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ÖZET 

BULANIK ÇOK KR�TERL� KARAR VERME YÖNTEMLER� VE UYGULAMA 

Karaka�o�lu, Nilsen 
Yüksek Lisans Tezi, ��letme ABD 

Tez Yöneticisi: Yrd. Doç. Dr. �rfan ERTU�RUL 

Haziran 2008, 247 Sayfa 

  
Her gün daha da artan rekabet ortamında i�letmeler varlıklarını 

sürdürebilmek için, en iyi kalitedeki ürünü en uygun fiyata ve en kısa sürede 
mü�terilerine sunmak durumundadırlar. Bu durumda ürünlerin mü�terilere 
zamanında teslim edilebilmesi için güvenilir nakliye firmalarına ihtiyaç vardır. 
Özellikle i�letmelerin hizmet kalitesinin geli�tirilmesi ve mü�teri memnuniyetinin 
sa�lanması gereklili�i do�ru nakliye firması ile çalı�mayı zorunlu kılmaktadır. 

 
��letmeler do�ru nakliye firmasını belirlemek için birbiri ile çeli�en 

kriterler altında çe�itli alternatifler arasından seçim yapmak durumundadırlar.  
Klasik karar verme yöntemleri, belirsiz ve kesin olmayan durumları ele almada 
yetersiz kaldı�ından bu gibi durumlarda bulanık karar verme yöntemlerini 
kullanmak uygun olmaktadır. Bu tez çalı�masında, i�letmelerin karar 
problemlerinde karar vericiler tarafından yapılan sözel de�erlendirmelerde yer 
alan belirsizli�i ele alabilmek için Bulanık Çok Kriterli Karar Verme yöntemleri 
önerilmi�tir.  

 
Tez çalı�masının uygulama bölümünde Denizli Makine �malat Sanayinde 

faaliyet gösteren bir i�letmenin nakliye firması seçim problemine Bulanık Analitik 
Hiyerar�i Prosesi ve Bulanık TOPSIS yöntemleri ile çözüm aranmı�tır. ��letmenin 
Kazakistan’da faaliyet gösteren mü�terisine ürünlerin teslimatı için be� nakliye 
firması alternatifi arasından belirlenen kriterler altında en uygun nakliye 
firmasının belirlenmesinde i�letmeye yardımcı olunmaya çalı�ılmı�tır.  

 
  Anahtar Kelimeler: Bulanık Mantık, Çok Kriterli Karar Verme, Bulanık 
Analitik Hiyerar�i Prosesi, Bulanık TOPSIS, Nakliye Firması Seçimi. 
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ABSTRACT 

FUZZY MULTI-CRITERIA DECISION MAKING METHODS AND 

APPLICATION  

Karaka�o�lu, Nilsen 
M. Sc. Thesis in Business Administration 

Supervisor: Assist. Prof. Dr. �rfan ERTU�RUL 

       June 2008, 247 Pages 

 

In a competitive environment in order to survive, companies should supply 
high quality products with compatible prices and smaller lead times to their 
customers. In such a case, companies need reliable transportation firms to deliver 
their products to the customers on time. Especially companies have to work with 
the right transportation firms for improving service quality and providing 
customer satisfaction.  

 
In order to determine the right transportation firm, companies should make 

a selection among various alternatives under conflicting criteria. Classical decision 
making methods are inadequate to deal with ambiguous and imprecise situations 
so using fuzzy decision making methods will be appropriate. In this thesis, in order 
to take vague nature of the linguistic assessment into consideration, fuzzy multi 
criteria decision making methods are proposed. 

 
At the application part of this thesis, transportation firm selection problem 

of a company which operates in Denizli Machinery Manufacturing Industry is 
tried to be solved with fuzzy Analytical Hierarchy Process and fuzzy TOPSIS 
methods. It is aimed to guide the company to select the most suitable 
transportation firm among five alternatives under the determined criteria for 
delivering their products to the customer located in Kazakhstan.  

 

Keywords:  Fuzzy Logic, Multi-Criteria Decision Making, Fuzzy Analytical 
Hierarchy Process, Fuzzy TOPSIS, Transportation Firm Selection  
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G�R�� 

Günümüzün rekabetçi ortamında do�ru ve etkin kararlar alabilen i�letmeler 

rakiplerine üstünlük sa�layabilmektedir. ��letmelerde alınan kararların isabet derecesi 

i�letmenin ba�arısını do�rudan etkileyecektir. Do�ru ve tutarlı kararların alınabilmesi 

do�ru bilgilerin etkili ve zamanında de�erlendirilmesine ba�lıdır. Günümüzde hayat 

�artlarının zorlu�u, çok sayıda alternatifin olması gibi birçok sebepten dolayı özellikle i� 

hayatında do�ru kararlar alabilmek ve bu do�ru kararlar ı�ı�ında ba�arılı olmak  

önemlidir. Karar vericiler karar verme a�amasında genelde içgüdüsel hareket 

etmektedirler. Endüstride pek çok i�lem sürecinde etkin karar verme yöntemlerine 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu kararlar, i�letme için personel, tedarikçi, kurulu� yeri, nakliye 

firması gibi seçimleri kapsamaktadır.  

Artan rekabet ortamında i�letmeler ayakta kalabilmek ve rakiplerine göre fark 

yaratabilmek için daha çok çaba sarf etmektedir. Zamanında teslimat, i�letmeler için 

mü�teri memnuniyetini sa�lamada önemli faktörlerden biridir. Zamanında teslim 

edilemeyen sipari�ler, mü�terinin güvenini kaybetmeye neden olmanın yanında 

i�letmeye maddi kayıplar da getirmektedir. ��letmelerin birço�u, sipari�lerini anla�maya 

uygun olarak zamanında mü�terilerine teslim edemediklerinden büyük miktarlarda ceza 

ödemekte ve uzun vadede mü�terilerini kaybetmektedir. Bu yüzden do�ru nakliye 

firmasını seçmek i�letme açısından kritik öneme sahiptir. �yi bir de�erlendirme yapılırsa 

birden fazla nakliye firması ile çalı�ılmak zorunda kalınmaz ve bu durum uzun vadeli 

ortaklıkların geli�mesine yardımcı olur. 

 

Nakliye firması seçim problemi, i�letmeler için önemli karar verme 

problemlerinden biridir. Nakliye firması seçim i�leminin zaman alıcı ve zor bir süreç 

olup deneyim ve bilgi birikimi gerektirmesinden dolayı karar vericiler için birçok 

soruna neden olmaktadır. Uygun ve etkili bir karara ula�mak için, karar verici birçok 



 

 

2 

veriyi analiz etmek ve birçok faktörü dikkate almak zorundadır. ��letmeler en uygun 

nakliye firmasını belirlerken zaman kaybetmeden karar vermek durumundadırlar. Aksi 

takdirde ürünler zamanında mü�teriye teslim edilemeyecektir. Bu durumda çok kriterli 

karar verme yöntemleri yardımıyla karara ula�mak uygun olacaktır.  

Karar verme sürecinde eksik ve sayısal olmayan bilgiler olması durumunda 

bulanık küme teorisi, karar verme sürecine dâhil edilerek daha etkin kararlara 

ula�ılabilmektedir. Ayrıca karar verme sübjektif bir süreçtir ve belirsizlikler 

içermektedir. Klasik karar verme yöntemleri, belirsiz ve kesin olmayan durumları ele 

almada yetersiz kaldı�ından bu gibi durumlarda bulanık karar verme yöntemlerini 

kullanmak uygun olmaktadır. Bu çalı�mada, karar sürecinde yer alan belirsizli�i ele 

alabilmek için nakliye firması seçim problemine Bulanık Analitik Hiyerar�i Prosesi 

(BAHP) ve Bulanık TOPSIS yöntemleri ile çözüm aranmı�tır. Problem ele alınırken 

insan faktöründen kaynaklanan sübjektifli�in üstesinden gelebilmek için tek bir karar 

verici yerine üç karar verici belirlenmi� ve kriterler ile alternatifler ayrı ayrı bu üç karar 

verici tarafından de�erlendirilmi�tir.  

Literatür incelendi�inde BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemlerinin en çok 

i�letmelerin tedarikçi, makine, kurulu� yeri, yazılım ve i�letim sistemi seçimi gibi 

problemlerine uygulandı�ı görülmektedir. Bu çalı�mada ise bu iki yöntem yardımıyla 

makine imalat sanayinde faaliyet gösteren bir i�letmenin nakliye firması seçim 

problemine çözüm aranmı�tır. Sektörde faaliyet gösteren i�letmelere bakıldı�ında 

nakliye firması seçiminde geçmi� tecrübelerden ve sezgilerinden yararlanıldı�ı 

görülmektedir. Bu açı�ı kapatarak nakliye firması seçim problemi için bilimsel bir 

yöntem önerilmeye çalı�ılmı�tır. Uygulamada BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemleri 

ele alınılmasına ra�men, tezin teori bölümünde çok kriterli karar verme yöntemlerine ve 

bulanık çok kriterli karar verme yöntemlerine ayrıntılı bir �ekilde de�inilmi� olup 

içerdi�i bilgiler ve konuların ele alı� tarzı bakımından, bu konuda bundan sonra 

yapılacak olan çalı�malara kaynak olu�turmak amaçlanmı�tır. 

 

Tez çalı�masının ilk bölümünde karar teorisi ele alınmı�tır. Bu bölümde 

öncelikle karar verme kavramı tanımlanmı� ve karar verme süreci açıklanmaya 

çalı�ılmı�tır. Ayrıca karar modellerinden kısaca bahsedilerek çok kriterli karar verme 

yöntemlerine de�inilmi�tir. �kinci bölümde bulanık mantık kavramı üzerinde durulmu�, 
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bulanık mantı�ın tarihçesi ve uygulama alanlarından bahsedilmi�tir. Bu bölüm içinde 

bulanık küme teorisi ve bulanık sayılar açıklanmı�tır. Ayrıca, bulanık mantık 

kavramının avantaj ve dezavantajlarına de�inilmi�tir. Çalı�manın üçüncü bölümünde 

bulanık karar teorisi açıklanarak bulanık çok kriterli karar verme ele alınmı�tır. Bu 

bölümde bulanık çok kriterli karar verme yöntemleri ayrıntılı bir �ekilde açıklanarak bu 

yöntemlere ili�kin literatür taramasına yer verilmi�tir. Dördüncü bölümde ise Denizli 

Makina �malat Sanayinde faaliyet gösteren bir i�letmede nakliye firması seçim problemi 

ele alınmı�tır. Öncelikle i�letme hakkında kısaca bilgi verilmi� daha sonra nakliye 

firması seçim problemi tanımlanmı�tır. Daha sonra probleme BAHP ve Bulanık 

TOPSIS yöntemleri ile çözüm aranmı�tır. Sonuç ve öneriler kısmında ise çalı�ma 

sonunda elde edilen sonuçlar tartı�ılmı� ve gelecekte yapılabilecek çalı�malar için 

önerilere yer verilmi�tir.  
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B�R�NC� BÖLÜM 

KARAR TEOR�S� 

 
 

�nsanlar, ki�isel gereksinimlerini ve toplumsal ihtiyaçlarını kar�ılamak için 

sürekli karar verme kavramı ile kar�ı kar�ıya kalırlar. Karar, bir i� ya da sorun hakkında 

dü�ünülerek verilen kesin yargıdır. Karar verme ise, genel anlamda, karar vericinin 

de�i�ik alternatifler arasından, kendi amaçlarına uygun, kendisince önceden belirlenmi� 

belirli kriterlere göre en uygun alternatifi seçebilmesidir (Karakaya, 2003: 12). Ayrıca, 

karar verme; bir de�i�ikli�i, bir seçimi, bir kanaatin olu�masını, bazen de belirsiz bir 

durumu gösteren bir terim olup, ki�inin hayata ba�lamasıyla birlikte ortaya çıkmakta ve 

ya�amı boyunca de�i�ik �ekillerde devam etmektedir (Lorcu, 2000: 1).  

 

Karar teorisi, karar verme i�lemini analitik ve sistematik bir yakla�ımla 

incelemektedir. Karar teorisinde kullanılan matematiksel modeller, i�letme 

yöneticilerine en iyi kararın verilmesinde yardımcı olmaktadır. Karar teorisine göre 

verilecek iyi bir karar, mantıksal bir esasa dayanan sayısal bir yakla�ımla seçenekler 

arasından en iyi olanı seçilerek verilmektedir. �yi bir karar, bazı durumlarda hemen 

beklenen ve istenilen sonuçları veremeyebilmektedir. Fakat bu durum, uzun dönemde 

kararın iyi olma özelli�ini de�i�tirmez.  Karar teorisine göre kötü bir karar, mantıksal 

bir esasa dayanmayan, sayısal yakla�ım yerine sübjektif bir yakla�ımla, bütün 

seçenekleri göz önüne almadan verilen bir karardır (Tekin, 2004: 18).  

 
1.1. KARAR VERME  

 

Karar verme, insanın ya�amı boyunca hemen hemen her dönemde kar�ıla�tı�ı bir 

olgudur. �nsan, hayatı boyunca çe�itli alternatifler arasından seçim yapmak zorunda 

kalır (Teke�, 2002: 2). Karar verme, bir amaca ula�abilmek için eldeki olanak ve 

ko�ullara göre mümkün olabilecek çe�itli faaliyetlerden en uygun olanını seçmektir 
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(Öztürk, 2004: 14). Ba�ka bir tanıma göre karar verme, hedef ve amaçların 

gerçekle�tirilmesi yönünde alternatif eylem planlarından birini seçme sürecidir 

(Kuruüzüm ve Atsan, 2001: 84). Bu süreç içinde mevcut tüm alternatifler, faaliyetler, 

seçenekler, olasılıklar, stratejiler içinden amaç veya amaçlara uygun ve mümkün bir 

veya bir kaçı seçilir (Teke�, 2002: 3).  

 

Bir problemin karar problemi olabilmesi için �u �artları birlikte ta�ıması 

gerekmektedir: 

• Birden çok davranı� yolunun bulunması, 

• Her bir davranı�ın sonuçlarının birbirinden farklı olması, 

• Gerçekle�tirilmek istenen birtakım amaçların olması (Teke�, 2002: 4). 

Tek bir davranı� yolunun bulunması durumunda, karar vermeden söz edilemez. Çünkü 

böyle bir durumda çözüm tektir ve mutlaka uygulanacaktır. Tüm bu ko�ulların var 

olması durumunda karar verici, problemin yapısını bir model biçiminde ortaya koyabilir 

(Tütek ve Gümü�o�lu, 2000: 65).  

 

�nsanlar günlük ya�antılarında ne zaman kalkacaklarına, ne yiyeceklerine,  

giyeceklerine ve ne zaman uyuyacaklarına dair karar vermek zorundadırlar. Bunun 

yanında i�letme yöneticileri de, kar�ıla�tıkları problemleri çözümlemek ve amaçları 

gerçekle�tirmek için sürekli olarak karar vermek durumundadır (Tütek ve Gümü�o�lu, 

2000: 65). Yöneticiler, sadece ki�isel ya�antıları üzerine karar vermezler. Onlar aynı 

zamanda çalı�tıkları kurulu�larla ilgili kararlar da verirler (Öztürk, 2004: 13). 

Zamanlarının büyük bir bölümünü; i�letmenin kurulması üretim, pazarlama, finansman, 

i�letmenin organizasyonu ve yönetimi gibi ba�lıca konularda karar verme eylemine 

ayırırlar (Do�an, 1985: 1). Günümüz piyasalarında rekabet �artlarındaki artı�a ba�lı 

olarak bu piyasalarda faaliyet gösteren i�letmelerin ba�arısı, büyük ölçüde yöneticilerin 

alacakları kararların isabet derecesine ba�lı olacaktır. ��letmelerin ellerindeki sınırlı 

kaynakların verimli bir �ekilde kullanılabilmesi, alternatif çözüm yolları arasında iyi bir 

seçim yapılarak alınacak olan kararların optimal olmasına ba�lıdır (Tekin, 2004: 18).  

 

  �yi bir karar; mantı�a dayanan, var olan tüm verileri ve olası alternatifleri 

dikkate alan ve nicel yakla�ıma ba�vurarak elde edilen karardır. Bazen iyi bir karar ile 

beklenmedik veya uygun olmayan bir sonuç elde edilebilir. Fakat bu o kararın iyi olma 

özelli�ini de�i�tirmez. Öte yandan, kötü bir karar ise mantı�a dayanmayan, mevcut 
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bilgileri kullanmayan, tüm alternatifleri dikkate almayan ve sayısal tekniklere 

ba�vurmadan alınan karardır. E�er kötü bir karar alınmasına ra�men �ans faktörü 

sayesinde iyi bir sonuca ula�ıldıysa, bu durum ki�inin kötü bir karar verdi�i gerçe�ini 

de�i�tirmez (Render ve Stair, 1991: 154).    

 

Karar verme sorunu, bazen oldukça basit olmasına kar�ılık, bazen de oldukça karma�ık 

ve içinden çıkılmaz bir durum arz etmektedir. Aralarında seçim ve tercih yapılacak olan 

alternatiflerin, karar verici tarafından göz önüne alınacak amaçlar çerçevesinde 

de�erlendirilmesi sonucunda olu�an olgu, optimum seçene�in belirlenmesidir. Çözüm, 

amaçların kesi�im noktası olan seçene�in saptanmasıdır (Karakaya, 2003: 8). 

 

Matematiksel modeller, yöneticilere karar verme sürecinde destek sa�lamakla 

birlikte nihai kararın verilmesi, kolay bir süreç de�ildir. Bunun birinci nedeni, verilen 

kararın alınaca�ı gelece�in sonuçlarının belirsizlik içermesidir. Modele dâhil 

edilemeyen faktörler ve modele dâhil edilen faktörlerdeki beklenmedik de�i�iklikler 

modeli gelecek için geçersiz kılabilir. �kinci nedeni ise karar sürecinde ula�ılmaya 

çalı�ılan ve birbiri ile çeli�en birden fazla hedefin olmasıdır (Ulucan, 2004: 305). 
 

�ncelenen konunun kapsamına, basit veya karma�ık olu�una ve önem derecesine 

göre, karar verme eylemleri farklılık gösterir. Fakat temelde karar verme eylemleri �u 

ortak özellikleri ta�ır (Do�an, 1985: 2):  

 

• Tüm kararlar, çe�itli alternatifler veya seçenekler arasından seçim yapmayı 

gerektirir.  

• Her karar verme eylemi, bir amaca yöneliktir ve kararlar genellikle amacın 

gerçekle�mesi için verilir. 

• Karar verme eylemi, bir zaman sürecini gerektirir. Çünkü karar verme i�lemi 

çe�itli zamanlarda gerçekle�en bir süreçtir. 

• Kararlar gelece�e yöneliktir ve gelece�i tahminlemeye dayanırlar.  

• Karar verici, gelece�in belirsizli�i nedeniyle �imdiden hedeflenen amacın 

gerçekle�memesi olasılı�ını göz önünde bulundurmak veya bazı riskleri 

üstlenmek durumundadır.       
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1.2. KARAR VERME SÜREC�  

 
Karar, bir anda ortaya çıkan bir olgu de�il; çe�itli a�amalardan geçerek olu�an 

bir süreçtir. Genel anlamda süreç, belirli bir sona ula�tıran bir dizi eylem ve çalı�maların 

tümüdür. Bundan dolayı, etkin bir karara ula�mak için karar verme sürecinin hangi 

a�amalardan olu�tu�unu bilmek gerekmektedir (Karakaya, 2003: 9). Karar verme, karar 

vericinin de�i�ik alternatifler ile kar�ıla�ması durumunda bu alternatifler arasından 

kendi amaçlarına en uygun olanını seçme i�lemi iken; karar süreci ise bu i�lemlerin 

sırasıyla yapılmasını içerir (Tekin, 2004: 20). Karar verme sürecinin a�amaları �u 

�ekilde sıralanabilir:   

• Problemin farkına varma 

• Problemin belirlenmesi ve tanımlanması 

• Alternatiflerin belirlenmesi 

• Alternatiflerin de�erlendirilmesi  

• En iyi alternatifin belirlenmesi 

• Kararın de�erlendirilmesi 

 

Yukarıda belirtilen karar verme süreci a�amalarında bir standart söz konusu 

de�ildir. Kar�ıla�ılan karar probleminin yapısına, boyutuna ve karar ortamına göre bu 

a�amalardan bir veya birkaçı ihmal edilebilir.   

 

Bir dizi zihinsel faaliyeti içeren karar verme süreci, karar vermek için kullanılan 

yöntemlerin eylem düzeni ve izlenen yolu ifade etti�i için karma�ık yapıdaki karar 

problemleri sistematik bir �ekilde irdelenmekte ve en iyi karara ula�abilmek için uygun 

yöntemler kullanılarak karar kalitesi arttırılmaktadır (Teke�, 2002: 4).   

 

Karar verme sürecinde izlenebilecek yakla�ımlardan biri olan kalitatif yakla�ım, 

temel bilgi ve deneyime dayalı olarak sezgi, yargı ve deneme a�amalarından olu�ur. 

Karar vericinin sezgi gücüne ba�lı oldu�undan bir bilim olmaktan çok sanat özelli�i 

ta�ır. E�er karar verici, geçmi�te benzer bir problemle kar�ıla�mı�sa ya da problemi 

basit nitelikte ise kalitatif yakla�ımın izlenmesi yerinde olacaktır. Fakat karar vericinin 

benzer durumlara ili�kin deneyimleri yoksa ve karma�ık bir problemle kar�ıla�mı�sa 

sezgi ve deneyimler yeterli olmayacaktır. Bu durumda kantitatif yakla�ıma ba�vurmak 

yerinde bir durum olacaktır. Kantitatif yakla�ımda olaylar tanımlanabilir ve ölçülebilir 
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niteliktedir. Ayrıca bu yakla�ım, sayısal olgu ve verilerden hareketle çalı�ma konusu 

sistem ve probleme ili�kin modeller kurulmasını içerir. Bu modeller, genellikle 

problemin amaçlarını, kısıtlarını ve amaçlar arası ili�kileri ortaya koyar. Modellerin 

analizi yoluyla da problemin en iyi çözümüne ula�ılmaya çalı�ılır. Kalitatif karar verme, 

karar vericilerin sezgisel becerilerine ba�lı olmasına kar�ılık, kantitatif karar verme 

yakla�ımında yöneylem ara�tırması kapsamındaki yakla�ım ve tekniklerin bilinmesi 

gerekir (Karakaya, 2003: 10).   

 

Genel anlamda, bir karar sürecinde ele alınan karar problemi a�a�ıda belirtilen 

ö�eleri içerir (Do�an, 1985: 6): 

• Karar verici: Belirli bir konuda karar verme durumunda olan ki�i veya ki�ilerdir. 

• Amaç: Karar vericinin ula�mak istedi�i hedef veya durumdur. 

• Karar kriteri (ölçütü): Karar vericinin seçim yaparken göz önünde bulundurdu�u 

ölçüt veya de�er yargısıdır. 

• Alternatifler (seçenekler): Karar vericinin amacına ula�ması için kontrolünde 

olan ve izlemesi gereken de�i�ik hareket tarzları veya stratejilerdir. 

• Olaylar (karar ortamı): Karar vericinin kontrolü dı�ında olan fakat alternatifler 

arasında seçimini etkileyen faktörlerdir. Di�er bir deyi�le, karar vericinin içinde 

bulundu�u karar ortamıdır. 

• Sonuçlar (ödemeler): Her bir alternatif ve olay bile�imi sonucu ortaya çıkan 

sonuç veya de�erdir.  

 

Karar verme sürecini etkileyen birçok faktör bulunmaktadır. Bu faktörler 

arasında; do�a ko�ulları, karar verici, ula�ılmak istenen amaçlar, seçenekler, 

seçeneklerin sonuçları ve seçenekler arasında seçim yapılması sayılabilmektedir (Tekin, 

2004: 33). Karar vermede en önemli etkenlerden biri de karar vericinin özellikleridir. 

Karar veren ki�i, bütün tarafsızlıkların yanında psikolojik ve biyolojik özelliklerin etkisi 

altındadır. Bu ki�inin, aktif bir ki�ili�e sahip olması gerekir. Böyle oldu�u sürece 

i�letmelerin büyümesini sa�layan kararlar verilebilir. 

 
Karar verme sürecinde etkin olan karar verici olsa da bu süreçten dı� çevrede yer 

alan di�er insanlar da etkilenir. Herhangi bir karar probleminin çözümü, a�a�ıda 

belirtilen ki�ilerin karar verme sürecine katılmalarını gerektirir:  
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• Karar vericiler: Alınacak karar üzerinde kontrolü olan ki�i veya ki�ilerdir. 

• Çözüm kullanıcı: Karar verici tarafından olu�turulan çözümü kullanan ve/veya 

kararı uygulayan fakat çözüm üzerinde herhangi bir de�i�iklik yetkisi olmayan 

ki�i veya ki�ilerdir. 

• Karardan etkilenenler: Çözümün veya kararın sonuçlarından faydalanan ya da 

zarar gören ki�ilerdir.  

• Karar analisti / Problem çözücü: Problemi analiz eden ve karar verici için çözüm 

geli�tiren ya da karar vericiye çözüm sürecinde yardımcı olan analisttir (Teke�, 

2002: 8).  

 
1.3. KARAR MODELLER� 

 
Karar verme eylemi, kararı etkileyen faktörlerin gerçekle�me olasılıklarından, 

seçeneklerin sonuçlarının tam olarak bilinip bilinmemesinden ve hangi seçene�in en iyi 

oldu�unun belirlenmesi için elde yeterli bilginin olup olmamasından önemli ölçüde 

etkilenir. Bazı olaylar, kontrol edilemeyen türden olabilecekleri gibi bazıları da kısmen 

rassallık özelli�i ta�ır. De�i�kenlerin niteliklerine, seçeneklerin ve sonuçların ortaya 

çıkı� biçimlerine ba�lı olarak kullanılacak karar verme modelleri de�i�iklik 

gösterecektir  (Sezen, 2004: 4). Kısacası, karar vermede kullanılan modeller arasındaki 

farklılık karar vericinin bilgi derecesinden kaynaklanır. Bu anlamda, karar verme 

modelleri �u �ekilde sınıflandırılabilir:  

• Belirlilik altında karar verme 

• Belirsizlik altında karar verme  

• Risk altında karar verme 

• Kısmi bilgi altında karar verme  

• Rekabet altında karar verme 

 

1.3.1. Belirlilik Altında Karar Verme  

 

Belirlilik altında karar vermede, seçeneklerin hangi ko�ullar altında 

gerçekle�ece�i kesin olarak bilinmektedir. Yani ortaya çıkaca�ı beklenen olayın 

olasılı�ı 1’dir (Öztürk, 2004: 16). Belirlilik altında karar verme, en basit karar verme 
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modellerinden biridir. Çünkü karar sorununun hiçbir ö�esi �ansa bırakılmamı�tır (Tütek 

ve Gümü�o�lu, 2000: 66). 

 

Belirlilik altında karar problemlerinde her bir seçime ili�kin tam bilgi vardır ve 

karar veren ki�i gelecek konusunda güvenceli bilgiye sahiptir (Halaç, 1991: 29). Ba�ka 

bir ifadeyle, belirlilik altında karar vermede herhangi bir karar alma sürecine ili�kin 

davranı�ların do�uraca�ı sonuçlar önceden kesinlikle bilinmektedir (Tekin, 2004: 21). 

Belirlilik, karar verenin haberdar olma durumunu yansıtır. Karar veren amacına en 

uygun seçene�i kolayca seçebilir. Dolayısıyla en büyük kazanç de�eri amacın en iyi 

ba�arılma derecesi olur ve karar kriteri en büyük kazancın seçimidir (Halaç, 1991: 29). 

 

Do�rusal programlama modelleri, belirlilik altında karar vermenin bir örne�idir. 

Bu modeller yalnızca alternatiflerin kendi aralarında iyi tanımlanmı� matematiksel 

do�rusal fonksiyonlarla ili�kilendirilebilece�i durumlarda uygundur (Taha, 2000: 511). 

Devlet tahviline yapılan bir yatırım sonucunda elde edilecek gelir tutarı kesin olarak 

bilindi�i için tahvillere yapılacak yatırım kararı da belirlilik altında karar vermeye örnek 

olarak verilebilir (Tekin, 2004: 21).   

 

1.3.2. Belirsizlik Altında Karar Verme  

 
Ortaya çıkaca�ı umulan olayların veya gerçekle�me olasılıklarının 

belirlenemedi�i karar problemleri belirsizlik altında karar verme problemi olarak 

adlandırılmaktadır. Belirsizlik altında karar veren ki�inin, sonuçlara verebilece�i 

olasılıklar söz konusu de�ildir. Elinde geçmi�e ili�kin tecrübe ve kayıtlar olmadı�ından 

bir olasılık hesaplaması yapılmamaktadır (Engelkıran, 2001: 28). 

  

Belirsizlik altında karar verme, en zor ve en yaygın karar verme durumudur. 

Belirsizlik altında karar verme durumunda probleme ili�kin az veya eksik bilgi vardır. 

��letme yöneticileri genellikle belirsizlik ortamında karar verirler (Tekin, 2004: 23). Bu 

durumda do�a durumlarının olasılıkları hakkında hiçbir bilgi olmadı�ından, kullanılan 

teknikler karar vericinin iyimser ve kötümser olmasına göre de�i�iklik gösterecektir 

(Ulucan, 2004: 306). Karar vericilerin belirsizlik altında karar vermelerine yardımcı 

olan ba�lıca kriterler �unlardır: 

• E�it olasılık (Laplace) kriteri  
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• Kötümserlik (Maksimin) kriteri  

• �yimserlik (Maksimaks) kriteri  

• Pi�manlık (Minimaks) kriteri  

• Gerçekçilik (Hurwicz) kriteri  

 

E�it olasılık (Laplace) kriteri 

 

E�it olasılık kriteri, bütün do�a ko�ullarının e�it ihtimallerle meydana geldi�ini 

kabul etmektedir. Bu karar kriterini ilk kez Laplace ortaya attı�ı için, bu kritere Laplace 

kriteri de denilmektedir.   

 

E�it olasılık kriterinde, karar verici için do�a durumları olasılıklarının 

birbirinden farklı olabilecekleri konusunda hiçbir belirti olmadı�ından do�a 

durumlarının ortaya çıkmalarının e�it �ansa sahip oldu�u kabul edilerek, her do�a 

durumuna e�it olasılık verilmektedir. Daha sonra her strateji için beklenen de�er 

hesaplanarak, en büyük beklenen de�ere sahip strateji seçilmektedir (Tütek ve 

Gümü�o�lu, 2000: 72).  

 

Kötümserlik (Maksimin) kriteri  

 

Kötümserlik kriteri en kötü olası senaryonun gerçekle�ece�i varsayımına göre 

verilecek kararı belirleyen bir yakla�ımdır. Bu kritere göre en iyi kararı vermek için:  

• Her bir karar alternatifinin minimum getirisi bulunur.  

• Bu minimum getiriler arasından en büyük getirisi olan, karar olarak seçilir 

(Ulucan, 2004: 310).    

 

Kötümserlik kriteri, maksimin olarak da adlandırılmaktadır. Maksimin kriteri, 

kötünün en iyisini çıkarma �eklindeki muhafazakâr bir davranı�a dayanır (Taha, 2000: 

540). Maksimin yakla�ımı, her alternatif için olası en kötü sonucu dikkate alan 

kötümser bir yakla�ımdır. Gerçek sonuç, maksimin yakla�ımıyla elde edilen sonuç 

kadar kötü olmayabilir (Stevenson, 1993: 75).   
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Wald tarafından önerilen kötümserlik kriterinde, her bir seçenek için en kötü 

olayın gerçekle�ece�i ve en kötü sonuçlar arasından en iyi kazancın belirlenmesi esas 

alınır (Tütek ve Gümü�o�lu, 2000: 53). Kötümserlik kriterinde, karar verici hangi 

seçene�i seçerse seçsin, mücadele etti�i çevre kazancını minimuma indirecektir, 

dolayısıyla en büyük kazancı verecek olan seçenek tercih edilmelidir. O halde maksimin 

kazancı veren seçenek de i�letme için benimsenecek davranı�tır (Engelkıran, 2001: 28). 

Bu kriteri benimseyen karar vericilerin, gere�inden fazla ihtiyatlı davranan ki�iler 

oldu�u iddia edilir. Karar verici giri�imcilerin, a�ırı ihtiyatlı veya kötümser bir davranı� 

içinde karar vermeleri önerilmez (Do�an, 1985: 164).  

 

�yimserlik (Maksimaks) kriteri  

 

�yimserlik kriteri, en iyi olası senaryonun gerçekle�ece�i varsayımına göre 

verilecek kararı belirleyen bir yakla�ımdır. �yimser bir karar verici, hangi karar verilirse 

o karara göre en iyi sonucu verecek do�a durumunun gerçekle�ece�ini varsayar. Bu 

kritere göre:  

• Her bir karar alternatifinin maksimum getirisi bulunur. 

• Bu maksimum gelirler arasından en büyük getirisi olan, karar olarak seçilir 

(Ulucan, 2004: 309).  

 

�yimserlik kriteri maksimaks olarak da adlandırılmaktadır. Bu durumda karar 

verici tabiatın �ansını destekledi�ini dü�ünerek seçti�i strateji için mümkün olayların en 

fazla kazancı sa�lamasını bekler (Halaç, 1991: 58). �yimserlik kriteri, maliyet �eklindeki 

karar durumlarında maliyeti en dü�ük yapan kriterdir. (Tekin, 2004: 25) 

 

Pi�manlık (Minimaks) kriteri  

 

Bir istatistikçi olan Savage, karar verilip do�a durumu gerçekle�tikten sonra, 

karar vericinin pi�manlık duyabilece�ini ve ba�ka bir stratejiyi seçmi� olabilmeyi 

isteyebilece�ini vurgulayarak, karar vericinin en büyük pi�manlı�ını en küçüklemesi 

gerekti�i fikrini ortaya atmı�tır (Tütek ve Gümü�o�lu, 2000: 71).  

 

Pi�manlık kriteri de en kötü olası senaryonun gerçekle�ece�i varsayımına göre 

verilecek kararı belirleyen, kötümser bir yakla�ımdır. Kötümser bir karar verici en kötü 
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olası senaryonun her zaman olu�aca�ına inanır. Karar verici, kazanç kayıp tablosunu 

“fırsat kaybı” ya da ba�ka bir ifade ile “pi�manlı�ı” gösterecek �ekilde düzenler. 

Pi�manlık kriteri, sonuç matrisinin yerine pi�manlık matrisini koyarak minimaks ve 

maksimin kriterindeki muhafazakârlı�ı orta düzeye getirmeyi hedefler (Taha, 2000: 

540). Pi�manlık matrisi, fırsat kaybı anlamına gelmekte ve en iyi alternatifin seçilmesi 

sonucu ortaya çıkan kayıp ve kaçırılan fırsatı ifade etmektedir (Tekin, 2004: 27). Bu 

kritere göre en iyi kararı vermek için: 

• Her bir do�a durumu için en iyi getiri de�eri belirlenir.  

• Her bir do�a durumunun en iyi getiri de�eri, o do�a durumunun sütunundaki her 

de�erden çıkarılarak pi�manlık matrisi olu�turulur.  

• Pi�manlık matrisinde her bir karar alternatifi için maksimum pi�manlık de�eri 

belirlenir. 

• Bu maksimum pi�manlık de�erleri arasından minimumu karar olarak seçilir 

(Ulucan, 2004: 311). Böylece en az pi�manlık duyulacak seçenek seçilerek karar 

verilir. 

 

Maksimaks, maksimin ve minimaks kriterlerinin dezavantajı, bu yakla�ımların 

sadece en kötü ya da en iyi üzerine odaklanarak bilgi kaybına yol açmalarıdır. E�it 

olasılık kriterinin zayıf yönü ise tüm olayların e� olasılıklar ile gerçekle�ece�ini 

varsaymasıdır (Stevenson, 1993: 76).  

 

Gerçekçilik (Hurwicz) kriteri 

 

Hurwicz’e göre ki�i, kendini �anslı hissetti�i veya iyimser oldu�u ölçüde 

rasyonel hareket edecektir. �yimserlik katsayısı, karar vericinin karar matrisinde en 

büyük veya en küçük de�erleri dü�ünmesi gerekti�ini, ayrıca bu de�erlere birer a�ırlık 

faktörü ile önem derecesi vermesini yansıtır. Dolayısıyla, en büyük ve en küçük sonuç 

elemanlarına olasılıklar verilmektedir ve verilen bu iki olasılık toplamı bire e�ittir 

(Halaç,  1991: 59).  

 

Karar matrisinde her bir seçenek için en büyük ve en küçük elemanlar sırası ile 

�  ve �1−  ile çarpılarak bulunan de�erler toplanırsa seçeneklerin beklenen de�eri 

bulunur. Beklenen de�eri en yüksek olan seçenek benimsenir (Halaç,1991: 59). Burada 
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α  parametresi, iyimserlik indeksi olarak bilinmektedir. 0� =  ise kriter muhafazakardır, 

çünkü minimaks kriterinin uygulaması ile aynıdır. 1� =  ise kriter iyimser sonuçlar 

verir, çünkü ko�ulların en iyisinin en iyisine uygulanmasına e�ittir. �yimserli�in 

(kötümserli�in) derecesi, � ’nın belirli (0,1) aralı�ındaki de�erinin uygun seçimi yoluyla 

ayarlanabilir. �yimserlik ve kötümserlikle ile ilgili güçlü duygular hissedilmedi�inde    

�  = 0.5 uygun bir seçim olacaktır (Taha, 2000: 541). 

 

Karar vericilerin ço�u ne tam olarak iyimser ne de tam olarak kötümserdir. Bu 

durumda karar verme, Hurwicz kriteri ile mümkün olabilmektedir. Bu kritere göre her 

bir alternatif durum için a�ırlıklı de�erler (WV); 

 

A�ırlıklı de�er (WV) = �  Max u + (1-� ) Min u                          (1.1) 

 

formülü ile hesaplanır. Bu formülde yer alan Max u satırdaki en yüksek de�er ve Min u 

satırdaki en dü�ük de�er anlamına gelmektedir  (Tekin, 2004: 26).  

 

1.3.3. Risk Altında Karar Verme  

 

Risk altında karar vermede alınacak belirli bir karara ili�kin de�i�ik sayıda 

ko�ullar söz konusudur. Her seçene�in her ko�ul altında varaca�ı sonuçlar belirli bir 

olasılıkla olu�ur. Karar verme, yani seçeneklerin seçimi belirli olasılıklara dayanarak 

yapılır ki bu duruma risk altında karar verme denir (Öztürk, 2004: 16). Risk altında 

seçeneklerin ne gibi sonuçlar do�uraca�ı bilinmez. Bu durumda karar verici, do�a 

ko�ullarının belirli bir olasılıkla meydana geldi�ini kabul ederek, beklenen parasal 

de�erleri hesaplayıp en iyi alternatifi seçmektedir (Tekin, 2004: 28–29). 

 

Risk altında ve belirsizlik altında karar verme arasındaki fark; belirsizlik 

durumunda durumlara ba�lı olasılık da�ılımının ya bilinmiyor ya da belirlenemiyor 

olmasıdır. Ba�ka bir deyi�le, karar verici do�a durumlarına objektif veya sübjektif 

olasılık atayabildi�inde risk ortamında; herhangi bir biçimde olasılık atayamadı�ında ise 

belirsizlik ortamında çalı�maktadır (Tütek ve Gümü�o�lu, 2000: 66).  

 

Karar verici tutarlı kararlar verebilmek için probleminde bir takım iyile�tirmeler 

yapmak zorundadır. Bunun en akılcı yolu, do�a durumlarının gerçekle�me olasılıklarını 
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tahmin ederek problemi çözmeden önce karar problemini daha çok verisi olan, daha 

açık bir hale getirmektir. Özellikle verilecek karar geçmi�te defalarca tekrarlamı�sa, 

do�a durumlarının gerçekle�me olasılıkları tarihi veri kullanarak tahmin edilebilir 

(Ulucan, 2004: 313). Risk ko�ullarında, her bir karar alternatifine ili�kin maliyetler 

genellikle olasılık da�ılımlarıyla tanımlanır. Bu nedenle, risk altında karar verme, 

genellikle, alternatiflerin beklenen karın maksimizasyonu veya beklenen maliyetin 

minimizasyonuna göre kar�ıla�tırıldı�ı beklenen de�er kriterine dayanarak yapılır 

(Taha, 2000: 522).  

 

Risk altında karar verme durumunda ba�lıca üç yöntemden bahsedilebilir. Bunlar: 

• Beklenen de�er kriteri 

• Beklenen kayıp (zarar) kriteri 

• Fırsat kaybı kriteri  

 

Beklenen de�er kriteri  

 

Beklenen de�er kriteri, beklenen (ortalama) karın maksimizasyonu veya 

beklenen maliyetin minimizasyonunu inceler. Problemin verisi her bir alternatifle ilgili 

maliyetin olasılıklı oldu�unu varsayar (Taha, 2000: 522). Beklenen de�er kriterini 

dikkate alan karar verici, meydana gelme olasılıkları bilinen seçenekler arasından, 

beklenen de�eri en yüksek olanı seçmektedir.  Ba�ka bir ifadeyle seçenekler arasından 

beklenen de�eri en yüksek olan seçenek karar vericinin seçti�i optimum (en iyi) seçenek 

olacaktır. Bu kritere göre seçeneklere ili�kin olasılıklar çarpılarak her seçenek için 

beklenen de�erler hesaplanır ve beklenen de�eri en yüksek olan seçenek seçilir (Tekin, 

2004: 29).  

 

Ancak unutulmaması gereken önemli bir nokta, beklenen de�erin ortalama 

getiriyi hesapladı�ıdır. Bu yakla�ım, aynı kararın yinelenerek verilmesi durumunda, 

sürekli en iyi beklenen de�ere sahip seçene�i seçerek elde edilecek getirinin 

ortalamasını vermektedir (Ulucan, 2004: 313).   
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Beklenen kayıp kriteri  

 

Beklenen kayıp (zarar) kriterine göre, karar matrisinde yer alan kâr de�erleri 

zarar,  zarar de�erleri ise kâr olarak dü�ünülür. Ba�ka bir ifadeyle, karar verici kâr ve 

kazançları negatif de�erler ile, zarar veya maliyetleri de pozitif de�erler ile 

de�erlendirmektedir. Bu duruma göre elde edilen karar matrisinde beklenen de�er 

kavramı uygulanır. Beklenen de�erler, beklenen kaybı gösterece�i için bunlar içerisinde 

minimum olanı dikkate alınır. Böylece beklenen kayıp minimum olaca�ından, beklenen 

kazanç da maksimum olacaktır (Tekin, 2004: 30).  

 

  Fırsat kaybı kriteri  

 

Beklenen de�eri maksimize etmek için alternatif bir yakla�ım da beklenen fırsat 

kaybını minimize etmektir (Render ve Stair, 1991: 159). Fırsat kaybı kriteri, pi�manlık 

kriteri olarak da adlandırılır. Bu kritere göre önce karar matrisinin sütunundaki en 

yüksek de�er seçilir. Bu sayıdan sütunda yer alan di�er de�erler ayrı ayrı çıkarılarak 

yeni bir sütun olu�turulur. Bu i�lem bütün sütunlar için tekrarlanarak pi�manlık matrisi 

elde edilir. Pi�manlık matrisi, o karar seçilmedi�inde kar�ı kar�ıya kalınabilecek fırsat 

kaybını gösterir. Pi�manlık matrisinde yer alan de�erler, olasılık de�erleri ile çarpılarak 

beklenen de�er hesaplanır (Tekin, 2004: 31).  

 

1.3.4. Ek Bilgi Altında Karar Verme  

 

Karar vericiler, gelecekteki do�a durumları hakkında tam bilgiye sahip 

olamasalar da ek kaynaklardan yararlanarak do�a durumlarının gerçekle�me olasılıkları 

hakkındaki tahminlerini iyile�tirme �ansına sahiplerdir. Bu ek kaynaklar; pazar 

ara�tırmaları, anketler, ürün testleri, uzman görü�leri, örneklemeler, simülasyon 

çalı�maları olabilir. Ço�u zaman bu ek bilginin bir maliyeti vardır. Karar verici 

öncelikle, bu maliyete katlanmasının uygun olup olmayaca�ına karar vermelidir. Farklı 

kaynaklardan sa�lanan ek bilginin do�a durumlarının olasılıklarında yapaca�ı 

de�i�iklikleri hesaplamada Bayes istatistiklerinden faydalanılır (Ulucan, 2004: 323).  
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1.3.5. Rekabet Altında Karar Verme  

 

Rekabet altında karar verme, birden fazla karar vericinin söz konusu oldu�u 

karar problemini içerir. Bu tip problemleri içeren karar durumu “oyun” olarak 

nitelendirilir ve “oyun kuramı” çerçevesinde ele alınır (Do�an, 1985: 9). Bu tip 

problemler, iki ya da daha çok tarafın çatı�ma ya da i�birli�ine ba�lı faydanın 

optimizasyonuna ili�kin karar problemleridir (Sezen, 2004: 5).  

 

Rekabete dayalı, çatı�malarla dolu ekonomik hayatta rasyonel bir karar vericinin 

karar verme i�lemi, büyük ölçüde di�er karar vericilerin veya rakiplerin eylemine 

ba�lıdır. Rekabet durumunda karar vermeyi gerektiren birçok i�letmecilik ve ekonomi 

problemleri mevcuttur. Rakip firmaların reklâm ve pazarlama planlarının saptanması, 

yeni ürünler arasında seçim yapma, satın alma ve teklif politikalarının belirlenmesi, 

talebin belirsizli�i altında üretimin programlanması, sermaye bütçelemesi, rekabet 

altında karar vermeye örnek olarak verilebilir. Tüm bu durumlarda belli bir rakibin 

benimseyece�i optimum alternatif ve bunun sonuçları, di�er rakiplerin izleyece�i 

alternatiflere ve bunlardan elde edilecek sonuçlara ba�lıdır (Do�an, 1985: 197). 
 

1.4.   ÇOK KR�TERL� KARAR VERME  

 

��letmeler ayakta kalabilmek ve hayatlarını sürdürebilmek için birçok seviyede 

farklı kararlar almak zorundadırlar. Bu kararları alırken, karar vericiler do�ru ve 

güvenilir verilere ve de�erlendirme süreçlerine ihtiyaç duyarlar. Bu yüzden karar verme 

süreçlerine bilimsel tekniklerin dâhil edilmesi sonuçların daha güvenilir olmasına ve 

sübjektif kararlardan uzakla�ılmasına yardımcı olur. Çe�itli karar problemleri ile kar�ı 

kar�ıya kalan yöneticiler için zor problemlerden biri de, alternatifler kümesinden uygun 

alternatifin seçilmesidir. Bu seçim prosedürüne çeli�en ve fazla sayıda kriter dâhil 

oldu�undan geleneksel seçim prosedürlerinin kullanılması gerçekçi bir çözüm sunmaz. 

Bu nedenle, ÇKKV yöntemleri günümüzde birçok çalı�mada kullanılmaktadır (Soner ve 

Önüt, 2006: 111).  

 

Bu bölüme kadar incelenen karar modellerinde, karar vericinin sadece bir kriteri 

göz önünde bulundurması söz konusuydu. Ancak karar problemleri ço�u zaman birbiri 
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ile çeli�en birden fazla kriteri içermektedir. Örne�in yatırım yapacak bir yatırımcı, 

yatırım enstrümanlarının getirisinin yanı sıra riskini de karar sürecine dâhil etmek 

isteyecektir. Aynı �ekilde bir ürün almayı dü�ünen mü�teri, ço�u zaman sadece fiyata 

göre karar vermeyecek, teknoloji, garanti, tasarım, kullanım kolaylı�ı gibi kriterleri de 

göz önünde bulunduracaktır. Ayrıca bir i�veren yeni personel alımında kararını 

verirken, ba�vuran adayları sadece deneyimlerine göre de�il, e�itimine, istedi�i ücrete 

ki�isel özelliklerine göre de de�erlendirmeye çalı�acaktır (Ulucan, 2004: 331). Yani, tek 

bir kritere göre karar verilebiliyorsa klasik karar analizi tekniklerini kullanmak 

uygunken, birden çok kriteri e� anlı içeren karar problemleri için çok kriterli karar 

verme (ÇKKV) yöntemleri kullanılmalıdır (Ulucan, 2004: 306). ÇKKV, bir karar 

vericinin birden fazla alternatif arasından genellikle birbiri ile çeli�en kriterler altında 

yaptı�ı seçim i�lemidir. ÇKKV yönteminde izlenen adımlar �u �ekilde sıralanabilir: 

• Konu ile ilgili kriter ve alternatifler belirlenir. 

• Kriterlerin nispi önem dereceleri belirlenir. 

• Her bir alternatif tüm kriterler bazında de�erlendirilir ve alternatifler sıralanır 

(Ballı, 2005: 12). 

 

ÇKKV yöntemleri, 1960’lı yıllarda karar vermeye yardımcı olacak bir takım 

araçların gerekli görülmesiyle geli�tirilmeye ba�lanmı�tır. ÇKKV yöntemlerini 

kullanmaktaki amaç alternatif ve kriter sayılarının fazla oldu�u durumlarda karar verme 

mekanizmasını kontrol altında tutabilmek ve karar sonucunu mümkün oldu�u kadar 

kolay ve çabuk elde etmektir (Ballı, 2005: 12).    

 

Günümüzde, çok sayıda ÇKKV yöntemleri geli�tirilmesine ra�men, karar verici 

karar verme a�amasında bu yöntemlerden hangisini kullanaca�ını belirlerlerken 

zorlanır. Duruma uygun olarak seçece�i yöntem, en iyi karar verme yöntemi 

olmayabilir. Karar verici hangi yöntemi kullanaca�ına karar verirken �u adımları 

izlemelidir:  

• Karar probleminin olu�turulması 

• Önceliklerin sıralanması 

• Alternatif de�erlendirmelerinin toplanması 

• Önerilerin yapılması  
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Gerçek hayatta bir karar verici ya da analist, karar verme durumunda, önce 

problemi anlamaya ya da ortaya koymaya çalı�ır. Burada durumun ortaya koyulması en 

önemli a�ama olarak de�erlendirilebilir. Bu a�ama çe�itli alternatifler, neticeler ve 

önemli kriterler, bilginin nitelik ve niceli�i gibi konularda karar verilmesini kapsar. 

Daha sonra duruma en uygun ÇKKV yöntemi seçilir ve uygulanır (Polat, 2000: 7-9). 

Uygulamada bulunurken ÇKKV sürecinde sıkça kullanılan kavramlar kısaca �u �ekilde 

açıklanabilir: 

 

 Alternatifler: Bir problemdeki tercih seçenekleridir. Ele alınan problemlerde 

yerine göre birkaç, yerine göre çok daha fazla sayıda alternatif olabilir. Bu alternatifler 

elenerek amaca en uygun olanı seçilir.  

 

Kriter ve öznitelik: Kriter ve öznitelik kavramları bazı farklar içerse de 

literatürde sıklıkla birbirlerinin yerine kullanılmaktadır. Öz nitelikler kriterlerin temel 

alt gruplarıdır. Kriterler, alternatiflerin temel özellikleri, kaliteleri veya verimlilik 

parametreleri olarak tanımlanır ve karar vericinin de�er yargılarına ba�lı olarak 

tanımlanıp ölçümlenirler.  

 

Amaçlar: Kriterlerin, karar vericilerin arzuları do�rultusunda yönlendirilmi� 

�ekli olarak tanımlanabilir.  

 

Hedefler: Amaçların daha da somutla�arak belirli de�erlere dönü�mü� �eklidir 

(Mente�, 2000: 3).  

 

Karar matrisi: ÇKKV problemlerinde genellikle de�i�ik alternatifler, olaylar ve 

bunların sonuçları bir matris biçiminde gösterilir (Do�an, 1985: 9). ÇKKV, çoklu ve 

genellikle birbiri ile çeli�en kriterler olması durumunda alternatifler arasından seçim 

yapmayı içerir ve karar problemi matris �eklinde �u �ekilde ifade edilir:  

      nKKK �21  
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Burada miAi ,,1, �=  olası alternatifleri, njK j ,,1, �=  alternatiflerin 

de�erlendirilmesinde kullanılan kriterleri ve ija ’ler iA  alternatifinin jK  kriteri bazında 

de�erlendirme sonuçlarını gösterir (Lai ve Hwang, 1996: 401).  Bir ba�ka deyi�le karar 

matrisindeki satırlar, birbiri ile rekabet halinde olan alternatifleri, sütunlar ise 

alternatiflerin de�erlendirilece�i kriterleri ifade eder.  

 

Literatürde ÇKKV problemlerinin çözümü için kullanılan farklı yöntemler olup 

bu yöntemlerin hiç birisi di�erlerine göre tam üstünlük sa�layamamaktadır. Bu 

yöntemlerin en önemli avantajı nicel ve nitel kriterleri bir arada de�erlendirmeye imkân 

sa�lamalarıdır (Da�deviren vd, 2007: 563).  

 

 Uygulamalarda sıklıkla kullanılan ÇKKV yöntemleri �u �ekilde sıralanabilir: 

• A�ırlıklı Toplam Yöntemi (ATY) 

• A�ırlıklı Çarpım Yöntemi (AÇY) 

• Analitik Hiyerar�i Prosesi (AHP) 

• TOPSIS 

• PROMETHEE 

• ELECTRE 

 

Ayrıca son yıllarda, Opricovic ve Tzeng (2004) tarafından VIKOR (Vise 

Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) yöntemi önerilmi�tir. VIKOR, 

uzla�ık bir sıralama belirlemeyi ve belirtilen a�ırlıklar altında uzla�ık çözüme ula�mayı 

sa�layan bir yöntemdir. Birbiri ile çeli�en kriterler altında alternatiflerin sıralamasını 

belirleyerek en uygununun seçilmesini içerir ve ideal çözüme yakınlı�a dayanan çok 

kriterli sıralama indeksini ele alır. Literatürde, VIKOR yöntemini ele alan çe�itli 

çalı�malar mevcuttur. Chu vd (2007), basit a�ırlıklı ortalama yöntemi, TOPSIS ve 

VIKOR olmak üzere üç yöntemi kıyaslamı�lar ve bu yöntemlerin bilgi toplumlarında 

grup karar analizinde uygulanabilirliklerini ele almı�lardır. Opricovic ve Tzeng (2007), 

geni�letilmi� VIKOR yöntemini TOPSIS, PROMETHEE ve ELECTRE yöntemleri ile 

kar�ıla�tırmı�tır. Tong vd (2007), çok yanıtlı süreçlerin optimizasyonu için kalite 

kayıplarına ili�kin de�i�imi dikkate alabilen VIKOR yöntemini önermi�tir. Liu ve Yan 

(2007), in�aat projesi tekliflerini de�erlendirmek için VIKOR yöntemini ele almı�lardır. 

Büyüközkan ve Ruan (2008), bulanık ortamda daha kapsamlı de�erlendirme 
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yapabilmek için VIKOR yöntemini geni�letmi�lerdir. Önerdikleri yöntem ile kurumsal 

kaynak planlaması yazılımlarının performanslarını de�erlendirmi�lerdir.   

 

1.4.1. A�ırlıklı Toplam Yöntemi 

 

A�ırlıklı toplam yöntemi, en çok bilinen ve en yaygın olarak kullanılan karar 

verme yöntemlerinden bir tanesidir (Triantaphyllou ve Lin, 1996: 282). Bu yöntemde, 

her bir kritere göre alternatifin de�eri, gerçek sayısal de�erdir ve o kriterin a�ırlı�ı ile 

çarpılarak tüm kriterler için bu de�erlerin toplamları alınır ve sonuç de�erleri bulunur. 

Bu de�erler arasından maksimum de�eri sa�layan alternatif, en iyi alternatif olarak 

seçilir (Ballı, 2005: 15). E�er karar verme probleminde m tane alternatif ve n tane kriter 

varsa, en iyi alternatif a�a�ıdaki e�itli�i sa�layacaktır:    

�=
=≥≥

n

i
jij

im
waP

11

* max                                             (1.2) 

Burada, ija , i. alternatifin j. kriter bazında performans de�erini, jw  de  j. kriterin 

önem a�ırlı�ını göstermek üzere *P  en iyi alternatifin öncelik de�erine e�ittir. A�ırlıklı 

toplam yöntemi, benzer birimlere sahip tek boyutlu problemlerde kolaylıkla 

uygulanabilir (Triantaphyllou ve Lin, 1996: 282). Farklı boyut ve birimlere sahip 

problemlere uyarlanamaması, bu yöntemin dezavantajıdır. 

 

1.4.2. A�ırlıklı Çarpım Yöntemi  

 

A�ırlıklı çarpım yönteminde, alternatifleri sıralamak için çarpma i�lemi 

kullanılmaktadır. Her bir alternatif, di�er alternatiflerle, her bir kriter için belirlenen 

oranla çarpılarak kar�ıla�tırılır (Triantaphyllou ve Lin, 1996: 283). Genel olarak; ak  ve  

ap alternatiflerinin kar�ıla�tırılması �u �ekilde ifade edilir:  

wj
pjkj

n

j
pk aaaaR )/()/(

1=
∏=                                              (1.3) 

Burada görüldü�ü gibi her bir alternatifin, ba�ka bir alternatifle tüm kriterlere 

göre oranı alınır ve de�erler üstel olarak a�ırlıklandırılıp tüm kriterler için çarpılarak 

sonuç de�erleri bulunur. E�er )/( pk aaR de�eri, )/( kp aaR  de�erinden büyükse, tercih 

yapılırken  ak ,  ap’den önce gelir (Ballı, 2005: 15).  
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  A�ırlıklı çarpım yöntemi, a�ırlıklı toplam yöntemine oldukça benzemektedir. 

A�ırlıklı çarpım yöntemine “boyutsuz analiz” de denilmektedir. Bunun nedeni bu 

yöntemin yapısının, ölçü birimlerinin elimine edilmesine izin vermesidir. Bu yüzden 

a�ırlıklı çarpım yöntemi, tek ve çok boyutlu karar problemlerinde kullanılabilmektedir 

(Triantaphyllou ve Lin, 1996:283). 

 

1.4.3. Analitik Hiyerar�i Prosesi  

 

Thomas L. Saaty (1980) tarafından geli�tirilen Analitik Hiyerar�i Prosesi (AHP), 

yaygın olarak kullanılan çok kriterli karar verme yöntemlerinden bir tanesidir. AHP 

yöntemi karma�ık karar problemlerinde, alternatif ve kriterlere göreceli önem de�erleri 

verilmek suretiyle, yönetsel karar mekanizmasının çalı�tırılması esasına dayanır.  

 

AHP yöntemi karar vericilerin karma�ık problemleri; problemin ana hedefi, 

kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasındaki ili�kiyi gösteren hiyerar�ik bir yapıda 

modellemelerine olanak verir. AHP yönteminin en önemli özelli�i karar vericinin hem 

objektif hem de sübjektif dü�üncelerini karar sürecine dâhil edebilmesidir. Bir ba�ka 

ifade ile AHP, bilginin, deneyimin, bireyin dü�üncelerinin ve önsezilerinin mantıksal bir 

�ekilde birle�tirildi�i bir yöntemdir (Kuruüzüm ve Atsan, 2001: 84). Buna ilave olarak 

AHP yönteminin bir di�er önemli özelli�i de hiyerar�ik yapı olu�turulması esnasında 

problemin detaylı bir �ekilde ortaya koyulması ve ayrı�tırılmasıdır (Polat, 2000: 13).   

 

AHP yöntemi karar verme sürecini sistematik hale getirir ve do�ru kararlara 

ula�mayı sa�lar. Karar vericinin amaca ili�kin tercihlerini do�ru bir �ekilde 

belirlemesine olanak sa�layarak uygulamaları kolayla�tırır. Ayrıca, karar vericinin karar 

probleminin tanımı ve unsurlarına ili�kin anlayı� ve bilgilerini arttırır (Güner, 2005: 45).  

AHP yönteminin di�er bir avantajı da nitel ve nicel faktörler arasında ili�ki kurularak en 

iyi sonucun elde edilmesine imkân vermesidir (�ç, 2000: 56).   

 

AHP yöntemi, karma�ık problemlerin çözümünde pratik bir araç olarak 

kullanılmaktadır. AHP hakkında yayınlanmı� pek çok çalı�ma bulunmaktadır. Bunlar 

AHP yönteminin, planlama, en iyi alternatifin seçilmesi, kaynak da�ıtımı gibi çe�itli 

alanlarda uygulamalarını içermektedir (Omkarprasad vd, 2006: 1).  
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�nsanların do�u�tan gelen ikili kar�ıla�tırma yapabilme yetene�i ile paralellik 

gösteren hem biyolojik hem de matematiksel olarak do�ru olan AHP yöntemi, bilimsel 

karar vermek için oldukça pratik bir yöntemdir (Erikan, 2002: 62).  AHP ile kar�ıla�ılan 

her problem için, amaç, kriter, olası alt kriter seviyeleri ve alternatiflerden olu�an 

hiyerar�ik bir yapı kurulur. Hiyerar�inin tüm parçaları birbiri ile ilgilidir ve bir ö�edeki 

de�i�imin di�er ö�eleri nasıl etkiledi�i kolayca görülebilir (Teke�, 2002: 62). Hiyerar�ik 

yapı kurulduktan sonra karar alternatiflerinin de�erlendirilmesi için hiyerar�inin her 

seviyesindeki elemanların ikili kar�ıla�tırmaları yapılır (Ertu�rul, 2003: 12). AHP 

yönteminde karar verici her seviyedeki n tane kriter veya alternatif için 
2

)1( −nn
 tane 

ikili kar�ıla�tırma yapmak zorundadır. Elde edilen sonuçlara göre alternatiflerin puanları 

hesaplanır. 

 

AHP’nin aksiyomları: 

 

Aksiyom 1.  Kar�ılıklı Kıyaslama (�kili Kar�ıla�tırma) : Bir karar probleminde 

karar verici kar�ıla�tırma yapmalı ve tercihlerin kuvvetini belirtmelidir. Karar verici, 

herhangi bir kritere göre i. ve j. alternatifler arasındaki kar�ıla�tırmalarını; jiij aa 1=  

�eklinde yapmalıdır. Ba�ka bir deyi�le e�er A, x kez B’ye tercih ediliyorsa; B, A’ya 1/x 

kez tercih edilmektedir (Lorcu, 2000: 7). Kar�ıla�tırma yapılırken, bu durum sa�landı�ı 

sürece tutarlılıktan bahsedilebilir. 

 

Aksiyom 2. Homojenlik (Ba�da�lık): Homojenlik, benzer ö�elerin 

kar�ıla�tırılması gerekti�i anlamındadır. Bu aksiyom ile kar�ıla�tırılan elemanların 

birbirinden çok farklı olmaması gerekti�i, farklı olmaları durumunda ise yargılarda 

hataların ortaya çıkabilece�i ifade edilmektedir (Güner, 2005: 35). Tercihler, bir ölçek 

vasıtasıyla temsil edilmektedir. Bu ko�ul sa�lanamamı�sa kar�ıla�tırılan elemanlar 

homojen de�ildir. Karar verici, herhangi bir kriter altında i. alternatif ile j. alternatifi 

kar�ıla�tırırken birini di�erine göre sonsuz iyi olarak de�erlendiremez (Lorcu, 2000: 7). 

Ba�ka bir deyi�le, ikili kar�ıla�tırmalarda a ve b kriteri için biri di�erine göre sonsuz kez 

üstün kabul edilemez. Yani ∞≠ija  (∀  i ve j’ler için) ’dur. Öncelikler sınırlandırılmı� 

ölçek yardımıyla gösterilir. Yani ö�elerin kar�ıla�tırmaları bu ölçe�e göre yapılacaktır. 
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Kullanılan ölçek 1–9 aralı�ında oldu�u için ija  de�erleri de 9,8,7,,1,,8/1,9/1 ��  

aralı�ında bir de�er alacaktır.  

 

Aksiyom 3.  Ba�ımsızlık: Tercihler belirlenirken; kriterlerin, seçeneklerin 

özelliklerinin ba�ımsız oldukları varsayılır. Kriterlerin a�ırlıkları, dü�ünülen 

seçeneklerden ba�ımsız olmalıdır (Lorcu, 2000: 7). Yani, kriterler kendi aralarında ve 

alternatiflerden ba�ımsızdır. Bu ifade, üst kademe kriterlerin önceliklerinin yeni bir 

alternatif eklendi�inde veya çıkarıldı�ında de�i�meyece�i anlamına gelmektedir 

(Kuruüzüm ve Atsan, 2001: 85). 

 

Aksiyom 4. Beklentiler: Karar verme i�leminin yapılabilmesi için, problemi 

etkileyen tüm kriterler ve alternatifler hiyerar�ik bir yapı içerisinde gösterilir (Erikan, 

2002: 64). Bir karara varmak için, hiyerar�ik yapının tam oldu�u varsayılmaktadır 

(Lorcu, 2000: 7). E�er bu aksiyoma uyulmaz ise karar verici, tüm kriterleri veya tüm 

uygun seçenekleri kullanmamı� demektir. Bu durumda verilecek karar, yetersiz 

olacaktır.  

 

AHP yönteminde izlenecek adımlar   

 

Karar problemlerini AHP yöntemi ile çözerken izlenecek adımlar problemin 

tanımlanması, sistemin gözlenmesi, hiyerar�ik yapının olu�turulması, ikili 

kar�ıla�tırmaların yapılması, tutarlılı�ın kontrol edilmesi, öncelik de�erlerinin 

belirlenmesi, de�erlendirme ve sonuç olarak sıralanabilir.  

 

Problemin tanımlanması:  

 

Tüm karar problemlerinde oldu�u gibi öncelikle problem iyi bir �ekilde 

tanımlanmalıdır ve problemin yapısının AHP yöntemine uygun olup olmadı�ı 

belirlenmelidir (Erikan, 2002: 64). 

 

 

 

 



 

 

25 

Sistemin gözlenmesi:  

 

AHP çok kriterli karma�ık bir problemi, belirli kriterler ve alt kriterlerden olu�an 

hiyerar�ik bir yapı �eklinde ifade eder. Hiyerar�ide en alt düzeyde, de�erlendirilecek 

olan alternatifler yer alır. Bu �ekilde hiyerar�ik bir yapının olu�turulması sistemin 

bütününün ve elemanlarının iyi bir �ekilde gözlenmesine ba�lıdır.  

 

Hiyerar�ik yapının olu�turulması:   

 

Hiyerar�ik yapı, sistemi olu�turan tüm seviye veya bile�enler arasındaki 

fonksiyonel ba�ımlılı�ın, sistem geneli üzerindeki etkisini en iyi anlatan yapıdır (Lorcu, 

2000: 4). Hiyerar�i, genel ve az kontrol edilebilen faktörlerden, daha belirli ve kontrol 

edilebilen faktörlere do�ru yapılmalıdır. Ayrıca bir hiyerar�i, problemi temsil 

edebilecek kadar büyük, ö�eler üzerindeki de�i�ikliklere tepki verecek kadar küçük 

olmalıdır. Hiyerar�i olu�turulurken aynı seviyedeki ö�elerin birbirinden ba�ımsız 

oldukları varsayılır. Hiyerar�ik yapının olu�turulması, problemin daha küçük parçalara 

ayrılarak incelenmesi için sistematik bir prosedürün olu�turulabilmesine imkân verir 

(Erikan, 2002: 67).   

 

Bir karar probleminin yapısını olu�turmada en basit yöntem, üç basamaklı 

hiyerar�ik yapıdır. Bu hiyerar�ik yapının en üstünde ana hedef yer alır. Bir alt seviye, 

kararın kalitesini etkileyecek kriterlerden olu�ur. Bu kriterlerin ana hedefi 

etkileyebilecek özellikleri varsa hiyerar�iye ba�ka kademeler de eklenebilir. 

Hiyerar�inin en altında alternatifler yer alır. Hiyerar�inin olu�turulmasında seviye sayısı, 

problemin karma�ıklı�ına ba�lıdır (Hacıköylü, 2006: 21). �ekil 1.1’de basit bir hiyerar�i 

modeli görülmektedir.   

 
�ekil 1.1. Basit hiyerar�i modeli   

Hedef  

    

Kriterler 

   
Alternatifler 
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 Hiyerar�ik yapının olu�turulması problemle ilgili bilgi ve tecrübenin olmasını 

gerektirmektedir. �ki farklı karar verici aynı problem için iki farklı hiyerar�ik yapı 

olu�turabilir. Aynı hiyerar�ik yapıyı olu�turmu� olsalar bile, ö�elere verecekleri 

öncelikler farklı olabilecektir (Erikan, 2002: 53). Genel olarak hiyerar�i olu�turulurken 

�u hususlara dikkat edilmelidir: 

• Hiyerar�ik yapı problemi en iyi �ekilde temsil etmelidir. 

• Problemi etkileyen tüm yan faktörler göz önüne alınmalıdır. 

• Çözüme ı�ık tutabilecek tüm yayın ve belgeler dikkate alınmalıdır. 

• Problemin içerisinde rol oynayacak katılımcılar belirlenmelidir (Lorcu, 2000: 4).  

 

�kili kar�ıla�tırmaların yapılması:  

 

Hiyerar�ik yapının belirlenmesinden sonra, tüm elemanların birbiri üzerindeki 

göreceli önemlerinin belirlenmesi için ikili kar�ıla�tırma matrislerinin olu�turulması 

gerekir. Bu matrisler, karar vericinin kriterleri ya da seçenekleri ikili olarak 

kar�ıla�tırmasıyla olu�turulur (Özgül, 2006: 52). Bu adımda temel amaç, faktörlerin 

göreli önemlerinin genel hedefe olan etkisinin belirlenmesidir. �kili kar�ıla�tırmaların 

yapılması için ilgili ki�ilere anket yapılması gerekmektedir. Bu ilgili ki�i veya ki�iler 

konunun uzmanı olmasalar dahi, en azından konuyu bilen ve konuya a�ina olan ki�iler 

olmalıdır. Aksi takdirde ikili kar�ıla�tırmalarda tutarsızlıkların çıkması kaçınılmazdır.  

 

E�er karar, tek ki�i de�il de bir grup ilgilinin katılımı sonuncu alınabiliyorsa, söz 

konusu ki�ilerin her biri, hem do�rudan kendi ilgi alanına giren konuya ili�kin 

yargılarını ortaya koyup birbirlerini tamamlayabilir hem de di�erlerinin yargılarını 

olu�turmaları a�amasında olaya dâhil olup yargıların netle�mesini sa�layabilirler. 

Grubun, karar a�amasında bir uzla�maya varması halinde, herhangi bir sorun ortaya 

çıkmayacaktır. Uzla�ma sa�lanamadı�ı takdirde (örne�in sistemdeki bazı ö�eler 

gruptaki bazı ki�iler için çok önemli iken di�erleri için önemsiz olabilir) üçüncü 

�ahıslardan yararlanıp farklı sonuçların bir sentezi yapılabilir (Erikan, 2002: 69). 
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�kili Kar�ıla�tırmalar Matrisi  

 

�kili kar�ıla�tırmalar AHP’nin en önemli a�amasıdır. �kili kar�ıla�tırmaları elde 

etmek için göreceli veya mutlak ölçümler kullanılır. Bunlardan elde edilen bilgilere göre 

yargılar bir matrise dönü�türülür (Da�deviren, 2002: 57). Elde mevcut n adet ta� oldu�u 

(A1, A2, ... , An) ve her birinin a�ırlı�ının da sırası ile W1, W2, ... , Wn oldu�u varsayılsın. 

Her ta�ın di�erlerine göre göreli a�ırlıkları bir matrisin satırları cinsinden yazılıp her 

ikiliden daha hafif olan birim olarak alınarak, di�erinin onun kaç katı a�ırlıkta oldu�unu 

ölçülebilir ve böylece göreli a�ırlıkları belirlenebilir. AHP yöntemi, herhangi bir alt 

düzeydeki tüm ö�elerin ilgili üst düzey ö�esi temel alınarak, bu ö�e üzerindeki göreli 

etkileri açısından iki�erli olarak kar�ıla�tırılıp ikili kar�ıla�tırmalar matrisinin 

olu�turulmasına ve bu matrisin en büyük öz de�ere sahip öz vektörünün bulunması 

esasına dayanır. Burada bahsedilen öz vektör öncelik sıralarının belirlenmesine, öz 

de�er ise yargının tutarlılı�ının ölçülmesine yarar (Erikan, 2002: 69–70). Tablo 1.1’de  

ikili kar�ıla�tırmalar matrisi görülmektedir. 

 

Tablo 1.1.  �kili kar�ıla�tırmalar matrisi 
 

 A1 A2 … An 

A1 
W1 / W1 W1 / W2 … W1 / Wn 

A2 W2 / W1 W2 / W2 … W2 / Wn 

�  �  �  �  �  

An Wn / W1 Wn / W2 … Wn / Wn 

 

�kili kar�ıla�tırmalar matrisinin genel özellikleri �u �ekilde sıralanabilir: 

(Da�deviren, 2002: 57): 

• AHP’de temel ölçek olarak 1–9 ölçe�i kullanıldı�ı için A matrisinin ö�eleri 

daima pozitif olacaktır ve A matrisi kare matristir. Yani ikili kar�ıla�tırmalar 

matrisi pozitif de�erlerden olu�maktadır.  njiaij ,...,2,1,,0 => . 

• �kili kar�ıla�tırma matrisi e�er tam tutarlı ise a�a�ıdaki e�itli�i sa�lamalıdır: 
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nkjiaaa ikjkij ,...,2,1,,,. ==  

• E�er A matrisi tam tutarlı ise herhangi bir satırdan matrisin di�er tüm ö�eleri 

kolaylıkla elde edilebilir. 

• Bu matrisin en büyük özde�erine kar�ılık gelen öz vektör matrisi AHP’de a�ırlık 

veya öncelik vektörü olarak adlandırılır. 

• A matrisinin kö�egen de�eri 1’e e�ittir.  

 

Karar vericiler, ikili kar�ıla�tırma sırasında yargıda bulunurken Tablo 1.2’de 

görülen kar�ıla�tırma ölçe�ini kullanırlar. Bu 1–9 ölçe�i Saaty tarafından geli�tirilmi� 

ve çalı�malarda kullanılmı�tır.   

 

Tablo 1.2. Kar�ıla�tırma ölçe�i 
 

Önem 
Derecesi 

Tanım Açıklama 

1 E�it derecede önem �ki faaliyet amaca e�it düzeyde katkıda 
bulunuyor. 
 

3 Orta derecede önem Tecrübe ve yargı bir faaliyeti di�erine orta 
derecede tercih ettiriyor. 
 

5 Kuvvetli derecede önem Tecrübe ve yargı bir faaliyeti di�erine 
kuvvetli bir �ekilde tercih ettiriyor. 
 

7 Çok kuvvetli derecede önem Bir faaliyet güçlü bir �ekilde tercih 
ediliyor ve baskınlı�ı uygulamada 
rahatlıkla görülüyor. 
 

9 Mutlak derecede önem Bir faaliyetin di�erine tercih edilmesine 
ili�kin kanıtlar büyük güvenilirli�e sahip. 
 

2, 4, 6, 8 Ara de�erler Uzla�ma gerekti�inde kullanılmak üzere 
iki ardı�ık yargı arasındaki de�erler. 
 

 

Kar�ıla�tırma ölçe�inde üst sınır 9 ile sınırlandırılmı�tır. Bunun nedeni �u 

�ekilde açıklanabilir (Da�deviren, 2002: 55):  

 

• Nitelik bakımından farklılıklar pratikte anlamlı olup, kar�ıla�tırılan sayıların 

aynı büyüklük sırasından gelmesi ya da kar�ıla�tırmayı yapmak için kullanılan 
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özellikler ile ilgili olarak birbirine yakın olması, yapılan çalı�manın do�rulu�unu 

arttırmaktadır.  

 

• Bilindi�i üzere, niteleyici ayrımlar yapma imkânı be� sıfatla sa�lanmı�tır; e�it, 

zayıf, güçlü, çok güçlü, tam. Daha büyük kesinlik, do�ruluk istendi�inde kom�u 

davranı�lar arasında uzla�ma sa�lanabilir. Bütünlük 9 gerektirir ve bu de�erler 

ardı ardına olabilir. Sonuç olarak, bulunan ölçek pratik olarak do�rulanabilir. 

 

• Rakamları de�erlendirmek için ço�u kez kullanılan pratik bir yöntem, 

hislerimizi üç kategoride sınıflandırmaktır. Bunlar, yüksek, orta ve dü�ük 

seviyeleridir. Daha detaylı bir sınıflandırma için ise bu kategorilerin her biri 

tekrar kendi içinde yüksek, orta ve dü�ük sınıflamasına tabi tutulur. Bunlardan 

da anla�ılır ki anlam farklılıkları her zaman 9 de�i�ik türde ifade edilmektedir. 

Bu nedenle 9 rakamının üzerine çıkılmaması gerekmektedir.  

 

• Anında yapılan kar�ıla�tırmalarda 7 ± 2 tane maddenin psikolojik limiti �unu 

önerir; e�er birinci sebepte verilen tarife uygun 7 ± 2 tane madde ele alınırsa ve 

bunların hepsi birbirinden çok az farklı ise, bu farklılıkların gösterilebilmesi için 

dokuz noktaya ihtiyaç vardır. Bir ki�i aynı anda 7 ± 2 durumu de�erlendirebilir.  

 

�kili kar�ıla�tırma matrislerinin tutarlılı�ının kontrol edilmesi  

 

Probleme ili�kin, ikili kar�ıla�tırma matrisleri olu�turulduktan sonra bu 

matrislerin tutarlılıkları kontrol edilir. Tutarlılık oranının 0,10 ve daha yüksek çıkması 

durumunda, de�erlendirmelerin tutarsız oldu�u sonucuna ula�ılır. Dolayısıyla, elde 

edilen sonuçlar ile sa�lıklı bir seçim yapılamayaca�ından sistemin daha kararlı hale 

getirilmesi için geri beslemeye ihtiyaç vardır. Hiyerar�inin yapısında de�i�ikli�e 

gitmeden önce, ikili kar�ıla�tırmalar kontrol edilmelidir. �kili kar�ıla�tırmalarda 

yapılabilecek bazı düzeltmeler sonucunda, problemin tutarlılık oranı 0,10’un altına 

dü�ürülebilir.  

 

Tutarlılık 

Tutarlı olmak, rasyonel dü�ünü�ün bir önko�ulu olarak kabul edilir. Ancak 

uygulamada tam anlamıyla tutarlı olmak neredeyse imkânsızdır. Yeni bilgileri 
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ö�renmek ancak bir miktar tutarsızlı�a izin vermekle mümkün olabilir. AHP, 

mükemmel tutarlılık talep etmemektedir. Tutarsızlı�a izin vermekte ancak her 

yargılamada tutarsızlı�ın ölçümünü sa�lamaktadır (Kuruüzüm ve Atsan, 2001: 85). 

 

�kili kar�ıla�tırmalarda verilen ta� örne�indeki ta�ların a�ırlıklarının tam olarak 

bilindi�i varsayılsın. Örne�in, A1 ile A2’ nin a�ırlıklarını kar�ıla�tırmak için önce A1 

tartılır (Örne�in W1 = 305 gr. olsun).  Sonra A2 tartılır (W2 = 244 gr.). Bu durumda       

W1 / W2 = 1,25 olaca�ından,   “A1 , A2’ den 1,25 kat daha a�ırdır” sonucuna varılır   

( 25,112 =a ). Bu i�lem tam ve do�ru ölçümün ideal durumudur ve A matrisi, Wi 

a�ırlıkları ile ija   yargısı arasında a�a�ıdaki basit ili�ki kullanılarak elde edilmi�tir 

(Erikan, 2002: 70). 

Wi / Wj = aij       (i, j = 1, 2, . . . ,n)                                    (1.4) 

 

 A matrisinin tüm a de�erleri; Wi / Wj de�erlerine e�it, pozitif ve aij = 1 / aji 

özelli�ine sahip de�erler olacaktır. Di�er bir deyi�le, ta� a�ırlıkları örne�i ele 

alındı�ında a12 = 1,25 olarak bulundu�unda a21 = 1 / 1,25 de�erini alacaktır. Çünkü e�er  

A1 ta�ı A2’den 1,25 kez daha a�ır ise, A2  ta�ı da A1 ta�ının a�ırlı�ının 1 / 1,25’i kadar bir 

a�ırlı�a sahip olacaktır (Erikan, 2002: 70). Bu durumda e�itlik (1.5)’te görülen ifade 

sa�lanmı� olaca�ından, A matrisi aynı zamanda tutarlı da olacaktır.  

 

ajk = aik / aij                i, j, k = 1, . . . , n                                  (1.5) 

 

 Di�er bir deyi�le A1 ta�ı A2’den 1,25 kez; A2 ise A3’ten 2,5 kez daha a�ır ise A1 

ta�ı A3’ten 1,25 x 2,5 kez daha a�ır olacaktır. 

 

Karar matrisi A’nın tutarlı olabilmesi için en büyük özde�erin ( max� ) matris 

boyutuna (n) e�it olması gerekmektedir.  

 

Tutarlılık �ndeksi (CI) = 
1

�max

−
−

n
n

                                    (1.6) 

 

Bazen yapılan hesaplamalarda n=max�  e�itli�inin sa�lanamadı�ı ancak, max�  

de�erinin n sayısına çok yakın oldu�u durumlarda, sonuç sıfırdan farklı olacaktır. Bu 
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durumda karar vericinin fikri alınarak olu�turulan matrisin tutarlılı�ını ölçebilmek için, 

Oak Ridge Ulusal Laboratuarlarında 1–9 arasında rasgele de�erler verilerek olu�turulan 

çe�itli boyuttaki matrislerin (1–15 boyutlu) tutarlılık indeksleri hesaplanmı� ve Tablo 

1.3 olu�turulmu�tur  (Polat, 2000: 19).  

 

Tablo 1.3. Rassal indeks 
 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

RI 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59 

 

max�  de�erinin n sayısına çok yakın oldu�u durumlarda, karar vericinin fikri 

alınarak olu�turulan matrisin tutarlılı�ının kontrolünün yapılabilmesi için, sıfırdan farklı 

olarak elde edilen tutarlılık indeksi (CI), olu�turulan matrisin boyutuna göre tablodan 

alınacak de�ere bölünerek tutarlılık oranı elde edilir.  

 

Tutarlılık Oranı (CR) = 
RI
CI

                                            (1.7) 

  

Karar matrisinin tutarlı olabilmesi için CR < 0,10 olması istenir. CR sıfıra yakla�tıkça 

kar�ıla�tırma sonuçları daha tutarlı olacaktır.  

 

Öncelik de�erlerinin belirlenmesi 

 

�kili kar�ıla�tırma matrisleri olu�turulduktan ve matrislerin tutarlılıkları kontrol 

edildikten sonra kar�ıla�tırılan elemanların öncelik de�erleri bulunur. AHP yönteminde 

çözüm algoritması öncelik (öz de�er) vektörünün bulunmasına dayanır. Hiyerar�ideki 

tüm elemanların öncelik vektörleri hesaplandıktan sonra bu de�erlerin birle�tirilmesi 

yani sentezi gerçekle�tirilir. Sentez a�amasında birle�tirilecek öncelik vektörlerinin elde 

edilmesi için dört yöntem mevcuttur:    

. 

• En basit yöntem: �kili kar�ıla�tırma matrisindeki her satırın toplamı bulunur ve 

her toplam, tüm satırların toplamına bölünür yani normalize edilir. Negatif 

kriterler için normalisazyon i�leminde yapılan de�erlendirmelerin çarpmaya 

göre tersleri alınarak hesaplama yapılır. 
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• Daha iyi yöntem: �kili kar�ıla�tırma matrisindeki her sütundaki elemanların 

toplamı alınır ve bu toplamların e�lenikleri (1/sütun toplamı) bulunur. 

Normalisazyon i�leminde ise her e�lenik bu e�leniklerin toplamına bölünür. 

 

• �yi yöntem: Bu yöntem a�a�ıdaki adımlardan olu�ur; 

1. Adım: �kili kar�ıla�tırma matrisinin her bir sütununun toplamı hesaplanır.  

2. Adım: Her bir matris elemanı bu toplama bölünür ve elde edilen sonuç matrisi 

normalize edilmi� ikili kar�ıla�tırma matrisidir.  

3.Adım: Normalize edilmi� matrisin satır elemanlarının ortalaması hesaplanır. 

Bu ortalamalar, birbiri ile kar�ıla�tırılan seçeneklerin öncelikleri konusunda bir 

tahmin sa�lar.  

 

• En iyi yöntem: �kili kar�ıla�tırma matrisindeki her satırdaki n eleman 

birbirleriyle çarpılır ve n. kökü bulunur. Elde edilen de�erler normalize edilir.  

 

De�erlendirme ve sonuç   

 

�kili kar�ıla�tırmalar sonucunda elde edilen öncelik de�erleri birle�tirilerek 

amaca ili�kin alternatiflerin öncelikleri elde edilir. Daha sonra, de�erlendirilen 

kriterlerin öncelik de�erleri ile alternatiflerin öncelik de�erleri çarpılıp toplanarak 

birle�tirme i�lemi yapılır. Elde edilen sonuçlardan en yüksek de�ere sahip alternatif 

seçilir.   

 

AHP yönteminde izlenecek adımlar �u �ekilde özetlenebilir: 

• Öncelikle problem tanımlanır. 

• Sistem gözlendikten sonra, probleme uygun hiyerar�ik yapı olu�turulur. 

Olu�turulan hiyerar�ide en üst düzeyde ana hedef, orta seviyede kriter ve alt 

kriterler, en alt seviyede ise alternatifler yer almaktadır. 

• Hiyerar�inin en üst düzeyinden ba�lanarak tüm kriter ve alt kriterler için ikili 

kar�ıla�tırma matrisleri olu�turulur. 

• Olu�turulan kar�ıla�tırma matrisleri normalize edilir. 
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• Normalize edilmi� matrisin tüm satırlarının ortalamaları alınarak öncelikler 

vektörü elde edilir. 

• Öncelikler vektörü ile kar�ıla�tırma matrisi çarpılarak bütün öncelikler matrisi 

elde edilir. 

• 
1

�max

−
−

=
n

n
CI   formülü ile tutarlılık indeksi hesaplanır. 

• Tutarlılık oranının hesaplanabilmesi için karar alternatiflerinin sayısına kar�ılık 

gelen RI de�eri tespit edilir. 

• CR = 
RI
CI

 formülü ile tutarlılık oranı hesaplanır. E�er CR < 0,10 ise karar matrisi 

tutarlıdır. CR > 0,10 olması durumunda kar�ıla�tırma matrisi tekrar gözden 

geçirilir ve matrisin tutarlı �ekle getirilmesi için gerekli düzenlemeler yapılır.  

• Tutarlılıkları kontrol edilen ikili kar�ıla�tırmalardan elde edilen öncelik de�erleri 

birle�tirilerek amaca ili�kin alternatiflerin öncelikleri elde edilir.  

• De�erlendirilen kriterlerin öncelik de�erleri ile alternatiflerin öncelik de�erleri 

çarpılıp toplanarak birle�tirme i�lemi yapılır. Elde edilen sonuçlardan en yüksek 

de�ere sahip alternatif seçilir.  

 

1.4.4. TOPSIS  
 

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 

yöntemi ilk kez Hwang ve Yoon (1981) tarafından çok kriterli karar verme 

problemlerini çözmek için geli�tirilmi�tir. Bu yöntem, seçilen alternatifin, pozitif ideal 

çözüme en yakın (PIS), negatif ideal çözüme (NIS) en uzak mesafede olması esasına 

dayanır. Tek bir kriterin verilen amaca ya da PIS’a en yakın uzaklıkta olması karar 

vericileri tatmin etmek için yeterli de�ildir.  Uygulamada, mümkün oldu�unca çok kâr 

sa�layan ve aynı zamanda riskten en fazla kaçınan kararı vermeye çalı�ırız. Ayrıca, 

pozitif ve negatif ideal çözümlerin referans noktası olarak seçilmesi uzun zamandır 

kabul görmektedir (Lai vd, 1994: 487).  

 

TOPSIS yöntemi, sa�lam temelli mantık yapısı, ideal ve ideal kar�ıtı çözümleri 

aynı zamanda dikkate alması ve kolay hesaplama prosedürü ile yaygın bir kullanım 

alanı olan bir yöntemdir (Karsak, 2002: 3172). Hedef programlama, bulanık 

programlama ve etkile�imli yöntemler pozitif ideal çözüme en yakın tek bir kriteri 
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dikkate alırken, TOPSIS yöntemi çok kriterli karar problemlerini çözmek için daha 

geni� uzla�tırıcı bir yol sa�lar (Lai vd,1994: 498). 

 

Bazen seçilen alternatif ya da karar PIS’a en yakın olmasına ra�men NIS’a di�er 

bazı alternatiflere göre daha yakın olabilir. PIS’a dayanan uzla�tırıcı çözüm, NIS’a 

dayanan çözüm ile aynı olmayabilir. Bu gibi durumlarda iki uzaklı�ı aynı anda dikkate 

almak gerekir (Lai vd, 1994: 489). Bu yüzden, ideal çözüme benzerlik hesaplanır. �deal 

çözüme benzerlik, bu uzaklıkların ikisini de göz önünde bulundurmaktadır. Bu tanıma 

göre en büyük ideal çözüme benzerli�e sahip olan alternatif, en iyi alternatif olarak 

seçilecektir (Gürbüz vd, 2006: 428). 

 

 
�ekil 1.2. �ki boyutlu uzayda pozitif ve negatif ideal çözümler kümesi  

 

Pozitif ideal çözüme en yakın çözüm, negatif ideal çözüme en uzak çözüm ile 

genellikle aynı olmasına ra�men bazen bu iki noktanın aynı nokta olmadı�ı durumlarla 

da kar�ıla�ılır. Örne�in �ekil 1.2’deki gibi 1A  ve 2A  gibi iki alternatif göz önüne 

alınırsa 2A , *A ’ya en yakın noktadır fakat 1A  de aynı zamanda −A ’den en uzak 

noktadadır.  

 

Pozitif ve negatif ideal çözüm  

 

Yatırımcıların kâr ve riske sahip olmaları gibi TOPSIS yönteminde de PIS ve 

NIS yer almaktadır. En iyi alternatifler ya da kararlar PIS’a en yakın ve NIS’dan en 

1A  

*A  

−A  

2A  

3A  

4A  

2. Kriter 

1. Kriter 
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uzak mesafede olanlardır. En iyi yatırımlar, en fazla kârı sa�layan ve en çok riskten 

kaçınanlardır (Lai vd, 1994: 489). 

 

�deal çözüm, tüm kriterler göz önüne alındı�ında seçilen alternatifin bu kriterleri 

ideal seviyelerde yerine getirmesidir. Bununla birlikte ideal çözüm uygulanamaz veya 

ula�ılamaz olabilir. Bu durumda yapılması gereken ideale en yakın noktanın 

seçilmesidir. �deal nokta o andaki limitlere, teknolojik veya mali sınırlılıklara göre 

de�i�ebilmektedir (Kim vd, 1997: 31).  

 

TOPSIS yönteminde çözüme ula�ırken, alternatifler arasından pozitif ideal 

çözüme en yakın, negatif ideal çözüme ise en uzak olan alternatif ön plana çıkartılır. 

 

  Pozitif ideal çözüm, 

( )**
2

*
1

* ,......, nvvvA =                                                                                                              (1.8) 

   Burada *
jv  tüm mevcut alternatifler arasında en iyi olanıdır.  

 

Negatif ideal çözüm,  

( )−−−− = nvvvA ,......, 21                                                                                                            (1.9) 

Burada −
jv  tüm mevcut alternatifler arasında en kötü olanıdır.  

 

TOPSIS yöntemi ile karar problemimin ele alınmasında izlenecek adımlar �u 

�ekilde özetlenebilir: 

 

1. Adım: Karar matrisinin normalize edilmesi  

TOPSIS yönteminde, karar matrisinin normalizasyonunda vektör 

normalizasyonu kullanılır. Vektör normalizasyonu a�a�ıdaki e�itlik yardımıyla yapılır:  

njmi
x

x
r

m

i
ij

ij
ij ,,1;,,1

1

2

�� ==
�

=

=

                              (1.10) 

 

2. Adım:  A�ırlıklı karar matrisinin olu�turulması  

Alternatifin her kriterden aldı�ı de�er, o kriterin a�ırlı�ı ile çarpılır.  
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njmirwv ijijij ,,1,,1. �� ===                                  (1.11) 

 

3. Adım:  Pozitif ve negatif ideal çözümlerin bulunması  
*A  ve  −A  a�ırlıklı normalize matrisin elemanları arasından seçilir. 1J  fayda 

kriterleri kümesini, 2J  ise maliyet kriterleri kümesini göstermek üzere, pozitif ideal 

çözüm ve negatif ideal çözüm a�a�ıdaki gibi bulunur: 

 

{ }***
2

*
1

* ,,, nj vvvvA ��=                                                                                 (1.12) 
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{ }−−−−− = nj vvvvA �� ,,, 21                                                                                (1.13) 
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4. Adım: Ayrım ölçümlerinin hesaplanması  

Ayrım ölçüsü, pozitif ideal çözüme ya da negatif ideal çözüme olan uzaklı�ı 

ifade eder. Alternatifler arasındaki uzaklık Öklit ba�ıntısı ile hesaplanabilir.  

 

Pozitif ideal çözüme uzaklık: 

( ) mivvS
n

i
jiji ,,1

1

2**
�=� −=

=
                                      (1.14)  

 

Negatif ideal çözüme uzaklık: 

( ) mivvS
n

i
jiji ,,1

1

2
�=� −=

=

−−                                      (1.15) 

 

5. Adım: Pozitif ideal çözüme benzerli�in hesaplanması  

mi
SS

S
C

ii

i
i ,,1

*
*

�=
+

= −

−

                                                     (1.16) 
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6. Adım: Tercih sıralamasının belirlenmesi 

En yüksek *
iC  de�erine sahip alternatif seçilir. Ya da *

iC de�erinin büyüklü�üne 

göre alternatifler arasında sıralama yapılır.  

 

1.4.5. PROMETHEE  

 

PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment 

Evaluations)  yöntemi Brans vd (1986) tarafından geli�tirilmi� çok kriterli karar verme 

yöntemlerinden bir tanesidir.  Çok kriterli analizler için önerilen di�er yöntemler ile 

kıyaslandı�ında, kavram ve uygulama bakımından daha kolay bir sıralama yöntemidir. 

Bu yöntem, birbiri ile çeli�en birkaç kriterin göz önünde tutularak, sınırlı sayıda 

alternatifin sıralanmasının söz konusu oldu�u problemlerde daha çok uygulanmaktadır 

(Goumas ve Lygerou, 2000: 607). PROMETHEE yöntemi, alternatifleri farklı tercih 

fonksiyonları temelinde de�erlendirerek alternatiflere ili�kin kısmi önceliklerin ve tam 

önceliklerin elde edilmesini sa�layarak ayrıntılı analizlerin yapılmasını sa�lamaktadır 

(Da�deviren ve Eraslan, 2008: 70) PROMETHEE yönteminde izlenecek adımlar �u 

�ekilde özetlenebilir:  

 

1. Adım: Her kriter için, alternatifler iki�erli kıyaslanır. Tercih düzeyi [0,1] 

aralı�ında bir sayı ile ifade edilir. (0, fark olmaması durumunda ya da tercih olmaması 

durumunda kullanılırken, 1 kesin tercih için kullanılır) Performans farkına ili�kin tercihi 

belirten fonksiyona “genel kriter” denir ve karar verici tarafından belirlenir.  

 

2. Adım: Her kriter için birinci adımda hesaplanan ilgili tercihlerin a�ırlıklı 

ortalaması alınarak, her bir alternatifin çok kriterli tercih indeksi olu�turulur.  [0,1] 

aralı�ında yer alan tercih indeksi )�,�(∏ , tüm kriterler göz önüne tutularak �  

alternatifinin �  alternatifine tercih durumunu ifade eder. A�ırlık faktörleri her kriterin 

göreceli önemini ifade eder ve karar verici tarafından belirlenir.  

 

3. Adım: Alternatifler arasındaki sıralamaya, �u de�erler dikkate alınarak 

ula�ılır:  

• ),�( i∏  indekslerin toplamı �  alternatifinin di�er tüm alternatifler üzerindeki 

tercih durumunu ifade eder. +	  çıkı� akı�ı olarak adlandırılır ve �  alternatifinin 
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di�er alternatiflere göre ne kadar üstün oldu�unu gösterir. Alternatiflerin daha 

yüksek çıkı� ak�ına sahip olmaları daha üstün olduklarının göstergesidir.  

 

• )�,(i∏  indekslerinin toplamı tüm alternatiflerin �  ile kıyaslandıklarında tercih 

edilme düzeylerini gösterir. −	  giri� akı�ı olarak adlandırılır ve di�er 

alternatiflerin �  alternatifine ne kadar üstün oldu�unu gösterir. Daha az giri� 

akı�ına sahip alternatif daha üstündür (Goumas ve Lygerou, 2000: 607).   

 

Özetlenecek olursa PROMETHEE yöntemi �u a�amalardan olu�maktadır:  

• Genel kriterin seçilmesi 

• Üstünlük ili�kilerinin belirlenmesi  

• Tercihlerin de�erlendirilerek alternatifler arasındaki sıralamaların belirlenmesi 

 PROMETHEE yönteminde çok kriterli karar problemi �u �ekilde tanımlanır: 

 

 { }KaafafMax k ∈)(,),(1 �                                       (1.17) 

 

burada K alternatiflerin sonlu kümesini ve kif i �,1, =  maksimize edilecek k tane 

kriteri göstermektedir (Brans vd, 1986: 228). 

 

 f gerçek de�erli kriter olmak üzere; RKf →: ’nın maksimize edilmesi gerekti�i 

varsayılarak; her Ka ∈  alternatif için )(af  bu alternatifin de�erlendirme sonucunu 

gösterir. �ki alternatifin Kba ∈,  kar�ıla�tırılmasıyla elde edilen sonuçlar, tercih edilme 

bakımından kıyaslamayı ifade etmelidir. Bu yüzden tercih fonksiyonu P �u �ekilde 

tanımlanmı�tır: 

P )1,0(→×= KK   

 

Tercih fonksiyonu, a alternatifinin b alternatifine kar�ı tercih edilme düzeyini gösterir:  

• P 0),( =ba     a ve b arasında fark olmadı�ını gösterir.  

• P 0),( ≈ba     a’nın b’ye zayıf tercih edildi�ini gösterir.  

• P 1),( ≈ba      a’nın b’ye güçlü tercih edildi�ini gösterir. 

• P 1),( =ba      a’nın b’ye tam (mutlak) tercih edildi�ini gösterir. 
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 Uygulamada, bu tercih fonksiyonları iki de�erlendirme arasındaki farkın 

fonksiyonudur. Bu yüzden, bu durum �u �ekilde ifade edilebilir: 

 

P =),( ba  P ))()(( bfaf −                                               (1.18) 

 

Bu fonksiyonun grafi�i �ekil 1.3’de görülmektedir. Tercih fonksiyonu azalmayan bir 

fonksiyondur ve d = )()( bfaf −  e�itli�inin negatif de�erleri için sıfıra e�ittir. Her kriter  

“ f ” için f ile tanımlanmı� genel bir kriter ve ilgili bir tercih fonksiyonu “P ” dikkate 

alınır  (Brans vd, 1986: 229).  

 
�ekil 1.3. Tercih fonksiyonu P (d) 

 

 Uygulamalar için önerilmi� genel kriterler  

 

 Bu bölümde altı çe�it genel kriter ele alınmı�tır. Bu kriterler, çok geni� kapsamlı 

olmasa da birçok durum için yeterli olmaktadır. Tercih fonksiyonu ile do�rudan ilgili 

H(d) fonksiyonu �u �ekilde tanımlanmı�tır: 

 

 
�
�



≤
≥

=
0),,(
0),,(

)(
dabP

dbaP
dH                                                   (1.19) 

 
 Bu fonksiyon �ekil 1.4’de görülmektedir.  
 

1 

0 
d 

P (d) 
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�ekil 1.4. H(d) fonksiyonu 

 

• Ola�an kriter    
 

�
�



≠
=

=
1,0
0,0

)(
ised

ised
dH                                                 (1.20) 

  
Bu kriterde )()( bfaf =  olması durumunda “a ve b alternatifleri farksızdır” 

denilebilir. �ki alternatifin farklı olması durumunda ise karar verici alternatiflerden 

birini di�erine mutlak tercih etmektedir. H fonksiyonu, �ekil 1.5’te görülmektedir. Bu 

durumda parametre tanımlamaya gerek yoktur.  

 

 
 
�ekil 1.5.  Ola�an kriter 

 

• U �eklinde kriter   

 

�
�



>−<
≤≤−

=
1,
0,

)(
iseqdveyaqd

iseqdq
dH                                 (1.21) 

 

�ekil 1.6’da görüldü�ü gibi, iki altanetif farksızlık e�i�ini (q) a�madı�ı sürece 

karar verici için farksızdır. Farksızlık e�i�ini a�ması durumunda tam tercih söz 

1 

0 
d 

H (d) 

1 

0 
d 

H (d) 

a’nın b’ye 
tercih edilmesi  

b’nin a’ya 
tercih edilmesi  
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konusudur. E�er karar verici bu kriteri kullanmak isterse, q de�erini belirlemek 

durumundadır. q, iki de�erlendirme arasında bir de�erdir ve karar verici bu de�er 

altındaki alternatifleri farksız olarak ele alır.  

 
�ekil 1.6. U �eklinde kriter  

 

• V �eklinde kriter (Do�rusal tercihli kriter) 

 

�
�



>−<
≤≤−

=
1,

,
)(

isepdveyapd

pdisepdp
dH                              (1.22) 

 
Bu kriter için, d de�eri p de�erinden küçük oldu�u sürece karar vericinin tercihi 

d ile do�ru orantılı olarak artacaktır. E�er d, p de�erinden daha büyük bir de�er alırsa, 

alternatifler arasında tam tercih söz konusu olacaktır. Bu durum �ekil 1.7’de 

görülmektedir.  

 
       

 �ekil 1.7. V �eklinde kriter 

 

Bu kriterde, karar verici tercih e�i�ini (p) belirlemelidir. Tercih e�i�inin 

üzerindeki de�erler için ilgili alternatiflerden birinin tam tercihi söz konusudur.   

 

1 

0 
d 

H (d) 

p -p 

1 

0 
d 

H (d) 

q -q 
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 Kriterlerin özelliklerine göre dikkate alınan iki çe�it e�ik söz konudur: 

• Farksızlık e�i�i (q): Farksızlık e�i�inin altındaki de�erler için alternatiflerin 

birbirinden farksız oldu�u kabul edilir.  

• Tercih e�i�i (p): Tercih e�i�i üzerindeki de�erler için alternatiflerden biri 

di�erine tam (mutlak) tercih edilmektedir.  

 

Pratikte bu iki e�ik de�eri e�it de�ildir. Bu yüzden a�a�ıda belirtilen seviye 

kriteri ile do�rusal kriter tanımlanmı�tır.  

 

• Seviye kriteri  

 

�
�

�
�




<
≤<

≤
=

1,
21,

0,
)(

isedp
isepdq

iseqd

dH                                         (1.23) 

 

Bu kriter için farksızlık e�i�i (q)  ve tercih e�i�i (p) tanımlanmalıdır. d,  p ve q 

de�erleri arasında yer alırsa,  zayıf tercih söz konusudur. ( 21)( =dH ). Bu fonksiyon 

�ekil 1.8’de görülmektedir ve bu durumda karar vericinin tanımlaması gereken iki e�ik 

bulunmaktadır (Brans, 1986: 230). 

 
 

 

�ekil 1.8. Seviye kriteri 

 

 

 

 

 

1 

0 
d 

H (d) 

q -q 

1/2 

p -p 
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• Do�rusal kriter  

( ) ( )
�
�

�
�




<<
−−≤<

≤
=

dpisedp
qpqdisepdq

iseqd

dH
,
,

0,
)(                                  (1.24) 

 

Do�rusal kriterde karar verici, q ve p e�ikleri arasındaki alanda farksızlıktan 

mutlak tercihe kadar tercihin do�rusal olarak arttı�ını dü�ünür. Burada karar verici 

tarafından p ve q olmak üzere iki parametre tanımlanmalıdır. H fonksiyonu �ekil  1.9’da 

görülmektedir.  

 
�ekil 1.9. Do�rusal kriter 

 

• Gaussian kriter  

{ }22 �2exp1)( ddH −−=                                       (1.25) 

 

Gaussian kriter �ekil 1.10’da görüldü�ü gibidir. Bu kriter için sadece �  

de�erinin tanımlanması gereklidir. Bu da istatistikteki normal da�ılım yardımıyla 

kolaylıkla belirlenebilir.  

 

 
�ekil 1.10. Gaussian kriter 
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d 

H (d) 
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H (d) 
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Tablo 1.4. Genel kriterlerin altı çe�idi  (Brans vd, 1986: 231) 

 

                                                    Genel Kriterin Tipi Parametreler 

Ola�an Kriter  

 

- 

U �eklinde Kriter  
 

 

q 

V �eklinde Kriter 
 

 

p 

Seviye Kriteri  

 

q, p 

Do�rusal Kriter 
 

 

q, p 

Gaussian Kriter 

 

�  
1 

0 
d 

H (d) 

1 

0 
d 

H (d) 

p -p -q q 

1 

0 
d 

H (d) 

q -q 

1/2 

p -p 

1 

0 
d 

H (d) 

p -p 

1 

0 
d 

H (d) 

q -q 

1 

0 
d 

H (d) 
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Tablo 1.4’de genel kriter çe�itleri ve karar vericinin bu kriterleri kullanaca�ı 

zaman belirlemesi gereken parametreler görülmektedir. Bu tablo yardımıyla karar verici 

tercihlerine uygun H(d) fonksiyonunu kolaylıkla seçebilir ve hangi parametreleri 

belirlemesi gerekti�ini görebilir.  

 

Çok kriterli tercih indeksi  

 

Karar vericinin, { }KaafafMax k ∈)(,),(1 �  problemi için tercih fonksiyonu 

(Pi ) ve problemin her kriteri ( ),,1( kif i �= ) için a�ırlıkları ( i� ) belirledi�i varsayılsın. 

Burada a�ırlık i� ,  kriter if ’nin göreli öneminin ölçüsüdür. E�er karar verici için tüm 

kriterler e�it öneme sahipse, a�ırlıklar da e�it olacaktır. Daha sonra, tercih 

fonksiyonlarının (Pi ) a�ırlıklı ortalaması alınarak çok kriterli tercih indeksi ( Π ) �u 

�ekilde tanımlanır:    

�

�
=Π

=

=
k

i
i

k

i
ii baP

ba

1

1

�

),(�
),(                                                         (1.26)                  

 

),( baΠ  de�eri karar verici için a alternatifinin b alternatifi üzerindeki tercihinin 

�iddetini gösterir. ),( baΠ , 0 ile 1 arasında de�er alır.  

 

• 0),( ≈Π ba  tüm kriterler için a’nın b’ye zayıf tercih edildi�ini gösterir. 

• 1),( ≈Π ba  tüm kriterler için a’nın b’ye güçlü tercih edildi�ini gösterir. 

 

Bu tercih indeksi, alternatiflerin K kümesi üzerinde de�erlendirilmi� bir 

sıralamasını belirler. Bu ili�ki, de�erlendirilmi� üstünlük sıralaması �eması ile temsil 

edilebilir. Bu �emanın dü�ümleri K kümesinin alternatiflerini gösterir. a ve b gibi iki 

dü�üm arasında �ekil 1.11’de görüldü�ü gibi ),( baΠ  ve ),( abΠ  de�erli iki tane ok yer 

alır.  
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�ekil 1.11.  Üstünlük sıralamasını gösteren �ema  

 

PROMETHEE yöntemine göre sıralamalar  

 

Üstünlük sıralaması �emasında her a dü�ümü için çıkı� akı�ı �u �ekilde 

tanımlanır:  

�Π=
∈

+

kb
baa ),()(	                                              (1.27) 

 

Çıkı� akı�ı a dü�ümünden çıkan okların de�erlerinin toplamına e�ittir. Bu 

yüzden a’nın üstünlük niteli�i hakkında bir ölçü sa�lar. Bu durum �ekil 1.12’de 

görülmektedir (Brans vd, 1986: 232). 

 
 

�ekil 1.12. Çıkı� akı�larını gösteren �ema 

 

 Simetrik olarak giri� akı�ı �u �ekilde tanımlanır:  

 

�Π=
∈

−

kb
aba ),()(	                                                    (1.28) 

Giri� akı�ı a’nın üstünlük sıralamasının niteli�ini ölçer. Bu durum �ekil 1.13’de 

görülmektedir.  

a 

b 

),( abΠ  

),( baΠ  

),( baΠ  
a 

b 
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�ekil 1.13. Giri� akı�larını gösteren �ema  

 

Daha sonra net akı� �u �ekilde hesaplanır:  

 

 )(	)(	)(	 aaa −+ −=                                                  (1.29) 

 

PROMETHEE I 

 

Çıkı� akı�ının daha yüksek ve giri� akı�ının daha dü�ük olması, alternatifin daha 

iyi oldu�unun göstergesidir. PROMETHEE I yönteminde giri� ve çıkı� akı�ları dikkate 

alınarak alternatifler arasında kısmi sıralama belirlenebilmektedir. a alternatifi, b 

alternatifine �u durumlarda tercih edilmektedir (aPIb): 

 

).(	)(	)(	)(	

);(	)(	)(	)(	

);(	)(	)(	)(	

baveba

veyabaveba

veyabaveba

−−++

−−++

−−++

<=
=>

<>

                                    (1.30) 

 

PROMETHEE I yönteminde, alternatifler farksız ya da kıyaslanamaz olarak 

de�erlendirilebilmektedir. E�itlik (1.31)’in sa�lanması durumunda a ve b alternatifleri 

farksızdır (aIIb).  

)(	)(	)(	)(	 baveba −−++ ==                                     (1.31) 

 

Ayrıca e�itlik (1.32)’in sa�lanması durumunda, a ve b alternatifleri kıyaslanamazdır.  

 

)(	)(	)(	)(	

)(	)(	)(	)(	

baveba

baveba
−−++

−−++

<<

>>
                                    (1.32) 
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),( abΠ  
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PROMETHEE II 

 

PROMETHEE II yönteminde net akı�lar kullanılarak alternatifler arasında tam 

bir sıralamaya ula�ılabilmektedir. Daha yüksek net akı�a sahip alternatif, di�er 

alternatiflerden üstün olacaktır. a alternatifi, b alternatifine �u durumda tercih 

edilmektedir (aPIIb):                                               

)(	)(	 ba >                                                  (1.33) 

 

Ayrıca e�itlik (1.34)’ün sa�lanması durumunda a ve b alternatifleri  (aI IIb) farksızdır.  

 

)(	)(	 ba =                                                 (1.34) 

 

Karar verici açısından tam bir sıralama yapmak daha kolay olmasına ra�men, 

kısmi sıralama daha gerçekçi bilgiler içerir. Özellikle iki alternatif kıyaslanamaz ise net 

akı�ları dikkate alarak sıralama yapmak tam olarak do�ru sonucu vermez (Brans vd, 

1986: 233). 

 

PROMETHEE III 

 

PROMETHEE III yönteminde, her bir olay [ ]aa yx ,   aralı�ına ili�kilendirilir ve 

tam bir aralık sıralaması elde edilir (Cavalcante ve Almeida, 2007: 391). PROMETHEE 

III yöntemine göre, a alternatifi, b alternatifine �u durumda tercih edilmektedir (aPIIIb):     

                              

ba yx >                                                        (1.35) 

 

Ayrıca e�itlik (1.36)’nın sa�lanması durumunda a ve b alternatifleri  (aI IIIb) farksızdır.  

ba yx ≤   ve          ab yx ≤                                 (1.36) 

 

[ ]aa yx ,  aralı�ı �u �ekilde ifade edilmektedir: 

�
�
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                                             (1.37) 
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Burada  n olay sayısını göstermek üzere; 

( )

( )

�
�
�

�
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�
�
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Ab

aabba
n

a
n

abba
n

a

                         (1.38) 

PROMETHEE yönteminin di�er yöntemlere göre bazı üstünlükleri 

bulunmaktadır. Bu üstünlükler �u �ekilde açıklanabilir:  

• PROMETHEE yöntemi her kriterin karar vericiler tarafından belirlenmi� tercih 

fonksiyonunu dikkate alır. Böylece her kriter farklı bir �ekilde 

de�erlendirilebilir. Bu da daha iyi bir karara ula�mayı sa�lar.     

• PROMETHEE I yöntemi ile birbiri ile kıyaslanması mümkün olmayan 

alternatifler belirlenerek kısmi sıralama belirlenebilir (Da�deviren, 2008: 9). 

• Decision Lab1 paket programı yardımıyla alternatifler arasındaki kısmi ve tam 

sıralamaya kolaylıkla ula�ılabilir. 

• Ayrıca PROMETHEE I, PROMETHEE II ve PROMETHEE III yöntemlerine ek 

olarak PROMETHEE IV ve PROMETHEE V yöntemleri de geli�tirilmi�tir. 

PROMETHEE IV yöntemi çok amaçlı karar verme problemleri ile ilgilidir ve 

sınırsız sayıda olayı de�erlendirebilmektedir. PROMETHEE V yöntemi ise 

kümelerde gruplanmı� sınırlı sayıda alternatifi de�erlendirmede 

kullanılmaktadır. 

 

1.4.6. ELECTRE   
 
 ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) yöntemi ilk kez Roy 

(1971) tarafından ortaya atılmı�tır. Daha sonra bu yöntem, Nijkamp ve Van Delft 

(1977) ve Voogd (1983) tarafından geli�tirilmi�tir. ELECTRE yöntemi seçim gerektiren 

sorunların çözümü için tasarlanmı�tır. ELECTRE yönteminin esası, tercih edilen ve 

edilmeyen alternatifler arasında üstünlük ili�kisi kurulmasına dayanır. Yöntemin 

temelini, üstünlük ili�kisi ve Kernel (çekirdek) olu�turur. ELECTRE yönteminde 

üstünlük ili�kisinin kurulabilmesi için uyum ve uyumsuzluk indeksleri olu�turulur. Bu 

indeksler, hangi alternatifin daha baskın oldu�unun seçilmesini sa�layan tatmin veya 

tatminsizli�in ölçüsünü gösterir (Mente�, 2000: 18). 

                                                 
1 http://www.visualdecision.com 
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ELECTRE, öne geçme veya baskınlık ili�kisine dayanan bir yöntemdir, her bir 

ölçüt için bir verimlilik bir de önem ölçüsü tespit edilir. Tayin edilen verimlilik ölçüleri 

üzerinden her bir seçene�e not verilir (Karacasu ve Yayla, 2004: 64). 

 

Üstünlük ili�kisi  

 

pA  ve qA  gibi iki alternatif için, üstünlük ili�kisi �u �ekilde gösterilir: E�er pA , 

qA ’ye üstünlük sa�lamı�sa →pA qA  olarak ifade edilir. Alternatiflerin birbirlerine 

üstünlük sa�layabilmeleri için mutlaka baskın olmaları gerekmez. →pA qA  ifadesi, ne 

pA  ne de qA  di�erine baskındır ama pA ’nin, qA ’den daima iyi oldu�u kabul edilerek 

belirli bir risk alınabilir anlamında kullanılabilmektedir. Tercih edilen ve edilmeyen 

alternatiflerin belirlenmesi için tüm alternatifler arasında ikili kar�ıla�tırmalar yapılır. 

Tüm kar�ıla�tırmalar yapıldıktan sonra baskınlık diyagramı çizilir. �ekil 1.14’de altı 

alternatif için üstünlük ili�kisi görülmektedir (Mente�, 2000: 19).  

 

 
�ekil 1.14. Altı alternatif için üstünlük ili�kisi diyagramı  

 

�ekil 1.14’de görüldü�ü gibi her dü�üm bir alternatifi, kullanılan ok i�aretleri ise 

alternatiflerin ikili kar�ıla�tırmalarını gösterir. Okun ba�langıcında bulunan alternatif, 

okun i�aret etti�i alternatife üstünlük sa�lamaktadır. Buna göre, ( )71 AA → , ( )32 AA → , 

( )83 AA → , ( )24 AA → , ( )45 AA → , ( )75 AA → , ( )36 AA → , ( )47 AA → , ( )68 AA →  dir. 

 

Kernel  

 

Kernel, ELECTRE tarafından belirlenen tercih edilen alternatifler kümesidir. Bu 

kümelerin olu�turulabilmesi için üstünlük ili�kisi diyagramında, Kernel içindeki her 

2A  

4A  

3A  

8A  

6A  

5A  

1A  

7A  
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hangi bir dü�üme Kernel içindeki hiçbir dü�üm birbirine üstünlük sa�lamamalıdır. 

Kernel dı�ındaki her dü�üme, Kernel içindeki en az bir dü�üm üstünlük sa�lamalıdır 

(Mente�, 2000: 20).  

 

ELECTRE yöntemi ile seçilen alternatifler bir kernel olu�turmaktadır. Kernel K 

a�a�ıdaki iki duruma göre olu�turulur: 

• Kernelin içindeki bir nokta (alternatif) Kernelin içinde bulunan di�er noktaya 

(alternatife) göre daha baskın de�ildir. Yani tercih edilmemi� olması gerekir. 

• K’nın dı�ında bulunan bir nokta (alternatif) tercih sıralamasında K’nın içindeki 

en az bir noktanın daha gerisindedir. 

 

Bu ko�ulları sa�layan Kernel �ekil 1.15’de görülmektedir.  

 

 
�ekil 1.15. Kernel  

 

ELECTRE yönteminin adımları �u �ekilde özetlenebilir: 

1. Adım:  Karar matrisinin (A) olu�turulması  

Karar matrisinin satırlarında üstünlükleri sıralanmak istenen alternatifler, 

sütunlarında ise karar vermede kullanılacak de�erlendirme faktörleri yer alır. A matrisi 

karar verici tarafından olu�turulan ba�langıç matrisidir. Karar matrisi �u �ekilde 

gösterilir: 
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                                            (1.39) 

 

ijA  matrisinde m alternatif sayısını, n de�erlendirme faktörü sayısını verir. 

1A  

5A  
2A  

7A  1A  

3A  

8A  
6A  
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2. Adım: Normalize karar matrisinin (X) olu�turulması 

Normalize karar matrisi, A matrisinin elemanlarından yararlanarak hesaplanır. 

Maliyet ve fayda kriteri için farklı normalizasyon formülleri kullanılır. Maliyet 

kriterlerinin normalizasyonunda e�itlik (1.40) kullanılırken, fayda kriterlerinin 

normalizasyonunda e�itlik (1.41)’den yararlanılır.  
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Hesaplamalar sonunda X matrisi a�a�ıdaki gibi elde edilir: 
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3. Adım : A�ırlıklı normalize karar matrisinin olu�turulması 

De�erlendirme faktörlerinin karar verici açısından önemleri farklı olabilir. Bu 

önem farklılıklarını ELECTRE yönteminin çözümüne yansıtabilmek için Y matrisi 

hesaplanır. Karar verici öncelikle de�erlendirme faktörlerinin a�ırlıklarını ( iw ) 

belirlemelidir. A�ırlıklar toplamı bire e�it olmalıdır (� =
=

n

i
iw

1
1).  

Daha sonra normalize edilmi� X matrisinin her bir sütunundaki elemanlar ilgili 

iw  de�eri ile çarpılarak a�ırlıklı normalize matris (Y) olu�turulur. Y matrisi a�a�ıda 

gösterilmi�tir: 
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                                    (1.43) 

4. Adım: Uyum ve uyumsuzluk kümelerinin belirlenmesi 

Uyum ve uyumsuzluk kümeleri, karar vericinin iki alternatif arasında seçim 

yaparken hissetti�i ho�nut ve ho�nutsuzluk ölçüsü olarak ele alınır. Uyum kümelerinin 
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belirlenebilmesi için Y matrisinden yararlanılır ve karar noktaları birbirleriyle 

de�erlendirme faktörleri açısından kıyaslanır. Her ikili kıyaslama için kriterler iki ayrı 

kümeye ayrılır. pA  ve qA  ( qpvem ≠,,2,1 � ) uyum kümesinde pA , qA ’ya tercih 

edilir. Bir ba�ka deyi�le; ),( qpC , pA  alternatifinin, qA  alternatifinden daha iyi veya 

aynı de�ere sahip oldu�u ölçütlerin birle�imidir.  

{ }qipj vvjqpC ≥= ,),(                           (1.44) 

 

pA , qA ’dan daha kötü bir alternatif ise uyumsuzluk kümesi ),( qpD olu�turulur.  

{ }qjpj vvjqpD <= ,),(                           (1.45) 

 

ELECTRE yönteminde her uyum kümesine, bir uyumsuzluk kümesi kar�ılık 

gelir. Di�er bir deyi�le uyum kümesi sayısı kadar uyumsuzluk kümesi sayısı vardır.  

 

5. Adım: Uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanması  

Uyum matrisinin (C) olu�turulması için uyum kümelerinden yararlanılır. C 

matrisinin elemanları a�a�ıdaki formülde gösterilen ili�ki yardımıyla hesaplanır. 
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j
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*j uyum kümesi ),( qpC da yer alan faktörlerdir. Örne�in { }3,112 =C  ise C 

matrisinin 12c  elemanının de�eri, 3112 wwc += olacaktır. C matrisi e�itlik (1.47)’deki 

gibidir:  

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

−

−
−

=

�

��

�

�

321

22321

11312

mmm

m

m

ccc

ccc

ccc

C                                           (1.47) 

 

Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanları ise a�a�ıdaki formül yardımıyla 

hesaplanır: 
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0j  uyumsuzluk kümesi ),( qpD da yer alan faktörlerdir. 

 

D matrisi e�itlik (1.45)’te görülmektedir: 
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6. Adım: Üstünlük kar�ıla�tırmasının yapılması  

C ve D de�erlerinin ortalamaları alınarak C  ve D  de�erleri hesaplanır. E�er 

CC pq ≥  ve  DDpq ≤   ise qp AA → dir. Yani p. birim q. birime göre üstündür. 

ELECTRE yöntemi ile seçilen alternatiflerin Kernel (çekirdek) olu�turma durumları 

incelenir.   

 

7. Adım:   Net uyum ve net uyumsuzluk indekslerinin hesaplanması. 

Net uyum ( pC ) ve net uyumsuzluk ( pD ) indeksleri hesaplandıktan sonra, 

pC de�erleri büyükten küçü�e, pD de�erleri küçükten büyü�e sıralanır ve böylece nihai 

sıralama elde edilmi� olur.  
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ELECTRE yönteminde, ortalama C ve D de�erlerinin kullanılması ve çekirde�in 

içinde birden fazla alternatif olması durumunda seçimin nasıl yapılaca�ı sorun 

yaratmaktadır. Bu sorunu çözmek için ise net uyum indeksi ve net uyumsuzluk indeksi 

hesaplanır. Bu indeksler ile hangi alternatifin di�erine daha baskın oldu�u 

bulunmaktadır. Net uyum indeks de�eri en büyük, net uyumsuzluk indeksi ise en küçük 

olan alternatif çözüm kümesini olu�turmaktadır. Net uyum ve net uyumsuzluk 

indeksleri e�itlik (1.50) ve (1.51)’deki gibi hesaplanır. Daha sonra en büyük C ve en 

küçük D de�eri seçilir. 
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�K�NC� BÖLÜM 

BULANIK MANTIK  

 
Gerçek dünya karma�ıktır ve bu karma�ıklık, genel olarak belirsizlik ve kesin 

karar verilemeyi�ten kaynaklanır. Birçok sosyal, iktisadi ve teknik konularda insan 

dü�üncelerinin tam anlamı ile olgunla�mamı� olmasından dolayı belirsizlikler her 

zaman bulunur. �nsan tarafından geli�tirilmi� olan bilgisayarlar, bu tür belirsizlikleri 

i�leyemezler ve bilgisayarların çalı�maları için sayısal bilgiler gereklidir. Gerçek bir 

olayın tam olarak kavranılması insan bilgisinin yetersizli�i nedeniyle tam anlamı ile 

mümkün olamayaca�ı için insan dü�ünce sisteminde ve zihninde bu gibi olayları 

yakla�ık dü�ünme ve eksiklik ya da belirsizlik içeren veri ile i�lem yapabilme yetene�i 

vardır. Genel olarak, de�i�ik biçimlerde ortaya çıkan karma�ıklık ve belirsizlik gibi tam 

ve kesin olmayan bilgi kaynaklarına bulanık kaynaklar adı verilir (�en, 2004: 7). Bu tür 

tam ve kesin olmayan bilgilere dayanarak tutarlı ve do�ru kararlar vermeyi sa�layan 

dü�ünme ve karar verme mekanizması bulanık mantık olarak adlandırılır (Allahverdi, 

2002: 157). Bulanık mantık, modelleme ve hesap yaparken günlük konu�ma dilinde 

geçen sözel belirsizlikleri i�in içine katma imkânı sa�lar. Gerçekte insan kararları 

belirsiz ve bulanıktır ve kesin sayısal de�erlerle belirtmeye uygun de�ildir. Bu nedenle 

insan kararlarını modellemede sözel de�i�kenler kullanmak daha gerçekçi olacaktır. 

Bulanık mantı�ın di�er mantık sistemlerinden önemli bir farklılı�ı sözel de�i�kenlerin 

kullanılmasına izin vermesidir (Li ve Yang, 2004: 264). Bulanık mantı�ı di�er mantık 

sistemlerinden ayıran di�er bir özellik ise üçüncünün olmazlı�ı ilkesi ve çeli�mezlik 

ilkesi olarak adlandırılan ve di�er mantık sistemleri için oldukça önemli olan, hatta 

temel kural denilebilecek iki özelli�in bulanık mantık için geçerli olamamasıdır. 

Bulanık mantıkta bir önerme aynı zamanda hem do�ru hem yanlı� olamaz denilemez. 

Bu durum, do�rulu�un çok de�erli olu�undan ve bu çerçevede “ve” ba�laçlarına 
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yüklenen anlamdan kaynaklanmaktadır. Bulanıklık bir önermeyle, de�ili arasındaki 

belirsizlikten kaynaklanır (Baykal ve Beyan, 2004a: 39).  

 

Bir sistem hakkında ne kadar fazla ö�renerek bilgi sahibi olunursa, sistem daha 

iyi anla�ılabilir ve onun hakkındaki karma�ıklıklar da o derece azalır, fakat tamamen 

yok olmaz. �ncelenen sistemlerin karma�ıklı�ı, az veya yeterli miktarda veri bulunmazsa 

bulanıklık o kadar etkili olacaktır. Bu sistemlerin çözümünün ara�tırılmasında bulanık 

olan girdi ve çıktı bilgilerinden, bulanık mantık kurallarının kullanılması ile anlamlı ve 

yararlı çözüm çıkarımlarının yapılması yoluna gidilebilir (�en, 2004: 8).    

 

Bulanık mantık iki anlamda kullanılmaktadır. Dar anlamda bulanık mantık, 

klasik iki de�erli mantı�ın genelle�tirilmi� �eklidir. Geni� anlamda ise bulanık kümeleri 

kullanan bütün teorileri ve teknolojileri ifade etmektedir. Dar anlamda bulanık mantık, 

geni� anlamda bulanık mantı�ın bir dalını olu�turur. Di�er alanlar; bulanık kontrol, 

bulanık model tanımlama, bulanık aritmetik, bulanık matematiksel programlama, 

bulanık karar analizi, bulanık sinir a�ları olarak sayılabilir. Tüm bu alanlarda, 

geleneksel siyah ve beyaz ikili üyelik kavramı, kısmi üyelik kavramına 

genelle�tirilmi�tir. Böylece, belirsiz kavramlar içeren insan bilgisini açıklamak 

kolayla�mı� ve gerçek hayat problemlerine daha etkin çözümler getirilebilmi�tir (Yen ve 

Langari, 1999: 3–4).  

 
2.1. BULANIK MANTIK KAVRAMI 

 

Bulanık mantık kavramı, ilk kez 1965 yılında Lotfi A. Zadeh tarafından 

“Information and Control” dergisinde yayınlanan “Bulanık Kümeler” adlı makale ile 

ortaya atılmı�tır. Bu makalede bulanık kümelerin tanımı, temel i�lemleri, kavramları ve 

özellikleri verilmi�tir. Zadeh (1965), gerçek dünya sorunları ne kadar yakından 

incelenmeye alınırsa, çözümün daha da bulanık hale gelece�ini ifade etmi�tir. Çünkü 

bilgi kaynaklarının tümünü insan aynı anda ve etkile�imli olarak kavrayamaz ve 

bunlardan kesin sonuçlar çıkaramaz. Burada bilgi kaynaklarının temel ve kesin bilgilere 

ilave olarak, özellikle sözel olan bilgileri de içerdi�i vurgulanmalıdır. �nsan sözel 

dü�ünebildi�ine ve bildiklerini ba�kalarına sözel ifadelerle aktarabildi�ine göre bu 

ifadelerin kesin olması beklenemez (�en, 2004: 7–8). Bulanık sistemlerin asıl 
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de�erlendirece�i alan, bu tür bilgilerin bulunması halinde çözüme ula�mak için nasıl 

dü�ünülece�idir. Bulanık mantıkta, herhangi bir problemin yakla�ık olarak 

modellenmesine ve matematiksel olarak karma�ık olmayacak çözümlerle denetim altına 

alınmasına çalı�ılmaktadır (Baykal ve Beyan, 2004a: 40).  

 

Bulanık mantık yakla�ımı, makinalara insanların özel verilerini i�leyebilme ve 

onların deneyimlerinden ve önsezilerinden yararlanarak çalı�abilme yetene�i verir. Bu 

yetene�i kazandırırken sayısal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanır. ��te bu 

sembolik ifadelerin makinalara aktarılması matematiksel bir temele dayanır. Bu 

matematiksel temel, bulanık kümeler kuramı ve bulanık mantıktır (Elmas, 2003a: 25).  

Bulanık mantık ili�ki olarak makinaları ve ürünleri insanların yaptı�ı �ekle benzeyen 

süreç bilgisi vasıtasıyla, ba�ımsız ve daha etkili bir �ekilde i�letmeyi mümkün kılar. 

Bulanık mantık, uzman tahminlerini ya da yakla�ımlarını kullanır, ayrıca hızlı, geni�, 

biraz ya da ye�ile bakan mavi gibi öznel ya da bulanık kavramları içerme kapasitesine 

sahiptir (Ertu�rul, 1996: 4). �nsan mantı�ı; açık, kapalı, sıcak, so�uk, 0 ve 1 gibi 

de�i�kenlerden olu�an kesin ifadelerin yanı sıra az açık, az kapalı, serin, ılık gibi ara 

de�erleri de göz önüne almaktadır. Bulanık mantık klasik mantı�ın aksine iki seviyeli 

de�il, çok seviyeli i�lemleri kullanmaktadır (Elmas, 2003a: 26). Bir ba�ka deyi�le; 

bulanık mantık, do�rulu�un veya yanlı�lı�ın derecesini konu aldı�ı için iki seviyeli 

mantı�ın oldukça geni�letilmi� hali olarak da dü�ünülebilir. Öyle ki, do�ru ve yanlı� 

arasında kısmen do�ru ve kısmen yanlı� kavramları da sokularak spektrum 

geni�letilmi�tir (Ertu�rul, 1996: 6).  

 

�nsan beyninin muhakeme etme yetene�i bilgisayarlarınkinden farklıdır. 

Bilgisayarlar, muhakemede bulunurken siyah veya beyaz �eklinde ifadelere dayanan 

belirgin adımlar izlerler ve 0-1’li sistemi kullanırlar. �nsanlar ise sa�duyularına 

dayanarak belirsizlik ve bulanıklık içeren ifadeler ile muhakemede bulunurlar. Bulanık 

veya gri durumlar, 0 ile 1 arasında de�erler alır. �nsan beyni, bu bulanık modeller ile 

rahatlıkla çalı�ırken, bilgisayarlar için aynı durum geçerli de�ildir. Bulanık mantık 

yardımıyla, bu eksikli�in üstesinden gelinmeye çalı�ılmaktadır (Kosko, 1997: 3–4). 

Yalnız, bulanık mantı�ın da yapabilecekleri sınırlıdır. �nsan dü�üncesinin ve 

yaratıcılı�ının bulanık mantık ile tümüyle taklit edilmesi imkânsızdır. Bununla birlikte 

bulanık mantık, bir durum için çözüm üretirken aynı durumlar için önceden 

tanımlanmı� kuralları kullanır. Yani, teknik bir sistemin, belirli, kesin durumlarda 
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istenilen performansa ula�ması için gerekli kurallar tanımlanabilirse, bulanık mantık 

etkin bir biçimde bu bilgiyi çözüme çevirecektir (Öztürk, 1999: 37). Bulanık mantık 

özellikle anla�ılması güç ve yoruma dayanan çok karma�ık sistemlerde ve insan 

muhakemesine, algılamasına veya karar verme olgusuna dayanan süreçlerde çok faydalı 

olmaktadır (Teke�, 2002: 86). 

 

Bulanık mantı�ın en geçerli oldu�u durumlardan ilki, incelenen olayın çok 

karma�ık olması ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmaması durumunda ki�ilerin 

görü� ve yargılarına yer verilmesi, ikincisi ise insan kavrayı� ve yargısına gerek duyan 

hallerdir (Ertu�rul ve Pelitli, 2008: 94). Bulanık mantıkta kar�ıla�ılan her türlü sorunun 

karma�ık da olsa çözülebilece�i anlamı çıkarılmamalıdır. Ancak en azından insan 

dü�üncelerinin incelenen olayla ilgili olarak bazı sözel çıkarımlarda bulunması 

dolayısıyla en azından daha iyi anla�ılabilece�i sonucuna varılabilir (�en, 2004: 10–11). 

Ara�tırmacıların bulanık sistemleri kullanması için genel olarak iki sebep sıralanabilir: 

 

• Gerçek dünya olaylarının çok karma�ık olması nedeniyle bu olayların belirgin 

denklemler ile tanımlanarak kesinlikle kontrol altına alınması mümkün olmaz. 

Bunun sonucu olarak ara�tırmacı, kesin olmasa bile yakla�ık fakat 

çözülebilirli�i olan yöntemlere ba�vurmayı tercih eder.  

 

• Mühendislikte bütün teori ve denklemler gerçek dünyayı yakla�ık bir �ekilde 

ifade eder. Birçok gerçek sistem do�rusal olmamasına ra�men bunların klasik 

yöntemlerle incelenmesinde do�rusallık kabulünü i�in içine koymak için her 

türlü gayret sarf edilir (�en, 2004: 17). 

 

Bulanık mantı�ın ardındaki temel fikir, bir önermenin do�rulu�unun, 

önermelerde kesin yanlı� ve kesin do�ru arasındaki sonsuz sayıda do�ruluk de�erlerini 

içeren bir kümedeki de�erler, ya da sayısal olarak [0,1] gerçel sayı aralı�ında 

ili�kilendirilen bir fonksiyon olarak kabulüdür (Baykal ve Beyan, 2004a: 39). Bulanık 

mantı�ın genel özellikleri �u �ekilde özetlenebilir: 

 

• Bulanık mantıkta kesin nedenlere dayalı dü�ünme yerine yakla�ık de�erlere 

dayanan dü�ünme kullanılır.  
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• Bulanık mantıkta her �ey [0,1] aralı�ında belirli bir derece ile gösterilir.  

• Bulanık mantıkta bilgi büyük, küçük, çok az gibi sözel ifadeler �eklindedir.  

• Bulanık çıkarım i�lemi sözel ifadeler arasında tanımlanan kurallar ile yapılır. 

• Her mantıksal sistem bulanık olarak ifade edilebilir.  

• Bulanık mantık matematiksel modeli çok zor elde edilen sistemler için çok 

uygundur (Baykal ve Beyan, 2004a: 41).    

 

 Belirsizlik kavramı ve bulanık mantık 

 

Günümüzde, belirsizli�i istenilmeyen bir durum olarak gören ve kar�ıla�ılan tüm 

durumlarda kaçınılması gerekti�ini savunan geleneksel anlayı�tan, belirsizlikle 

ya�amayı kabul eden ve bilimde bu durumdan kaçınılmasının mümkün olmadı�ını iddia 

eden alternatif bir bakı� açısına do�ru geçi� ya�anmaktadır. Belirsizlik sadece 

kaçınılması mümkün olmayan bir durum de�il, aynı zamanda büyük bir yarar sa�layan 

ve üzerinde çalı�ılması gereken bir alandır. Belirsizlik iki ba�lık altında incelenebilir. 

Bunlar rasgelelik ve bulanıklıktır. 

 

Rasgelelik; genel olarak olayın meydana gelmesindeki belirsizli�in sayısal 

ölçüsüdür. Rasgeleli�in en önemli özelli�i, sonuçların ortaya çıkmasında tamamen �ans 

olayının rol oynaması ve gerekli öngörülerin ve tahminlerin kesin bir do�rulukla 

önceden yapılamamasıdır. Ancak bilinen belirsizliklerin hepsi rasgele karakterde 

de�ildir. Sözel belirsizlikler bulanıklık adını alır. Bulanıklık belirsiz anlamlılık, de�i�ik 

anlamlara gelebilme olarak tanımlanır. Ne kadar çok yetersiz veri varsa bulanıklık o 

kadar fazla olur. Rasgelelik, olayın olu�undaki kesin olmayı�lı�ı ifade eder. Bulanıklık 

ise olayın olup olmadı�ını de�il, hangi dereceye kadar oldu�unu ölçer (Baykal ve 

Beyan, 2004a: 310-311).  Bir ba�ka deyi�le; bulanıklık, bir olayın belirsizli�ini 

tanımlarken, rasgelelik bir olayın meydana gelme olasılı�ını tanımlar (Ross vd, 2002: 

31). Örne�in “yarın ya�mur ya�acak” ifadesinde olasılıklı bir durum söz konusu iken, 

“ya�lı insan” ifadesinde ise, “ya�lı” ifadesinden kaynaklanan bir bulanıklık söz 

konusudur. Ama her iki durumda da bir belirsizlik vardır (Aytaç, 2006: 52). 

 

Zadeh 1965 yılında bulanık küme teorisini ortaya attı�ından beri, olasılık teorisi 

ile bulanık teori arasındaki ili�ki tartı�ılmaktadır (Zimmermann, 1992: 109). Geçmi�te, 
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belirsizliklerin i�lenmesi ve anlamlı sonuçlara varılabilmesi için olasılık teorisi 

kullanılmı�tır (�en, 2004: 9). Fakat günlük hayatta kar�ıla�ılan belirsizliklerin ço�u 

rasgele nitelikte de�ildir. Dildeki belirsizlik gibi rasgele olmayan belirsizlik içeren 

süreçler hakkında karar verirken, klasik teoriler yeterli olmamaktadır (Ross vd, 2002: 

29). Rasgele karakterde olmayan olayların, örne�in sözel belirsizlikler halinde inceleme 

ve sonuç çıkarma i�lemlerinde, olasılık teorisi ve istatistik gibi sayısal belirsizlikleri 

gerektiren metodolojiler kullanılamaz (�en, 2004: 10). Bundan dolayı belirsizli�i ele 

almada olasılık yöntemlerinin yanı sıra bulanık mantık, yapay sinir a�ları gibi yakla�ık 

karar verme yöntemleri de kullanılmaya ba�lanmı�tır. 

 

Bulanık mantı�ın temelini olu�turan bulanık teori belirsiz kavramların 

matematiksel olarak ifade edilmesidir. Bulanık teorideki ba�ka bir yenilik ise kullanılan 

bilginin niteli�idir. Bulanık teori ölçmeye dayalı bilgi yerine algıya dayalı bilgiyi 

kullanır. Oysa olasılık teorisi algıya dayalı bilgiyi i�leyememektedir. Çünkü olasılık 

teorisinde algıların anlamını gösterecek ve hesaba katacak bir mekanizma 

bulunmamaktadır. Buna kar�ılık bulanık teoride sayılarla yapılan hesaplama yerine 

kelimelerle yapılan hesaplama mümkündür. Bulanık teori ile olaylar daha gerçekçi ve 

sözel de�i�kenlerle açıklanabilir hale getirilebilir (Baykal ve Beyan, 2004a: 313). 

 

Bulanık de�erlendirme için bir ölçüm olan olasılık ile bulanık mantık arasındaki 

farklardan bazıları �u �ekilde özetlenebilir (Nabiyev, 2003: 642): 

 

• Sonlu bir evrensel kümede olasılıklar toplamı bire e�it olmakta, bulanık üyelik 

derecelerinde ise böyle bir durumun gereklili�i olmamaktadır.  

 

• Olasılık, ayrık de�erlere sahip olmakta, bulanık kümenin bireye ili�kin üyelik 

dereceleri süreklilik ta�ımaktadır. Örne�in bulanık kümelerde 70 kg birisi %100 

normal a�ırlıkta ise 71 kg için normalli�in derecesi kolaylıkla belirlenmektedir.  

 

• Klasik olasılık hesapları, bireylerin tamamının temeline dayalıdır. Bulanık küme 

teorisinde ise bireyin üyelik derecesi, di�er bireylerin tamamının temeline ili�kin 

olmamakta, üyelikler bakımından farklar görülmektedir.  
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2.2. BULANIK MANTI�IN TAR�HÇES� VE UYGULAMA ALANLARI 

 

 Bulanık mantık kavramı ilk kez Lotfi A. Zadeh tarafından 1965 yılında ortaya 

atıldıktan sonra, bu fikir batı dünyasında �üphe ile kar�ılanmı� ve yo�un tenkit almı�tır. 

Ancak, 1970 yılından sonra do�u dünyasında özellikle Japonya’da bulanık mantık ve 

sistem kavramlarına önem verilmi�tir. Bunların teknolojik cihaz yapım ve i�leyi�inde 

kullanılması günümüzde tüm dünyada yaygın bir �ekilde tanınmı�tır (�en, 2004: 8).  

 

Bulanık mantı�ın ilk uygulaması, Mamdani tarafından 1974 yılında bir buhar 

makinasinin bulanık denetiminin gerçekle�tirilmesi olmu�tur. 1980 yılında Hollandalı 

bir �irket çimento fırınlarının denetiminde bulanık mantık denetimini uygulamı�tır. 

Daha sonra Fuji elektrik �irketi su arıtma alanları için kimyasal püskürtme aleti üzerine 

çalı�malar yapmı�tır. 1987’de ikinci IFSA kongresinde ilk bulanık mantık 

denetleyicileri sergilenmi�tir. Bu denetimler 1984 yılında ara�tırmalara ba�layan Omron 

�irketinin yaptı�ı yedi yüzden fazla uygulamayı içermektedir. 1987 yılında ise Hitachi 

takımının tasarladı�ı Japon Sendai metrosu denetleyicisi çalı�maya ba�lamı�tır. Bu 

bulanık mantık denetimi metroda daha rahat bir seyahat, düzgün bir yava�lama ve 

hızlanma sa�lamı�tır (Elmas, 2003a: 27). 1988 yılında, Yamaichi menkul kıymetler 

firmasının geli�tirdi�i bulanık mantık temelli uzman sistem yardımıyla “Kara Pazar” adı 

verilen büyük çökü� on sekiz gün önceden tahmin edilebilmi�tir. Portföyündeki hisse 

senetlerinin de�erleri Nikkei ortalamasından genelde %40 fazla olmu�tur. 1989 yılında 

Omron �irketi Japonya’nın Harumi �ehrinde bulunan çalı�ma merkezinde yapmı� 

oldu�u depolama, tekrar etme ve bulanık sonuçlarını elde etmek için kullanılan bulanık 

mantı�a dayanan bilgisayar çalı�malarını tanıtmı�tır.  Bu kadar ba�arılı uygulamanın 

sonucunda bulanık mantı�a olan ilgi artmı� ve 1989 yılında aralarında dünya devlerinin 

de bulundu�u elli bir firma tarafından LIFE laboratuarları kurulmu�tur.  

 

Bulanık teori uygulamalarının ürünleri Japonya’da 1990 yılında tüketicilere 

sunulmu�tur. Örne�in, bulanık denetimli çama�ır makinasi, bu makina çama�ırın cinsine 

miktarına, kirlili�ine göre en etkili çama�ır yıkama ve su kullanım programını 

seçebilmektedir (Elmas, 2003a: 27). Bulanık mantı�ın uygulama alanlarına bazı 

örnekler Tablo 2.1’de görülmektedir (Mente�, 2000: 28).  
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Tablo 2.1. Bulanık mantı�ın bazı uygulama alanları  
 
Uygulama Alanı Firma Sonuç 

Asansör Denetimi Fujitec/ 

Toshiba 

Yolcu trafi�ini de�erlendirir, böylece bekleme 

zamanı azalır.  

Video Kayıt Cihazı Panosonic  Cihazın elle tutulması nedeni ile çekim 

sırasında olu�an sarsıntılar ortadan kalkar.  

Çama�ır Makinasi  Matsushita  Çama�ırın kirlili�ini, a�ırlı�ını, kuma� cinsini 

sezer ona göre yıkama programı seçer.  

Elektrikli Süpürge Matsushita  Yerin durumunu ve kirlili�ini sezer, motor 

gücünü uygun bir �ekilde ayarlar.  

Su Isıtıcısı  Matsushita  Isıtmada kullanılan suyun miktar ve 

sıcaklı�ına göre ayarlar. 

Klima Cihazı  Mitsubishi Ortam ko�ullarını sezerek en iyi çalı�ma 

durumunu saptar. 

ABS Fren Sistemi Nissan  Tekerleklerin kilitlenmeden frenlenmesini 

sa�lar. 

Sendai Metro Sistemi  Hitachi Hızlanma ve yava�lamayı ayarlayarak rahat 

bir yolculuk sa�lar. Durma pozisyonunu iyi 

ayarlayıp güçten tasarruf sa�lar.  

Çimento Sanayi Mitsubishi 

Chem.  

De�irmende ısı ve oksijen oranları için 

denetim yapar. 

Televizyon Sony Ekran kontrastını, parlaklı�ını ve rengini 

ayarlar.  

 

 

Bazı mühendislik projelerinde bulanık mantık güncel olarak kullanılmaktadır ve 

mühendisler, bulanık mantık de�i�kenleri ve terimlerini bir sistemin çalı�masını 

tanımlamakta kullanmaktadır. Örne�in, ‘hızlı’ terimi bir arabanın hızını belirtmek için 

bir bulanık mantık de�i�keni olarak kullanılabilir. ‘Çok yava�’, ‘yava�’, ‘orta hızlı’ da 

bu de�i�kenlerin di�er terimleri olabilir. Güncel uygulamalardan birisi de bir sistemden 

bulanık mantı�a uyarlamaktır. Kurallar sisteminin çalı�masını tanımlar ve bulanık 

mantık (veya sözel) terimleri ile ifade edilir. Örne�in e�er hız ‘fazla’ ve durulması 

gereken mesafe ‘orta uzun’ ise hızlanmayı ‘sıfıra yakla�tır’ ve ‘hafif’ fren yap gibi. 
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Buraya gelen bu türden kurallar sistem akı�larını, giri�lerinin birer fonksiyonu olacak 

�ekilde tanımlar (Ertu�rul, 1996: 6-7).  

 

Bulanık mantıkla ilgili yöntem ve tekniklerin yaygın olarak kullanıldı�ı temel 

konular; görüntü i�leme, sinyal i�leme, denetleyici sistemler, uzman sistemler, 

veritabanları ve veri madencili�i olarak sıralanabilir (Baykal ve Beyan, 2004b: 132).  

�ekil  2.1’de bulanık mantık ve uygulamaları için bir sınıflama önerisi görülmektedir.  

 

 
 

�ekil 2.1. Bulanık mantık ve uygulamaları için bir sınıflama önerisi (Baykal ve Beyan, 

2004b: 132) 
 
2.3. BULANIK KÜME TEOR�S� 
 

Zadeh’e göre klasik sistem kuramının matematiksel yöntemleri, gerçek 

dünyadaki özellikle insanları içeren karma�ık sistemlerle u�ra�ırken yetersiz 

kalmaktadır. Bu durumun üstesinden gelebilmek için Zadeh (1965), niteliklerin üyelik 

fonksiyonlarıyla ifade edildi�i bulanık kümeler tanımlamasını önermi�tir. Bulanık 

küme, devamlı üyelik derecesine sahip nesneler kümesidir. Bulanık küme, her nesneyi 0 

ile 1 arasında de�i�en üyelik derecesine sahip üyelik fonksiyonu ile nitelendirmektedir 

(Zadeh, 1965: 338). Ba�ka bir deyi�le; bulanık küme, de�i�ik üyelik derecesinde ö�eleri 

olan bir topluluktur. Klasik küme teorisindeki siyah-beyaz ikili üyelik kavramını kısmi 

üyelik kavramına genelle�tirir. Burada “0” de�eri üye olmamayı, “1” de�eri de tam üye 

olmayı belirtirken (0,1) arası de�erler de kısmi üyelik kavramına kar�ılık gelir. 

Bulanık Küme Teorisi 

Bulanık 
Karar Verme 

Bulanık 
Matematik 

Bulanık 
Ölçümler, 
Bulanık 
Ba�ıntılar, 
Bulanık 
Topoloji  

Bulanık Mantık 
ve Yapay Zekâ 

Yakla�ık 
Akıl 
Yürütme, 
Uzman 
Sistemler  

Bulanık 
Sistemler 

 

Bulanık 
Denetim 

Sınıflama ve 
Gruplama 

Bulanık 
Modelleme 

Bulanık 
Sinyal ��leme 
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Klasik küme teorisinde kesin sınırlı küme kavramı kullanılır. Bu kavram bir 

nesnenin bir kümenin elemanı olması ya da olmaması gibi iki seçenekli bir mantı�a 

dayanmaktadır (Baykal ve Beyan, 2004a: 74). Örne�in 6 gerçel sayısından büyük 

sayılardan olu�an A klasik kümesi �u �ekilde ifade edilir: 

{ }6>= xxA  

Burada, sınır net bir �ekilde belirlidir. E�er x sayısı 6’dan büyük ise x, A 

kümesine aittir. Aksi takdirde x bu kümeye ait de�ildir (Jang vd, 1997: 13).   

 

Klasik kümede nesnenin üyelik de�eri 1 ise kümenin tam elemanı, 0 ise elemanı 

de�ildir. Ba�ka bir deyi�le klasik kümelerde, elemanların üyelikleri {0,1} de�erlerini 

alır (Elmas, 2003b: 29). Klasik küme A için üyelik fonksiyonu �u �ekilde tanımlanır 

(Mendel, 2001: 19):    

�
�



∉
∈

=�
0,
1,



iseAx

iseAx
A                                                       (2.1) 

Klasik küme teorisi, bir elemanın kümenin elemanı olma ya da olmaması temel 

kavramı üzerine kuruludur. Bu teoride, üye olma ile olmama arasında keskin, açıkça 

belirtilen bir ayrım söz konusudur. Di�er bir deyi�le, bir nesnenin bir kümenin elemanı 

olup olmadı�ı soruldu�unda cevap “evet” ya da “hayır” olacaktır. Bu hem deterministik 

hem de stokastik durumlar için de geçerlidir. Olasılık teorisinde ve istatistikte, bir 

nesnenin bir kümeye üye olma olasılı�ının ne oldu�u soruldu�unda cevap “Bu nesnenin 

bu kümeye üye olma olasılı�ı % 90’dır” �eklinde olabilmektedir. Bu durumda da sonuç 

“elemanıdır” ya da “elemanı de�ildir” �eklinde olacaktır. Klasik küme teorisinde, bir 

elemanın hem üye hem de üye olmama durumu söz konusu olamaz. Bu yüzden gerçek 

hayattan birçok uygulama problemi klasik küme teorisi ile açıklanıp ele alınamaz. Bu 

durumun tersine, bulanık küme teorisi kısmi üyeli�i kabul etmektedir. Bu yüzden 

bulanık küme teorisi, klasik küme teorisinin genelle�tirilmi� �eklidir (Chen ve Pham, 

2001: 1). Bulanık küme, klasik kümelerin aksine kesin sınırlara sahip de�ildir. Kümeye 

ait olmadan ait olmamaya kademeli bir geçi� vardır ve bu geçi� üyelik fonksiyonları ile 

nitelendirilmi�tir. Bu da bulanık kümelere “su sıcak”, “sıcaklık yüksek” gibi sözel 

ifadeleri modellemede esneklik sa�lamaktadır.  
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Klasik kümeler, matematik ve bilgisayar bilimi için önemli bir araç ve çe�itli 

uygulamalar için uygun olmasına ra�men, insani dü�ünce tarzını ve kavramları 

yansıtamamaktadır (Jang vd, 1997: 14). Bulanık kümeler, insan bilgisini veya insan 

anlayı�ını ve dünya ile ilgili kavramları modellemek için önemli bir araçtır (Kecman, 

2001: 368). Bulanık küme teorisi az, sık, orta, dü�ük, çok, birçok gibi dilbilimsel 

yapıları kullanarak dereceli veri modellemesini gerçekle�tirmektedir. Böylece olayların 

modellenmesinde daha gerçekçi ve do�ala yakın sonuçların elde edilmesini sa�lar 

(Nabiyev, 2003: 640).  Ba�ka bir deyi�le, belirsiz bilgileri i�leyebilme ve kesin rakamlar 

ile ifade edilemeyen durumlarda karar vermeyi kolayla�tırmaktadır (Öztemel, 2003: 27) 

 

“1’den çok büyük gerçel sayılar kümesi”, “güzel kadınlar kümesi”, “uzun 

erkekler kümesi” matematiksel anlamda küme olu�turmazlar. Fakat bu tür belirsiz 

�ekilde tanımlanmı� kümeler insani dü�ünce tarzında önemli yere sahiplerdir (Zadeh, 

1965: 338). Bazı kümeler keskin sınırlara sahipken, birço�unun sınırları keskin de�ildir. 

Örne�in “evli çiftler kümesi” sınırları keskin olarak belirlenmi� klasik bir küme iken, 

“mutlu evli çiftler kümesi” sınırları keskin olmayan bir bulanık küme olacaktır (Yen ve 

Langari, 1999: 23). Klasik küme ve bulanık küme arasındaki farklılık �ekil 2.2’de 

görülmektedir.  

 
�ekil 2.2. Klasik ve bulanık kümenin grafik gösterimi (Baykal ve Beyan, 2004a: 77) 

 

Gerçek hayatta kar�ıla�ılan problemlerde ortaya çıkan belirsizli�i modellemek 

için çe�itli yöntemler geli�tirilmi�tir. Nesne sınıflarının sınırlarının keskin bir �ekilde 
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tanımlanamamasından kaynaklanan belirsizlik durumunda, bulanık kümelerden 

yararlanılır (Nguyen ve Walker, 2000: 12). Bulanık küme, mantık ve sistem ilkeleri 

uzman ki�ilerin de verece�i sözel bilgileri i�leyerek toptan çözüme gitmeye yarar. Her 

sözel bilgi bir bulanık kümeye kar�ılık gelir. Bulanık kümelerde üyelik derecesi 

fonksiyonlarına, öznel tercihler yaparak karar verilebilir. Bulanık kümeler böylelikle 

ki�iler arası diyaloga yardımcı olur (Baykal ve Beyan, 2004a: 41). Bulanık küme teorisi, 

tam olarak tanımlanması zor olan sistemleri modellemede kullanılmaktadır. Metodoloji 

olarak, bulanık küme teorisi; belirsizlik ve sübjektiviteyi model olu�turma ve çözüm 

sürecine dâhil eder (Guiffrida ve Nagi, 1998: 39).  

 

2.3.1. Üyelik Fonksiyonu 
 
 

Genel olarak, küme üyelerinin de�erleri ile de�i�iklik gösteren e�riye üyelik 

fonksiyonu adı verilmektedir. Ba�ka bir deyi�le, bulanık küme tarafından tanımlanan ve 

0 ile 1 arasında de�er alabilen ilgili karakteristik fonksiyona üyelik fonksiyonu 

denilmektedir (Zadeh ve Kacprzyk, 1992: 214). 

 

Bulanık kümelerde, söz konusu evrenin elemanlarının bir A bulanık kümesine ait 

olma derecelerini temsil etmek amacıyla üyelik fonksiyonları belirlenir. Bu 

fonksiyonlar, elemanlara [0,1] kapalı aralı�ında gerçel de�erler atayarak elemanların A 

bulanık kümesi ile temsil edilen kavrama ne derece uygun olduklarını veya A bulanık 

kümesi ile temsil edilen özellikleri ne derece ta�ıdıklarını gösterir (Allahverdi, 2002: 

158).  E evrensel kümesinde tanımlanan, bulanık küme A  için 
A
~
  üyelik fonksiyonu  

[ ]1,0:
 ~ →E
A

                                                        (2.2) 

 

�eklinde ifade edilir. Yine bulanık A kümesindeki x elemanı için üyelik derecesi �u 

�ekilde gösterilir (Zimmermann, 1992: 12): 

 

{ }ExxxA
A

∈= ))(
,(
~

~                                                 (2.3) 

 

A
~
  üyelik fonksiyonu, [0,1] kapalı aralı�ında gerçek bir sayıyı göstermektedir 

(Zadeh, 1975: 222). Burada 0 sayısı ilgili nesnenin kümenin üyesi olmadı�ını, 1 sayısı 
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ilgili nesnenin kümenin tam üyesi oldu�unu ve bu iki de�er arasındaki herhangi bir sayı 

ise ilgili nesnenin kümeye kısmi üyeli�ini gösterir. 

 

Üyelik fonksiyonlarını olu�turmada birçok yöntem bulunmaktadır. En geli�mi� 

yöntemler uzman tecrübelerinden faydalanarak küme de�erlerini noktalı olarak 

belirlemek ve analitik fonksiyon biçiminde ifade etmektir (Nabiyev, 2003: 641). Üyelik 

fonksiyonunu olu�turmak için üç yol izlenebilir. Bunlardan ilki, kavram hakkında bilgi 

sahibi olan ki�iler ile görü�mek ve daha sonra gerekli düzenlemeleri yapmaktır. �kinci 

yol, verilerden yararlanarak olu�turmaktır. Üçüncü yol ise sistem performansından 

gelen geri bildirimlerden yararlanarak belirlemektir. �lk yakla�ım 80’li yılların sonundan 

beri bulanık mantık ara�tırmacıları ve uygulamacıları tarafından izlenen temel 

yakla�ımdır. Sistematik düzenleme stratejilerinin eksikli�inden dolayı günümüzde 

birçok bulanık sistem deneme yanılma süreci �ekline dönü�mü�tür (Yen ve Langari, 

1999: 24). 

 

Bulanık küme, evrende olası her mümkün bireye, bu bireyin bulanık küme 

içerisindeki üyelik derecesi de�erini atayarak matematiksel olarak tanımlar. Örne�in, 

genç evrensel kümesinde 30 kg a�ırlıklı birisi %100 zayıf olarak tanımlanırsa, 40 kg, 50 

kg, 60 kg, uygun olarak %80, %50, %10 zayıf olarak tanımlanabilmektedir. Bu üyelik 

derecelerinin de�erlerine uzman tarafından deneyler sonucunda ve tecrübelerle karar 

verilebilmektedir (Nabiyev, 2003: 642).  

 

Klasik kümeler karakteristik fonksiyon ile tanımlanırken, bulanık kümeler üyelik 

fonksiyonları ile nitelendirilir. Klasik kümelerin karakteristik fonksiyonunda derece 0 

veya 1 olabilirken, üyelik fonksiyonu 0 ile 1 arasında de�erler alabilir. Bulanık 

kümelerin, klasik kümelerin geni�letilmi� �ekli oldu�u varsayılır. Bu yüzden, üyelik 

fonksiyonları karakteristik fonksiyonların geni�letilmi� �eklidir. Klasik kümenin 

karakteristik fonksiyonu ile bulanık kümenin üyelik fonksiyonunu bir örnek yardımıyla 

�u �ekilde kar�ıla�tırılabilir (Tanaka, 1997: 10-11): 
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�ekil 2.3.  Boy sözel de�i�keni için klasik kümede karakteristik fonksiyon 

 

 
�ekil.2.4.  Boy sözel de�i�keni için bulanık kümede üyelik fonksiyonu  

 
 

Üç ki�inin boyları �u �ekilde verilsin: 

A: 179 cm 

B: 171 cm 

C: 168 cm  

Bu üç ki�inin boyları �ekil 2.3’teki gibi klasik küme ile tanımlanacak olursa, 

Tablo 2.2’deki gibi karakteristik fonksiyonlara ula�ırız. Karakteristik fonksiyonun 

de�erine göre A ve B orta boy kümesine, C ise kısa boy kümesine aittir. B ile C 

arasındaki boy farkı 3 cm olmasına ra�men farklı gruptayken, A ile B arasındaki boy 

farkı 8 cm olmasına ra�men aynı gruptadırlar. Bu durum orta boy küme ayrımının 170 

ile 180 cm arasında olmasından kaynaklanmaktadır (Tanaka, 1997: 11). 

 

Tablo 2.2. Boy sözel de�i�keni için klasik kümenin karakteristik fonksiyonu  
 

 Boy Kısa Orta Uzun 

A 179 cm 0 1 0 

B 171 cm 0 1 0 

C 168 cm 1 0 0 
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Bulanık kümede boy kümesinin üyelik fonksiyonu �ekil 2.4’te görüldü�ü gibi 

olu�turulur. A, B, C’nin üyelik de�erleri Tablo 2.3’teki gibidir (Tanaka, 1997: 12).   

 

Tablo 2.3. Boy sözel de�i�keni için bulanık kümenin üyelik fonksiyonu  
 

 Boy Kısa Orta Uzun 

A 179 cm 0 0.4 0.6 

B 171 cm 0.4 0.6 0 

C 168 cm 0.7 0.3 0 

 

Tablo 2.3’e göre A orta boylular kümesine 0.4 üyelik derecesi, uzun boylular 

kümesine 0.6 üyelik derecesi ile aittir. Benzer �ekilde, B kısa boylular kümesine 0.4 

üyelik derecesi, orta boylular kümesine 0.6 üyelik derecesi ile, C kısa boylular 

kümesine 0.7 üyelik derecesi, orta boylular kümesine 0.3 üyelik derecesi ile aittir.  

 

Klasik kümelerdeki karakteristik fonksiyon ile bulanık kümlerde üyelik 

fonksiyonu arasındaki farkı gösterebilmek için sıcaklık sözel de�i�keni ele alınacak 

olursa; 

 

Sıcaklık sözel de�i�keni için klasik kümelerde üyelik derecesi �ekil 2.5’de 

görüldü�ü gibi tanımlanabilir. Burada, e�er sıcaklık 30 derecenin altına dü�erse sıcak 

de�ildir. Yani klasik mantık teorisine göre 29.5 derece sıcak de�ildir. Do�al olarak bu 

mantı�ın hiçbir esnekli�i yoktur. Gerçek dünyada ise sınırlar bu kadar keskin de�ildir.  

 
�ekil 2.5. Sıcaklık sözel de�i�keni için klasik kümede karakteristik fonksiyon   

  

�ekil 2.6, sıcaklık gibi de�i�kenleri gerçekte gözlenen de�erine daha yakın de�er 

veren bulanık küme teorisini göstermektedir. Buna göre 20 derece ile 40 derece 
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Sıcak So�uk 
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Sıcaklık 

)(
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arasındaki de�erlerin, sıcak bulanık küme de�erleri ortaya çıkmı� olur. Burada sıcak 

bulanık küme üyelik derecesinde, 30 derece 1’e kar�ılık gelen maksimumdan, 20 

derecede 0’a kar�ılık gelen minumuma do�ru kademelendirilmi� bir azalma vardır. 25 

derecelik sıcaklık “az sıcak” olarak nitelenirken 30 derecelik sıcaklık “çok sıcak” olarak 

nitelenecek ve 20 derecelik sıcaklık, “sıcak” olarak sayılmayacaktır (Ertu�rul, 1996: 

10). 

  
�ekil 2.6. Sıcaklık sözel de�i�keni için bulanık kümede üyelik fonksiyonu  

 

�ekil 2.7’de görüldü�ü gibi, 20 ile 25 derece arasındaki de�erler hem sıcak hem 

de so�uk kümesine aittir. �ekilde gösterilen taralı alan bulanık kümelerin kesi�im 

bölgesidir ve bulanık kümelerin örtü�ümü olarak adlandırılır.  

 

   
�ekil 2.7. Bulanık kümede örtü�üm 

 

Üyelik fonksiyonu için bir ba�ka örnek verilecek olursa, bir arabanın “hızlı” 

olması normal yolda ya da otoyolda gitmesine ba�lı olarak de�i�iklik gösterecektir. 

�ekil 2.8 “hızlı” bulanık kümesinin duruma ba�lı olarak de�i�imini göstermektedir. 80 

km/saat normal yolda hızlı olarak ele alınırken, otoyolda hızlı sayılmayacaktır (Tanaka, 

1997: 12). 
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�ekil 2.8. Hız sözel de�i�keni için üyelik fonksiyonları  

 

Üyelik fonksiyonu çe�itleri 
 

 Çok sayıda üyelik fonksiyonu çe�idi olmakla beraber pratikte en fazla 

kullanılanlar üçgen, yamuk, çan e�risi, Gaussian ve sigmoidal fonksiyonlardır. Ayrıca, 

bu bölümde S ve ∏  üyelik fonksiyonlarına da de�inilecektir.  

 

Üçgen üyelik fonksiyonu  

 

 Bir üçgen üyelik fonksiyonu 321 ,, aaa  olarak üç parametre ile tanımlanır. 

Üçgen üyelik fonksiyonu �ekil 2.9’da görüldü�ü gibidir. Üçgen üyelik fonksiyonun 

matematiksel olarak ifadesi ise �u �ekildedir:  
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�ekil 2.9. Üçgen üyelik fonksiyonu  
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Yamuk üyelik fonksiyonu  

 

Bir yamuk üyelik fonksiyonu 4321 ,,, aaaa  olarak dört parametre ile tanımlanır. 

Yamuk üyelik fonksiyonu �ekil 2.10’da görüldü�ü gibidir. Yamuk üyelik fonksiyonun 

matematiksel olarak ifadesi ise �u �ekildedir:  
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 , 

�ekil 2.10. Yamuk üyelik fonksiyonu 

 

Üçgen üyelik fonksiyonu yamuk üyelik fonksiyonunun özel bir durumudur. 

Formüllerin basit olu�u ve bilgi i�lemedeki etkinlikleri açısından hem üçgen hem de 

yamuk üyelik fonksiyonları çok sık kullanılmaktadır (Yen ve Langari, 1999: 64). 

 
Gaussian üyelik fonksiyonu  

 

 Gaussian üyelik fonksiyonu m ve �  parametreleri ile tanımlanır: 
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mxA                                    (2.6) 

 

 Gaussian üyelik fonksiyonu �ekil 2.11’de görüldü�ü gibidir: 
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�ekil 2.11. Gaussian üyelik fonksiyonu 

  

 Bu fonksiyonda m fonksiyon merkezini ve σ  da geni�li�i ifade eder. σ  de�erini 

de�i�tirerek, fonksiyon biçimi de�i�tirilebilir. E�er σ , küçük olursa üyelik fonksiyonu 

daha ince olurken, bu de�er büyüdükçe üyelik fonksiyonu gittikçe yayvanla�acaktır 

(Baykal ve Beyan, 2004a: 79).  

 

 Çan �ekilli üyelik fonksiyonu 

 

 Çan �ekilli üyelik fonksiyonu,  a1, a2 ve a3 olarak üç parametre ile tanımlanır. 

 A
 (x;a1,a2,a3) = 
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ax

                                            (2.7) 

 

burada a2 parametresi genellikle pozitif de�er almaktadır. a1 ve a3 de�erlerinde 

de�i�iklik yapılarak fonksiyonun geni�li�i ve merkezi de�i�tirilebilmekte ve a2  de�eri 

geçi� noktalarındaki e�imi kontrol etmek için kullanılmaktadır.  

 Çan �ekilli üyelik fonksiyonu �ekil 2.12’de görüldü�ü gibidir: 

 
�ekil 2.12. Çan �ekilli üyelik fonksiyonu  
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 Sigmodial üyelik fonksiyonu 

 

 Sigmodial üyelik fonksiyonu, a1 ve a2 olmak üzere iki parametre ile tanımlanır. 
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 Sigmodial üyelik fonksiyonu �ekil 2.13’teki gibidir.  

 
�ekil 2.13. Sigmodial üyelik fonksiyonu 

 

 S üyelik fonksiyonu 

 

 S üyelik fonksiyonu a1 ve a2 parametreleri ile tanımlanan düzgün bir üyelik 

fonksiyonudur. Bu fonksiyonun adı, �eklinin S harfine benzemesinden gelmektedir (Yen 

ve Langari, 1999: 65). 

 

( ) ( )[ ] [ ]
[ ] [ ]
�
�

�

�
�

�




≤
−−−≤≤+

−−+≤≤
≤

=

1,
)/()(21,2/)(

)/()(2,2
0,

,;


2

2
122221

2
121211

1

21

isexa

aaaxiseaxaa

aaaxiseaaxa

iseax

aaxA            (2.9) 

 

  

 

 

 

 

 

 

x 

1 
 

0.5 
 

0 

3a  

1a  

2a  

)(
 xi  



 

 

75 

 S üyelik fonksiyonu �ekil 2.14’teki gibidir: 

 
�ekil 2.14. S üyelik fonksiyonu 

 

 ∏∏∏∏  üyelik fonksiyonu 

 

 �ki tip ∏  üyelik fonksiyonu vardır. �lki iki parametre ile, ikincisi ise dört 

parametre ile tanımlanır. S fonksiyonundan farklı olarak ∏  fonksiyonları iki taraflı 

olarak “0” de�erine do�ru asimptotik olarak azalır (Yen ve Langari, 1999: 67 ). 1∏  

üyelik fonksiyonun matematiksel olarak ifadesi a�a�ıdaki gibidir: 
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 �ekil  2.15’de  birinci tip ∏  fonksiyonu görülmektedir: 

 

�ekil 2.15.  1∏  üyelik fonksiyonu  
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 2∏  üyelik fonksiyonun matematiksel olarak ifadesi a�a�ıdaki gibidir: 
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 �ekil  2.16’da ikinci tip ∏  fonksiyonu görülmektedir: 

 
�ekil 2.16.  2∏  üyelik fonksiyonu  

 

 Üyelik fonksiyonunun kısımları  

 

Bir bulanık alt kümede birden fazla elemanın üyelik derecesi 1’e e�it alınabilir. 

Sadece o alt kümeye ait olan ve üyelik dereceleri 1’e e�it olan elemanlara öz, bir alt 

kümenin tüm elemanlarını içeren aralı�a dayanak ve üyelik dereceleri 1 veya 0’a e�it 

olmayanların olu�turdu�u kısımlara ise üyelik fonksiyonun sınırları veya geçi� 

bölgeleri denir. Tüm elemanların derecesi 0’dan büyük olan küme, A’nın dayanak 

kümesidir (Baykal ve Beyan, 2004a: 84). Bazı kaynaklarda dayanak kümesine destek 

kümesi de denilmektedir. Öz, dayanak ve sınırların matematiksel olarak ifadesi 

a�a�ıdaki gibidir:  
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Yamuk üyelik fonksiyonunun öz, dayanak ve sınırları �ekil 2.17’de görüldü�ü 

gibidir. Yamuk üyelik fonksiyonunda, bir alt kümede birden fazla ö�enin üyelik 
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derecesi 1’e e�it olmaktadır. Üçgen üyelik fonksiyonunda ise bir tane ö�enin üyelik 

derecesi 1’e e�ittir bu yüzden üçgen üyelik fonksiyonun özü bir noktadan olu�ur.  

 
�ekil 2.17. Üyelik fonksiyonunun kısımları 

 

2.3.2. Sözel (Dilsel) De�i�kenler 

 

De�i�ken de�eri olarak bir dildeki kelimeleri alabilen de�i�kene “sözel 

de�i�ken” denir (Zadeh, 1975: 199). Burada sözü edilen kelimeler, klasik küme 

teorisinde sınır ko�ulunu net olarak ifade edemeyen kelimelerdir. Bazı kelimelerin 

anlamı, bir karma�ıklık veya belirsizlik gösterebildi�i için sözel de�i�kenin bulanık 

kümelere dayanarak tanımlanması gerekir. Sözel de�i�kenler, net olarak ifade 

edilemeyen kavramların yakla�ık olarak nitelenmesini sa�lar   (Özkan, 2003: 126). 

 

Genel olarak de�i�kenler sayısal de�erler alırlar. E�er bir de�i�kene sözel terim 

atanırsa sözel de�i�ken adını alır.  

x, de�i�ken adı 

T(x), de�i�kene de�er olabilecek sözel de�erler kümesi 

U, de�i�ken karakteristiklerini tanımlayacak evrensel küme 

G, T(x) terimlerinin sentaks (söz dizimi) kuralları 

M,  sözel de�er ile ilgili semantik (anlam bilimi) kurallarını göstermek üzere 

sözel de�i�ken �u �ekilde tanımlanabilir (Zadeh, 1965:199): 

. 

Sözel de�i�ken = (x, T(x), U, G, M)  

 

Dayanak 
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Örne�in ya�; çok genç, genç, orta ya�lı, ya�lı ve çok ya�lı gibi bulanık kümeleri 

içeren bir sözel de�i�kendir. Burada, her terim uygun bir üyelik fonksiyonu ile ifade 

edilir. Ya� sözel de�i�kenini evrensel küme [0, 100] olmak üzere çok genç, genç, orta 

ya�lı, ya�lı ve çok ya�lı terimlerini üçgen bulanık sayılar yardımıyla tanımlayacak 

olursak üyelik fonksiyonu �ekil 2.18’de görüldü�ü gibi tanımlanabilir (Bojadziev ve 

Bojadziev, 1998: 179): 

 

 
�ekil 2.18. Ya� sözel de�i�keni  

 

Çok genç, genç, orta ya�lı, ya�lı ve çok ya�lı terimlerinin üyelik fonksiyonları �u 

�ekilde ifade edilir (Bojadziev ve Bojadziev, 1998: 179): 
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Bulanık sözel de�i�kenler, bulanık yüklem ve bulanık sıfat olmak üzere iki 

parçadan olu�urlar. Bulanık yüklem birinci terimdir. Bulanık sıfatlar da bunu niteleyen 

çok, olası, hemen hemen imkânsız, a�ırı, olası olmayan gibi kelimelerdir. (Baykal ve 

Beyan, 2004a: 44). 

 

2.3.3. Bulanık Kümelerin Özellikleri  

 

Yükseklik  

 

Bulanık bir kümenin yüksekli�i, bu kümenin üyelik fonksiyonunun en büyük 

üyelik derecesine e�ittir. Yükseklik �u �ekilde tanımlanabilir:  

 

yükseklik ( ) ( )[ ] UxA
xA

∈∀= ;
sup
~

~                                 (2.12) 

Burada, A
~

 kümesi sonlu bir evrensel kümede tanımlı ise en küçük üst sınırı 

gösteren sup (supremum) terimi yerine maksimum terimi kullanılır (Özkan, 2003: 39).  

 

Normallik  

 

Normal bulanık küme, en azından bir tane üyelik derecesi 1’e e�it olan kümedir.  

Ba�ka bir deyi�le; yüksekli�i 1’e e�it olan bulanık kümeler, normal bulanık kümeler 

olarak adlandırılır. Aksi takdirde küme normal altı olarak tanımlanır (Bojadziev ve 

Bojadziev, 1998: 114). Yani, yüksekli�i 1’den küçük olan bulanık kümelere normal altı 

bulanık kümeler denir. �ekil 2.19 ve 2.20’de sırasıyla normal ve normal altı bulanık 

kümeler görülmektedir. 

 

 
�ekil 2.19. Normal bulanık küme           �ekil 2.20. Normal altı bulanık küme 
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 Normal bulanık küme matematiksel olarak �u �ekilde ifade edilir: 

 

yükseklik ( ) ( )[ ] UxA
xA

∈∃== ;1
sup
~

~                                (2.13) 

 

Normal olmayan bulanık kümeleri, normal hale dönü�türmek için (dı� bükey 

olmaları �artı ile), kümenin üyelik derecesinin, en büyük üyelik derecesine bölünmesi 

gerekir (Baykal ve Beyan, 2004a: 84).  Bir ba�ka deyi�le, A
~

 bulanık kümesi, 

maksimum üyelik derecesi 1)(
 ~ <x
A

 olan normal altı bulanık küme olmak üzere A
~

 

kümesini normalize etmek için 
)(
max

)(


~

~

x

x

A

A  i�lemi uygulanır (Bojadziev ve Bojadziev, 

1998: 114).  

  

Dı�bükeylik (Konvekslik) 

 

 Bulanık küme ile ilgili di�er bir kavram da dı�bükeyliktir. Dı�bükey olan bulanık 

kümelerde, üyelik fonksiyonu kümenin dayana�ı üzerinde ya sürekli artar veya sürekli 

azalır ya da üçgen üyelik fonksiyonunda oldu�u gibi önce sürekli olarak üyelik derecesi 

1’e e�it oluncaya kadar artar ve ondan sonraki dayana�a dü�en ö�eler için sürekli azalır 

(�en, 2004: 29). Di�er bir deyi�le, bir kümedeki herhangi iki noktayı birle�tiren 

çizgideki her nokta bu kümenin elemanı ise küme dı�bükeydir (Baykal ve Beyan, 

2004a: 84). Dı�bükey ve dı�bükey olmayan bulanık küme �ekil 2.21’de görüldü�ü 

gibidir (Zadeh, 1965: 347).  

 

�ekil 2.21. Dı� bükey ve dı� bükey olmayan bulanık kümeler  
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Bir bulanık A kümesi e�er �Γ  kümeleri �u �ekilde tanımlanırsa dı�bükeydir: 

 

{ }�)(
� ≥=Γ xx A                                                 (2.14) 

 

Burada (0, 1] aralı�ında tüm �  de�erleri için dı�bükeydir. Tüm 1x , ∈2x  X ve 

∈�  [0,1] olmak üzere, dı�bükelik için daha do�rudan bir tanım �u �ekilde verilebilir 

(Zadeh, 1965: 347): 

 

)](
),(
[])�1(�[
 2121 xxMinxx AAA ≥−+                         (2.15) 

 

Simetriklik 

 

Simetriklik, üyelik derecesi 1’e e�it olan ö�eden sa�a ve sola e�it mesafede 

hareket edildi�i zaman ö�elerin üyelik derecelerinin birbirine e�it olmasıdır (�en, 2004: 

15). Ba�ka bir deyi�le, bir bulanık kümenin üyelik fonksiyonu belirli bir cx =  noktası 

için simetrik ise bulanık küme simetrik olarak tanımlanır ve bu durum matematiksel 

olarak �u �ekilde ifade edilir: 

 

Ex ∈∀ için; 

  )(
)(
 xccx AA −=+                                           (2.16) 

                               →= 5.0)(
 xA  geçi� noktası  

 

 Bulanık kümelerin üyelik fonksiyonlarında üyelik derecelerinin 0.5’e e�it olması 

durumundaki noktaya geçi� noktası adı verilir.  

 

Monotonluk  

 

Bulanık kümenin monoton olması, üyelik derecesi 1’e e�it olan ö�eye en yakın 

sa�da ve soldaki ö�elerin üyelik derecelerinin de 1’e yakın olmasıdır. 
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� kesim kümesi ve düzey kümesi  

 

Bulanık bir kümenin �  kesim kümesi, A� , üyelik fonksiyonu de�eri � ’dan az 

olmayan üyelerden kurulmu�tur. Seçilen her bir �  de�eri ile farklı bir �  kesim kümesi 

olu�turulur. �  de�eri, � ( ]1,0∈  ko�uluyla tanımlanan gerçel bir sayıdır. Her bir �  

düzeyi ile üyelik fonksiyonunun farklı bir dilimi belirlenir. �  de�eri arttıkça �  

kesimiyle olu�turulan geleneksel kümedeki eleman sayısı azalır (Özkan, 2003: 42).        

Bir ba�ka deyi�le, �  kesimi bulanık bir kümeden bulanık olmayan kümeler üreten 

dilimlerdir (Buckley, 2003: 9). �  kesim kümesi matematiksel olarak �u �ekilde ifade 

edilir:  

 { }�)(
� ≥∈= xExA A                                              (2.17) 

 

 Burada ≥  yerine > olursa, buna güçlü �  kesim kümesi denir. �  kesim kümesi  

�ekil 2.22’de görülmektedir (Tanaka, 1997: 30). 

 

 
�ekil 2.22. �  kesimi  

 

Bulanık kümeler �  kesim kümesi kavramına dayanarak, çoklu klasik küme 

olarak, yani �  düzey kümeleri olarak belirlenebilir. Her �  düzeyi bir üyelik fonksiyonu 

kesitine kar�ılık gelir. Buradan özgün üyelik fonksiyonunun, bu kesitlerin sırayla 

kurgulanması ile olu�turulabilece�i sezilebilir. Bulanık küme teorisinde bir üyelik 

fonksiyonun �  kesimleri olarak kurgulanmasına özde� çözümleme adı verilir (Baykal ve 

Beyan, 2004a: 86). 
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2.3.3. Geni�leme Prensibi  

 

Geni�leme prensibi, kesin matematiksel kavramları bulanık kümelere genelle�tiren 

bulanık küme teorisinin en temel kavramlarından bir tanesidir (Zimmermann, 1992: 53). 

Bulanık nicelikleri ele alırken bulanık olmayan matematiksel kavramları geni�letmek 

için Zadeh (1965) geni�leme prensibini ortaya çıkarmı�tır. Geni�leme prensibi, bulanık 

bir küme ve fonksiyonel bir ili�kinin yeni bir bulanık kümeyle sonuçlanaca�ını ifade 

eder (Özkan, 2003: 51). Geni�leme prensibi bulanık sayılar ile yapılan i�lemlere de 

sistematik bir �ekilde uygulanabilir (Pal ve Madjumder, 1986: 46).  

 

Geni�leme prensibi yardımıyla bulanık kümelerde birçok i�lem tanımlanabilir. 

(Tanaka, 1997: 34). Örne�in, x ile y arasında y = 3x + 2  �eklinde bir ili�ki oldu�unda    

x = 4 için y’nin alaca�ı de�er �u �ekilde hesaplanır: 

 

3 . 4 + 2 = 14  

 

x “yakla�ık 4” olarak verildi�inde y’nin de�eri geni�leme prensibi yardımıyla 

bulunacaktır. �ekil 2.23 geni�leme prensibi kavramını göstermektedir.  Hesaplama 

süreci ise �u �ekilde olacaktır: 

 

3 . “yakla�ık 4” + 2 = “yakla�ık 12” + 2 = “yakla�ık 14”  

 
�ekil 2.23. Geni�leme prensibi (Tanaka, 1997: 35) 
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2.3.5. Bulanık Kümeler Arası Uzaklık Kavramı  

 

Bulanık kümelerde uzaklık, aradaki farkı açıklamak için ileri sürülmü� bir 

kavramdır. Fakat fark kavramından farklı bir ölçümdür (Baykal ve Beyan, 2004a: 108). 

 

Hamming uzaklı�ı 

 

Bu kavram �u �ekilde gösterilir: 

� −=
∈= Exi

iBiA
i

xxBAd
,1

)(
)(
),(                                   (2.18) 

 

Evrensel E kümesinde n eleman olsun, nE = , ba�ıl Hamming uzaklı�ı; 

( )BAd
n

BA ,
1

),(
 =                                                     (2.19) 

  

olarak hesaplanır. Hamming uzaklı�ı simetrik uzaklık olarak adlandırılıp ∇  i�lemi 

Ex ∈∀ için; 

)(
)(
)(
 xxx BABA −=∇                                            (2.20) 

 

�eklinde tanımlanabilir (Baykal ve Beyan, 2004a: 110). 

 

Euclidean uzaklık 

 

Bu kavram �u �ekilde gösterilir;  

( )
2/1

1

2)(
)(
),(
��
�

��
�� −=

=

n

i
BA xxBAe                                        (2.21) 

 

Evrensel E kümesinde n eleman olsun, nE = , ba�ıl Euclidean uzaklık;  

2/1

),(
),(�

n
BAe

BA =                                                    (2.22) 

    

olarak hesaplanır (Baykal ve Beyan, 2004a: 111). 
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Minkowski uzaklı�ı  

 

Hamming uzaklı�ı ve Euclidean uzaklı�ının genelle�tirilmesi Minkowski 

uzaklı�ını verir. [ ]∞∈ ,1w  olmak üzere;  

2/1
/1

)(
)(
),( ��
�

��
�
� −=
∈Ex

w
BAw xxBAd                                   (2.23) 

 

olarak elde edilir. Bu denklem w = 1 için Hamming uzaklı�ını, w = 2 için ise Euclidean 

uzaklı�ı verir (Baykal ve Beyan, 2004a: 111).  

 
2.4. BULANIK SAYILAR  

 
Bulanık sayılar dı�bükey, normalle�tirilmi�, sınırlı sürekli üyelik fonksiyonu 

olan ve gerçel sayılarda tanımlanmı� bir bulanık küme olarak ifade edilir. Bulanık 

kümeler üyelik fonksiyonlarıyla tanımlandıkları için bulanık sayılar da kendi üyelik 

fonksiyonları ile aynı kavramlardır. Bu nedenle üyelik fonksiyonu çe�idi kadar bulanık 

sayı çe�idi vardır (Baykal ve Bayan, 2004b: 115).   

 

Bulanık sayı, gerçel r sayısının genelle�tirilmi� �ekli olan bulanık bir A 

niceli�idir. Burada A(x), A(x)’in r’ye ne kadar yakla�ık de�erler aldı�ının bir ölçüsüdür. 

Bu durumda A(r) = 1 olacaktır (Nguyen ve Walker, 2000: 54). 

 

Bulanık sayılar, bulanık kümelerin özel bir alt kümesidir. 5 civarı, hemen hemen 

9, yakla�ık olarak 15, 200’den küçük vb. gibi kesin olmayan veya yakla�ık sayısal 

miktarların nitelenmesinde bulanık sayılar olukça yararlıdır (Özkan, 2003: 59). Ele 

alınan konuya göre de�i�ik bulanık sayılar kullanmak mümkündür. Genel olarak pratik 

uygulamalarda kullanılan üçgen ve yamuk olmak üzere iki tane bulanık sayı söz 

konusudur (Baykal ve Beyan, 2004a: 234).  

 

 

 

 



 

 

86 

2.4.1. Üçgen Bulanık Sayılar 
 

Üçgen bulanık sayılar, üç tane gerçek sayılarla tanımlanmı� bulanık sayıların 

özel bir çe�ididir. ( )321 ,, aaa  �eklinde ifade edilir. 1a , 2a , ve 3a  parametreleri sırasıyla 

en küçük olası de�eri, en olası de�eri ve en büyük olası de�eri göstermektedir. Üçgen 

bulanık A sayısının gösterili�i �ekil 2.24’de verilmi�tir (Kahraman vd, 2004: 174). 

  
 
�ekil 2.24.  Üçgen bulanık sayı, A

~
 

 
1a  ve 3a ; bulanık küme deste�inin alt ve üst sınır de�erleri ve 2a , tam üyelikli 

tek sayı olmak üzere üçgen bulanık sayının üyelik fonksiyonu �u �ekilde tanımlanır: 

  

�
�

�

�
�

�




−−
−−

=

,0

),()(

,)()(
,0

)
~
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233

121
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32

21

1

,

,

,

ax

axa

axa

ax

>
≤≤
≤≤

<

                                    (2.24) 

 
 

 Üçgen bulanık sayılar; bulanık denetleyiciler, yönetsel karar verme, sosyal 

bilimler ve bunun gibi birçok alandaki uygulamalarda sıklıkla kullanılır. Ayrıca, az 

bilgi olması durumunda da kolaylıkla olu�turulabilir (Bojadziev ve Bojadziev 1998: 

36–37).  

 
Üçgen bulanık sayılarda i�lemler 

 
 

Üçgen bulanık sayılarda i�lem yaparken dikkat edilmesi gereken bazı özellikler 

�u �ekilde sıralanabilir: 

• �ki üçgen bulanık sayının toplama ve çıkarma i�lemlerinin sonucu yine bir 

üçgen bulanık sayıdır.  

 1a                 2a                 3a         

1.0 
 
 
 
 
0.0    A   

A
~
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• Üçgen bulanık sayılarda çarpma, bölme ve ters i�lem, sonuç olarak her zaman 

üçgen bulanık sayı vermez. 

• Üçgen bulanık sayılarda maksimum veya minimum i�lemleri de sonuç olarak 

her zaman üçgen bulanık sayı vermez.  

Fakat bu i�lemlerin sonuçları, yakla�ık üçgen bulanık sayı olarak kabul edilebilir 

(Kaufmann ve Gupta, 1988: 28). 

 

 �ki pozitif bulanık sayı A ve B, ),,(
~

321 aaaA =  , ),,(
~

321 bbbB =  �eklinde 

tanımlanacak olursa: 

 

• Toplama i�lemi: 

),,(),,(
~~

321321 bbbaaaBA ⊕=⊕                                                            (2.25)                           

            ),,( 332211 bababa +++=   

 

• Çıkarma i�lemi: 

     ),,(),,(
~~

321321 bbbaaaBA Θ=Θ                                                               (2.26) 

           ),,( 132231 bababa −−−=  

 

• Çarpma i�lemi: 

 ),,(),,(
~~

321321 bbbaaaBA ⊗=⊗                                                            (2.27) 

                 ).,.,.( 332211 bababa=  

 

• Sabit sayıyla çarpma i�lemi:  

kaaakA ⊗=⊗ ),,(
~

321                                                                            (2.28) 

      ).,.,.( 321 kakaka=  

 

• Bölme i�lemi: 

      ),,(	),,(
~
	

~
321321 bbbaaaBA =                                                                 (2.29) 

              )/,/,/( 132231 bababa=   
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• Ters i�lem:  

 )1,1,1(),,(
~

123
1

321
1 aaaaaaA ≈= −−                      (2.30) 

 
 Burada “ ⊕ ”  bulanık toplama i�lemini, “ Θ ” bulanık çıkarma i�lemini, “ ⊗ ” 

bulanık çarpma i�lemini ve “	 ” bulanık bölme i�lemini göstermektedir.  

 

2.4.2. Yamuk Bulanık Sayılar  

 
Yamuk bulanık sayılar en sık kullanılan bulanık sayı çe�itlerinden biridir. 

Yamuk bulanık sayıların sık kullanılmasının nedenleri arasında, üçgen bulanık sayıların 

yamuk bulanık sayıların özel bir �ekli olması ve sözel de�i�kenlerle kolay 

kavranabilmesi sayılabilir  (Baykal ve Beyan, 2004a: 239).  

 

�ekil 2.25. Yamuk bulanık sayı, A
~

 

 

Yamuk bulanık sayı dört parametre ile tanımlanır ve �ekil 2.25’te görüldü�ü 

gibidir. a1 ve a4, bulanık küme deste�inin alt ve üst sınır de�erleri,  a2 ve a3  tam üyelikli 

sayılar kümesinin sınırlarını göstermek üzere üyelik fonksiyonları �u �ekilde tanımlanır: 
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  Yamuk bulanık sayılarda i�lemler  

 

Üçgen bulanık sayılar, a2 ve a3 de�erlerinin birbirine e�it oldu�u, yamuk bulanık 

sayıların özel bir �eklidir. Üçgen bulanık sayılarda tanımlanan tüm i�lemler yamuk 

bulanık sayılar için de tanımlanabilir. Yamuk bulanık sayılarda i�lem yaparken dikkat 

edilmesi gereken bazı özellikler �u �ekilde sıralanabilir: 

• Yamuk bulanık sayılarla yapılan toplama ve çıkarma i�lemlerinin sonucu 

yine bir yamuk bulanık sayıdır.  

• Çarpma ve bölme ile tersine çevirme i�lemleri sonuçları yamuk bulanık sayı 

olmak zorunda de�ildir. 

• Yamuk bulanık sayılarda maksimum veya minimum i�lemleri de sonuç 

olarak her zaman yamuk bulanık sayı vermez. 

 

Fakat yine de bu i�lemlerin sonuçları yakla�ık yamuk bulanık sayı olarak kabul 

edilebilir (Kaufmann ve Gupta, 1988: 33). 

 

),,,(
~

4321 aaaaA =  ve ),,,(
~

4321 bbbbB =  iki yamuk bulanık sayı ve k da pozitif 

bir gerçel sayı olmak üzere:  

 

• Toplama i�lemi:  

),,,(),,,(
~~

43214321 bbbbaaaaBA ⊕=⊕                                                 (2.32) 

                               ),,,( 44332211 babababa ++++=                                          

   

• Çıkarma i�lemi: 

),,,(),,,(
~~

43214321 bbbbaaaaBA Θ=Θ                                                     (2.33) 

    ),,,( 14233241 babababa −−−−=         

                                         

• Çarpma i�lemi:    

),,,(),,,(
~~

43214321 bbbbaaaaBA ⊗=⊗                                                 (2.34) 

       ).,.,.,.( 44332211 babababa=               
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• Sabit sayıyla çarpma i�lemi:  

kaaaakA ⊗=⊗ ),,,(
~

4321                                                                       (2.35) 

     ).,.,.,.( 4321 kakakaka=  

 

• Bölme i�lemi: 

),,,(	),,,(
~
	

~
43214321 bbbbaaaaBA =                                                     (2.36) 

                )/,/,/,/( 14233241 babababa=     

 

• Ters i�lem:  

)1,1,1,1(),,,(
~

1234
1

4321
1 aaaaaaaaA ≈= −−                                       (2.37) 

 
2.5. BULANIK MANTIK YAKLA�IMININ AVANTAJLARI VE 

DEZAVANTAJLARI  

 

Bulanık mantık yakla�ımının klasik yakla�ımlara göre bir takım avantaj ve 

dezavantajları bulunmaktadır. Bulanık mantık kavramının avantajları �u �ekilde 

sıralanabilir:  

• Bulanık mantı�ın insan dü�ünü� tarzına yakın olması, matematiksel modellere 

uyum sa�laması, uygulamalarının hızlı ve ucuz olması, insan davranı�larını 

formüle etmesi ve yeni olanaklara açık olması en önemli avantajlarındandır 

(Mente�, 2000: 28).  

 

• Bulanık mantık yakla�ımı matematiksel modele ihtiyaç duymadı�ından, 

matematiksel modeli iyi tanımlanamamı�, zamanla de�i�en ve do�rusal olmayan 

sistemler en ba�arılı uygulama alanlarıdır (Elmas, 2003a: 39). Ayrıca çok 

karma�ık, belirsizlik içeren sistemlerin olu�turulmasına olanak tanır.  

 

• �nsan faktörünün içine girdi�i, belirsizlik,  ki�isel önyargı, davranı� ve amaçların 

kapsandı�ı durumlarda uygulama alanı buldu�undan gerçek hayat problemleri 

için klasik matematiksel modellemeden daha esnek ve güvenlidir (Tu�, 2006: 

40).  
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Bulanık mantı�ın avantajlarının yanında bir takım dezavantajları da mevcuttur. 

Bu dezavantajlardan bazıları �u �ekilde sıralanabilir:  

 

• Bulanık mantık uygulamalarında mutlaka kuralların uzman deneyimlerine 

dayanarak tanımlanması gerekir. Üyelik fonksiyonlarını ve bulanık mantık 

kurallarını tanımlamak her zaman kolay de�ildir.  

 

• Üyelik fonksiyonlarının belirlenmesinde kesin sonuç veren belirli bir yöntem ve 

ö�renme yetene�i yoktur. En uygun yöntem deneme yanılma yöntemidir, bu da 

çok uzun zaman alabilir. Uzun testler yapmadan gerçekten ne kadar üyelik i�levi 

gerekti�ini kestirmek çok güçtür.  

 

• Sistemlerin kararlılık, gözlemlenebilirlik ve denetlenebilirlik analizlerinin 

yapılmasında ispatlanmı� kesin bir yöntemin olmayı�ı bulanık mantı�ın temel 

sorunudur. Günümüzde bu sadece pahalı deneyimlerle mümkün olmaktadır 

(Elmas, 2003a: 39-40).  

 

• Belirli formal tasarımının olmaması ve iyi metriklere sahip bulunmaması, 

geleneksel yöntemlere göre ne kadar iyi sonuç verece�inin ve ne zaman 

kullanılması gerekti�inin kestirilememesi de dezavantajları arasında sayılabilir 

(Mente�, 2000: 28). 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM  

BULANIK KARAR TEOR�S�  

 
3.1. BULANIK KARAR VERME  
 

Gerçek hayatta kar�ımıza çıkan durumlarda, eksik ya da elde edilemeyen bilgi 

yüzünden veriler kolay belirlenemedi�inden genellikle bulanıktır ve kesin de�ildir. Bu 

yüzden, karar vericiler bazen eksik ve sayısal olmayan bilgiler kullanarak karar vermek 

zorunda kalabilirler. Bu gibi durumlarda bulanık küme teorisi, karar verme sürecine 

dâhil edilerek daha etkin kararlara ula�ılabilir.   

 

Karar verme, ki�iden ki�iye de�i�ti�i için sübjektif bir süreçtir ve belirsizlikler 

içermektedir. Klasik karar verme yöntemleri, belirsiz ve kesin olmayan durumlarda 

kullanılamadı�ından bu gibi durumlarda bulanık karar verme yöntemleri 

kullanılmaktadır (Mete ve Manisalı, 2007: 1214). Bu ba�lamda bulanık mantı�ın temel 

amacı, insanların tam ve kesin olmayan bilgiler ı�ı�ında tutarlı ve do�ru kararlar 

vermelerini sa�layan dü�ünme ve karar verme mekanizmalarının modellenmesi olarak 

belirtilebilir (Türkbey, 2003: 64). 

 

Genellikle, günlük hayatta kar�ıla�ılan karar problemleri, amaç ve 

parametrelerinin kesin olarak bilinememesinden dolayı iyi tanımlanamazlar. Bu yüzden 

karar vericiler, kesin olmamadan kaynaklanan engeller ile kar�ı kar�ıya kalırlar. Ayrıca, 

birçok gerçek hayat probleminin do�ası gere�i rasgele nitelikte olmayıp bulanıklık 

içermesinden dolayı bu tür problemleri ele almada olasılık uygulamaları tatmin edici 

sonuçlar vermemektedir. Di�er yandan gerçek hayatta kar�ıla�ılan karar problemlerinde 

bulanık küme uygulamaları daha gerçekçi çözümler sunmaktadır. Bulanık karar 

vermenin temel özelli�i, daha esnek bir yapı sa�layarak tam bilgiye ula�amamaktan 

kaynaklanan engelleri ortadan kaldırmasıdır (Gu ve Zhu, 2006: 400). Karar vermede, 
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bulanık yakla�ımı kullanmanın avantajlarından bir tanesi de niteliklerin göreli 

önemlerinin kesin sayılar yerine bulanık sayılar ile ifade edilmesidir (Yang ve Hung, 

2007: 131). 

 

Karar vericiler genellikle sabit de�erli yargılara varmaktansa belirli aralıklar 

dâhilinde yargılara varmayı tercih ederler. Bunun sebebi karar vermede, alternatifleri 

kar�ıla�tırma sürecinin bulanık do�ası gere�i ki�inin kendi tercihlerini tam olarak 

belirtememesidir (Büyüközkan vd, 2004: 260–261). Ayrıca, karar vericiler 

de�erlendirme yaparken ço�u zaman kesin yargılarda bulunamazlar. Bu durum 

analizlerde hataların olu�masına neden olabilir. Bu yüzden bulanık küme teorisi karar 

verme sürecinin kapsamlılı�ını ve uygunlu�unu güçlendiren önemli bir araçtır (Benitez 

vd, 2007: 546). Bulanık küme teorisi, belirsizli�i ve kesin olmamayı matematiksel 

olarak ifade etmek üzere tasarlanmı�tır (Kahraman vd, 2004: 172).   

 

Bulanık kümelerden yararlanarak, bilginin daha do�al bir �ekilde ifade 

edilebilmesi sayesinde birçok mühendislik ve karar problemi daha kolay 

modellenebilmektedir. Sınırları net tanımlanmamı� veri sınıfları ya da gruplarını ifade 

etmekte bulanık küme teorisinden yararlanılır (Kahraman vd, 2003a: 386). Çünkü 

bulanık küme teorisi, karar vermek için yakla�ık bilgiyi kullanması açısından insan 

mantı�ına benzemektedir (Kahraman vd, 2004: 172).   

 

Bulanık karar vermenin ana çalı�ma alanı belirsizlik altında karar vermedir. 

Çünkü elimizde kriterlere, alternatiflere ve sonuçlara ili�kin sayısal de�erler de�il sözel 

de�erler mevcuttur ve bu da belirsizli�e neden olur. Karar verici alternatifleri 

olu�tururken ki�isel görü�lerine dayanarak belirsizlik içeren sözel de�erler de kullanır 

ve bunlar bulanık kümeler ile temsil edilebilir. Karar verici tarafından üretilen bu tipte 

alternatiflerin mevcut kriterlere göre sübjektif de�erlendirmesinden sonra kriterlerin 

tümünü tatmin etme derecesine göre sıralamaya konulur ve en yüksek de�erlinin yani en 

uygununun bulunması ile optimal çözüm elde edilir (Eminov ve Ballı, 2004: 440). 
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3.2. BULANIK ÇOK KR�TERL� KARAR VERME 
 

Bulanık küme teorisinin kullanımına en uygun alanlardan biri karar analizidir. 

Genellikle çok kriterli karar problemleri içerdikleri karma�ık, de�erleri sözel olabilen 

ancak çok iyi tanımlanamayan kriterler nedeniyle bulanık küme teorisi kullanılarak 

modellenmeye çok uygundur (Gülta� ve Özok, 2007: 88). Son yıllarda bulanık 

kümelerin, çok kriterli karar verme sürecine dâhil edilmesiyle Çok Kriterli Karar 

Verme’nin (ÇKKV) alanı geni�letilmi� ve büyük bir geli�me kat edilmi�tir. Böylelikle 

bulanık ÇKKV ortaya çıkmı�tır.  

 

Klasik ÇKKV yöntemlerinde, kriterlerin a�ırlıklarının ve önem derecelerinin 

kesin olarak bilindi�i varsayılmaktadır. Fakat kesin veriler gerçekte kar�ıla�ılan 

problemleri modellemede yetersiz kalmaktadır (Dursun ve Karsak, 2007: 1223). 

Bulanık ÇKKV yöntemleri ise kriterleri ve alternatifleri de�erlendirmede sözel 

de�i�kenleri kullanma olana�ı sunmanın yanında, kesin olmayan verileri 

sayısalla�tırarak etkin sonuçlar vermektedir.  

 

Bir karar verme sürecinde temel problem, birbiri ile çeli�en kriterlere göre 

de�erlendirilen seçenekler kümesinden en iyi seçene�i belirlemektir. Bu amaca yönelik 

olarak geli�tirilmi� karar verme yöntemlerinin büyük bir bölümü sadece nicel kriterleri 

kapsamaktadır. Oysa gerçek hayatta karar verme süreci nicel ya da nitel kriterlerden 

önemli ölçüde etkilenmektedir (�nce ve Gülta�, 2006: 108). Klasik ÇKKV 

yöntemlerinde karar verme, alternatiflerin belirli bir kritere ili�kin de�erlendirilmesi 

onların bu kriterlere ili�kin sahip oldu�u gerçek sayılarla veya belirli bir olasılık 

de�erine göre yapılır. Nicel olarak tanımlanan bu tür kriterlerden farklı olarak sadece 

sözel ifade edilebilen veya belirsizlik içeren, yani kesin olarak tanımlanamayan nitel 

kriterlerin söz konusu oldu�u problemler de mevcuttur. Bu durumda alternatiflerin 

böyle kriterlere ili�kin aldı�ı de�erler onların sübjektif olarak de�erlendirilmesi ile 

yapılır. Bunun için nitel kriterlerin önce bulanık kümelerle temsil edilmesi ve sonra 

alternatiflerin bu kümelere üyelik de�erlerinin belirlenmesi ile belirsizlik ortamında 

karar vermeye imkân sa�lanır (Ballı, 2005: 3).  
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3.3. BULANIK ÇOK KR�TERL� KARAR VERME YÖNTEMLER�    
 

Faklı durum ve ortamlarda, farklı alternatiflerin seçilmesi için karar verme, 

yönetim kademesinde bulunanların en önemli ve zor görevlerinden biridir. Günümüzün 

hızla de�i�en rekabetçi ortamı, bir i�letmenin ba�arılı olması için, detaylı karar verme 

sürecine sahip olmasını gerektirir. Karar verme, sadece bilgiyi kullanarak de�il, aynı 

zamanda geli�mi� karar verme tekniklerinin yardımıyla gerçekle�tirilmelidir. 

Dolayısıyla do�ru kararların alınması rekabetçi ortamda avantaj kazanmak için 

gereklidir. Ayrıca bu karar verme sürecine birden fazla amaç ve kriter de dâhil 

olmaktadır. Bu yüzden i�letmelerin önemli kararlarını verirken, bütün kriterleri göz 

önünde bulunduran ÇKKV yöntemlerini kullanmaları yararlarına olacaktır (Soner ve 

Önüt, 2006: 120). Ancak kar�ıla�ılan problemin çözümünde kullanılan karar 

matrisindeki oranların sözel veya bulanık oldu�u durumlarda, mevcut ÇKKV 

yöntemlerinin yetersiz kalmasından dolayı bulanık ÇKKV yöntemleri geli�tirilmi�tir 

(Mente�, 2000: 1). Literatürde en çok kar�ımıza çıkan bulanık ÇKKV yöntemleri, 

Bulanık Analitik Hiyerar�i Prosesi, Bulanık TOPSIS yöntemleridir. Ayrıca bu bölümde 

Bulanık PROMETHEE, Bulanık A�ırlıklı Toplam ve Bulanık A�ırlıklı Çarpım 

yöntemlerine de de�inilmi�tir.  

 

3.3.1. Bulanık A�ırlıklı Toplam Yöntemi 
 

Bulanık a�ırlıklı toplam yönteminde (BATY) e�itlik (3.1)’i sa�layan alternatif 

en iyi alternatif olarak seçilir. Bu yöntemde karar verici tarafından kriterlerin önem 

dereceleri ifade edilirken üçgen bulanık sayılar kullanılır. i. alternatifin j. kriter altında 

performans de�eri üçgen bulanık sayı cinsinden ),,(~
ijuijmijlij aaaa =  olarak ifade edilir 

ve kriter a�ırlıkları ),,(~
jujmjlj wwww =  �eklinde gösterilir. Bulanık olmayan 

modellerde a�ırlıklar toplamının bire e�it olması gerekmekteyken, burada jmw  

de�erlerinin toplamlarının bire e�it olması yeterlidir. Bu kısıtlar altında en iyi alternatif 

a�a�ıdaki e�itli�i sa�layan alternatif olacaktır (Triantaphyllou ve Lin, 1996: 289): 

   

MiWaP
N

j
jijBATY ,,3,2,1

~~max
1

�=�=
=

∗                                  (3.1) 
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3.3.2. Bulanık A�ırlıklı Çarpım Yöntemi 

 
Bulanık a�ırlıklı çarpım yönteminde (BAÇY) en iyi alternatif e�itlik (3.2)’yi 

sa�layan alternatiftir.  

jw

Lj

Kj
N

j
L

K

a

a

a
a

R

~

1 ~

~

�
�

�

�

�
�

�

�
∏=��

�

�
��
�

�

=
                                                 (3.2) 

 

Bulanık modelde LjKj aa ~,~  ve jw~  de�erleri üçgen bulanık sayılardır. Ka  

alternatifinin La  alternatifine baskın olması için ko�ul, e�itlik (3.2)’de payın paydadan 

büyük olmasıdır (Triantaphyllou ve Lin, 1996: 291).  

 

3.3.3. Bulanık Analitik Hiyerar�i Prosesi 
 

Analitik Hiyerar�i Prosesi (AHP) yöntemi, uzman ki�inin bilgilerini ele alsa da, 

insani dü�ünme tarzını yansıtamamaktadır (Kahraman vd, 2003b: 173). Ayrıca AHP 

yöntemi, ikili kar�ıla�tırma sürecinde, belirsizlik ve kararsızlık durumlarını ele almada 

yetersiz olmasından dolayı ele�tirilmektedir (Deng, 1999: 215). Bu yüzden hiyerar�ik 

problemleri çözmek için Bulanık Analitik Hiyerar�i Prosesi (BAHP) geli�tirilmi�tir. 

Keskin de�erlerin kullanıldı�ı AHP’den farklı olarak, BAHP’de kıyaslama oranları bir 

de�er aralı�ında verilmektedir (Bender ve Simonovic, 2000: 36). Böylece, karar alma 

sürecindeki belirsizli�in daha kolay üstesinden gelinebilmektedir.  

 

Klasik AHP karar vericilerin gereksinimlerini tam olarak kar�ılayamadı�ından 

ve insanlar alternatifleri de�erlendirirken sübjektif ve kesin yargılar veremedikleri için 

yani belirsizliklerin olmasından dolayı BAHP yöntemi ileri sürülmü�tür (�nce ve Gülta�, 

2006: 117). BAHP yöntemi, çok kriterli karar problemlerini etkin bir �ekilde çözme ve 

insanların karar vermesindeki belirsizlikle ba� edebilme yetene�i sa�lar (Akman ve 

Alkan, 2006: 40).  

 

AHP yönteminde 1 ile 9 arasında numaralandırılmı� ölçeklerin kullanılması basit 

olmasına ra�men bir takım tutarsızlıklar içermektedir. Ayrıca karar vericiler genel 

olarak aralıklı karar vermeyi sabit de�erli karar vermeye göre daha rahat bulmaktadır. 

Dolayısıyla bu yöntem, karar vericinin kararları ile belirsizli�in açıklanması ve sayılara 

dökülmesi konusunda yetersiz kalmaktadır. Bu yüzden insani dü�ünce tarzını daha iyi 
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yansıtabilmek amacıyla BAHP geli�tirilmi�tir (Serbest vd, 2007: 1289)  BAHP özellikle 

çok kriterli karar verme problemlerinde yaygın kullanım alanı bulmu� bir yöntemdir. 

BAHP yöntemi karma�ık problemleri hiyerar�iler sistemine dönü�türerek çözümleyen 

analitik bir süreçtir. Bu yöntem, niteliksel ve niceliksel kriterleri beraber 

de�erlendirebilmenin yanında insani dü�ünce sistemine yakın olma özelli�ine sahiptir 

(Alver ve Aslanta�, 2006: 768). Ayrıca, sözel ifadelerin sayısalla�tırılması ve farklı 

dü�üncelerin ortak bir paydada birle�tirilmesinin zorlu�u BAHP yöntemi ile 

giderilebilmektedir.  

 

�nsanların iki alternatifi kar�ıla�tırırken her zaman kesin oranlar atamaları 

zordur. Bulanık sayılar ise bu belirsizli�i azaltmaya yardımcı olur. Çünkü bulanık 

sayıların sezgiyle kullanılması kolaydır (Buckley, 1985: 234). Örne�in e�er bir ki�i, A 

ve B alternatiflerini göreli önemlerine göre kıyaslarsa ve A’nın B’den daha önemli 

oldu�una inanırsa, A, B’den yakla�ık olarak iki kat önemlidir ya da A, B’ye göre 3 ile 5 

kat arası daha önemlidir �eklinde cevap verebilmektedir. Bu ifadelerin içerdi�i 

belirsizli�i ele almak için bulanık sayılar kullanılır. BAHP’de kesin oranlar yerine 

bulanık sayıların kullanılarak Saaty’nin hiyerar�ik analizi geni�letilir (Buckley, 1985: 

246).        

 

BAHP’nin klasik AHP’ye göre üstünlükleri �u �ekilde sıralanabilir (Güner, 

2005: 47): 

• Bulanık sayılar, gerçek de�erlere göre insanların de�erlendirmelerini daha iyi 

yansıtabilmektedir.  

• Bulanık sayılar, karar vericilere ana amaca ula�mada de�erlendirme yaparken 

kolaylık sa�lamaktadır.  

 

Literatürde, çok sayıda yazar tarafından ileriye sürülmü� birçok BAHP yöntemi 

mevcuttur. Bu yöntemler hiyerar�ik yapının analizini ve bulanık küme teorisini 

kullanarak alternatif seçimine sistematik bir yakla�ım getirmi�lerdir (Büyüközkan vd, 

2004: 260). Tablo 3.1’de literatürde çe�itli yazarlar tarafından ileri sürülen BAHP 

yöntemlerinin kar�ıla�tırılması görülmektedir. 
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Tablo 3.1. BAHP yöntemlerinin kar�ıla�tırılması (Büyüközkan vd, 2004: 262) 

Kaynak Yöntemin Ana Özelli�i Avantaj (A) ve  
Dezavantajları (D) 

Van 
Laarhoven  
ve Pedrycz 
(1983) 

• Saaty’nin AHP yönteminin 
üçgen bulanık sayılarla 
geni�letilmi� �eklidir.  

 
• Bulanık a�ırlıkların ve bulanık 

performans skorlarının 
bulunmasında Lootsma’nın 
logaritmik en küçük kareler 
yöntemi kullanılır.  

 

(A) Karar vericilerin görü�leri 
kar�ıla�tırma matrisi ile 
modellenebilir. 
(D) Do�rusal denklemlerde her 
zaman bir çözüm yoktur. 
(D) Küçük bir problem için bile 
çok fazla sayısal hesaplama 
gerektirir.  
(D) Sadece üçgen bulanık 
sayıların kullanılmasına izin 
verir.  

Buckley 
(1985) 

• Saaty’nin AHP yönteminin 
ikizkenar yamuk bulanık 
sayılar ile birlikte geni�letilmi� 
�eklidir. 

 
• Bulanık a�ırlıkları ve bulanık 

performans skorlarını elde 
etmek için geometrik ortalama 
yöntemi kullanılır.  

(A) Bulanık duruma geni�letmek 
kolaydır.  
(A) Kar�ılıklı kar�ıla�tırma 
matrisine tek bir çözümü garanti 
etmektedir.  
(D) Çok fazla sayısal hesaplama 
gerektirir.  
 

Boender 
vd (1989) 

• Van Laarhoven ve Pedrycz’in 
modelininin geli�tirilmi� 
�eklidir.  

 
• Yerel önceliklerin 

normalizasyonunda daha 
sa�lam yakla�ım sunmaktadır.  

(A) Çok sayıda karar vericinin 
görü�leri modellenebilir.  
(D) Çok fazla sayısal hesaplama 
gerektirir.  
 

Chang 
(1996) 

• Sentetik derece de�erleri 
• Basit seviye sıralaması  
• Birle�ik toplam sıralama 

(A) Daha az sayısal hesaplama 
gerektirir. 
(A) Klasik AHP’nin adımlarını 
izler ve ek i�lemler gerektirmez. 
(D)Sadece üçgen bulanık 
sayıların kullanılmasına izin 
verir. 

Cheng 
(1996) 

• Bulanık standartlar geli�tirir. 
• Performans skorlarını üyelik 

fonksiyonlarıyla gösterir. 
• Toplam a�ırlı�ın 

hesaplanmasında entropi 
kavramlarını kullanır.  

(A) Sayısal hesaplama ihtiyacı 
çok fazla de�ildir.  
(D) Entropi olasılık da�ılımı 
bilindi�i zaman kullanılır. 
Yöntem hem olasılık ve hem de 
olabilirlik ölçülerine dayanır.  

 

Bu tez çalı�masında Chang (1996) tarafından ileri sürülen geni�letilmi� BAHP 

yöntemi ele alınmı�tır. Geni�letilmi� BAHP yönteminin kullanımı sıkıcı ve a�ır 

matematiksel i�lemlerin kullanımını içermez. Geni�letilmi� BAHP yöntemi, insani 
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dü�ünce tarzının belirsizli�ini ele alma yetene�ine sahiptir ve çok kriterli karar verme 

problemlerini çözmede etkilidir (Chan ve Kumar, 2007: 430).  Bu yöntemde izlenen 

metodoloji �u �ekilde açıklanabilir:   

 

{ }nxxxX �,, 21=  bir nesneler kümesi ve { }nuuuU �,, 21=  de bir amaçlar 

kümesi olsun. Geni�letilmi� analiz yöntemine göre, her bir nesne bir amacı 

gerçekle�tirmek üzere ele alınır. Geni�letilmi� ifadesi ile bu nesnenin amacı ne kadar 

gerçekle�tirdi�i ifade edilmektedir. Böylece, m tane geni�letilmi� analiz de�eri elde 

edilmi� olup �u �ekilde gösterilir: 

 

                    niMMM m
ggg iii

,....,2,1,........, 21 =                                              (3.3) 

 

Buradaki tüm j
gi

M  (j = 1, 2, ..., m) de�erleri, üçgen bulanık sayılardır. Chang’in 

geni�letilmi� analizinin adımları a�a�ıdaki gibi özetlenebilir (Chang, 1996: 650):  

 

1. Adım:  i.nesne için bulanık büyüklük de�eri �u �ekilde tanımlanır: 
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Burada Si, i. amacın sentez de�erini, M j
gi her bir amaca yönelik geni�letilmi� 

de�eri ifade etmektedir. E�itlik (3.4)’deki i�lem, bulanık sayılarda yapılan bir çe�it 

normalizasyon i�lemi olarak da algılanabilir.  

 

�
=

m

j

j
giM

1
 de�erini elde etmek için, m adet geni�letilmi� analiz de�eri bulanık 

toplama i�lemi yardımıyla bulunarak bir matris elde edilir. Bu matrisin elemanları  

e�itlik (3.5) yardımıyla bulunur: 
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toplama i�lemi �u �ekilde uygulanır: 
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2. Adım: Chang’in önerdi�i yöntem, elde edilen sentez de�erlerinin 

kar�ıla�tırılması ve bu kar�ıla�tırma de�erlerinden a�ırlık de�erlerinin elde edilmesi 

esasına dayanmaktadır. �ki bulanık sayının kar�ıla�tırılması �u �ekilde yapılmaktadır: 

 

 ),,(~
1111 umlM =  ve ),,(~

2222 umlM =  iki üçgen bulanık sayı iken 12
~~

MM ≥  

e�itli�inin olabilirlik derecesi �u �ekilde tanımlanabilir: 

 

                          ( ) ( )[ ])(
),(
minsup~~
21

~~12 yxMMV
MMxy≥=≥                              (3.7) 

 

Bu e�itlik,  xy ≥  e�itsizli�inin geni�leme prensibine göre ifade edilmi� �eklidir. 

E�itlik xy ≥  ve  )(
)(

21

~~ yx
MM

=  gibi ili�ki bulunan (x,y) sayı çiftinin aralarındaki 

büyüklük ili�kisini yani 2M ’nin 1M ’den büyük olma olabilirli�ini gösteren de�erin 

( ) 1~~
12 =≥ MMV  oldu�unu belirtmektedir. Bu e�itlikte  2

~
M ’nin orta de�erinin 1

~
M ’den 

büyük olabilirli�i 1 de�erini almaktadır. Aksi takdirde, olabilirlik hesabı e�itlik (3.9) 

kullanılarak yapılabilir.  Ancak sadece, ( )12
~~

MMV ≥  de�erini bilmek yeterli de�ildir. 

Ayrıca ( )21
~~

MMV ≥  de�erinin de hesaplanması gereklidir. �ekil 3.1’de görüldü�ü gibi 

1
~

M  ve 2
~

M   gibi iki bulanık sayıdan 2
~

M ’nin 1
~

M ’den büyük olma olabilirli�i bu iki 

bulanık sayının kesi�im noktasındaki üyelik fonksiyonunun de�erine e�ittir. 

),,(~
1111 umlM =  ve ),,(~

2222 umlM =  bulanık sayılar iken:  
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(
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�ekil 3.1. 1
~

M  ve 2
~

M  sayılarının büyüklüklerinin kar�ıla�tırılması  (Chang, 1996: 651) 

 

3. Adım: Konveks bir bulanık sayının k adet bulanık sayıdan, Mi (i=1, 2, ..., k) 

daha büyük olabilirlik derecesi �öyle tanımlanır: 

 

( )[ ])....()(),.....,( 2121 kk MMveMMveMMVMMMMV ≥≥≥=≥  

   kiMMV i ,....,3,2,1),(min =≥=                                    (3.10) 

 

O takdirde Sj’ler için �u varsayımlar yapılmı�tır: 

jknk ≠= ;,....,2,1  için      ( ) )(min kii SSVAd ≥=′    

 

Daha sonra a�ırlık vektörü ),.......,2,1( niAi = ’nin n elemandan olu�tu�u 

   T
nAdAdAdW ))(),......,(),(( 21 ′′′=′                                         (3.11) 

 

 �ekliyle verilir.             
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4. Adım: Normalizasyon ile normalize edilmi� a�ırlık vektörü W elde edilir ve 

burada W bir bulanık sayı de�ildir.  
T

nAdAdAdW ))(),......,(),(( 21=                                       (3.12) 

 

Literatürde BAHP yöntemini ele alan birçok çalı�ma bulunmaktadır. Bu 

çalı�malarda bulanık kümeler kuramı ve hiyerar�ik yapı kullanılarak çok kriterli karar 

verme problemleri ele alınmı�tır.  

 
�lk BAHP çalı�ması, üçgen üyelik fonksiyonlarıyla tanımlanmı� bulanık oranları 

kar�ıla�tıran Van Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafından yapılmı�tır. Birbiri ile çeli�en 

karar kriterleri altında birden çok alternatif arasından seçim yapmak için, Saaty’nin ikili 

kar�ıla�tırma yönteminin bulanık �ekli olan bir yöntem sunmu�lardır. Bu çalı�mada, 

karar vericilerden fikirlerini üçgen bulanık sayılar ile ifade etmeleri istenmi�tir. Yöntem 

iki farklı a�amada uygulanmı�tır. �lk olarak karar kriterlerinin bulanık a�ırlıkları, ikinci 

olarak ise her kriter bazında alternatiflerin bulanık a�ırlıkları belirlenmi�tir. Öncelik 

de�erlerinin bulunmasında logaritmik regresyondan yararlanılmı�tır. Karar vericiler, bu 

sonuçların uygun bir birle�imi ile alternatiflerin bulanık skorlarını elde etmi�lerdir. Bu 

bulanık skorlar kullanılarak alternatifler arasından en iyisi seçilebilecektir. Önerdikleri 

yöntemi, bir üniversitede profesör seçim probleminin çözümünde kullanmı�lardır.  

 

Buckley (1985), kar�ıla�tırma oranlarının bulanık önceliklerinin yamuk üyelik 

fonksiyonu ile belirlendi�i BAHP yöntemini önermi�tir. Bu çalı�mada, tam de�erlerin 

yerine bulanık oranlar kullanılarak hiyerar�ik analiz geni�letilmi�tir. Önerilen yöntemde, 

hiyerar�ideki kriterlerin ikili kar�ıla�tırmaları sonucu bulanık pozitif kar�ılıklı matrisler 

olu�turulur. Her bulanık matris için bulanık a�ırlıkların hesaplanmasında geometrik 

ortalama yöntemi kullanılır ve bunlar alternatiflerin en son bulanık a�ırlıklarını 

belirlemek için birle�tirilir. Daha sonra, bulanık a�ırlıklar alternatifleri en dü�ükten en 

yükse�e sıralamada kullanılır. Bu çalı�mada Buckley, Laarhoven ve Pedrcyz’in önerdi�i 

yöntemi iki yönden ele�tirmektedir. Bu ele�tirilerden ilki; Laarhoven ve Pedrcyz’in 

çalı�malarında üçgen bulanık sayıları kullanmasıdır. Buckley, de�erlendirmede üçgen 

bulanık sayıların kullanılması durumunda kayıp verilerin olu�abilece�ini ve birden çok 

sonuç ortaya çıkabilece�ini belirtmektedir. �kinci ele�tirisi, üçgen bulanık sayılar ile 

i�lemlerin sonuçlarının her zaman yine bir üçgen bulanık sayı olmamasıdır. Bu da 
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yakla�ık sonuç kullanmayı zorunlu kılar. Buckley, çalı�masında ele alınan yöntemde 

a�ırlıklar için tek bir bulanık sayı üretmi�tir. Bu da veri kaybını önlemektedir.  

 

Chang (1996),  kar�ıla�tırmalarda üçgen bulanık sayıları kullanarak BAHP için 

yeni bir yakla�ım ortaya atmı�tır ve ikili kar�ıla�tırmalarda geni�letilmi� analiz 

yöntemini kullanmı�tır. Uygulama kısmında, Van Laarhoven ve Pedrycz’in (1983) 

çalı�masında ele almı� oldu�u bir üniversiteye profesör seçim problemini, geni�letilmi� 

analiz yöntemiyle çözmü�tür. Ayrıca geni�letilmi� analiz yöntemi ile logaritmik en 

küçük kareler yönteminin kıyaslamasına da yer vermi�tir. 

 

Cheng (1996), deniz taktik füzelerinin de�erlendirmesinde BAHP yöntemi ve 

entropi a�ırlıklarına dayanan bir yöntem önermi�tir. De�erlendirmede, füzelerin genel 

özellikleri, teknik özellikleri, bakım yapılabilmesi, ekonomiklik ve geli�im kriterleri göz 

önüne alınarak üyelik fonksiyonunun derecelendirmesi esas alınmı�tır. Öncelikle 

kriterlerin üyelik fonksiyonları olu�turulmakta daha sonra da performans de�erlerini 

göstermesi için üyelik fonksiyonlarının dereceleri bulunmaktadır. Son olarak, BAHP ve 

entropi a�ırlıkları yardımıyla en iyi alternatif belirlenmektedir.  

 

Weck vd (1997), bulanık matemati�i klasik AHP'ye uygulayarak alternatif 

üretim döngülerinin de�erlendirilmesi için bir yöntem sunmu�lardır. Önerilen yöntem 

ile elde edilen üretim döngülerinin de�erlendirme sonuçları bulanık olaca�ından 

sonuçlar a�ırlık merkezi yöntemi ile durula�tırılmakta ve bu sonuçlara göre alternatif 

üretim döngüleri ana hedef kümesine göre sıralanmaktadır. 

 

Deng (1999), çok kriterli sayısal analiz problemlerini ele almak için bulanık bir 

yakla�ım sunmu�tur. �leri sürülen yakla�ım, bulanık küme teorisi, AHP, bulanık 

geni�letilmi� analiz, �  kesim kavramı, ideal çözüm kavramlarının sentezine 

dayanmaktadır. Sonuç olarak, karar vericinin bili�sel a�ırlı�ı azaltılmı� olmakta ve 

de�erlendirme sürecindeki sübjektiflik ve kesin olmama yeterli bir �ekilde ele 

alınabilmektedir.    

 

Zhu vd (1999), üçgen bulanık sayıların temel teorisini kanıtlayarak, üçgen 

bulanık sayıların büyüklük kıyaslamalarının formülasyonunu geli�tirmi�lerdir. Bu 

ba�lamda,  BAHP yöntemi ile bir petrol ara�tırma örne�i ele almı�lardır.  
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Cheng vd (1999), sözel de�i�ken a�ırlıklarına dayalı AHP yöntemini kullanarak, 

askeri amaçlı hücum helikopterlerinin de�erlendirilmesi için yeni bir yöntem 

önermi�lerdir. Teknolojik açıdan geli�mi�lik, lojistik yeterlilik, elektronik donanım, 

teçhizat ve bakım kolaylı�ı kriterleri, sözel de�i�kenler kullanılarak de�erlendirilmi�, 

daralma ve geni�leme katsayıları göz önünde bulundurularak, en iyi silah sistemi 

seçilmi�tir. �nsani dü�ünce tarzına yakın ve sözel ifadeleri modellemede etkin olması, 

önerilen yöntemin avantajları arasında sayılabilir.   

 

Leung ve Cao (2000), BAHP'deki alternatifler için tolerans sapmalarını dikkate 

alarak bulanık tutarlılı�ı tanımlamı�lardır. Çalı�mada önerilen yöntemde, tolerans 

sapmalarına izin veren göreceli önemlerin bulanık oranları, yerel önceliklerin üyelik 

derecelerinde kısıtlar olarak formüle edilmektedir. Bulanık yerel ve genel a�ırlıklar 

geni�leme prensibi ile belirlenir ve alternatifler, maksimum minimum küme sıralama 

yöntemi uygulanarak genel a�ırlıklara göre sıralanır. 

 

 Chou ve Liang (2001), nakliye i�letmesinin performans de�erlendirmesi için 

bulanık çok kriterli karar verme modeli önermi�lerdir. Öncelikle, AHP yöntemi ile 

kriter ve alt kriterlerin sübjektif a�ırlıkları belirlenmi�tir. Daha sonra, alternatifler üçgen 

ve yamuk bulanık sayılar ile nitelendirilen sözel de�i�kenler yardımıyla, kriterler ve alt 

kriterler bazında de�erlendirilmi�tir. Son olarak, en iyi seçimin yapılabilesi için farklı 

nakliye i�letmelerinin bulanık de�erlendirme sonuçları elde edilmi�tir.  

 

 Kwong ve Bai (2002), kalite fonksiyon görçeriminde mü�teri gereksinimlerinin 

önem a�ırlıklarının belirlenmesinde BAHP yakla�ımından yararlanmı�lardır. Mü�teri 

gereksinimlerinin belirsiz olmasından dolayı ikili kar�ıla�tırmada üçgen bulanık sayılar 

kullanılmı�tır. Önerilen yöntemin uygulanabilirli�ini göstermek için, çalı�manın 

sonunda bisiklet çamurlu�u tasarımında mü�teri gereksinimlerinin BAHP ile 

belirlenmesi ele alınmı�tır.  

 

Shamsuzzaman vd (2003), esnek imalat sistemleri alternatiflerinden en uygun 

olanının seçilmesinde BAHP yöntemini önermi�lerdir. Bulanık kümeler, seçim 

kriterlerinin sözel de�i�kenler seklinde ifade edilmesinde kullanılmaktadır. Daha sonra, 
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AHP yöntemi ile seçim kriterlerinin göreceli a�ırlıkları ve önemleri belirlenerek, 

geli�tirilen uzman sistem yardımıyla en iyi alternatif seçilmektedir.  

 

Kahraman vd (2003a), belirlenen kriterleri en iyi kar�ılayacak tedarikçinin 

seçiminde BAHP yöntemini kullanmı�lardır. Uygulamada, Türkiye’de kurulu beyaz 

e�ya üreticisi bir firmanın yeni bir aspiratör modeli için üç tedarikçi alternatifini üç ana 

kriter ve on bir alt kriter bazında de�erlendirilmesi ele alınmı�tır.     

 

Kahraman vd (2003b), kurulu� yeri seçim problemini, dört farklı bulanık çok 

ölçütlü karar verme yakla�ımı ile ele almı�lardır. Bu yakla�ımlardan ilki, Blin tarafından 

ortaya atılmı� bulanık grup karar modelidir. Bu model, bulanık üyelik fonksiyonlarıyla 

çözüm sa�layan bir yöntemdir. �kincisi bulanık sentez analizidir. Üçüncüsü ise Yager’in 

a�ırlıklı hedefler yöntemidir. Bu yöntemde alternatiflere ait a�ırlık de�erleri klasik AHP 

yöntemi yardımıyla bulunmakta ve daha sonra kriterler ile alternatifler arasındaki önem 

dereceleri bulanık de�erlerle ifade edilerek nihai karara ula�ılmaktadır. Dördüncü 

yöntem ise BAHP’dir. Dört yakla�ım da en iyi kurulu� yeri alternatifini belirlemeyi 

amaçlasa da farklı teorik altyapılardan gelmektedirler. Bu yakla�ımlar, en iyi kurulu� 

yeri alternatifinin seçilmesinde nicel ve nitel kriterleri dikkate almaktadır. Çalı�mada 

yakla�ımların kar�ıla�tırmalı analizi yapılarak, her bir yakla�ım için sayısal örnekler 

verilmi�tir.  

 

Chang vd (2003), havaalanı performans de�erlendirmesi problemini ele almı�lar 

ve de�erlendirmede kriter a�ırlıklarını belirlemek için di�er geleneksel yöntemlerden 

daha iyi sonuç veren BAHP yöntemini kullanmı�lardır. Havaalanlarının 

performanslarına göre sıralanmasında ise TOPSIS ve bulanık sentez yakla�ımından 

yararlanmı�lardır.  

 

Bozda� vd (2003), bilgisayar entegrasyonlu üretim sistemi seçiminde, dört farklı 

bulanık çok ölçütlü karar verme yakla�ımını ele almı�lardır. Bunlardan ilki, Blin’in 

bulanık grup karar modeli, ikincisi bulanık sentez analizidir. Üçüncüsü ise Yager’in 

a�ırlıklı hedefler yöntemi ve sonuncusu BAHP’dir. Bu yakla�ımlar, bir Türk motor 

üreticisinin ihtiyaçlarını en iyi �ekilde kar�ılayacak bilgisayar entegrasyonlu üretim 

sistemini seçmesine yardımcı olmak üzere ayrı ayrı ele alınmı�tır. Çalı�manın sonunda, 

yakla�ımların kar�ıla�tırmalı analizine de yer verilmi�tir.  
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Enea ve Piazza (2004), BAHP’de dikkate alınması gereken kısıtlar üzerine 

odaklanmı�lar ve BAHP yöntemini proje seçiminde kullanmı�lardır. Çalı�mada, 

BAHP’de geni�letilmi� analiz yönteminin eksikliklerinden bahsedilmi� ve bu eksikli�i 

giderecek bir yakla�ım önerilmi�tir. Bu yakla�ımda, bulanık sayıların aralık de�erlerinin 

azaltılmasıyla belirsizli�in azaltılaca�ı belirtilmi� ve bir örnek üzerinde önerilen 

yakla�ım ele alınmı�tır. Örnekte mevcut projeleri de�erlendirirken içerdikleri risk, 

maliyet, çevresel etki ve projenin süresi olmak üzere dört kriter belirlenmi� ve uzmanlar 

tarafından yapılan ikili kar�ıla�tırmalar sonucunda projeler içinden en iyisi seçilmi�tir. 

 
Kahraman vd (2004), en çok mü�teri memnuniyetini sa�layan yemek �irketini 

belirlemek için BAHP yöntemini kullanmı�lardır. Yaptıkları anket çalı�ması ile, mü�teri 

istek ve beklentilerine uzman görü�lerini de dâhil ederek, �stanbul’da faaliyet gösteren 

üç tane yemek firmasını de�erlendirmi�lerdir. �kili kar�ıla�tırma matrislerinde üçgen 

bulanık sayıları kullanmı�lardır. 

 
Mikhailov ve Tsvetinov (2004), servis de�erlendirme sürecindeki belirsizli�i ve 

kesin olmamayı ele almak için BAHP yönteminden yararlanmı�lardır. Çalı�mada, servis 

de�erlendirme süreci, karar vericilerin yargılarının bulanık sayılar ile ifade edildi�i, 

belirsizlik altında çok kriterli karar verme problemi olarak formüle edilmi�tir. 

Kriterlerin a�ırlıklarını ve servis sa�layıcılarının skorlarını de�erlendirmek için yeni bir 

bulanık programlama yöntemi önerilmi�tir. BAHP yönteminden, tüm olası 

alternatiflerin toplam skorlarının belirlenmesinde yararlanılmı�tır.  

 

Büyüközkan (2004), belirsizlik içeren ko�ullar altında e-pazar yeri seçiminde 

daha etkin karar verebilmek için bulanık çok kriterli karar vermeye dayanan bir 

yakla�ım ele almı�tır. Bu yakla�ım, BAHP ve bulanık Delphi yöntemlerine 

dayanmaktadır. Çalı�manın sonunda, günlük hayattan bir uygulama ile önerilen yöntem 

açıklanmı�tır. Ele alınan uygulama, Kütahya’da faaliyet gösteren bir i�letmenin e-pazar 

yeri seçim problemini içermektedir. Performans, ekonomik de�erler ve altyapı olmak 

üzere üç ana kriter ile dokuz alt kriter göz önünde bulundurularak seçim yapılmı�tır.  

 

Büyüközkan vd (2004), yazılım geli�tirme stratejisinin seçimi için BAHP 

yöntemini önermi�lerdir. Ekonomiklik ve kalite faktörlerine göre yazılım geli�tirme 
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projesi için alternatif stratejiler de�erlendirilmekte ve içlerinden en uygun olanı 

seçilmektedir. Çalı�mada önerilen yöntem, gerçek bir uygulama üzerinde gösterilmi�tir.  

 

Hsieh vd (2004), kamu dairelerinde planlama ve tasarım alternatifleri seçimi için 

bir bulanık çok kriterli karar verme yakla�ımı sunmu�lardır. De�erlendirme kriterlerinin 

a�ırlıklarının karar vericiler tarafından belirlenmesi için BAHP yöntemi kullanılmı�tır. 

Sözel ifadeler için bulanık sayılar kullanılarak, alternatif seçim sürecindeki sübjektiflik 

ve belirsizli�in üstesinden gelinmektedir. Taiwan’da bir kamu kurulu�unda yapılan bir 

vaka çalı�ması ile ileri sürülen yakla�ımın etkinli�i gösterilmektedir. Bu çalı�mada 

Buckley (1985) tarafından önerilen BAHP yöntemi ele alınmı�tır.  

 

Kulak ve Kahraman (2004), nakliye firması seçiminde BAHP yöntemi ve 

aksiyomlarla tasarım prensiplerini kullanmı�lardır. Seçim sırasında, maliyet, hasar 

oranı, esneklik, dokümantasyon yetene�i ve gecikme oranı kriterlerini dikkate alarak 

de�erlendirme yapmı�lar ve iki yöntemin sonuçlarını kar�ıla�tırmı�lardır.  

 

Bottani ve Rizzi (2005), internet ortamında tedarikçi seçim problemi için BAHP 

yöntemini kullanmı�lardır. Bu çalı�mada öncelikle, internet ortamında en uygun 

tedarikçinin seçilmesine yönelik kriterler belirlenmi�tir. Daha sonra, bu kriterler dikkate 

alınarak; e-tedarik programını yeni olu�turmu� ve gıda endüstrisinde faaliyet gösteren 

bir �talyan firmasında uygulamaya yer verilmi�tir.   

 

Tang ve Beynon (2005), BAHP yöntemi ile sermaye yatırım çalı�masının 

geli�tirilmesi için uygulamada bulunmu�lardır. Bu çalı�mada, bir araba kiralama �irketi 

tarafından hangi marka arabaların seçilece�ine karar vermek için BAHP yönteminden 

yararlanılmı�tır. 

 

Tang vd (2005), Taiwan dizüstü bilgisayar endüstrisi için dünya çapında çok 

amaçlı da�ıtım modeli önermi�lerdir. Önerilen yöntem, karma tamsayılı programlama 

ve BAHP yöntemlerini içeren iki a�amadan olu�maktadır. Analitik yöntem, üreticiler ile 

mü�teri servisleri arasındaki ili�kinin nicel olarak ortaya konmasını sa�lamı�tır.  

 

Tolga vd (2005), i�letim sistemi seçiminde bulanık yenileme analizini ve BAHP 

yöntemini kullanmı�lardır. Karar verme sürecinin ekonomik bölümü bulanık yenileme 
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analizi ile geli�tirilmi�tir. Ekonomik olmayan bölümü ile finansal göstergeler, BAHP 

yöntemi yardımıyla birle�tirilmi�tir. Çalı�manın sonunda, iki i�letim sisteminin 

de�erlendirilmesini içeren bir uygulama ele alınmı�tır.  

 

Zhang vd (2005), alternatiflerin de�erlendirilmesinde ve kriterlerin a�ırlıklarının 

belirlenmesinde yamuk bulanık sayıların kullanıldı�ı BAHP yöntemi ile hiyerar�ik 

bulanık integral yöntemine dayanan yeni bir yakla�ım ortaya koymu�lardır. Çalı�mada 

önerilen bulanık çok kriterli karar verme yakla�ımı silah sistemlerinin 

de�erlendirilmesinde kullanılmı�tır. Çalı�manın sonunda en iyi sava� tankı seçim 

problemini içeren sayısal bir örnek ele alınmı�tır.   

 

Tüysüz ve Kahraman (2006), eksik ve belirsiz bilgi altında proje risklerinin 

de�erlendirilmesi için analitik bir araç sunmu�lardır. Proje risklerini de�erlendirmede 

elveri�li ve pratik bir yöntem olan BAHP ile bir Türk firmasının bilgi teknolojisi 

projesinin riskini de�erlendirmi�lerdir. Her kıyaslama için bilgi teknolojisi uzmanları 

tarafından olu�turulan üçgen bulanık sayılar, ikili kar�ıla�tırma matrislerinde 

kullanılmı�tır.  Bu çalı�mada Chang’in (1996) BAHP yönteminden yararlanılmı�tır.  

 

Aya� ve Özdemir (2006), makina seçim problemi için BAHP yöntemini 

önermi�lerdir. Önerilen yöntemde, ilk olarak birçok nitelik için alternatif a�ırlıklarının 

belirlenmesinde BAHP yöntemi kullanılmı�, daha sonra her alternatifin BAHP ile elde 

edilen skoru ve tedarik etme maliyeti kullanılarak fayda/maliyet oran analizi yapılmı�tır. 

En yüksek fayda/maliyet oranına sahip alternatif, di�er alternatifler arasından en iyi 

makina olarak belirlenmi�tir. Önerilen BAHP yöntemi, birçok matris hesaplaması 

gerektirdi�i için bilgisayar ortamında bir yazılım geli�tirilmi�tir.  

 

Erensal vd (2006), teknoloji yönetimi açısından; rekabet avantajı, rekabet 

öncelikleri ve firmanın yeterlili�i arasındaki ba�lantıyı ortaya koymak için bir model 

geli�tirmi�lerdir. Firmaların teknoloji yönetimindeki temel yeterlilikleri; on altı tane 

Türk firmasının yöneticilerine yapılan anketler sonucu elde edilen veriler kullanılarak, 

BAHP yöntemi yardımıyla kar�ıla�tırılmı�tır.  

 

Chan ve Kumar (2007), küresel tedarikçi seçimi için verimli bir sistem 

geli�tirmeye yönelik risk faktörlerini içeren önemli ve kritik karar kriterlerini 
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belirleyerek tartı�mı�lardır. Maliyet, kalite, servis performansı, tedarikçi profili ve 

küresel tedarikçi seçiminde yer alan risk faktörleri gibi farklı karar kriterlerini ele almak 

için geni�letilmi� BAHP’ye dayalı bir yöntem önermi�lerdir. Çalı�malarında önerdikleri 

geni�letilmi� BAHP yöntemi, di�er mevcut karar sistemlerine göre daha basit, az zaman 

alan ve hesaplama maliyeti dü�ük bir yöntemdir.  

 

Wang ve Chen (2007), i� orta�ı seçimi için Mikhailov (2002) tarafından önerilen 

bulanık tercih programlama yöntemine dayanan, tutarlı bulanık tercih ili�kisi yöntemini 

sunmaktadırlar. Çalı�malarında, Mikhailov’un çalı�masında ele aldı�ı örnekten 

yararlanarak önermi� oldukları yöntem ile Mikhailov’un yöntemi arasındaki farkları 

tartı�mı�lardır. Önerilen yöntem ile ula�ılan sonuç, Mikhailov’un elde etti�i sonuçla 

aynı iken önerilen yöntem ile ikili kar�ıla�tırma sayısı azaltılabilmektedir.     

 

Ertu�rul ve Karaka�o�lu (2007a), i�letmelerin performanslarını ölçmek için 

BAHP ve TOPSIS yöntemlerinin bir arada kullanılmasına dayanan bir yakla�ım 

sunmu�lardır. Karar vericiler tarafından kriterlerin a�ırlıklarının belirlenmesinde BAHP 

yönteminden yararlanılırken, de�erlendirilen i�letmelerin sıralanmasında TOPSIS 

yöntemi kullanılmı�tır. Bu amaca yönelik, Türkiye’de çimento sektöründe faaliyet 

gösteren ve �stanbul Menkul Kıymetler Borsası’nda i�lem gören on be� i�letmenin 

finansal tablolarından yararlanarak performansları ölçülmü� ve bu sonuçlara göre 

i�letmeler arasındaki sıralama belirlenmi�tir. 

 

Lee vd (2008), Taiwan’da imalat sanayinde bilgi teknolojisi bölümlerini 

de�erlendirmek için BAHP yöntemine dayanan bir yakla�ım sunmu�lardır.  Hiyarar�ik 

yapıda yer alan dört ana kriter belirlendikten sonra BAHP yöntemi ile de�erlendirme 

yapılmı�tır. Çalı�ma sonucunda elde edilen bilgiler, imalat sanayindeki bilgi teknolojisi 

bölümlerine performanslarını arttırmada yol gösterici niteliktedir.  

 

Huang vd (2008), devlet tarafından desteklenen teknoloji geli�tirme projesinin 

seçim sürecini incelemi�lerdir. Taiwan’da Endüstriyel Teknoloji Geli�tirme 

Programında teknik komitede yer alan uzmanların sübjektif de�erlendirmelerini ele 

alırken BAHP yönteminden yararlanmı�lardır. 
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Cheng vd (2008), çalı�malarında BAHP yöntemini, yeni ürün geli�tirme 

alanında teknoloji tahmin yöntemlerini de�erlendirmek ve en iyisini seçmek için 

kullanmı�lardır.  De�erlendirme yaparken, yedi kriter belirlemi�ler bu kriterlerden en 

yüksek a�ırlı�a sahip olanlar sırasıyla verilerin uygunlu�u, yöntemin adapte olma 

yetene�i, teknoloji tahmin yetene�i olmu�tur. Çalı�manın sonucunda, yeni ürün 

geli�tirmede teknoloji tahmin yöntemlerinden uygulanması en uygun olanlar Delphi ve 

vaka analizi yöntemleri olarak belirlenmi�tir.  

 
Türkiye’de de çe�itli yazarlar tarafından BAHP yöntemini ele alan çalı�malar 

yapılmı�tır. Bu çalı�malardan bazıları �u �ekilde sıralanabilir:  

 

Ba�lıgil (2005), mü�teri memnuniyetini en çok sa�layan yazılımın seçilmesi için 

BAHP yöntemini önermi�tir. Uygulamada ele alınan problem, üç ana kriter ve on bir alt 

kriter bazında üç yazılım alternatifinin de�erlendirilip en iyi yazılımın seçilmesi 

�eklindedir. De�erlendirmede kullanılan üçgen bulanık sayıların anlamları, tüm 

kar�ıla�tırmalar için rassal olarak seçilmi�tir. 

 

Bali ve Gencer (2006),  Kara Harp Okulu’na ö�retim elemanı seçiminde AHP, 

BAHP ve bulanık mantık algoritmasını uygulamı�lardır. BAHP ve bulanık mantık 

uygulanırken, karar vericilerden sözel ifadeleri kullanarak kar�ıla�tırma yapmaları 

istenmi�tir. Çalı�manın sonunda, Kara Harp Okuluna ö�retim elemanı seçim 

probleminde uygulanan yakla�ımlar karsıla�tırılmı�tır. 

 

Akman ve Alkan (2006), tedarik zinciri yönetimi için BAHP yöntemini 

önermi�lerdir. Çalı�mada, Kocaeli’de otomotiv yan sanayisinde faaliyet gösteren bir 

i�letmenin üç tedarikçisinin performansları BAHP yöntemi kullanılarak 

de�erlendirilmi�tir.  

 

Kaptano�lu ve Özok (2006), akademik performans de�erlendirme probleminin 

belirsizlik içermesi ve öznel de�erlendirilebilen kriterlere sahip olması nedeniyle, 

akademik performans de�erlendirmesi için BAHP esaslı bir model önermi�lerdir. 

Ayrıca çalı�malarında, Chang’in (1996) BAHP modelini temel alarak üç ayrı bulanık 

sıralama yöntemi kullanmı�lar ve sonuçları tartı�mı�lardır. 

 



 

 

111 

Demircan vd (2006), i�letim sistemi seçimi için bulanık yineleme analizi ve 

BAHP yöntemlerine dayanan bir yakla�ım sunmu�lardır. Çalı�mada karar almanın 

ekonomik yanı bulanık yineleme analizi kullanılarak geli�tirilirken, ekonomik olmayan 

unsurlar ve finansal veriler BAHP yöntemi yardımıyla bir araya getirilmi�tir.  

 

Ertu�rul ve Karaka�o�lu (2007b), bir bankaya ticari kredi talebinde bulunan 

mü�terilerin taleplerini de�erlendirmek amacıyla bir karar destek sistemi 

geli�tirmi�lerdir. Bu sistem, karar vericilerin sübjektif yargılarını da dikkate alarak 

kapsamlı ve tutarlı bir de�erlendirme yapabilmelerini sa�layan birçok tekni�i ve 

kavramı birle�tiren bir yakla�ıma dayanmaktadır. Önerilen yakla�ım, BAHP ve TOPSIS 

yöntemlerini, güven düzeyi ve risk indeksi kavramlarını içermektedir. 

 

Çanlı ve Kandako�lu (2007),  Delphi ve BAHP yöntemlerini kullanarak bir hava 

gücü mukayese modeli geli�tirmi�lerdir. Modeli desteklemek üzere modüler, esnek ve 

tekrar kullanılabilir özgün bir yazılım kullanılmı�tır. Bu yazılım ve geli�tirilen BAHP 

modeli harp oyununda gerçek zamanlı bir karar destek sistemi olarak i�letilmi�tir. 

 
 Ertu�rul (2007), makina seçim problemi için BAHP yöntemini önermi�tir. 

Çalı�manın uygulama bölümünde, bir tekstil i�letmesinde üç baskı makinası 

alternatifinden i�letme için en uygun alternatifin belirlenmesinde BAHP yönteminden 

yararlanılmı�tır. 

 

3.3.4. Bulanık TOPSIS 

 

Gerçek hayatta eksik ve elde edilmesi zor bilgiler yüzünden, veriler 

deterministik de�il bulanıktır. Genellikle tercih içeren hükümler belirsizdir ve tercih 

kesin bir sayısal de�er ile ifade edilemez. Bu nedenle TOPSIS yöntemi bulanık veriler 

kullanılabilecek �ekilde geli�tirilmi�tir (Jahanshahloo vd, 2006: 1545). Bulanık TOPSIS 

yöntemi, birden fazla karar vericinin çok sayıda kritere göre belirsizlik altında 

alternatifleri de�erlendirerek sıralamasına, dolayısıyla da seçime yönelik kararını do�ru 

vermesine yardımcı olan bir yöntemdir (Dündar vd, 2007: 287).  

 

Klasik TOPSIS yönteminde, performans de�erleri ve kriterlerin a�ırlıkları kesin 

sayılar olarak verilmektedir. Bu yüzden, a�ırlıkların ve nitel ölçümlerin belirlenmesinde 
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insan algılamasından ortaya çıkan belirsizli�i dikkate alamaz. Kesin verilerin, gerçek 

hayatta kar�ımıza çıkan uygulamaları modellemede yetersiz kalmasından dolayı 

sübjektif nitelikler ve niteliklerin a�ırlıkları ço�u zaman sözel de�i�kenler ile ifade 

edilir (Yong, 2006: 839). Çünkü sözel de�erlendirmeler, karar vericinin öznel 

yargılarına daha uygun olmaktadır. Literatürde birçok yazar tarafından ortaya atılmı� 

farklı Bulanık TOPSIS yöntemleri mevcuttur. Önerilen bu yöntemlerin kar�ıla�tırılması 

Tablo 3.2’de görülmektedir.  

 

Tablo 3.2. Bulanık TOPSIS yöntemlerinin kar�ıla�tırılması (Kahraman vd, 2007a: 150) 

Kaynak Kriter A�ırlı�ı  Bulanık 
Sayı 
Çe�idi  

Sıralama Yöntemi  Normalizasyon 
Yöntemi  

Chen ve 
Hwang 
(1992) 
 

Bulanık Sayılar  Yamuk  Lee ve Li’nin genel 
ortalama yöntemi  

Do�rusal 
normalizasyon  

Chen 
(2000) 

Bulanık Sayılar  Üçgen Bulanık pozitif ve negatif 
ideal çözümler (1,1,1) ve 
(0,0,0) olarak alınmı�tır. 

Do�rusal 
normalizasyon  

Chu 
(2002) 

Bulanık Sayılar  Üçgen Liou ve Wang’ın (1992) 
sıralama yöntemi  

Yenilenmi� 
Manhattan 
uzaklı�ı  

Tsaur vd  
(2002) 

Kesin De�erler  Üçgen Zhao ve Govind’in 
(1991) a�ırlık merkezi 
yöntemi  

Vektör 
normalizasyonu 

Zhang ve 
Lu 
(2003) 

Kesin De�erler Üçgen Bulanık pozitif ve negatif 
ideal çözümler (1,1,1) ve 
(0,0,0) olarak alınmı�tır. 

Manhattan 
Uzaklı�ı   

Chu ve 
Lin 
(2003) 

Bulanık Sayılar  Üçgen Kaufmann ve Gupta’nın 
(1988) önerdi�i ortalama 
yöntemi  

Do�rusal 
normalizasyon  

Chen vd 
(2006) 

Bulanık Sayılar Yamuk  Bulanık pozitif ideal 
çözüm maksimum 
de�erler ve negatif ideal 
çözüm minimum de�erler 
olarak alınmı�tır. 

Do�rusal 
normalizasyon 

 
 

Bu bölümde, Chen (2000) tarafından önerilen Bulanık TOPSIS yöntemi 

açıklanacak ve uygulamada bu yöntem kullanılacaktır. Bu yöntemde, öncelikle sözel 

de�i�kenler yardımıyla karar kriterlerinin ve mevcut alternatiflerin de�erlendirilmesi 

yapılmaktadır. Yapılan de�erlendirmeler bulanık sayılara dönü�türülerek 

sayısalla�tırıldıktan sonra, bulanık a�ırlıklar matrisi ve bulanık karar matrisi olu�turulur. 



 

 

113 

Daha sonra karar matrisi normalize edilerek, normalize bulanık karar matrisi elde edilir. 

Normalize bulanık karar matrisinde yer alan de�erler a�ırlıkları ile çarpılarak a�ırlıklı 

normalize bulanık karar matrisi olu�turulur. Bulanık pozitif ideal çözüm ve bulanık 

negatif ideal çözüm belirlendikten sonra vertex yöntemi ile alternatiflerin pozitif ve 

negatif ideal çözümlere olan uzaklıkları hesaplanır. Bu de�erlerden yararlanarak, 

alternatiflerin yakınlık katsayıları bulunur ve yakınlık katsayılarına göre mevcut 

alternatifler en iyiden en kötüye do�ru sıralanır. 

 

 Bulanık TOPSIS (Chen, 2000) yönteminin ilk adımında, karar vericilerden 

olu�an bir komite olu�turulur. K tane karar vericiden olu�an küme { }KDDDE ,,, 21 �=  

�eklinde ifade edilir. Karar vericilerden olu�an bir komite olu�turulduktan sonra mevcut 

alternatifler { }mAAAA ,,, 21 �=  ve bu alternatifleri de�erlendirmede kullanılacak 

kriterler { }nCCCC ,,, 21 �=  belirlenir. Daha sonra alternatiflerin de�erlendirilmesinde 

ve kriterlerin önem a�ırlıklarının belirlenmesinde kullanılan sözel de�i�kenler seçilir. 

Karar vericiler, bu sözel de�i�kenler yardımıyla mevcut alternatif ve kriterleri 

de�erlendirirler. Daha sonra, karar vericiler tarafından sözel de�i�kenler ile yapılan bu 

de�erlendirmeler bulanık sayılar �eklinde ifade edilir. K tane karar vericinin alternatifler 

ve kriterler için de�erlendirmelerini tek bir de�ere indirgeyebilmek için a�a�ıda 

açıklanan yol izlenir.  

[ ]K
ijijijij xxx

K
x ~~~1 21 ⊕⊕⊕= �                                           (3.13) 

burada K
ijx~    K. karar vericinin de�erlendirmesini göstermektedir.  

 Her kriter için K tane karar verici tarafından belirlenen a�ırlıkları tek bir de�ere 

indirgemek için, )~( jw  �u �ekilde hesaplanabilir:  

[ ]K
jjjj www

K
w ~~~1~ 21 ⊕⊕⊕= �                                        (3.14) 

burada K
jw~ ,  K. karar vericinin önem a�ırlı�ını göstermektedir.  

 

 Tüm kriter ve alternatifler için tek bir de�er elde edildikten sonra karar problemi 

matris formatında �u �ekilde gösterilir: 

 



 

 

114 

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

=

mnmm

n

n

xxx

xxx

xxx

D

~~~

~~~
~~~

~

21

22221

11211

�

����

�

�

              [ ]nwwwW ~,~,~~
21 �=                               (3.15) 

 

burada ( )ijijjiij cbax ,,~ =  ve ( )32 ,,~
jjjij wwww =    üçgen bulanık sayılar olup, D

~  bulanık 

karar matrisini, W
~

 ise bulanık a�ırlıklar matrisini göstermektedir.  

 

Karar matrisinin olu�turulmasından sonraki adım karar matrisinin normalize 

edilmesidir. Bulanık karar matrisi e�itlik (3.17) ve (3.18) yardımıyla normalize edilir ve 

normalize bulanık karar matrisi R
~  elde edilir: 

[ ]
mxnijrR ~~ =                                                                                                                (3.16) 

 

B ve C,  fayda ve maliyet kriterleri olmak üzere: 

�
�

�

�

�
�

�

�
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,,~

j

ij

j

ij

j

ij
ij c
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b

c

a
r ,        Bj∈ ,  ij

i
j cc max* = ,   Bj ∈                            (3.17) 
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j
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a
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a

c

a
r ,,~ ,      Cj ∈ ,   ijij aa min=− ,   Cj ∈                         (3.18) 

�eklinde hesaplanır. Burada, ),(, jirij ∀  normalize edilmi� üçgen bulanık sayılardır.  

 

Normalize bulanık karar matrisinin olu�turulmasından sonra, her bir karar 

kriterinin farklı önem a�ırlı�ına sahip olabilece�i dikkate alınarak a�ırlıklı normalize 

bulanık karar matrisi �u �ekilde olu�turulur: 

 

[ ] njmivV
mxnij ,......,2,1,.....,2,1~~ ===                                                   (3.19) 

burada,  jijij wrv ~(.)~~ = ’dir.              

        

A�ırlıklı normalize bulanık karar matrisi olu�turulduktan sonra bulanık pozitif 

ideal çözüm (FPIS, *A ) ve bulanık negatif ideal çözüm (FNIS, −A ) �u �ekilde 

tanımlanır: 
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( )**
2

*
1

* ~,......~,~
nvvvA =                                                                                        (3.20) 

( )−−−− = nvvvA ~,......~,~
21     

burada, )1,1,1(~* =jv   ve    )0,0,0(~ =−
jv    nj .,.........2,1= ’dir.  

 

Daha sonra, her alternatifin pozitif ideal çözüm ( *A ) ve negatif ideal çözüme 

( −A ) olan uzaklıkları hesaplanır:  

 

�=
=

n

j
jijvi vvdd

1

** )~,~( ,             mi �,2,1=                                                          (3.21) 

 

�=
=

− n

j
jijvi vvdd

1

* )~,~( ,          mi �,2,1=                                                          (3.22) 

 
burada (.,.)vd  iki bulanık sayı arasındaki uzaklı�ı göstermektedir.   
 

 �ki üçgen bulanık sayı arasındaki uzaklık vertex yöntemi yardımıyla 

hesaplanabilir (Chen, 2000:3):  

 

( ) ( ) ( )[ ]2
33

2
22

2
113

1
)~,~( bababanmd v −+−+−=                            (3.23) 

 

Pozitif ideal çözüme ve negatif ideal çözüme göre uzaklıklar belirlendikten 

sonra, alternatiflerin sıralamasını belirleyebilmek için her alternatife ili�kin yakınlık 

katsayıları )( iCC  hesaplanır.  Yakınlık katsayısı, bulanık pozitif ideal çözüme ( *A ) ve 

bulanık negatif ideal çözüme ( −A ) uzaklı�ı aynı anda dikkate alır.  Her alternatifin 

yakınlık katsayısı �u �ekilde hesaplanır:  

 

−

−

+
=

ii

i
i dd

d
CC

*
,  mi .,.........2,1=                                   (3.24) 

 
*AAi =  ise  1=iCC  olaca�ı ve −= AAi  ise 0=iCC  olaca�ı açıktır. Di�er bir 

ifade ile  iCC  de�eri 1’e yakla�tıkça, alternatif iA   pozitif ideal çözüme daha yakın ve 

negatif ideal çözümden daha uzak olacaktır. iCC ’nin dereceli sıralamasına göre, tüm 
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alternatiflerin sıralaması belirlenebilir ve olası alternatifler arasından en iyi olanı 

seçilebilir. Alternatiflerin yakınlık katsayılarına göre mevcut de�erlendirme durumları 

sözel de�i�kenler ile tanımlanabilir. Her alternatifin de�erlendirme durumunu 

belirleyebilmek için [ ]1,0  aralı�ını be� alt aralı�a bölerek, her bir aralık için sözel 

de�i�kenler tanımlanmı�tır.  Be� sınıfa ait karar kuralları Tablo 3.3’te gösterilmektedir. 

 

Tablo 3.3. Kabul ko�ulları (Chen vd, 2006) 

Yakınlık Katsayısı ( iCC ) De�erlendirme Durumu  

[ )2.0,0∈iCC  
[ )4.0,2.0∈iCC  
[ )6.0,4.0∈iCC  
[ )8.0,6.0∈iCC  
[ )0.1,8.0∈iCC  

Tavsiye edilmez 

Yüksek risk ile tavsiye edilir 

Dü�ük risk ile tavsiye edilir 

Kabul edilir 

Kabul edilir ve tercih edilir  

 

Tablo 3.3’teki karar kurallarına göre, her alternatifin mevcut durumunu 

tanımlamak için sözel de�i�kenler kullanabilir. �ki alternatifin de�erlendirme 

durumunda aynı sınıfa girmesi halinde, sıralamayı belirlemek için yakınlık katsayılarına 

bakılır. Bulanık TOPSIS yönteminde izlenecek adımları �ekil 3.2’de görüldü�ü gibi 

özetlenebilir:  
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�ekil 3.2. Bulanık TOPSIS yönteminde izlenecek adımlar  

 

 

TOPSIS yönteminde bulanık de�erler kullanılarak yapılan çalı�maları 1989’da 

Negi bir doktora teziyle, Chen ve Hwang ise 1992 yılında yayınladıkları bir kitap ile 

ba�latmı�lardır (Dündar vd, 2007: 292).  

 

Triantaphyllou ve Lin (1996), bulanık aritmetik i�lemlere dayanan Bulanık 

TOPSIS yöntemini geli�tirmi�lerdir.  Bu çalı�mada be� tane bulanık çok kriterli karar 

verme yöntemini (AHP, a�ırlıklı toplam yöntemi, a�ırlıklı ürün modeli ve TOPSIS)  ele 

almı�lar ve bu yöntemlerin kar�ıla�tırmasına da yer vermi�lerdir.  

 

Chen (2000), bulanık çevrede TOPSIS yöntemini geni�leterek ele almı�tır. Bu 

çalı�mada, her alternatifin de�erlendirmesi ve her kriterin a�ırlı�ı, üçgen bulanık sayılar 

Karar vericilerden olu�an bir komite olu�turulması 

De�erlendirmede kullanılacak kriterlerin belirlenmesi  
 

Uygun sözel de�i�kenlerin belirlenmesi  
 
Kriterlerin toplam bulanık a�ırlıklarının ( iw ) belirlenmesi 

Bulanık karar matrisinin olu�turulması 

Normalize bulanık karar matrisinin olu�turulması 

A�ırlıklı normalize bulanık karar matrisinin olu�turulması 
 

*A  ve −A   de�erlerinin belirlenmesi. 

Her alternatifin  *A ve −A ’e uzaklı�ının hesaplanması.  

Her alternatifin yakınlık katsayısının ( iCC ) hesaplanması  

Yakınlık katsayısına göre alternatiflerin sıralanması 
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ile ifade edilen sözel de�i�kenler ile tanımlanmı� ve iki üçgen bulanık sayı arasındaki 

uzaklı�ı hesaplamak için vertex yöntemi önerilmi�tir. Alternatiflerin sıralamasının 

belirlenmesi için bulanık pozitif ideal çözüme ve bulanık negatif ideal çözüme 

uzaklıkları hesaplanarak yakınlık katsayısı tanımlamı�tır. Son olarak, önerilen yöntemi 

vurgulamak için bir örnek ele alınmı�tır. Ele alınan örnek, bir yazılım �irketi için sistem 

mühendisi seçim problemidir. Ba�vuru yapan ki�ilerden daha sonraki de�erlendirmeler 

için üç aday seçilmi� ve bu üç aday, be� kriter bazında, üç karar verici tarafından 

de�erlendirilmi�tir. De�erlendirme kriterleri, duygusal istikrarlılık, sözel ileti�im 

yetene�i, ki�ilik, geçmi� tecrübeler ve kendine güvendir.  

 

Chu (2002), fabrika kurulu� yeri seçimi için, çe�itli sübjektif kriterler bazında 

çe�itli alternatiflerin de�erlendirmelerinin ve kriter a�ırlıklarının sözel de�i�kenler 

yardımıyla ifade edildi�i Bulanık TOPSIS yöntemini önermi�tir. Önerilen yöntemde 

karar vericiler tarafından atanan a�ırlıklar ve de�erlendirmeler normalize edilerek 

kıyaslanabilir �ekle dönü�türülür.  Normalize edilmi� a�ırlıklı de�erlendirmelerin üyelik 

fonksiyonu bulanık sayıların aritmeti�i ile elde edilir. Bulanık sayılarda karma�ık 

toplama i�leminden kaçınmak için, bu normalize edilmi� de�erlendirmeler 

durula�tırılarak, kesin de�erler elde edilir. Alternatiflerin sıralamasının belirlenmesi için 

bulanık pozitif ideal çözüme ve bulanık negatif ideal çözüme uzaklıkları hesaplanarak 

yakınlık katsayısı tanımlanır. Önerilen yöntem, farklı bakı� açısına sahip karar 

vericilerin derecelendirmeleri ve farklı kriterler için de�erlendirmeleri dikkate alınarak 

daha inandırıcı bir karar vermeyi sa�lar.  

 

Tsaur vd (2002), hava yollarının servis kalitesini de�erlendirmek için bulanık 

küme teorisinden yararlanmı�lardır. Kriter a�ırlıklarının elde edilmesinde AHP yöntemi 

ve derecelendirmede TOPSIS yöntemi kullanılarak, servis kalitesini etkileyen faktörler 

belirlenmi�tir. Servis kalitesinin birçok ölçütün bile�kesi olmasından ve de bunların 

ço�unun soyut ölçütler olmasından dolayı ölçülmesinin zor oldu�u belirtilerek, 

performans ölçümünde bulanık küme teorisinden yararlanılmaktadır. Sözel 

de�erlendirmeler üçgen bulanık sayılar ile ifade edilmi�tir. Bulanık sayıları, kesin 

sayılara dönü�türmek için durulama yöntemlerinden kullanım kolaylı�ı ve karar 

vericinin ki�isel yargısına ihtiyaç duymamasından dolayı, a�ırlık merkezi yöntemi 

kullanılmı�tır.  
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Karsak (2002), esnek üretim sistemi alternatiflerini de�erlendirmek için uzaklık 

bazlı bulanık ÇKKV yakla�ımını önermi�tir. Çalı�mada önerilen yönteminin temeli 

TOPSIS yöntemine dayanmaktadır. Yöntemde bulanık veriler, sözel de�i�kenler ya da 

üçgen bulanık sayılar ile ifade edilmi�tir. Uygulamada, sekiz tane esnek üretim sistemi 

alternatifinden en iyisi belirlenmeye çalı�ılmı�tır.    

 

Chu ve Lin (2003), robot seçimi için Bulanık TOPSIS yöntemini önermi�lerdir. 

Bu yöntemde öncelikle sübjektif kriterlerin sözel de�erlendirmeleri ve objektif 

kriterlerin de�erleri, kıyaslanabilmeleri için birimsiz �ekle dönü�türülür. Bulanık 

sayıların toplama i�lemindeki karma�ıklıktan kaçınmak için, bu a�ırlıklı de�erler 

durula�tırılır. Alternatiflerin sıralamasını belirlemek için ideal çözüme ve negatif ideal 

çözüme uzaklıkları hesaplanarak, yakınlık katsayıları bulunur. Daha sonra alternatifler 

yakınlık katsayılarının aldı�ı de�ere göre sıralanır. Çalı�manın sonunda, sayısal bir 

örnek ile ileri sürülen yöntemin hesaplama süreci gösterilmi�tir.  

 

Abo-Sinna ve Amer (2005), çok amaçlı büyük ölçekli do�rusal olmayan 

programlama problemlerini ele almak için Bulanık TOPSIS yöntemini önermi�lerdir. 

Önerdikleri yöntemin genellikle, geleneksel simpleks yönteminden daha iyi sonuç 

verdi�ini görmü�lerdir.   

 

Saghafian ve Hejazi (2005), bulanık çevrede grup karar verme için Bulanık 

TOPSIS yöntemini ele almı�lar ve gerekli hesaplamalar için MATLAB 6.5 paket 

programını kullanmı�lardır.  

 

Tiryaki ve Ahlatçıo�lu (2005), menkul kıymet seçimi için Chen (2001) 

tarafından önerilen yöntemin de�i�tirilmi� �ekli olan yeni bir bulanık ÇKKV yakla�ımı 

önermi�lerdir. �stanbul Menkul Kıymetler Borsası’nda i�lem gören menkul kıymetlerin 

de�erlendirilmesini içeren bir uygulama ele almı�lardır. Ayrıca,  kıyaslama amacıyla, 

Chen (2000, 2001) tarafından önerilen Bulanık TOPSIS ve bulanık ÇKKV yöntemlerine 

de yer vermi�lerdir.  

 

Chen vd (2006), tedarik zinciri sisteminde tedarikçi seçim problemini ele almak 

için bulanık karar verme yakla�ımını önermi�lerdir. Genelde en uygun tedarikçinin 

belirlenmesinde kalite, fiyat, esneklik ve teslimat performansı gibi nitel ve nicel 
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faktörler dikkate alındı�ından, bu çalı�mada bu faktörlerin derecelendirmelerini ve 

a�ırlıklarını belirlemede sözel de�i�kenler kullanılmı�tır. Bu sözel de�i�kenler, yamuk 

ve üçgen bulanık sayılar ile ifade edilmi�tir. TOPSIS yönteminde, alternatiflerin 

sıralamasının belirlenmesi için bulanık pozitif ideal çözüme ve bulanık negatif ideal 

çözüme uzaklıkları hesaplayarak yakınlık katsayısı tanımlanmı�tır. Ayrıca çalı�manın 

sonunda, önerilen yöntemin uygulanabilirli�ini göstermek amacıyla bir örnek ele 

alınmı�tır.    

 

Jahanshahloo vd (2006), bulanık veriler ile karar vermede, Bulanık TOPSIS 

yöntemini ele almı�lardır. Bu çalı�mada, her alternatifin de�erlendirmesi ve her kriterin 

a�ırlı�ı üçgen bulanık sayılar ile ifade edilmi� ve α  kesim kavramı kullanılarak bulanık 

sayılar normalize edilmi�tir. Çalı�manın sonunda sayısal bir örnek ile ileri sürülen 

yöntemin hesaplama süreci gösterilmi�tir.  

 

Bottani ve Rizzi (2006), en uygun üçüncü parti lojistik (3PL) servis 

sa�layıcılarının belirlenmesinde TOPSIS yöntemine ve bulanık küme teorisine dayanan 

bir yakla�ım sunmu�lardır. Önerilen yöntemi test etmek için �talya’da süt ürünleri 

endüstrisinde faaliyet gösteren bir firmada uygulama yapmı�lar ve bu firma için en 

uygun lojistik orta�ın belirlenmesi sürecini ele almı�lardır.  

 

Wang ve Elhag (2006), alfa düzey kümesi ve do�rusal olmayan programlamaya 

dayanan Bulanık TOPSIS yöntemini sunmu�lardır.  Ayrıca Bulanık TOPSIS yöntemi ile 

bulanık a�ırlıklı ortalama arasındaki ili�kiyi de tartı�mı�lardır. Önerilen yöntemin di�er 

yöntemler ile benzerlik ve farklılı�ını incelemek için üç sayısal örnek gösterilmi�tir. Bu 

örneklerden ilki Chen (2000)’in, ikincisi Triantaphyllou ve Lin’in (1996) makalelerinde 

ele aldıkları uygulamalar iken, üçüncüsü baraj riski de�erlendirmesini içeren gerçek 

hayattan bir uygulamadır.  

 

Yong (2006), fabrika kurulu� yeri seçimi için yeni bir Bulanık TOPSIS 

yakla�ımı önermi�tir. Önerilen yakla�ımda, karma�ık bulanık aritmetik i�lemlerden 

kaçınmak için üçgen bulanık sayılar ile ifade edilen sözel de�i�kenler, dereceli ortalama 

ile kesin sayılara dönü�türülmektedir. Pozitif ve negatif ideal çözümlerin elde 

edilmesinde çarpma i�leminin üçgen bulanık sayılarda kanonik temsili kullanılmı�tır. 

Önerilen yöntem, mevcut yöntemlerle kıyaslandı�ında daha az karma�ık i�lem 
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içermektedir. Bulanık sayılar, kesin sayılara dönü�türüldü�ü için i�lem karma�ıklı�ı 

azalmı�tır. En son skorlar kesin sayılar cinsinden oldu�u için zaman alıcı bir i�lem olan 

bulanık sayıların sıralamasına da gerek duyulmamı�tır. Yong, mevcut Bulanık TOPSIS 

yöntemlerinin bulanık pozitif ideal çözüm ile negatif ideal çözümü elde etmek için 

bulanık sıralama yakla�ımlarını kullandıklarından verimli olmadıklarını savunmaktadır.   

 

Ertu�rul ve Karaka�o�lu (2007c), üniversitelerde akademik personel seçim 

problemi için Bulanık TOPSIS yönteminin uygulanabilirli�ini ele almı�lardır. Bu 

çalı�mada, alternatiflerin ve kriterlerin de�erlendirilmesinde üçgen bulanık sayılar ile 

ifade edilen sözel de�i�kenlerden yararlanılmı� ve iki üçgen bulanık sayının arasındaki 

uzaklık vertex yöntemi ile hesaplanmı�tır.  Bulanık pozitif ideal çözüm ile negatif ideal 

çözüme uzaklıktan yararlanarak her alternatifin yakınlık katsayısı belirlenmi� ve buna 

göre alternatifler sıralanmı�tır.  

 

Yang ve Hung (2007), fabrika yerle�im problemi için TOPSIS ve Bulanık 

TOPSIS yöntemlerini önermi�lerdir. Performans de�erlerinin belirsiz ve bulanık olması 

durumunda Bulanık TOPSIS yöntemi tercih edilirken, kesin de�erler söz konusu 

oldu�unda TOPSIS yöntemi tercih edilmektedir. Daha önceki çalı�malarında AHP ve 

DEA (Data Envelopment Analysis) yöntemleri ile ele aldıkları fabrika yerle�im 

problemini, bu çalı�malarında TOPSIS ve Bulanık TOPSIS yöntemi ile çözmü�ler ve 

ele aldıkları problem için benzer sonuçlara ula�tıklarını belirtmi�lerdir.    

 

Wang ve Chang (2007), bulanık ortamda, e�itim uçaklarını de�erlendirmede 

Bulanık TOPSIS yöntemini önermi�lerdir. Taiwan hava kuvvetleri akademisinden on 

be� uzmanın görü�leri alınarak, on altı de�erlendirme kriteri bazında yedi e�itim uça�ı, 

Chen’in (2000) Bulanık TOPSIS yöntemi yardımıyla de�erlendirilmi�tir.  

 

Wang ve Lee (2007), bulanık çok kriterli grup karar verme için TOPSIS 

yöntemini ele almı�lardır.  Klasik TOPSIS yönteminin, ideal ve negatif ideal çözümün 

bulunması adımının dı�ındaki tüm adımlarının kolaylıkla bulanık ortama 

uyarlanabilece�ini belirtmi�lerdir. Bu yüzden ideal ve negatif ideal çözümün 

bulunmasında kullanılmak üzere “Up” ve “Lo” olmak üzere iki i�lem tanımlamı�lardır.  

Önerdikleri yöntemin uygulanabilirli�ini göstermek için, uluslararası havaalanının 

operasyon performansını de�erlendiren sayısal bir örnek ele almı�lardır.   
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Benitez vd (2007), üç otelin servis kalitesini de�erlendirmek için bulanık çok 

kriterli karar verme yöntemini sunmu�lardır. De�erlendirmede bulunanların, sübjektif 

yargılarını ifade etmek için üçgen bulanık sayılardan yararlanmı�lar ve TOPSIS 

yöntemi yardımıyla servis performansı indeksi geli�tirmi�lerdir. Bu indeks otel 

yöneticilerine, göreceli sıralamaları hakkında bilgi vermektedir.  

 

Li (2007), Bulanık TOPSIS yöntemi ile uzla�ma oranı yönteminin kar�ıla�tırmalı 

analizini sunmu�tur. Bulanık TOPSIS yönteminde, iki bulanık sayı arasındaki uzaklı�ın 

hesaplanmasında farklı uzaklık formülleri kullanılmı� ve bu formüller ile elde edilen 

sonuçlar da kar�ıla�tırılmı�tır.   

 

Kahraman vd (2007a), belirsiz ve sözel veriler içeren karma�ık seçim 

problemleri için hiyerar�ik Bulanık TOPSIS yöntemini geli�tirmi�lerdir. Ayrıca 

duyarlılık analizini de sunmu�lardır. Bugüne kadar önerilen Bulanık TOPSIS 

yöntemleri tek a�amalı hiyerar�ik yapıyı dikkate alırken, bu çalı�mada önerilen yöntem 

ile karma�ık hiyerar�iye sahip problemler ele alınabilmektedir. Çalı�manın sonunda, 

önerilen yöntem lojistik bilgi teknolojilerini de�erlendirmek ve aralarından seçim 

yapmak için kullanılmı�tır.  

 

Kahraman vd (2007b), yeni ürün geli�tirme sürecinin kalitesini ve etkinli�ini 

arttırmayı amaçlamı�lar ve bunun için çok nitelikli fayda yöntemi ile hiyerar�ik Bulanık 

TOPSIS yöntemlerine dayanan iki a�amalı bütünle�ik bir karar verme yakla�ımı 

sunmu�lardır. Çalı�mada önerilen hiyerar�ik Bulanık TOPSIS yönteminin temeli Chen 

ve Hwang (1992)’ın Bulanık TOPSIS yöntemine dayanmaktadır. Uygulamada, yamuk 

bulanık sayılar yerine, üçgen bulanık sayıları kullanmayı tercih ettikleri için bu Bulanık 

TOPSIS algoritmasını yeniden düzenlemi�lerdir. Önerilen yöntem ile Türkiye’de büyük 

otomotiv üreticilerinden birinde on dört yeni ürün fikrini de�erlendirmi�lerdir.  

 

Kahraman vd (2007c), endüstriyel robot sistemi seçiminde hiyerar�ik Bulanık 

TOPSIS yöntemini kullanmı�lardır. Çalı�malarında, kritik parametreleri de�i�tirerek 

duyarlılık analizini de ele aldıkları bir uygulamaya yer vermi�lerdir.   
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Ertu�rul ve Güne� (2007), bir tekstil i�letmesi için üç alternatif arasından en iyi 

baskı makinasının seçilmesinde Bulanık TOPSIS yöntemini kullanmı�lardır.  

Alternatiflerin ve kriterlerin a�ırlıkları, yamuk bulanık sayılar ile temsil edilen sözel 

de�i�kenler ile de�erlendirilmi�tir. En yüksek yakınlık katsayısına sahip baskı makinası 

en iyi alternatif olarak belirlenmi�tir.  

 

Kuo vd (2007), bulanık pozitif ve negatif ideal nokta kavramlarına dayanan yeni 

bir yöntem geli�tirmi�lerdir. Uygulamada, bir lojistik firmasının da�ıtım merkezi 

kurulu� yeri seçim problemini ele almı�lardır. Be� karar verici tarafından üç alternatif, 

altı kriter bazında de�erlendirilmi� ve kriterlerin önem a�ırlıklarının belirlenmesinde 

BAHP yönteminden yararlanılmı�tır. Çalı�mada önerilen yöntem ile alternatiflerin 

sıralamasını elde ederek da�ıtım merkezi için en iyi kurulu� yerini belirlemi�lerdir. 

Ayrıca aynı problemin; bulanık SAW, Bulanık TOPSIS ve verimli bulanık model 

yöntemleri ile çözümlerine de yer vererek, bu yöntemler ile elde edilen sonuçları 

kar�ıla�tırmı�lardır.   

 

Wang vd (2007), Kuo vd (2007) tarafından önerilen yöntemin do�ru olmadı�ını 

ve bu yöntemin birden fazla alternatifi en iyi olarak de�erlendirebildi�ini ileri 

sürmü�lerdir. Bunun temel nedeni olarak, yakınlık katsayısı de�erlerinin karar 

alternatifleri arasında üstünlü�ü yansıtmadı�ını ve bu yüzden alternatifleri sıralamada 

kullanamayaca�ını belirtmi�lerdir. Çalı�malarında, Kuo vd (2007) tarafından önerilen 

yöntemin eksik yanlarını göstererek, bu yöntem için gerekli olan düzeltmelere yer 

vermi�lerdir.  

 

Ertu�rul ve Karaka�o�lu (2007d), fabrika kurulu� yeri seçim problemi için 

BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemlerini kullanmı�lardır. Çalı�malarında, iki yöntemin 

benzer ve farklı yönlerine de�inerek, bu iki yöntemi kıyaslamı�lardır.  

 

Wang (2008), Taiwan’da yerel havayollarında faaliyet gösteren üç havayolu 

i�letmesinin finansal performansını ölçmek için bulanık ÇKKV yöntemlerinden Bulanık 

TOPSIS yöntemini kullanmı�tır. Bu i�letmelerin performanslarını de�erlendirirken 2001 

ve 2005 yılları arasındaki i�letmelere ait finansal tablolardan yararlanılmı�tır. 

De�erlendirmede kullanılacak çok sayıda finansal oran olmasından dolayı öncelikle bu 
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oranlar kümeleme analizine tabi tutulmu�, daha sonra Bulanık TOPSIS yardımıyla 

havayolu i�letmelerinin performansları de�erlendirilmi�tir.   

 

Türkiye’de de çe�itli yazarlar tarafından Bulanık TOPSIS yönteminin 

uygulamalarını içeren çalı�malar yapılmı�tır. Bu çalı�malardan bazıları �u �ekilde 

sıralanabilir:  

 

Erol (2006), çok kriterli karar verme yöntemleriyle elde edilmesi mümkün ol-

mayan sonuçlara ula�mada çok kriterli karar verme ile matematiksel programlama 

yöntemlerine dayalı bütünle�ik modellerin kullanılmasının bir gereklilik oldu�unu 

savunmaktadır. Çalı�masında, Bulanık TOPSIS ve Entropi yöntemlerinin matematiksel 

programlama modelleri ile birle�imine dayalı bir model önermi�tir. Daha sonra önerilen 

modeli, Türkiye’de faaliyet gösteren bir firmanın iyile�tirme projelerinin seçiminde 

kullanmı�tır.   

 

Eleren (2007), kurulu� yeri seçim problemi için Bulanık TOPSIS yöntemini 

önermi�tir. Çalı�mada dericilik sektöründe bir uygulamaya yer verilmi�tir. Uygulama 

iki a�amadan olu�maktadır. Öncelikle ankete dayalı istatistiksel çalı�malar yardımıyla 

kurulu� yeri seçiminde dikkate alınacak kriterler ve bu kriterlerin a�ırlıkları 

belirlenmi�tir. �kinci a�amada ise Bulanık TOPSIS yöntemi yardımıyla kurulu� yeri 

alternatiflerinin sıralaması elde edilmi�tir. Dericilik i�letmesi için altı kurulu� yeri 

alternatifi de�erlendirilmi� ve ilk sırayı �stanbul ve �zmir alırken, üçüncü sırayı U�ak 

almı�tır.  

 

Ecer (2007), Bulanık TOPSIS yöntemi yardımıyla ma�aza kurulu� yerlerini 

de�erlendirmi�tir.  Çalı�mada öncelikle, perakendecilik sektöründe faaliyet gösteren üç 

ma�azanın i�letme müdürleri ile görü�ülerek ma�aza kurulu� yerini belirlemeye etki 

eden faktörler belirlenmi� ve daha sonra karar vericiler sözel de�i�kenlerden 

yararlanarak, dört ma�azanın kurulu� yerlerini altı kritere göre de�erlendirmi�lerdir. 

Bulanık TOPSIS yöntemi ile alternatiflerin sıralamasına ula�ılmı�tır.  

 

Dündar vd (2007), Bulanık TOPSIS yöntemini kullanarak, sanal ma�azaların 

web sitelerinin mü�terilerin be�enilerine göre sıralamasını yapmı�lardır. Bu çalı�mada 

dört karar verici tarafından dört sanal ma�azanın web sitesi, dizayn, ürün çe�itlili�i, 



 

 

125 

mü�teri hizmetleri ve bilgi zenginli�i kriterlerine göre de�erlendirilmi�tir. 

De�erlendirmede üçgen bulanık sayılar kullanılmı�tır.  

 

3.3.5. Bulanık PROMETHEE 

 

PROMETHEE yöntemi belirli bir derecede do�rulu�a sahip, sabit sayısal 

verileri ele alabilmektedir. Bu eksikli�i gidermek ve bulanık sayılar �eklindeki verileri 

ele almak için PROMETHEE II yöntemi Goumas ve Lygerou (2000) tarafından 

geni�letilerek Bulanık PROMETHEE yöntemi ortaya atılmı�tır.  

 

Bulanık PROMETHEE yönteminde her olayın her kriter bazında performansı 

bulanık sayılar olarak verilmektedir. Bunun nedeni, birçok durumda girdi verilerinin 

belirli bir do�ruluk düzeyinde tanımlanamamasıdır. Kesin olmama, stokastik yakla�ımın 

uygulanabilir oldu�u durumlarda olasılık olarak ele alınabilmektedir. Fakat bulanık 

olarak tanımlanmı� durumlarda bulanık küme teorisinin kullanılması daha uygun 

olacaktır (Goumas ve Lygerou, 2000:607).  

 

Bulanık PROMETHEE yönteminde, alternatiflerin performanslarının yakla�ık 

olarak belirlenebilmesinden dolayı bu performans de�erleri hesaplamalarda bulanık 

sayılar ile ifade edilmektedirler.  Fakat Goumas ve Lygerou  (2000), a�ırlık faktörleri ve 

genel kriterin parametreleri gibi karar vericinin görü�ünü yansıtan di�er parametreleri 

tam kesin sayısal de�erler ile ifade etmektedirler. Di�er bir deyi�le Goumas ve Lygerou  

(2000)’ın çalı�malarında alternatiflerin performansları bulanık iken, karar vericinin 

tercihlerinin bulanık olmadı�ı varsayılmaktadır.   

 

Hesaplamalar sonucu elde edilen de�erler bulanık sayı �eklinde olacaktır. 

Burada ana problem iki bulanık sayının kar�ıla�tırılmasıdır. Bulanık PROMETHEE 

yönteminde, Yager (1981) tarafından önerilen a�ırlık merkezi yöntemi kullanılmaktadır. 

Örne�in, )05.1,1,8.0(~ =x  bulanık sayısının a�ırlık merkezi yöntemi yardımıyla 

durula�tırılması sonucu 0.95 de�eri elde edilir. Bu durum �ekil 3.3’te görülmektedir.  
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�ekil 3.3.  Üçgen bulanık sayı için a�ırlık merkezi yöntemi  

 
Ayrıca iki üçgen bulanık sayı kar�ıla�tırılırken a�ırlık merkezi yönteminden 

yararlanılabilir. Örne�in )15.1,9.0,85.0(~)05.1,1,8.0(~
21 == xvex  üçgen bulanık 

sayıları kar�ıla�tırılacak olursa a�ırlık merkezi yöntemi yardımıyla bulunan 0.95 ve 

0.967 de�erleri kıyaslanır ve bu sonuca göre 2
~x  bulanık sayısının 1

~x  bulanık sayısından 

büyük oldu�u söylenebilir. Bu durum �ekil 3.4’te görülmektedir.  

 
�ekil 3.4. A�ırlık merkezi yöntemi ile iki bulanık sayının kar�ıla�tırılması  

 
 
Karar parametrelerinin seçiminin zor bir görev olması ve tercih sınırlarının 

belirsiz olmasından dolayı, bu tür parametrelere bulanıklık katmak gereklidir (Goumas 

ve Lygerou, 2000:609). PROMETHEE yönteminde iki çe�it parametre bulunmaktadır. 

Bunlardan ilki tercih indeksindeki performans farkları ile ilgili fonksiyon (genel kriter), 

ikincisi ise karar verici tarafından her kritere verilen göreli a�ırlık faktörleridir (Goumas 

ve Lygerou, 2000: 609). Her uygulamada, uygulamanın özelliklerine göre genel kriter 
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türü farklı olarak belirlenir. En çok kullanılan genel kriter çe�idi do�rusal tercih 

fonksiyonudur ve �u �ekilde ifade edilir: 

 

  0)�,�(, =≤ Piseqd    

    
qp
qd

Pisepdq
−
−=≤≤ )�,�(,                                                                 (3.25) 

  1)�,�(, =≥ Pisepd  

 

Burada d,  �  ve �  olaylarının performansları arasındaki farkı göstermektedir. q 

kayıtsızlık için en dü�ük e�i�i ve p tam tercih için üst limiti göstermektedir. d de�eri, 

(l,m,u) �eklinde bulanık bir sayı olarak alınırsa, do�rusal kriter �u �ekilde ifade edilir: 

 

0)�,�(, =≤ Piseql  

qp
quml

Pisepuvelq
−

−=≤≤ ),,(
)�,�(,                                           (3.26) 

1)�,�(, =≥ Pisepu   

 

Bu i�lem �ekil 3.5’te koyu renk alan ile görülmektedir. q ve p de�erlerini 

bulanık olarak ifade ederek do�rusal kriterin sınırları geni�letilebilir. �ki bulanık sayının 

çarpma i�lemi uygulanarak 0 1→  aralı�ında ilgili )�,�(P  de�eri elde edilebilir. Bu 

i�lemin grafiksel olarak gösterimi �ekil 3.5’te açık renk alan ile gösterilmektedir.  Bu 

i�lem sırasında bulanık sayı yayıldı�ı için ilgili veri kaybolmu� gibi gözükmektedir. 

�ekil 3.5’te görüldü�ü gibi bazen sonuç 0 1→  bölgesinin neredeyse tümünü kapsar. Bu 

yüzden q ve p parametrelerini bulanık almak yerine bunların en büyük ortak de�eri m 

kullanılır (Goumas ve Lygerou, 2000: 609). 
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�ekil 3.5. Bulanık PROMETHEE yönteminde do�rusal kriter 

   

PROMETHEE yöntemi ile yapılan çok kriterli analizler bulanık girdi verileri ile 

geni�letilebilir. Bu yakla�ım karar verme sürecinde yeni bilgiler ortaya koyar ve kesin 

olmayan verileri dikkate alarak daha gerçekçi bir sıralamaya ula�mayı sa�lar.  

 

Bulanık PROMETHEE yönteminde, üyelik fonksiyonunun bulanık sayı 

cinsinden kar�ılı�ı olan (l, m, u)’nun simetrik da�ılması durumunda sonuç 

de�i�meyecektir. Bu yüzden üyelik fonksiyonunda (l, m, u) , sol ve sa� de�erlerinin 

asimetrik oldu�u ve Yager indeksinin m de�erinden farklı bir de�er aldı�ı durumlarda 

bulanık sayıların hesaplamalarda kullanılması uygundur.  

 

Bulanık verilerin kullanılmasının çok kriterli karar vermenin esas eksi�ini 

ortadan kaldırmadı�ına dikkat edilmelidir. Parametrelerin seçimi karar vericinin tercih 

ya da fikrini yansıtır ve bu da sonucu büyük oranda etkiler. Farklı ki�ilerin fikirlerinin 

nadir olarak birbirine uyu�tu�u göz önüne alınırsa, birçok durumda genel kabul görmü� 

bir çözümün olmadı�ı görülecektir. Bu yüzden sonuçlara bu açıdan bakılmalıdır. 

(Goumas ve Lygerou, 2000:612).     

 

Literatürde Bulanık PROMETHEE yöntemini ele alan çalı�malar mevcuttur. 

Radojevic ve Petrovic (1997), PROMETHEE yönteminin, tercih fonksiyonlarının 

içerdi�i belirsizli�i ele almada yetersiz oldu�unu belirterek, bulanık küme teorisi ve 

yakla�ık akıl yürütmeyi kullanmayı önermi�lerdir. Önerilen yöntemde, karar vericiler 

her kriter için tercihlerini belirtirken sözel de�i�kenleri kullanmaktadırlar. Daha sonra,  

E�ER-O HALDE (IF-THEN) kurallarını kullanarak kriter de�erlerindeki farklılıkla 

 
1 

0 
d 

p -p -q q 

Tercih 
indeksi( Π )  

  

d 



 

 

129 

ilgili tercih fonksiyonları belirlenmektedir. Böylelikle, kriter de�erlerinin bulanık 

de�i�kenler olması durumunda da PROMETHEE yöntemi kullanılabilmektedir. Ayrıca, 

çalı�mada bir yazılım geli�tirilerek, bu yazılım örnekler üzerinde test edilmi�tir.  

 

PROMETHEE yöntemi Goumas ve Lygerou (2000) tarafından bulanık veriler 

kullanılarak ele alınmı�tır. Çalı�malarında proje alternatiflerini sıralamada Bulanık 

PROMETHEE yöntemini kullanarak alternatif enerji kaynaklarını de�erlendirip 

sıralamı�lardır. Böylece PROMETHEE yöntemini geni�leterek bulanık veriler 

kullanımı�lardır.   

 

Geldermann vd (2000), bulanık verileri dikkate alarak PROMETHEE yöntemi 

ile demir çelik endüstrisinde kirlili�i önlemek için ileri sürülen çevresel politikaları 

de�erlendirmi�lerdir. Çalı�mada önerilen bulanık PROMETHEE yöntemi, esnek ve 

kolay uygulanabilir olmasının yanında; tercihler, skorlar ve a�ırlıklardaki bulanık 

verileri de�erlendirebilmektedir. 

  

Chou vd (2007), bulanık küme teorisi ve PROMETHEE yöntemini kullanarak 

ekoteknoloji yöntemlerini de�erlendirmi�lerdir. Önerilen yöntem yardımıyla Taiwan’da 

bir baraj gölü havzasında uygulanacak ekoteknoloji yöntemini belirlemi�lerdir. Elde 

edilen sonuçlar, önerilen yöntemin ekoneknoloji mühendislerine karar verme sürecinde 

faydalı bilgiler sa�ladı�ını göstermektedir.  
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

 
BAHP VE BULANIK TOPSIS YÖNTEMLER�N�N NAKL�YE 

F�RMASI SEÇ�M PROBLEM�NE UYGULANMASI  
 

 

Bu tezin uygulama bölümünde ele alınan firmanın faaliyet gösterdi�i sektör olan 

Makina �malat Sanayi, mühendisli�in ön planda oldu�u sektörlerden biridir. �malatın 

önemli bir bölümü, mü�terinin iste�ine göre tasarlanan ve imal edilen makinalardan 

olu�maktadır (http://ekutup.dpt.gov.tr/). 

 

Makina imalat sanayi, imalat sanayi içinde özel bir öneme sahiptir. 1950’lerde 

kurulan Türk makina sanayi, bugün sektöre hizmet veren 11 bin makina ve aksam 

imalatçısıyla toplam 25 milyar dolarlık bir satı� hacmi olu�turmaktadır. Türk makina 

sanayisinin yıllık üretim artı� hızı % 20 seviyesindedir. Üretimde kullanılan girdilerin  

% 80’ini yine Türkiye üretmektedir. Sektördeki yerli katkı oranının % 80 civarında 

olması büyük bir ba�arıdır. Gerek ülkemizde gerek dünyada ya�anan krizlere ra�men 

makina imalat sanayi, ihracatı yıllar itibariyle artma e�ilimi olan bir sektördür. Makina 

imalat sanayi ihracatının a�ırlıklı olarak yapıldı�ı ülkeler; Almanya, �ngiltere, �talya, 

Fransa, ABD, �spanya, Rusya Federasyonu ve Irak’tır (Köse, 2006:1-4).  

 

  Makine imalat sanayinin Denizli ilindeki geli�imine bakıldı�ında; ilk tesisler, 

1971 ve 1972 yıllarında üretime geçmi�tir. Ancak asıl geli�me 1985-1990 yılları 

arasında meydana gelmi�, bu dönem süresince dört yeni fabrika daha açılmı�tır. �u anda 

ise makina üretimi yapan fabrikalarda dokuma sanayinde kullanılan çözgü,  katlama, 

kesim, ha�ıl makinasi ve dokuma tezgâhlarının yanı sıra, deri  sanayinde kullanılan saya 

kesim presi gibi üretimler gerçekle�tirilmektedir. Ayrıca kantar, baskül, hadde 

merdanesi üretimi yapan sanayi kurulu�ları bulunmaktadır. Bu kurulu�ların belli bir 
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bölümü, Denizli bölgesindeki geli�mi� bulunan sanayi kollarına makina üretmek üzere 

kurulmu�lardır (http://www.denizli.gov.tr/denizli/ekonomivesanayi.htm). 

.   

Makina imalat sanayinde faaliyet gösteren firmaların ihraç ettikleri ürünler 

genellikle yüksek tonajlıdır. Gerek maliyet gerek ürünlerin istenilen noktaya sorunsuz 

ve güvenilir bir �ekilde ula�ması açısından, do�ru nakliye firmasının seçilmesi bu 

sektörde faaliyet gösteren i�letmeler açısından önemli bir konudur. Bu nedenle bu 

bölümde makina imalat sanayinde faaliyet gösteren bir i�letmenin nakliye firması seçim 

problemine Bulanık Analitik Hiyerar�i Prosesi ve Bulanık TOPSIS yöntemleri ile 

çözüm aranmaya çalı�ılmı�tır. Bu iki yöntemin seçilmesinde en önemli neden, 

literatürde en çok kullanılan bulanık ÇKKV yöntemleri olmalarıdır. BAHP ve Bulanık 

TOPSIS yöntemleri, sözel de�i�kenlerin kullanılmasına olanak vermektedir ve bu iki 

yöntem ile elde edilen sonuçlar kıyaslanabilir niteliktedir. Ayrıca hesaplamaları 

karma�ık i�lemler gerektirmemekte ve karar vericiler Bulanık PROMETHEE de oldu�u 

gibi e�ik de�erleri belirlemek zorunda kalmamaktadırlar. Ayrıca yöntemlerin 

uygulanması için gerekli verileri elde etmek karar vericiler için zor olmamakta, 

anketlere verecekleri cevaplar do�rultusunda elde edilebilmektedir. Bu durum hem 

zaman hem maliyet açısından daha uygun olmaktadır. Belirtilen tüm nedenler dikkate 

alınarak, çalı�manın uygulama bölümünde BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemleri ele 

alınmı�tır.  

 

4.1. UYGULAMA ALANI OLAN ��LETMEN�N TANITIMI  
 

Denizli Makina �malat Sanayi’nde faaliyet gösteren ve çalı�manın uygulama 

bölümünde dikkate alınan i�letmenin temelleri 1981 yılında küçük ölçekli bir atölyede 

atılmı�tır. Endüstrinin gereksinimlerini kavrayan i�letme; bu yıldan itibaren demir, çelik 

hazırlama i�leme tesisleri üretimine yönelmi�tir. 2000 yılından sonra 3250 2m  kapalı, 

5250 2m  açık alana sahip olan fabrikalarında üretime devam etmi�lerdir. �u anda ise 

kapalı alanı 6500 2m , açık alanı 12400 2m olan yeni fabrikalarında faaliyet 

göstermektedirler. ��letme 27 yıllık tecrübesi ile hadde makinaları üretmektedir. 

��letmede 8 ton/saat’ten 90 ton/saat’e kadar hadde tesisleri kurulumu yapılabilmektedir. 

��letmenin üretti�i di�er ürünler arasında mermer makinaları, tekstil makinaları, makina 

parçaları, hafriyat i� makinasi parçaları da yer almaktadır. ��letme ayrıca özel sipari� 
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imalatlar da yapmaktadır. Üretiminin büyük bir kısmını Kazakistan, Ukrayna, Rusya, 

Romanya, Ürdün, Tunus, Suudi Arabistan, �ran, Suriye, Azerbaycan, Gürcistan, Senegal 

gibi ülkelere ihracat yapmaktadır.   

 

��letmenin öncelikli üretimi haddehane tesisi kurulması üzerinedir. Haddeleme 

i�lemi �u �ekilde açıklanabilir:  

Haddeleme i�lemi; tel ve levha haline getirilebilen metallerin dönen merdanenin 

arasından geçirilerek istenen forma ve biçime getirilmesidir. Örne�in endüstride sıkça 

kullanılan kö�ebent, lama-silme, NPI, NPU, H, HEP  vb., �ekilli profiller, sac levhalar 

ve daha bir çok özel �ekile sahip metal biçimleri haddeleme  tekni�i ile üretilir.  

Haddeleme i�lemi; 

• So�uk haddeleme  

• Sıcak haddeleme  

olarak gerçekle�tirilir. So�uk veya sıcak �ekillendirme metalin cinsine, ala�ımına, 

haddeleme formuna, haddelenen metalin fiziksel ve kimyasal özelliklerine ba�lıdır.  

 

��letme sıcak haddeleme tekni�i ile demir ve çelik muhtelif ürünlerin 

biçimlendirilmesine uygun sıcak haddeleme tekni�ini esas alan kesikli ve yarı kesikli 

hadde tesislerinin üretimini yapmaktadır. 

 

��letmenin makina parkurlarında yer alan makinalar �u �ekilde sıralanabilir:  

• 3000x2000 CNC Double Kolon Dik ��lem Merkezi  

• 3000x800 – 1100x400 – 1000x350 CNC Torna Tezgâhları  

• 1100x600 – 2000x600 CNC Dik ��lem Merkezleri  

• 4000x2000 Double Kolon 4 Ba�lıklı Portal Freze  

• Ø 2000 18 Modül ve 1000x10 Modül Di�li Açma Tezgâhları  

• 5000x490 – 3000x690 – 3000x490 – 3000x400 – 1500x400 – 1500x320 Torna 

Tezgâhları      

• 2 Adet 100’lük Borwerk  

• 1200x3500 CNC Plazma Oksijen Kesim Tezgâhı  

• 2 Adet 700 mm. Vargel Tezgâhı  

• Radyal Matkap  
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��letme, mü�teri memnuniyetini temel alıp teknolojinin tüm yenilik ve 

geli�melerinden faydalanarak kaliteli ve ça�da� tesisler kurabilmeyi ve markala�arak 

dünya çapında adından söz ettirmeyi hedeflemektedir. Ayrıca, güncel teknolojiye ve 

uluslararası standartlara uygun  ürün ve hizmet sunan, topluma ve çevreye duyarlı, 

toplam kalite anlayı�ını benimseyen saygın, e�itimli çalı�anları ile kaynaklarını en etkin 

�ekilde kullanarak hizmet kalitesini geli�tiren ça�da� bir kurum olmak temel hedefleri 

arasında yer almaktadır.  

��letme, toplam kalite anlayı�ı gere�i mü�terilerinin ve çalı�anlarının 

memnuniyetine önem vererek çalı�malarını sürdürmektedir. Güvenilirlik, kalite ve 

kalıcı çözüme verdi�i önem ile tam ve hızlı hizmet anlayı�ını benimseyerek konusunda 

önde gelmektedir. ��letme, ISO 9001:2000 ve GOST-R kalite belgelerine sahiptir. ISO 

9001 bir kurulu�un, mü�terinin ihtiyaçlarıyla mevzuat gereklerini kar�ılamak yoluyla 

mü�teri tatminini arttırabilmesi için kalite yönetim sisteminde ne gibi �artları sa�laması 

gerekti�ini ortaya koymaktadır (Ertu�rul, 2006: 337). GOST-R kalite sertifikası ise 

Türkiye’deki TSE belgesi niteli�inde olup Rusya'da ilgili malın satı�ını yapmak için ön 

�art olarak aranmaktadır. GOST-R kalite sertifikası ürünlerin ve hizmetlerin kalite ve 

güvenli�ini GOST-R standartlarına uygun oldu�unu tasdik eden bir belgedir. GOST; 

Devlet Standardı, R; Rusya anlamına gelmektedir. Belirli ürün grupları için sa�lık, 

güvenlik, çevre ve tüketiciyi koruma gibi konularda zorunlu �artları içermektedir. Ürün 

ve hizmetlerin kalite belgelendirilmesi bazı ürün ve hizmetlere zorunlu, bazı ürün ve 

hizmetlere istek üzerine yapılmaktadır. Sertifikanın zorunlu alınması gereken ürün ve 

hizmetlere sarı renkte sertifika, istek üzerine alınması gereken ürün ve hizmetler için ise 

mavi renkte sertifika verilmektedir. 

��letmenin her geçen gün rekabet ortamının üst sıralarına çıkmasını sa�layan 

özellik ve prensipleri ise �u �ekilde sıralanabilir:    

• Güçlü makina parkuru  

• Üretilen her parçada minimum tolerans  

• Do�ru i�, do�ru malzeme seçimi  

• Üretimin her a�amasında deneyimli personel  

• Üretim sonrası kalite kontrol ve kalibrasyon  

• Sorunsuz montaj  

• Satı� sonrası destek  
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• %100 mü�teri memnuniyeti  

• Uygun fiyat  

 
4.2. NAKL�YE F�RMASI SEÇ�M PROBLEM�  
 

Geçmi�ten günümüze, taleplerin ve bunları tanımlayan kavramların hızla 

de�i�ti�i yeni ekonomi anlayı�ında ürünlerin nakliyesi özel bir yere sahiptir. ��letmeler 

için ürünleri zamanında üretmenin yanında mü�teriye zamanında teslim etmek de önem 

ta�ımaktadır. ��letme, üretim planlamasını do�ru yaparak ürünleri zamanında teslimata 

hazır hale getirebilir. Fakat üretimi zamanında tamamlamak tek ba�ına yeterli de�ildir. 

Aynı zamanda ürünlerin mü�teriye zamanında ve güvenilir bir �ekilde ula�tırılması 

gerekmektedir. Bu da, ancak do�ru nakliye firmasının seçilmesi ile gerçekle�tirilebilir.  

 

 Günümüzün rekabetçi ortamı, i�letmeleri mü�terilere de�er yaratmak için daha 

iyi yollar bulmaya zorlamaktadır. Mü�terilere ürünleri dü�ük maliyet ile ula�tırabilmek, 

önemli ve zor bir süreçtir. Karar vericiler bütçe kısıtları altında en etkin nakliye 

firmasının seçiminde zorlanmaktadırlar (Kulak ve Kahraman, 2005: 192). ��letmeler 

tecrübeli, sektörde saygın bir konuma sahip, öngörülen teslimat süresine ba�lı kalarak 

ürünü, zamanında teslim edebilen, kaliteli hizmeti ilke edinen ve mü�terileri için katma 

de�er yaratabilen nakliye firmalarılarını tercih edeceklerdir. Ayrıca, nakliye sürecinin 

kapıdan kapıya mal aktarımıyla sınırlı olmadı�ını iyi bilen, alanında uzman personele 

sahip olan ve alt yapıya önem veren nakliye firmalar rekabet avantajı sa�layacaklardır.  

 

Günümüz rekabet ortamında irili ufaklı birçok i�letme ihracat yapmakta ve 

ürünlerini mü�teriye zamanında ula�tırmak istemektedirler. Bunun için do�ru nakliye 

firmaları ile çalı�maları gerekmektedir.  

 

��letmelerin ürünlerini nakliye ihtiyaçları yakın zamana kadar genellikle �irket 

içi kaynaklardan kar�ılanırdı. Bazı �irketlerin kendi tırları, kamyonları, kendi deposu 

bulunurdu. Günümüzde ise nakliye hizmetlerinin dı�tan tedari�i tüm dünyada oldu�u 

gibi ülkemizde de giderek artmaktadır. ��letmeler eski uzmanlıkları olan �irketin sahip 

oldu�u araç, depo, personel gibi kaynakların operasyonu ve yönetimini 
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bırakmaktadırlar. ��letmeler ürünlerinin nakliye i�lemini, i�in profesyonellerine 

bırakarak kendi uzmanlık alanlarına yo�unla�malıdırlar.  

 

Rekabetin giderek arttı�ı günümüzde i�letmeler fark yaratmak için yeni yollar 

aramaktadırlar. Rekabet edebilmek için ürünlerinin kalitesini arttırmaya çalı�makta, 

AR-GE faaliyetlerine daha çok önem vermektedirler. Ayrıca fiyat rekabeti 

sa�layabilmek için de ürünlerini daha ucuza mal etmeye çalı�maktadırlar. Üretim 

maliyetlerinin azaltılmasının yanında nakliye maliyetlerinin de dü�ük olması i�letmeye 

avantaj sa�layacaktır. ��letmeler, nakliye firması seçiminde maliyetin yanında nakliye 

firmasının gerekli yetki belgelerinin olup olmaması, araç filosunun kapasitesi, firmanın 

güvenilirli�i gibi faktörleri de dikkate almalıdırlar. �lk bakı�ta i�letmeler için bazı 

nakliye firmaları cazip gelse de belirli kriterlere sahip nakliye firmalarını seçmek 

i�letmelerin kazançlı çıkmasını sa�layacaktır.   

 

Uygulamada ele alınan i�letme, mü�terisinin sipari�i üzerine Kazakistan’da 

hadde tesisi kurmaktadır ve hadde tesisi için gerekli tüm makina ve ekipmanlar 

i�letmede üretilmekte ve Kazakistan’da montajı yapılmaktadır. Bu üretilen malzeme ve 

makinaların i�letmenin Denizli’deki fabrikasından Kazakistan’daki mü�terisine güvenli 

ve zamanında ula�tırılması, i�letme açısından önem ta�ımaktadır. Bu yüzden do�ru 

nakliye firmasının seçilmesi i�letmeye avantaj sa�layacaktır.  

 

Kazakistan’da yer alan mü�teri için; hadde tesisinin kurulumunda gerekli olan 

binanın kurulumu ve montajı, kapalı alanın çelik konstrüksiyonu, elektrik sistemleri 

buna ilaveten haddehanede kullanılması gereken ana trafo, paneller ve gerekli tüm 

elektrik teçhizatı i�letme tarafından yapılacaktır ve iki ayrı hadde tesisi kurulacaktır.  

 

1.Tesis: 11 Ayak Continue hadde tesisi olup, 8 – 32 mm. arasında yuvarlak 

nervürlü in�aat demiri üretebilmek için tasarlanmı�tır. Bu hattın üretim kapasitesi saatte 

30 ton nervürlü in�aat demiri olup hadde tesisi üç vardiya çalı�maya uygun �ekilde 

tasarlanmı�tır. 

 

2.Tesis:  7 Ayak 2 grup hadde tesisi olup, NPI ve NPU profil demir üretebilmek 

için tasarlanmı�tır. Profil hattının üretim kapasitesi saatte 30 ton NPI ve NPU profil 

demirdir. Hadde tesisi üç vardiya çalı�maya uygun �ekilde tasarlanmı�tır. 
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Bu belirtilen iki tesisin kurulması için Kazakistan’daki mü�teriye gönderilecek 

ürünlerin tamamının tonajı yakla�ık 3200 tondur. Bu ürünlerin nakliyesi için yakla�ık 

145 adet tır gerekmektedir. Bu yüzden nakliye firması seçim problemi i�letme açısından 

kritik öneme sahiptir.  

 

��letme öncelikle ürünlerini mü�teriye ula�tırmak için hava yolu, deniz yolu, 

demir yolu, kara yolu seçenekleri arasından seçim yapacaktır. Bu seçimi yaparken 

mü�teriye ula�ması gereken ürünün niteli�ine ve miktarına ba�lı olarak karar verecektir. 

Uygulamada dikkate alınan i�letmenin mü�terisine ula�tırmak istedi�i ürünler 

haddehane kurulması için gerekli makina ve ekipmanlar oldu�undan yüksek tonajlıdır. 

Bu yüzden i�letme için hava yolu uygun bir seçenek olmayacaktır. Hava ko�ullarından 

dolayı ürünlerin Kazakistan’daki mü�terilere ula�tırılmasında deniz yolu her zaman 

elveri�li olmamaktadır. Volga nehri kı� aylarında dondu�u için mevcut kanal kapalı 

olmakta ve gemiler faaliyet gösterememektedir. Tren yolu ise maliyeti dü�ük bir 

seçenek olmasına ra�men, ürünlerin nakliyesi için tam olarak güvenli de�ildir. Çünkü 

Kazakistan’a direkt bir demir yolu bulunmadı�ından aktarma yapılması gerekmektedir. 

Aktarma yapılması, nakliye süresini uzatmakta ve ekstra masraflara neden olmaktadır. 

Ayrıca aktarma sırasında ürünler deformasyona u�rayıp zarar görebilmektedir. Bu 

yüzden i�letme için ürünlerinin nakliyesinde en uygun seçenek kara yolu olacaktır. 

��letme Kazakistan’daki mü�terisine ürünleri kara yoluyla ula�tırmaya karar verdikten 

sonra sıra, i�letme için en iyi nakliye firmasının seçilmesine gelmi�tir.   

 

��letme ürünlerini ürettikten sonra mü�terilerine zamanında teslim edebilmek 

istemektedir. Uygulamada dikkate alınan i�letme, üretiminin büyük bir bölümünü yurt 

dı�ına ihraç etti�inden ve ürünlerinin yüksek tonajlı olmasından dolayı do�ru nakliye 

firmasının seçimi, i�letme açısından kritik öneme sahiptir. Do�ru nakliye firmasının 

seçilememesi i�letme açısından bir takım sorunlara neden olabilir. Bu sorunları �u 

�ekilde sıralayabiliriz: 

 

• ��letme, Kazakistan’da hadde tesisi kuraca�ı için ürünlerin mü�teriye zamanında 

ula�maması durumunda i� akı�ının süreklili�i aksamakta ve tesis zamanında 

teslim edilemeyebilmektedir.  
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• Ürünlerin zamanında teslim edilememesi, mü�terinin güveninin kaybına neden 

olabilmektedir. Ayrıca sözle�mede, ürünlerin zamanında teslim edilememesi 

durumunda i�letme tarafından para cezası ödenmesi gerekti�i belirtilmi� ise 

i�letme maddi olarak da kayba u�ramaktadır.  

• Emniyetli bir �ekilde ta�ınmayan ürün deformansyona u�rayabilmekte bu da 

ürünün kalitesinin dü�mesine neden olmaktadır. Ayrıca deformasyona u�rayan 

ürünün yeniden üretilmesi gerekti�inde zaman kaybı ve maddi kayıplar meydana 

gelebilmektedir.  

• Güvenilir olamayan nakliye firmaları ürünü teslim aldıktan sonra mü�teriye 

ula�tırmak yerine ürünü ba�kasına satarak gelir elde etmeye çalı�abilmektedir. 

Her zaman kar�ıla�ılan bir durum olmasa da ya�anmı� örnekleri mevcuttur.  

 

Nakliye firması seçim probleminde birbiri ile çeli�en birden çok kriter dikkate 

alınmaktadır. Bazı kriterler kesin de�erler ile ifade edilemedi�inden, kesin sayıların 

kullanıldı�ı klasik ÇKKV yöntemlerinde bu de�erler göz ardı edilmektedir. Ayrıca bu 

yöntemler karar vericilerin karar verme sürecinde kar�ıla�tıkları belirsizlik ve kesin 

olmamayı ele alamamaktadır (Kulak ve Kahraman, 2005: 192). Bu ba�lamda nakliye 

firması seçim problemini ele almak için bulanık ÇKKV yöntemlerinden literatürde karar 

problemlerini ele almada yaygın olarak kullanılan BAHP ve Bulanık TOPSIS 

yöntemleri önerilmi�tir.  

 

Nakliye Firması Seçiminde Kullanılacak Kriterler  
 

��letmede ihracat müdürü, ihracat uygulama �efi ve genel müdür ile görü�ülerek 

nakliye firması seçiminde kullanılacak kriterler belirlenmi� ve dokuz ana ba�lık altında 

�u �ekilde özetlenmi�tir:   

 

Maliyet ( 1K ): Ürünlerin, i�letmeden mü�teriye ula�ması için i�letme tarafından 

katlanılması gereken tutarı gösterir. Mü�teri ile yapılan sözle�meye ba�lı olarak nakliye 

masraflarının kimin tarafından kar�ılanaca�ı de�i�iklik göstermektedir. Uygulamada ele 

alınan i�letmenin yapacak oldu�u yüklemede masraflar i�letmeye aittir. Bu yüzden 

do�ru nakliye firmasının seçimi i�letme açısından önem ta�ımaktadır. 
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Dokümantasyon yeterlili�i ( 2K ): Ürünlerin nakliyesi sırasında gerekli 

evrakların do�ru ve eksiksiz bir �ekilde hazırlanması gerekir. Aksi takdirde ürünlerin 

teslimat süresi uzayabilmekte ya da banka tarafından ek masraflar çıkarılabilmektedir. 

Kara yolu ta�ımacılı�ında bu evraklara CMR (Convention Merchandise Routier) 

denilmektedir. CMR uluslararası kara yolu ta�ımacılı�ında ko�ulları standardize ederek 

ta�ıyıcının sorumluluklarını belirleyen bir sözle�medir.  

 

Zamanında teslimat ( 3K ): ��letmenin, mü�teri ile yaptı�ı anla�maya uygun 

olarak ürünlerin mü�teriye belirtilen termin süresinde teslim edilmesidir. Ürünlerin 

teslim süresi, hava ko�ulları ve ola�an üstü haller gibi durumlardan etkilenmektedir. 

Nakliye firmasının zamanında teslimat kriteri altında de�erlendirilmesi sırasında bu gibi 

durumlar dikkate alınmaktadır. 

 

Firma güvenilirli�i ( 4K ): Nakliye firması yeni kurulmu� bir firma de�il ise 

i�letme, kendi geçmi� tecrübelerden yararlanarak ya da bu firma ile ilk kez çalı�acaksa 

di�er i�letmelerden aldı�ı referanslar do�rultusunda firma hakkında bir fikre sahip 

olmaktadır. ��letme, sahip oldu�u bu fikir do�rultusunda firmanın güvenilirli�i hakkında 

yorum yapabilecektir. Ayrıca bu kriter; firmanın pazarda sahip oldu�u pazar payı, imaj, 

saygınlık gibi faktörleri de içermektedir. 

 

Araç filosu ( 5K ): ��letmeler kendi araç filosuna sahip nakliye firmalarını daha 

çok tercih etmekte ve filodaki araç sayısı i�letmeler için önem ta�ımaktadır. Bazı 

nakliye firmalarının kendilerine ait araçları olmayıp kiralamı� oldukları araçlar ile 

hizmet vermektedirler. Kendi araç ve personeline sahip olan firmalar ile çalı�ıldı�ında, 

nakliye firması daha iyi organize olabilece�i için daha az sorunla kar�ıla�ılmaktadır. 

 

Satı� sonrası takip ( 6K ): ��letmeler, ürünlerini mü�teriye teslim edilmek üzere 

yükledikten sonra da hangi a�amada oldu�unu takip etmek istemektedirler. Bazı nakliye 

firmaları mü�terilerine elektronik ticaretin olanaklarını sunan sistemler sayesinde 

internet ortamında yük takibi, yük sorgulama, rezervasyon ve uydu ba�lantılı araç 

izleme avantajı sa�lamaktadırlar. Ço�u nakliye firması bu tür satı� sonrası takip 

hizmetlerini sunduklarını belirtseler de ciddi anlamda bu hizmeti veren firma sayısı 

sınırlıdır.  Bu tür hizmetleri sunabilen nakliye firmaları avantaj sa�layacaklardır.  



 

 

139 

 

Bölgeye hâkimiyet ( 7K ): Nakliye firmasının geni� bir hizmet a�ına sahip olması 

önemlidir fakat asıl önemli olan ürünlerin gönderilecek oldu�u ülkenin bulundu�u 

bölgeye hâkimiyettir. Bölgeye hâkim, bölge hakkında bilgi sahibi olan firmalar ürünleri 

sorun ya�amadan mü�teriye teslim edebilir. Sürekli belirli bölgeye yükleme yapan 

firmaların �oförleri bölgede konu�ulan dili bilebilir, bu da bir sorunla ka�ıla�ıldı�ında 

sorununun daha rahat çözülmesine yardımcı olur. Ayrıca �öförler bölgeyi iyi tanıdıkları 

için ürünleri daha kısa sürede ve daha az sorun ya�ayarak istenilen noktaya 

ula�tırabilirler. 

 

Esneklik ( 8K ): ��letme, ürünlerini mü�teriye termin süresine uygun bir �ekilde 

teslim edebilmek için nakliye firmasından talep etti�i zamanda aracın yüklemeye hazır 

bir �ekilde i�letmede olmasını istemektedir. Bu da, nakliye firmasının esnekli�ine ba�lı 

olmaktadır.   

 

Servis kalitesi ( 9K ): ��letmeye ait ürünlerin mü�teriye güvenli bir �ekilde 

ula�ıncaya kadar alınan hizmetin niteli�ini göstermektedir. Bununla birlikte, alınan 

servisin kalitesi nakliye firmasında çalı�an satı� sorumlularının özelliklerine de ba�lı 

olmaktadır. Bu ki�ilerin konusuna hâkim, gerekti�inde i�letmeyi yönlendirebilecek bilgi 

birikimine sahip,  iyi ili�kiler kurulabilen, güler yüzlü ki�ilerden olu�ması önemlidir.  

 

�ekil 4.1’de, nakliye firması seçiminde kullanılacak kriterler ve alternatifler 

hiyerar�ik olarak görülmektedir. ��letmenin ihracat sorumlusu Kazakistan’a yapacakları 

yükleme için be� nakliye firmasından teklif almı�tır. Bu belirtilen dokuz kriter altında, 

be� nakliye firması alternatifi BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemleri yardımıyla 

de�erlendirilecek ve i�letme için en uygun olan nakliye firması belirlenmeye 

çalı�ılacaktır.  
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�ekil 4.1. Nakliye firması seçim probleminin hiyerar�ik yapısı 

Nakliye Firması Seçimi  

Servis 
Kalitesi 

Maliyet  Dokümantasyon 
Yeterlili�i 

Zamanında 
Teslimat 

Firma 
Güvenilirli�i 

Araç  
Filosu 

Bölgeye 
Hâkimiyet 

Satı� Sonrası 
Takip 

Esneklik  

A5 
 

A4 
 

A3 
 

A2 
 

A1 
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4.3. PROBLEM�N BAHP YÖNTEM� �LE ÇÖZÜMÜ 

 

Nakliye firması seçim probleminin BAHP yöntemi ile çözümünde öncelikle 

i�letmeden üç karar vericiye nakliye firması seçim probleminde dikkate alınan kriterleri 

ikili kar�ıla�tırmaları istenmi�tir. Bu karar vericilerden ilki ihracat müdürü, ikincisi 

ihracat uygulama �efi ve üçüncüsü ise genel müdürdür. Karar vericilerin kriterleri ikili 

kar�ıla�tırmalarının sonuçları Ek 1, 2 ve 3’te görülmektedir. Ayrıca üç karar verici bu 

kriterler altında be� nakliye firması alternatifini ikili kar�ıla�tırmalar yoluyla 

de�erlendirmi�lerdir. Bu kar�ıla�tırma sonuçları Ek 4 ile Ek 30 arasında görülmektedir. 

Daha sonra bu ikili kar�ıla�tırmalardan elde edilen bilgiler ile Ek 31 ile Ek 42 arasında 

görülen bulanık karar matrisleri olu�turulmu�tur. Bu matrisler bulanık �ekle 

getirilmeden önce tutarlılıkları Expert Choice2 paket programı yardımıyla kontrol 

edilmi� ve tüm matrisler tutarlı bulunmu�tur. Bulanık karar matrisinde de�erlendirme 

sonuçları üçgen bulanık sayı �eklindedir. Bu matris olu�turulurken Tablo 4.1’deki ölçek 

kullanılmı�tır.  

Tablo 4.1. De�erlendirmede kullanılan sözel de�i�kenlerin üçgen bulanık sayı 
cinsinden kar�ılıkları   
 

Sözel De�i�ken Bulanık Ölçek Kar�ılık Ölçek 

E�it derecede önem (1,1,1) (1/1,1/1,1/1) 

Orta derecede önem (1,3,5) (1/5,1/3,1/1) 

Kuvvetli derecede önem (3,5,7) (1/7,1/5,1/3) 

Çok kuvvetli derecede önem (5,7,9) (1/9,1/7,1/5) 

Mutlak derecede önem (7,9,9) (1/9,1/9,1/7) 

 

                                                 
2 http:// www.expertchoice.com 
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Karar vericiler tarafından kriter ve alternatiflerin de�erlendirilerek bu  

de�erlendirme sonuçları ile bulanık karar matrislerinin olu�turulmasından sonra bu 

matrislerdeki de�erler e�itlik (4.1) yardımıyla tek bir de�ere indirgenir:  

 

)~~~()1(
~ 21 N

ijijijij mmmNM ⊕⊕⊕⊗= �                                (4.1) 

 

Burada ijM
~

 karar vericilerin de�erlendirme sonuçlarının bütünle�ik de�erini 

gösteren üçgen bulanık sayı, k
ijm~  ise k. karar verici tarafından i. alternatifin j. kriter 

bazında kıyaslama sonucunu, N de karar verici sayısını göstermektedir (Cheng vd, 

2008: 135).  

 Üç karar vericinin, kriterleri ikili kar�ıla�tırması sonucu olu�turulan 

birle�tirilmi� karar matrisi Tablo 4.2’de görülmektedir.  
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Tablo 4.2. Üç karar vericinin birle�tirilmi� ikili kar�ıla�tırmalar matrisi  
 

 
Maliyet 

 

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

 

Zamanında  
teslimat 

 

Firma  
güvenilirli�i 

 

Araç 
filosu 

 

Satı� 
sonrası 
takip 

 

Bölgeye  
hâkimiyet 

 

Esneklik 
 

Servis 
kalitesi 

 

Maliyet (1,1,1) (3.0,5.0,7.0) (0.7,1.4,2.1) (1.7,3.7,5.7) (3.7,5.7,7.0) (3.4,4.8,6.3) (3.0,5.0,7.0) (2.7,4.1,5.7) (2.0,3.4,4.8) 

Dokümantasyon 
yeterlili�i (0.1,0.2,0.3) (1,1,1) (0.1,0.2,0.5) (0.4,1.2,2.1) (1.0,1.7,2.3) (0.7,1.4,2.1) (0.7,1.4,2.3) (0.4,1.2,2.1) (0.4,1.1,1.8) 

Zamanında 
teslimat (0.5,0.7,1.4) (2.1,4.8,7.1) (1,1,1) (3.0,4.3,5.0) (4.3,6.3,7.7) (3.0,5.0,7.0) (3.7,5.7,7.0) (2.3,4.3,6.3) (1.7,3.0,4.3) 

Firma 
güvenilirli�i (0.2,0.3,0.6) (0.5,0.8,2.2) (0.2,0.2,0.3) (1,1,1) (2.1,3.4,5.0) (2.0,3.4,4.7) (1.0,2.3,3.7) (1.4,2.7,4.1) (1.4,2.0,2.7) 

Araç filosu (0.1,0.2,0.3) (0.4,0.6,1.0) (0.1,0.2,0.2) (0.2,0.3,0.5) (1,1,1) (0.4,1.2,2.1) (0.7,1.4,2.1) (0.4,1.1,1.9) (0.4,1.1,1.8) 

Satı� sonrası 
takip (0.2,0.2,0.3) (0.5,0.7,1.4) (0.1,0.2,0.3) (0.2,0.3,0.5) (0.5,0.8,2.2) (1,1,1) (1.8,2.6,3.7) (0.7,0.8,1.0) (0.4,0.5,0.8) 

Bölgeye 
hâkimiyet (0.1,0.2,0.3) (0.4,0.7,1.4) (0.1,0.2,0.3) (0.3,0.4,1.0) (0.5,0.7,1.4) (0.3,0.4,0.6) (1,1,1) (0.7,1.4,2.1) (0.4,1.1,2.0) 

Esneklik (0.2,0.2,0.4) (0.5,0.8,2.2) (0.2,0.2,0.4) (0.2,0.4,0.7) (0.5,0.9,2.3) (1.0,1.3,1.4) (0.5,0.7,1.4) (1,1,1) (0.5,0.6,1.0) 

Servis kalitesi (0.2,0.3,0.5) (0.5,0.9,2.4) (0.2,0.3,0.6) (0.4,0.5,0.7) (0.6,0.9,2.5) (1.3,2.0,2.2) (0.5,0.9,2.3) (1.0,1.8,2.1) (1,1,1) 
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Tablo 4.2’deki verilerden yararlanarak Chang’in (1996) Geni�letilmi� Analiz 

Yöntemi’ne göre öncelikle sentez de�erlerinin bulunması gereklidir. Kriterlere ait 

sentez de�erleri e�itlik (3.4)’e göre �u �ekilde hesaplanır: 

)575.0,251.0,112.0()01.811,87.1291,73.1891()56.46,62.32,23.21(S1 =⊗=  

)181.0,072.0,027.0()01.811,87.1291,73.1891()64.14,39.9,04.5(S2 =⊗=  

)578.0,271.0,114.0()01.811,87.1291,73.1891()84.46,23.35,62.21(S3 =⊗=  

)301.0,125.0,051.0()01.811,87.1291,73.1891()35.24,26.16,69.9(S4 =⊗=     

)135.0,054.0,021.0()01.811,87.1291,73.1891()90.10,03.7,90.3(S5 =⊗=  

)138.0,055.0,029.0()01.811,87.1291,73.1891()20.11,11.7,44.5(S6 =⊗=  

)124.0,047.0,020.0()01.811,87.1291,73.1891()04.10,13.6,87.3(S7 =⊗=  

)134.0,047.0,024.0()01.811,87.1291,73.1891()88.10,14.6,53.4(S8 =⊗=  

)177.0,066.0,030.0()01.811,87.1291,73.1891()33.14,56.8,68.5(S9 =⊗=  

 

Elde edilen bu de�erler kullanılarak e�itlik (3.9) yardımıyla bulanık sayıların 

kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

 

1)SS(V
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Elde edilen bu de�erler yardımıyla e�itlik (3.10) kullanılarak kriterlerin öncelik 

de�erleri �u �ekilde hesaplanır: 

958.0)1,1,1,1,1,1,958.0,1min()K(d 1 ==′  

251.0)1,1,1,1,1,710.0,251.0,278.0min()K(d 2 ==′  

1)1,1,1,1,1,1,1,1min()K(d 3 ==′  

561.0)1,1,1,1,1,561.0,1,600.0min()K(d 4 ==′  

087.0)899.0,1,1,994.0,540.0,087.0,856.0,103.0min()K(d 5 ==′  

101.0)907.0,1,1,1,553.0,101.0,864.0,118.0min()K(d 6 ==′  

043.0)999.0,927.0,937.0,1,483.0,043.0,795.0,056.0min()K(d 7 ==′  

083.0)849.0,1,934.0,943.0,516.0,083.0,811.0,099.0min()K(d 8 ==′  

235.0)1,1,1,1,679.0,235.0,959.0,260.0min()K(d 9 ==′  

 

Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir: 

)235.0,083.0,043.0,101.0,087.0,561.0,1,251.0,958.0(W =′   

 

Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda kriterlerin öncelik 

de�erleri sırasıyla; )071.0,025.0,013.0,030.0,026.0,169.0,301.0,076.0,289.0(  olarak 

hesaplanır. Bu de�erlere göre, i�letme nakliye firması seçim probleminde en fazla 

zamanında teslimat kriterine önem vermektedir. Bu kriteri sırasıyla maliyet, firma 

güvenilirli�i, dokümantsayon yeterlili�i, servis kalitesi, satı� sonrası takip, araç filosu, 

esneklik ve bölgeye hâkimiyet kriterleri izlemektedir. Kriterlerin sahip oldukları 

a�ırlıklar Tablo 4.3’te özetlenmi�tir.  
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Tablo 4.3. Kriterlerin a�ırlıkları  
 

Kriter No Kriter Kriter A�ırlı�ı 

1K  Maliyet 0.289 
2K  Dokümantasyon yeterlili�i 0.076 
3K  Zamanında teslimat 0.301 
4K  Firma güvenilirli�i 0.169 
5K  Araç filosu 0.026 
6K  Satı� sonrası takip 0.030 
7K  Bölgeye hâkimiyet 0.013 
8K  Esneklik 0.025 
9K  Servis kalitesi 0.071 

 

 

Kriterlere ili�kin a�ırlıklar belirlendikten sonra, karar vericilerin her kriter 

altında be� nakliye firması alternatifini de�erlendirmeleri ele alınmı�tır. �lk olarak 

maliyet kriteri için alternatiflerin de�erlendirme sonuçlarının birle�tirilmi� �ekli Tablo 

4.4’de görüldü�ü gibidir. Bu tablodaki verilerden yararlanarak maliyet kriteri altında 

be� alternatife ili�kin sentez de�erleri e�itlik (3.4) yardımıyla �u �ekilde hesaplanır:  

 

)577.0,247.0,101.0()55.321,65.511,46.711()78.18,73.12,25.7(S1 =⊗=  

)928.0,454.0,214.0()55.321,65.511,46.711()19.30,46.23,29.15(S2 =⊗=  

)350.0,155.0,071.0()55.321,65.511,46.711()38.11,00.8,11.5(S3 =⊗=  

)266.0,109.0,047.0()55.321,65.511,46.711()65.8,65.5,33.3(S4 =⊗=     

)076.0,035.0,022.0()55.321,65.511,46.711()46.2,80.1,58.1(S5 =⊗=  
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Tablo 4.4.  Maliyet kriteri için alternatiflerin birle�tirilmi� de�erlendirme sonuçları 
 

Maliyet A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 (1,1,1) (0.18,0.29,0.78) (1.40,2.78,4.33) (1.00,3.00,5.00) (3,67,5.67,7.67) 

A2 
 (1.29,3.46,5.53) (1,1,1) (3.00,5.00,7.00) (3.67,5.67,7.67) (6.33,8.33,9.00) 

A3 
 (0.23,0.36,0.71) (0.14,0.20,0.33) (1,1,1) (1.40,2.11,3.00) (2.33,4.33,6.33) 

A4 
 (0.20,0.33,1.00) (0.13,0.18,0.27) (0.33,0.47,0.71) (1,1,1) (1.67,3.67,5.67) 

A5 
 (0.13,0.18,0.27) (0.11,0.12,0.16) (0.16,0.23,0.43) (0.18,0.27,0.60) (1,1,1) 



 

 

148 

Elde edilen bu de�erler kullanılarak e�itlik (3.9) yardımıyla bulanık sayıların 

kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

636.0)SS(V

51

41

31

21

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

312.0)SS(V

731.0)SS(V

53

43

23

13

=≥
=≥
=≥
=≥

  

280.0)SS(V

033.0)SS(V

0)SS(V

0)SS(V

45

35

25

15

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

52

42

32

12

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

810.0)SS(V

131.0)SS(V

545.0)SS(V

54

34

24

14

=≥
=≥
=≥
=≥

 

     
Elde edilen bu de�erlerden alternatiflere ili�kin öncelik de�erlerine e�itlik (3.10) 

kullanılarak �u �ekilde ula�ılır:  

636.0)1,1,1,636.0min()A(d 1 ==′  

1)1,1,1,1min()A(d 2 ==′  

312.0)1,1,312.0,731.0min()A(d 3 ==′  

131.0)1,810.0,131.0,545.0min()A(d 4 ==′  

0)280.0,033.0,0,0min()A(d 5 ==′  

 

Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir.    

)0,131.0,312.0,1,636.0(W =′   

 

Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda alternatiflerin 

maliyet kriteri altında öncelik de�erleri sırasıyla )0,063.0,150.0,481.0,306.0(  olarak 

hesaplanır. Bu de�erlere göre maliyet kriteri altında en uygun alternatif A2 alternatifi 

iken, onu sırasıyla A1, A3, A4  ve A5  alternatifleri izler.  

 

Dokümantsayon yeterlili�i kriteri için de�erlendirme sonuçlarının birle�tirilmi� 

�ekli Tablo 4.5’te görülmektedir. Bu verilerden yararlanarak dokümantsayon yeterlili�i 

kriteri altında be� alternatife ili�kin sentez de�erleri e�itlik (3.4) yardımıyla �u �ekilde 

hesaplanır: 
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)789.0,362.0,159.0()84.301,15.481,55.671()33.24,44.17,73.10(S1 =⊗=  

)479.0,204.0,084.0()84.301,15.481,55.671()78.14,84.9,65.5(S2 =⊗=  

)646.0,325.0,159.0()84.301,15.481,55.671()93.19,65.15,71.10(S3 =⊗=  

)137.0,058.0,028.0()84.301,15.481,55.671()22.4,77.2,86.1(S4 =⊗=     

)139.0,051.0,028.0()84.301,15.481,55.671()29.4,44.2,88.1(S5 =⊗=  

 

Elde edilen bu de�erler kullanılarak e�itlik (3.9) yardımıyla bulanık sayıların 

kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

51

41

31

21

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

929.0)SS(V

53

43

23

13

=≥
=≥
=≥
=≥

  

923.0)SS(V

0)SS(V

265.0)SS(V

0)SS(V

45

35

25

15

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

727.0)SS(V

670.0)SS(V

52

42

32

12

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

0)SS(V

266.0)SS(V

0)SS(V

54

34

24

14

=≥
=≥
=≥
=≥

 

     
Bu de�erler kullanılarak e�itlik (3.10) ile alternatiflerin öncelik de�erleri �u 

�ekilde hesaplanır: 

1)1,1,1,1min()A(d 1 ==′  

670.0)1,1,727.0,670.0min()A(d 2 ==′  

929.0)1,1,1,929.0min()A(d 3 ==′  

0)1,0,266.0,0min()A(d 4 ==′  

0)923.0,0,265.0,0min()A(d 5 ==′  

 

Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir.    

)0,0,929.0,670.0,1(W =′   

Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda alternatiflerin 

dokümantsayon yeterlili�i kriteri için öncelik de�erleri sırasıyla 

)0,0,357.0,258.0,385.0(  olarak elde edilir. Bu de�erlere göre dokümantsayon 

yeterlili�i kriteri altında en iyi iki alternatif A1 alternatifi iken bu alternatifi sırasıyla A3, 

A2 alternatifleri izler. A5  ve A4 alternatifleri ise sıfır de�erini alır.  
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Tablo 4.5. Dokümantasyon yeterlili�i kriteri için alternatiflerin birle�tirilmi� de�erlendirme sonuçları 
 

Dokümantasyon 
Yeterlili�i 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 (1,1,1) (1.00,3.00,5.00) (0.73,1.44,2.33) (4.33,6.33,8.33) (3.67,5.67,7.67) 

A2 
 (0.20,0.33,1.00) (1,1,1) (0.45,0.51,0.78) (2.33,4.33,6.33) (1.67,3.67,5.67) 

A3 
 (0.43,0.69,1.36) (1.29,1.96,2.33) (1,1,1) (4.33,6.33,8.33) (3.67,5.67,7.00) 

A4 
 (0.12,0.16,0.23) (0.16,0.23,0.43) (0.12,0.16,0.23) (1,1,1) (0.47,1.22,2.33) 

A5 
 (0.13,0.18,0.27) (0.18,0.27,0.60) (0.14,0.18,0.27) (0.43,0.82,2.14) (1,1,1) 
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Zamanında teslimat kriteri için de�erlendirme sonuçlarının birle�tirilmi� �ekli 

Tablo 4.6’da verilmi�tir. Bu verilerden yararlanarak zamanında teslimat kriteri için 

alternatiflere ili�kin sentez de�erleri e�itlik (3.4) yardımıyla �u �ekilde hesaplanır:  

  

)664.0,289.0,122.0()29.291,14.471,15.671()44.19,62.13,18.8(S1 =⊗=  

)805.0,367.0,172.0()29.291,14.471,15.671()57.23,29.17,54.11(S2 =⊗=  

)150.0,064.0,032.0()29.291,14.471,15.671()41.4,03.3,15.2(S3 =⊗=  

)117.0,048.0,028.0()29.291,14.471,15.671()44.3,28.2,85.1(S4 =⊗=     

)556.0,232.0,083.0()29.291,14.471,15.671()29.16,93.10,57.5(S5 =⊗=  

 

Elde edilen bu de�erlerden yararlanarak e�itlik (3.9) ile bulanık sayıların 

kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

863.0)SS(V

51

41

31

21

=≥
=≥
=≥
=≥

 

287.0)SS(V

1)SS(V

0)SS(V

113.0)SS(V

53

43

23

13

=≥
=≥
=≥
=≥

  

1)SS(V

1)SS(V

740.0)SS(V

884.0)SS(V

45

35

25

15

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

52

42

32

12

=≥
=≥
=≥
=≥

 

157.0)SS(V

843.0)SS(V

0)SS(V

0)SS(V

54

34

24

14

=≥
=≥
=≥
=≥

 

     
Bu de�erler kullanılarak e�itlik (3.10) yardımıyla alternatiflerin öncelik de�erleri 

�u �ekilde hesaplanır: 

863.0)1,1,1,863.0min()A(d 1 ==′  

1)1,1,1,1min()A(d 2 ==′  

0)287.0,1,0,113.0min()A(d 3 ==′  

0)157.0,843.0,0,0min()A(d 4 ==′  

740.0)1,1,740.0,884.0min()A(d 5 ==′  

 

Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir:    

)740.0,0,0,1,863.0(W =′   
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Tablo 4.6. Zamanında teslimat kriteri için alternatiflerin birle�tirilmi� de�erlendirme sonuçları 
 

Zamanında  
Teslimat  

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 (1,1,1) (0.45,1.18,2.11) (3.00,5.00,7.00) (3.00,5.00,7.00) (0.73,1.44,2.33) 

A2 
 (0.47,0.85,2.23) (1,1,1) (4.33,6.33,8.33) (4.33,6.33,7.67) (1.40,2.78,4.33) 

A3 
 (0.14,0.20,0.33) (0.12,0.16,0.23) (1,1,1) (0.73,1.44,2.33) (0.15,0.23,0.51) 

A4 
 (0.14,0.20,0.33) (0.13,0.16,0.23) (0.43,0.69,1.36) (1,1,1) (0.15,0.23,0.51) 

A5 
 (0.43,0.69,1.36) (0.23,0.36,0.71) (1.96,4.44,6.61) (1.96,4.44,6.61) (1,1,1) 
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Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda alternatiflerin 

zamanında teslimat kriteri için öncelik de�erleri sırasıyla (0.332, 0.384, 0, 0, 0.284) 

olarak bulunur. Bu de�erlere bakarak zamanında teslimat kriteri altında en iyi alternatif 

A2 iken bu alternatifi, A1 ve A5 izler. A3 ve A4 alternatifleri ise sıfır de�erini almı�lardır.  

 
Firma güvenilirli�i kriteri için de�erlendirme sonuçlarının birle�tirilmi� �ekli 

Tablo 4.7’de görüldü�ü gibidir. Bu verilerden yararlanarak firma güvenilirli�i kriteri 

altında be� alternatife ili�kin sentez de�erleri e�itlik (3.4) yardımıyla �u �ekilde 

hesaplanır: 

)416.0,161.0,056.0()29.311,89.501,07.721()00.13,20.8,01.4(S1 =⊗=  

)879.0,404.0,179.0()29.311,89.501,07.721()51.27,54.20,87.12(S2 =⊗=  

)155.0,066.0,034.0()29.311,89.501,07.721()85.4,34.3,45.2(S3 =⊗=  

)097.0,043.0,026.0()29.311,89.501,07.721()04.3,18.2,85.1(S4 =⊗=     

)756.0,327.0,140.0()29.311,89.501,07.721()67.23,64.16,11.10(S5 =⊗=  

 

Elde edilen bu de�erler kullanılarak (3.9) nolu e�itlik yardımıyla bulanık 

sayıların kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

624.0)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

494.0)SS(V

51

41

31

21

=≥
=≥
=≥
=≥

 

054.0)SS(V

1)SS(V

0)SS(V

510.0)SS(V

53

43

23

13

=≥
=≥
=≥
=≥

  

1)SS(V

1)SS(V

883.0)SS(V

1)SS(V

45

35

25

15

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

52

42

32

12

=≥
=≥
=≥
=≥

        

0)SS(V

735.0)SS(V

0)SS(V

260.0)SS(V

54

34

24

14

=≥
=≥
=≥
=≥
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Tablo 4.7. Firma güvenilirli�i kriteri için alternatiflerin birle�tirilmi� de�erlendirme sonuçları 
 

Firma  
Güvenilirli�i  

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 (1,1,1) (0.16,0.24,0.56) (1.00,3.00,5.00) (1.67,3.67,5.67) (0.18,0.29,0.78) 

A2 
 (1.80,4.09,6.18) (1,1,1) (4.33,6.33,8.33) (5.00,7.00,8.33) (0.73,2.11,3.67) 

A3 
 (0.20,0.33,1.00) (0.12,0.16,0.23) (1,1,1) (1.00,1.67,2.33) (0.13,0.18,0.29) 

A4 
 (0.18,0.27,0.60) (0.12,0.14,0.20) (0.43,0.60,1.00) (1,1,1) (0.12,0.16,0.24) 

A5 
 (1.29,3.46,5.53) (0.27,0.47,1.36) (3.46,5.53,7.56) (4.09,6.18,8.22) (1,1,1) 
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Elde edilen bu de�erlerden e�itlik (3.10) kullanılarak alternatiflere ili�kin öncelik 

de�erleri �u �ekilde hesaplanır:  

 

494.0)624.0,1,1,494.0min()A(d 1 ==′  

1)1,1,1,1min()A(d 2 ==′  

0)054.0,1,0,510.0min()A(d 3 ==′  

0)0,735.0,0,260.0min()A(d 4 ==′  

883.0)1,1,883.0,1min()A(d 5 ==′  

 

Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir.    

)883.0,0,0,1,494.0(W =′   

 

Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda firma güvenilirli�i 

kriteri için alternatiflerin öncelik de�erleri  (0.208, 0.421, 0, 0, 0.371) olarak elde edilir. 

Bu de�erlere göre firma güvenilirli�i kriteri altında en iyi alternatif A2 iken bu 

alternatifi sırasıyla A5 ve A1 alternatifleri izler. A3 ve A4  alternatifleri ise sıfır de�erini 

almı�lardır. 

 

Araç filosu kriteri için de�erlendirme sonuçlarının birle�tirilmi� �ekli Tablo 

4.8’de verilmi�tir. Bu verilerden yararlanarak araç flosu kriteri için alternatiflere ili�kin 

sentez de�erleri (3.4) nolu e�itlik yardımıyla �u �ekilde elde edilir:  

 

)852.0,384.0,169.0()56.281,13.471,61.671()33.24,11.18,40.11(S1 =⊗=  

)634.0,272.0,118.0()56.281,13.471,61.671()11.18,83.12,99.7(S2 =⊗=  

)204.0,080.0,033.0()56.281,13.471,61.671()83.5,76.3,20.2(S3 =⊗=  

)120.0,044.0,025.0()56.281,13.471,61.671()44.3,06.2,70.1(S4 =⊗=     

)557.0,220.0,078.0()56.281,13.471,61.671()90.15,37.10,28.5(S5 =⊗=  
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Tablo 4.8. Araç filosu kriteri için alternatiflerin birle�tirilmi� de�erlendirme sonuçları 
 

Araç Filosu A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 (1,1,1) (1.00,2.33,3.67) (3.67,5.67,7.67) (4.33,6.33,7.67) (1.40,2.78,4.33) 

A2 
 (0.27,0.43,1.00) (1,1,1) (3.00,4.33,5.67) (3.00,5.00,7.00) (0.71,2.07,3.44) 

A3 
 (0.13,0.18,0.27) (0.18,0.23,0.33) (1,1,1) (0.73,2.11,3.67) (0.16,0.24,0.56) 

A4 
 (0.13,0.16,0.23) (0.14,0.20,0.33) (0.27,0.47,1.36) (1,1,1) (0.15,0.23,0.51) 

A5 
 (0.23,0.36,0.71) (0.29,0.48,1.40) (1.80,4.09,6.18) (1.96,4.44,6.61) (1,1,1) 
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Elde edilen bu de�erlerden yararlanarak e�itlik (3.9) ile bulanık sayıların 

kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

51

41

31

21

=≥
=≥
=≥
=≥

 

473.0)SS(V

1)SS(V

309.0)SS(V

104.0)SS(V

53

43

23

13

=≥
=≥
=≥
=≥

  

1)SS(V

1)SS(V

894.0)SS(V

703.0)SS(V

45

35

25

15

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

806.0)SS(V

52

42

32

12

=≥
=≥
=≥
=≥

 

194.0)SS(V

708.0)SS(V

010.0)SS(V

0)SS(V

54

34

24

14

=≥
=≥
=≥
=≥

 

     
Bu de�erler kullanılarak e�itlik (3.10) yardımıyla alternatiflerin öncelik de�erleri 

elde edilir: 

1)1,1,1,1min()A(d 1 ==′  

806.0)1,1,1,806.0min()A(d 2 ==′  

104.0)473.0,1,309.0,104.0min()A(d 3 ==′  

0)194.0,708.0,010.0,0min()A(d 4 ==′  

703.0)1,1,894.0,703.0min()A(d 5 ==′  

 

Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir:    

)703.0,0,104.0,806.0,1(W =′   

 

Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda alternatiflerin araç 

filosu kriteri altında öncelik de�erleri sırasıyla (0.383, 0.308, 0.040, 0, 0.269) olarak 

hesaplanır. Bu de�erlere bakarak araç filosu kriteri için en iyi alternatifin A1 oldu�u 

söylenebilir. Bu alternatifi sırasıyla A2, A5 ve A3 alternatifleri izlerken A4 alternatifi ise 

sıfır de�erini almı�tır.  

 

Satı� sonrası takip kriteri için de�erlendirme sonuçlarının birle�tirilmi� �ekli 

Tablo 4.9’da görüldü�ü gibidir. Bu verilerden yararlanarak satı� sonrası takip kriteri 

altında be� alternatife ili�kin sentez de�erleri (3.4) nolu e�itlik yardımıyla �u �ekilde 

hesaplanır: 
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)865.0,380.0,167.0()14.281,68.471,39.681()33.24,11.18,40.11(S1 =⊗=  

)440.0,173.0,069.0()14.281,68.471,39.681()38.12,23.8,69.4(S2 =⊗=  

)158.0,059.0,028.0()14.281,68.471,39.681()45.4,81.2,90.1(S3 =⊗=  

)160.0,053.0,028.0()14.281,68.471,39.681()51.4,54.2,94.1(S4 =⊗=     

)807.0,335.0,120.0()14.281,68.471,39.681()72.22,99.15,21.8(S5 =⊗=  

 

Elde edilen bu de�erler kullanılarak (3.9) nolu e�itlik yardımıyla bulanık 

sayıların kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

51

41

31

21

=≥
=≥
=≥
=≥

 

122.0)SS(V

1)SS(V

441.0)SS(V

0)SS(V

53

43

23

13

=≥
=≥
=≥
=≥

  

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

935.0)SS(V

45

35

25

15

=≥
=≥
=≥
=≥

 

663.0)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

569.0)SS(V

52

42

32

12

=≥
=≥
=≥
=≥

 

125.0)SS(V

959.0)SS(V

435.0)SS(V

0)SS(V

54

34

24

14

=≥
=≥
=≥
=≥

 

     
Elde edilen bu de�erlerden e�itlik (3.10) kullanılarak alternatiflere ili�kin öncelik 

de�erleri �u �ekilde elde edilir.  

1)1,1,1,1min()A(d 1 ==′  

569.0)663.0,1,1,569.0min()A(d 2 ==′  

0)122.0,1,441.0,0min()A(d 3 ==′  

0)125.0,959.0,435.0,0min()A(d 4 ==′  

935.0)1,1,1,935.0min()A(d 5 ==′  

 

Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir.    

)935.0,0,0,569.0,1(W =′   

Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda satı� sonrası takip 

kriteri için alternatiflerin öncelik de�erleri sırasıyla (0.399, 0.227, 0, 0, 0.373) olarak 

elde edilir. Bu de�erlere bakarak satı� sonrası takip kriteri altında en iyi alternatifin A1 

oldu�u söylenebilir. Bu alternatifi sırasıyla ve A5 ve A2 alternatifleri izlerken A3 ve A4 

alternatifleri ise sıfır de�erini almı�tır. 
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Tablo 4.9. Satı� sonrası takip kriteri için alternatiflerin birle�tirilmi� de�erlendirme sonuçları 
 

Satı� Sonrası  
Takip 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 (1,1,1) (1.67,3.67,5.67) (4.33,6.33,7.67) (3.67,5.67,7.67) (0.73,1.44,2.33) 

A2 
 (0.18,0.27,0.60) (1,1,1) (1.67,3.67,5.67) (1.67,3.00,4.33) (0.18,0.29,0.78) 

A3 
 (0.13,0.16,0.23) (0.18,0.27,0.60) (1,1,1) (0.47,1.22,2.33) (0.12,0.16,0.29) 

A4 
 (0.13,0.18,0.27) (0.23,0.33,0.60) (0.43,0.82,2.14) (1,1,1) (0.15,0.21,0.49) 

A5 
 (0.43,0.69,1.36) (1.29,3.46,5.53) (3.46,6.18,8.22) (2.03,4.66,6.61) (1,1,1) 
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Bölgeye hâkimiyet kriteri için de�erlendirme sonuçlarının birle�tirilmi� �ekli 

Tablo 4.10’da görüldü�ü gibidir. Bu verilerden yararlanarak bölgeye hâkimiyet kriteri 

altında be� alternatife ili�kin sentez de�erleri (3.4) nolu e�itlik yardımıyla �u �ekilde 

hesaplanır: 

)315.0,119.0,047.0()52.271,88.451,88.661()67.8,44.5,17.3(S1 =⊗=  

)870.0,368.0,145.0()52.271,88.451,88.661()94.23,88.16,69.9(S2 =⊗=  

)784.0,339.0,142.0()52.271,88.451,88.661()57.21,55.15,50.9(S3 =⊗=  

)361.0,132.0,053.0()52.271,88.451,88.661()93.9,06.6,52.3(S4 =⊗=     

)101.0,042.0,025.0()52.271,88.451,88.661()78.2,95.1,65.1(S5 =⊗=  

 

Elde edilen bu de�erler kullanılarak (3.9) nolu e�itlik yardımıyla bulanık 

sayıların kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

1)SS(V

951.0)SS(V

440.0)SS(V

406.0)SS(V

51

41

31

21

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

957.0)SS(V

1)SS(V

53

43

23

13

=≥
=≥
=≥
=≥

  

350.0)SS(V

0)SS(V

0)SS(V

413.0)SS(V

45

35

25

15

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

52

42

32

12

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

514.0)SS(V

478.0)SS(V

1)SS(V

54

34

24

14

=≥
=≥
=≥
=≥

 

     
Bu de�erler kullanılarak e�itlik (3.10) yardımıyla alternatiflerin öncelik de�erleri 

elde edilir: 

406.0)1,951.0,440.0,406.0min()A(d 1 ==′  

1)1,1,1,1min()A(d 2 ==′  

957.0)1,1,957.0,1min()A(d 3 ==′  

478.0)1,514.0,478.0,1min()A(d 4 ==′  

0)350.0,0,0,413.0min()A(d 5 ==′  
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Tablo 4.10. Bölgeye hakimiyet kriteri için alternatiflerin birle�tirilmi� de�erlendirme sonuçları 
 

Bölgeye  
Hakimiyet 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 (1,1,1) (0.15,0.23,0.51) (0.17,0.26,0.71) (0.45,1.18,2.11) (1.40,2.78,4.33) 

A2 
 (1.96,4.44,6.61) (1,1,1) (0.73,1.44,2.33) (1.67,3.67,5.67) (4.33,6.33,8.33) 

A3 
 (1.40,3.86,5.87) (0.43,0.69,1.36) (1,1,1) (2.33,3.67,5.00) (4.33,6.33,8.33) 

A4 
 (0.47,0.85,2.23) (0.18,0.27,0.60) (0.20,0.27,0.43) (1,1,1) (1.67,3.67,5.67) 

A5 
 (0.23,0.36,0.71) (0.12,0.16,0.23) (0.12,0.16,0.23) (0.18,0.27,0.60) (1,1,1) 
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Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir.    

)0,478.0,957.0,1,406.0(W =′   

 
Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda alternatiflerin 

bölgeye  hâkimiyet  kriteri  altında  öncelik  de�erleri sırasıyla   (0.143, 0.352, 0.337, 

0.168, 0) olarak hesaplanır. Bu de�erlere bakarak bölgeye hâkimiyet kriteri için en iyi 

alternatifin A2 oldu�u söylenebilir. Bu alternatifi sırasıyla A3, A4 ve A1 alternatifleri 

izler. A5 alternatifi ise sıfır de�erini almı�tır.   

 

Esneklik kriteri için de�erlendirme sonuçlarının birle�tirilmi� �ekli Tablo 

4.11’de görüldü�ü gibidir.  Bu verilerden yararlanarak esneklik kriteri için alternatiflere 

ili�kin sentez de�erleri e�itlik (3.4) yardımıyla �u �ekilde elde edilir:  

 

)676.0,301.0,128.0()03.321,89.491,37.691()67.21,00.15,87.8(S1 =⊗=  

)947.0,474.0,226.0()03.321,89.491,37.691()33.30,67.23,67.15(S2 =⊗=  

)135.0,060.0,031.0()03.321,89.491,37.691()34.4,00.3,15.2(S3 =⊗=  

)243.0,111.0,048.0()03.321,89.491,37.691()77.7,52.5,33.3(S4 =⊗=     

)164.0,054.0,029.0()03.321,89.491,37.691()26.5,71.2,02.2(S5 =⊗=  

 

Elde edilen bu de�erlerden yararlanarak e�itlik (3.9) ile bulanık sayıların 

kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

722.0)SS(V

51

41

31

21

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

634.0)SS(V

0)SS(V

031.0)SS(V

53

43

23

13

=≥
=≥
=≥
=≥

  

674.0)SS(V

959.0)SS(V

0)SS(V

128.0)SS(V

45

35

25

15

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

52

42

32

12

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

044.0)SS(V

377.0)SS(V

54

34

24

14

=≥
=≥
=≥
=≥
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Tablo 4.11. Esneklik kriteri için alternatiflerin birle�tirilmi� de�erlendirme sonuçları 
 

Esneklik A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 (1,1,1) (0,20,0.33,1.00) (3.67,5.67,7.67) (1.67,3.67,5.67) (2.33,4.33,6.33) 

A2 
 (1.00,3.00,5.00) (1,1,1) (5.67,7.67,8.33) (3.67,5.67,7.67) (4.33,6.33,8.33) 

A3 
 (0.13,0.18,0.27) (0.12,0.13,0.18) (1,1,1) (0.45,0.51,0.78) (0.45,1.18,2.11) 

A4 
 (0.18,0.27,0.60) (0.13,0.18,0.27) (1.29,1.96,2.23) (1,1,1) (0.73,2.11,3.67) 

A5 
 (0.16,0.23,0.43) (0.12,0.16,0.23) (0.47,0.85,2.23) (0.27,0.47,1.36) (1,1,1) 
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Bu de�erler kullanılarak e�itlik (3.10) yardımıyla alternatiflerin öncelik de�erleri 

elde edilir: 

722.0)1,1,1,722.0min()A(d 1 ==′  

1)1,1,1,1min()A(d 2 ==′  

0)1,634.0,0,031.0min()A(d 3 ==′  

044.0)1,1,044.0,377.0min()A(d 4 ==′  

0)674.0,959.0,0,128.0min()A(d 5 ==′  

 

Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir.    

)0,044.0,0,1,722.0(W =′   

 

Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda bu kriter için 

alternatiflerin öncelik de�erleri sırasıyla (0.409, 0.566, 0, 0.025, 0) olarak elde edilir. 

Buna göre esneklik kriteri altında en iyi alternatif  A2 olurken bu alternatifi A1 ve A4 

izler. A3 ve A5 alternatifleri ise sıfır de�erini almı�tır.   

 

Servis kalitesi kriteri için de�erlendirme sonuçlarının birle�tirilmi� �ekli Tablo 

4.12’de görüldü�ü gibidir. Bu kriter altında alternatiflere ili�kin sentez de�erleri (3.4) 

nolu e�itlik yardımıyla �u �ekilde hesaplanır. 

)745.0,369.0,171.0()56.331,34.501,05.691()00.25,56.18,80.11(S1 =⊗=  

)799.0,400.0,199.0()56.331,34.501,05.691()81.26,15.20,76.13(S2 =⊗=  

)246.0,111.0,049.0()56.331,34.501,05.691()27.8,60.5,41.3(S3 =⊗=  

)155.0,073.0,040.0()56.331,34.501,05.691()22.5,70.3,73.2(S4 =⊗=     

)112.0,046.0,027.0()56.331,34.501,05.691()75.3,34.2,87.1(S5 =⊗=  
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Tablo 4.12. Servis kalitesi kriteri için alternatiflerin birle�tirilmi� de�erlendirme sonuçları 
 

Servis 
Kalitesi 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 (1,1,1) (0.47,1.22,2.33) (3.00,5.00,7.00) (3.67,5.67,7.00) (3.67,5.67,7.67) 

A2 
 (0.43,0.82,2.14) (1,1,1) (3.67,5.67,7.67) (4.33,6.33,8.33) (4.33,6.33,7.67) 

A3 
 (0.14,0.20,0.33) (0.13,0.18,0.27) (1,1,1) (1.40,2.11,3.00) (0.73,2.11,3.67) 

A4 
 (0.14,0.18,0.27) (0.12,0.16,0.23) (0.33,0.47,0.71) (1,1,1) (1.13,1.89,3.00) 

A5 
 (0.13,0.18,0.27) (0.13,0.16,0.23) (0.27,0.47,1.36) (0.33,0.53,0.88) (1,1,1) 
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Elde edilen bu de�erler kullanılarak (3.9) nolu e�itlik yardımıyla bulanık 

sayıların kar�ıla�tırılması yapılır ve �u de�erler elde edilir: 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

945.0)SS(V

51

41

31

21

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

140.0)SS(V

227.0)SS(V

53

43

23

13

=≥
=≥
=≥
=≥

  

728.0)SS(V

491.0)SS(V

0)SS(V

0)SS(V

45

35

25

15

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

1)SS(V

52

42

32

12

=≥
=≥
=≥
=≥

 

1)SS(V

737.0)SS(V

0)SS(V

0)SS(V

54

34

24

14

=≥
=≥
=≥
=≥

 

     
Elde edilen bu de�erlerden e�itlik (3.10) kullanılarak öncelik de�erleri elde 

edilir.  

945.0)1,1,1,945.0min()A(d 1 ==′  

1)1,1,1,1min()A(d 2 ==′  

140.0)1,1,140.0,227.0min()A(d 3 ==′  

0)1,737.0,0,0min()A(d 4 ==′  

0)728.0,491.0,0,0min()A(d 5 ==′  

 

Öncelik vektörünün hesaplanması sonucunda a�a�ıdaki vektör elde edilir.    

)0,0,140.0,1,945.0(W =′   

 

Bu vektörde yer alan de�erlerin normalizasyonu sonucunda alternatiflerin servis 

kalitesi kriteri için öncelik de�erleri sırasıyla (0.453, 0.480, 0.067, 0, 0) olarak 

hesaplanır. Bu de�erlere göre servis kalitesi kriteri altında en iyi alternatif A2 iken bu 

alternatifi sırasıyla A1 ve A3  izler. A5 ve A4  alternatifleri ise sıfır de�erini alır.   
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Alternatiflerin dokuz kriter altında de�erlendirme sonuçlarının belirlenmesinden 

sonra elde edilen bu de�erler ile her kritere ili�kin a�ırlıklar çarpılarak elde edilen 

a�ırlıklı de�erler toplanır. Böylece her alternatife ili�kin toplam de�erlendirmeye 

ula�ılır. Bu toplam de�erler bir ba�ka deyi�le alternatiflerin üstünlük a�ırlıkları Tablo 

4.13’te görülmektedir. Bu de�erlere göre alternatifler arasında bir sıralamaya 

ula�ılabilir. Buna göre nihai sıralama  A2 > A1 > A5 > A3 > A4  �eklindedir.  ��letme için 

belirlenen kriterler altında nakliye firmalarından en uygun olanı A2 alternatifidir. Bir 

ba�ka deyi�le, i�letme ürünlerini mü�teriye ula�tırmak için nakliye firmalarından A2 

alternatifini seçmelidir.  
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Tablo 4.13. Kriterlere göre önem a�ırlıklarının özeti 
 

Kriterler Maliyet 
 

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

 

Zamanında  
teslimat 

 

Firma  
güvenilirli�i 

 

Araç 
filosu 

 

Satı� sonrası 
takip 

 

Bölgeye  
hâkimiyet 

 

Esneklik 
 

Servis  
kalitesi 

 

Alternatif 
Üstünlük 
A�ırlı�ı  

Kriter 
A�ırlı�ı 0.289 0.076 0.301 0.169 0.026 0.030 0.013 0.025 0.071  

Alternatif           

A1 
 0.306 0.385 0.332 0.208 0.383 0.399 0.143 0.409 0.453 0.319 

A2 
 0.481 0.258 0.384 0.421 0.308 0.227 0.352 0.566 0.480 0.413 

A3 
 0.150 0.357 0.000 0.000 0.040 0.000 0.337 0.000 0.067 0.081 

A4 
 0.063 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.168 0.025 0.000 0.021 

A5 
 0.000 0.000 0.284 0.371 0.269 0.373 0.000 0.000 0.000 0.167 
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4.4. PROBLEM�N BULANIK TOPSIS YÖNTEM� �LE ÇÖZÜMÜ 

 

Nakliye firması seçim probleminin Bulanık TOPSIS yöntemi ile çözümünde 

öncelikle i�letmeden üç karar verici, nakliye firması seçim probleminde dikkate 

alınacak kriter ve alternatifleri sözel de�i�kenler kullanarak de�erlendirmi�tir. Kriterler 

karar vericiler tarafından de�erlendirilirken �ekil 4.2’deki (Chen, 2000: 5) sözel 

de�i�kenler kullanılmı�tır. Burada yer alan sözel de�i�kenlere kar�ılık gelen üçgen 

bulanık sayılar Tablo 4.14’te görülmektedir. Üç karar vericiye ait bu de�erlendirmeler 

ise Tablo 4.15’te görülmektedir.  

 
�ekil 4.2. Kriterlerin de�erlendirilmesinde kullanılan sözel de�i�kenler 

 
 

Tablo 4.14. Kriterlerin de�erlendirilmesinde kullanılan sözel de�i�kenler 
 

  
Sözel De�i�kenler Üçgen Bulanık Sayılar  

Çok Dü�ük (ÇD) 

Dü�ük (D) 

Orta Dü�ük (OD) 

Orta (O) 

Orta Yüksek (OY) 

Yüksek  (Y) 

Çok Yüksek (ÇY)  

(0, 0, 0.1) 

(0, 0.1, 0.3) 

(0.1, 0.3, 0.5) 

(0.3, 0.5, 0.7) 

(0.5, 0.7, 0.9) 

(0.7, 0.9, 1.0) 

(0.9, 1.0, 1.0) 
 

 

  0.1          0.2        0.3         0.4        0.5         0.6 0.7          0.8         0.9          1.0      x 

Çok 
Dü�ük Dü�ük Orta  Orta Yüksek  

1 
 Yüksek  Orta Dü�ük   

)x(µ  

Çok Yüksek  
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Tablo 4.15. Kriterlerin karar vericiler tarafından de�erlendirme sonuçları 
 

Karar vericiler 
Kriter No Kriterler 

KV1 KV2 KV3 

1K  Maliyet ÇY OY ÇY 

2K  Dokümantasyon yeterlili�i O OY Y 

3K  Zamanında teslimat ÇY ÇY Y 

4K  Firma güvenilirli�i Y O Y 

5K  Araç filosu OD OY OY 

6K  Satı� sonrası takip O Y O 

7K  Bölgeye hâkimiyet OY OD O 

8K  Esneklik O Y OD 

9K  Servis kalitesi OY Y O 

 
 

Daha sonra karar vericiler �ekil 4.3’teki sözel de�i�kenleri (Chen, 2000: 5) 

kullanarak be� nakliye firması alternatifini her kriter için de�erlendirmi�lerdir. �ekil 

4.3’teki sözel de�i�kenlere kar�ılık gelen üçgen bulanık sayılar ise Tablo 4.16’da 

görülmektedir. Bu sözel de�i�kenleri kullanarak üç karar vericinin alternatiflere ili�kin 

de�erlendirme sonuçları Tablo 4.17’de sunulmu�tur.  
 

 
�ekil 4.3. Alternatiflerin de�erlendirilmesinde kullanılan sözel de�i�kenler 

 
 

   1            2            3           4           5            6 7             8           9            10     x 

Çok 
Zayıf Zayıf Orta  Orta �yi  

1 
     �yi  Orta Zayıf   Çok �yi  

)x(µ  
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Tablo 4.16. Alternatiflerin de�erlendirilmesinde kullanılan sözel de�i�kenler 
 

Sözel De�i�kenler Üçgen Bulanık Sayılar 

Çok Zayıf (ÇZ) 

Zayıf (Z) 

Orta Zayıf (OZ) 

Orta (O) 

Orta �yi (O�) 

�yi (�) 

Çok �yi (Ç�) 

(0, 0, 1) 

(0, 1, 3) 

(1, 3, 5) 

(3, 5, 7) 

(5, 7, 9) 

(7, 9, 10) 

(9, 10, 10) 
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Tablo 4.17. Alternatiflerin kriterler altında de�erlendirme sonuçları 
 

Kriterler Alternatifler Karar vericiler 
  KV1 KV2 KV3 

 A1 � O� O� 
A2 Ç� Ç� � 
A3 O � O 
A4 O� O O 

Maliyet  

A5 OZ OZ OZ 
 A1 Ç� � Ç� 
A2 � O� � 
A3 Ç� Ç� � 
A4 O O O 

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

A5 O� OZ O� 
 A1 � O� Ç� 
A2 Ç� Ç� � 
A3 O O O� 
A4 O O O� 

Zamanında 
teslimat 

A5 O� � Ç� 
 A1 O� O� O� 
A2 � Ç� Ç� 
A3 O O O 
A4 O OZ O 

Firma 
güvenilirli�i 

A5 Ç� � � 
 A1 Ç� � � 
A2 � O � 
A3 O O OZ 
A4 OZ OZ O 

Araç filosu 

A5 O� Ç� O� 
 A1 Ç� � � 
A2 O� O� O� 
A3 OZ O O 
A4 O O� OZ 

Satı� sonrası 
takip 

A5 � � Ç� 
 A1 O� OZ O� 
A2 Ç� � � 
A3 � Ç� � 
A4 � O� O 

Bölgeye 
hâkimiyet 
 

A5 O O OZ 
 A1 � � � 
A2 Ç� Ç� Ç� 
A3 O� OZ OZ 
A4 O� O� O 

Esneklik 
 

A5 O O O� 
 A1 Ç� � � 
A2 � Ç� Ç� 
A3 O� O O 
A4 OZ O O� 

Servis kalitesi 

A5 O O� OZ 
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Daha sonra Tablo 4.15 ve 4.17’deki üç karar vericiye ait sözel de�erlendirmeler 

üçgen bulanık sayılara dönü�türülerek Tablo 4.18 ve 4.19 olu�turulmu�tur. Tablo 4.18 

her kriterin üç karar verici tarafından de�erlendirme sonuçlarının bulanık sayılar ile 

ifade edilmi� �eklini göstermektedir.   

 
Tablo 4.18. Kriterlerin üç karar verici tarafından de�erlendirme sonuçlarının üçgen 
bulanık sayılar �eklinde ifadesi   
 

Kriterler Karar vericiler 

 KV1 KV2 KV3 

Maliyet (0.9, 1.0, 1.0) (0.5, 0.7, 0.9) (0.9, 1.0, 1.0) 

Dokümantasyon 
yeterlili�i (0.3, 0.5, 0.7) (0.5, 0.7, 0.9) (0.7, 0.9, 1.0) 

Zamanında teslimat (0.9, 1.0, 1.0) (0.9, 1.0, 1.0) (0.7, 0.9, 1.0) 

Firma güvenilirli�i (0.7, 0.9, 1.0) (0.3, 0.5, 0.7) (0.7, 0.9, 1.0) 

Araç filosu (0.1, 0.3, 0.5) (0.5, 0.7, 0.9) (0.5, 0.7, 0.9) 

Satı� sonrası takip (0.3, 0.5, 0.7) (0.7, 0.9, 1.0) (0.3, 0.5, 0.7) 

Bölgeye hâkimiyet (0.5, 0.7, 0.9) (0.1, 0.3, 0.5) (0.3, 0.5, 0.7) 

Esneklik (0.3, 0.5, 0.7) (0.7, 0.9, 1.0) (0.1, 0.3, 0.5) 

Servis kalitesi (0.5, 0.7, 0.9) (0.7, 0.9, 1.0) (0.3, 0.5, 0.7) 
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Tablo 4.19.  Alternatiflerin üç karar verici tarafından de�erlendirme sonuçlarının üçgen 
bulanık sayılar �eklinde ifadesi   
 

Kriterler Alternatifler Karar vericiler 
  KV1 KV2 KV3 

 A1 (7, 9, 10) (5, 7, 9) (5, 7, 9) 
A2 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (7, 9, 10) 
A3 (3, 5, 7) (7, 9, 10) (3, 5, 7) 
A4 (5, 7, 9) (3, 5, 7) (3, 5, 7) 

Maliyet  

A5 (1, 3, 5) (1, 3, 5) (1, 3, 5) 
 A1 (9, 10, 10) (7, 9, 10) (9, 10, 10) 
A2 (7, 9, 10) (5, 7, 9) (7, 9, 10) 
A3 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (7, 9, 10) 
A4 (3, 5, 7) (3, 5, 7) (3, 5, 7) 

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

A5 (5, 7, 9) (1, 3, 5) (5, 7, 9) 
 A1 (7, 9, 10) (5, 7, 9) (9, 10, 10) 
A2 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (7, 9, 10) 
A3 (3, 5, 7) (3, 5, 7) (5, 7, 9) 
A4 (3, 5, 7) (3, 5, 7) (5, 7, 9) 

Zamanında 
teslimat 

A5 (5, 7, 9) (7, 9, 10) (9, 10, 10) 
 A1 (5, 7, 9) (5, 7, 9) (5, 7, 9) 
A2 (7, 9, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) 
A3 (3, 5, 7) (3, 5, 7) (3, 5, 7) 
A4 (3, 5, 7) (1, 3, 5) (3, 5, 7) 

Firma 
güvenilirli�i 

A5 (9, 10, 10) (7, 9, 10) (7, 9, 10) 
 A1 (9, 10, 10) (7, 9, 10) (7, 9, 10) 
A2 (7, 9, 10) (3, 5, 7) (7, 9, 10) 
A3 (3, 5, 7) (3, 5, 7) (1, 3, 5) 
A4 (1, 3, 5) (1, 3, 5) (3, 5, 7) 

Araç filosu 

A5 (5, 7, 9) (9, 10, 10) (5, 7, 9) 
 A1 (9, 10, 10) (7, 9, 10) (7, 9, 10) 
A2 (5, 7, 9) (5, 7, 9) (5, 7, 9) 
A3 (1, 3, 5) (3, 5, 7) (3, 5, 7) 
A4 (3, 5, 7) (5, 7, 9) (1, 3, 5) 

Satı� sonrası 
takip 

A5 (7, 9, 10) (7, 9, 10) (9, 10, 10) 
 A1 (5, 7, 9) (1, 3, 5) (5, 7, 9) 
A2 (9, 10, 10) (7, 9, 10) (7, 9, 10) 
A3 (7, 9, 10) (9, 10, 10) (7, 9, 10) 
A4 (7, 9, 10) (5, 7, 9) (3, 5, 7) 

Bölgeye 
hâkimiyet 
 

A5 (3, 5, 7) (3, 5, 7) (1, 3, 5) 
 A1 (7, 9, 10) (7, 9, 10) (7, 9, 10) 
A2 (9, 10, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) 
A3 (5, 7, 9) (1, 3, 5) (1, 3, 5) 
A4 (5, 7, 9) (5, 7, 9) (3, 5, 7) 

Esneklik 
 

A5 (3, 5, 7) (3, 5, 7) (5, 7, 9) 
 A1 (9, 10, 10) (7, 9, 10) (7, 9, 10) 
A2 (7, 9, 10) (9, 10, 10) (9, 10, 10) 
A3 (5, 7, 9) (3, 5, 7) (3, 5, 7) 
A4 (1, 3, 5) (3, 5, 7) (5, 7, 9) 

Servis kalitesi 

A5 (3, 5, 7) (5, 7, 9) (1, 3, 5) 
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Kriterler ve alternatiflerin sözel de�ikenler kullanılarak karar vericiler tarafından 

de�erlendirilmesinin ardından üç karar vericinin kriterleri de�erlendirme sonuçları 

e�itlik (3.13) yardımıyla tek bir de�ere indirgenerek kriterlere ili�kin önem a�ırlıkları 

belirlenir. Her kritere ili�kin a�ırlıklar Tablo 4.20’de görülmektedir.  

  

Tablo 4.20. Kriterlerin önem a�ırlıkları 
 

Kriterler A�ırlıklar 

Maliyet (0.767, 0.900, 0.967) 

Dokümantasyon yeterlili�i (0.500, 0.700, 0.867) 

Zamanında teslimat (0.833, 0.967, 1) 

Firma güvenilirli�i (0.567, 0.767, 0.900) 

Araç filosu (0.367, 0.567, 0.767) 

Satı� sonrası takip (0.433, 0.633, 0.800) 

Bölgeye hâkimiyet (0.300, 0.500, 0.700) 

Esneklik (0.367, 0.567, 0.733) 

Servis kalitesi (0.500, 0.700, 0.867) 
 

 

Kriterlere ait a�ırlıkların belirlenmesinin ardından Tablo 4.19’da yer alan 

alternatiflerin üç karar verici tarafından de�erlendirme sonuçları e�itlik (3.14) 

kullanılarak tek bir de�ere indirgenir ve Tablo 4.21’de görülen bulanık karar matrisi 

olu�turulur.  

 

Daha sonra Tablo 4.21’de görülen bulanık karar matrisi e�itlik (3.17) yardımıyla 

normalize edilerek normalize bulanık karar matrisi olu�turulur. Normalize bulanık karar 

matrisi Tablo 4.22’de görülmektedir.  

 

Normalize bulanık karar matrisi olu�turulduktan sonra bu matriste yer alan 

de�erlerin her biri ilgili kriter a�ırlı�ı ile çarpılarak a�ırlıklı normalize bulanık karar 

matrisi olu�turulur. Bu matris ise Tablo 4.23’te görülmektedir.  
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Tablo 4.21. Bulanık karar matrisi 
 

 A1 A2 A3 A4 A5 

K1 (5.67, 7.67,9.33) (8.33, 9.67, 10.00) (4.33, 6.33, 8.00) (3.67, 5.67, 7.67) (1.00, 3.00, 5.00) 

K2 (8.33, 9.67, 10.00) (6.33, 8.33, 9.67) (8.33, 9.67, 10.00) (3.00, 5.00, 7.00) (3.67, 5.67, 7.67) 

K3 (7.00, 8.67, 9.67) (8.33, 9.67, 10.00) (3.67, 5.67, 7.67) (3.67, 5.67, 7.67) (7.00, 8.67, 9.67) 

K4 (5.00, 7.00, 9.00) (8.33, 9.67, 10.00) (3.00, 5.00, 7.00) (2.33, 4.33, 6.33) (7.67, 9.33, 10.00) 

K5 (7.67, 9.33, 10.00) (5.67, 7.67, 9.00) (2.33, 4.33, 6.33) (1.67, 3.67, 5.67) (6.33, 8.00, 9.33) 

K6 (7.67, 9.33, 10.00) (5.00, 7.00, 9.00) (2.33, 4.33, 6.33) (3.00, 5.00, 7.00) (7.67, 9.33, 10.00) 

K7 (3.67, 5.67, 7.67) (7.67, 9.33, 10.00) (7.67, 9.33, 10.00) (5.00, 7.00, 8.67) (2.33, 4.33, 6.33) 

K8 (7.00, 9.00, 10.00) (9.00, 10.00, 10.00) (2.33, 4.33, 6.33) (4.33, 6.33, 8.33) (3.67, 5.67, 7.67) 

K9 (7.67, 9.33, 10.00) (8.33, 9.67, 10.00) (3.67, 5.67, 7.67) (3.00, 5.00, 7.00) (3.00, 5.00, 7.00) 
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Tablo 4.22. Normalize bulanık karar matrisi 
 

 A1 A2 A3 A4 A5 

K1 (0.567, 0.767, 0.933) (0.833, 0.967, 1) (0.433, 0.633, 0.800) (0.367, 0.567,0.767) (0.100, 0.300, 0.500) 

K2 (0.833, 0.967, 1) (0.633, 0.833, 0.967) (0.833, 0.967, 1) (0.300, 0.500, 0.700) (0.367, 0.567, 0.767) 

K3 (0.700, 0.867, 0.967) (0.833, 0.967, 1) (0.367, 0.567, 0.767) (0.367, 0.567, 0.767) (0.700, 0.867, 0.967) 

K4 (0.500, 0.700, 0.900) (0.833, 0.967, 1) (0.300, 0.500, 0.700) (0.233, 0.433, 0.633) (0.767, 0.933, 1) 

K5 (0.767, 0.933, 1) (0.567, 0.767, 0.900) (0.233, 0.433, 0.633) (0.167, 0.367, 0.567) (0.633, 0.800, 0.933) 

K6 (0.767, 0.933, 1) (0.500, 0.700, 0.900) (0.233, 0.433, 0.633) (0.300, 0.500, 0.700) (0.767, 0.933, 1) 

K7 (0.367, 0.567, 0.767) (0.767, 0.933, 1) (0.767, 0.933, 1) (0.500, 0.700, 0.867) (0.233, 0.433, 0.633) 

K8 (0.700, 0.900, 1) (0.900, 1, 1) (0.233, 0.433, 0.633) (0.433, 0.633, 0.833) (0.367, 0.567, 0.767) 

K9 (0.767, 0.933, 1) (0.833, 0.967, 1) (0.367, 0.567, 0.767) (0.300, 0.500, 0.700) (0.300, 0.500, 0.700) 
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Tablo 4.23. A�ırlıklı normalize bulanık karar matrisi 
 

 A1 A2 A3 A4 A5 

K1 (0.434, 0.690, 0.902) (0.639, 0.870, 0.967) (0.332, 0.570, 0.773) (0.281, 0.510, 0.741) (0.077, 0.270, 0.483) 

K2 (0.417, 0.677, 0.867) (0.317, 0.583, 0.838) (0.417, 0.677, 0.867) (0.150, 0.350, 0.607) (0.183, 0.397, 0.664) 

K3 (0.583, 0.838, 0.967) (0.694, 0.934, 1) (0.306, 0.548, 0.767) (0.306, 0.548, 0.767) (0.583, 0.838, 0.967) 

K4 (0.283, 0.537, 0.810) (0.472, 0.741, 0.900) (0.170, 0.383, 0.630) (0.132, 0.332, 0.570) (0.434, 0.716, 0.900) 

K5 (0.281, 0.529, 0.767) (0.208, 0.434, 0.690) (0.086, 0.246, 0.486) (0.061, 0.208, 0.434) (0.232, 0.453, 0.716) 

K6 (0.332, 0.591, 0.800) (0.217, 0.443, 0.720) (0.101, 0.274, 0.507) (0.130, 0.317, 0.560) (0.332, 0.691, 0.800) 

K7 (0.110, 0.283, 0.537) (0.230, 0.467, 0.700) (0.230, 0.467, 0.700) (0.150, 0.350, 0.607) (0.070,0.217, 0.443) 

K8 (0.257, 0.510, 0.733) (0.330, 0.567, 0.733) (0.086, 0.246, 0.464) (0.159, 0.359, 0.611) (0.134, 0.321, 0.562) 

K9 (0.383, 0.653, 0.867) (0.417, 0.677, 0.867) (0.183, 0.397, 0.664) (0.150, 0.350, 0.607) (0.150, 0.350, 0.607) 
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A�ırlıklı normalize bulanık karar matrisinin olu�turulmasından sonra bulanık 

pozitif ideal çözüm (FPIS) ve bulanık negatif ideal çözüm (FNIS) de�erleri �u �ekilde 

belirlenir:  

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1A* =   

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

 

Daha sonra her alternatifin tüm kriterler için FPIS ve FNIS’a olan uzaklıkları 

hesaplanır. �lk kriter için be� alternatifin FPIS ve FNIS’a olan uzaklıkları �u �ekilde 

hesaplanır:  

 

( ) ( ) ( )[ ] 377.0902.01690.01434.01
3
1

)A,A(d 222*
1 =−+−+−=  

( ) ( ) ( )[ ] 702.0902.00690.00434.00
3
1

)A,A(d 222

1 =−+−+−=−  

 

( ) ( ) ( )[ ] 222.0967.01870.01639.01
3
1

)A,A(d 222*
2 =−+−+−=  

( ) ( ) ( )[ ] 837.0967.00870.00639.00
3
1

)A,A(d 222

2 =−+−+−=−  

 

( ) ( ) ( )[ ] 477.0773.01570.01332.01
3
1

)A,A(d 222*
3 =−+−+−=  

( ) ( ) ( )[ ] 587.0773.00570.00332.00
3
1

)A,A(d 222

3 =−+−+−=−  

 

( ) ( ) ( )[ ] 524.0741.01510.01281.01
3
1

)A,A(d 222*
4 =−+−+−=  

( ) ( ) ( )[ ] 544.0741.00510.00281.00
3
1

)A,A(d 222

4 =−+−+−=−  
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( ) ( ) ( )[ ] 742.0493.01270.01077.01
3
1

)A,A(d 222*
5 =−+−+−=  

( ) ( ) ( )[ ] 323.0493.00270.00077.00
3
1

)A,A(d 222

5 =−+−+−=−  

 

Be� alternatifin di�er sekiz kritere göre FPIS ve FNIS’a olan uzaklıklarının  

hesaplanması da aynı �ekilde yapılacaktır. Bu hesaplamaların sonuçları Tablo 4.24 ve 

Tablo 4.25’de yer almaktadır. 

 

Tablo 4.24. Her kritere göre )5,4,3,2,1i(A i =  ve *A  arasındaki uzaklık 
 

 )A,A(d *
1  )A,A(d *

2  )A,A(d *
3  )A,A(d *

4  )A,A(d *
5  

K1 0.377 0.222 0.477 0.524 0.742 
K2 0.393 0.471 0.393 0.658 0.617 
K3 0.259 0.180 0.497 0.497 0.259 
K4 0.505 0.344 0.634 0.679 0.370 
K5 0.514 0.590 0.746 0.781 0.568 
K6 0.467 0.578 0.725 0.687 0.467 
K7 0.712 0.568 0.568 0.658 0.772 
K8 0.537 0.486 0.751 0.651 0.684 
K9 0.416 0.393 0.617 0.658 0.658 

 

Tablo 4.25. Her kritere göre )5,4,3,2,1i(A i =  ve −A  arasındaki uzaklık 
 

 )A,A(d 1
−  )A,A(d 2

−  )A,A(d 3
−  )A,A(d 4

−  )A,A(d 5
−  

K1 0.702 0.837 0.587 0.544 0.323 
K2 0.679 0.617 0.679 0.414 0.459 
K3 0.812 0.886 0.572 0.572 0.812 
K4 0.584 0.726 0.437 0.388 0.710 
K5 0.562 0.486 0.318 0.280 0.507 
K6 0.605 0.504 0.338 0.379 0.605 
K7 0.356 0.504 0.504 0.414 0.288 
K8 0.537 0.568 0.307 0.419 0.382 
K9 0.665 0.679 0.459 0.414 0.414 
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Alternatiflerin tüm kriterler için bulanık pozitif ideal çözüme ve bulanık negatif 

ideal çözüme olan uzaklıkları hesaplandıktan sonra be� alternatif için *
id  ve −

id  

de�erleri hesaplanır. Bu hesaplamaların sonuçları Tablo 4.26’da görülmektedir.  

 

Tablo 4.26.  −
ii dd ,*  ve iCC ’nin hesaplanması 

 
 A1 A2 A3 A4 A5 

*
id  4,178 3,833 5,408 5,794 5,137 
−
id  5,501 5,806 4,200 3,824 4,499 

−+ ii dd *  9,679 9,639 9,609 9,617 9,636 

iCC  0,568 0,602 0,437 0,398 0,467 

 

Her alternatif için göreceli uzaklık de�eri −

−

+
=

ii

i
i dd

d
CC * . m,,2,1i �=  

formülünden yararlanarak �u �ekilde hesaplanır:  

 

         568.0
501.5178.4

501.5
1 =

+
=CC                       602.0

806.5833.3
806.5

2 =
+

=CC  

437.0
200.4408.5

200.4
3 =

+
=CC                        398.0

824.3794.5
824.3

4 =
+

=CC      

467.0
499.4137.5

499.4
5 =

+
=CC  

 

Alternatiflerin göreceli uzaklık de�erlerine bakılarak alternatifler büyükten 

küçü�e sıralanır. Buna göre be� nakliye firması alternatifi arasındaki sıralama A2 > A1 > 

A5 > A3 > A4 olarak belirlenir. Bir ba�ka deyi�le, i�letme nakliye firması 

alternatiflerinden en yüksek göreceli uzaklık de�erine sahip A2 alternatifini seçmelidir. 

Ayrıca Tablo 3.3’teki alternatiflerin kabul ko�ulları de�erlerine bakarak A2 alternatifinin 

de�erlendirme durumunun “kabul edilir” , A1, A5, A3 alternatiflerinin “dü�ük risk ile 

tavsiye edilir” ve A4 alternatifinin ise “yüksek risk ile tavsiye edilir” oldu�u 

belirtilebilir.   
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BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemleri ile elde edilen sonuçların de�erlendirilmesi  
 

Bu çalı�mada, i�letmenin nakliye firması seçim problemi öncelikle BAHP 

yöntemi ile ele alınmı�tır. Tablo 4.27, BAHP yöntemi ile elde edilen alternatif 

a�ırlıklarını göstermektedir. Bu de�erlere göre alternatifler arasındaki sıralama             

A2 > A1 > A5 > A3 > A4 olarak elde edilmi�tir. ��letme için be� nakliye firması alternatifi 

arasından en uygunu A2 alternatifi olarak belirlenmi�tir.  

 

Tablo 4.27. BAHP yöntemi ile edilen alternatif a�ırlıkları 
 

Alternatifler BAHP 
A1 0.319 
A2 0.413 
A3 0.081 
A4 0.021 
A5 0.167 

 

��letmenin nakliye firması seçim problemi için BAHP yöntemi ile en uygun 

alternatifin belirlenmesinin ardından, aynı problem Bulanık TOPSIS yöntemi ile ele 

alınmı�tır. Tablo 4.28, Bulanık TOPSIS yöntemi ile elde edilen alternatiflerin yakınlık 

katsayısı de�erlerini göstermektedir. Bu tabloda yer alan de�erlere göre alternatifler 

arasındaki sıralama   A2 > A1 > A5 > A3 > A4  olarak belirlenmi�tir. 

 
Tablo 4.28. Bulanık TOPSIS yöntemi ile elde edilen alternatiflerin yakınlık katsayısı 

de�erleri  
 
 

Alternatifler Bulanık TOPSIS 
A1 0.568 
A2 0.602 
A3 0.437 
A4 0.398 
A5 0.467 

 

BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemleri sonucu elde edilen alternatif sıralaması 

aynıdır. Her iki yöntem sonucunda da i�letme için belirlenen kriterler altında en uygun 

alternatif A2 olarak belirlenmi�tir. ��letmenin nakliye firması seçiminden sorumlu karar 

vericiler elde edilen sonuçları tatmin edici bularak ürünlerinin nakliyesi için A2  firması 

ile çalı�maya karar vermi�lerdir.  
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SONUÇ VE ÖNER�LER 

 

Günümüzde karma�ık çevrelerde karar verme oldukça güç bir süreçtir. Karar 

vericiler karar verme sürecinde deneyim ve öznel algılardan kaynaklanan belirsizlik ile 

kar�ı kar�ıya kalırlar. Bu tür karar ortamlarının birço�unda bulanık karar verme 

teorisinin kullanılması uygun olmaktadır. Böylece bulanık yakla�ım yardımıyla 

verilerin de�erlendirilmesinde yer alan belirsizlik etkili bir �ekilde temsil edilebilmekte 

ve daha etkin bir karara ula�ılabilmektedir.  

 

Nakliye firması seçim süreci günümüzün rekabetçi ortamında i�letmeler için 

artan bir öneme sahiptir. En iyi nakliye firmasının seçim sürecinde yer alan performans 

de�erlerini sayısal veriler ile ifade etmek güç oldu�undan bu de�erlerin ifade 

edilmesinde sözel de�i�kenlerin kullanılması faydalı olacaktır. Bu tür problemler kesin 

olmayan belirsiz verilere dayandı�ı için bu gibi durumlarda bulanık küme yakla�ımının 

kullanılması uygundur. Di�er bir ifadeyle, alternatifleri kriterlere ve önem a�ırlıklarına 

göre de�erlendirmede sayısal de�erler yerine sözel de�i�kenler kullanılabilmektedir. 

Karar vericiler seçim sürecinde öznel algılardan ve deneyimden kaynaklanan belirsizlik 

ile kar�ı kar�ıya kaldıklarından bu tür problemleri ele almak için bulanık ÇKKV 

yöntemleri önerilmi�tir. Bu yöntemler hem sözel hem sayısal kriterleri ele alarak uygun 

alternatifin seçilmesini sa�lamaktadırlar.   

 

Bu çalı�mada, makina imalatı yapan bir i�letmenin nakliye firması seçim 

problemi için bulanık ÇKKV yöntemlerinden BAHP ve Bulanık TOPSIS  yöntemleri 

karar verme aracı olarak kullanılmı�tır. Böylece klasik AHP ve TOPSIS yöntemlerinin 

bünyesinde yer alan bazı kısıtlamalar ortadan kaldırılarak karar problemlerinin içerdi�i 

belirsizlik giderilmi� ve sonucun bu belirsizlikten etkilenmemesi sa�lanmı�tır.   

 

Klasik AHP yöntemi karar vericilerin gereksinimlerini tam olarak 

kar�ılayamadı�ından ve karar vericilerin alternatifleri de�erlendirirken sübjektif olup 

kesin yargılar verememelerinden dolayı bu çalı�mada nakliye firması seçim problemi 
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için ilk olarak BAHP yöntemi önerilmi�tir. Öncelikle karar kriterleri i�letmede konuya 

hâkim karar vericiler tarafından; maliyet, dokümantasyon yeterlili�i, zamanında 

teslimat, firma güvenilirli�i, araç filosu, satı� sonrası takip, bölgeye hâkimiyet, esneklik 

ve servis kalitesi olarak belirlenmi�tir. BAHP yönteminde kriterler ve alternatifler ikili 

kar�ıla�tırmalar yoluyla de�erlendirilmi�tir. Bu de�erlendirmeler ekler bölümünde 

verilen anketler yardımıyla yapılmı�tır. ��letmede yer alan üç karar verici bu anketleri 

cevaplandırdıktan sonra anketlerdeki de�erler ile bulanık karar matrisleri 

olu�turulmu�tur. Anketler tek bir ki�i yerine üç ki�ilik bir grup tarafından doldurularak 

sübjektiflik önlenmeye çalı�ılmı�tır. Fakat kriter ve alternatif a�ırlıkları bir grup 

tarafından belirlense de insan faktöründen kaynaklanan belirsizlik belirli bir dereceye 

kadar önlenebilmektedir. Bu nedenle karar verme sürecine bulanık mantık teorisinin 

dâhil edilmesine ihtiyaç duyulmu�tur. Bulanık karar matrislerinin olu�turulmasından 

sonra, Chang (1996) tarafından önerilen geni�letilmi� BAHP yöntemine göre kriterlerin 

ve alternatiflerin öncelik de�erlerinin belirlenmesi için öncelikle sentez de�erleri 

hesaplanmı�tır. Daha sonra bulanık sayıların kar�ıla�tırması yapılmı� ve bu i�lem 

sonucunda elde edilen de�erler normalize edilirerek kriterlere ve alternatiflere ili�kin 

öncelik de�erleri elde edilmi�tir. Kriterlerin öncelik de�erlerini de dikkate alarak 

alternatiflerin sahip oldukları toplam de�erlendirme sonuçlarının birle�imine göre en iyi 

alternatif belirlenmi�tir. BAHP yöntemine göre en iyi nakliye firması alternatifi,  A2 

olarak bulunmu� ve alternatiflerin sıralaması da A2 > A1 > A5 > A3 > A4  �eklinde elde 

edilmi�tir.  

 

Nakliye firması seçim problemi BAHP yöntemi ile ele alındıktan sonra aynı 

problem için Bulanık TOPSIS yöntemi önerilmi�tir. Bu iki yöntem de en iyi nakliye 

firması seçimi için aynı amaca hizmet etseler de bazı farklılıklar içermektedirler. 

Bulanık TOPSIS yönteminde öncelikle üç karar vericiden olu�an grup tarafından 

alternatifler ve kriterler sözel de�i�kenler yardımıyla de�erlendirilmi�tir. Bu sözel 

de�i�kenler üçgen bulanık sayılara dönü�türüldükten sonra bulanık karar matrisi 

olu�turulmu�tur. Daha sonra normalize bulanık karar matrisi ve a�ırlıklı normalize 

bulanık karar matrisi olu�turulmu�tur. Bulanık pozitif ve negatif ideal çözümler 

belirlendikten sonra her alternatifin bu noktalara olan uzaklıkları hesaplanmı� ve her 

alternatifin yakınlık katsayısı ayrı ayrı elde edilmi�tir. Yakınlık katsayısı de�erlerine 

bakarak alternatiflerin sıralaması A2 > A1 > A5 > A3 > A4  �eklinde belirlenmi�tir.  
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Nakliye firması seçim probleminde BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemlerinin 

kullanılması sonucu alternatifler arasında aynı sıralama elde edilmi�tir. Elde edilen 

sonuçlar ı�ı�ında, i�letmeye Kazakistan’da faaliyet gösteren mü�terisine ürünlerini 

teslim edebilmek için A2  nakliye firması ile çalı�ması önerilmi�tir. Karar vericiler elde 

edilen sıralamayı tatmin edici bulmu�lardır. Böylelikle nakliye firması seçiminde sadece 

geçmi� deneyimlerden yararlanarak içgüdüsel olarak karar veren i�letmeye bilimsel 

yöntemler önerilmi�tir.  

 

BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemlerinin her ikisi de i�letmenin nakliye firması 

seçim problemini ve di�er çok kriterli karar problemleri ele almak için uygun 

yöntemlerdir. Fakat bu iki yöntemin birbirlerine göre avantaj ve dezavantajları 

bulunmaktadır. Bunlar �u �ekilde özetlenebilir:  

 

• Bu iki yöntem yapılması gereken hesaplama miktarına göre kar�ıla�tırıldı�ında 

BAHP yöntemi, Bulanık TOPSIS yöntemine göre daha karma�ık hesaplamalar 

gerektirmektedir.  

 

• BAHP yönteminde karar vericiden kriterleri ve alternatifleri de�erlendirmede 

ikili kar�ıla�tırmalar yapması istenirken, Bulanık TOPSIS yönteminde ikili 

kar�ıla�tırmalara ihtiyaç duyulmamaktadır.  

 

• BAHP’de karar vericiden bir kriterin di�er kritere göre göreli önemi ya da bir 

alternatifi di�er alternatife göre tercih etme düzeyi hakkında yargıda bulunması 

istenmektedir. Fakat alternatif ya da kriter sayısı arttıkça ikili kar�ıla�tırma 

süreci, karar verici açısından sıkıcı bir hal almaya ba�lamakta ve tutarsızlık riski 

de artmaktadır (Bottani ve Rizzi, 2006: 299).  

 

• TOPSIS yönteminde, optimal olmayan bir alternatifin karar sürecine dâhil 

edilmesi durumunda alternatifler arasındaki sıralamanın de�i�me riski azdır. 

BAHP yönteminde ise karar verme sürecine optimal olmayan bir alternatif 

eklendi�inde sıralama de�i�ebilmektedir. 
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• Bulanık TOPSIS yöntemi tek a�amalı hiyerar�ileri ele almada etkin bir yöntem 

iken BAHP yöntemi ile karma�ık hiyerar�ik yapıya sahip problemler ele 

alınabilmektedir (Bottani ve Rizzi, 2006: 299). Fakat Kahraman vd (2007a, 

2007b) karma�ık hiyerar�ileri de dikkate alabilen hiyerar�ik Bulanık TOPSIS 

yöntemini geli�tirmi�lerdir.  

 

• Chang (1996) tarafından önerilen Geni�letilmi� BAHP yönteminde kriterlerin ve 

alternatiflerin öncelik a�ırlıkları sıfıra e�it çıkabilmektedir. Bu da bu kriter veya 

alternatifin karar analizi sırasında dikkate alınmayaca�ını gösterir. E�er karar 

kriteri veya alternatif dikkate alınmayacaksa ba�langıçta bulanık karar 

matrisinde de�erlendirmeye alınmaması daha uygun olacaktır (Wang vd, 2008: 

738).  

 

• Ayrıca Chang (1996) tarafından önerilen Geni�letilmi� BAHP yönteminin 

algoritması sözel de�i�ken de�erleri olarak üçgen bulanık sayıların 

kullanılmasına uygunken, Bulanık TOPSIS yönteminde hem üçgen hem de 

yamuk bulanık sayılar kullanılabilmektedir.  

 

• Bulanık TOPSIS yöntemi alternatifleri sıralarken pozitif ve negatif ideal 

çözümlere olan uzaklıkları dikkate almaktadır. BAHP yönteminde ise ikili 

kar�ıla�tırmalara dayanan sentez de�erleri hesaplanarak alternatiflerin 

öncelikleri belirlenmektedir.  

 

• Bulanık TOPSIS ve BAHP yöntemlerinin ikisi de karar verme sürecine sözel 

de�i�kenlerin dâhil edilmesine izin vermektedir.    

 

• BAHP ve Bulanık TOPSIS yöntemlerinde karar verici sözel de�i�kenler 

yardımıyla alternatifleri ve kriterleri de�erlendirirken kendisiyle tutarlı oldu�u 

sürece benzer sonuçlar elde edilecektir.  

 

��letmelerde karar vericiler, kar�ıla�tı�ı problemlerin yapılarına göre kendileri 

için en uygun yönteme karar vermelidirler. Karar vericiler hangi yöntemi 

kullanacaklarına karar verirken bu iki yöntemin avantaj ve dezavantajlarını da göz 
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önünde bulundurmalıdırlar. Ayrıca, i�letmeler teknolojiye uyum sa�layabilen ve karar 

vermede bilimsel yöntemleri kullanan, yönetim bilimi uygulamalarına yatkın yöneticiler 

yeti�tirmeye önem vermelidirler. ��letme kararlarını alırken bilimsel yöntemlerden 

faydalanan yöneticiler, etkin kararlara ula�arak daha ba�arılı olacaklardır.  

 

Gelecek çalı�malarda nakliye firması seçiminde, bulanık PROMETHEE ve 

ELECTRE, VIKOR gibi di�er çok kriterli karar verme yöntemleri kullanılabilir. Bu 

çalı�mada, Bulanık TOPSIS yönteminde iki bulanık sayı arasındaki uzaklık vertex 

yöntemi yardımıyla hesaplanmı�tır. Gelecek çalı�malarda iki bulanık sayı arasındaki 

mesafeyi hesaplamak için Minkowski, Hamming uzaklıkları kullanılarak sonuçlar 

kar�ıla�tırabilir. Ayrıca önerilen yöntemler i�letmenin personel seçimi, yazılım seçimi, 

tedarikçi seçimi, proje seçimi ve makina seçimi gibi di�er çok kriterli karar 

problemlerine de uygulanabilir. 
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Ek-1 Nakliye firması seçim probleminde birinci karar vericinin kriterleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
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Ek-1  devamı  
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Ek-2 Nakliye firması seçim probleminde ikinci karar vericinin kriterleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
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Ek-2  devamı  
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Ek- 3 Nakliye firması seçim probleminde üçüncü karar vericinin kriterleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
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Ek-3  devamı  
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Ek - 4 Maliyet kriteri için birinci karar vericinin alternatifleri ikili kar�ıla�tırmaları 
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Ek- 5 Maliyet kriteri için ikinci karar vericinin alternatifleri ikili kar�ıla�tırmaları 
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Ek- 6 Maliyet kriteri için üçüncü karar vericinin alternatifleri ikili kar�ıla�tırmaları 
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Ek-7  Dokümantasyon yeterlili�i kriteri için birinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
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Ek- 8 Dokümantasyon yeterlili�i kriteri için ikinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
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Ek- 9 Dokümantasyon yeterlili�i kriteri için üçüncü karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
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Ek- 10 Zamanında teslimat kriteri için birinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
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Ek- 11 Zamanında teslimat kriteri için ikinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
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e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1       X   A2 

A1    X      A3 

A1   X       A4 

A1      X    A5 

A2  X        A3 

A2 X         A4 

A2   X       A5 

A3   X       A4 

A3       X   A5 

A4        X  A5 
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Ek- 12 Zamanında teslimat kriteri için üçüncü karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Zamanında  
teslimat Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 
M

ut
la

k 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1    X      A2 

A1  X        A3 

A1   X       A4 

A1     X     A5 

A2   X       A3 

A2    X      A4 

A2      X    A5 

A3      X    A4 

A3        X  A5 

A4       X   A5 
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Ek- 13 Firma güvenilirli�i kriteri için birinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Firma  
güvenilirli�i Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 
M

ut
la

k 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1      X    A2 

A1    X      A3 

A1    X      A4 

A1       X   A5 

A2   X       A3 

A2   X       A4 

A2      X    A5 

A3     X     A4 

A3        X  A5 

A4        X  A5 
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Ek- 14 Firma güvenilirli�i kriteri için ikinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Firma  
güvenilirli�i Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 
M

ut
la

k 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1       X   A2 

A1    X      A3 

A1   X       A4 

A1      X    A5 

A2  X        A3 

A2 X         A4 

A2    X      A5 

A3    X      A4 

A3       X   A5 

A4        X  A5 
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Ek- 15 Firma güvenilirli�i kriteri için üçüncü karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Firma  
güvenilirli�i Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 
M

ut
la

k 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1       X   A2 

A1    X      A3 

A1    X      A4 

A1      X    A5 

A2  X        A3 

A2  X        A4 

A2    X      A5 

A3     X     A4 

A3       X   A5 

A4       X   A5 
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Ek-16 Araç filosu kriteri için birinci karar vericinin alternatifleri ikili kar�ıla�tırmaları 
 

Araç filosu Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1    X      A2 

A1  X        A3 

A1 X         A4 

A1   X       A5 

A2   X       A3 

A2  X        A4 

A2    X      A5 

A3    X      A4 

A3      X    A5 

A4       X   A5 
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Ek-17 Araç filosu kriteri için ikinci karar vericinin alternatifleri ikili kar�ıla�tırmaları 
 

Araç filosu Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1    X      A2 

A1    X      A3 

A1   X       A4 

A1      X    A5 

A2     X     A3 

A2    X      A4 

A2       X   A5 

A3    X      A4 

A3       X   A5 

A4        X  A5 
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Ek- 18 Araç filosu kriteri için üçüncü karar vericinin alternatifleri ikili kar�ıla�tırmaları 
 

Araç filosu Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1     X     A2 

A1  X        A3 

A1   X       A4 

A1    X      A5 

A2  X        A3 

A2   X       A4 

A2    X      A5 

A3      X    A4 

A3       X   A5 

A4      X    A5 
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Ek- 19 Satı� sonrası takip kriteri için birinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Satı� sonrası  
takip Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 
M

ut
la

k 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1   X       A2 

A1 X         A3 

A1  X        A4 

A1    X      A5 

A2   X       A3 

A2    X      A4 

A2      X    A5 

A3      X    A4 

A3        X  A5 

A4       X   A5 
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Ek-20 Satı� sonrası takip kriteri için ikinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Satı� sonrası  
takip Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1    X      A2 

A1   X       A3 

A1    X      A4 

A1     X     A5 

A2    X      A3 

A2     X     A4 

A2      X    A5 

A3      X    A4 

A3       X   A5 

A4      X    A5 
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Ek- 21 Satı� sonrası takip kriteri için üçüncü karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Satı� sonrası  
takip Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1    X      A2 

A1   X       A3 

A1  X        A4 

A1      X    A5 

A2    X      A3 

A2   X       A4 

A2       X   A5 

A3    X      A4 

A3        X  A5 

A4         X A5 
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Ek- 22 Bölgeye hâkimiyet kriteri için birinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Bölgeye  
hâkimiyet Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 
M

ut
la

k 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1       X   A2 

A1      X    A3 

A1      X    A4 

A1    X      A5 

A2    X      A3 

A2    X      A4 

A2  X        A5 

A3     X     A4 

A3    X      A5 

A4    X      A5 
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Ek- 23 Bölgeye hâkimiyet kriteri için ikinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Bölgeye  
hâkimiyet Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 
M

ut
la

k 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1        X  A2 

A1         X A3 

A1       X   A4 

A1      X    A5 

A2      X    A3 

A2    X      A4 

A2   X       A5 

A3   X       A4 

A3  X        A5 

A4    X      A5 
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Ek- 24 Bölgeye hâkimiyet kriteri için üçüncü karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Bölgeye 
 hâkimiyet Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 
M

ut
la

k 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1      X    A2 

A1      X    A3 

A1    X      A4 

A1   X       A5 

A2     X     A3 

A2   X       A4 

A2  X        A5 

A3   X       A4 

A3  X        A5 

A4    X      A5 
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Ek- 25 Esneklik kriteri için birinci karar vericinin alternatifleri ikili kar�ıla�tırmaları 
 

Esneklik Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1      X    A2 

A1    X      A3 

A1    X      A4 

A1   X       A5 

A2   X       A3 

A2   X       A4 

A2  X        A5 

A3     X     A4 

A3    X      A5 

A4    X      A5 
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Ek- 26 Esneklik kriteri için ikinci karar vericinin alternatifleri ikili kar�ıla�tırmaları 
 

Esneklik Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1      X    A2 

A1  X        A3 

A1    X      A4 

A1   X       A5 

A2 X         A3 

A2   X       A4 

A2  X        A5 

A3       X   A4 

A3      X    A5 

A4    X      A5 
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Ek- 27 Esneklik kriteri için üçüncü karar vericinin alternatifleri ikili kar�ıla�tırmaları 
 

Esneklik Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1      X    A2 

A1  X        A3 

A1   X       A4 

A1    X      A5 

A2 X         A3 

A2  X        A4 

A2   X       A5 

A3      X    A4 

A3       X   A5 

A4      X    A5 
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Ek- 28 Servis kalitesi kriteri için birinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Servis kalitesi Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1    X      A2 

A1   X       A3 

A1 X         A4 

A1  X        A5 

A2    X      A3 

A2  X        A4 

A2   X       A5 

A3   X       A4 

A3    X      A5 

A4      X    A5 
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Ek- 29 Servis kalitesi kriteri için ikinci karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Servis kalitesi Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1      X    A2 

A1   X       A3 

A1   X       A4 

A1    X      A5 

A2  X        A3 

A2  X        A4 

A2   X       A5 

A3     X     A4 

A3      X    A5 

A4      X    A5 
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Ek- 30 Servis kalitesi kriteri için üçüncü karar vericinin alternatifleri ikili 
kar�ıla�tırmaları 
 

Servis kalitesi Bir alternatifin di�er alternatife göre önem derecesi  

Kriter 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

  D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
 D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

E
�i

t D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

O
rt

a 
D

er
ec

ed
e 

Ö
ne

m
li 

K
uv

ve
tli

 D
er

ec
ed

e 
Ö

ne
m

li 

Ç
ok

 Ö
ne

m
li 

M
ut

la
k 

Ö
ne

m
li 

Kriter 

A1      X    A2 

A1   X       A3 

A1    X      A4 

A1  X        A5 

A2  X        A3 

A2   X       A4 

A2 X         A5 

A3      X    A4 

A3    X      A5 

A4   X       A5 
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Ek- 31 Birinci karar verici için kriterin ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık sayılar ile ifade edili�i  

 

 
Maliyet 

 

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

 

Zamanında 
teslimat 

 

Firma 
güvenilirli�i 

 

Araç  
filosu 

 

Satı� sonrası 
takip 

 

Bölgeye 
hâkimiyet 

 

Esneklik 
 

Servis 
kalitesi 

 

Maliyet 1
~

 7
~

 1
~

 3
~

 9
~

 7
~

 5
~

 5
~

 3
~

 

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

1)7~( −  1
~

 1)7~( −  1)5~( −  3
~

 1
~

 1)3
~

( −  1)3
~

( −  1)5~( −  

Zamanında 
teslimat 

1)1
~

( −  7
~

 1
~

 3
~

 9
~

 7
~

 5
~

 5
~

 3
~

 

Firma 
güvenilirli�i 

1)3
~

( −  5
~

 1)3
~

( −  1
~

 7
~

 5
~

 3
~

 3
~

 1
~

 

Araç filosu 1)9
~

( −  1)3
~

( −  1)9
~

( −  1)7~( −  1
~

 1)3
~

( −  1)5~( −  1)5~( −  1)7~( −  

Satı� sonrası 
takip 

1)7~( −  1)1
~

( −  1)7~( −  1)5~( −  3
~

 1
~

 1)3
~

( −  1)3
~

( −  1)5~( −  

Bölgeye 
hâkimiyet 

1)5~( −  3
~

 1)5~( −  1)3
~

( −  5
~

 3
~

 1
~

 1
~

 1)3
~

( −  

Esneklik 1)5~( −  3
~

 1)5~( −  1)3
~

( −  5
~

 3
~

 1)1
~

( −  1
~

 1)3
~

( −  

Servis kalitesi 1)3
~

( −  5
~

 1)3
~

( −  1)1
~

( −  7
~

 5
~

 3
~

 3
~

 1
~
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Ek- 32 �kinci karar verici için kriterin ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık sayılar ile ifade edili�i  
 

 
Maliyet 

 

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

 

Zamanında 
teslimat 

 

Firma 
güvenilirli�i 

 

Araç  
filosu 

 

Satı� sonrası 
takip 

 

Bölgeye 
hâkimiyet 

 

Esneklik 
 

Servis 
kalitesi 

 

Maliyet 1
~

 3
~

 1)5~( −  5
~

 3
~

 1)3
~

( −  5
~

 1)3
~

( −  1)5~( −  

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

1)3
~

( −  1
~

 1)7~( −  3
~

 1
~

 1)5~( −  3
~

 1)5~( −  1)7~( −  

Zamanında 
teslimat 5

~
 7

~
 1

~
 9

~
 7

~
 3

~
 9

~
 3

~
 1

~
 

Firma 
güvenilirli�i 

1)5~( −  1)3
~

( −  1)9
~

( −  1
~

 1)3
~

( −  1)7~( −  1
~

 1)7~( −  1)9
~

( −  

Araç filosu 1)3
~

( −  1)1
~

( −  1)7~( −  3
~

 1
~

 1)5~( −  3
~

 1)5~( −  1)7~( −  

Satı� sonrası 
takip 3

~
 5

~
 1)3

~
( −  7

~
 5

~
 1

~
 7

~
 1

~
 1)3

~
( −  

Bölgeye 
hâkimiyet 

1)5~( −  1)3
~

( −  1)9
~

( −  1)1
~

( −  1)3
~

( −  1)7~( −  1
~

 1)7~( −  1)9
~

( −  

Esneklik 3
~

 5
~

 1)3
~

( −  7
~

 5
~

 1
~

 7
~

 1
~

 1)3
~

( −  

Servis kalitesi 5
~

 7
~

 1)1
~

( −  9
~

 7
~

 3
~

 9
~

 3
~

 1
~
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Ek- 33 Üçüncü karar verici için kriterin ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık sayılar ile ifade edili�i  
 

 
Maliyet 

 

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

 

Zamanında 
teslimat 

 

Firma 
güvenilirli�i 

 

Araç  
filosu 

 

Satı� sonrası 
takip 

 

Bölgeye 
hâkimiyet 

 

Esneklik 
 

Servis 
kalitesi 

 

Maliyet 1
~

 5
~

 3
~

 3
~

 5
~

 7
~

 5
~

 7
~

 7
~

 

Dokümantasyon 
yeterlili�i 

1)5~( −  1
~

 1)3
~

( −  1)3
~

( −  1
~

 3
~

 1
~

 3
~

 3
~

 

Zamanında 
teslimat 

1)3
~

( −  3
~

 1
~

 1
~

 3
~

 5
~

 3
~

 5
~

 5
~

 

Firma 
güvenilirli�i 

1)3
~

( −  3
~

 1)1
~

( −  1
~

 3
~

 5
~

 3
~

 5
~

 5
~

 

Araç filosu 1)5~( −  1)1
~

( −  1)3
~

( −  1)3
~

( −  1
~

 3
~

 1
~

 3
~

 3
~

 
Satı� sonrası 

takip 
1)7~( −  1)3

~
( −  1)5~( −  1)5~( −  1)3

~
( −  1

~
 1)3

~
( −  1

~
 1

~
 

Bölgeye 
hâkimiyet 

1)5~( −  1)1
~

( −  1)3
~

( −  1)3
~

( −  1)1
~

( −  3
~

 1
~

 3
~

 3
~

 

Esneklik 1)7~( −  1)3
~

( −  1)5~( −  1)5~( −  1)3
~

( −  1)1
~

( −  1)3
~

( −  1
~

 1
~

 

Servis kalitesi 1)7~( −  1)3
~

( −  1)5~( −  1)5~( −  1)3
~

( −  1)1
~

( −  1)3
~

( −  1)1
~

( −  1
~
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Ek- 34 Maliyet kriteri için alternatifleri ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık sayılar ile ifade 
edili�i  
 

1. Karar Verici 

Maliyet A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1)3

~
( −  5

~
 3

~
 7

~
 

A2 
 3

~
 1

~
 7

~
 5

~
 9

~
 

A3 
 

1)5~( −  1)7~( −  1
~

 1)3
~

( −  3
~

 

A4 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  3
~

 1
~

 5
~

 

A5 
 

1)7~( −  1)9
~

( −  1)3
~

( −  1)5~( −  1
~

 

 
 

2. Karar Verici 

Maliyet A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1)5~( −  1)3

~
( −  3

~
 5

~
 

A2 
 5

~
 1

~
 3

~
 7

~
 9

~
 

A3 
 3

~
 1)3

~
( −  1

~
 5

~
 7

~
 

A4 
 

1)3
~

( −  1)7~( −  1)5~( −  1
~

 3
~

 

A5 
 

1)5~( −  1)9
~

( −  1)7~( −  1)3
~

( −  1
~

 

 
 

3. Karar Verici 

Maliyet A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1)3

~
( −  3

~
 3

~
 5

~
 

A2 
 3

~
 1

~
 5

~
 5

~
 7

~
 

A3 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  1
~

 1
~

 3
~

 

A4 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  1)1
~

( −  1
~

 3
~

 

A5 
 

1)5~( −  1)7~( −  1)3
~

( −  1)3
~

( −  1
~

 



 

 

239 

Ek- 35 Dokümantasyon yeterlili�i kriteri için alternatiflerin ikili kar�ıla�tırmalarının 
bulanık sayılar ile ifade edili�i 
 

1. Karar Verici 
Dokümantasyon 

yeterlili�i 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 3
~

 1
~

 7
~

 5
~

 

A2 
 

1)3
~

( −  1
~

 1)3
~

( −  5
~

 3
~

 

A3 
 

1)1
~

( −  3
~

 1
~

 7
~

 5
~

 

A4 
 

1)7~( −  1)5~( −  1)7~( −  1
~

 1)3
~

( −  

A5 
 

1)5~( −  1)3
~

( −  1)5~( −  3
~

 1
~

 

 
 

2. Karar Verici 
Dokümantasyon 

yeterlili�i 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 3
~

 1)3
~

( −  5
~

 7
~

 

A2 
 

1)3
~

( −  1
~

 1)5~( −  3
~

 5
~

 

A3 
 3

~
 5

~
 1

~
 7

~
 9

~
 

A4 
 

1)5~( −  1)3
~

( −  1)7~( −  1
~

 3
~

 

A5 
 

1)7~( −  1)5~( −  1)9
~

( −  1)3
~

( −  1
~

 

 
 

3. Karar Verici 
Dokümantasyon 

yeterlili�i 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 3
~

 3
~

 7
~

 5
~

 

A2 
 

1)3
~

( −  1
~

 1
~

 5
~

 3
~

 

A3 
 

1)3
~

( −  1)1
~

( −  1
~

 5
~

 3
~

 

A4 
 

1)7~( −  1)5~( −  1)5~( −  1
~

 1)3
~

( −  

A5 
 

1)5~( −  1)3
~

( −  1)3
~

( −  3
~

 1
~
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Ek - 36 Zamanında teslimat kriteri için alternatiflerin ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık 
sayılar ile ifade edili�i 
 

1. Karar Verici 
Zamanında 

teslimat 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 1)3
~

( −  5
~

 5
~

 3
~

 

A2 
 3

~
 1

~
 7

~
 7

~
 5

~
 

A3 
 

1)5~( −  1)7~( −  1
~

 1
~

 1)3
~

( −  

A4 
 

1)5~( −  1)7~( −  1
~

 1
~

 1)3
~

( −  

A5 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  3
~

 3
~

 1
~

 

 
 

2. Karar Verici 
Zamanında 

teslimat 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 1)5~( −  3
~

 5
~

 1)3
~

( −  

A2 
 5

~
 1

~
 7

~
 9

~
 3

~
 

A3 
 

1)3
~

( −  1)7~( −  1
~

 3
~

 1)5~( −  

A4 
 

1)5~( −  1)9
~

( −  1)3
~

( −  1
~

 1)7~( −  

A5 
 3

~
 1)3

~
( −  5

~
 7

~
 1

~
 

 
 

3. Karar Verici 
Zamanında 

teslimat 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 3
~

 7
~

 5
~

 1
~

 

A2 
 

1)3
~

( −  1
~

 5
~

 3
~

 1)3
~

( −  

A3 
 

1)7~( −  1)5~( −  1
~

 1)3
~

( −  1)7~( −  

A4 
 

1)5~( −  1)3
~

( −  3
~

 1
~

 1)5~( −  

A5 
 

1)1
~

( −  3
~

 7
~

 5
~

 1
~
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Ek- 37 Firma Güvenilirli�i kriteri için alternatiflerin ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık 
sayılar ile ifade edili�i 
 

1. Karar Verici 
Firma 

güvenilirli�i 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 1)3
~

( −  3
~

 3
~

 1)5~( −  

A2 
 3

~
 1

~
 5

~
 5

~
 1)3

~
( −  

A3 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  1
~

 1
~

 1)7~( −  

A4 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  1)1
~

( −  1
~

 1)7~( −  

A5 
 5

~
 3

~
 7

~
 7

~
 1

~
 

 
 

2. Karar Verici 
Firma 

güvenilirli�i 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 1)5~( −  3
~

 5
~

 1)3
~

( −  

A2 
 5

~
 1

~
 7

~
 9

~
 3

~
 

A3 
 

1)3
~

( −  1)7~( −  1
~

 3
~

 1)5~( −  

A4 
 

1)5~( −  1)9
~

( −  1)3
~

( −  1
~

 1)7~( −  

A5 
 3

~
 1)3

~
( −  5

~
 7

~
 1

~
 

 
 

3. Karar Verici 
Firma 

güvenilirli�i 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 1)5~( −  3
~

 3
~

 1)3
~

( −  

A2 
 5

~
 1

~
 7

~
 7

~
 3

~
 

A3 
 

1)3
~

( −  1)7~( −  1
~

 1
~

 1)5~( −  

A4 
 

1)3
~

( −  1)7~( −  1)1
~

( −  1
~

 1)5~( −  

A5 
 3

~
 1)3

~
( −  5

~
 5

~
 1

~
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Ek- 38 Araç filosu kriteri için alternatiflerin ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık sayılar ile 
ifade edili�i 
 

1. Karar Verici 

Araç filosu A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 3

~
 7

~
 9

~
 5

~
 

A2 
 

1)3
~

( −  1
~

 5
~

 7
~

 3
~

 

A3 
 

1)7~( −  1)5~( −  1
~

 3
~

 1)3
~

( −  

A4 
 

1)9
~

( −  1)7~( −  1)3
~

( −  1
~

 1)5~( −  

A5 
 

1)5~( −  1)3
~

( −  3
~

 5
~

 1
~

 

 
 

2. Karar Verici 

Araç filosu A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 3

~
 3

~
 5

~
 1)3

~
( −  

A2 
 

1)3
~

( −  1
~

 1
~

 3
~

 1)5~( −  

A3 
 

1)3
~

( −  1)1
~

( −  1
~

 3
~

 1)5~( −  

A4 
 

1)5~( −  1)3
~

( −  1)3
~

( −  1
~

 1)7~( −  

A5 
 3

~
 5

~
 5

~
 7

~
 1

~
 

 
 

3. Karar Verici 

Araç filosu A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1

~
 7

~
 5

~
 3

~
 

A2 
 

1)1
~

( −  1
~

 7
~

 5
~

 3
~

 

A3 
 

1)7~( −  1)7~( −  1
~

 1)3
~

( −  1)5~( −  

A4 
 

1)5~( −  1)5~( −  3
~

 1
~

 1)3
~

( −  

A5 
 

1)3
~

( −  1)3
~

( −  5
~

 3
~

 1
~
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Ek- 39 Birinci karar vericinin satı� sonrası takip kriteri için alternatiflerin ikili 
kar�ıla�tırmalarının bulanık sayılar ile ifade edili�i 
 

1. Karar Verici 
Satı� sonrası  

takip 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 5
~

 9
~

 7
~

 3
~

 

A2 
 

1)5~( −  1
~

 5
~

 3
~

 1)3
~

( −  

A3 
 

1)9
~

( −  1)5~( −  1
~

 1)3
~

( −  1)7~( −  

A4 
 

1)7~( −  1)3
~

( −  3
~

 1
~

 1)5~( −  

A5 
 

1)3
~

( −  3
~

 7
~

 5
~

 1
~

 

 
 

2. Karar Verici 
Satı� sonrası  

takip 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 3
~

 5
~

 3
~

 1
~

 

A2 
 

1)3
~

( −  1
~

 3
~

 1
~

 1)3
~

( −  

A3 
 

1)5~( −  1)3
~

( −  1
~

 1)3
~

( −  1)5~( −  

A4 
 

1)3
~

( −  1
~

 3
~

 1
~

 1)3
~

( −  

A5 
 1

~
 3

~
 5

~
 3

~
 1

~
 

 
 

3. Karar Verici 
Satı� sonrası  

takip 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 3
~

 5
~

 7
~

 1)3
~

( −  

A2 
 

1)3
~

( −  1
~

 3
~

 5
~

 1)5~( −  

A3 
 

1)5~( −  1)3
~

( −  1
~

 3
~

 1)7~( −  

A4 
 

1)7~( −  1)5~( −  1)3
~

( −  1
~

 1)9
~

( −  

A5 
 3

~
 5

~
 7

~
 9

~
 1

~
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Ek- 40 Bölgeye hâkimiyet kriteri için alternatiflerin ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık 
sayılar ile ifade edili�i 
 

1. Karar Verici 
Bölgeye 

hâkimiyet 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 1)5~( −  1)3
~

( −  1)3
~

( −  3
~

 

A2 
 5

~
 1

~
 3

~
 3

~
 7

~
 

A3 
 3

~
 1)3

~
( −  1

~
 1

~
 5

~
 

A4 
 3

~
 1)3

~
( −  1)1

~
( −  1

~
 5

~
 

A5 
 

1)3
~

( −  1)7~( −  1)5~( −  1)5~( −  1
~

 

 
 

2. Karar Verici 

Bölgeye 
hâkimiyet 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1)7~( −  1)9

~
( −  1)5~( −  1)3

~
( −  

A2 
 7

~
 1

~
 1)3

~
( −  3

~
 5

~
 

A3 
 9

~
 3

~
 1

~
 5

~
 7

~
 

A4 
 5

~
 1)3

~
( −  1)5~( −  1

~
 3

~
 

A5 
 3

~
 1)5~( −  1)7~( −  1)3

~
( −  1

~
 

 
 

3. Karar Verici 
Bölgeye 

hâkimiyet 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
A1 

 1
~

 1)3
~

( −  1)3
~

( −  3
~

 5
~

 

A2 
 3

~
 1

~
 1

~
 5

~
 7

~
 

A3 
 3

~
 1)1

~
( −  1

~
 5

~
 7

~
 

A4 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  1)5~( −  1
~

 3
~

 

A5 
 

1)5~( −  1)7~( −  1)7~( −  1)3
~

( −  1
~
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Ek- 41 Esneklik kriteri için alternatiflerin ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık sayılar ile 
ifade edili�i 
 

1. Karar Verici 

Esneklik A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1)3

~
( −  3

~
 3

~
 5

~
 

A2 
 3

~
 1

~
 5

~
 5

~
 7

~
 

A3 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  1
~

 1
~

 3
~

 

A4 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  1)1
~

( −  1
~

 3
~

 

A5 
 

1)5~( −  1)7~( −  1)3
~

( −  1)3
~

( −  1
~

 

 
 

2. Karar Verici 

Esneklik A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1)3

~
( −  7

~
 3

~
 5

~
 

A2 
 3

~
 1

~
 9

~
 5

~
 7

~
 

A3 
 

1)7~( −  1)9
~

( −  1
~

 1)5~( −  1)3
~

( −  

A4 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  5
~

 1
~

 3
~

 

A5 
 

1)5~( −  1)7~( −  3
~

 1)3
~

( −  1
~

 

 
 

3. Karar Verici 

Esneklik A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1)3

~
( −  7

~
 5

~
 3

~
 

A2 
 3

~
 1

~
 9

~
 7

~
 5

~
 

A3 
 

1)7~( −  1)9
~

( −  1
~

 1)3
~

( −  1)5~( −  

A4 
 

1)5~( −  1)7~( −  3
~

 1
~

 1)3
~

( −  

A5 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  5
~

 3
~

 1
~
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Ek- 42 Servis kalitesi kriteri için alternatiflerin ikili kar�ıla�tırmalarının bulanık sayılar 
ile ifade edili�i 
 

1. Karar Verici 
Servis 
kalitesi 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 3

~
 5

~
 9

~
 7

~
 

A2 
 

1)3
~

( −  1
~

 3
~

 7
~

 5
~

 

A3 
 

1)5~( −  1)3
~

( −  1
~

 5
~

 3
~

 

A4 
 

1)9
~

( −  1)7~( −  1)5~( −  1
~

 1)3
~

( −  

A5 
 

1)7~( −  1)5~( −  1)3
~

( −  3
~

 1
~

 

 
 

2. Karar Verici 
Servis 
kalitesi 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1)3

~
( −  5

~
 5

~
 3

~
 

A2 
 3

~
 1

~
 7

~
 7

~
 5

~
 

A3 
 

1)5~( −  1)7~( −  1
~

 1
~

 1)3
~

( −  

A4 
 

1)5~( −  1)7~( −  1)1
~

( −  1
~

 1)3
~

( −  

A5 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  3
~

 3
~

 1
~

 

 
 

3. Karar Verici  
Servis 
kalitesi 

A1 
 

A2 
 

A3 
 

A4 
 

A5 
 

A1 
 1

~
 1)3

~
( −  5

~
 3

~
 7

~
 

A2 
 3

~
 1

~
 7

~
 5

~
 9

~
 

A3 
 

1)5~( −  1)7~( −  1
~

 1)3
~

( −  3
~

 

A4 
 

1)3
~

( −  1)5~( −  3
~

 1
~

 5
~

 

A5 
 

1)7~( −  1)9
~

( −  1)3
~

( −  1)5~( −  1
~
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