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OZET

Tesis yeri se¢imi, bir firmanin gelecekteki yonelimi ve rekabet giicii izerinde biiyiik
etkisi olan ¢ok Onemli bir planlama gorevidir. Fabrikalar, montaj istasyonlari,
perakende satis magazalari, depolar veya liretim tesisleri gibi yerler kurulduklarinda,
firmalarin lokasyona bagli sonuglarla uzun siire basa ¢ikmasi gerckmektedir. Tesis yeri
seciminde bir¢ok kriter entegre bir sekilde ele alinmaktadir. Sonrasinda ise Kriterler
kullanilarak, belirlenen alternatifler arasindan en uygun tesis yeri se¢ilmektedir. Tez
calismasinda Tiirkiye’nin Istanbul sehrinde imalat sektdriinde faaliyet gdsteren bir
firmanin fabrika yeri se¢imi tizerinde durulmustur. Calismadaki amagc, belirli kriterler

ve alternatifler ¢er¢evesinde firmanin en uygun fabrika yeri se¢iminin yapilmasidir.

Alternatifler arasindan tesis yeri se¢cimi hem siibjektif hem de objektif kriterleri iceren
cok kriterli karar verme (CKKV) problemidir. Caligmada; firmanin en uygun fabrika
yerinin se¢ilmesinde, bulanik mantik destekli giincel CKKV yontemleri kullanilmistir.
Degerlendirmede, bes ana kriter ve yirmi bir alt kriter ele alinmistir. Calismada
oncelikle bulanik Tam Tutarlilik Yoéntemi (FUCOM) ve bulanik Kademeli Agirlik
Degerlendirme Oran Analizi (SWARA) yontemiyle kriterler agirliklandirilmigtir.
Agirliklandirma islemleri sonuglari incelendiginde en yiiksek onem agirligina gore
kriterler su sekilde siralanmistir: Yatirim maliyeti (Cs3), isletme ve bakim maliyetleri
(Cs2) ve devlet tesvikleri (Caz). Kriterlerin agirliklandirmasi sonrasi ise yedi alternatif
yer arasindan bulanik Biitiinlesik Uzaklik Temelli Degerlendirme (CODAS) yontemi
ve bulanik Uzlagik Coziime Gore Alternatifleri Degerlendirme ve Siralama
(MARCOQOS) yontemiyle alternatiflerin siralamasi yapilmistir. Siralama islemlerinin
sonucunda, en iyi alternatif “A7” kodlu alternatif olan YTU Yildiz Teknopark olarak
hesaplanirken, en kotii alternatif ise “A1” kodlu alternatif olan Bayrampasa olarak
hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yeri Secimi, Cok Kriterli Karar Verme, Bulanik FUCOM, Bulanitk SWARA,
Bulanitk CODAS, Bulanik MARCOS.



ABSTRACT

Facility location selection is a crucial planning task that has a major impact on a firm's
future direction and competitiveness. When places such as factories, assembly stations,
retail stores, warehouses or production facilities are established, firms have to deal
with location-dependent consequences for a long time. Many criteria are considered in
an integrated way in the selection of facility location. Then, using the criteria, the most
suitable facility location is selected among the determined alternatives. In this study,
the choice of factory location of a company operating in the manufacturing sector in
Istanbul, Turkey is emphasized. The aim of the study is to choose the most suitable
factory location of the company within the framework of certain criteria and

alternatives.

Selection of facility location among alternatives is a multi-criteria decision making
(MCDM) problem that includes both subjective and objective criteria. In the study;
fuzzy logic supported up-to-date MCDM methods were used to select the most suitable
factory location of the company. Five main criteria and twenty-one sub-criteria were
considered in the evaluation. In the study, first of all, the criteria were weighted with
the fuzzy Full Consistency Method (FUCOM) and the fuzzy Step-wise Weight
Assessment Ratio Analysis (SWARA) method. When the results of the weighting
processes are examined, the criteria are listed according to the highest importance
weight as follows: Investment cost (Csz), operation and maintenance costs (Cs2) and
government incentives (Ca1). After the weighting of the criteria, the alternatives were
ranked by the fuzzy Combinative Distance-based Assessment (CODAS) method and
the fuzzy Measurement of Alternatives and Ranking According to Compromise
Solution (MARCOS) method among seven alternative places. As a result of the
ranking processes, the best alternative was calculated as YTU Yildiz Teknopark with
the "A7" coded alternative, while the worst alternative was calculated as Bayrampasa,
the "A1" coded alternative.

Keywords: Facility Location Selection, Multi-Criteria Decision Making, Fuzzy FUCOM, Fuzzy
SWARA, Fuzzy CODAS, Fuzzy MARCOS.
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GIRIS

Bir firmanin kurulus diisiincesi, her seyden once is kurma istegi ile baglamaktadir
(Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 73). Biiyiikliigii ve sektorii ne olursa olsun her firma
en az bir kez is amacina uygun tesis yeri se¢cimi problemi ile kars1 karsiya kalmaktadir.
Tesis yeri se¢imi probleminin, stratejik 6nemi ve yiiksek karmasikligi nedeniyle

sistematik bir karar destegi vazgecilmezdir (Kik vd., 2022, s. 116).

Tesis yeri se¢imi en ¢ok ¢aligilan optimizasyon problemlerinden biridir (Pourrezaie-
Khaligh vd., 2022, 243). Ayrica firmalarin operasyon ve pazarlama modellerine karar
veren ve yatirrm modellerini etkileyen bir problemdir. Tesis yeri se¢imi problemi,
sadece yeni firmalar igin degil yeni tesisler kuran mevcut firmalar ig¢in de aymni
derecede Onemlidir (Chithambaranathan vd., 2022, s. 1215). Tesis yeri bir kez
secildiginde ve dagitim sekli belirlendiginde; hizmet modunu, kaliteyi, verimliligi ve
maliyeti dogrudan etkilemektedir. Ayni zamanda firmalarin kaderini belirlemektedir.
Tesisin uygun olmayan sekilde secilmesinin telafi edilmesi zor olan sonuglari vardir.
Tesis yeri olarak secilecek alternatiflerin incelenmesi biiyiik ekonomik ve sosyal
oneme sahiptir (Liu vd., 2022, s. 13292-13293).

Bir dizi alternatif arasindan bir tesis yeri se¢imi hem nicel hem de nitel kriterleri i¢eren
bir CKKV problemidir (Sabry vd., 2022, s. 1). Istanbul gibi biiyiik bir sehirde yeni bir
imalat fabrikasi i¢in yer secimi, bircok ilgili kriter ve potansiyel yer alternatifi ile
karmasik ve zor bir karar verme gorevidir. Bu baglamda CKKV yontemleri,
yoneticileri gliglendirebilecek ve karar verme stirecini kolaylastirabilecek giivenilir ve

¢ok boyutlu karar verme araglaridir (Torkayesh ve Simic, 2022, s. 2).

Son yillarda bir¢ok yazar dikkatlerini tesis yeri se¢imi problemine ayirmis ve yeni
yaklagimlar ve uygulamalar ortaya g¢ikarmistir (Chithambaranathan vd., 2022, s.
1215). CKKV yontemleri; karar vericilere (KV), dikkate alinacak gesitli kriterlerle
alinmasi gereken ¢esitli alternatif kararlar konusunda yardimci olmaktadir. Her bir
Kriterin 6neminin ve her bir alternatifin her bir kritere uygunluk derecesinin belirsizlik

icermesi, bir sorun olarak goriilmektedir. Genellikle KV’ler tarafindan verilen



degerlendirmeler, niteliksel olarak yapilmakta ve dilsel olarak temsil edilmektedir
(Hakim ve Putra, 2022, s. 70).

CKKYV yontemleri, ilgili kriterlerin agirlik katsayilarinin belirlenmesi ve potansiyel
yer alternatiflerinin siralanmasi olmak {izere iki kisimda karar verme siirecini
kolaylagtirmaktadir (Torkayesh ve Simic, 2022, s. 2). Herhangi bir yanlilik, 6znellik
veya zamanla ilgili yaniltic1 bilgiler yanlis bir agirlik katsayisi olusturabilmektedir.
Agirlik katsayilarinin belirlenmesi, CKKV yontemleri hesaplamalarinin en 6nemli ve
kritik parcasidir. Bu amagla agirlikk katsayilarinin  belirlenmesi ~ siirecinde
ongoriilemeyen belirsiz ancak gelecekteki olasi olaylarin dikkate alinmasi, gercek
yasam uygulamalarinda biiyiik 6nem tagimaktadir (Torkayesh ve Simic, 2022, s. 2).
Genel olarak CKKV yontemlerinin ikinci asamast, birinci asamada belirlenen agirlik
vektoriine gore birkag alternatifin siralanmasi ile ilgilenmektedir (Torkayesh ve Simic,
2022, s. 2).

Bu ¢aligmada kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in dncelikle bulantkk FUCOM ydntemi
kullanilmistir. FUCOM, belirli bir hiyerarsi diizeyindeki tiim elemanlarin agirlik
katsayilarina izin veren ve karsilastirma i¢in tutarlilik kosullar1 saglayan bir yontemdir.
FUCOM yontemi, Kriterlerin agirhigimi belirlemek igin uygulanmasi kolay bir
algoritma kullanmaktadir (Demir vd., 2022, s. 7). En Iyi En Kétii Yontemi (BWM) ve
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi eksikliklerini 6nemli 6l¢iide ortadan
kaldiran FUCOM yontemi, daha az sayida ikili karsilastirma gerektirir (Baki, 20224,
s. 20).

Bulanikk FUCOM yontemi sonrasinda ise kriterler bulantkk SWARA yoOntemi
kullanilarak tekrar agirhiklandirilmigtir. Bulamk SWARA  yoOntemi, tanitilan
geleneksel SWARA yonteminin genisletilmig bir versiyonudur. Yeni bir yontem
olmasmin yani sira, diger geleneksel agirliklandirma yontemlerine gore daha az
hesaplama islemi ile kriterlerin agirliklarin1 hesaplayabildigi i¢in kullanish bir
yontemdir (Gorgiin vd., 2022, s. 8). Bu strateji, KV’lerin kriter degerlendirme
stirecinde kendi Onceliklerini belirlemelerine olanak tanimaktadir (Akpinar, 2022, s.
110). Bulantk SWARA yodntemi, maksimum diizeyde tutarli oldugundan ek bir
tutarlilik analizi gerektirmemektedir (Gorgiin vd., 2022, s. 8).



Bulanik FUCOM ve bulantk SWARA yontemleri ile kriterler agirliklandirildiktan
sonra bulantk CODAS yontemi kullanilarak her iki agirliklandirma yontemi ile
alternatifler kriterlere gore siralandirilacaktir. CODAS yontemi, farkli sektorlerin
farkli karar problemleri kapsaminda ¢esitli arastirmacilar tarafindan uygulanmistir
(Panchal vd., 2022, s. 2718). CODAS; “mesafe” kavramina dayali verimli ve giiglii bir
CKKYV yontemidir (Aro vd., 2022, s. 5). Bulanikk CODAS yontemi, alternatifleri
kriterlere gére siralamay1 hedeflemektedir (Sharafi vd., 2022, s. 5).

Bulanik CODAS yo6ntemi kullanilarak her iki agirliklandirma yontemi ile alternatifler
kriterlere gore siralandirildiktan sonra bulantk MARCOS yontemi ile ayni islem
tekrarlanmigtir. MARCOS yontemi, alternatifler ile ideal ve ideal olmayan noktalari
temsil eden referans degerleri arasinda oOnceden belirlenmis bir baglantiya
dayanmaktadir. MARCOS yontemi, birgok faydasi ve farkli CKKV yodntemlerine
uyarlanabilirligi sayesinde genis bir sektdr yelpazesinde ¢esitli hedefler igin
halihazirda yaygin olarak kullanilmaktadir (Abualkishik vd., 2022, s. 10).
Akademisyenler MARCOS yontemini ¢esitli alanlarda basariyla kullanmislardir (Ecer
vd., 2022, s.9).

Bu c¢alismanin geri kalani ise su sekilde organize edilmistir;

Birinci boliim, tesis yeri se¢imi problemine Ve imalat sektoriinde tesis yeri se¢imi
probleminin &nemine kisa bir genel bakis saglayacaktir. Ikinci boliim; literatiir
taramasi, literatiirde kullanilan aragtirma yontemleri ve degerlendirme kriterleri
hakkinda ayrintil1 bilgi sunmaktadir. Ugiincii béliimde ise kullanilan yéntemler detayl
bir sekilde agiklanacaktir. Dordiincii boliimde, gerceklestirilen uygulama galigmast
ifade edilmistir. Son olarak, gelecekteki g¢alismalar i¢cin sonuclar ve oneriler 5.

boliimde sunulmustur.



1. TESIS YERI SECiMi

1.1. Tesis Yeri Kavrammin Tanmmu ve Ozellikleri

Tesis, islerin yapildig1 fiziksel yeri ifade etmektedir (Mucuk, 2018, s. 2). Herhangi bir
isin yapilmasini kolaylastiran bir varlik olarak da tanimlanmaktadir. Bu bir is merkezi,
bir iiretim tesisi, bir makine atdlyesi, bir departman, bir depo vb. olabilmektedir (Drira
vd., 2007, s. 255-256). Tesis yeri ise firmanin ana faaliyetlerini yiiriittiigii cografi
yerdir (Demirdégen ve Kiigiik, 2018, s. 100). Endiistri firmalari i¢in tesis yeri; tedarik,
iiretim, depolama ve dagitim gibi fonksiyonlar1 ve bunlara bagli ekonomik amaglarini
gerceklestirebilecekleri en uygun yer olarak tanimlanmaktadir. Ekonomik amagh
firmalar icin tesis yeri ise en diisiik maliyetle en yiiksek karliligin saglanmasi igin
faaliyetlerini gergeklestirebilecegi en uygun yer olarak tanimlamistir (Giines, 2019, s.

71).

Tesis yerinin 6zellikleri (Demirdégen ve Kiigiik, 2018, s. 101-102);
e Pazar ve hammadde uzaklig1 optimizasyonuna sahip olmasi,
e Girdi maliyetlerinin azaltilmasi,
e Alternatif enerji kaynaklarinin olmasi,
e Ulasim alternatiflerinin ¢ok ¢esitli olmasi ve
e Tesvik unsurlarini igermesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tesis yeri 6zelliklerinin, iiretimin gerektirdigi nicel ve nitel 6zellikleri yerine getirmesi
gerekmektedir. Bunlara; arazinin direnci, jeolojik 6zellikleri, genisligi, enerji ve
ulasim sebekelerine yakinligi ornek gosterilebilir (Miiftiioglu, 2013, s. 420). Ayrica
uygun iklim kosullar1 saglamasi ve altyap1 tesislerinin yeterli derecede mevcut olmasi

da oldukg¢a 6nemlidir.

1.2. Tesis Yeri Secimi Problemi Kavrammnin Tanimi, Kapsami ve Onemi

Tesis yeri se¢imi problemi, literatiirde yillar boyunca bir¢ok farkli yontemle kapsamli
bir sekilde incelenmistir (Laporte vd., 2019, s. 1). Tesis yeri sec¢imi, bir tesis
yerlesiminin se¢imiyle ilgili temel sorunlari biitiinlestiren bir problemdir (Tohyama

vd., 2011, s. 47). Literatiirde bu problemin ele alinmasina, 1963 yilinda Cooper
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onciiliik etmistir. Uygulama alanindaki 6nemi nedeniyle tesis yeri se¢imi problemi,
yarim yiizyildir popiiler bir arastirma konusu olmustur (Kodali ve Routroy, 2006, s.
91). Problem daha ¢ok, kar veya gelirlerin maksimizasyonu yerine toplam maliyetlerin

minimizasyonu agisindan ¢oziimlenmeye ¢alisilmistir (Mucuk, 2018, s. 114-115).

Tesis yeri secimi problemi dar anlamda, bir firmanin operasyonlar1 i¢in bir cografi
alanin belirlenmesidir (Gao vd., 2010, s. 252). Genis anlamda ise ulasim maliyeti ve
miisterilere olan uzaklik gibi hedeflerin en aza indirildigi bir dizi yeni tesisin uygun
sekilde secilmesiyle ilgilidir (Huang ve Di, 2015, s. 2569). Tesis yeri segimi;
tekrarlanmayan, fonksiyonlar arasi bir karar verme problemidir (Kumar ve Kumanan,
2011, s. 30). Aym1 zamanda firmanin operasyonlari i¢in bir cografi alanin
belirlenmesidir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008, s. 783). Tesis yeri se¢imi problemi,
alternatif yerler arasindan en uygun olaninin se¢ilmesi olarak da tanimlanmaktadir

(Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 77).

Tesis yeri secimi problemi; bircok operasyonel, stratejik ve lojistik karara
dayanmaktadir (Lin vd., 2014, s. 484). Ayn1 zamanda tesis yeri se¢cimi problemi;
tanimlama, analiz, degerlendirme ve alternatifler arasindan se¢im yapmayr da
kapsamaktadir (Yang ve Lee, 1997, 241). Tesis yeri se¢imi problemi; {iretim
kapasitelerindeki degisiklikler, {iriin hatlarinin eklenmesi veya silinmesi veya pazar
taleplerindeki degisiklikler nedeniyle yeni iiretim tesisinin kurulmasi veya mevcut
tesisteki degisiklikler sirasinda ortaya ¢ikmaktadir (Kumar vd., 2010, s. 21-22). Uygun
bir tesis yeri se¢imi, sabit ve kalici olma 6zelligine sahiptir. Firma i¢in iyi bir tesis yeri
se¢mek, uzun siiredir girisimciler tarafindan basarili bir is i¢in kosullardan biri olarak

kabul edilmektedir (Mei-Yu, 2013, s. 234).

Tesis yeri secimi problemi oneminin, dar boyutlarda diisiiniilmesi bir hata olarak
goriilmektedir (Demirdégen ve Kiigiik, 2018, s. 100). Tesis yeri se¢imi problemi,
firmalarin uzun vadeli stratejik kararlarindan biridir ve pazar rekabetinde firmalarin
miikemmelligi lizerinde derin bir etkiye sahiptir. Bu nedenle tesis yeri se¢imi
problemi, ¢oklu kriterlerin karsilanmasin1 gerektiren kritik ve karmasik bir stratejik
karardir (Karande ve Chatterjee, 2018, s. 1700).

Bir firmanin tesisini kurmak igin bir yer secerken, fayda ve karin maksimize edilmesi

olduk¢a onemlidir (Biswas ve Pamucar, 2020, s. 1). Ayrica bir iiretim sisteminde
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verimlilik i¢in tesis yeri se¢imi probleminin, uygun veya optimal ¢oziimii de oldukca
onemlidir (Altuntas ve Dereli, 2017, s. 1078). Tesislerin iyi bir sekilde yerlestirilmesi,
operasyonlarin genel verimliligine katkida bulunmakta ve toplam firma giderlerini

%50'ye kadar azaltabilmektedir (Zadeh vd., 2013, s. 1).

Segilen bir yerde bir tesis insa edildiginde baska bir uygun yer bulmak; ek maliyet,
zaman ve ¢aba gerektirir. Firmanin ig siirecini ve hareketlerini engellemenin yani sira
kar elde etme ve is siirekliligini sinirlandirma riski tasiyan bir tesis yeri se¢imi, yanlis
bir karardir. Bu nedenle bilingli bir karar vermek i¢in 6ncesinde dogru yeri arastirmak
onemlidir (Djatna ve Putra, 2020, s. 15). K&tii bir tesis yeri se¢imi; asir1 nakliye
maliyetlerine, nitelikli is giicli sikintisina, rekabet avantajinin kaybolmasina, yetersiz
hammadde tedarikine veya operasyonlara zarar verebilecek benzer kosullara neden
olabilir (Gao vd., 2010, s. 252). Bu da firmalarin, maliyet giderlerinin yiiksekligi
sebebiyle diger firmalarla rekabet edemez duruma gelmesine neden olmaktadir
(Mucuk, 2018, s. 114).

1.5. Tesis Yeri Secimi Probleminin Siireci

Tesis yeri se¢imi problemi karari, firmanin maliyetleri ve gelirleri iizerinde etkilidir
(Ertugrul ve Karakasoglu, 2008, s. 783). Tesis yeri se¢imi probleminin amaci ise
onceden belirlenmis bir dizi se¢im Kriterini karsilayan optimum alternatifi bulmaktir
(Mohajeri ve Amin, 2010, s. 107). Bu se¢im siireci, tipik olarak dort ana asamay1
icermektedir. Birinci asamada, yer alternatiflerini degerlendirmek icin kullanilacak
kriterlere karar verilir (Gao vd., 2010, s. 252). Ikinci asamada, en uygun yeri bulmak
icin alternatiflerin ayrintili bir incelemesi sunulur ve 6nemli olan kriterler belirlenir
(Chang vd., 2008, s. 140). Ugiincii asamada; Kriterlerin, sayisal temele gore
karsilagtirilmast ve sayisal olmayan temele gore degerlendirilmesi gerekir (Giines,
2019, s. 72). Dordiincii ve son asamada ise alternatifler degerlendirilip, bir se¢im

yapilir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008, s. 783).

Tesis yeri se¢imi probleminin asamalari, belirli bir sira haline yiiriitiillmeli ve asamalar
birbirine karistirlmamalidir. Belirtilen asamalarda; alaninda uzman kisiler ve
kuruluslardan yararlanilmali, onlardan elde edilebilecek tiim sayisal ve sozel bilgi

alinmaya calisilmalidir. Firmalar, tesis yeri se¢imi icin acele davranmamali, ¢esitli



kaynaklardan kesin ve tam bilgilere ulasilmali ve bu sayede karar verme siirecinin

giivenilirligi arttirilmalidir (Giines, 2019, s. 71-72).

1.6. Tesis Yeri Se¢imi Problemi Analizlerinin Niteligi ve Amaci

Tesis yeri se¢imi problemini etkileyen kriterlerden herhangi birinin 6nemini yitirmesi
veya bir baska kriterin 6nem kazanmasi, firmanin faaliyet gosterdigi pazarin
genislemesi, talebin artmasi ve kaynaklarin tiikkenmesi gibi basliklar, tesis yeri se¢imi
problemi analizlerinin niteligini olusturmaktadir (Demirdégen ve Kiigiik, 2018, s.
105).

Tesis yeri se¢imi probleminde, birden fazla alternatif uygun yer olabilmektedir. Bir
tiretim siirecinde, iyi bir tesis yeri secebilmek icin alternatif yerleri de gz onilinde
bulundurmak gerekmektedir. Ayrica alternatif yerleri degerlendirmek ve azalan
diizende siralamak i¢in sistematik ve bilimsel bir yontem kullanilmalidir (Altuntas ve

Dereli, 2017).

Tesis yeri se¢imi problemi analizlerinin amaci, se¢ilecek olan yerin etkileyecegi biitiin
maliyetlerin toplamini en aza indirmektir. Bu analizler; firmalarin amaglarina uygun
tirlii alternatifler arasindan, en uygun yerin secilmesine yonelik caligmalar
kapsamaktadir. Tesis yeri se¢imi problemi analizlerinin bir diger amaci ise firmalarin

yanlis yerde kurulmalarinin 6niine gegmektir (Demirdégen ve Kiigiik, 2018, s. 106).

1.7. Tesis Yeri Se¢cimi Problemlerini Etkileyen Kriterler

Tesis yeri se¢imi problemi, stratejik yonetim diizeyindeki en 6nemli kararlardan biridir
(Shen ve Yu, 2009, s. 4709). Tesis yeri se¢cim problemi siirecinde, ¢esitli kriterler géz
oniinde bulundurulmalidir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008, s. 783). Tesis yeri se¢imi
problemini etkileyen kriterler, belirli bir yerde yapilan iiretim faaliyetine iistiinliikkler
saglayan her sey olarak ifade edilmektedir (Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 79). Tesis
yeri secimi problemini etkileyen kriterler, objektif ve siibjektif olarak kategorize
edilebilirler. Objektif kriterler, nicel degerlerle tamimlanir. Sitibjektif kriterler ise
nitelikseldir. Ozetle tesis yeri segiminin 6zii, niceliksel ve niteliksel kriterleri iceren
bir CKKV problemidir (Kumar vd., 2010, s. 22). Tesis yeri se¢imi problemini

etkileyen kriterlerin ¢ogu, insan yargisiyla degerlendirilebilir. Bu nedenle tesis yeri



secim problemi siiregleri, dilsel terimlerin dogasinda bulunan belirsizligi igermektedir

(Chou vd., 2008, s. 133).

Her bir tesis yeri se¢imi, yapilacak is ve tesis tipine bagli olarak benzersizdir. Ornegin;
iiretim i¢in fabrika kurmak isteyen bir imalat firmasi, yerlesim bolgesinden uzak bir
yer se¢ebilir veya malzeme tedarik¢ilerine yakin olacak sekilde bir sanayi bolgesinde

yer almayi tercih edebilir (Djatna ve Putra, 2020, s. 15).
Asagida tesis yeri se¢imi problemini etkileyen kriterlerden bazilari agiklanmustir.

1.7.1. Devlet Tesvikleri

Devlet organlart her iilkede, firmalarin tesis yeri se¢cimini dogrudan veya dolayli bir
sekilde etkilemektedir. Devletin bu noktadaki etkisi; tesvik, sinirlandirma veya
yasaklama seklinde goriilmektedir. Devlet organlari belirli yerlerde, firma kurulmasini
engelleyebilir ve hatta kamu yarar1 i¢in gerekli gordiigii takdirde tamamen
yasaklayabilir (Mucuk, 2018, s. 118). Vergi ve harglar1 olusturan yasal prosediirler ise
tilkemizde tesis yeri se¢imi problemini etkileyecek 6lgiide ayrilik gostermemektedir.
Fakat firmalari, geri kalmis bolgelere g¢ekmek igin devletin sagladigi tesvik
tedbirlerinin de tesis yeri se¢imi problemini etkileyebilecegi goz ardi edilmemelidir
(Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 84). Altyap:r tesisleri kurma, belediye vergi ve
har¢larinda kolayliklar saglama, giimriik indirimi veya muafiyeti, tesvik kredisi vb.
imkanlar bunlara 6rnek gosterilebilir. En sik goriilen tesvik tedbirinin ise sanayi

bolgeleri ve sanayi siteleri kurmak oldugunu bilinmektedir.

1.7.2. Enerji

Su ve elektrik enerjisi kaynaklarinin bulundugu yerler, tesis yeri segim problemini
onemli Ol¢iide etkilemektedir. Enerji ihtiyact ¢ok olan firmalar, ucuz su ve elektrik
enerjisinden yararlanabilecekleri akarsu dolaylarinda kurulmaktadir (Soysekerci ve
Erturgut, 2011, s. 82-83). Fakat giiniimiizde elektrik enerji kaynaklarmin kolayca
tasinabilmesi ve hatta iilkelerarasi naklinin ger¢eklesmesi, bu Kriterin tesis yeri se¢imi

problemine bagliligini azaltmistir (Mucuk, 2018, s. 117).



1.7.3. Hammadde

Hammaddelerin hacmi ve agirligi mala gore daha fazla ise bu hammaddeleri isleyen
firmalarin, hammaddeye yakin tesis yeri segmeleri beklenmektedir. Cabuk bozulan
veya c¢iirliyen hammaddeler ve yan mamulleri isleyen firmalarinda, hammaddeye
yakin yerde kurulmalar1 gerekmektedir. Maden ve agir sanayi firmalarimin da
hammaddeye yakin yerlerde kurulmalari gerekir. Bunun asil nedeni, ulastirma
sisteminin yetersizli§i ve tasima fcretlerinin yiiksekliginden kaynaklanmaktadir
(Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 81). Gliniimiizde ise ulastirma sisteminin gelismesi
ve sentetik hammaddelerin dogal hammaddelerin yerine koyulmasi, tesis yerinin
hammaddeye baghiligini azaltmis ve firmalarin hammaddeye yakin yerde tesis yeri

secme fikrini gevsetebilmelerine olanak saglamistir (Mucuk, 2018, s. 117).

1.7.4. iklim

Sicaklik, yagis, rutubet, riizgar gibi unsurlart igine alan iklim, tesis yeri se¢imi
problemine etki edebilmektedir (Cakici, 1968, s. 29). Ayrica is giicii, ¢alisma giicti
veya verimliligi ve ayn1 zamanda firmanin {irettigi liriinleri de etkileyebilecegi i¢in
tesis yeri se¢imi probleminde 6nemli bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Iklimin olumsuz etkilerinden korunmak igin alman tedbirler, firmalar icin maliyetli
olabilmektedir. Soguk bdlgelerde kurulan firmalarin isitma masraflar1 buna 6rnek
gosterilebilmektedir. Bu nedenle iklim kosullarinin normal oldugu yerlerin tesis yeri

olarak secilmesinde fayda vardir (Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 83).

1.7.5. Is Giicii

Tesis yeri segilirken, yeterli sayida is giicii olup olmadigi veya nitelik olarak uygun is
giiciiniin bulunup bulunmadigi gdz Oniine alinmalidir. Is giiciiniin ihtiyag
duyuldugunda hazir olmasi beklenmektedir. Ozellikle mevsimlik is giiciine ihtiyag
duyan endiistrilerin, mevsimlik ig giicli arzinin yiiksek oldugu yerlere yakin kurulmasi
olduk¢a 6nemlidir. Ayn1 zamanda ucuz is giicii firsat1 yakalamanin da 6nemi oldukca
biiyiiktiir (Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 82). Nitelikli is giiciiniin, yiiksek maliyetli
oldugu bilinmektedir. Fakat bu is giicliniin verimliliginin yiiksek olmasi ile birim
tiretim maliyetini diigiirmesi, firmalar i¢in olduk¢a avantajlidir. Cam esya ve oyuncak
endiistrisi, nitelikli is giiciine ihtiyag duyan bu firmalara 6rnek gosterilebilir (Mucuk,
2018, s. 118).



1.7.6. Pazar

Tesis yeri se¢imi probleminde, firmay1 pazara baglayan ulagtirma sistemi ve tagima
maliyetleri olduk¢a 6nemlidir (Mucuk, 2018, s. 116). Ulastirma sisteminin yetersizligi
veya tagima lcretlerinin yiiksekligi s6z konusu oldugunda, bitmis olan iirlinlerin
satilacagl pazara yakin olmasi zorunlu hale gelmektedir. Bazi firmalar ise pazar
boliimlemesi yapmaksizin, bir iilkenin her yerinde satilmak i{izere mal veya hizmet
iretebilmektedir. Boyle bir durumda, firmanin tesis yeri olarak dagitimi yapabilecegi
en ekonomik alternatifi segcmesi gerekmektedir. Aksi takdirde cesitli bolgelere depolar
yerlestirmesi, miisteriler igin olduk¢a avantajli bir durum gibi goziikse de firmaya olan
maliyeti oldukga fazla olacaktir. Biiyiik firmalarla hammadde, malzeme veya bitmis
tirtinler sunan fabrika ve imalathanelerin de yine bu firmalara yakin kurulmasi

gerekmektedir (Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 81).

1.7.7. Sanayi Bolgelerine Yakinhk

Firmalarin, kendilerinden bagimsiz nedenlerle ortaya ¢ikan tasarruflari vardir. Bu
noktada, sanayi bolgelerinin ve sanayi sitelerinin g¢esitli imkanlar sagladig
bilinmektedir. Nitelikli is giicii bulma kolayligi, bakim-tamir ve yedek parca gibi
imkanlar bu tasarruflara 6rnek gosterilebilir (Mucuk, 2018, s. 119). Uzak mesafelerden
nitelikli is giicii temin edilmesi; iscinin yerlestirilmesi i¢in gerekli konut, saglik,
egitim-ogretim tesisleri ile diger sosyal-kiiltiirel tesislerin bizzat firma tarafindan
karsilanip kargilanmayacagi gibi hususlar, belirli bir lokasyonun tesis yeri olarak tercih

edilmesinde dnemli rol oynamaktadir (Miiftiioglu, 2013, s. 420).

1.7.8. Sosyal ve Kiiltiirel Sebepler

Firmalardaki is giliciiniin ve onlarin aile fertlerinin sosyal ve kiiltiirel ihtiyaglarini
karsilamalar1 gerektiginden dolayi tesis yeri secimi probleminde, bu tiir kurumlara

yakinlik g6z 6niinde bulundurulmalidir (Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 84).

1.7.9. Su

Firmalarin suya, c¢esitli nedenlerden dolay1 ihtiya¢ duyduklari bilinmektedir. Bazi
firmalar suyu, sogutma araci olarak kullanmaktadir. Fakat yiiksek basin¢li suya ihtiyag
duyan firmalarda mevcuttur. Su, demir-gelik sanayiinde sogutma araci olarak

kullanilmakta; kimya, gida, dokuma fabrikalarinda ise yiiksek basingli suya ihtiyag
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duyulmaktadir (Mucuk, 2018, s. 117). Bu noktada, suyun miktar1 kadar kalitesinin de
Oonemi oldukea biiyiiktiir. Suyu fazla kullanan endiistriler, gerekli olan suyu sehir su
sebekesinden veya yer alt1 sularindan kuyular agarak elde edebilmektedirler. Sehir su
sebekesinden yararlanildig1 takdirde belirli bir iicret 6deneceginden dolay1 firmalarin
bu maliyeti géz oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir. Artezyen agilarak elde edilen
suyun ise bazi kimyasal islemler uygulanarak yararli hale getirilmesi
gerckebilmektedir. Bunun i¢inde bazi tesislerin kurulmasi gerekebilmektedir. Tesis
yeri se¢imi problemi, su kriteri gbéz Oniine alindiginda gerekli maliyet

karsilastirmalarinin yapilmasinin énemi biiytiktiir (Soysekerci ve Erturgut, 2011, s.
83).

1.7.10. Ulasim

Ulastirma sistemi ve ulasim maliyetleri, tesis yeri se¢cimi probleminde kriterlerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tesis yeri se¢cimi problemini ilk inceleyen yazarlarin,
temelde bu kriteri ele aldiklar1 bilinmektedir. Limanlar, demir yolu ve karayolu
yakinlarinin pek ¢ok firmaya tesis yeri oldugu bilinmektedir. Petroliin karadan pipe-
line denilen borularla veya deniz yoluyla merkezi yerlere ve dagitimmnin kolay
yapilabilecegi limanlara getirildigi ve sonrasinda rafinerilerde islenmesi bu duruma
ornek gosterilebilir (Mucuk, 2018, s. 118). Bu kriteri tek basmna ele almak zorunda
kalan firmalarinda mevcut oldugu goriilmektedir. Ornegin; ¢abuk bozulan iiriinlerin
cok uzaklara taginmasi beklenmemektedir. Fakat soguk hava depolu tasima araglar
sayesinde bu sorun ortadan kalkmaktadir. Ulagtirma sisteminin gelismesi, benzer
tarzdaki firmalari pazar ve hammaddeye yakin kurulma gerekliliginden kurtarmistir

(Soysekerci ve Erturgut, 2011, s. 82).

Ulasim maliyetleri ile ilgili iki temel ilke vardir. Bunlar; ulasim ag1 ve ulagim agirlig
ilkesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulasim agi ilkesi, tedarik piyasasindan satis
piyasasina giden yolun miimkiin oldugu kadar kisa olmasi1 gerektigini savunmaktadir.
Ulasim agirlig1 ilkesi ise tasmacak olan mamul ve hammaddelerin agirliklarinin,

miimkiin oldugu kadar az olmasi gerektigini savunmaktadir (Cakici, 1968, s. 35).
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1.8. imalat Sektoriinde Tesis Yeri Secimi Probleminin Onemi

Imalat sektdriinde tesis yeri secimi problemi, kendine 6zgii 6zellikleri olan ve {izerinde
bulundurdugu biitiinleyici parcalar ile imalat sektoriiniin milli ekonomiye katkida
bulunabilmesini saglayan bir arazi parcasi olarak tanimlanabilir (Cakici, 1968, s. 19).
Bu nedenle imalat sektoriindeki firmalarin tesis yeri segimi hem girisimci hem de {ilke
ekonomisi agisindan 6nem tastyan bir konudur. Uygun secilmeyen bir tesis yeri
yalnizca girisimcinin karmi kisitlamakla kalmayacak, ulusal kaynaklarin israfina da
sebebiyet vereceginden dolay1 iilke ekonomisini de olumsuz yonde etkileyecektir

(Giirsel, 1972, s. 207).

Gegmisten giiniimiize imalat sektoriindeki firmalarda, tesis yeri se¢imi problemini
konu alan bir¢ok teorik calisma mevcuttur. Bu calismalarin asil amacinin, iiretim
birimleri i¢in karlarin1 en yiiksek seviyeye cikaracaklari ya da maliyetlerini en diisiik
degere indirecekleri en uygun yerin secilmesi oldugu bilinmektedir. Imalat
sektorlindeki firmalarin genel olarak ii¢ yaklasima odaklandiklart bilinmektedir.

Bunlar (Alkay, 2017, s. 144):
1. En diisiik maliyet yaklagima.
2. Pazar alani analizi.

3. Kar maksimizasyonu.
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2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde, tesis yeri se¢cimi problemi ile ilgili yapilan birgok farkli caligma mevcuttur.

Bu boliimde, konu ile ilgili yapilan ¢alismalara iliskin literatiir 6zetlenmistir.

Gorener (2013) Tiirkiye’de bes farkli yer arasindan, depolama faaliyetleri i¢in uygun
lojistik firmasinin se¢iminde; bulanik VIKOR yontemini kullanmistir. Calismadaki
kriterler; depolama-raf sistemi, kapasite, malzeme tasima sistemi, operasyonel
yeterlilik, genel temizlik, hijyen, is giivenligi, 6zel istekler, iiriin esnekligi, 6lgek
esnekligi, finansal durum, gida sektoriinde tecriibe, gida sektoriindeki referanslar,
konum, giivenilirlik, teknik yeterlilik, siire¢ kontrol uygulamalari, siparis dogrulugu,

ana maliyet ve ek maliyetlerdir.

Dag ve Onder (2013) Tiirkiye nin Istanbul sehrinde bes alternatif yer arasindan, etiket
tireticisi bir firmanin tesis yeri segiminde; AHP ve Cok Kriterli Optimizasyon ve
Uzlasmact Coziim (VIKOR) yontemlerini kullanmiglardir. Calismadaki kriterler;
hammadde temini, miisteriye yakinlik, havaalanina yakinlik, limana yakinlik, ulagim
maliyeti, nitelikli is giiciiniin mevcudiyeti, is giicii maliyeti, sanayi bolgelerine

yakinlik, devlet tesvikleri ve yatirim maliyetidir.

Yashioglu ve Onder (2016) Tiirkiye’de dért alternatif yer arasindan, plastik esya
iireticisi bir firmanm fabrika yeri seciminde; AHP ve Ideal Coziime Benzerlik
Bakimindan Siralama Tercihi Yontemlerini (TOPSIS) kullanmislardir. Ana kriterler;
fiziksel tesisler, iiretim i¢in altyap1, lojistik tesisler, maliyet, stratejik tesisler ve tiretim
kriterlerine yakinliktir. Alt kriterler ise kentsel alanlara yakinlik, endiistriyel drenaj
sisteminin mevcudiyeti, toplu tasimaya yakinlik, olasi site genisletme firsatlari,
otoparkin mevcudiyeti, tibbi bakimin mevcudiyeti, yangin miidahale ekipmanina
yakinlik, enerji kaynaklarmma yakinlik, su kaynaklarina yakinlik, yakit
kaynaklarina/istasyonlarina yakinlik, dogal gaz kaynaklarina yakinlik, tehlikeli madde
tasima potansiyeli, hammadde tedariklerine/kaynaklarina yakinlik, tesis gevresinde
trafik yogunlugu, tglincii taraf depolara yakinlik, otoyola yakinlik, demir yoluna
yakinlik, limanlara yakinlik, havaalanlarina yakinlik, malzeme depolama kolayligi,
toplam nakliye maliyetleri, hammadde maliyetleri, toplam site maliyeti (Kira, altyap1
hizmetleri vb.), ilk yatirim maliyeti, bakim maliyeti, ¢evre diizenlemeleri, miisterilere

yakinlik, tedarik¢ilere yakinlik, serbest ticaret bolgelerine yakinlik, hedef pazara

13



yakinlik, rakiplere yakinlik, mevcut site gelistirmeye yakinlik, devlet yatirim destegi
firsati, yan sanayiye yakinlik, kiiciik tireticilere yakinlik, organize sanayiye yakinlik,

niteliksiz is giiciine yakinlik ve nitelikli is giiciine yakinliktir.

Hanine vd., (2016) Fas’in Kazablanka schrinde dort alternatif yer arasindan, depolama
alan1 yer segiminde; bulanik Interaktif Cok Kriterli Karar Verme-Etkilesimli Cok
Kriterli Karar Verme (TODIM) ve bulanik AHP yontemlerini kullanmiglardir.
Calismada kullanilan kriterler; arazi maliyeti, mevcut ulasim, yerlesim alanlarina
uzaklik, tarihi alanlara uzaklik, yeralt1 suyunun kalitesi, toprak tipi, altyap1t maliyeti ve
kuyulara olan uzakliktir. Cedolin vd., (2017) Tiirkiye’de dort alternatif yer arasindan,
bir imalat firmasmnin plastik enjeksiyon fabrikasi yer se¢iminde; bulanik veri zarflama
analizi ve bulanik hedef programlama yontemlerini kullanmislardir. Calismadaki
kriterler; ulasim masraflari, hammadde tedariklerine/kaynaklarina yakinlik, enerji ve

su kaynaklari, is giicii ve arazi maliyetidir.

Sennaroglu ve Celebi (2018) Tiirkiye’de dort alternatif yer arasindan, bir askeri
havaalan1 yer seciminde; AHP, Degerlendirmelerin Zenginlestirilmesi i¢in Tercih
Siralama Organizasyon Yontemi (PROMETHEE) ve VIKOR yontemlerini
kullanmislardir. PROMETHEE ve VIKOR yontemlerinin sonuglari; Karmagsik Nispi
Degerlendirme (COPRAS), Cok Olgiitlii Ideal-Gercek Karsilastirma Analizi
(MAIRCA) ve Cok Olgiitli Smir Yaklasim Alanm1 Kiyaslamas: (MABAC)
yontemlerinin sonuglari ile karsilastirilmistir. Ana kriterler; askeri kriterler, genisleme
potansiyeli, maliyet, ¢cevresel ve sosyal etkiler, iklim kosullari, altyapi tesisi, arazi,
cografi ozellikler ve ihtiyaglardir. Alt kriterler ise bolgedeki askeri ihtiyac diizeyi,
askeri birimlere uzaklik, askeri birliklere ulasim, askeri giivenlik riski, en yakin askeri
hava limani, gelecek talebin beklentileri, kapasite arttirma seviyesi, arazi genigleme
potansiyeli, arazi masrafi, yapim maliyeti, dogal ¢evre ve flora iizerine etkileri,
atiklarin ¢evresel etkileri, bolge sosyal yasamina etkileri, bolge ekonomisine etkileri,
yerlesiklerin karsilasabilecegi potansiyel risk, sakinlerin tesise karst olumlu tutumlari,
don, sis, firtina ve sel riski, uygun ortalama yillik sicaklik, basing ve nem miktari,
rlizgar hizi, kanalizasyon sistemi, iletisim ag1 durumu, enerji sebekesi durumu, ulagim
aglarina yakinlik, arazi boyutu, arazi ¢evresindeki mevcut durum ve planlama durumu,
karayolu, havaalani, liman ve demir yolu baglant1 mesafesi, arazi topografyasi, uygun

jeolojik ve tektonik yapi, sehir merkezi ve yerlesim alanlar1 ile baglanti, trafik
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yogunlugu, sehir merkezine ve yerlesim yerlerine ulagim, operasyonel ihtiyaglarin

karsilanmasi durumu ve destek ihtiyaglarinin karsilanma durumudur.

Aytekin (2018) Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz Bolgesi’'nde bes alternatif yer arasindan,
bir kereste fabrikasmin yer segiminde; ikili ol¢ekleme ve AHP yontemlerini
kullanmistir. Caligmadaki kriterler; hammadde, is giicli, pazar, enerji ve yakit,
calisanlar i¢in sosyal olanaklar, su, vergi, ingaat maliyeti, ulasim ve giivenliktir. Wang
vd., (2018) Vietnam’da yedi alternatif yer arasindan, riizgar santrali yer se¢iminde;
bulanikk AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Ana kriterler; g¢evresel,
ekonomik, sosyal ve teknolojiktir. Alt kriterler ise ikamet edenlerin yasam kalitelerine
etkisi, ekolojik ¢evre tizerindeki etki, arazi kullanimi, insaat maliyeti, isletme ve bakim
maliyeti, potansiyel talep, diizenlemeler ve destek politikalari, yasal mevzuata
uygunluk, koruma yasasi, sehir/kentsel alandan uzaklik, riizgar enerjisi potansiyeli ve

ana yol agindan uzakliktir.

Rahman vd., (2018) Banglades’te bes alternatif yer arasindan, bir plastik imalat firmasi
icin tesis yeri se¢iminde; AHP yontemini kullanmislardir. Calismadaki kriterler; insan
kaynagi, ulasim imkanlar1, arsa maliyeti, su, insaat maliyeti, nitelikli is¢i durumu,
misteriye yakilik, topluluk tutumu, iletisim ve diger olanaklardir (¢ocuk egitim

tesisleri, hiikiimet politikasi, iklim durumu, is¢i sagligi vb.).

Yesilkaya (2018) Tirkiye’de bes alternatif yer arasindan, kagit fabrikasi yer
seciminde; AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini kullanmistir. Ana kriterler;
pazar, is giicli, hammadde, ulasim, tesvikler, atiklar ve su kaynagi, enerji ve arazidir.
Alt kriterler ise talep, pazarlarin yakinligi, satis fiyatlari, fabrika kurulumu, is giicii
diizeyi, is giicii Ucretleri, tersine lojistik, yan sanayi, atik kagit ve diger kimyasal
hammadde veya yart mamul maliyetleri, ulagim hizmetleri, ge¢is yogunlugu, tesvikler,
yasal diizenlemeler, kimyasal atiklar, su kaynaklari, kullanilabilir enerji ve yakit
kaynaklarimin ¢esitliligi ve potansiyeli, enerji ve yakit maliyetleri, iklim, jeolojik
durum ve arazi maliyetleri ve arazide fabrika kurulusu i¢in gerekli diizenleme

maliyetleridir.

Yiicenur vd., (2020) Tiirkiye’de ii¢ alternatif yer arasindan, mevcut biyogaz liretim
tesislerine alternatif olacak yeni bir biyogaz liretim tesisi yer se¢iminde; SWARA ve

COPRAS yontemlerini kullanmiglardir. Calismadaki kriterler; sehir merkezine
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uzaklik, arazinin verimliligi, karlilik, iscilik maliyeti, ulasim masraflari, yatirim
maliyeti, korozyon, deprem riski, terdr riski, hammadde se¢imi, hammadde

tedariklerine/kaynaklarina yakinlik ve hammadde maliyetidir.

Karagoz vd., (2020) Tiirkiye’nin Istanbul sehrinde dért alternatif yer arasindan,
Oomriinii tamamlamis araglar i¢in yetkili bir sokiim merkezi yer se¢iminde; sezgisel
bulantk CODAS, Agirliklandirilmis Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi
(WASPAS) ve TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Ana kriterler; teknik, cografi,
finansal, ¢evresel ve sosyaldir. Alt kriterler ise arazi kullanilabilirligi, mevcut nitelikli
isciler, lojistik kolaylik, trafik sikisikligi, envanter depolama kapasitesi, tehlikeli
maddeler i¢in tank kapasitesi, bir balya makinesinin mevcudiyeti, esneklik, kaynak
erisilebilirligi, yilda ¢ekilen ortalama arag sayisi, ara¢ filosu niifusu, arag sahiplerinin
mali durumu, motorizasyon orani, dmriinli tamamlamis ara¢ sahiplerine olan mesafe,
toplama merkezlerine uzaklik, parcalama merkezlerine uzaklik, geri doniisim
merkezlerine uzaklik, depolama alanlarina uzaklik, uzmanlasmis geri doniistiirme
tesislerine uzaklik, ikincil piyasalara uzaklik, toplam yatirim maliyeti, is giicii
maliyeti, enerji maliyeti, faydalar, rekabet, dmriinii tamamlamis araglarin politikasi,
sokiim merkezindeki calisanlar i¢in tesvikler, dmriinii tamamlamig arag sahipleri i¢in
tesvik/indirim plani, hava emisyonu, giiriiltii kirliligi, estetik rahatsiz edici komsuluk,
halk saglig1 iizerindeki etkisi, arazinin karakteristik elverisliligi, dmriinii tamamlamis
araclar i¢in Tiirk yonergelerine uyarlanabilirlik, yerel topluluklarin etkisi, halkin biling

diizeyi, etkilenen niifusun orani ve is firsatlaridir.

Kaul vd., (2020) Hindistan’da alt1 alternatif yer arasindan, Hintli bir imalat firmasi i¢in
yasam kalitesi kriterini goz oniinde bulundurarak tesis yer se¢iminde; bulanik AHP ve
bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Calismadaki kriterler; saglik ve
giivenlik, toplum hayati, cografya ve iklim, is glivenligi, altyap1 ve ulasim ve cinsiyet
esitligidir. Seker ve Aydin (2020) Tiirkiye’de dort alternatif yer arasindan, hidrojen
enerjisi iretim tesisi yer se¢ciminde; Entropi ve TOPSIS yontemlerini, belirsiz bilgileri
daha iyi ele almak i¢in aralik degerli Pisagor bulanik ortami altinda entegre etmisler
ve uygulamislardir. Ana kriterler; ekonomik, sosyo-ekonomik, teknik ve gevreseldir.
Alt Kkriterler ise yatirim maliyeti, kaynak potansiyeli, isletme maliyeti, politika ve yasal
destek, toplumsal kabul, topluluk yarar1, cografya ve iklim, kaynak dagitimi, kaynak

kalitesi, cevre iizerindeki etki, is giivenligi ve insan sagliginin korunmasidir.
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Karasan vd., (2020) Tiirkiye’nin Istanbul sehrinde dokuz alternatif yer arasindan,
elektrikli ara¢ sarj istasyonu yer se¢iminde; Karar Verme Deneme ve Degerlendirme
Laboratuvar1 (DEMATEL), AHP ve TOPSIS yo6ntemlerinden olusan biitiinlesik bir
sezgisel CKKYV yaklasimi kullanmiglardir. Ana kriterler; maliyet, cografya ve altyapi,
giivenilirlik ve emniyet ve toplumdur. Alt kriterler ise arazi maliyetleri, sabit giderler,
insaat maliyetleri, isletme maliyeti, ulasim maliyetleri, yatirrm maliyetleri geri doniis
stiresi, istasyon gelistirme maliyeti, trafik akisi, iletisim, tesis ulasilabilirligi, karayolu
ag1, yapt durumu, arazi kullanimi, gii¢ sistemi giivenligi, trafik kolayligi, trafik
kosullarinin boyutu, tesis sartlarinin boyutu, siiriiciilerin rahathiginin saglanmasi,

hizmet yarigapi, miisteri tercihleri ve insan hayati lizerindeki etkisidir.

Tiirk ve Ozkok (2020) Tiirkiye’de bes alternatif yer arasindan, tersane yeri segiminde;
bulanik AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Ana kriterler; is giicii,
cevre, bolge dzellikleri, sosyo-kiiltiirel yap1 ve finans ve vergidir. Alt kriterler ise is
giicii diizeyi, is giicii maliyeti, is giicii arzi, beyaz yakali personelin mevcudiyeti, toplu
tasima, iklim, niifus yapisi, uygun jeolojik ve tektonik yapi, enerji kaynaklarinin
yeterliligi, bolgenin ekonomik durumu, tedarikg¢ilere yakinlik, sanayi bdlgelerine
yakinlik, diger tersane bdlgelerine yakinlik, altyap1 ve insaat birim maliyeti, gelir
diizeyi, igsizlik orani, ge¢im maliyeti, farkli kiltiirli popiilasyonlarin kabul
edilebilirligi, mali tesvik, vergi tesviki, finans ve kredi imkanlar1 ve bankacilik

hizmetlerinin kullanilabilirligidir.

Karagdz vd., (2021) Tiirkiye'nin Istanbul sehrinde dort alternatif yer arasindan,
omriinii tamamlamis araglar i¢in geri doniisiim tesisi yer se¢iminde; aralikli tip-2
bulanik Katki Orani Degerlendirmesi (ARAS) yontemini kullanmiglardir. Ana
kriterler; teknik, finansal, cografi, ¢evresel ve sosyo-ekonomiktir. Alt Kkriterler ise
islevsellik, yerel kosullara uyum, esneklik, toplam yatirim maliyeti, isletme ve bakim
maliyeti, lojistik kolaylik, trafik sikisikligi, tedarik¢ilere yakinlik, hava emisyonlari,
gurtiltii kirliligi, estetik agidan rahatsiz edici komsuluk, arazinin karakteristik

elverigliligi, toplumsal kabul, is firsatlar1 ve dmriinli tamamlamis arag¢ politikasidir.

Simic vd., (2021) Sirbistan’da alt1 alternatif yer arasindan, arag pargalama tesisi yer
seciminde; bulanik kiimelerden yararlanmis ve yeni bir bulanikk CODAS yo6ntemi

gelistirmislerdir. Onerilen bu ydntemin dogrulugu; bulanik kiimeler tabanli TOPSIS,
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Ortalama Co6ziimden Uzakliga Dayali Degerlendirme (EDAS), TODIM, VIKOR,
MABAC, ¢apraz entropi, projeksiyon, gri iliskisel iz diisim ve gri iligkisel analiz
yontemlerinin sonuglariyla karsilastirilarak dogrulanmistir. Ana kriterler; ekonomik,
cevresel, sosyal ve tekniktir. Alt kriterler ise elde etme maliyeti, faydalar, rekabet,
bakim maliyeti, isletme maliyeti, satis agi, toplam yatirnrm maliyeti, hurda arag¢
yonetmeligine uyarlanabilirlik, estetik rahatsizlik, hava emisyonu, halk sagligi
tizerindeki etkisi, giiriiltii kirliligi, egitim ve 6gretim, is firsatlari, yerel topluluklarin
etkisi, halkin biling diizeyi, is¢ci saghigi ve giivenligi, bir balya makinesinin
mevcudiyeti, envanter depolama kapasitesi, lojistik kolaylik, kaynak erisilebilirligi,
trafik sikisikligi ve is giicii mevcudiyetidir.

Kieu vd., (2021) Vietnam’in Mekong Deltas1 Bolgesi’nde bes alternatif yer arasindan,
dagitim merkezi yer se¢iminde; kiiresel bulanikk AHP ve Karma Uzlagsmaci Coziim
(CoCoS0) algoritmasina dayali hibrit bir CKKV yontemi kullanmiglardir. Ana
kriterler; maliyet, mevcut altyapi, hizmet seviyesi ve siirdiiriilebilirlik kriterleridir. Alt
kriterler ise arsa maliyeti, lojistik maliyet, havaalanina yakinlik, otoyola yakinlik,
demir yoluna yakinlik, ulagim siiresi, piyasalara uzaklik, iireticilere uzaklik, orman

alanima uzaklik, yiizey suyuna uzaklik ve etik kriterlerdir.

Durak vd., (2021) Tiirkiye’nin Istanbul sehrinde alt: alternatif yer arasindan, en uygun
Teknopark tesisi yer se¢iminde; AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanmislardir.
Caligmadaki kriterler; teknoparkin ilgili sektore uygunlugu, altyap: tesisleri, is birligi
ve i birligi firsatlari, rekabet avantaji hizmetleri, ulasim aglarmma yakilik ve
teknoparkta bulunma maliyetidir. Tripathi vd., (2021) Hindistan’in Prayagraj sehrinde
yedi alternatif yer arasindan, yeni bir hastane yeri se¢iminde; Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) tabanli AHP ve bulanik AHP yontemlerini kullanmislardir. Ana kriterler;
sosyo-ekonomik, cografi ve cevreseldir. Alt kriterler ise niifus yogunlugu,
gecekonduya yakinlik, arazi maliyeti, ana yola yakinlik, diger hastaneye uzaklik,
demir yoluna yakinlik, genisleme imkani, egim, hava kirliligi, yesil alan ve sagliga

zararli sanayidir.

Suman vd., (2021) Banglades’te bes alternatif yer arasindan, mobilya endiistrisi tesis

yeri se¢iminde; AHP ve bulanik AHP yontemlerini kullanmiglardir. Calismadaki
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kriterler; hammaddelerin mevcudiyeti, ulagim, nitelikli is giicli, miisterilere yakinlik,

enerji kullanilabilirligi, ekonomik bolge alani ve gevresel etkidir.

Kannan vd., (2021) iran’da on dért alternatif yer arasindan, giines enerjisi siteleri yer
seciminde; BWM, gri iligkisel analiz ve VIKOR yontemleri kullanmiglardir. Ayrica
gri iliskisel analiz ve VIKOR’un duyarliligim1 analiz etmek icin Monte Carlo
simiilasyon tabanli bir yaklasim uygulamiglardir. Ana kriterler; ekonomik, teknik,
cevre, sosyal ve risktir. Alt kriterler ise kurulum maliyeti, bakim maliyeti, ilk yatirim
maliyeti, trafo merkezine uzaklik, arazi kullanilabilirligi, giines radyasyonu
yogunlugu, riizgar siddeti, korunan alanlar, ekosistem yikimi, su toplama havzalarina
uzaklik, is yaratma, toplumsal kabul, tarim alanlarina uzaklik, ekonomik risk, zaman

gecikmesi riski ve yatirim riskidir.

Deveci vd., (2021) Tiirkiye’de alt1 alternatif yer arasindan, lityum iyon pili yeniden
tiretim tesisi yer se¢iminde; tip-2 notrosofik sayilar, BWM ve CODAS yontemlerini
kullanmiglardir. Ana kriterler; ekonomik, ¢evre, sosyal ve tekniktir. Alt kriterler ise
lityum iyon pili toplama merkezlerine uzaklik, ikincil pazara uzaklik, orijinal ekipman
ireticilerine uzaklik, geri donilisim merkezlerine uzaklik, finansal kazang, yatirim
maliyeti, operasyonel maliyetler, devlet destegi, hava kirliligi, ¢cevre bilinci, ¢evre
rahatsizlig1l, mevzuat, estetik rahatsizlik, saglik ve giivenlik, nitelikli is giicii, satis
sonras1 hizmet, bilgi sistemi, altyap1 gelistirme, yeniden tiretim tedarik zinciri ve

kaynak erisilebilirligidir.

Nong (2022) Vietnam’in Dong Nai sehrinde dort alternatif yer arasindan, dagitim
merkezi yer se¢ciminde; Analitik Ag Siireci (ANP) ve TOPSIS araciligiyla entegre bir
CKKYV yontemi kullanmistir. Ana kriterler; konum, maliyet, hizmet, altyap1 ve insan
kaynaklar1 kullanilabilirligidir. Alt kriterler ise tedarik¢ilere uzaklik, pazara uzaklik,
havaalanina uzaklik, karayoluna uzaklik, demir yoluna uzaklik, arazi maliyeti,
kurulum maliyeti, lojistik maliyet, iscilik maliyeti, depolama kolayligi, nakliye
hizmetleri, degerlendirilen alanin boyutu, ulastirma hizmetlerinin ¢esitliligi ve insan

kaynaklar1 kullanilabilirligidir.

Feng vd., (2021) Cin’de alt1 alternatif yer arasindan, geri dontistiiriilebilir atik tagima
aract park merkezlerinin yer seciminde; DEMATEL, entropi agirlik ve WASPAS

araciligiyla entegre bir CKKV yontemi kullanmiglardir. Ana kriterler; cevre,
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ekonomik, sosyal ve tekniktir. Alt kriterler ise toplum saglig1 iizerindeki etkisi, ¢cevre
tizerindeki etkisi, ¢evre kirliligi, isletme maliyeti, birim tasima maliyeti, hizmet
kapasitesi, halkin memnuniyeti, devlet destegi, planlama ile koordinasyon, hizmet

kolaylig1, karsilikli mesafe ve 6lgeklenebilirliktir.

Asori vd., (2022) Afrika’nin Ashanti Bolgesi’'nde on bir alternatif yer arasindan,
depolama alanlar1 i¢in en uygun tesis yeri se¢iminde; CBS tabanli Agirlikli Dogrusal
Kombinasyon (WLC) ve AHP yontemlerini kullanmislardir. Ana kriterler;
hidrojeolojik, fiziksel-gevresel, sosyo-kiiltiirel, iklim ve ekonomik-tekniktir. Alt
kriterler ise ¢izgisel yogunluk, egim, toprak yapisi, akifer yapisi, hidrolik iletkenlik,
ormana uzaklik, suya uzaklik, arazi kullanimi, kdylere uzaklik, sehir merkezlerine
uzaklik, okullara uzaklik, turistik yerlere uzaklik, yillik yagis, riizgar hizi, besleme

yollarma uzaklik, otoyollara uzaklik ve egimdir.

Xuan vd., (2022) Ozbekistan’da on ii¢ alternatif yer arasindan, giines enerjili hidrojen
liretimi i¢in en uygun tesis yer se¢iminde; SWARA, WASPAS, COPRAS, EDAS ve
Agirlikli Toplam Yontemi (WSM) yontemlerini kullanmislardir. Calismadaki
kriterler; ortalama riizgdr hizi, ortalama hava sicakligi, ortalama yagis miktari,
ortalama nem, giines saatleri, niifus, bolgenin ylizolglimii, iiniversite sayisi, giines

radyasyonu ve rafineri sayisidir.

Effatpanah vd., (2022) Cin’in Jiangsu sehrinde dort alternatif yer arasindan, belirli bir
alan i¢in en uygun temiz enerji tesisi ¢ozlimiiniin degerlendirilmesi ve se¢ilmesinde;
Agirlikli Toplam Model (SAW), TOPSIS, Gergegi Ifade Edecek Eleme ve Secim
(ELECTRE), VIKOR ve COPRAS yontemlerini kullanmislardir. Ana kriterler; teknik,
ekonomik, cevre ve sosyal-politikadir. Alt kriterler ise teknoloji hizinin diizeyi,
emniyet, verim, yasam, yatirim maliyeti, isletme ve bakim maliyetleri, tarife garantisi,
karbon dioksit emisyonu, arazi kullanimi, su tiiketimi, is yaratma ve iki bin elli kurulu

gii¢ projeksiyonudur.

Torkayesh ve Simic (2022) Tiirkiye’nin Istanbul sehrinde alt1 alternatif yer arasindan,
saglik merkezlerinin plastik atiklarinin geri doniisiim tesisi yer se¢iminde; hiyerarsik
tabakali BWM, CoCoSo ve WASPAS yo6ntemlerini kullanmiglardir. Ana kriterler;
teknik, ekonomik, g¢evre ve sosyaldir. Alt kriterler ise esneklik ve gelecekteki

genisleme, arazi gereksinimi, satisg sonrasi servis, nakliye maliyeti, ikincil piyasalara
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uzaklik, trafik sikisikligi, yatirnm maliyeti, isletme ve bakim maliyetleri, mali destek,

arazi bozulmasi, karbon ayak izi, giiriilti kirliligi, politika uyumlulugu, toplumsal

kabul, is olusumu ve etkilenen popiilasyondur.

2.1. Literatiirde Kullanilan Arastirma Yontemleri

Tablo 1°de; tesis yeri se¢imi problemi ile ilgili, 2008-2022 yillar1 arasinda literatiirde

bulunan makalelere ait arastirma yontemlerine yer verilmistir.

Tablo 1 Tesis Yeri Se¢imi Probleminde Kullanilan Arastirma Yo6ntemleri

Sira Yazar Ulke Kullanmilan Yéntemler Arastirma Konusu
Gérener Depo Operatorii
1 Tiirkiye Bulanik VIKOR Lojistik Firmasinin
(2013) Secimi
ecimi
Dag ve Etiket iireticisi bir
2 Onder Tiirkiye AHP-VIKOR firmanin tesis yer
(2013) sec¢imi
Yaslioglu ve Plastik egya tireticisi
3 Onder Tiirkiye AHP-TOPSIS bir firmanin fabrika
(2016) yer se¢imi
4 Hanine vd., Fas Bulanik TODIM-Bulanik Depolama alan1 yer
(2016) AHP se¢imi
5 Cedolin vd., Tiirkive Bulanik Veri Zarflama ve Plastik enjeksiyon
(2017) Y Bulanik Hedef Programlama  fabrikasi yer se¢imi
Sennaroglu AHP-PROMETHEE- Askeri havaalant ver
6  ve Celebi Tirkiye ~ VIKOR-COPRAS-MAIRCA- “°0%0 y
(2018) MABAC seeimt
7 'é%tfg)'” Tirkiye  Ikili Olgekleme-AHP izrlfie fabrikast yer
g  Wangvd., \isnam  Bulamik AHP-TOPSIS Riizgar santrali yer
(2018) secimi
Rahman vd Plastik imalat
9 " Banglades AHP firmasinin tesis yer
(2018) -
segimi
10 Yosikaya o qugive  AHP-TOPSIS-PROMETHEE a@t fabrikast yer
(2018) secimi
11 Yiicenur vd., Tiirkiye SWARA-COPRAS Biyogag ﬁretim tesisi
(2020) yer se¢imi
12 Karagoz vd., Tiirki Sezgisel Bulanik CODAS- Omrlung t.amé'i'rlil}amls
(2020) uryYe  \WASPAS-TOPSIS aragiar 1gih sokum
merkezi yer se¢imi
13 Kaul vd., Hindistan Bulanik AHP-Bulanik Imalat firmasinin
(2020) TOPSIS tesis yer se¢imi
Seker ve T Hidrojen enerjisi
- .1 Aralik Degerli Pisagor . L
14 Aydin Tiirkiye Bulank Ei tropi ve %, OPSIS liretim tesisi yer
(2020) secimi
15 Karasan vd., Tiirkive DEMATEL, AHP ve TOPSIS Elektrikli arag sarj
(2020) Y Biitiinlesik Sezgisel CKKV istasyonu yer se¢imi
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Turk ve

Bulanik AHP-Bulanik

16 Ozkok Tiirkiye Tersane yeri se¢imi
(2020) TOPSIS
Omriinii tamamlamis
Karagoz vd., .l . araglar i¢in geri
17 (2021) Tiirkiye Aralikli Tip-2 Bulanik ARAS doniisiim tesisi yer
secimi
Simic vd., . Resim Bulanik Kiime Tabanli  Arag pargalama tesisi
18 oo21) Swbistan  ~opAg yer secimi
19 Kieu vd., Vietnam Kiiresel Bulanik AHP ve Dagitim merkezi yer
(2021) CoCoSo se¢imi
Durak vd., s Teknopark tesisi yer
20 (2021) Tiirkiye AHP-TOPSIS secimi
Tripathi vd., - CBS Tabanlit AHP ve Bulanik o
21 (2021) Hindistan AHP Hastane yeri se¢imi
Suman vd., Mobilya endiistrisi
22 (2021) Banglades AHP-Bulanik AHP tesis yer secimi
Kannan vd BWM-Gri Iliskisel Analiz- Giines eneriisi siteleri
23 " dran VIKOR-Monte Carlo unies enetyisi stiele
(2021) . Al yer se¢imi
Simiilasyonu
24 Dol - Tiirkiye Pip-2 Nggsofik- Gl Lézlcjirennlgfer‘liﬁlll‘lcesisi
(2021) Y CODAS yeniden ul
yer se¢imi
o5 Fengvd, DEMATEL-Entropi- Ger dontistirticbilic
(2021) ! WASPAS 31Ma aract parx
merkezleri yer se¢imi
26 ASOMVA,  Afrika  CBS Tabanh WLC ve App  Depolama alanlar
(2022) yer secimi
5 Xuanvd, oo SWARA-WASPAS- plnes enefill
(2022) ZDEKISHN - COPRAS-EDAS-WSM [CTOjen UTCHImL 1esis
yer se¢imi
28 Effatpanah Cin SAW-TOPSIS-ELECTRE- Temiz enerji tesisi
vd., (2022) VIKOR-COPRAS yer se¢imi
29 Nong(2022) Vietnam  ANP-TOPSIS Dagitim merkezi yer
se¢imi
Saglik merkezlerinin
30 \-I/—eorsk|?1)1/|?h Tiirkive Hiyerarsik Tabakali BWM- plastik atiklarinin
(2022) ey CoCoSo-WASPAS geri doniisiim tesisi

yer se¢imi

2.2. Literatiirde Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

Literatiirde yer alan tesis yeri se¢imi problemi ile ilgili degerlendirme kriterleri, Tablo
2’de yer almaktadir. Degerlendirme kriterleri; cografi (C1), ¢evre (C2), ekonomik (Cs),
sosyal (Cs4) ve teknik (Cs) ana kriter kiimelerinde toplanmistir (Karagoz vd., 2020;
Deveci vd., 2021; Torkayesh ve Simic, 2022).
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Tablo 2 Tesis Yeri Se¢imi Probleminde Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

Kriter Kisa Tanimi D? Stekl'f.eyICI
Literatiir
C;-Cografi
Enerji Tesisin elgktrlk giicii ihtiyacim Yaslioglu ve Onder
Cu kaynaklarina karsilayabilecek altyapinin kurulu (2016)
yakinlik olup olmamasini ifade etmektedir.
Hammadde Alternatif lokasyonun hammadde Yashoglu ve Onder
e o S (2016); Cedolin vd.,
Cw tedariklerine tedariklerine yakinligini ifade o
yakinlik etmektedir. gg;gg’ Yiicenur vd,
Yesilkaya (2018);
Alternatif lokasyonun iiretime etki Kaul vd., (2020);
Cis Iklim edecek mevsimsel durumunu ve Seker ve Aydin
degisimini ifade etmektedir. (2020); Tiirk ve
Ozkok (2020)
- Alternatlf Iokgsyonun sehlfle§me ve Yaslioglu ve Onder
Miisterilere sanayilesmenin fazla oldugu il ve -
Cu N A (2016); Suman vd.,
yakinlik bolgelere olan yakinligini ifade (2021)
etmektedir.
S i Fabrikanin kurulacag alternatif )
C b5l 3; 2 lokasyonlardaki yan sanayi, malzeme, Dag ve Onder (2013);
o 08¢ €Ine alet ve teghizat imkanlarina olan Tiirk ve Ozkok (2020)
yakinlik - .
erisimini ifade etmektedir.
Hammadde ve malzemelerin taginmasi
Ulasim aglarna icin gerekli olan gesitli ulasim aglarma  Sennaroglu ve Celebi
Cis akfnhk & (hava yolu, deniz yolu, kara yolu ve (2018); Durak vd.,
y demir yolu ulagimi) yakinligi (2021)
kapsamaktadir.
Co-Cevre
Karagoz vd., (2020);
Fabrikanin kurulacag alternatif Karagoz vd., (2021);
Ca Gurtlti kirliligi ~ lokasyondaki giirtiltii kirliligini ifade  Simic vd., (2021);
etmektedir. Torkayesh ve Simic
(2022)
Fabrikanin kurulacag: alternatif
c Hava kirlilisi lokasyonda agir metallerin salinimin1 ~ Durak vd., (2021);
2 ava KIrtigl ve zararli dioksinlerin halk saglig Deveci vd., (2021)
iizerindeki etkisini ifade etmektedir.
Alternatif lokasyonda kurulacak olan
fabrikanin insan faaliyetleri sonucu Torkavesh ve Simic
Ca Karbon ayak izi  atmosfere saldig1 sera gazlarmin y

karbondioksit cinsinden karsiligini
ifade etmektedir.

(2022)
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Cs-Ekonomik

Yasal ve diizenleyici uygunluk, devlet
destek derecesi, siibvansiyonlar, elektrik

Cs1 Devlet tegvikleri  fiyatlari, arazi imtiyazlari ve devlet Dag ve Onder (2013)
tarafindan saglanan vergi tesviklerinden
olusmaktadir.
Bir tesisi isletmek i¢in gereken isletme
. maliyetlerinden (yani is¢ilik maliyeti, Torkayesh ve Simic
Ca ﬁfltimeeﬂve‘;’ibaklm enerji maliyeti vb.) ve bakim ve onarim (2022); Effatpanah vd.,
y faaliyetlerine harcanmasi gereken toplam (2022)
maliyetten olugsmaktadir.
Dag ve Onder (2013);
Yiicenur vd., (2020);
.. Projenin uygulanmasiyla ilgili toplam Seker ve Aydin (2020);
Cas Yatinm maliyeti maliyetleri ifade etmektedir. Deveci vd., (2021);
Torkayesh ve Simic
(2022)
Cs-Sosyal
CHB lar ici} Kaliteli okullar, hastaneler ve sosyal yasam
Ca S0S ZI Olanagklar alanlarinin varligi olarak ifade Aytekin (2018)
¥ edilmektedir.
is wiicii Yeterli sayida is¢inin mevcudiyeti
Co 2o et (nitelikli, niteliksiz, beyaz yakali vb.) Simic vd., (2021)
y olarak tanimlanmaktadir.
Yaratilacak is sayisini, is giicliniin
mevcudiyetini (igsizlik orani), niifus .
Co TQRPRkyelll yogunlugunu ve kentsel alan igin gorsel Seker ve Aydin (2020)
etkiyi ifade etmektedir.
Kurulacak fabrikada c¢alisacak insan Seker ve Aydin (20,20);
e . . Kannan vd., (2021);
portfdyiiniin alternatif lokasyonlardaki N )
Cus  Toplumsal kabul - . Karagoz vd., (2021);
insan portfoyiine olan uyumunu ifade o
etmektedir Torkayesh ve Simic
' (2022)
Cs-Teknik
c Arazi genisleme  Tesisin gelecekte arazisini genisletme Sennaroglu ve Celebi
L potansiyeli potansiyelini ifade etmektedir. (2018)
Cor Arazi aereksinimi Fabrikanin kurulacag: alternatif lokasyon Torkayesh ve Simic
> g alanini ifade etmektedir. (2022)
Arazinin . < < :
Co. Karakteristik Alternatif lokasyonun cografi uygunlugu Karagoz vd., (2020);
>3 uygunlugu olarak tanimlanmaktadir. Karagoz vd., (2021)
Envanter Firmanin; nihai yeniden satis, liretim veya
Cer denolama kullanim hedefi i¢in elinde tuttugu mal ve  Karagoz vd., (2020);
> kapasi tesi malzemeleri stoklama kapasitesi i¢in Simic vd., (2021)
P ihtiyac1 olan alani ifade etmektedir.
. L Yaslioglu ve Onder
Ces Trafik yogunlugu Alternatif lokasyon ¢evresindeki trafik (2016); Sennaroglu ve

yogunlugunu ifade etmektedir.

Celebi (2018)
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3. KULLANILAN YONTEMLER

3. 1. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi, karar verme siire¢lerindeki belirsizligi ele almak igin
kullanilabilecek etkili araglardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Moniri vd., 2020,
S. 976). Bulanik kiime teorisi ilk olarak 1965 yilinda, Zadeh tarafindan klasik kiime
teorisinin bir uzantis1 olarak Onerilmistir (Hagbin, 2022, s. 182). Klasik kiime
teorisinde; bir tiye belirli bir kiimeye aitse liyelik degeri 1, aksi halde 0’dir. Ancak
bulanik kiime teorisinde, liyelik degeri O ile 1 arasinda gergek bir say1 olarak ifade

edilmektedir (Banihashemi, vd., 2021, s. 5).

Bulanik kiime teorisi 1965 yilindan bugiine kadar belirsiz ve kesin olmayan
durumlarm hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilmstir. Ozellikle nitel karar verme
yontemleri, KV’lerin nitel yargilarina dayandigindan dolay1 bu yontemlerde bulanik
kiime teorisinin kullanilmasi daha uygun olmaktadir. Bu yontemlerde, uzman goriisii
dilsel degiskenler biciminde toplandigindan dolay1 yargilarinda dogal bir belirsizlik
olugmaktadir. Bu belirsizlik ise mutlak agirliklar yerine niteliklerin goreli agirliklarina
dayandig1 igin bulanik kiime teorisinin dahil edilmesiyle azaltilmaktadir (ur Rehman
vd., 2022, s. 4).

Bir X evreninde bulanik bir z kiimesi diistiniirsek; z bulanik kiimesi, X evrenindeki her
bir x 6gesini [0,1] araliginda bir gercek sayiyla iliskilendiren bir “ 4, ” fonksiyonu ile
tanimlanmaktadir. Bir ticgen bulanik sayi, 1 numarali denklemde gosterildigi gibi

miimkiin olan en diisiik deger (z1), en olas1 deger (z2) ve en yiiksek deger (z3) gibi ii¢

uzaklik degiskenlerinden meydana gelmektedir (ur Rehman vd., 2022, s. 4).

X<Z,
X-Z
u, (x)= L ;z,<x<z, 1)
Z,-72
2 1
Z,-X
Z,<x <z,
Z;-Z,
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Burada zi, z> ve z3 reel sayilar olmakla birlikte z1<z><z3 olarak deger almaktadir.
Z2'deki x degeri, incelenen bulanik kiimenin en olas1 degerini verirken; z1 Ve z3 sirasiyla

alt ve tist sinirlar1 temsil etmektedir (ur Rehman vd., 2022, s. 4).

X=(X1, X2, X3) Ve y=(Y1, Y2, ¥3) olmak iizere x ve y iki tiggen bulanik say1 arasindaki
mesafe 2 numarali denklemde gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (ur Rehman vd.,
2022, s. 4).

a0 S 0+ (3.) @

Iki bulamik sayr x ve y arasindaki temel cebirsel islemler asagida belirtilen
denklemlerle hesaplanmaktadir (Alvand vd., 202, s. 3-4).

Toplama islemi: (X, X,, X3) DY, Y, Y3):(X1+Y1’ Xy 1Y5:X; +y3) 3)
Cikarma islemi: (X;,X,,X3) © (Y1, Y, Ya)=(X;-Y0: XY, X57Y3) 4)
Carpma islemi: (Xl, X,, X3) ® (yl, Y, Y3):(X1y1a X,Y 2 X3y3) )

Bolme islemi: (X, Xy, X3) [ (Y1, Yo Y3 )=(X /Y3, X, 0Y,, X51y,) X, 20 ve y, >0 (6)

3.2. U¢gen Bulanik Sayilar

Herhangi bir karar verme problemi, farkli kriterleri géz oniinde bulundurarak en iyi
alternatifi se¢gme islemine dayanmaktadir. Bulanik sayilar, bulanik CKKYV yontemleri
problemlerine yol acan dilsel ve sozel degiskenlerle iliskili belirsizliklerle basa
¢ikmada gereklidir (Banihashemi, vd., 2021, s. 5). Bulanik kiime teorisi, temelde dilsel
degiskenlere iiyelik dereceleri atamakta ve bunlari olasilik dagilimi olarak kabul
etmektedir. Bunu gergeklestirmek i¢in de bulanik sayilar kullanilmaktadir. Zadeh 1978
yilinda bulanik kiimeleri 6nerdiginden bugiine kadar; tiggen, yamuk ve Gauss gibi pek
cok bulanik say1 gelistirilmistir (Pamucar vd., 2021, s. 5). Fakat literatiirde
aragtirmacilar tarafindan en ¢ok tercih edilen bulanik sayilar, tiggen bulanik sayilardir.
Uggen bulanik sayilar, hesaplama kolayligi ve o6zellikleri nedeniyle uygulama

acisindan diger bulanik sayilara gére daha pratiktir (Ghasemian vd., 2020, s. 92).
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Bulanik kiimelerin ve tiggen bulanik sayilarin ana hatlar1 asagida verilmistir (Pamucar
ve Ecer, 2020, s. 422).

Tanim 1: Bulanik sayi, ozel bir bulanik F :{(x, 7 (x)),XG‘B} kiimesidir. Bu

kiimedeki x degerleri, gercek dogru lizerinde (R :—o0 < X <o0) yer almaktadir. Ayrica
y7e (X) , [0,1] kapal1 araliginda bir tiyelik fonksiyonunu temsil etmektedir (Pamucar

vd., 2021, s. 5).

Tanim 2: Ucgen bulanik say1, ayn1 hiyerarsideki her bir eleman giftinin géreli giiciinii

ifade etmektedir. Ayrica T = (|, m,u) olarak gosterilirse | <m<u olacak sekilde

siralanmaktadir ve bulanik bir olayda 1 degeri alt sinir degerini, M degeri merkezi

degeri, U degeri ise iist sinir degerini belirtmektedir. T bulanik sayisinin {iggen tip
tiyelik fonksiyonu 7 numarali denklemde gosterildigi gibi tanimlanmaktadir (Pamucar
ve Ecer, 2020, s. 423).

0 X<
w (x=)/(m=1) ,I<x<m
4 (X) (u=x)/(u-m) ,m<x<u @
0 ,X>U

TI:(Il,ml,ul) ve T2:(|2,m2,u2) olmak iizere iki adet liggen bulanik say1

diisindiigimiizde; T, ve T, bulanik sayilarmin temel cebirsel islemleri asagidaki

denklemlerle agiklanmaktadir (Mavi vd., 2017, s. 2407).

A, m,u)® Uy, m,,u,) =, +1,, m +m,,u, +u,) (8)
4, m,u)®(,,m,,u,) = (1, mm,,uu,) 9)
a,m,u)/d,,m,u)=(,/u,,m/m,u /1) I, >0, m >0, u, >0 (10)
-1
(I.,m.,u.) z[iiiJ . >0, m. >0, u. >0 (11)
[ o mo L i i
T
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Tanim 3: g 'nin tiggen bir bulanik say1 (Ij, mj, u;) oldugunu varsayarsak; a;j'nin dereceli
ortalama entegrasyon gosterimi (R(a;)) 12 numarali denklem ile hesaplanmaktadir
(Pamucar ve Ecer, 2020, s. 423).

Ra)=+—— (12)

3.3. Bulanik FUCOM Yontemi

Siibjektif agirliklandirma modelleri igerisinde yer alan ve oldukca yeni bir CKKV
yontemi olan FUCOM, Pamucar vd., (2018) tarafindan 2018°de gelistirilmistir (Ecer,
2020, s. 119). FUCOM yontemi, daha ¢ok kriterlerin goreli 6nem agirliklarinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. n sayida kriter i¢in “n-1” ikili karsilastirma
matrislerini kullanmakta ve dordiincii adimdaki iki kosulu kullanarak kriterlere son

agirliklarii atamaktadir (ur Rehman vd., 2022, s. 5).

Bulantk FUCOM yontemi, belirsiz 0znel yargilarda tutarliligi korurken ikili
karsilastirmalar1 basitlestirmektedir (Tang vd., 2021, s. 5564). Bulanik FUCOM
yonteminde, kriter agirliklarina karar vermek i¢in daha az sayida ikili karsilastirmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir (Pamucar vd., 2021, s. 7). Ayrica bulanik FUCOM yontemi,
gerekli minimum uzman karsilagtirmas1 sayist nedeniyle kriter agirliklarim
belirlemenin en iyi yolu olarak kabul edilmektedir. Bulanik FUCOM, karar vermede
rasyonel yargiya katkida bulunan giivenilir agirlik katsayilari saglayan basit bir
matematiksel yontemdir (Fazlollahtabar vd., 2019, s. 51). Sonu¢ olarak bulanik
FUCOM yontemi; kriterleri 6ncelik sirasina koyarken, KV’lere kendi 6znellikleriyle

bas etmede yardimci olan etkili bir karar aracidir.

Bulanik FUCOM yontemi, kullanighligindan dolay: literatiirde birgok arastirmaci
tarafindan ¢esitli karmasik problemlerin ¢oziimiinde tercih edilmistir (Pamucar vd.,
2021, s. 7; Boyiikaslan ve Ecer, 2021, s. 5). Bu problemlerden bazilarina ait 6zet
bilgiler su sekildedir: Pamucar vd., (2021) siirdiiriilebilir ulagim i¢in ¢esitli alternatif
yakitli araclarin se¢iminde, bulanik MARCOS ve bulanik FUCOM yontemlerini
kullanmiglardir. Demir (2021) bulantk FUCOM yo6ntemi ile e-devlet web sitelerini
degerlendirmistir. Boyiikaslan ve Ecer (2021) bulanik FUCOM-Bonferroni yaklagimi

ile kripto para birimlerine yatirim yapan stiriiciilerin, dnceliklerini belirlemiglerdir.
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Taskent ve Delice (2021) bulanik FUCOM yontemi ile dekoratif tag saglayicisi bir
firmanin, mevcut tedarikgilerini degerlendirmislerdir. Veskovi¢ vd., (2022) konteyner
terminallerinde aktarma ve ellecleme makinelerinde istifleyici degerlendirilmesi ve
se¢iminde, bulantk FUCOM ve bulanik MARCOS yontemlerini ve bulanik Bonferroni

ortalama operatoriinii kullanmiglardir.

Kriterlerin ikili karsilagtirmasina dayali agirliklar1 belirlemede siibjektif modeller, i
kriterinin j kriteri Ulizerindeki etki derecesini belirlemek i¢in KV’lere ihtiyag
duymaktadir. i kriterinin j kriteri lizerindeki etki derecesi, karsilastirma degeri (ajj)
olarak kabul edilmektedir. ajj karsilagtirmasinin elde edilen degerleri, 6znel tahminlere
dayandigindan mevcut belirsizlikler bulanik sayilarla ifade edilebilmektedir. Dilsel

olgekler cogunlukla iki Kriterin karsilastirilmas i¢in kullanilmaktadir.

Tablo 3'te bulantk FUCOM yonteminde dilsel ifadelerin bulanik sayi karsiliklart

verilmigtir.

Tablo 3 Bulanik FUCOM Yénteminde Dilsel Ifadelerin Uyelik Fonksiyon Degerleri

Dilsel ifadeler Bulanik Say1 Degerleri
Esit derecede dénemli (EI) (1,1,1)
Zayi1f derecede 6nemli (W) (2/3,1,3/2)
Oldukg¢a 6nemli (FI) (3/2,2,5/2)
Cok dnemli (VI) (5/2,3,7/2)
Kesinlikle 6nemli (Al) (712,4,9/2)

Kaynak: (Pamucar ve Ecer, 2020, s. 424).

Asagidaki dort adimda, bulanik FUCOM yonteminin algoritmasi agiklanmaktadir.
Adim 1: Karar Kkriterlerini belirleme

Alternatifler1 degerlendirmek i¢in ¢ok kriterli modellerde, ilk adim bir dizi
degerlendirme kriteri tanimlamaktir. C={C1,Co, ..., Cn} kiimesiyle temsil edilen n

(=1,2, ..., n) degerlendirme kriteri vardir (Pamucar ve Ecer, 2020, s. 424).
Adim 2: Karar Kkriterlerini 6nem derecelerine gore siralama

[lk adimda, KV’lerden her bir kritere uzmanliklarma gore sdzel degerlendirme
yapmalari istenmektedir. KV’ler daha sonra bulanik sayilara gevrilen dilsel bir 6l¢ekte
derecelendirmeler atamaktadir. Birinci sira, en yiiksek agirlik katsayisina sahip olmasi

beklenen bir kritere atanmakta ve bu sekilde en az 6neme sahip kritere dogru devam
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etmektedir (Tang vd., 2021, s. 5552). Son sirada, agirlik katsayisinin en diisiik degerine
sahip olmasini bekledigimiz kriter yer almaktadir. Boylece bir CKKV yontemi karar
vermede, beklenen etkiye gore siralanan kriterler elde edilmektedir (Pamucar ve Ecer,
2020, s. 424).

Cin >Cip >>C (13)

13 numaral1 denklemde; Cj() ve Cj), onceden tanimlanmig n eleman kiimesi arasinda,
sirasiyla en ¢ok ve en az 6nemli kriteri temsil etmektedir. Ozellikle iki veya daha fazla
kriter esit 6neme sahipse kriterlerin arasina biiyiiktiir (>) yerine esitlik (=) isareti

konulmaktadir (Ayadi vd., 2021, s. 13).
Adim 3: I"J(;gen bulanik sayilar1 kullanarak kriterlerin karsilastirilmasi

Bu adimda Tablo 3 kullanilarak, kriterler birbirleriyle karsilagtirilmaktadir.
Karsilastirma, ilk siradaki (en onemli) kritere gore yapilmaktadir. Boylece ikinci
adimda siralanan tiim kriterler i¢in bulanik kriter anlamlilig1 (wCj()) elde edilmektedir.
Birinci siradaki kriter kendisiyle kiyaslandigindan anlami “@Cju)=e1” olarak
tanimlanmaktadir. Kalan Kriterlerin ise “n-1 karsilastirmasi yapilmaktadir (Pamucar
ve Ecer, 2020, s. 424). Kriterlerin tanimlanan Onemine dayali olarak bulanik
karsilastirmali anlamlilik (gw+1)) 14 numarali denklem uygulanarak belirlenmektedir
(Ayadi vd., 2021, s. 13).

| m u
_@Ciyy (WCj(k+l),ZD'Cj(k+1),ZD'CJ-(k+1))

Duresry = I m u
@Cj) (wcj(k),wcj(k),wcj(k))

(14)

D= <¢1/2’ Doyzreens (Pk/(k+1)) (15)

14 ve 15 numarali denklemlerdeki ¢ +1y ifadesi, Cjk) rank kriterinin Cjk+1y rank

kriterine gore sahip oldugu 6nemi temsil etmektedir (Pamucar vd., 2021, s. 7).
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Adim 4: Optimum bulamk agirhiklarin hesaplanmasi

Dérdiincii adimda, (w1, W, ..., Wn)' kriterlerinin bulanik agirlik katsayilariin nihai
degerleri hesaplanmaktadir. Agirlik katsayilarinin nihai degerleri, asagidaki iki kosulu

karsilamalidir (Pamucar ve Ecer, 2020, s. 425).

Kosul 1: Gozlenen Cjk) ve Cjk+1) kriterlerinin agirlik katsayilarinin orani, ikinci
adimda tanimlanan karsilagtirmali 6nemlerine (pwk+1)) esit olmali ve 16 numarali

denklemi yerine getirmelidir (Ayadi vd., 2021, s. 13).

= D) (16)

Kosul 2: 15 numarali denklem ile tanimlanan kosula ek olarak; agirlik katsayilarinin

deserleri isliligi ® r Wk ®Wk+1 _ Wk
son egerlert Ve  gegisliligi, ¢k/(k+1) (p(k+l)/(k+2) = (Dk/(k+2) ve W W = W
k+1 k+2 k+2

esitliklerini saglamalidir. Boylece agirlik katsayilarinin nihai degerleriyle saglanmasi
gereken bagka bir kosul olan 17 numarali denklem elde edilmektedir (Pamucar ve
Ecer, 2020, s. 425).

Wi

W = Puix+1) ® Picsayi(k2) 17)
k+2

Minimum Maksimum Tutarliktan Sapmalar (DMC) )(ZO yalnizca agirlik

katsayilar1 arasindaki gecislilik tamamen karsilandiginda saglanmaktadir. O halde

W, W,
— Dy =0 ve ———0, 1) @ Py = 0 denilebilmektedir. Bu kosullarin
k+1 k+2

saglanabilmesi i¢in X degerinin minimizasyonu ile L—gok | S K Ve
Wk+1
w, 9 T s -
W—k_(Pk/(m) ® Pryinn)| < X kosullarini saglayan (W1, W2, ..., Wy)' Kriterlerinin
k+2

agirlik katsayilarinin degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Pamucar ve Ecer, 2020,

S. 425).
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Degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilarmin optimal bulanik degerlerini
belirlemek igin nihai dogrusal olmayan model (Wi, Wz, ..., Wn)' olarak kabul
edilmektedir (Pamucar ve Ecer, 2020, s. 425).

min y
s.t.
W, :
— =Py | S X V)
Wk+1
W, .
— = O @ Pcavian | < X0 Vi
Wk+2 (k+1) (k l)/(k 2) (18)
ij =1,Yj
j=1
| m u
W, SwW < W
I -
w; 20,V]
j=12,..,n
18 numarali denklem takiminda w; = (W']WTW‘JJ) ve

Perron :((PIL/(M)’¢$(k+1)’(ﬂ5/(k+1)),dir' En yiiksek tutarliligi elde etmek igin

W, W,

W_k_€0k/(k+1) =0 ve _k_¢k/(k+1) ®(9(k+1)/(k+z) =0  kosullarmin  saglanmas
k+1 k+2

gerekmektedir. Boylece 18 numarali denklem ile verilen model, bulanik bir lineer

model olan 19 numarali denklem takimina dontstiriilebilmektedir. Bu denklem

takiminin ¢6ziilmesi halinde, agirlik katsayilarinin optimal bulanik degerleri (w1, W,

..., Wn)" olarak elde edilmektedir (Pamucar ve Ecer, 2020, s. 426).

min y
s.t.

‘Wk ~ W1 @Oy | S X vj

‘Wk ~W,, ® Dri(k+1) ®¢(k+1)/(k+2) <X Vi

Zn:wj =1,Vj,
j=1

w'j <w <w)

(19)

WIJ- >0,Vj
j=12,...,n
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_ | m m u s 1
Burada WJ _(WJ"WJ' ’V\/JJ) ve Pu(x+1) :(¢)||</(k+1)’¢k/(k+1)’¢’k/(k+1)) dir.

3.4. Bulanik SWARA Yontemi

Bulantk SWARA yontemi, 2010 yilinda Violeta KerSulien¢ tarafindan ortaya
konulmustur (Ansari vd., 2020, s. 480). Bulantk SWARA yonteminin temel 6zelligi,
agirlik belirleme siirecinde 6zniteliklerin 6nemine iliskin K'V’lerin tercihlerini tahmin
etmeye dayanmaktadir (Banihashemi, vd., 2021, s. 6). Bulanik SWARA yonteminde
ilk ve son siralar, sirastyla en dnemli ve en az dnemli kriterlere atanmaktadir. Farkli
uzmanlar tarafindan her bir kritere verilen siralamalarin ortalama degeri, o kriterin
siralamasini ve 6nemini belirtmektedir. Bu nedenle kriterlerin 6nceliginin belirtildigi
durumlarda, bulanik SWARA yo6ntemi faydali olarak goriilmektedir. Grup karar verme
yontemlerinden biri olan bulanik SWARA yonteminin, uzmanlar arasinda fikir

birligine dayali kritik karar verme durumlarinda kullanilmasi dnerilmektedir (Alvand

vd., 2021, s. 4).

Bulanik SWARA yoOntemi, basit ve anlagilmasi kolay bir yontemdir. Ayrica AHP,
ANP ve BWM yontemlerine kiyasla daha az ikili karsilagtirmaya sahip oldugu
bilinmektedir (Alvand vd., 2021, s. 4). Kriterlerin ¢ogunun niteliksel dogasi ve
KV’lerin goriislerinin alinmasinin kolay olmasi, bulantk SWARA yonteminin avantaji
olarak kabul edilmektir. Bulamk SWARA yontemi, karmasik ve zaman alic1 bir
yontem olmadigindan dolay1 uzmanlarin anlamasi ve uygulamasi agisindan kolaylik

saglamaktadir (Ansari vd., 2020, s. 480).

Karar problemlerindeki belirsizlik, analizlerde bulanik sayilarin kullanilmasini
gerektirmektedir. Literatlirde bulanikk SWARA'nin karar problemlerinde kullanimina
iliskin ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan bazilarina ait 6zet bilgiler su
sekildedir: Mavi vd., (2017) bir plastik fabrikas1 i¢in bulanik SWARA ve bulanik Oran
Analizi Temelli Cok Amagli Optimizasyon (MOORA) yontemleri ile bir tigiincii taraf
tersine lojistik saglayici segmislerdir. Ghorabaee vd., (2018) siirdiiriilebilirlik hususlari
ile bir ingaat ekipmanini; bulanikk SWARA, bulanik Kriterler Arasi Korelasyon
Yoluyla Kriterlerin Onem Tespiti (CRITIC) ve bulanik EDAS ydntemleri ile
degerlendirmislerdir. Keshavarz-Ghorabaee vd., (2018) bir sirkette entelektiiel
sermaye boyutlarinin ve bilesenlerinin Onemini, simetrik aralikli tip-2 bulanik

kiimelerle genisletilmis bir SWARA yontemi ile belirlemislerdir. Zarbakhshnia vd.,
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(2018) risk faktorlerinin varliginda, otomotiv endiistrisinde ti¢lincii taraf ters lojistik
saglayict seciminde; bulanikk SWARA ve bulanik CODAS yontemlerini
kullanmislardir. Ulutas vd., (2020) lojistik merkezi yer se¢iminde, bulanik SWARA
ve CoCoSo’dan olusan CBS tabanli yeni bir entegre CKKV yontemini literatiire

tanitmiglardir.

Tablo 4’te bulantk SWARA yonteminde kullanilan dilsel ifadeler ve onlara karsilik

gelen bulanik say1 degerleri gosterilmistir.

Tablo 4 Bulamk SWARA Yénteminde Dilsel Ifadelerin Uyelik Fonksiyon Degerleri

Dilsel ifadeler Bulanik Say1 Degerleri
Kesinlikle daha az 6nemli (ALS) (111
Agirlikli olarak daha az 6nemli (DLS) (1/2,213,1)
Cok daha az 6nemli (MLS) (2/5,1/2,2/3)
Gergekten daha az 6nemli (RLS) (1/3,2/5,1/2)
Daha az 6nemli (LS) (2/7,1/3,215)
Orta derecede daha az 6nemli (MDLS) (1/4,2/7,1/3)
Zayif derecede daha az 6nemli (WLS) (2/9,1/4,217)
Esit derecede onemli (ES) (0,0,0)

Kaynak: (Vrtagi¢ vd., 2021, s. 6).

Genel olarak bulantk SWARA yontemi, agagidaki alti adimda agiklanmaktadir.
Adim 1: Kriterleri beklenen 6nemlerine gore azalan diizende siralama

Degerlendirme kriterleri KV’lere gore 6nem derecelerine gore siralanmakta ve en
onemli Kriter ilk siraya en az 6nemli kriter ise son siraya atanmaktadir (Alvand vd.,

2021, s. 4).
Adim 2: Her bir Kriterin goreceli 6nem oraninin belirlenmesi

Ikinci 6lgiitten son dlgiite kadar Tablo 4'te gosterilen dilsel terimler kullanilarak,
onceki ol¢iit (Sj) ile ilgili j 6lgiitii i¢in goreli 6nem orani (S;j) belirlenmektedir. Burada

S, =(5].57.5;) olarak ifade edilmektedir (Alvand vd., 2021, s. 4).
Adim 3: Katsayinin elde edilmesi

20 numarali denklem kullanilarak her bir kriter i¢in karsilastirmali 6nem katsayisi ( k i

) hesaplanmaktadir (Banihashemi, vd., 2021, s. 7).
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.1 =1
S R @

Adim 4: Bulanik yeniden hesaplanms agirhklarin elde edilmesi

21 numarali denklem Kkullanilarak, yeniden hesaplanan agirlik faktorleri olan “( i

degeri hesaplanmaktadir (Mavi vd., 2017, s. 2407).

g, = k_ i>1' d, =(aj.q;.4a;) (21)

J
Adim 5: Her j kriterinin nihai goreli bulanik agirhginin hesaplanmasi

Kriterlerin ~ goreli Onem agirliklari, 22 numarali denklem kullanilarak

hesaplanmaktadir (Alvand vd., 2021, s. 4).

G

Z::lqk ~

W, = AR (22)

Kriterlerin goreli agirliklarii Wj ” sembolii temsil etmektedir. Kriter numarasi ise “n”

semboliiyle gosterilmektedir (Alvand vd., 2021, s. 4).

Adim 6: Bulanik goreceli 6nem agirhiklarini bulanik olmayana doniistiirme

Alan merkezi yontemi kullanilarak; bulanik géreceli 6nem agirliklar: (W;) 23 numarali

denklemde gosterildigi  sekilde bulamik olmayan degere (net deger)
dontstiiriilmektedir (Ansari vd., 2020, s. 480).

1 1, ~m T
W, =3 W, :§(WIJ' + W, +Wj) (23)

Burada W;, j kriterinin durulastirilmis goreli bulanik agirhiklarimi gostermektedir

(Ansari vd., 2020, s. 480).
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3.5. Bulanik CODAS Yontemi

CODAS, 2016 yilinda Keshavarz Ghorabaee vd., tarafindan gelistirilmis olan ve
alternatiflerin performans siralamasi tespitinde kullanilan etkili bir CKKV yontemidir
(Pagal vd., 2017, s. 185). CODAS yonteminde alternatiflerin istenebilirligi, iki olgiit
kullanilarak belirlenmektedir. Ana ve birincil 6l¢iit, alternatiflerin negatif idealden
Oklid uzaklig: ile ilgilidir (Badi vd., 2017, s. 30). Bu tiir bir uzakhigin kullanilmast,
olgiitler i¢in bir 1>-norm kayitsizlik alani gerektirmektedir. fkincil 6l¢iit, 1*-normu
kayitsizlik uzayiyla ilgili olan Taxicab mesafesidir. CODAS yénteminde, Oklid
mesafesine gore kiyaslanamaz iki alternatifimiz var ise ikincil olgiit olarak Taxicab
mesafesi kullanilmaktadir (Badi vd., 2018, s. 4). CODAS yénteminde, I2-norm
kayitsizlik uzay1 tercih edilse de bu siire¢ igerisinde iki tiir kayitsizlik uzayi
distiniilebilmektedir (Keshavarz Ghorabaee, 2016, s. 29).

Oklid ve Taxicab mesafeleri, net bir ortamda tanimlanmakta ve bu mesafeler bulanik
problemlerde kullanilmamaktadir (Ghorabaee vd., 2017, s. 7). Bulantk CODAS
yonteminde; CODAS ydnteminden farkli olarak, bulanik tabanli Oklid ve bulamk
tabanli Hamming mesafeleri kullanilmaktadir (Yalgin ve Yapici Pehlivan, 2019, s. 11).
Ghorabaee vd., (2017) net mesafeler yerine, Li (2007) tarafindan sunulan bulanik
tabanli Oklid ve bulanik tabanli Hamming mesafelerini kullanarak bulanik CODAS

yontemini gelistirmislerdir.

CODAS yonteminin, diger CKKV yontemlerinde dikkate alinmayan bazi 6zelliklere
sahip oldugu bilinmektedir. CODAS yontemi; siireci daha rasyonel, a¢ik ve verimli
hale getirmektedir (Badi vd., 2017, s. 34-35). Ayrica CODAS yontemi, SAW ve
Agirlikli Carpim Yontemi (WPM) yontemlerinin avantajli ve giiglii yonlerinin bir

arada toplanmasi sonucu ortaya ¢ikmistir (Ecer, 2020, s. 290).

Literatiirde bulanik CODAS ydntemi ile ilgili yapilan ¢caligmalardan bazilarina ait 6zet
bilgiler su sekildedir: Panchal vd., (2017) Kuzey Hindistan’da bulunan bir {ire giibre
endiistrisinin, Amonyak Sentez Birimi i¢in en uygun bakim stratejisini; bulanik AHP
ve bulanik CODAS yontemleri ile segmislerdir. Bolturk (2018) Pisagor bulanik
kiimelerine dayanan CODAS yontemi ile tedarik¢i segmistir. Peng ve Garg (2018) bir
maden acil durum karar verme probleminde, agirlikli mesafe bazli yaklasim ve

benzerlik 6l¢limii ile aralik degerli bulanik yumusak kiimelere dayanan CODAS
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yontemlerini kullanmislardir. Bolturk ve Kahraman (2018) Tiirkiye’de dalga enerjisi
tesis yerini, aralik degerli sezgisel bulanik CODAS yontemi ile segmistirler. Yeni ve
Ozgelik (2019) bir personel secimi probleminde; aralik degerli Atanassov sezgisel

bulanik CODAS yontemini kullanmiglardir.

Tablo 5’te bulantk CODAS yonteminde kullanilan dilsel ifadeler ve onlara karsilik

gelen bulanik say1 degerleri gosterilmistir.

Tablo 5 Bulamik CODAS Yénteminde Dilsel Ifadelerin Uyelik Fonksiyon Degerleri

Dilsel ifadeler Bulanik Say1 Degerleri

Cok zayif (VP) (0,0,1)
Zayif (P) (0,1,3)
Orta zayif (MP) (1,3,5)
Orta (F) (3,57
Orta iyi (MG) (5,7,9)
Iyi (G) (7,9,10)

Cok iyi (VG) (9,10,10)

Kaynak: (Chen, 2000, s. 5).

Alternatiflerin “n”, kriterlerin “m” ve KV’lerin “q” oldugunu varsayarsak, bulanik

CODAS yontemi agagida verilen dokuz adimda agiklanmaktadir.

Adim 1. Her bir KV nin bulanik karar matrisi ( %, ) 24 numarali denklemde gosterildigi

sekilde olusturulur ve ortalama bulanik karar matrisi ( X ) 25 numarali denklemde

gosterildigi sekilde hesaplanir (Ghorabaee vd., 2017, s. 7).

X Ky o )~(1m|

- X X - X

2=l o e (24)
anl )~(n2| Xnml
Xy X, Xim

. K, K, 0 Ko

S @)
an Xn2 Xnm

q
= @ K (26)
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26 numarali denklemde g,  i. alternatifin (ie{L2..,n}) j. Kkriter
(j e{l, 2, ...,m}) ve |. (I 6{1,2,...,Q}) KV’sine gore bulanik performans degerini,
%, 1se ]. kritere gére 1. alternatifin ortalama bulamk performans degerini

gostermektedir (Yalgin ve Yapici Pehlivan, 2019, s. 11).

Adim 2. Her bir KV’den, her bir kriterin bulanik agirliklar1 alinir ve ortalama bulanik
agirliklar 27 numarali denklemde gosterildigi sekilde hesaplanir (Ghorabaee vd., 2017,
s. 8).

W =[w, | 27)
W= [WJ :lem (28)
q
W= © W, (29)
=1

Denklemlerde v, j. kriter (je{L2...m})in 1. (1€{12..a}) KV'ye gore
bulanik agirligint gostermekte ve W, ise j. kriterin ortalama bulanik agirligini

belirtmektedir (Yalgin ve Yapict Pehlivan, 2019, s. 11).

Adim 3. 30 numarali denklem kullanilarak her bir kriterin tipine gore bulanik

normallestirilmis karar matrisi belirlenir (Ghorabaee vd., 2017, s. 8).

N = [ﬁij ]nxm (30)

i~ : (31)
" |i(% /maxD(%,)) jec
31 numarali denklemde B ve C, sirasiyla fayda ve maliyet kriterleri kiimelerini temsil

etmekte ve n, normallestirilmis bulanik performans degerlerini belirtmektedir (Yalgin

ve Yapici Pehlivan, 2019, s. 11).
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Adim 4. Bu adimda, bulanik agirlikli normallestirilmis karar matrisi hesaplanacaktir.

Bulanik agirlikli normallestirilmis performans degerleri () 32 numarali denklemde

gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir (Ghorabaee vd., 2017, s. 8).
R=[].. (32)

(33)

=R
I

K U
®

:Dl

33 numarali denklemde  , j. kriterin bulanik agirhgm ve 0< D(v”vj)<1'i

gostermektedir (Yal¢in ve Yapict Pehlivan, 2019, s. 11).

Adim 5. Bulanik negatif ideal ¢6ziimii, 34 numarali denklemde gosterildigi sekilde

belirlenmektedir (Ghorabaee vd., 2017, s. 8).

NS = [ns j:| (34)

1xm

ns;j = miin # (35)

j

35 numarali denklemde, min F; = {I’kj ‘ D(I’kj ) = m_in(D(Fi )), ke {1, 2,...,n}}olarak
ifade edilmektedir (Ghorabaee vd., 2017, s. 8).

Adim 6. Bu adimda, bulanik negatif ideal ¢6ziim kullanilarak alternatiflerin bulanik

agirhkli - Oklid (EDi) ve bulanik agirhikli Hamming (HDi) uzakliklari

hesaplanacaktir. Bu degerlerin hesaplanmasi i¢in 36 ve 37 numarali denklemler

kullanilmistir (Yalgin ve Yapici Pehlivan, 2019, s. 12).

ED.=idE(|’..,nsj) (36)

HD, =" d,, (;.ns; ) (37)

Adim 7. 38 ve 39 numarali denklemler kullanilarak, bagil degerlendirme matrisi ( RA)

belirlenir (Ghorabaee vd., 2017, s. 9).
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RA=[p.],, )
p, =(ED, —ED, )+(t(ED, —ED, )x(HD, - HD,)) (39)

Burada k € {1, 2,..., n} ve  degeri esik degeri olup 40 numarali denklem yardimu ile

hesaplanmaktadir (Yalgin ve Yapici Pehlivan, 2019, s. 12).

t(x):{l x|>0 (40)

Bu fonksiyonun esik degeri (6’) KV tarafindan ayarlanabilmektedir. Bu ¢aligsmada,

6@ =0.02 olarak alinmistir (Ghorabaee vd., 2017, s. 9).

Adim 8. 41 numarali denklem kullanilarak, her bir alternatifin degerlendirme puani

(ASi) hesaplanir (Yal¢in ve Yapict Pehlivan, 2019, s. 12).

ASi = Z Pi (41)
k=1

Adm 9. AS,,i=1,...M"nin azalan degerlerine gore alternatifler siralanir (Yalgin ve

Yapici Pehlivan, 2019, s. 12). En yiiksek degerlendirme puanina sahip alternatif, en
cok arzu edilen alternatif olarak degerlendirilmektedir (Ghorabaee vd., 2017, s. 9).

3.6. Bulanik MARCOS Yontemi

MARCOS, Stevi¢ vd., tarafindan 2020 yilinda gelistirilmis ve literatiire kazandirilmis
yeni nesil bir CKKV yontemidir. MARCOS yontemi, alternatifler ve referans degerler
(ideal ve ideal olmayan alternatifler) arasindaki iligskiyi tanimlamaya dayanmaktadir.
Tanimlanan iliskilere dayali olarak, alternatiflerin fayda fonksiyonlar1 belirlenmekte
ve ideal ve ideal olmayan ¢oziimlere gore uzlasik siralama yapilmaktadir (Stevi¢ vd.,
2020, s. 3-4). Karar tercihleri, fayda fonksiyonlari temelinde tanimlanmaktadir. Fayda
fonksiyonlari, ideal ve ideal olmayan bir ¢oziime gore bir alternatifin konumunu temsil
etmektedir (Karaaslan vd., 2022, s. 7). Birbirleriyle ¢elisen kriterleri i¢inde barindiran

bir karar probleminde; uzlasik ¢6ziim, KV’lere nihai karar vermede yardimci
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olmaktadir. En iyi alternatif, ideale en yakin olan ve ayni zamanda ideal olmayan

referans noktasindan en uzak olan olarak tanimlanmaktadir (Ecer, 2020, s. 338).

Stankovi¢ vd., 2020 yilinda, belirsiz bir ortamda daha kesin sonuglar saglamak i¢in
bulanik MARCOS yontemini tanitmistir. Bu genigletilmis versiyon hem belirsizligin
tistesinden gelmekte hem de daha biiyiik karar verme matrislerinde daha kararl

sonuglar vermektedir (Bakir vd., 2021, s. 431).

MARCOS yonteminde baslangic matrisi olusturulurken; ideal ve ideal olmayan
¢Oziimiin degerlendirilmesi, her iki ¢6zlime iligskin fayda derecesinin daha yakindan
belirlenmesi, fayday: belirlemek igin yeni fayda fonksiyonunun tanimlanmasi ve ¢ok
sayida dikkate alinmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Karaaslan vd., 2022, s. 7).
Ayrica MARCOS yontemi, esnek bir yontem olup ¢ok fazla kriterin bir arada
degerlendirilmesine imkan tamimaktadir (Stevi¢ vd., 2020, s. 13). MARCOS
yonteminin Kriter ve alternatif sayisi artarken, sahip oldugu algoritmanin karmasik bir
hal almamas1 en 6nemli 6zelligi olarak kabul edilmektedir. Coklu amaclar1 optimize
etmede; giiclii ve saglam bir karar araci olarak goriilmekte ve benzer yontemlerle
karsilastirildiginda ise daha basit, etkin ve siralamalar kolayca elde edebilen bir

yapiya sahip oldugu bilinmektedir (Ecer, 2020, s. 338-339).

Literatiirde bulantk MARCOS yontemi ile ilgili yapilan ¢alismalardan bazilarina ait
Ozet bilgiler su sekildedir: Mijajlovi¢ vd., (2020) spa merkezlerinin rekabet giiciinii,
FUCOM ve bulanik MARCOS yontemleri ile degerlendirmistirler. Mitrovi¢ Simi¢ vd.,
(2020) yollardaki giivenlik diizeyini; CRITIC, bulanik FUCOM, Veri Zarflama
Analizi (DEA) ve bulanik MARCOS yontemi ile belirlemistirler. Blagojevi¢ vd.,
(2021) demir yolu gegislerinin giivenlik diizeylerini; bulanik FUCOM, bulanik Pivot
Ikili Géreli Kriter Onem Degerlendirmesi (PIPRECIA) ve bulanik MARCOS
yontemleri ile degerlendirmistirler. Puska vd., (2021) siirdiriilebilir tedarikgileri,
bulantk MARCOS yéntemi ile seg¢mistirler. Ozdagoglu vd., (2021) havayolu
firmalarinin kabin memuru sec¢iminde; bulanikk SWARA ve bulamik MARCOS

yontemlerini kullanmiglardir.
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Tablo 6’da bulantk MARCOS yonteminde kullanilan dilsel ifadeler ve onlara karsilik

gelen bulanik say1 degerleri gosterilmistir.

Tablo 6 Bulamk MARCOS Yénteminde Dilsel ifadelerin Uyelik Fonksiyon Degerleri

Dilsel ifadeler Bulanik Say1 Degerleri

Cok zayif (VP) (0,0,1)
Zayif (P) (0,1,3)
Orta zayif (MP) (1,3,5)
Orta (F) (3,57
Orta iyi (MG) (5,7,9)
Iyi (G) (7,9,10)

Cok iyi (VG) (9,10,10)

Kaynak: (Bakir vd., 2021, s. 431).

Bulanik MARCOS yo6ntemi, asagida verilen 11 adimda agiklanmaktadir.
Adim 1. Baslangi¢c bulanik karar matrisinin olusturulmasi

CKKYV yontemleri, bir dizi n kriter ve m alternatifin tanimini igermektedir. [1k olarak,

alternatifleri ve kriterleri igeren bir karar matrisi olusturulur. Bu adimda, bulanik anti-

ideal A(AI) ve bulanik ideal A(ID) ¢oziimleri 42 numarali denklem kullanilarak

bulunmaktadir (Stankovi¢ vd., 2020, s. 5).

~ B (";1 C, - C"n _
A(AI ) )N(ail )N(ai2 )Zain
AR X X1y
X — Az )N(Zl 222 )zZn (42)
Aﬂ K Xy K
A(|D) | X1 Xigo Kidn

Adim 2. Baslangi¢ bulanik karar matrisinin genisletilmesi

Baslangi¢ karar matrisi, bulanik anti-ideal A(AI) ve bulamk ideal A(ID) ¢dziimleri
eklenerek genisletilir. A(AI) en istenmeyen alternatifi gosterirken, A(ID) en ¢ok arzu
edilen alternatifi gdstermektedir. Kriter tipine gore A(AI) ve A(ID) ¢dziimleri, 43 ve
44 numarali denklemlerde gosterildigi sekildeki gibi bulunmaktadir (Bakir vd., 2021,
s. 431).

A(Al)=min; %, jeBvemax %, jeC (43)

i Nj
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A(ID)=max; &, jeBvemin &, jeC (44)

B, maksimize edilmesi gereken fayda kriterlerini, C ise minimize edilmesi gereken

maliyet kriterlerini temsil etmektedir (Puska vd., 2021, s. 5).
Adim 3. Baslangi¢c bulanik karar matrisinin normallestirilmesi

Normalizasyon, s6z konusu kritere bagli olarak 45 ve 46 numarali denklemler

kullanilarak gerceklestirilmektedir (Puska vd., 2021, s. 5).

| | l
_ Xg Xig % - X
A= (njnfng) =]~ 2%, 20 jeCr = (43)
Xij Xij ij max; Xii
| m u i
Xi Xi Xeo|o. min; X;
A= (njunfng)=| ok ok | jeBr = — (46)
Xid Xid id Xij

Bu esitliklerde | birinci bulanik sayiyr, M ikinci bulanik say1 ve U iiglincii bulanik

sayiy1 ifade etmektedir (Puska vd., 2021, s. 5).
Adim 4. Bulanik agirhkh normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi

Normallestirilmis degerler, agirhik katsayilari ile ¢arpilir ve boylece V matrisi elde
edilir (Bakir vd., 2021, s. 432).

~ | m,u\_ w
Vi —(Vij’Vij vy ) =1,

lmxwﬂmxm) (47)

o (]
®Wj_(niiXWJ’ ij i

Adim 5. S; matrisinin hesaplanmasi

Bu adimda, bulanik agirlikli normallestirilmis matris elemanlar1 48 numarali denklem

kullanilarak toplanmaktadir (Bakir ve Atalik, 2021, s. 133).
(48)

| m \u
My s 1y

toplanmaktadir (Bakir ve Atalik, 2021, s. 134).

elemanlart ig¢in hesaplama tekrarlanmakta ve siitun degerleri
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Adim 6. Her alternatif icin fayda derecesinin belirlenmesi

Ideal ve ideal olmayan ¢oziimler dikkate aliarak, iki farkli matris (Ki‘ ve Kf) 49 ve

50 numaral1 denklemler kullanilarak olusturulmustur (Stankovi¢ vd., 2020, s. 6).

s 1 m u
K-g-(S 58 9)
Sai Sai Sai Sai
S | m u
& :iz[s_;,im,s_; (50)
Sid Sid Sid Sid

Adim 7. Bulamk birlestirilmis matrisin ( 7) olusturulmasi

Alternatiflerin fayda derecesi puanlari, 51 numarali denklem kullanilarak

toplanmaktadir (Mitrovi¢ Simi¢ vd., 2020, s. 10).

T =t = (t.' tm g ) —K @K'= (ki’I kT kT kT kY ki*“) (51)

Daha sonra, + matrisinin elemanlarindan, yeni bir bulanik say1 (f)) turetilmektedir

(Bakir vd., 2021, s. 432). Bunu yaparken, siitunlarin maksimum degerleri

kullanilmaktadir (Bakir ve Atalik, 2021, s. 134).
D=(d',d",d")=maxf (52)
Adim 8. Bulamik D matrisinin durulastirilmasi

53 numarali denklem kullanilarak bulanik D matrisi durulastirilmaktadir (Mitrovi¢

Simi¢ vd., 2020, s. 10).

I +4m+u
dfcrisp = T (53)

Adim 9. Alternatiflerin fayda fonksiyonlarinin belirlenmesi

df,,,, formiline dayali olarak, fayda fonksiyonlari ideal f (Kf) ve anti-ideal f (Ki’)

¢ozlimlerine gore hesaplanmaktadir (Bakir ve Atalik, 2021, s. 134).
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Ideal ¢oziime gore fayda fonksiyonu, 54 numarali denklemde gosterildigi sekilde

hesaplanmaktadir (Bakir ve Atalik, 2021, s. 134).

f(Rr) =R =( ST J (54)

df df .. ' df df

crisp crisp crisp crisp

Anti-ideal ¢ozlime gore fayda fonksiyonu, 55 numarali denklemde gosterildigi sekilde

hesaplanmaktadir (Bakir ve Atalik, 2021, s. 134).

R (KKK
f Ki = ! = ! ) I ’ : 55
( I ) (dfcrisp dfcfisp dfoiSP J ( )

Adim 10. Nihai fayda fonksiyonunun hesaplanmasi

Bu adimda, durulastirilmis fayda fonksiyonu f(K;) hesaplanmaktadir. Her bir

alternatif icin nihai fayda fonksiyon puani, 56 numarali denklem kullanilarak

bulunmaktadir (Bakir ve Atalik, 2021, s. 134).

K+ K~
HH= 1-(K) 1-f(K/)
1+ +
f(K) f(K)
(56)

Adim 11. Fayda fonksiyonlarinin nihai degerlerine gore alternatiflerin

siralanmasi

En 1yi alternatif en yliksek degere sahip olandir, en kotii alternatif ise en diisiik degere

sahip olandir (Puska vd., 2021, s. 6). En uygun alternatifin, en yiiksek fayda
fonksiyonu f(K;) olan alternatif olduguna dikkat edilmelidir (Bakir vd., 2021, s.
433).
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4. UYGULAMA

Uygulama kapsaminda; imalat sektoriinde kompozit pervane imalat1 gerceklestiren bir
firmann, fabrika yerinin secgilmesi amaglanmistir. Firmanin Arastirma ve Gelistirme
(Ar-Ge) asamalarini nispeten tamamladigi bilinmektedir. Firma, Seri liretime gegmek
ve lretim kapasitesini arttirmak istediginden dolayr daha genis bir alana ihtiyag

duymakta ve bu nedenle fabrika kurmak istemektedir.

Firma, 2018 yilinda Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’nun
(TUBITAK) teknogirisim sermaye destegi ile kompozit pervane alaninda bes yildan
fazla bir siireden beri faaliyet gosteren ekibin bir araya gelmesiyle ticari hayatina
Istanbul Yildiz Teknik Universitesi Teknopark’ta baslamistir. Firma, gen¢ ve hizh
biiyiliyen bir start-up sirketidir. Savunma sanayii, havacilik ve denizcilik sektdriinde
modern teknolojiler iiretmek ig¢in kurulmustur. Bu nedenle misyonu; yerli, milli ve
yenilik¢i tasarim igeren projeler yapmaktir. Firmanin Ar-Ge Merkezi, Istanbul Yildiz
Teknik Universitesi Teknopark’ta bulunan kulugka merkezindedir. Uretim tesisleri ise
kulucka merkezinde yer alan Ar-Ge Merkezlerindeki at6lye ve Yildiz Teknopark
Prototip atolyesinden olusmaktadir. Firma, iiretim tesislerinde; insansiz hava araglari
i¢in karbon fiber, ahsap ve plastik malzemelerden iiretilen pervaneler, havalandirma
pervaneleri, tekne pervaneleri, karbon levha ve boru, 250-1500 milimetre gap
araliginda hava araci pervanesi, 1-12 kW gii¢lerinde tekne pervanesi irtinlerinin

iretimini yapmaktadir.

Caligma kapsaminda; iki ile otuz bes yil arasinda tecriibeye sahip yiiksek gemi
miithendisi, yliksek mekatronik miihendisi, yiiksek malzeme miihendisi, isletme
yoneticisi, mimar ve endiistri miithendisi olarak gorev yapan dokuz personelin
bulundugu KV grubu olusturulmustur. Olusturulan KV grubu ile yiiz ylize goriismeler
yapilmig ve kriterlerin aciklamalar1 detaylica anlatilmistir. Calisma i¢in
degerlendirilecek alternatifler ise firma tarafindan belirlenmistir. Alternatifler; Al
(Bayrampasa), A2 (Esenyurt), A3 (Gebze), A4 (ikitelli), A5 (Teknopark Istanbul), A6
(Tuzla) ve A7 (YTU Yildiz Teknopark) olarak tanimlanmistir.

Tablo 7’de; KV’lerin egitim durumu, deneyimi, meslegi ve uzmanlik alanlari

verilmistir.
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Tablo 7 KV’lere Ait Bilgiler

Deneyim

Karar Verici Egitimi i) Meslegi Uzmanhk Alam
. Yiiksek Gemi  Uriin Yasam Dongiisii,
KV Lisans 2 Miihendisi Uretim Planlama
Uretim Planlama, Sirket
. . Organizasyonu, Tedarik
KV2 Lisans 2 Mimar Zinciri Yonetimi, Kalite
Y 6netimi
K\ Yiiksek 6 Yiiksek Gemi Insan Tliskileri, Sats,
: Lisans Miihendisi Personel Y énetimi
.. Personel YoOnetimi,
Yiiksek Yiiksek Tedarik Zinciri, Uriin
KV, : 6 Mekatronik R,
Lisans i .. Yagam Dongiisii, Uretim
Miihendisi
Planlama
. Yiiksek Uriin Yasam Dongiisii,
KVs Viksek 7 Malzeme Kalite Yonetimi,
Miihendisi Personel Y 6netimi
isletme Insan Iliskileri, Sirket
KVs Lisans 8 Sietme Organizasyonu, Uriin
Y oneticisi v
Yasam Donglisti
KV Yilksek 8 Isletme Urect)lrm aFr’mliiglsargr?h Si”ka
! Lisans Y 6neticisi ganizasyonu, 1
Gelistirme
Uretim Planlama, Kalite
. Isletme Kontrol, Personel
™ Lisang 13 Y Oneticisi Yénetimi, Uriin Yasam
Dongiisti
Endiistri Personel Yonetimi,
KV Lisans 35 .. .. Kalite Yonetimi, Insan
Miihendisi

Mliskileri

Sekil 1°de bulanik SWARA, SWARA-CODAS ve SWARA-MARCOS yontemlerinin
metodolojisi sematik olarak sunulmustur. Sekil 2°de ise bulanikk FUCOM, FUCOM-
CODAS ve FUCOM-MARCOS yontemlerinin metodolojisi sematik olarak

verilmistir.
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Problemin Belirlenmesi (SWARA)

\Z

Degerlendirmesi Yapilacak Ana ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi

\Z

Karar Vericilerin Belirlenmesi

\Z

Kriterlerin Uzmanlar Tarafindan S6zel Degerlendirilmeleri

\Z

Degerlendirmelerin Uggen Bulamk Sayr Karsiliklariin Belirlenmesi ve Siralanmasi

A4

A4

Karsilastirmali Onem Katsayis1 Hesasplanmasi

A4

Bulanik Yeniden Hesaplanmis Agirliklarin Elde Edilmesi

A4

Her Kriterin Nihai Goéreli Bulanik Agirliginin Hesaplanmasi

A4

Bulanik Géreceli Onem Agirliklarini Bulanik Olmayana Déniistiirme

AV4

Her Bir Kriterin Goreceli Onem Oranimnin Belirlenmesi |

Nihai Agirliklarin ve Global Agirliklarin Hesaplanmasi

N7
Alternatiflerin Balirlenmesi (CODAS) Alternatiflerin Balirlenmesi (MARCOS)
A4 A4
Uzmanlarin Belirlenmesi Uzmanlarm Belirlenmesi
A4 N2

Alternatiflerin Sozel Degerlendirilmesi

Alternatiflerin S6zel Degerlendirilmesi

A4
Degerlendirmelerin Ucgen Bulanik Say1

AV 4
Degerlendirmelerin U¢gen Bulanik Say1

Karsiliklarinin Belirlenmesi ve Siralanmasi Karsiliklarinin Belirlenmesi ve Siralanmasi

Baslangi¢c Bulanik Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Baslangi¢c Bulanik Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Bulanik Normallestirilmis Karar Matrisi
Olusturulmasi

Baslangi¢ Bulanik Karar Matrisinin

Genisletilmesi V& Normallestirilmesi

\Z
Bulanik Agirlikli Normallestirilmig Karar

Matrisinin Hesaplanmasi
4

Bulanik Agirlikli Normallestirilmig Karar

Matrisinin Olusturulmasi
— 3 H

Bulanik Negatif Ideal Coziimiin
Belirlenmesi

Si Matrisinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin Bulanik Agirlikli Oklid ve

Hamming Uzakliklarinin Hesaplanmasi

Her Alternatif I¢in Fayda Derecesinin
Belirlenmesi

Bagil Degerlendirme Matrisi Hesaplanmasi

Bulanik Birlestirilmis Matrisin
Olustyrulmasi

Her bir Alternatifin Degerlendirme Puaninin
Hesaplanmasi

Bulanik D Matrisinin Durulastiriimasi

Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatitlerin Fayda Fonksiyonlarinin
Belirlenmesi

Fayda Fonksiyonlarinin Nihai Degerlerine
Gore Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerin Siralanmasi

Sekil 1 Bulanikk SWARA, SWARA-CODAS ve SWARA-MARCOS Akis Diyagrami
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Problemin Belirlenmesi (FUCOM )

\Z
| Degerlendirmesi Yapilacak Ana Ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi |
N2
| Karar Vericilerin Belirlenmesi |
\Z
| Kriterlerin Uzmanlar Tarafindan Sézel Degerlendirilmeleri |
\Z
| Degerlendirmelerin Uggen Bulamik Sayr Karsiliklariin Belirlenmesi Ve Siralanmasi |
N2
| Her Karar Verici Ve Her Kriter Grubu I¢in Denklem Takimlarinin Olusturulmasi |
\Z
| Denklem Takimlarinin Coziilerek Ana Ve Alt Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi |
\Z
| Nihai Agirliklarin Ve Global Agirliklarin Hesaplanmasi |
N
Alternatiflerin Balirlenmesi (CODAS) Alternatiflerin Balirlenmesi (MARCOS)
Uzmanlarin Belirlenmesi Uzmanlarin Belirlenmesi
Alternatiflerin Sozel Degerlendirilmesi Alternatiflerin S6zel Degerlendirilmesi
Degerlendirmelerin Uggen Bulanik Say: Degerlendirmelerin Uggen Bulanik Sayi
Karsiliklarinin Belirlenmesi Ve Siralanmasi Kargiliklarinin Belirlenmesi Ve Siralanmast
Baslangi¢ Bulanik Karar Matrisinin Baslangi¢ Bulanik Karar Matrisinin
Olusturulmast Olusturulmast
Bulanik Normallestirilmis Karar Matrisi Basglangi¢c Bulanik Karar Matrisinin
Olusturulmast Genisletilmesi Ve Normallestirilmesi
Bulanik Agirliklt Normallestirilmis Karar Bulanik Agirlikli Normallestirilmis Karar
Matrisinin Hesaplanmasi Matrisinin Olusturulmasi
Bulanik Negatif Ideal Céziimiin Belirlenmesi Si Matrisinin Hesaplanmasi
Alternatiflerin Bulamk Agirlikli Oklid ve Her Alternatif I¢in Fayda Derecesinin
Hamming Uzakliklarinin Hesaplanmasi Belirlenmesi
Bagil Degerlendirme Matrisi Hesaplanmasi Bulanik Birlestirilmis Matrisin Olusturulmasi
Her Bir Altemai[:lﬁn Degerlendirme Puaninin Bulantk D Matrisinin Durulastimlmast
esaplanmasi
o Alternatiflerin Fayda Fonksiyonlariin
Alternatiflerin Siralanmast Beliflenmesi
Fayda Fonksiyonlarinin Nihai Degerlerine Gore
Alternatiflerin Siralanmasi
Alternatiflerin Siralanmast

Sekil 2 Bulanik FUCOM, FUCOM-CODAS ve FUCOM-MARCQOS Akis Diyagrami
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4.1. Bulanik FUCOM Ydéntemiyle Kriter Agirhklarimin Tespiti

Adim 1: Karar Kkriterlerini belirleme

Oncelikle tesis yeri secimi probleminde kullanilan degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle literatiirde tesis yeri se¢imi probleminde
kullanilan degerlendirme kriterleri dikkatlice incelenmistir. Calismada kullanilacak
kriterler Tablo 2’de goriildiigii gibi bes ana kriter ve yirmi bir alt kriter olarak
belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler, firma icin 6zellestirilmis ve kriterler sade bir
sekilde tanimlanarak KV’lerin alternatifleri daha basit ve giivenilir bir sekilde

degerlendirmeleri amaglanmustir.
Adim 2: Karar Kriterlerini 6nem derecelerine gore siralama

KV’lerin (KV1, KVy, ..., KVq) ana kriterleri (C1, Co, ..., Cs) bulanik dilsel ifade ile
degerlendirmeleri Tablo 8’de, bulanik sayi ile degerlendirmeleri ise Tablo 9’da

verilmigtir.

Tablo 8 KV’lerin Ana Kriterleri Bulanik Dilsel ifade ile Degerlendirmeleri

KV1 KV; KV; KV, KVs KVs KV7 KVs KVq

Cs Fl Wi El VI Wi Fl Wi Wi VI
C. Al Al Fl Al VI Al Fl Vi Wi
Cs El Fl Wi El El El El El El
Ca VI VI VI Wi Al VI Al Al Al
Cs Wi El Al Fl Fl Wi VI Fl Fl

Tablo 9 KV’lerin Ana Kriterleri Bulanik Say1 Deg erleri ile Deg erlendirmeleri
KV: KV:; KVi; KV; KVs KVes KV; KVg KVg

| 150 067 100 250 0,67 150 0,67 0,67 250
200 1,00 100 3,00 1,00 200 1,00 1,00 3,00
250 150 1,00 350 150 250 1550 1,50 3,50
350 350 150 350 250 350 150 2,50 0,67
4,00 4,00 2,00 4,00 3,00 400 200 300 1,00
450 450 250 4,50 350 450 250 3,50 1,50
1,00 150 0,67 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00
1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00
1,00 250 150 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00

O
—C3

Qo
—C3

Cs

c |3
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I 250
3,00

2,50
3,00

2,50
3,00

0,67
1,00

3,50
4,00

2,50
3,00

3,50
4,00

3,50
4,00

3,50
4,00

3,50

3,50

3,50

1,50

4,50

3,50

4,50

4,50

4,50

O
_CB

0,67

1,00

3,50

1,50

1,50

0,67

2,50

1,50

1,50

1,00

1,00

4,00

2,00

2,00

1,00

3,00

2,00

2,00

£
< |3

1,50

1,00

4,50

2,50

2,50

1,50

3,50

2,50

2,50

KV’lerin ana kriterleri bulanik dilsel ifade ve bulanik say1

degerlendirmeleri ardindan, ana kriterler KV’lere gore asagida

stralanmustir.

Kv,=C;>C;>C >C,>C,
KV, =C,>C,>C,;>C,>C,
KV,=C>C;>C,>C,>C;
Kv,=C;>C,>C,>C, >C,
KV, =C;>C, >C,>C,>C,
KV, =C;>C,>C, >C, >C,
Kv,=C,>C >C,>C,>C,
KV, =C,>C, >C,>C,>C,
KV,=C,>C,>C,>C, >C,

KV’lerin C1 ana kriterinin alt kriterlerini (C11, Ci2, ..

degerleri ile

verildigi gibi

., C16) bulanik dilsel ifade ile

degerlendirmeleri Tablo 10’da bulanik say: ile degerlendirmeleri ise Tablo 11°de

verilmistir.

Tablo 10 KV’lerin C1 Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel ifade ile

Degerlendirmeleri
KV1 KV, KV3 KV, KVs KVs KV~ KVs KVy
Cu WI WI Al WI WI VI VI WI
Cu Al Fl WI El VI El El El
Cis El VI El FI FI Al Al VI
Cu WI Al VI WI FI El WI WI Fl
Cis VI VI WI WI Al VI FI VI FI
Ci Fl El FI VI Al WI Fl Al
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Tablo 11 KV’lerin C; Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile
Degerlendirmeleri

KV: KV; KV3

KV,

KVs

KVs

KV7

KVs

KVs

0,67 0,67 3,50

1,50

0,67

0,67

2,50

2,50

0,67

1,00 1,00 4,00

2,00

1,00

1,00

3,00

3,00

1,00

150 1,50 4,50
3,50 1,50 0,67

2,50
1,00

1,50
1,00

1,50
2,50

3,50
1,00

3,50
1,00

1,50
1,00

4,00 2,00 1,00

1,00

1,00

3,00

1,00

1,00

1,00

450 250 1,50

1,00

1,00

3,50

1,00

1,00

1,00

1,00 2,50 1,00

3,50

1,50

1,50

3,50

3,50

2,50

Cis 1,00 3,00 1,00

4,00

2,00

2,00

4,00

4,00

3,00

1,00 3,50 1,00

4,50

2,50

2,50

4,50

4,50

3,50

0,67 350 2,50

0,67

1,50

1,00

0,67

0,67

1,50

Cua 1,00 4,00 3,00

1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

2,00

1,50 4,550 3,50

1,50

2,50

1,00

1,50

1,50

2,50

2,50 2,50 0,67

0,67

3,50

2,50

1,50

2,50

1,50

Cis 3,00 3,00 1,00

1,00

4,00

3,00

2,00

3,00

2,00

350 3,50 1,50

1,50

4,50

3,50

2,50

3,50

2,50

150 1,00 1,50

2,50

2,50

3,50

0,67

1,50

3,50

Cus 2,00 1,00 2,00

3,00

3,00

4,00

1,00

2,00

4,00

c3|—cB3|—|cB|—c3|—c|B=—c|3|—

2,50 1,00 2,50

3,50

3,50

4,50

1,50

2,50

4,50

KV’lerin C; ana kriterinin alt kriterlerini bulanik dilsel ifade ve bulanik say1 degerleri

ile degerlendirmeleri ardindan, Ci ana Kriterinin alt kriterleri KV’lere gore asagida

verildigi gibi siralanmistir.

KV, = Cy>C,;=C,>C>C;>Cy,
KV, = C>C,>C,>C3=C;>C,,
KV, = C,>C,=C;5>C>C, >Cy
KV, = C,>C,=C;s>C;>C;>Cyy
KV, = C12 > C11 > Cl3 = C14 > C16 > C15
KV, = C14 > C11 > C13 > C12 = C15 > C16
KV, = C12 > C14 = C16 > C15 > C11 > C13
KVg = C12 > C14 > C16 > C11 = C15 > C13
KVg = C12 > Cll > Cl4 = C15 > C13 > Cl6

Diger KV’ler (KV2, KV3, ..., KVo) i¢in ana kriterlerin ve alt kriterlerin bulanik dilsel

ifade, bulanik sayr degerleri degerlendirmeleri ve ana kriterler ve alt kriterlerin

KV’lere gore siralanmas1 EK-1de verilmistir.
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Adim 3: I"Jg:gen bulanik sayilar:1 kullanarak kriterlerin karsilastirilmasi

Tablo 12°de, KV1’e gore en yiiksek agirlik katsayisina sahip olmasi beklenen kriterden

en az 6neme sahip olan kritere dogru yapilan siralamanin bulanik say1 karsiliklar1 ve

14 numarali denklem kullanilarak bulanik karsilagtirmali anlamlilik degerleri

verilmisgtir.

Tablo 12 KVy’e gére Siralanmig Kriterlerin Bulanik Say1 Karsiliklar ve Karsilagtirmasi

I m u I m u
Cs 1,000 1,000 1,000
Cs 0,700 1,000 1,500 ¢escs= 0,667 1,000 1,500
KriAtgfler C: 1500 2,000 2,500 @cucs= 1,000 2,000 3,750
Cs 2,500 3,000 3500 @ecacy= 1,000 1,500 2,333
C. 3,500 4,000 4500 @cacey= 1,000 1,333 1,800
Ciz 1,000 1,000 1,000
. Cu 0,700 1,000 1,500 ¢civciy= 0,667 1,000 1,500
Kriterinin Cws 0,700 1,000 1500 @cucuy= 0,444 1,000 2,250
Alt © Ci 1,500 2,000 2500 ¢siciy= 1,000 2,000 3,750
Kriterleri
Cis 2,500 3,000 3,500 ¢cisici= 1,000 1,500 2,333
Ciz 3,500 4,000 4500 ¢cizci= 1,000 1,333 1,800
C2Ana  Cp 1,000 1,000 1,000
K”Zelrt'“'“ Ca 0,700 1,000 1,500 ¢caczy= 0,667 1,000 1,500
Kriterleri ~Co2 1,500 2,000 2500 ¢cozcon= 1,000 2,000 3,750
CsAna  Cg 1,000 1,000 1,000
K”tslrt'“'“ Cz 0,700 1,000 1,500 ¢cscsy= 0,667 1,000 1,500
Kriterleri Ca 2500 3,000 3500 ¢cavcs= 1,667 3,000 5,250
C,Ana  Ce 1,000 1,000 1,000
Kriterinin ~ Ca1 0,700 1,000 1,500 ¢cawcan= 0,667 1,000 1,500
Alt Cau 1500 2,000 2,500 @aucan= 1,000 2,000 3,750
Kriterleri ¢, 2500 3,000 3,500 @cucsy= 1,000 1,500 2,333
Css 1,000 1,000 1,000
CsAna  c. 0700 1,000 1500 @csscsy= 0,667 1,000 1,500
KRN Cy 1500 2,000 2500 gescsm= 1,000 2,000 3,750
Kriterleri Cs2 2,500 3,000 3,500 ¢ecszcsy= 1,000 1,500 2,333
Css 3,500 4,000 4,500 @csacsy= 1,000 1,333 1,800
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Hesaplanan kriterlerin KV1 i¢in karsilastirmali 6nem vektorii agagidaki gibidir.

®=[(0,67;1;15),(1;2;375),(1;15;233),(1;1,33;1,8)]

®c1 =[(0,67;1;15),(044;1,;225),(1,2;3,75),(1;15;2,33),(1;1,33;1,8)]

®c2 = [(0,67;1;15),(1;2;3,75)]

®c3=[(0,67;1;15),(1,67;3;5,25)]

dcs=[(0,67;1;15),(1;2;3,75),(1;1,5;2,33)]

®cs = [(0,67;1;15),(1;2;3,75),(1;15,2,33),(1;1,33;1,8)]

Adim 4: Optimum bulanik agirhklarin hesaplanmasi

Tablo 12°de verilen bulanik sayilar ve siralama, 16 numarali denklem yardimiyla her

KV igin kriterlerin karsilastirilmali 6nemi ( ¢, /(k+1)) hesaplanmistir. Bunun yaninda

matematiksel gegerlilik kosulunun saglanmasi i¢in 17 numarali denklem kullanilarak,

Dyis2) kosul degerleri hesaplanmistir. Bu degerler, KV1 i¢in 13 numarali tabloda

listelenmis ve diger KV’ler i¢in EK-1.9°da verilmistir.

Tablo 13 KVi’e gore Kosul Degerleri

Ana Kriterlerin islemleri

C: Ana Kriterinin Alt
Kriterlerinin Islemleri

C Ana Kriterinin Alt
Kriterlerinin islemleri

Pecs =(0,67;1,00;1,50)
Pesicr =(1,00;2,00;3,75)
Peyes =(1,00;1,50;2,33)
Pearc: =(1,00;1,33;1,80)

Pesjer = (0,67;2,00;5,63)
Pesica = (1.00;3,00;8,75)
Peyc, =(1,00;2,00;4,20)

Peisic11
Periscia
Pciaicie
Peisici2

Peisic12

Peisicia
Peiiscis
Peiaicis

Peisiciz

=(0,67;1,00;1,50)
— (0,44:1,00;2,25)
—(1,00;2,00;3,75)
—(1,00:1,50;2,33)
—(1,00;1,33;1,80)

—(0,30;1,00;3,38)
=(0,44;2,00;8,44)
—(1,00;3,00;8,75)
— (1,00;2,00;4,20)

Peozicor = (0,67;1, 00;1, 50)
Peoricor = (11 00;2,00;3, 75)

DPeazice = (O’ 67,;2,00;5, 63)
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Cs Ana Kriterinin Alt C4 Ana Kriterinin Alt Cs Ana Kriterinin Alt

Kriterlerinin Islemleri Kriterlerinin Islemleri Kriterlerinin Islemleri
Pessicsr = (0,67;1,00;1,50) Pemcas = (0,67;1,00;1,50) Pessicss = (0,67;1,00;1,50)
Pesaica =(1,67:3,00;5,25) Peaycas =(1,00;2,00;3,75) Pessice = (1,00:2,00:3,75)

Pcasicaz = (1' 00;1,50; 2’33) Pesics: =(1,00;1,50;2,33)
Pesycan =(111;3,00;7,88) Pesucss =(1,00:1,33;1,80)

Pcazicas =(0:67;2,00;5,63)

=(0,67,2,00;5,63
Peacas =(1,00;3,00;8,75) Pesycs = )

Pessics2 = (1, 00;3,00;8,75)
Pesyess = (1,00;2,00;4,20)

19 numarali denklem kullanilarak her bir KV icin matematiksel modeller
olugturulmustur. Matematiksel model ile agirliklarin belirlenmesinde, her bir KV’ye
ait ¢ozlilmesi gereken ¢ok sayida esitsizlik bulunmaktadir. Bu esitsizlikler, “LINGO
18.0” programi1 yardimiyla ¢oziilerek her bir KV i¢in kriter agirliklar: hesaplanmistir.
KV1 ana kriterler ve C1 ana kriterinin alt kriterleri i¢in olusturulan denklem takimlari
asagida listelenmistir. KV1 Ca, C3, Cs ve Cs ana kriterlerinin alt kriterleri ve KV2- KVg

i¢in olusturulan denklem takimlari ise EK-1’de verilmistir.

KV1’in ana kriterleri i¢cin hesaplanan matematiksel ifadeler 19 numarali denklem

yardimiyla ¢6ziilmiis ve asagida verilen matematiksel model olusturulmustur.

MinX
[wi —0.67we| < X, |wy—1.00w| < X, |w] —1.00w;| < X, |w; —1.00w}|< X
‘WQ“ -1.00w;'| < X, \Wg‘ —2.00Wl”“ <X, ‘Wlm -1.50w;,'| < X, ‘WT —1.33W;“‘ <X

W —1.50w| < X,

W) -3.75w|< X,

W —2.33w)| < X,

W, —1.80W;‘ <X

‘W; -0.67w! <X

<X, ‘Wé —1.00w}

<X, ‘Wll —1.00w}

[y’ — 2.00w] < X

<X, Wy =3.00w]|< X, W —2.00w]

W, —5.63w| < X,

W, —8.75w,| < X,

W' —4.20w;| < X

(W + AW+ W )76+ (W, + 4wy + Wy )/ 6+ (W) +4w] +wj )/ 6+
| m u | m u
(W4+4W4 +W4)/6+(W5+4W5 +w5)/6=1
| m u | m u | m u | m u | m u
W S W SWL W, W SW, L, W S WG SWE LW, SWSW L W S W S W
O<w, 0<w), 0<wj, 0<w, 0<w,
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KV71’in C; ana kriterine ait alt kriterleri i¢in hesaplanan matematiksel ifadeler, 19

numarali denklem yardimiyla ¢6ziilmiis ve asagida verilen matematiksel model

olusturulmustur.

MinX

|wi; —0.67w; < X

<X, |, —0.44w,

<X, |w, ~1.00w,

<X, |wj, —1.00w,

[wi; —1.00w]

<X, ‘wl”; —1.00W1";‘ <X, ‘Wﬂ —2.00wl”g‘ <X, ‘wl”g —1.50w{‘;‘ <X

WY, —2.25w],| < X,

wj; —1.50w;,| < X,

wj, —3.75w}g| < X,

wj; —2.33w| < X

[wi; —1.00w,

<X, |[wj 133w < X,

wj; —1.80w,| < X

|wi; —0.30w, <X

<X, |, —0.44w,

<X, |w, ~1.00w,

<X, |wj, ~1.00w,

Wiy —1.00w | < X, |wi; - 2.00wjp| < X, |wg, —3.00wjp| < X,

W — 2.00W)| < X

wj; —3.38w, | < X,

wj; —8.44w,| < X,

W}, —8.75w,| < X,

Wit —4.20w1'2‘ <X

(Wi, + AW} + Wiy ) 16+ (Wi, + AWy + W, )/ 6+ (Wi +dwgs + Wiy )/ 6+

Wy, + AW, +w1”4)/6+(w1'5 +4w] +Wl‘i.))/6+(wl'6 + 4w, +wl“6)/6:1
| m u | m u | m u | m u | m u
Wiy S Wiy S Wop, Wiy S Wiy S Wip, Wig < Wi < Wig, Wy < Wy S Wiy, Wis S Wi < Wig
| m u
WlG SWlG SWl(:?

| | | | | |
0<w,, 0<w,, 0<w,, O0<w,, O0<w,, O<w,

Co6ziim sonucunda her bir KV igin hesaplanan agirliklar, DMC (X) ve ortalama agirlik

degerleri 14 ve 15 numarali tablolarda verilmistir.

Tablo 14 Bulanik Kriter Agirliklart (KV1-KVs) ve DMC(X) Degerleri

KV1 KV, KVs KV4 KVs

I ImJul I m]Jul l [m]Jullm]Jull[m]Ju

DMC
(X)

6,0575E-02 6,0575E-02 6,0575E-02 6,0575E-02 6,0575E-02

C:

0,0730,166/|0,166|0,194/0,336/0,336/0,172|0,352|0,352|0,045|0,132]0,134/0,194/0,336

0,336

C,

0,054/0,106|0,106/0,054/0,106/0,106|0,0730,166|0,166|0,054/0,106|0,106|0,045|0,132

0,134

0,172)0,352|0,352/|0,073)0,166/|0,166|0,1940,336|0,336/0,172/0,352|0,352|0,172/0,352

0,352

Cs

0,045|0,132|0,134/0,045/0,132]0,134/0,045|0,132/0,134/0,194/0,336|0,336/0,054/0,106

0,106

Cs

0,194/0,336/|0,336|0,172|0,352|0,352|0,0540,106|0,106]0,073|0,166]0,166)0,073|0,166

0,166
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DMC
(X)

1,0665E-01

7,9474E-02

1,0665E-01

1,0665E-01

8,3819E-02

Cll

0,208

0,240/0,456

0,255/0,258|0,440

0,080]0,080/0,160

0,067/0,067/0,230

0,245|0,251/0,440

Co

0,080

0,080/0,160

0,096/0,096|0,218

0,2080,240(0,456

0,214/0,262|0,418

0,234/0,274/0,451

Cis

0,214

0,262/0,418

0,059|0,059|0,176

0,214|0,262|0,418

0,080/0,080/0,160

0,095|0,095(0,224

Cu

0,155

0,155/0,357

0,101/0,101/0,170

0,053]0,053|0,173

0,208]0,240/0,456

0,084/0,084/0,268

ClS

0,053

0,053/0,173

0,091/0,091|0,196

0,1550,155|0,357

0,155|0,155|0,357

0,084/0,084(0,163

Cis

0,067

0,067]0,230

0,225/0,272|0,462

0,067]0,067/0,230

0,053/0,053]0,173

0,079|0,079/0,168

DMC
(X)

1,4798E-04

1,4798E-04

1,4798E-04

3,1527E-04

9,2342E-05

Ca

0,389

0,389/0,389

0,389|0,389|0,389

0,104]0,194/0,389

0,117|0,158|0,210

0,436/0,436|0,436

Co

0,104

0,194/0,389

0,104/0,194/0,389

0,389/0,389/0,389

0,210/0,210/0,210

0,065/0,109(0,187

Cas

0,261

0,389]0,583

0,261]0,389/0,583

0,261]0,389|0,583

0,526/0,630/0,735

0,292|0,437|0,655

DMC
(X)

8,3888E-04

1,2940E-04

0,0000E+00

1,2940E-04

8,3888E-04

Csa1

0,080

0,140/0,252

0,116/0,181|0,272

0,095|0,143|0,204

0,407/0,543/0,679

0,080/0,140/0,252

Ca2

0,419

0,419|0,419

0,271/0,271|0,271

0,42810,570(0,713

0,271/0,271]0,271

0,419/0,4190,419

C33

0,280

0,420/0,630

0,407/0,543/0,679

0,285]0,285|0,285

0,116/0,181]0,272

0,280]0,420/0,630

DMC
(X)

6,7097E-02

6,9577E-02

6,9577E-02

4,8309E-02

6,7097E-02

Cu

0,215

0,372|0,372

0,197/0,405|0,405

0,040/0,110/0,110

0,067/0,141/0,150

0,050/0,146/0,148

Ca

0,190

0,390/0,390

0,084/0,191/0,191

0,197|0,405|0,405

0,102|0,169|0,169

0,190/0,390/0,390

Cu3

0,050

0,146/0,148

0,223|0,385|0,385

0,223|0,385|0,385

0,198|0,233|0,233

0,081/0,184/0,184

Cu

0,081

0,184/0,184

0,040/0,110/0,110

0,084)0,191/0,191

0,302/0,515|0,544

0,215/0,372|0,372

DMC
(X)

6,0575E-02

6,0575E-02

6,0575E-02

6,0575E-02

6,0575E-02

Cs:

0,073

0,166|0,166

0,172|0,352|0,352

0,172|0,352|0,352

0,172|0,352|0,352

0,194/0,336|0,336

Cs>

0,045

0,132/0,134

0,194/0,336/0,336

0,045/0,132/0,134

0,045/0,132/0,134

0,073|0,166|0,166

Cs3

0,172

0,352|0,352

0,073/0,166|0,166

0,073)0,166|0,166

0,054/0,106/0,106

0,172/0,352|0,352

Css

0,054

0,106|0,106

0,045/0,132|0,134

0,054)0,106|0,106

0,194/0,336/0,336

0,045/0,132|0,134

Css

0,194

0,336/0,336

0,054/0,106|0,106

0,194|0,336|0,336

0,073]0,166|0,166

0,054/0,106|0,106

Tablo 15 Bulanik Kriter Agirliklar1 (KVs-KVe) ve DMC(X) Degerleri

KVs

KV7

KVs

KVy

Geometrik
Ortalama

| |m ] u

| |m [ u

| [ m ] u

| | m ] u

| [m [ u

DMC
(X)

6,0575E-02

6,0575E-02

6,0575E-02

6,0575E-02

C:

0,073/0,166

0,166

0,194/0,336|0,336

0,194/0,336|0,336

0,045

0,132/0,134

0,112

0,235(0,235

C

0,054/0,106

0,106

0,073/0,166|0,166

0,045/0,132/0,134

0,194

0,336|0,336

0,064

0,140/0,140

Cs

0,172)0,352

0,352

0,172/0,352|0,352

0,172/0,352/0,352

0,172

0,352/0,352

0,158

0,322/0,322

Cs4

0,045/0,132

0,134

0,054/0,106|0,106

0,054(0,106/0,106

0,054

0,106|0,106

0,058

0,133]0,134

Cs

0,194/0,336

0,336

0,045]0,132/0,134

0,073|0,166/0,166

0,073

0,166|0,166

0,092

0,196/0,196

DMC
(X)

7,9474E-02

1,0665E-01

7,9474E-02

8,3819E-02

Cu

0,255|0,258

0,440

0,053|0,053|0,173

0,059|0,059/0,176

0,245

0,251|0,440

0,134

0,137|0,299

Cu

0,059|0,059

0,176

0,214/0,262|0,418

0,225|0,272|0,462

0,234

0,274(0,451

0,156

0,175]0,330

Cis

0,096/0,096

0,218

0,080/0,080/0,160

0,101/0,101/0,170

0,079

0,079/0,168

0,103

0,107/0,218

Cu

0,225|0,272

0,462

0,208|0,240|0,456

0,255/0,258/0,440

0,095

0,095/0,224

0,137

0,144/0,310

Cis

0,091/0,091

0,196

0,067/0,067|0,230

0,091/0,091/0,196

0,084

0,084/0,268

0,092

0,092(0,228

Cis

0,101)0,101

0,170

0,155|0,155|0,357

0,096|0,096/0,218

0,084

0,084(0,163

0,093

0,095|0,226
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DMC
(X)

0,0000E+00

3,1527E-04

1,4798E-04

8,3888E-04

Ca

0,428/0,570(0,713

0,117/0,158/0,210

0,104(0,194/0,389

0,4190,419/0,419(0,229

0,291/0,371

Cax»

0,285|0,285|0,285

0,526|0,630(0,735

0,261/0,389|0,583

0,080/0,140/0,252/0,178

0,246(0,346

Cas

0,095|0,143/0,204

0,210/0,210/0,210

0,389/0,389|0,389

0,2800,420/0,630/0,262

0,350/0,464

DMC
(X)

1,4798E-04

1,4798E-04

1,4798E-04

1,4798E-04

Cat

0,104/0,194/0,389

0,104/0,194/0,389

0,104/0,194/0,389

0,389|0,389/0,389|0,132

0,210]0,336

Cs

0,261/0,389/0,583

0,261/0,389|0,583

0,389|0,389|0,389

0,104/0,194/0,3890,291

0,353(0,427

Cs3

0,389/0,389|0,389

0,389/0,389/0,389

0,261/0,389/0,583

0,261/0,389/0,583/0,281

0,364/0,468

DMC
(X)

6,7097E-02

4,8309E-02

6,7097E-02

5,6563E-02

Can

0,215/0,372/0,372

0,198/0,233|0,233

0,215/0,372/0,372

0,063/0,1410,141/0,114

0,226(0,228

Ca

0,190/0,390/0,390

0,302/0,515/0,544

0,190/0,390/0,390

0,213/0,4410,441/0,174

0,345(0,347

Cu

0,050(0,146|0,148

0,102|0,169|0,169

0,081/0,184/0,184

0,257|0,388/0,388/0,118

0,228|0,228

Cu

0,081)0,184/0,184

0,067]0,141|0,150

0,050[0,146/0,148

0,0470,111)0,120/0,085

0,189]0,194

DMC
(X)

6,0575E-02

6,0575E-02

6,0575E-02

6,0575E-02

Cs:

0,172|0,352|0,352

0,045/0,132/0,134

0,194/0,336|0,336

0,194/0,336/0,336/0,140

0,286(0,286

Cs2

0,194/0,336|0,336

0,054/0,106|0,106

0,073|0,166|0,166

0,054(0,106/0,106/0,072

0,163]0,164

Cs3

0,054/0,106|0,106

0,194/0,336|0,336

0,172|0,352|0,352

0,172/0,352/0,352/0,111

0,227|0,227

Css

0,045/0,132/0,134

0,073/0,166|0,166

0,054/0,106|0,106

0,073/0,166/0,166/|0,063

0,143/0,144

Css

0,073/0,166/0,166

0,172|0,352|0,352

0,045/0,132/0,134

0,045/0,132/0,134/0,084

0,182/0,182

Yapilan hesaplamalar sonucunda, her KV igin kriterlerin 12 numarali denklem

kullanilarak nihai agirliklart hesaplanmistir. KV’lerin goriislerini biitiinlestirmek

amaciyla bu agirliklarin geometrik ortalamasi alinmistir (Fazlollahtabar vd., 2019, s.

60; Baki, 2022b, s. 20; Kilig vd., 2022, s. 5) Bu hesaplamalar 16 numarali tabloda

verilmistir.
Tablo 16 Bulanik FUCOM Yonteminde Nihai Kriter Agirliklari
KVi| KVa | KVs | KVa | KVs | KVs | KV7 | KVs | KVe %erc;g"lgtr;g‘ Siralama
C; [0,151/0,312/0,322|0,118|0,312|0,151|0,312|0,312|0,118 0,215 2
C, (0,097,0,097|0,151|0,097|0,118{0,097|0,151{0,118|0,312 0,127 4
Cs; (0,322/0,151/0,312{0,322|0,322|0,322|0,322|0,322|0,322 0,295 1
Cc, 0,118 0,118|0,118|0,312|0,097|0,118|0,097 | 0,097 | 0,097 0,121 5
Cs (0,312/0,322/0,097|0,151|0,151|0,312|0,118 {0,151 0,151 0,179 3
Cu (0,271]0,288|0,093|0,094|0,282|0,288|0,073|0,079]0,282 0,165 3
Cq12 0,093 0,116/0,271]0,280|0,297 (0,079 0,280 0,296 | 0,297 0,198 1
Ci3 (0,280/0,0790,280|0,093|0,117{0,116 {0,093 |0,113| 0,094 0,126 4
Cus 0,189 0,113/0,073|0,271|0,115|0,296|0,2710,288|0,117 0,172 2
Cis 0,073/0,109/0,189|0,189|0,097|0,109 0,094 |0,109| 0,115 0,115 6
Cis (0,094]0,296/0,094|0,073|0,094(0,113|0,189|0,116| 0,097 0,118 5
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C2 0,389 0,3890,212|0,160|0,436 |0,570/0,160| 0,212 0,419 0,297 2
C» 0,212/0,212)0,389/0,210|0,115/0,285|0,630| 0,400 | 0,149 0,255 3
C2s [0,4000,4000,400/0,630|0,4490,145]0,210]0,389 0,432 0,356 1
Ca 0,149 0,185]0,145|0,543|0,149/0,212|0,212/0,212 0,389 0,220 3
Cs2 0,4190,271/0,570/0,271/0,4190,4000,400/0,3890,212 0,358 2
Css [0,432/0,543)0,285|0,185]0,432| 0,389 0,389 0,400 | 0,400 0,370 1
Ca [0,346/0,3700,0980,130|0,130 0,346 | 0,227 0,346 | 0,128 0,209 3
C4 0,357/0,173]0,370|0,158 | 0,357 /0,357 0,484 | 0,357 0,403 0,317 1
C4s 0,130 0,358 0,358 |0,227|0,167|0,130|0,158 | 0,167 | 0,366 0,210 2
C4 [0,167/0,098)0,173/0,484|0,3460,167]0,130]0,130 /0,102 0,173 4
Cs 0,151/0,322]0,322|0,322|0,312|0,322|0,118 /0,312 0,312 0,262 1
Cs. 0,118 0,312|0,118/0,118|0,151/0,312/0,097 /0,151 0,097 0,148 4
Css 0,322/0,1510,151|0,097|0,322|0,097|0,312|0,322| 0,322 0,208 2
Cs4 [0,097/0,118)0,097/0,312|0,118/0,118|0,151|0,097 | 0,151 0,130 5
Cs [0,312/0,097/0,312|0,151|0,097/0,151 0,322 0,118 /0,118 0,166 3

Her KV i¢in agirliklar hesaplandiktan sonra kriterlerin 6nem sirasinin hesaplanmasi

icin alt kriter agirliklari ile ait olduklar1 ana kriter agirliklar: ¢arpilarak global agirliklar

hesaplanmistir. Global agirliklar ve dnem siralari, 17 numarali tabloda verilmistir.

Sonuglar incelendiginde ise en yiiksek onem agirligina gore kriterler su sekilde

siralanmigtir: Yatirim maliyeti (Czs), isletme ve bakim maliyetleri (Csz), devlet

tesvikleri (Ca1), arazi genisleme potansiyeli (Cs1) ve karbon ayak izi (Ca3).

Tablo 17 Bulanik FUCOM Y 6nteminde Global Kriter Aglrhklarl ve Siralama

Kriter Kriter Tanimi I m u w Siralama
Cu Enerji kaynaklaria yakinlik 0,015 0,032 0,070 0,036 11
Cu Hammadde tedariklerine yakinhik 0,017 0,041 0,078 0,043 6
Cis Iklim 0,011 0,025 0,051 0,027 15
Cu Miisterilere yakinlik 0,015 0,034 0,073 0,037 10
Cis Sanayi bolgelerine yakinlik 0,010 0,021 0,054 0,025 19
Cis Ulasim aglarina yakinlik 0,010 0,022 0,053 0,025 18
Ca Girilti kirliligi 0,015 0,041 0,052 0,038 9
Cx Hava kirliligi 0,011 0,034 0,048 0,033 12
Cas Karbon ayak izi 0,017 0,049 0,065 0,046 5
Cs1 Devlet tesvikleri 0,021 0,068 0,108 0,067 3
Cs 1sletme ve bakim maliyetleri 0,046 0,114 0,138 0,106 2
Css Yatirim maliyeti 0,045 0,117 0,151 0,111 1
Cu Calisanlar i¢in sosyal olanaklar 0,007 0,030 0,030 0,026 17
Ca Is giicii mevcudiyeti 0,010 0,046 0,046 0,040 7
Cus Topluluk yarar1 0,007 0,030 0,031 0,026 16
Cu Toplumsal kabul 0,005 0,025 0,026 0,022 21
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Cs: Arazi genigleme potansiyeli 0,013 0,056 0,056 0,049 4
Cs, Arazi gereksinimi 0,007 0,032 0,032 0,028 14
Css Arazinin karakteristik uygunlugu 0,010 0,044 0,044 0,039 8
Cs4 Envanter depolama kapasitesi 0,006 0,028 0,028 0,024 20
Css Trafik yogunlugu 0,008 0,036 0,036 0,031 13

4.2. Bulanik SWARA Yontemiyle Kriter Agirhklarinin Tespiti

KV’lerin ana kriterleri Onem sirasina gore degerlendirmeleri Tablo 18°de;

degerlendirmelerin dilsel ifadeleri ise Tablo 19°da dilsel ifadelerinin bulanik sayi

karsiliklar1 ise Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 18 KV’lerin Ana Kriterleri Onem Siralarina gére Degerlendirmeleri

Onem
Sirasi

KV1

KV;

KV3

KV4

KVs

KVs

KV~

KVs

KVy

1

Cs

Cs

C,

Cs

Cs

Cs

Cs

Cs

Cs

Cs

Cy

Cs

Cs

Cy

Cs

Cy

Cy

C>

Cy

Cs

C>

Cs

Cs

Cy

C

Cs

Cs

Cs

Cs

Cs4

Ci

C

Cs

Cs

C

Ci

2
3
4
5

C

C

Cs

C

Cs

C

Cq

Cs

Cq

Tablo 19 KV’lerin Ana Kriterleri Bulanik Dilsel Ifade ile Degerlendirmeleri

KV1

KV,

KV3

KV,

KVs

KVs

KV7

KVs

KVy

ES

WLS

MDLS

LS

RLS

ES

RLS

RLS

MLS

WLS

MDLS

LS

RLS

MLS

WLS

MLS

MLS

MLS

MDLS

LS

RLS

MLS

DLS

MDLS

DLS

DLS

DLS

LS

RLS

MLS

DLS

ALS

LS

ALS

ALS

ALS

Tablo 20 KV’lerin Ana Kriterleri Bulanik Say1 Degerleri ile Degerlendirmeleri

KV: | KV2 | KVs | KVi | KVs | KVs | KV | KVs | KVe
(0,000; [ (0,222; (0,250 ; | (0,286 ; | (0,333 ; | (0,000 ; | (0,333 ; | (0,333 ; | (0,400 ;
0,000; | 0,250 ; | 0,286 ; | 0,333 ; | 0,400 ; | 0,000 | 0,400 ; | 0,400 ; | 0,500 ;
0,000) | 0,286) | 0,333) | 0,400) | 0,500) | 0,000) | 0,500) | 0,500) | 0,667)
(0,222 ;](0,250 ; | (0,286 ; | (0,333 ; | (0,400 ; | (0,222 ; [ (0,400 ; | (0,400 ; | (0,400 ;
0,250; | 0,286 ; | 0,333; | 0,400 ; | 0,500 ; | 0,250 ; | 0,500 ; | 0,500 ; | 0,500 ;
0,286) | 0,333) | 0,400) | 0,500) | 0,667) | 0,286) | 0,667) | 0,667) | 0,667)
(0,250 ; | (0,286 ; | (0,333 ; | (0,400 ; | (0,500 ; | (0,250 ; | (0,500 ; | (0,500 ; | (0,500 ;
0,286; | 0,333; [ 0,400; | 0,500 ; | 0,667 ; | 0,286 ; | 0,667 ; | 0,667 ; | 0,667 ;
0,333) | 0,400) | 0,500) | 0,667) | 1,000) | 0,333) | 1,000) | 1,000) | 1,000)
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(0,286 ; | (0,333 ; ] (0,400 ; | (0,500 ; | (1,000; [ (0,286 ; [ (1,000 ; | (1,000 ; | (1,000 ;

0,333, | 0,400; | 0,500 ; | 0,667 ; | 1,000 ; | 0,333; | 1,000 ; | 1,000 ; | 1,000

0,400) | 0,500) | 0,667) | 1,000) | 1,000) | 0,400) | 1,000) | 1,000) | 1,000)

’

KV’lerin C; ana kriterinin alt kriterlerini 6nem sirasina gore degerlendirmeleri Tablo

21’de; degerlendirmelerin dilsel ifadeleri Tablo 22°de, dilsel ifadelerinin bulanik say1

karsiliklar1 ise Tablo 23’te verilmistir. KV’lerin C», C3, C4 ve Cs ana kriterlerinin alt

kriterlerini 6nem sirasina gore degerlendirmeleri, degerlendirmelerin dilsel ifadeleri

ve dilsel ifadelerin bulanik say1 karsiliklar1t EK-2’de verilmistir.

Tablo 21 KV’lerin C; Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Onem Siralarma gére

Degerlendirmeleri
(S)l‘;:l‘s‘: KVi KV, KVs KVi KVs KVs KV; KVg KV
1 Cis Cis Cis Cu Crw Cus Cuw Cu Ci2
2 Cu Cu Cuz Cus Cu Cu Cus Cus Cu
3 Cus Cu Cis Cis Cis Cu Cis Cu Cus
4 Cis Cis Cis Cu Cua Cis Cu Cis Cis
5 Cis Cis Cu Cis Cis Cis Cis Cis Cis
6 Ciz Cus Cu Cis Cis Cis Cis Cis Cis

Tablo 22 KV’lerin C1 Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel ifade ile
Degerlendirmeleri

KV KV> KV3 KV, KVs KVe KV7 KV3g KVy

ES WLS MDLS LS RLS MLS DLS DLS RLS

ES MDLS MDLS LS MLS DLS DLS ALS MLS

WLS LS LS RLS MLS DLS ALS ALS MLS

MDLS LS RLS MLS DLS DLS ALS ALS DLS

LS RLS MLS DLS ALS ALS ALS ALS ALS

Tablo 23 KV’lerin C; Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile
Degerlendirmeleri

KV1 KV, KV; KV, KVs KVs KV~ KVs KVs

(0,000; | (0,222 ;[ (0,250 ; [ (0,286 ; | (0,333 ; | (0,400 ; | (0,500 ; | (0,500 ; | (0,333
0,000; | 0,250; | 0,286 ; | 0,333 ; | 0,400 ; | 0,500 ; | 0,667 ; | 0,667 ; | 0,400 ;
0,000) | 0,286) | 0,333) | 0,400) | 0,500) | 0,667) | 1,000) | 1,000) | 0,500)

(0,000 ; [ (0,250 ; | (0,250 ; | (0,286 ; | (0,400 ; | (0,500 ; | (0,500 ; | (1,000 ; | (0,400
0,000; | 0,286 | 0,286 ; | 0,333; | 0,500 ; | 0,667 ; | 0,667 ; | 1,000; | 0,500 ;
0,000) | 0,333) | 0,333) | 0,400) | 0,667) | 1,000) | 1,000) | 1,000) | 0,667)

’

61



(0,222 ;1(0,286 ; | (0,286 ; | (0,333 ; | (0,400 ; | (0,500 ; | (1,000 ; | (1,000 ; | (0,400 ;
0,250 | 0,333 | 0,333; | 0,400 | 0,500 ; | 0,667 ; | 1,000; | 1,000; | 0,500 ;
0,286) | 0,400) | 0,400) | 0,500) | 0,667) | 1,000) | 1,000) | 1,000) | 0,667)
(0,250 ; | (0,286 ; | (0,333 ; | (0,400 ; | (0,500 ; | (0,500 ; | (1,000 ; | (1,000 ; | (0,500 ;
0,286 ; | 0,333; | 0,400 ; | 0,500; | 0,667 ; | 0,667 ; | 1,000; | 1,000; | 0,667 ;
0,333) | 0,400) | 0,500) | 0,667) | 1,000) | 1,000) | 1,000) | 1,000) | 1,000)
(0,286 ; | (0,333 ; | (0,400 ; | (0,500 ; | (1,000 ; | (1,000 ; | (1,000 ; | (1,000 ; | (1,000 ;
0,333; | 0,400 ; | 0,500; | 0,667 ; | 1,000 | 1,000; | 1,000; | 1,000; | 1,000 ;
0,400) | 0,500) | 0,667) | 1,000) | 1,000) | 1,000) | 1,000) | 1,000) | 1,000)

20 numarali denklem kullanilarak her bir kriter i¢in karsilastirmali 6nem katsayist ( k i

) hesaplanmigtir. 21 numarali denklem kullanilarak yeniden hesaplanan agirlik

faktorleri olan “( i degeri ve 22 numarali denklem kullanilarak kriterlerin goreli

onem agirliklart “ Wj ” bulunmustur. Son olarak durulastirilmis bulanik géreceli onem

agirliklari, 23 numarali denklem kullanilarak bulanik olmayan degere (net degere) “W

” dontstirilmiistiir. 1 numarali KV i¢in ana kriter ve alt kriterler i¢in hesaplanan

agirhiklar 24-29 numarali tablolarda gosterilmistir. Diger KV’ler icin agirlik

hesaplama adimlar1 Ek-2’de verilmistir.

Tablo 24 KV1 Ana Kriter Hesaplamalari

S.

]

k.

]

q;

W,

Cs 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1,000

1,000 0,251 0,257

0,265

0,258

Cs 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1,000

1,000 0,251 0,257

0,265

0,258

C. 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778

0,800

0,818 0,195 0,206

0,217

0,206

C4s 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583

0,622

0,655 0,146 0,160

0,173

0,160

C, 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,417

0,467

0,509 0,105 0,120

0,135

0,120

3,778

3,889

3,982

Tablo 25 KV1 Ci1 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S.

J

k

i

q;

W,

Cy;3 0,000 0,000 0,000 1,000

1,000 1,000 1,000

1,000

1,000 0,201 0,205

0,209

0,205

Cu 0,000 0,000 0,000 1,000

1,000 1,000 1,000

1,000

1,000 0,201 0,205

0,209

0,205

Cyxs 0,000 0,000 0,000 1,000

1,000 1,000 1,000

1,000

1,000 0,201 0,205

0,209

0,205

Cis 0,222 0,250 0,286 1,222

1,250 1,286 0,778

0,800

0,818 0,156 0,164

0,171

0,164

Cys 0,250 0,286 0,333 1,250

1,286 1,333 0,583

0,622

0,655 0,117 0,127

0,137

0,127

Ci. 0,286 0,333 0,400 1,286

1,333 1,400 0,417

0,467

0,509 0,084 0,095

0,107

0,095

4,778

4,889

4,982

62



Tablo 26 KV1 C, Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

~ ~

Sj kj qj Wj W

Cp3 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,355 0,357 0,360 0,357

Cx 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,355 0,357 0,360 0,357

Cx» 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,276 0,286 0,295 0,285

2,778 2,800 2,818

Tablo 27 KV1 Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

~

Sj ki qj Wj W

Cs 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,357 0,360 0,364 0,360

Cs2 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,357 0,360 0,364 0,360

Ca 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,750 0,778 0,800 0,268 0,280 0,291 0,280
2,750 2,778 2,800

Tablo 28 KV1 C4 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

s, K, o} W, W

C42 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,288 0,292 0,298 0,293

C4 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,288 0,292 0,298 0,293

Cu 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,224 0,234 0,243 0,234

C4s 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,168 0,182 0,195 0,182
3,361 3,422 3,473

Tablo 29 KV Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

~ ~

Sj ki qj Wj W

Cs; 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,251 0,257 0,265 0,258

Css 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,251 0,257 0,265 0,258

Cs1 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,195 0,206 0,217 0,206

Cs2 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,146 0,160 0,173 0,160

Cs 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,417 0,467 0,509 0,105 0,120 0,135 0,120
3,778 3,889 3,982

Yukaridaki tablolarda 1 numarali KV nin yaptig1 sézel degerlendirmeler ile kriterlerin
agirlik hesaplamalar1 gosterilmistir. Bu hesaplamalar biitiin KV’ler i¢in yapilmis ve
agirlik sonuglari, ana kriterler ve C1 ana kriterinin alt kriterleri igin 30 ve 31 numaral
tablolarda verilmistir. Cp, Cs, C4 ve Cs ana kriterlerinin alt kriterleri igin agirlik

sonuglari ise EK-2’de verilmistir.
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Tablo 30 Ana Kriterlerin Agirlik Sonuglari

KV1

KV;

KV3

KV,

KVs

KVs

KV7

KVs

KVy

C

0,195

0,231

0,31

0,094

0,236

0,195

0,236

0,236

0,066

0,206

0,248

0,327

0,125

0,273

0,206

0,273

0,273

0,106

0,217

0,268

0,35

0,159

0,317

0,217

0,317

0,317

0,153

0,206

0,249

0,329

0,126

0,275

0,206

0,275

0,275

0,108

0,105

0,083

0,166

0,047

0,071

0,105

0,142

0,071

0,219

0,12

0,103

0,191

0,075

0,109

0,12

0,182

0,109

0,265

C2

0,135

0,125

0,218

0,106

0,151

0,135

0,226

0,151

0,32

0,12

0,104

0,192

0,076

0,11

0,12

0,183

0,11

0,268

0,251

0,173

0,233

0,327

0,354

0,251

0,354

0,354

0,366

Cs

0,257

0,193

0,255

0,35

0,382

0,257

0,382

0,382

0,398

0,265

0,214

0,28

0,382

0,423

0,265

0,423

0,423

0,448

0,258

0,194

0,256

0,353

0,386

0,258

0,386

0,386

0,404

0,146

0,124

0,111

0,234

0,035

0,146

0,035

0,035

0,033

Cy

0,16

0,145

0,136

0,263

0,055

0,16

0,055

0,055

0,053

0,173

0,167

0,163

0,297

0,075

0,173

0,075

0,075

0,076

0,16

0,145

0,137

0,264

0,055

0,16

0,055

0,055

0,054

0,251

0,297

0,067

0,156

0,142

0,251

0,071

0,142

0,132

0,257

0,31

0,091

0,188

0,182

0,257

0,109

0,182

0,177

Cs

0,265

0,327

0,117

0,223

0,226

0,265

0,151

0,226

0,229

S| |—|Z2|=B|—IE=|3|—2|=3|—|2|=|3|—

0,258

0,312

0,091

0,189

0,183

0,258

0,11

0,183

0,179

Tablo 31 C; Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Agirlik Sonuglari

KV1

KV,

KV3;

KV4

KVs

KVs

KV~

KVs

KVy

0,201

0,212

0,045

0,101

0,219

0,212

0,050

0,109

0,219

0,205

0,229

0,064

0,128

0,256

0,264

0,079

0,139

0,256

0,209

0,250

0,085

0,158

0,302

0,330

0,113

0,169

0,302

0,205

0,230

0,065

0,129

0,259

0,269

0,081

0,139

0,259

0,084

0,159

0,210

0,296

0,328

0,106

0,400

0,436

0,328

0,095

0,178

0,230

0,318

0,358

0,159

0,440

0,462

0,358

0,107

0,200

0,255

0,348

0,402

0,220

0,508

0,508

0,402

0,095

0,179

0,232

0,321

0,363

0,162

0,449

0,469

0,363

Cis

0,201

0,113

0,280

0,030

0,131

0,053

0,025

0,055

0,039

0,205

0,134

0,296

0,051

0,170

0,095

0,040

0,069

0,068

0,209

0,156

0,318

0,075

0,215

0,147

0,056

0,085

0,103

0,205

0,134

0,298

0,052

0,172

0,098

0,040

0,070

0,070

Cu

0,201

0,054

0,075

0,212

0,079

0,354

0,200

0,218

0,131

0,205

0,072

0,096

0,239

0,114

0,396

0,264

0,277

0,170

0,209

0,091

0,119

0,271

0,154

0,462

0,339

0,339

0,215

0,205

0,072

0,097

0,240

0,115

0,404

0,267

0,278

0,172

0,117

0,081

0,157

0,151

0,020

0,027

0,013

0,027

0,079

0,127

0,100

0,179

0,179

0,034

0,057

0,020

0,035

0,114

0,137

0,121

0,204

0,211

0,051

0,098

0,028

0,042

0,154

0,127

0,101

0,180

0,180

0,035

0,060

0,020

0,035

0,115

0,156

0,272

0,112

0,060

0,039

0,013

0,100

0,014

0,020

0,164

0,287

0,134

0,085

0,068

0,029

0,158

0,017

0,034

0,171

0,305

0,158

0,113

0,103

0,049

0,226

0,021

0,051

S A e R I e R e N e = A et R e R e R e A el R e R

0,164

0,288

0,135

0,086

0,070

0,030

0,161

0,017

0,035
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Yapilan hesaplamalar sonucunda; her KV i¢in kriterlerin, 23 numarali denklem

kullanilarak nihai agirliklar1 hesaplanmistir. KV’lerin goriislerini biitiinlestirmek

amaciyla bu agirliklarin aritmetik ortalamasi alinmistir (Ghorabaee, 2018, s. 35;

Keshavarz-Ghorabaee, 2018, s. 4; Alvand vd., 2021, s. 4). Bu hesaplamalar 32

numarali tabloda gosterilmistir.

Tablo 32 Bulanik SWARA Yonteminde Nihai Kriter Agirliklart

KV: | KVa | KVs | KVa | KVs | KVs | KV7 | KV | KVe grr'tgraertr:‘; Siralama

C. |0,206|0,249(0,329(0,126 0,275 0,206 0,275 0,275 |0,108| 0,228 2
C. |0,120/0,104[0,192[0,076]0,110(0,120|0,183]0,110[ 0,268 0,143 4
Cs |0,258/0,194|0,256|0,353(0,386|0,258 0,386 |0,386 | 0,404| 0,320 1
C. 0,160|0,145|0,137|0,264|0,055| 0,160 | 0,055 0,055 |0,054| 0,121 5
Cs |0.258/0,312[0,091[0,189]0,183 0,258 [0,110(0,183]0,179| 0,196 3
Cu: |0,205]0,230]0,065]0,129]0,259]0,269] 0,081 [ 0,139 0,259 0,182 3
Cw |0,095]0,179]0,232]0,321]0,363] 0,162 | 0,449| 0,469 | 0,363 0,292 1
Cu |0,205(0,134]0,298]0,0520,172 0,098 0,040]0,070|0,070| 0,127 4
Cw |0,205]0,072]0,097]0,240(0,115|0,404| 0,267 | 0,278 [0,172| 0,206 2
Css |0,127]0,101]0,180{0,180( 0,035 0,060| 0,020 0,035 0,115 0,095 6
Cu |0,164]0,288(0,135/0,086|0,070(0,030|0,161]0,017[0,035| 0,110 5
Ca |0,357]0,357]0,257]0,234]0,364]0,470]0,194]0,194]0,360| 0,310 3
C» |0,285(0,285(0,330(0,329 /0,272 0,335|0,489| 0,489 [0,280| 0,344 2
Cx |0,357|0,357|0,414] 0,439 0,364 0,199 0,324| 0,324 |0,360| 0,349

Ca: |0,234]0,250]0,238]0,437]0,194]0,234]0,194]0,217]0,334] 0,259 3
Cw |0,329]0,334|0,430|0,340| 0,324 0,439| 0,489 0,327|0,238| 0,361 2
Cw |0,439|0,418|0,334|0,225 0,489 |0,329|0,324|0,459|0,430| 0,383 1
Cui 10,293]0,350(0,141]0.1160,089[0,293]0,293]0.293[0,267| 0.237 2
C 10,293(0,217(0,365] 0,193 0,447 [0,293]0,494] 0,293 [0,533| 0,348 1
Cus 10,182(0,280(0,284]0.2910,177|0,182|0,147|0.234|0,133| 0.212 3
Cu |0,234]0,155|0,213]0,408]0,207(0,234|0,073| 0,182 [ 0,067| 0,207 4
Cs: ]0,206]0,312]0,329]0,364]0,275[0,312[ 0,085 [ 0,275 0,275| 0,270 1
Cs» |0,160|0,249]0.137]0,117|0,183| 0,249 0,043 0,183[0,055| 0,153 4
Css |0,258(0,194]0,192]0,058|0,386 |0,104|0,284] 0,386 | 0,386 | 0,250 2
Css |0,120(0,145(0,091]0.273/0,110|0,145|0,170| 0,055 | 0,183 0,144 5
Css |0,258|0,104]0,256(0,195(0,055|0,194|0,429(0,110(0,110| 0,190 3
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Her KV i¢in hesaplanan agirliklarin aritmetik ortalamasi alinmis ve alt kriter agirliklari
ile ait olduklar ana kriter agirliklari ¢arpilarak, global agirliklar hesaplanmistir. Global
agirliklar ve siralama, 33 numarali tabloda verilmistir. Sonuglar incelendiginde ise en
yiiksek 6nem agirhigina gore kriterler su sekilde siralanmustir: Isletme ve bakim
maliyetleri (Csz2), yatinm maliyeti (Csz), devlet tesvikleri (Cs1), hammadde

tedariklerine yakinlik (C12) Ve arazi genisleme potansiyeli (Csy).

Tablo 33 Bulanikk SWARA Yontemi Global Kriter Aglrhklarl ve Siralama

Kriter Kriter Tanimi I m u w Siralama
Cu Enerji kaynaklarina yakinlik 0,030 0,041 0,055 0,042 12
Cu Hammadde tedariklerine yakinik 0,052 0,065 0,084 0,067 4
Cis Iklim 0,021 0,028 0,039 0,029 15
Cu Miisterilere yakinlik 0,034 0,046 0,063 0,048 9
Cis Sanayi bolgelerine yakinlik 0,015 0,021 0,030 0,022 21
Cis Ulasim aglarma yakinlik 0,017 0,025 0,034 0,025 19
Ca Giiriiltu kirliligi 0,032 0,044 0,058 0,045 10
Cx Hava kirliligi 0,036 0,049 0,064 0,049 7
Ca Karbon ayak izi 0,037 0,049 0,064 0,050 6
Cat Devlet tegvikleri 0,066 0,082 0,102 0,083 3
Cs Isletme ve bakim maliyetleri 0,099 0,114 0,135 0,116 2
Css Yatirim maliyeti 0,106 0,121 0,142 0,123 1
Cu Calisanlar i¢in sosyal olanaklar 0,022 0,028 0,037 0,029 16
Ca Is giicii mevcudiyeti 0,033 0,042 0,052 0,042 11
Cu Topluluk yarar1 0,019 0,025 0,033 0,026 18
Cus Toplumsal kabul 0,019 0,025 0,032 0,025 20
Cs: Arazi genigleme potansiyeli 0,041 0,052 0,067 0,053 5
Cs, Arazi gereksinimi 0,021 0,030 0,040 0,030 14
Css Arazinin karakteristik uygunlugu 0,037 0,048 0,063 0,049 8
Css Envanter depolama kapasitesi 0,019 0,028 0,039 0,029 17
Css Trafik yogunlugu 0,027 0,037 0,049 0,038 13

Bulanik FUCOM ve bulanik SWARA yo6ntemi sonucunda bulunan global agirliklarin
siralamasi, 34 numarali tabloda verilmistir. Ayn1 KV grubuna sormamiza ragmen
siralamadaki farkliliklarin, dilsel ifadelerin tiyelik fonksiyon degerlerinin bulanik
FUCOM yonteminde bes, bulanik SWARA yonteminde sekiz adet olmasindan ve iki
yontem arasindaki hesaplama asamalarindaki farkliliklardan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Tablo 34 Bulanik FUCOM ve Bulantk SWARA Y6ntemi Karsilagtirma

Bulamik  Bulanik
Kriter Kriter Tanimi FUCOM SWARA
Siralama Siralama

Cu Enerji kaynaklarina yakinlik 11 12
Cuw Hammadde tedariklerine yakinlik 6 4
Cis Iklim 15 15
Cus Miisterilere yakinlik 10 9
Cis Sanayi bolgelerine yakinlik 19 21
Cis Ulasim aglarina yakinlik 18 19
Ca Girilti kirliligi 9 10
C2 Hava kirliligi 12 7
Cas Karbon ayak izi 5 6
Ca Devlet tesvikleri 3 3
Cs2 Isletme ve bakim maliyetleri 2 2
Cas Yatirim maliyeti 1 1
Cau Calisanlar i¢in sosyal olanaklar 17 16
Cs Is giicii mevcudiyeti 7 11
Cu3 Topluluk yarar 16 18
Cu Toplumsal kabul 21 20
Cs1 Arazi genisleme potansiyeli 4 5
Cs2 Arazi gereksinimi 14 14
Css Arazinin karakteristik uygunlugu 8 8
Css Envanter depolama kapasitesi 20 17
Css Trafik yogunlugu 13 13

4.3. Bulanik CODAS Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

Bulanik CODAS yo6ntemiyle alternatiflerin siralanmasinda, dokuz KV’den alti KV’ye
(KV1, KV2, KV3, KV4, KVs, KVs) inilmistir. Siralama yontemlerinde, dokuz KV’ nin
hepsinin alternatifler hakkinda yeterli bilgisi olmamasi nedeniyle alti KV ile
calisgtlmistir. Bu bolimde, alti KV tarafindan s6zel olarak degerlendirilen yedi
alternatif yer (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7) igin hesaplanan agirliklar da kullanilarak,
bulanik CODAS ydntemi ile siralama islemi anlatilmistir. Oncelikle alt1 KV tarafindan
yedi alternatif yer icin verilen sézel degerlendirmeler, Tablo 5 kullanilarak dilsel
ifadeleri ve bulanik say1 karsiliklart listelenmistir. Bu listeler KV1 i¢in 35 numarali
tabloda gosterilmistir. Diger KV ler i¢in dilsel ifadeler ve bulanik say1 karsiliklar1 EK-

3’te verilmistir.
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Tablo 35 KV, Dilsel Ifadeler ve Bulanik Say1 Karsiliklart

Dilsel ifadeler Bulanik Say1 Karsiliklar
Al A2 | A3|A4 A5 |A6|A7T| Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Cu|MP| F | G| G |VGIMG|VG|(1,3,5)](35,7)(7,9,10) [(7,9,10)/(9,10,10) (5,7,9) |(9,10,10)
C12| MP MG|VG|MG| G IMG|MG|(1,3,5)|(5,7,9) (9,10,10)[ (5,7,.9) | (7.9,10) | (5,7,9) | (5,7,9)
Cul| F|F|F|F|F|F]FI|B5N|G57] (357 35N @57 | GB57 | (B57)
Cu|/MG| F [MP| F [MP| F [MG|(5,7,9)|(35,7)| (1,35 [(357)] (1,35 | (357) | (5,79
Cs| P|F|G|G|MG| G| F|[(013)](357)](7910)((7,9,10) (57,9 |(7,910)| (3,57)
Ci| F IMG| G IMGIMG| G | F |(35,7)](57,91(7,910) |(5,7.9| (5,7,9) [(7.910)| (357)
Cu|MP| F | G IMG| G |VG| F |(1,35)](357)](7,9,10) |(5,7,9)| (7,9,10) |(9,10,10)] (3,5,7)
C2|MG| F [MP| F | F IMP|MG|(5,7,9)|(357)| (1,35 [(357)] (357 | (1,35) | (5,79
Cs|/MG| F [MP| F | G [MP|MG|(5,7,9)|(3,57)| (1,35 [(357)](79,10)| (1,35 | (5.7.9)
Ca|MP| F IMG| F |[VGIMG|VG|[(1,3)5)(35,7)| (5,7,9) [(35,7)](9,10,10)| (5,7,9) [(9,10,10)
Cs| F | G |VG| G [MG|VG|MG|(3,5,7)|(7,9,10)/(9,10,10)(7,9,10) (5,7,9) [(9,10,10)[ (5,7,9)
Cs3| F [MG| G IMG|VG| G |[VG|(35,7](57,9)(7,9,10) |(5,7,9)|(9,10,10)| (7,9,10) | (9,10,10)
Cu|MGIMG| F IMG| G | F | G [(5,79)](57,9] (85,7 |(57,9](7.910)| (35,7 | (7,9,10)
Ce G MG F | F|G|F|G|7910)(5,79] (357 |(357][(7910)| (357 | (7,9,10)
Cs/MPIF | F|F|G|F|G|[135]|@B57] (357 |(B57][(7910)] (357 | (7,9,10)
Cu|MP| F IMG| F | G [MG| G |(1,35) (357 ] (57,9 [(357](7,910)| (5,7,9) | (7,9,10)
Csi|VP| F [IMG|MP|VP MG|VP|(0,0,1)| (357 (57,9 [(1,3,5] (001) | (5,79 | (0,0,1)
Cs| P | F MGMP|VP| G [VP[(0,1,3)|(357)] (57,9 [(1,35] (0,0,1) |(7,9,10)| (0,0,1)
Css| P IMP| F | F IMGIMG|MG|(0,1,3)|(1,3,5)| (35,7) [(357)] (57,9 | (5,7,9) | (5,79
Css) P | F |MG| F [MP| G [MP|(0,1,3)|(357) ]| (5,7,9) |(357] (1,35) [(7,910)] (1,3)5)
CssMP| F IMG| F |G |G | F |(135)]@B57] (579 [(357](7,910)](7910)| (357

Bu agamadan sonra islem fazlaligin1 azaltmak amaciyla biitiin KV’lerin yaptig1 sdzel

degerlendirmelerin aritmetik ortalamasi alinmis ve bulanik CODAS y6ntemi ile ilgili

islemlere,

aritmetik

ortalamayla

devam

edilmistir.

degerlendirmelerinin aritmetik ortalamasi, Tablo 36’da verilmistir.

KV’lerin

sozel

68




Tablo 36 KV’lerin S6zel Degerlendirmelerinin Aritmetik Ortalamasi

Al

A2

A3

A4

A5

A6

|

A7

m

u

m

u

m

u

m

u

m

u

m

u

m

u

Cu (3,7

5,7

7,5

3,3

53

7,3

6,0

7,8

9,0

6,0

7,7

8,7

4,7

6,5

8,0

5,7

7,7

9,0

5,2

6,7

8,0

Ci12(6,7

8,3

9,2

3,5

53

7,0

5,7

7,5

8,8

6,0

7,8

9,2

4,7

6,5

7,8

6,0

7,8

9,2

6,3

8,0

9,0

Cui3(3,7

5,7

7,5

2,7

4,7

6,7

2,7

4,7

6,7

2,8

4,7

6,7

3,2

50

6,8

2,5

4,2

5,8

3,7

5,7

7,3

Cu 4,3

6,2

7,8

1,3

3,0

5,0

2,8

4,5

6,3

4,0

6,0

8,0

4,3

6,2

7,7

4,0

5,8

7,5

6,0

1,7

8,8

Ci5 (4,0

55

6,8

2,8

4,5

6,2

4,2

6,0

7,7

6,7

8,3

9,2

3,0

5,0

7,0

4,5

6,3

7,8

3,8

5,3

6,7

Ci6 (6,7

8,5

9,5

3,0

50

7,0

4,7

6,7

8,2

5,7

7,7

9,3

53

7,2

8,7

4,0

6,0

7,8

6,7

8,2

9,0

Cou |25

4,2

5,8

3,3

5,2

6,8

6,7

8,3

9,2

4,3

6,2

7,8

7,3

8,7

9,2

6,3

7,8

8,8

6,7

8,0

8,7

Cx (3,7

5,5

7,2

4,0

5,8

7,5

6,0

7,8

9,0

4,3

6,2

7,8

53

7,2

8,7

5,7

7,3

8,7

5,7

7,5

8,8

Cos |4,7

6,7

8,5

4,0

6,0

7,7

4,3

6,3

8,0

4,0

6,0

7,7

6,7

8,5

9,7

53

7,0

8,2

5,7

1,7

9,2

Ca (1,3

3,0

5,0

2,3

3,8

5,7

2,2

3,5

53

3,0

4,7

6,5

8,3

9,5

9,8

2,8

4,2

5,8

8,3

9,5

9,8

Cs |5,7

7,7

9,2

6,0

7,8

9,0

6,7

8,5

9,7

7,0

8,7

9,5

6,7

8,2

9,2

7,3

8,8

9,7

6,3

8,0

9,2

Csx53

7,2

8,5

7,3

8,8

9,7

6,7

8,3

9,5

53

7,2

8,5

4,8

6,3

7,5

6,3

8,2

9,5

53

7,0

8,2

Cs1|3,2

5,0

6,8

1,0

2,2

4,0

2,3

4,3

6,3

3,2

5,0

7,0

7,0

8,7

9,7

3,2

4,8

6,5

6,7

8,5

9,7

C42(6,3

8,0

9,0

4,0

5,8

7,5

3,7

5,7

7,7

4,3

6,2

7,8

5,7

7,7

9,2

3,0

5,0

7,0

6,3

8,2

9,3

Cs|1,8

3,7

5,7

1,8

3,3

5,2

3,8

5,3

6,7

3,0

5,0

6,8

5,7

7,5

8,8

6,0

7,7

8,8

5,8

7,3

8,3

C4|3,0

5,0

6,8

3,7

5,7

7,3

4,0

5,8

7,5

4,3

6,2

7,7

6,7

8,3

9,3

50

6,8

8,3

6,0

7,8

9,0

Cs1 (2,0

3,3

5,0

4,8

6,5

8,0

53

7,3

8,8

2,8

4,5

6,2

2,0

3,9

53

5,7

7,5

8,8

1,5

2,7

4,3

Cs2|1,8

3,7

5,7

5,3

7,2

8,7

5,0

6,8

8,3

2,0

3,7

5,5

1,2

2,5

4,3

5,7

7,5

8,8

2,8

4,3

5,8

Cs3 (4,5

6,3

7,8

5,0

7,0

8,5

6,3

8,2

9,3

4,3

6,3

8,0

6,7

8,3

9,5

7,0

8,5

9,3

6,0

7,8

9,2

Cs4 (3,0

4,5

6,2

4,3

6,3

8,0

5,2

6,8

8,3

3,0

5,0

7,0

2,5

4,3

6,2

6,3

8,2

9,5

2,0

4,0

6,0

Cs5 (2,7

43

6,2

3,2

5,0

6,8

5,3

7,3

9,0

3,7

55

7,2

6,3

8,2

9,3

5,3

7,2

8,7

5,7

7,5

9,0

KV’lerin yaptig

sozel degerlendirmenin aritmetik ortalamasinin alinmasinin

ardindan, bulantk CODAS yontemi hesaplamalari i¢in oncelikle baslangic matrisi

(Tablo 37) sonrasinda ise 30 numarali denklem kullanilarak bulanik normallestirilmis

karar matrisi (Tablo 38) olusturulmustur.
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Tablo 37 Baslangi¢ Matrisi

Cll

Cuw

Cis

C14

C15

Cis

Co

C2

Cos

Cas1

Ca

Cas

C41

Ca

Cus

Cu

CSl

Cs2

Css

C54

C55

Fayda
Performans
Kiimesi

3,33

3,50

2,50

1,33

2,83

3,00

2,50

3,67

4,00

1,33

5,67

4,83

1,00

3,00

1,83

3,00

1,50

1,17

4,50

2,00

2,67

5,33

5,33

4,17

3,00

4,50

5,00

4,17

5,50

6,00

3,00

7,67

6,33

2,17

5,00

3,33

5,00

2,67

2,50

6,33

4,00

4,33

7,33

7,00

5,83

5,00

6,17

7,00

5,83

7,17

7,67

5,00

9,17

7,50

4,00

7,00

5,17

6,83

4,33

4,33

7,83

6,00

6,17

Al

3,67

6,67

3,67

4,33

4,00

6,67

2,50

3,67

4,67

1,33

5,67

5,33

3,17

6,33

1,83

3,00

2,00

1,83

4,50

3,00

2,67

5,67

8,33

5,67

6,17

5,50

8,50

4,17

5,50

6,67

3,00

7,67

7,17

5,00

8,00

3,67

5,00

3,33

3,67

6,33

4,50

4,33

7,50

9,17

7,50

7,83

6,83

9,50

5,83

7,17

8,50

5,00

9,17

8,50

6,83

9,00

5,67

6,83

5,00

5,67

7,83

6,17

6,17

A2

3,33

3,50

2,67

1,33

2,83

3,00

3,33

4,00

4,00

2,33

6,00

7,33

1,00

4,00

1,83

3,67

4,83

5,33

5,00

4,33

3,17

5,33

5,33

4,67

3,00

4,50

5,00

5,17

5,83

6,00

3,83

7,83

8,83

2,17

5,83

3,33

5,67

6,50

7,17

7,00

6,33

5,00

7,33

7,00

6,67

5,00

6,17

7,00

6,83

7,50

7,67

5,67

9,00

9,67

4,00

7,50

5,17

7,33

8,00

8,67

8,50

8,00

6,83

A3

6,00

5,67

2,67

2,83

4,17

4,67

6,67

6,00

4,33

2,17

6,67

6,67

2,33

3,67

3,83

4,00

5,33

5,00

6,33

5,17

5,33

7,83

7,50

4,67

4,50

6,00

6,67

8,33

7,83

6,33

3,50

8,50

8,33

4,33

5,67

5,33

5,83

7,33

6,83

8,17

6,83

7,33

9,00

8,83

6,67

6,33

7,67

8,17

9,17

9,00

8,00

5,33

9,67

9,50

6,33

7,67

6,67

7,50

8,83

8,33

9,33

8,33

9,00

A4

6,00

6,00

2,83

4,00

6,67

5,67

4,33

4,33

4,00

3,00

7,00

5,33

3,17

4,33

3,00

4,33

2,83

2,00

4,33

3,00

3,67

7,67

7,83

4,67

6,00

8,33

7,67

6,17

6,17

6,00

4,67

8,67

7,17

5,00

6,17

5,00

6,17

4,50

3,67

6,33

5,00

5,50

8,67

9,17

6,67

8,00

9,17

9,33

7,83

7,83

7,67

6,50

9,50

8,50

7,00

7,83

6,83

7,67

6,17

5,50

8,00

7,00

7,17

A5

4,67

4,67

3,17

4,33

3,00

5,33

7,33

5,33

6,67

8,33

6,67

4,83

7,00

5,67

5,67

6,67

2,00

1,17

6,67

2,50

6,33

6,50

6,50

5,00

6,17

5,00

7,17

8,67

7,17

8,50

9,50

8,17

6,33

8,67

7,67

7,50

8,33

3,50

2,50

8,33

4,33

8,17

8,00

7,83

6,83

7,67

7,00

8,67

9,17

8,67

9,67

9,83

9,17

7,50

9,67

9,17

8,83

9,33

5,33

4,33

9,50

6,17

9,33

A6

5,67

6,00

2,50

4,00

4,50

4,00

6,33

5,67

5,33

2,83

7,33

6,33

3,17

3,00

6,00

5,00

5,67

5,67

7,00

6,33

5,33

7,67

7,83

4,17

5,83

6,33

6,00

7,83

7,33

7,00

4,17

8,83

8,17

4,83

5,00

7,67

6,83

7,50

7,50

8,50

8,17

7,17

9,00

9,17

5,83

7,50

7,83

7,83

8,83

8,67

8,17

5,83

9,67

9,50

6,50

7,00

8,83

8,33

8,83

8,83

9,33

9,50

8,67

A7

5,17

6,33

3,67

6,00

3,83

6,67

6,67

5,67

5,67

8,33

6,33

5,33

6,67

6,33

5,83

6,00

1,50

2,83

6,00

2,00

5,67

6,67

8,00

5,67

7,67

5,33

8,17

8,00

7,50

7,67

9,50

8,00

7,00

8,50

8,17

7,33

7,83

2,67

4,33

7,83

4,00

7,50

c|3|—|c|3|—|c|83|—|c|3|—|c|3|—|c|B3|—|c|3|—|=|3|—

8,00

9,00

7,33

8,83

6,67

9,00

8,67

8,83

9,17

9,83

9,17

8,17

9,67

9,33

8,33

9,00

4,33

5,83

9,17

6,00

9,00
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Tablo 38 Bulanik Normallestirilmis Karar Matrisi

ClS

Cis

Ca

C2

Ca

Cat

Ca

Cas

C41

Ca

Cus

Cu

C54

Al

0,50

0,95

0,63

0,87

0,65

0,95

0,43

0,51

0,61

0,27

0,62

0,71

0,79

0,90

0,35

0,44

0,46

0,42

0,57

0,50

0,43

0,77

1,19

0,97

1,23

0,89

1,21

0,71

0,77

0,87

0,60

0,84

0,96

1,25

1,14

0,71

0,73

0,77

0,85

0,81

0,75

0,70

1,02

131

1,29

1,57

1,11

1,36

1,00

1,00

1,11

1,00

1,00

1,13

1,71

1,29

1,10

1,00

1,15

1,31

1,00

1,03

1,00

A2

0,45

0,50

0,46

0,27

0,46

0,43

0,57

0,56

0,52

0,47

0,65

0,98

0,25

0,57

0,35

0,54

1,12

1,23

0,64

0,72

0,51

0,73

0,76

0,80

0,60

0,73

0,71

0,89

0,81

0,78

0,77

0,85

1,18

0,54

0,83

0,65

0,83

1,50

1,65

0,89

1,06

0,81

1,00

1,00

1,14

1,00

1,00

1,00

1,17

1,05

1,00

1,13

0,98

1,29

1,00

1,07

1,00

1,07

1,85

2,00

1,09

1,33

1,11

A3

0,82

0,81

0,46

0,57

0,68

0,67

1,14

0,84

0,57

0,43

0,73

0,89

0,58

0,52

0,74

0,59

1,23

1,15

0,81

0,86

0,86

1,07

1,07

0,80

0,90

0,97

0,95

1,43

1,09

0,83

0,70

0,93

1,11

1,08

0,81

1,03

0,85

1,69

1,58

1,04

1,14

1,19

1,23

1,26

1,14

1,27

1,24

1,17

1,57

1,26

1,04

1,07

1,05

1,27

1,58

1,10

1,29

1,10

2,04

1,92

1,19

1,39

1,46

A4

0,82

0,86

0,49

0,80

1,08

0,81

0,74

0,60

0,52

0,60

0,76

0,71

0,79

0,62

0,58

0,63

0,65

0,46

0,55

0,50

0,59

1,05

1,12

0,80

1,20

1,35

1,10

1,06

0,86

0,78

0,93

0,95

0,96

1,25

0,88

0,97

0,90

1,04

0,85

0,81

0,83

0,89

1,18

1,31

1,14

1,60

1,49

1,33

1,34

1,09

1,00

1,30

1,04

1,13

1,75

1,12

1,32

1,12

1,42

1,27

1,02

1,17

1,16

A5

0,64

0,67

0,54

0,87

0,49

0,76

1,26

0,74

0,87

1,67

0,73

0,64

1,75

0,81

1,10

0,98

0,46

0,27

0,85

0,42

1,03

0,89

0,93

0,86

1,23

0,81

1,02

1,49

1,00

1,11

1,90

0,89

0,84

2,17

1,10

1,45

1,22

0,81

0,58

1,06

0,72

1,32

1,09

1,12

1,17

1,53

1,14

1,24

1,57

1,21

1,26

1,97

1,00

1,00

2,42

1,31

1,71

1,37

1,23

1,00

1,21

1,03

1,51

A6

0,77

0,86

0,43

0,80

0,73

0,57

1,09

0,79

0,70

0,57

0,80

0,84

0,79

0,43

1,16

0,73

1,31

1,31

0,89

1,06

0,86

1,05

1,12

0,71

1,17

1,03

0,86

1,34

1,02

0,91

0,83

0,96

1,09

1,21

0,71

1,48

1,00

1,73

1,73

1,09

1,36

1,16

1,23

1,31

1,00

1,50

1,27

1,12

1,51

1,21

1,07

1,17

1,05

1,27

1,63

1,00

1,71

1,22

2,04

2,04

1,19

1,58

1,41

A7

0,70

0,90

0,63

1,20

0,62

0,95

1,14

0,79

0,74

1,67

0,69

0,71

1,67

0,90

1,13

0,88

0,35

0,65

0,77

0,33

0,92

0,91

1,14

0,97

1,53

0,86

1,17

1,37

1,05

1,00

1,90

0,87

0,93

2,13

1,17

1,42

1,15

0,62

1,00

1,00

0,67

1,22

cl3|—|c|B|=—|c|B|—|c|3|=—|c|3|=—|c|B|=—|c|3|—

1,09

1,29

1,26

1,77

1,08

1,29

1,49

1,23

1,20

1,97

1,00

1,09

2,42

1,33

1,61

1,32

1,00

1,35

1,17

1,00

1,46
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Normallestirilmis karar matrisinin hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle bulanik SWARA
ve bulantk FUCOM yontemleri i¢in ortalama agirliklar hesaplanmistir. Ortalama
agirliklar hesaplanirken, alt kriter agirliklart ile ait olduklar1 ana kriter agirliklar:

carpilarak nihai agirliklar hesaplanmistir. Bu agirliklar Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39 Bulanik SWARA ve Bulanik FUCOM Y ontemi Ortalama Aglrhklar

Bulamik SWARA Bulamk FUCOM
I m u I m u
Cu 0,030 0,041 0,055 Cu 0,015 0,032 0,070
Cw 0,052 0,065 0,084 Cp 0,017 0,041 0,078
Ciz 0,021 0,028 0,039 Ciz 0,011 0,025 0,051
Cu 0,034 0,046 0,063 Cu 0,015 0,034 0,073
Cis 0,015 0,021 0,030 Cis 0,010 0,021 0,054
Ci 0,017 0,025 0,034 Ci 0,010 0,022 0,053
Cxa 0,032 0,044 0,058 Cx 0,015 0,041 0,052
C, 0,036 0,049 0,064 C» 0,011 0,034 0,048
Cxs 0,037 0,049 0,064 Cxs 0,017 0,049 0,065
Cs; 0,066 0,082 0,102 Cs: 0,021 0,068 0,108
Cs; 0,099 0,114 0,135 Cs; 0,046 0,114 0,138
Csz 0,106 0,121 0,142 Csz 0,045 0,117 0,151
Cs 0,022 0,028 0,037 Cs 0,007 0,030 0,030
Cs 0,033 0,042 0,052 Cs 0,010 0,046 0,046
Cs 0,019 0,025 0,033 Cs 0,007 0,030 0,031
Cs 0,019 0,025 0,032 Cs 0,005 0,025 0,026
Cs1 0,041 0,052 0,067 Cs: 0,013 0,056 0,056
Cs; 0,021 0,030 0,040 Cs; 0,007 0,032 0,032
Css 0,037 0,048 0,063 Css 0,010 0,044 0,044
Css 0,019 0,028 0,039 Css 0,006 0,028 0,028
Css 0,027 0,037 0,049 Css 0,008 0,036 0,036

Nihai agirliklar hesaplandiktan sonra 33 numarali denklem kullanilarak agirlikli
normallestirilmis matrisler olusturulmustur. Bulantk SWARA yontemi kullanilarak
hesaplanan agirliklar ile olusturulan agirlikli normallestirilmis matris Tablo 40’ta
bulanik FUCOM yoéntemi kullanilarak hesaplanan agirliklar ile olusturulan agirlikl

normallestirilmis matris ise Tablo 41°de gosterilmistir.
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Tablo 40 Bulanik Agirlikli Normalle

tirilmis Matris (SWARA-CODAS)

Cuw

Cis

Cl4

C15

Cis

Ca

Co

Cos

Cas1

Ca

Cas

C41

Ca

Cus

Cus

CSl

Cs2

Css

C54

C55

Al

0,015

0,050

0,013

0,029

0,010

0,017

0,014

0,018

0,022

0,018

0,061

0,075

0,017

0,030

0,007

0,008

0,019

0,009

0,022

0,010

0,012

0,031

0,078

0,028

0,057

0,019

0,030

0,031

0,037

0,043

0,049

0,095

0,116

0,036

0,047

0,018

0,018

0,040

0,025

0,039

0,021

0,026

0,056

0,110

0,050

0,098

0,033

0,046

0,058

0,064

0,071

0,102

0,135

0,161

0,063

0,067

0,036

0,032

0,077

0,053

0,063

0,040

0,049

A2

0,014

0,026

0,009

0,009

0,007

0,007

0,018

0,020

0,019

0,031

0,065

0,104

0,005

0,019

0,007

0,010

0,046

0,026

0,024

0,014

0,014

0,030

0,050

0,023

0,028

0,016

0,018

0,039

0,040

0,039

0,063

0,098

0,143

0,015

0,035

0,016

0,021

0,078

0,049

0,043

0,029

0,030

0,055

0,084

0,045

0,063

0,030

0,034

0,068

0,067

0,064

0,115

0,133

0,183

0,037

0,056

0,033

0,035

0,124

0,081

0,068

0,052

0,054

A3

0,025

0,042

0,009

0,019

0,010

0,012

0,037

0,030

0,021

0,029

0,072

0,094

0,013

0,017

0,014

0,011

0,051

0,025

0,030

0,016

0,024

0,043

0,070

0,023

0,041

0,021

0,023

0,063

0,053

0,041

0,058

0,106

0,134

0,031

0,034

0,026

0,021

0,089

0,047

0,050

0,032

0,044

0,067

0,106

0,045

0,080

0,037

0,040

0,091

0,080

0,067

0,109

0,142

0,180

0,058

0,057

0,043

0,035

0,137

0,077

0,075

0,054

0,072

A4

0,025

0,045

0,010

0,027

0,016

0,014

0,024

0,022

0,019

0,040

0,076

0,075

0,017

0,020

0,011

0,012

0,027

0,010

0,021

0,010

0,016

0,043

0,073

0,023

0,055

0,029

0,027

0,046

0,042

0,039

0,077

0,108

0,116

0,036

0,037

0,025

0,022

0,054

0,025

0,039

0,023

0,033

0,065

0,110

0,045

0,100

0,044

0,046

0,078

0,070

0,064

0,132

0,140

0,161

0,064

0,058

0,044

0,036

0,095

0,051

0,064

0,046

0,057

A5

0,019

0,035

0,011

0,029

0,007

0,013

0,040

0,027

0,032

0,111

0,072

0,068

0,038

0,027

0,021

0,018

0,019

0,006

0,032

0,008

0,028

0,036

0,061

0,024

0,057

0,017

0,025

0,065

0,049

0,055

0,156

0,102

0,102

0,062

0,045

0,037

0,030

0,042

0,017

0,051

0,020

0,049

0,060

0,094

0,046

0,096

0,034

0,042

0,091

0,077

0,081

0,200

0,135

0,142

0,088

0,068

0,057

0,044

0,082

0,040

0,076

0,040

0,074

A6

0,023

0,045

0,009

0,027

0,011

0,010

0,035

0,029

0,026

0,038

0,079

0,089

0,017

0,014

0,022

0,014

0,054

0,028

0,033

0,020

0,024

0,043

0,073

0,020

0,054

0,022

0,021

0,059

0,050

0,045

0,068

0,110

0,132

0,034

0,030

0,038

0,025

0,091

0,051

0,052

0,038

0,043

0,067

0,110

0,039

0,094

0,038

0,038

0,088

0,077

0,069

0,119

0,142

0,180

0,059

0,052

0,057

0,039

0,137

0,082

0,075

0,062

0,069

A7

0,021

0,047

0,013

0,041

0,009

0,017

0,037

0,029

0,027

0,111

0,068

0,075

0,036

0,030

0,021

0,016

0,014

0,014

0,029

0,006

0,025

0,037

0,075

0,028

0,071

0,018

0,029

0,060

0,051

0,049

0,156

0,100

0,113

0,060

0,048

0,036

0,028

0,032

0,030

0,048

0,019

0,045

c|3|—|c|B|=—|c|B|=—|lc|B|=—|c|B|=—|c|B|=—|c|3|=—

0,060

0,108

0,049

0,111

0,032

0,044

0,086

0,079

0,077

0,200

0,135

0,155

0,088

0,069

0,054

0,042

0,067

0,054

0,073

0,039

0,072
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Tablo 41 Bulanik Agirlikli Normalle

tirilmis Matris (FUCOM-CODAYS)

Cll

Cuw

Cis

Cl4

C15

Cis

Co

Co

Ca

Cat

Ca

Cas

C41

Ca

Cus

Cu

Cs2

Css

C54

CSS

Al

0,007

0,017

0,007

0,013

0,007

0,010

0,006

0,006

0,010

0,006

0,029

0,032

0,005

0,009

0,002

0,002

0,006

0,003

0,006

0,003

0,003

0,025

0,049

0,024

0,042

0,019

0,027

0,029

0,026

0,043

0,041

0,095

0,112

0,038

0,052

0,021

0,018

0,043

0,027

0,036

0,021

0,025

0,072

0,102

0,066

0,114

0,059

0,072

0,052

0,048

0,072

0,108

0,138

0,171

0,052

0,060

0,033

0,026

0,065

0,042

0,044

0,029

0,036

A2

0,007

0,009

0,005

0,004

0,005

0,004

0,008

0,006

0,009

0,010

0,030

0,044

0,002

0,006

0,002

0,003

0,014

0,008

0,007

0,004

0,004

0,023

0,031

0,020

0,020

0,016

0,016

0,036

0,028

0,038

0,052

0,097

0,138

0,016

0,038

0,020

0,021

0,084

0,053

0,040

0,030

0,029

0,070

0,078

0,058

0,073

0,054

0,053

0,061

0,051

0,065

0,123

0,135

0,194

0,030

0,050

0,031

0,028

0,104

0,064

0,048

0,038

0,040

A3

0,012

0,014

0,005

0,009

0,007

0,007

0,017

0,010

0,010

0,009

0,034

0,040

0,004

0,005

0,005

0,003

0,016

0,008

0,008

0,005

0,007

0,034

0,044

0,020

0,030

0,021

0,021

0,058

0,038

0,040

0,047

0,105

0,130

0,033

0,037

0,031

0,021

0,095

0,050

0,046

0,032

0,042

0,086

0,098

0,058

0,093

0,067

0,062

0,082

0,061

0,068

0,115

0,145

0,191

0,048

0,051

0,039

0,028

0,114

0,062

0,053

0,039

0,052

A4

0,012

0,015

0,006

0,012

0,011

0,008

0,011

0,007

0,009

0,013

0,035

0,032

0,005

0,006

0,004

0,003

0,008

0,003

0,006

0,003

0,005

0,034

0,046

0,020

0,041

0,029

0,024

0,043

0,030

0,038

0,063

0,107

0,112

0,038

0,040

0,029

0,023

0,058

0,027

0,036

0,023

0,032

0,083

0,102

0,058

0,117

0,080

0,071

0,070

0,053

0,065

0,141

0,143

0,171

0,053

0,052

0,040

0,029

0,080

0,041

0,045

0,033

0,041

A5

0,010

0,012

0,006

0,013

0,005

0,008

0,018

0,008

0,015

0,035

0,034

0,029

0,012

0,008

0,007

0,005

0,006

0,002

0,009

0,002

0,008

0,028

0,038

0,022

0,042

0,017

0,023

0,060

0,034

0,054

0,128

0,101

0,099

0,065

0,050

0,044

0,031

0,045

0,018

0,047

0,020

0,047

0,077

0,087

0,060

0,112

0,061

0,066

0,082

0,059

0,082

0,213

0,138

0,151

0,074

0,061

0,052

0,035

0,069

0,032

0,054

0,029

0,054

A6

0,012

0,015

0,005

0,012

0,007

0,006

0,016

0,009

0,012

0,012

0,037

0,038

0,005

0,004

0,008

0,004

0,017

0,009

0,009

0,006

0,007

0,034

0,046

0,018

0,039

0,022

0,019

0,055

0,035

0,045

0,056

0,110

0,128

0,036

0,033

0,045

0,025

0,097

0,055

0,048

0,038

0,041

0,086

0,102

0,051

0,110

0,068

0,059

0,079

0,059

0,069

0,126

0,145

0,191

0,050

0,046

0,052

0,032

0,114

0,065

0,053

0,045

0,050

A7

0,011

0,016

0,007

0,018

0,006

0,010

0,017

0,009

0,012

0,035

0,032

0,032

0,011

0,009

0,008

0,004

0,004

0,004

0,008

0,002

0,007

0,029

0,047

0,024

0,052

0,019

0,026

0,056

0,036

0,049

0,128

0,099

0,110

0,064

0,053

0,043

0,029

0,034

0,032

0,044

0,019

0,043

c|3|—|c|3|—|c|3|—|c|B|—|c|B|—|c|3|—|=|3|—

0,077

0,100

0,064

0,129

0,058

0,068

0,077

0,060

0,078

0,213

0,138

0,164

0,074

0,062

0,049

0,034

0,056

0,043

0,052

0,028

0,052
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Olusturulan bulanik agirlikli normallestirilmis matris ile 35 numarali denklem
kullanilarak bulanik SWARA-CODAS ve bulanik FUCOM- CODAS i¢in negatif ideal

¢Oziimler (Tablo 42) olusturulmustur.

Tablo 42 Negatif Ideal Coziim

SWARA-CODAS FUCOM-CODAS
I m u I m u
Cu 0,014 0,030 0,055 Cu 0,007 0,023 0,070
C, 0,026 0,050 0,084 Ciz 0,009 0,031 0,078
Cyz 0,009 0,020 0,039 Ciz 0,005 0,018 0,051
Cis 0,009 0,028 0,063 Cis 0,004 0,020 0,073
Cis 0,007 0,016 0,030 Cis 0,005 0,016 0,054
Ci 0,007 0,018 0,034 Cis 0,004 0,016 0,053
Cxn 0,014 0,031 0,058 Cxn 0,006 0,029 0,052
C» 0,018 0,037 0,064 C» 0,006 0,026 0,048
Cx; 0,019 0,039 0,064 Cz 0,009 0,038 0,065
Cxa 0,018 0,049 0,102 Ca 0,006 0,041 0,108
Cs; 0,061 0,095 0,135 Cs; 0,029 0,095 0,138
Cs 0,068 0,102 0,142 Cs 0,029 0,099 0,151
Cs 0,005 0,015 0,037 Cs 0,002 0,016 0,030
Cs 0,014 0,030 0,052 Cs 0,004 0,033 0,046
Cs 0,007 0,016 0,033 Cs 0,002 0,020 0,031
Cs 0,008 0,018 0,032 Cs 0,002 0,018 0,026
Cs: 0,014 0,032 0,067 Csi 0,004 0,034 0,056
Cs; 0,006 0,017 0,040 Cs; 0,002 0,018 0,032
Cs; 0,021 0,039 0,064 Css 0,006 0,036 0,045
Css 0,006 0,019 0,039 Cs: 0,002 0,019 0,028
Css 0,012 0,026 0,049 Css 0,003 0,025 0,036

Bulanik negatif ideal ¢6ziim kullanilarak; alternatiflerin, bulanik agirlikli Oklid (EDi )

ve bulanik agirhikli Hamming (HDi) uzakliklar1 hesaplanacaktir. Oklid uzakliklart

hesaplanirken 36 numarali denklem, Hamming uzakliklari hesaplanirken 37 numarali
denklem kullanilmistir. Bulantk SWARA yontemi agirliklart kullanilarak hesaplanan
Oklid ve Hamming uzakliklari 43 numarali tabloda, bulamk FUCOM ydntemi
agirliklart kullanilarak hesaplanan Oklid ve Hamming uzakliklar1 44 numarali tabloda

gosterilmistir.
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Tablo 43 Oklid ve Hammin

g Uzakliklar1 (SWARA)

Co

Co

Ca

Cat

Ca

Cas

C41

Ca

Cus

Cs2

Toplam

Al

ED

0,002

0,026

0,008

0,029

0,003

0,012

0,000

0,000

0,005

0,000

0,000

0,014

0,020

0,017

0,002

0,000

0,008

0,009

0,001

0,002

0,000

0,157

HD

0,002

0,026

0,007

0,029

0,003

0,011

0,000

0,000

0,005

0,000

0,000

0,013

0,019

0,017

0,002

0,000

0,008

0,008

0,001

0,002

0,000

0,153

A2

ED

0,000

0,000

0,003

0,000

0,000

0,000

0,008

0,002

0,000

0,014

0,003

0,039

0,000

0,005

0,000

0,002

0,046

0,032

0,004

0,011

0,004

0,172

HD

0,000

0,000

0,003

0,000

0,000

0,000

0,007

0,002

0,000

0,014

0,003

0,039

0,000

0,005

0,000

0,002

0,045

0,031

0,004

0,011

0,004

0,169

A3

ED

0,013

0,020

0,003

0,014

0,005

0,005

0,030

0,015

0,002

0,009

0,010

0,032

0,016

0,004

0,009

0,003

0,056

0,030

0,011

0,013

0,018

0,318

HD

0,013

0,020

0,003

0,014

0,005

0,005

0,030

0,015

0,002

0,009

0,010

0,032

0,015

0,004

0,009

0,003

0,055

0,029

0,011

0,013

0,018

0,312

A4

ED

0,012

0,023

0,003

0,029

0,013

0,009

0,015

0,005

0,000

0,027

0,012

0,014

0,021

0,007

0,008

0,004

0,022

0,008

0,000

0,005

0,007

0,243

HD

0,012

0,023

0,003

0,028

0,013

0,009

0,015

0,005

0,000

0,027

0,011

0,013

0,020

0,007

0,008

0,004

0,021

0,008

0,000

0,005

0,007

0,236

A5

ED

0,006

0,010

0,005

0,028

0,002

0,007

0,032

0,011

0,016

0,101

0,007

0,000

0,045

0,015

0,020

0,012

0,011

0,000

0,012

0,001

0,022

0,363

HD

0,006

0,010

0,004

0,028

0,002

0,007

0,032

0,011

0,015

0,101

0,006

0,000

0,044

0,015

0,020

0,011

0,010

0,000

0,012

0,001

0,022

0,359

A6

ED

0,012

0,023

0,000

0,026

0,006

0,003

0,027

0,012

0,006

0,019

0,014

0,030

0,019

0,000

0,021

0,006

0,057

0,034

0,013

0,019

0,017

0,364

HD

0,012

0,023

0,000

0,025

0,006

0,003

0,026

0,012

0,006

0,019

0,014

0,030

0,018

0,000

0,020

0,006

0,056

0,033

0,013

0,019

0,016

0,359

A7

ED

0,007

0,024

0,007

0,042

0,003

0,010

0,027

0,013

0,011

0,101

0,005

0,010

0,044

0,018

0,019

0,010

0,000

0,012

0,009

0,000

0,019

0,390

HD

0,007

0,024

0,007

0,041

0,003

0,010

0,027

0,013

0,011

0,101

0,004

0,010

0,043

0,018

0,019

0,010

0,000

0,012

0,009

0,000

0,018

0,387
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Tablo 44 Oklid ve Hamming Uzakliklar1 (FUCOM)

Cl4

Co

C2

Cos

Cat

Ca

Cas

C41

Ca

Cus

Cus

C54

CSS

Toplam

Al

ED

0,001

0,018

0,009

0,026

0,004

0,013

0,000

0,000

0,005

0,000

0,000

0,014

0,019

0,016

0,002

0,000

0,008

0,008

0,000

0,002

0,000

0,142

HD

0,001

0,017

0,007

0,023

0,004

0,012

0,000

0,000

0,004

0,000

0,000

0,012

0,017

0,014

0,002

0,000

0,007

0,007

0,000

0,002

0,000

0,129

A2

ED

0,000

0,000

0,004

0,000

0,000

0,000

0,007

0,002

0,000

0,011

0,002

0,036

0,000

0,004

0,000

0,002

0,043

0,029

0,003

0,009

0,003

0,155

HD

0,000

0,000

0,003

0,000

0,000

0,000

0,006

0,001

0,000

0,010

0,002

0,034

0,000

0,004

0,000

0,002

0,039

0,027

0,003

0,008

0,003

0,143

A3

ED

0,011

0,014

0,004

0,012

0,008

0,006

0,026

0,010

0,002

0,006

0,009

0,030

0,015

0,004

0,009

0,003

0,052

0,027

0,009

0,011

0,015

0,282

HD

0,011

0,013

0,003

0,011

0,006

0,005

0,025

0,010

0,002

0,006

0,008

0,028

0,013

0,004

0,009

0,002

0,048

0,025

0,008

0,010

0,014

0,260

A4

ED

0,010

0,016

0,004

0,026

0,016

0,011

0,013

0,003

0,000

0,023

0,010

0,014

0,019

0,006

0,009

0,003

0,021

0,007

0,000

0,004

0,006

0,222

HD

0,010

0,015

0,003

0,023

0,015

0,010

0,013

0,003

0,000

0,021

0,009

0,012

0,017

0,006

0,008

0,003

0,019

0,007

0,000

0,004

0,005

0,202

A5

ED

0,005

0,007

0,005

0,025

0,004

0,008

0,027

0,008

0,014

0,083

0,005

0,000

0,041

0,014

0,021

0,010

0,010

0,000

0,009

0,001

0,018

0,316

HD

0,005

0,006

0,004

0,023

0,003

0,007

0,026

0,007

0,014

0,077

0,004

0,000

0,038

0,013

0,019

0,009

0,009

0,000

0,009

0,001

0,017

0,292

A6

ED

0,011

0,016

0,000

0,023

0,009

0,004

0,023

0,008

0,005

0,015

0,012

0,029

0,017

0,000

0,021

0,006

0,053

0,031

0,010

0,016

0,014

0,322

HD

0,010

0,015

0,000

0,021

0,008

0,004

0,022

0,008

0,005

0,014

0,011

0,027

0,016

0,000

0,019

0,005

0,049

0,028

0,009

0,015

0,013

0,297

A7

ED

0,006

0,016

0,008

0,036

0,003

0,011

0,023

0,009

0,010

0,083

0,003

0,010

0,040

0,017

0,019

0,008

0,000

0,011

0,007

0,000

0,015

0,337

HD

0,005

0,015

0,007

0,033

0,003

0,010

0,022

0,008

0,009

0,077

0,003

0,009

0,037

0,015

0,018

0,008

0,000

0,010

0,007

0,000

0,014

0,313
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Son adim olarak, goreli 6nem matrisi hesaplanacaktir. Bu matrisin hesaplanmasi i¢in

39 numarali denklem kullanilmistir. 39 numarali denklemde; T(X) degeri igin

literatiirde de sikg¢a kullanilan €=0.02 olarak kabul edilip, 40 numarali denklem

kullanilarak hesaplanmistir (Ghorabaee vd., 2017, s. 9). Bu verilere gore hesaplanan

T(X) degeri, 45 ve 46 numarali tablolarda gosterilmistir. Son olarak 39 ve 41 numarali

denklem kullanilarak; bulanik SWARA yontemi agirliklari ile hesaplanan goreli 6nem

matrisi 47 numarali tabloda, bulankk FUCOM yontemi agirliklari kullanilarak

hesaplanan goreli Gnem matrisi ise 48 numarali tabloda verilmistir.

Tablo 45 T(X) Degeri Tablosu (SWARA-CODAS)

T(X) ED 0154 0173 0319 0242 0376 0,367 0,398
ED AL A2 A3 A4 A5 A6 A7
0154 Al 0 0 1 1 1 1 1
0173 A2 0 0 1 1 1 1 1
0319 A3 1 1 0 1 1 1 1
0242 A4 1 1 1 0 1 1 1
0376 A5 1 1 1 1 0 0 1
0367 A6 1 1 1 1 0 0 1
0398 A7 1 1 1 1 1 1 0
Tablo 46 T(X) Degeri Tablosu (FUCOM-CODAS)
T(X) ED 0142 0155 0282 07222 0316 0322 0,337
ED AL A2 A3 A4 A5 A6 A7
0142 Al 0 0 1 1 1 1 1
0155 A2 0 0 1 1 1 1 1
0282 A3 1 1 0 1 1 1 1
0222 A4 1 1 1 0 1 1 1
0316 A5 1 1 1 1 0 0 1
0322 A6 1 1 1 1 0 0 0
0337 A7 1 1 1 1 1 0 0
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Tablo 47 Goreli Onem Matrisi (SWARA-CODAS)

Al A2 A3 Ad A5 Ab A7 Toplam  Sira

Al 0,000 -0,015 -0,085 -0,052 -0,099 -0,100 -0,105 -0,457 7
A2 0,015 0,000 -0,075 -0,042 -0,090 -0,090 -0,096 -0,378
A3 0,085 0,075 0,000 0,033 -0,014 -0,015 -0,020 0,145
A4 0,052 0,042 -0,033 0,000 -0,047 -0,047 -0,053 -0,085
A5 0,099 0,090 0,014 0,047 0,000 0,000 -0,006 0,244
A6 0,100 0,090 0,015 0,047 0,000 0,000 -0,005 0,247
A7 0,105 0,096 0,020 0,053 0,006 0,005 0,000 0,285

RPINW O &~ O

Tablo 48 Goreli Onem Matrisi (FUCOM-CODAS)
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Toplam  Sira

Al 0,000 -0,015 -0,085 -0,053 -0,102 -0,100 -0,107 -0,462 7
A2 0,015 0,000 -0,076 -0,044 -0,092 -0,091 -0,098 -0,387
A3 0,085 0,076 0,000 0,032 -0,016 -0,015 -0,022 0,140
A4 0,053 0,044 -0,032 0,000 -0,048 -0,047 -0,053 -0,083
A5 0,102 0,092 0,016 0,048 0,000 0,006 -0,005 0,259
A6 0,100 0,091 0,015 0,047 -0,006 0,000 -0,007 0,240
A7 0,107 0,098 0,022 0,053 0,005 0,007 0,000 0,292

RlWINOUIA_ O

Bulantkk CODAS/SWARA yo6ntemleri ile bulanik CODAS/FUCOM sonuglari; 49
numarali tabloda, karsilastirmali olarak verilmistir. Sonuglar incelendiginde ise iKi
agirlik yonteminde de en iyi alternatif 7 numaral alternatif (A7) iken en kotii alternatif

ise 1 numarali alternatif (A1) olarak hesaplanmustir.

Tablo 49 Bulanik CODAS Yontemi Siralama Sonuglari

CODAS
SWARA FUCOM
Al 7 7
A2 6 6
A3 4 4
A4 5 5
A5 3 3
A6 2 2
A7 1 1

Bulanik CODAS yonteminde, 39 numarali denklemde kullanilan 6 degeri icin farkl
degerler kullanilarak siralama yapilmistir. CODAS-SWARA i¢in farkli 6 degerlerinde
siralama grafigi; 3 numarali sekilde, CODAS-FUCOM i¢in farkli 6 degerlerinde

siralama grafigi ise 4 numarali sekilde verilmistir.
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)R —e— AL
1 —e—A7

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

Sekil 4 Farkli 0 Degerleri i¢in Siralama Grafigi (CODAS-FUCOM)

Bulanik CODAS yonteminde, 0 parametresi igin literatiirde de yaygin olarak
kullanilan 0,02 degeri alinmistir. Ayrica bu parametrenin 0,01 ile 0,4 araliginda toplam
kirk farkli degerinde, siralamalarin degisip degismedigi incelenmistir. 3 ve 4 numarali
sekiller incelendiginde siralamalarin 6 parametresinin degismesiyle biiyiik
degisikliklere ugramadig1 goriilmektedir. Bu da yapilan hesaplamalarin dogrulugunu

kanitlar niteliktedir.
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4.4. Bulanik MARCOS Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

Bu béliimde, bulanik MARCOS yontemi ile siralama islemi anlatilmistir. Oncelikle
alt1 KV (KV1, KV2, KV3, KV4, KVs, KVs) tarafindan yedi alternatif (A1, A2, A3, A4,
A5, A6, A7) yer igin verilen sozel degerlendirmeler, Tablo 6 kullanilarak dilsel

ifadeleri ve bulanik say1 karsiliklart listelenmistir. Bu listeler KV i¢in 50 numarali

tabloda verilmistir. Bulanikk CODAS ve bulantk MARCOS yonteminde dilsel

ifadelerin tiyelik fonksiyon degerleri ayni oldugundan dolay1 diger KV’ler igin listeler,

bulanik CODAS yontemindekilerle aynidir.

Tablo 50 KV1’in Dilsel ifadeleri ve Bulanik Say1 Karsiliklari

Dilsel ifadeler

Bulanik Say1 Karsilhiklar

Al

A2 | A3

A4

A5

Ab

A7

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

Cu

MP

F|1G

G

VG

MG

VG

(1,3,5

(3,5,7)

(7,9,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

(5,7,9

(9,10,10)

Cu

MP

MG|VG

MG

G

MG

MG

(1,3,5)

(5,7,9

(9,10,10)

(5,7,9

(7,9,10)

(5,7,9

(5,7,9

Cis

FIF

F

F

F

F

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

Cus

MG

F [MP

F

MP

F

MG

(5,7,9)

(3,5,7)

(1,3,5)

(3,5,7)

(1,35

(3,5,7)

(5,7,9

Cis

T

G

G

MG

G

(0,1,3)

(3,5,7)

(7,9,10)

(7,9,10)

(5,7,9

(7,9,10)

(3,5,7)

Cis

MG| G

MG

MG

G

(3,5,7)

(5,7,9

(7,9,10)

(5,7,9

(5,7,9

(7,9,10)

(3,5,7)

Ca

MP

G

MG

G

VG

(1,3,5)

(3,5,7)

(7,9,10)

(5,7,9

(7,9,10)

(9,10,10)

(3,5,7)

Co

MG

MP

F

F

MP

(5,7,9

(3,5,7)

(1,3,5)

(3,5,7)

(3,5,7)

(1,35

(5,7,9

Cas

MG

MP

F

G

(5,7,9

(3,5,7)

(1,3,5)

(3,5,7)

(7,9,10)

(1,35

(5,7,9

Ca1

MP

m|mim|m

MG

F

VG

(1,3,5)

(3,5,7)

(5,7,9)

(3,5,7)

(9,10,10)

(5,7,9

(9,10,10)

Ca

G |VG

G

MG

(3,5,7)

(7,9,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

(5,7,9

(9,10,10)

(5,7,9

Cass

MG| G

MG

VG

(3,5,7)

(5,7,9)

(7,9,10)

(5,7,9

(9,10,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

Ca

MG

MG| F

MG

G

(5,7,9)

(5,7,9)

(3,5,7)

(5,7,9

(7,9,10)

(3,5,7)

(7,9,10

Ca

MG| F

F

G

(7,9,10)

(5,7,9)

(3,5,7)

(3,5,7)

(7,9,10)

(3,5,7)

(7,9,10)

Cus

MP

FIF

F

G

(1,3,5)

(3,57)

(3,5,7)

(3,5,7)

(7,9,10)

(3,5,7)

(7,9,10)

Cu

MP

F MG

F

G

(1,3,5)

(3,5,7)

(5,7,9)

(3,5,7)

(7,9,10

(5,7,9

(7,9,10)

Cs1

VP

MG

MP

VP

MG

(0,0,2)

(3,5,7)

(5,7,9)

(1,3,5

0,0,1)

(5,7,9

0,0,1)

Cs2

MP

VP

(0,1,3)

(3,5,7)

(5,7,9)

(1,35

(0,0,1)

(7,9,10)

(0,0,

Css3

F
F MG
MP| F

F

MG

MG

(0,1,3)

(1,3,5)

(3,5,7)

(3,5,7)

(5,7,9

(5,7,9

(5,7,9

Css

MG

F

MP

(0,1,3)

(3,5,7)

(5,7,9)

(3,5,7)

(1,3,5

(7,9,10)

(1,3,5

Css

MP

F
F MG

F

G

(1,3,5)

(3,5,7)

(5,7,9)

(3,5,7)

(7,9,10)

(7,9,10)

(3,5,7)

KV’lerin alternatifleri s6zel degerlendirmesi ardindan; kriter tipine gore en ¢ok arzu

edilen ile en istenmeyen alternatifler; 43 ve 44 numarali denklemler kullanilarak

belirlenmis ve genisletilmis bulanik karar matrisi (Tablo 51) olusturulmustur. Bu

matris, 45 ve 46 numarali denklemler kullanilarak normallestirilmis ve bulanik karar

matrisi (Tablo 52) olusturulmustur.
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Tablo 51 Genisletilmis Bulanik Karar Matrisi

Cll

Cuw

Cis

Cl4

C15

Cis

Ca

Co

Cos

Ca

Cs

Cass

C41

Ca

Cus

Cu

CSl

Cs2

Css

C54

CSS

3,333

3,500

2,500

1,333

2,833

3,000

2,500

3,667

4,000

1,333

5,667

4,833

1,000

3,000

1,833

3,000

1,500

1,167

4,500

2,000

2,667

5,333

5,333

4,167

3,000

4,500

5,000

4,167

5,500

6,000

3,000

7,667

6,333

2,167

5,000

3,333

5,000

2,667

2,500

6,333

4,000

4,333

7,333

7,000

5,833

5,000

6,167

7,000

5,833

7,167

7,667

5,000

9,167

7,500

4,000

7,000

5,167

6,833

4,333

4,333

7,833

6,000

6,167

3,667

6,667

3,667

4,333

4,000

6,667

2,500

3,667

4,667

1,333

5,667

5,333

3,167

6,333

1,833

3,000

2,000

1,833

4,500

3,000

2,667

5,667

8,333

5,667

6,167

5,500

8,500

4,167

5,500

6,667

3,000

7,667

7,167

5,000

8,000

3,667

5,000

3,333

3,667

6,333

4,500

4,333

7,500

9,167

7,500

7,833

6,833

9,500

5,833

7,167

8,500

5,000

9,167

8,500

6,833

9,000

5,667

6,833

5,000

5,667

7,833

6,167

6,167

A2

3,333

3,500

2,667

1,333

2,833

3,000

3,333

4,000

4,000

2,333

6,000

7,333

1,000

4,000

1,833

3,667

4,833

5,333

5,000

4,333

3,167

5,333

5,333

4,667

3,000

4,500

5,000

5,167

5,833

6,000

3,833

7,833

8,833

2,167

5,833

3,333

5,667

6,500

7,167

7,000

6,333

5,000

7,333

7,000

6,667

5,000

6,167

7,000

6,833

7,500

7,667

5,667

9,000

9,667

4,000

7,500

5,167

7,333

8,000

8,667

8,500

8,000

6,833

A3

6,000

5,667

2,667

2,833

4,167

4,667

6,667

6,000

4,333

2,167

6,667

6,667

2,333

3,667

3,833

4,000

5,333

5,000

6,333

5,167

5,333

7,833

7,500

4,667

4,500

6,000

6,667

8,333

7,833

6,333

3,500

8,500

8,333

4,333

5,667

5,333

5,833

7,333

6,833

8,167

6,833

7,333

9,000

8,833

6,667

6,333

7,667

8,167

9,167

9,000

8,000

5,333

9,667

9,500

6,333

7,667

6,667

7,500

8,833

8,333

9,333

8,333

9,000

A4

6,000

6,000

2,833

4,000

6,667

5,667

4,333

4,333

4,000

3,000

7,000

5,333

3,167

4,333

3,000

4,333

2,833

2,000

4,333

3,000

3,667

7,667

7,833

4,667

6,000

8,333

7,667

6,167

6,167

6,000

4,667

8,667

7,167

5,000

6,167

5,000

6,167

4,500

3,667

6,333

5,000

5,500

8,667

9,167

6,667

8,000

9,167

9,333

7,833

7,833

7,667

6,500

9,500

8,500

7,000

7,833

6,833

7,667

6,167

5,500

8,000

7,000

7,167

A5

4,667

4,667

3,167

4,333

3,000

5,333

7,333

5,333

6,667

8,333

6,667

4,833

7,000

5,667

5,667

6,667

2,000

1,167

6,667

2,500

6,333

6,500

6,500

5,000

6,167

5,000

7,167

8,667

7,167

8,500

9,500

8,167

6,333

8,667

7,667

7,500

8,333

3,500

2,500

8,333

4,333

8,167

8,000

7,833

6,833

7,667

7,000

8,667

9,167

8,667

9,667

9,833

9,167

7,500

9,667

9,167

8,833

9,333

5,333

4,333

9,500

6,167

9,333

A6

5,667

6,000

2,500

4,000

4,500

4,000

6,333

5,667

5,333

2,833

7,333

6,333

3,167

3,000

6,000

5,000

5,667

5,667

7,000

6,333

5,333

7,667

7,833

4,167

5,833

6,333

6,000

7,833

7,333

7,000

4,167

8,833

8,167

4,833

5,000

7,667

6,833

7,500

7,500

8,500

8,167

7,167

9,000

9,167

5,833

7,500

7,833

7,833

8,833

8,667

8,167

5,833

9,667

9,500

6,500

7,000

8,833

8,333

8,833

8,833

9,333

9,500

8,667

5,167

6,333

3,667

6,000

3,833

6,667

6,667

5,667

5,667

8,333

6,333

5,333

6,667

6,333

5,833

6,000

1,500

2,833

6,000

2,000

5,667

6,667

8,000

5,667

7,667

5,333

8,167

8,000

7,500

7,667

9,500

8,000

7,000

8,500

8,167

7,333

7,833

2,667

4,333

7,833

4,000

7,500

8,000

9,000

7,333

8,833

6,667

9,000

8,667

8,833

9,167

9,833

9,167

8,167

9,667

9,333

8,333

9,000

4,333

5,833

9,167

6,000

9,000

6,000

6,667

3,667

6,000

6,667

6,667

7,333

6,000

6,667

8,333

7,333

7,333

7,000

6,333

6,000

6,667

5,667

5,667

7,000

6,333

6,333

7,833

8,333

5,667

7,667

8,333

8,500

8,667

7,833

8,500

9,500

8,833

8,833

8,667

8,167

7,667

8,333

7,500

7,500

8,500

8,167

8,167

c3|—cB|—cB|—|c|B3|—|c|83|—c|3|—c|3|=—lc|3|=—c|3|—

9,000

9,167

7,500

8,833

9,167

9,500

9,167

9,000

9,667

9,833

9,667

9,667

9,667

9,333

8,833

9,333

8,833

8,833

9,333

9,500

9,333
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Tablo 52 Normallestirilmis Baslangi¢c Bulanik Karar Matrisi

Cll

Cuw

Cis

Cl4

C15

Cis

Co

Co

Cos

Cs1

Cs

Cass

C41

Ca

Cus

Cu

C51

Cs2

Css

C54

CSS

0,370

0,382

0,333

0,151

0,309

0,316

0,273

0,407

0,414

0,136

0,586

0,500

0,103

0,321

0,208

0,321

0,170

0,132

0,482

0,211

0,286

0,593

0,582

0,556

0,340

0,491

0,526

0,455

0,611

0,621

0,305

0,793

0,655

0,224

0,536

0,377

0,536

0,302

0,283

0,679

0,421

0,464

0,815

0,764

0,778

0,566

0,673

0,737

0,636

0,796

0,793

0,508

0,948

0,776

0,414

0,750

0,585

0,732

0,491

0,491

0,839

0,632

0,661

0,407

0,727

0,489

0,491

0,436

0,702

0,273

0,407

0,483

0,136

0,586

0,552

0,328

0,679

0,208

0,321

0,226

0,208

0,482

0,316

0,286

0,630

0,909

0,756

0,698

0,600

0,895

0,455

0,611

0,690

0,305

0,793

0,741

0,517

0,857

0,415

0,536

0,377

0,415

0,679

0,474

0,464

0,833

1,000

1,000

0,887

0,745

1,000

0,636

0,796

0,879

0,508

0,948

0,879

0,707

0,964

0,642

0,732

0,566

0,642

0,839

0,649

0,661

A2

0,370

0,382

0,356

0,151

0,309

0,316

0,364

0,444

0,414

0,237

0,621

0,759

0,103

0,429

0,208

0,393

0,547

0,604

0,536

0,456

0,339

0,593

0,582

0,622

0,340

0,491

0,526

0,564

0,648

0,621

0,390

0,810

0,914

0,224

0,625

0,377

0,607

0,736

0,811

0,750

0,667

0,536

0,815

0,764

0,889

0,566

0,673

0,737

0,745

0,833

0,793

0,576

0,931

1,000

0,414

0,804

0,585

0,786

0,906

0,981

0,911

0,842

0,732

A3

0,667

0,618

0,356

0,321

0,455

0,491

0,727

0,667

0,448

0,220

0,690

0,690

0,241

0,393

0,434

0,429

0,604

0,566

0,679

0,544

0,571

0,870

0,818

0,622

0,509

0,655

0,702

0,909

0,870

0,655

0,356

0,879

0,862

0,448

0,607

0,604

0,625

0,830

0,774

0,875

0,719

0,786

1,000

0,964

0,889

0,717

0,836

0,860

1,000

1,000

0,828

0,542

1,000

0,983

0,655

0,821

0,755

0,804

1,000

0,943

1,000

0,877

0,964

A4

0,667

0,655

0,378

0,453

0,727

0,596

0,473

0,481

0,414

0,305

0,724

0,552

0,328

0,464

0,340

0,464

0,321

0,226

0,464

0,316

0,393

0,852

0,855

0,622

0,679

0,909

0,807

0,673

0,685

0,621

0,475

0,897

0,741

0,517

0,661

0,566

0,661

0,509

0,415

0,679

0,526

0,589

0,963

1,000

0,889

0,906

1,000

0,982

0,855

0,870

0,793

0,661

0,983

0,879

0,724

0,839

0,774

0,821

0,698

0,623

0,857

0,737

0,768

A5

0,519

0,509

0,422

0,491

0,327

0,561

0,800

0,593

0,690

0,847

0,690

0,500

0,724

0,607

0,642

0,714

0,226

0,132

0,714

0,263

0,679

0,722

0,709

0,667

0,698

0,545

0,754

0,945

0,796

0,879

0,966

0,845

0,655

0,897

0,821

0,849

0,893

0,396

0,283

0,893

0,456

0,875

0,889

0,855

0,911

0,868

0,764

0,912

1,000

0,963

1,000

1,000

0,948

0,776

1,000

0,982

1,000

1,000

0,604

0,491

1,018

0,649

1,000

A6

0,630

0,655

0,333

0,453

0,491

0,421

0,691

0,630

0,552

0,288

0,759

0,655

0,328

0,321

0,679

0,536

0,642

0,642

0,750

0,667

0,571

0,852

0,855

0,556

0,660

0,691

0,632

0,855

0,815

0,724

0,424

0,914

0,845

0,500

0,536

0,868

0,732

0,849

0,849

0,911

0,860

0,768

1,000

1,000

0,778

0,849

0,855

0,825

0,964

0,963

0,845

0,593

1,000

0,983

0,672

0,750

1,000

0,893

1,000

1,000

1,000

1,000

0,929

0,574

0,691

0,489

0,679

0,418

0,702

0,727

0,630

0,586

0,847

0,655

0,552

0,690

0,679

0,660

0,643

0,170

0,321

0,643

0,211

0,607

0,741

0,873

0,756

0,868

0,582

0,860

0,873

0,833

0,793

0,966

0,828

0,724

0,879

0,875

0,830

0,839

0,302

0,491

0,839

0,421

0,804

0,889

0,982

0,978

1,000

0,727

0,947

0,945

0,981

0,948

1,000

0,948

0,845

1,000

1,000

0,943

0,964

0,491

0,660

0,982

0,632

0,964

0,667

0,727

0,489

0,679

0,727

0,702

0,800

0,667

0,690

0,847

0,759

0,759

0,724

0,679

0,679

0,714

0,642

0,642

0,750

0,667

0,679

0,870

0,909

0,756

0,868

0,909

0,895

0,945

0,870

0,879

0,966

0,914

0,914

0,897

0,875

0,868

0,893

0,849

0,849

0,911

0,860

0,875

c|3|—=l=3|—|=3B|—=|3|—|=|3|—|=|3B|—|=|3|—|=|3|—|=|3|—

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000
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Sonrasinda ise bulanik agirlikli normallestirilmis karar matrisi hesaplanacaktir.
Oncelikle bulanitk SWARA ve bulanmik FUCOM yontemleri icin ortalama agirliklar
hesaplanmistir. Ortalama agirliklar hesaplanirken; alt kriter agirliklar ile ait olduklari
ana kriter agirliklar1 carpilarak, nihai agirliklar hesaplanmistir. Bu agirliklar, bulanik

CODAS yonteminde Tablo 39°da verilmistir.

Nihai agirliklar hesaplandiktan sonra 47 numarali denklem kullanilarak, agirlikli
normallestirilmis matrisler olusturulmustur. Bulanikk SWARA yontemi kullanilarak
hesaplanan agirliklar ile olusturulan agirlikli normallestirilmis matris Tablo 53’te,
bulanik FUCOM yontemi kullanilarak hesaplanan agirliklar ile olusturulan agirlikli

normallestirilmis matris Tablo 54’te gosterilmistir.
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Tablo 53 Bulanik Agirlikli Normallestirilmis Matris (SWARA-MARCOS)

Cll

Cuw

Cis

Cl4

C15

Cis

Co

Co

Ca

Cs1

Cs

Cass

C41

Ca

Cus

Cu

CSl

Cso

Css

C54

CSS

Si

0,011

0,020

0,007

0,005

0,005

0,006

0,009

0,015

0,015

0,009

0,058

0,053

0,002

0,011

0,004

0,006

0,007

0,003

0,018

0,004

0,008

0,274

0,024

0,038

0,016

0,016

0,010

0,013

0,020

0,030

0,031

0,025

0,091

0,079

0,006

0,022

0,010

0,013

0,016

0,008

0,033

0,012

0,017

0,529

0,045

0,064

0,030

0,036

0,020

0,025

0,037

0,051

0,051

0,052

0,128

0,110

0,015

0,039

0,019

0,024

0,033

0,020

0,053

0,025

0,032

0,909

0,012

0,038

0,010

0,017

0,007

0,012

0,009

0,015

0,018

0,009

0,058

0,058

0,007

0,022

0,004

0,006

0,009

0,004

0,018

0,006

0,008

0,348

0,026

0,059

0,021

0,032

0,013

0,022

0,020

0,030

0,034

0,025

0,091

0,090

0,015

0,036

0,011

0,013

0,020

0,012

0,033

0,013

0,017

0,631

0,046

0,084

0,039

0,056

0,022

0,034

0,037

0,051

0,057

0,052

0,128

0,125

0,026

0,050

0,021

0,024

0,038

0,026

0,053

0,025

0,032

1,025

A2

0,011

0,020

0,007

0,005

0,005

0,006

0,012

0,016

0,015

0,016

0,061

0,080

0,002

0,014

0,004

0,007

0,022

0,013

0,020

0,009

0,009

0,355

0,024

0,038

0,018

0,016

0,010

0,013

0,025

0,031

0,031

0,032

0,092

0,111

0,006

0,026

0,010

0,015

0,038

0,024

0,036

0,019

0,020

0,634

0,045

0,064

0,035

0,036

0,020

0,025

0,043

0,053

0,051

0,059

0,126

0,142

0,015

0,042

0,019

0,025

0,061

0,040

0,057

0,033

0,036

1,026

A3

0,020

0,032

0,007

0,011

0,007

0,009

0,023

0,024

0,016

0,015

0,068

0,073

0,005

0,013

0,008

0,008

0,025

0,012

0,025

0,010

0,016

0,429

0,035

0,053

0,018

0,023

0,014

0,017

0,040

0,042

0,032

0,029

0,100

0,104

0,013

0,025

0,015

0,015

0,043

0,023

0,042

0,020

0,029

0,736

0,055

0,081

0,035

0,045

0,025

0,029

0,058

0,064

0,053

0,055

0,135

0,140

0,024

0,043

0,025

0,026

0,067

0,038

0,063

0,034

0,047

1,142

A4

0,020

0,034

0,008

0,015

0,011

0,010

0,015

0,017

0,015

0,020

0,072

0,058

0,007

0,015

0,006

0,009

0,013

0,005

0,017

0,006

0,011

0,387

0,035

0,056

0,018

0,031

0,019

0,020

0,029

0,033

0,031

0,039

0,102

0,090

0,015

0,027

0,014

0,016

0,027

0,012

0,033

0,015

0,022

0,684

0,053

0,084

0,035

0,057

0,030

0,034

0,050

0,055

0,051

0,067

0,133

0,125

0,026

0,044

0,026

0,026

0,047

0,025

0,054

0,029

0,038

1,088

A5

0,016

0,027

0,009

0,017

0,005

0,010

0,026

0,021

0,025

0,056

0,068

0,053

0,016

0,020

0,012

0,013

0,009

0,003

0,027

0,005

0,019

0,456

0,029

0,046

0,019

0,032

0,012

0,019

0,041

0,039

0,043

0,079

0,096

0,079

0,025

0,034

0,022

0,022

0,021

0,008

0,043

0,013

0,032

0,756

0,049

0,072

0,035

0,054

0,023

0,031

0,058

0,061

0,064

0,102

0,128

0,110

0,037

0,051

0,033

0,032

0,040

0,020

0,064

0,025

0,049

1,140

A6

0,019

0,034

0,007

0,015

0,007

0,007

0,022

0,023

0,020

0,019

0,075

0,069

0,007

0,011

0,013

0,010

0,026

0,014

0,028

0,013

0,016

0,456

0,035

0,056

0,016

0,030

0,015

0,016

0,037

0,040

0,036

0,035

0,104

0,102

0,014

0,022

0,022

0,018

0,044

0,025

0,044

0,024

0,028

0,763

0,055

0,084

0,030

0,053

0,026

0,028

0,056

0,061

0,054

0,060

0,135

0,140

0,025

0,039

0,033

0,029

0,067

0,040

0,063

0,039

0,046

1,164

0,017

0,036

0,010

0,023

0,006

0,012

0,023

0,023

0,022

0,056

0,065

0,058

0,015

0,022

0,013

0,012

0,007

0,007

0,024

0,004

0,017

0,473

0,030

0,057

0,021

0,040

0,012

0,021

0,038

0,040

0,039

0,079

0,094

0,088

0,025

0,036

0,021

0,021

0,016

0,015

0,040

0,012

0,030

0,776

0,049

0,083

0,038

0,063

0,022

0,032

0,055

0,063

0,061

0,102

0,128

0,120

0,037

0,052

0,031

0,031

0,033

0,027

0,062

0,025

0,047

1,159

0,020

0,038

0,010

0,023

0,011

0,012

0,026

0,024

0,025

0,056

0,075

0,080

0,016

0,022

0,013

0,013

0,026

0,014

0,028

0,013

0,019

0,565

0,035

0,059

0,021

0,040

0,019

0,022

0,041

0,042

0,043

0,079

0,104

0,111

0,025

0,036

0,022

0,022

0,044

0,025

0,044

0,024

0,032

0,894

c|3|—|=cB|—|c|3|—|=|B|—c|3|—|=|3|—|=3|—|=|3|—|=(3|—

0,055

0,084

0,039

0,063

0,030

0,034

0,058

0,064

0,064

0,102

0,135

0,142

0,037

0,052

0,033

0,032

0,067

0,040

0,063

0,039

0,049

1,282
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Tablo 54 Bulanik Agirlikli Normallestirilmis Matris (FUCOM-MARCOS)

Cll

Cuw

Cis

Cl4

C15

Cis

Ca

Co

Cos

Cs1

Cs

Cass

C41

Ca

Cas

Cu

C51

Cso

Css

C54

CSS

0,006

0,007

0,004

0,002

0,003

0,003

0,004

0,005

0,007

0,003

0,027

0,022

0,001

0,003

0,001

0,002

0,002

0,001

0,005

0,001

0,002

0,111

0,019

0,024

0,014

0,011

0,011

0,012

0,018

0,021

0,030

0,021

0,090

0,077

0,007

0,025

0,011

0,013

0,017

0,009

0,030

0,012

0,016

0,489

0,057

0,059

0,040

0,041

0,036

0,039

0,033

0,039

0,052

0,055

0,131

0,117

0,013

0,035

0,018

0,019

0,028

0,016

0,037

0,018

0,024

0,905

0,006

0,013

0,006

0,007

0,004

0,007

0,004

0,005

0,008

0,003

0,027

0,025

0,002

0,007

0,001

0,002

0,003

0,001

0,005

0,002

0,002

0,140

0,020

0,037

0,019

0,024

0,013

0,020

0,018

0,021

0,034

0,021

0,090

0,087

0,016

0,039

0,013

0,013

0,021

0,013

0,030

0,013

0,016

0,579

0,059

0,078

0,051

0,065

0,040

0,053

0,033

0,039

0,057

0,055

0,131

0,133

0,022

0,045

0,020

0,019

0,032

0,021

0,037

0,018

0,024

1,029

A2

0,006

0,007

0,004

0,002

0,003

0,003

0,005

0,005

0,007

0,005

0,029

0,034

0,001

0,004

0,001

0,002

0,007

0,004

0,005

0,003

0,003

0,140

0,019

0,024

0,016

0,011

0,011

0,012

0,023

0,022

0,030

0,026

0,092

0,107

0,007

0,029

0,011

0,015

0,041

0,026

0,033

0,019

0,019

0,594

0,057

0,059

0,045

0,041

0,036

0,039

0,039

0,040

0,052

0,062

0,128

0,151

0,013

0,037

0,018

0,020

0,051

0,031

0,041

0,024

0,026

1,011

A3

0,010

0,011

0,004

0,005

0,005

0,005

0,011

0,008

0,008

0,005

0,032

0,031

0,002

0,004

0,003

0,002

0,008

0,004

0,007

0,003

0,004

0,169

0,028

0,034

0,016

0,017

0,014

0,016

0,037

0,030

0,032

0,024

0,100

0,101

0,013

0,028

0,018

0,016

0,046

0,025

0,039

0,020

0,028

0,682

0,070

0,075

0,045

0,052

0,045

0,046

0,052

0,048

0,054

0,059

0,138

0,148

0,020

0,038

0,023

0,021

0,056

0,030

0,044

0,025

0,034

1,124

A4

0,010

0,011

0,004

0,007

0,007

0,006

0,007

0,005

0,007

0,006

0,033

0,025

0,002

0,005

0,002

0,002

0,004

0,002

0,005

0,002

0,003

0,157

0,027

0,035

0,016

0,023

0,020

0,018

0,027

0,024

0,030

0,032

0,102

0,087

0,016

0,030

0,017

0,017

0,029

0,013

0,030

0,015

0,021

0,628

0,068

0,078

0,045

0,066

0,054

0,052

0,044

0,042

0,052

0,072

0,135

0,133

0,022

0,039

0,024

0,021

0,039

0,020

0,038

0,021

0,027

1,092

A5

0,008

0,009

0,005

0,007

0,003

0,006

0,012

0,007

0,012

0,018

0,032

0,022

0,005

0,006

0,004

0,003

0,003

0,001

0,007

0,002

0,005

0,177

0,023

0,029

0,017

0,024

0,012

0,017

0,038

0,027

0,043

0,065

0,096

0,077

0,027

0,038

0,026

0,022

0,022

0,009

0,040

0,013

0,031

0,696

0,063

0,066

0,047

0,063

0,041

0,048

0,052

0,047

0,065

0,108

0,131

0,117

0,030

0,046

0,031

0,026

0,034

0,016

0,045

0,018

0,036

1,129

A6

0,009

0,011

0,004

0,007

0,005

0,004

0,010

0,007

0,009

0,006

0,035

0,029

0,002

0,003

0,005

0,003

0,008

0,004

0,008

0,004

0,004

0,179

0,027

0,035

0,014

0,022

0,015

0,014

0,035

0,028

0,035

0,029

0,104

0,099

0,015

0,025

0,026

0,018

0,048

0,027

0,040

0,024

0,027

0,708

0,070

0,078

0,040

0,062

0,046

0,044

0,050

0,047

0,055

0,064

0,138

0,148

0,020

0,035

0,031

0,023

0,056

0,032

0,044

0,028

0,033

1,144

0,009

0,012

0,006

0,010

0,004

0,007

0,011

0,007

0,010

0,018

0,030

0,025

0,005

0,007

0,004

0,003

0,002

0,002

0,007

0,001

0,005

0,184

0,024

0,036

0,019

0,029

0,012

0,019

0,035

0,029

0,039

0,065

0,094

0,085

0,026

0,040

0,025

0,021

0,017

0,016

0,037

0,012

0,029

0,710

0,063

0,076

0,050

0,073

0,039

0,050

0,049

0,048

0,062

0,108

0,131

0,127

0,030

0,046

0,029

0,025

0,028

0,021

0,044

0,018

0,034

1,151

0,010

0,013

0,006

0,010

0,007

0,007

0,012

0,008

0,012

0,018

0,035

0,034

0,005

0,007

0,005

0,003

0,008

0,004

0,008

0,004

0,005

0,220

0,028

0,037

0,019

0,029

0,020

0,020

0,038

0,030

0,043

0,065

0,104

0,107

0,027

0,040

0,026

0,022

0,048

0,027

0,040

0,024

0,031

0,827

c3|—cB|—cB|—|c|B3|—|c|83|—c|3|—c|3|=—c|3|=—c|3|=—

0,070

0,078

0,051

0,073

0,054

0,053

0,052

0,048

0,065

0,108

0,138

0,151

0,030

0,046

0,031

0,026

0,056

0,032

0,044

0,028

0,036

1,271
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Bulanik agirlikli normallestirilmis matris elemanlari, 48 numarali denklem
kullanilarak toplanmaktadir. Bu islem 54 ve 55 numarali tablolarin, “Si” siitununu
olusturmaktadir. Sonrasinda ise ideal ve ideal olmayan ¢6ziimler ile 49 ve 50 numarali

denklemler kullanilarak, fayda dereceleri hesaplanmistir. Bu islem, 56 ve 57 numarali
tablolarin Ki_ ve Ki+ stitununu olusturmaktadir. Bu islemlerden sonrasinda da
alternatiflerin fayda derecesi puanlari, 51 numarali denklem ile - matrisi

hesaplanmaktadir. Bu matris ve 52 numarali denklem kullanilarak, D bulanik say1si

tiiretilir ve bu say1 53 numarali denklem kullanilarak durulastirilir.

Son olarak 54 ve 55 numarali denklemler ile ideal ve anti ideal fayda fonksiyonlar
tiiretilir ve 56 numarali denklem kullanilarak nihai fayda fonksiyonu hesaplanir. Bu

islemler 56 ve 57 numarali tablolarda gdsterilmistir.

Tablo 55 En lIyi Alternatifin Hesaplanmasi (SWARA-MARCOS)

Si K- K+ T f(K+) f(K-) K- K+ fK+ fK- Ki Sira
0,274

0,529

0,909
0,348 0,383 0,271 0,654 0,166 0,118
0,631 1,193 0,706 1,899 0,519 0,307 1,482 0,818 0,539 0,297 0,545 7
1,025 3,736 1,814 5,550 1,624 0,789
0,355 0,391 0,277 0,668 0,170 0,120
0,634 1,199 0,710 1,909 0,521 0,308 1,488 0,822 0,541 0,299 0,550 6
1,026 3,740 1,816 5,556 1,626 0,790
0,429 0,472 0,334 0,806 0,205 0,145
0,736 1,390 0,823 2,213 0,605 0,358 1,699 0,941 0,618 0,342 0,745 4
1,142 4,161 2,021 6,182 1,809 0,879
0,387 0,426 0,302 0,727 0,185 0,131
0,684 1,292 0,765 2,057 0,562 0,332 1,593 0,881 0,579 0,320 0,642 5
1,088 3,963 1,924 5,887 1,723 0,837
0,456 0,502 0,356 0,858 0,218 0,155
0,756 1,428 0,845 2,273 0,621 0,367 1,728 0,959 0,628 0,349 0,776 3
1,140 4,155 2,018 6,173 1,807 0,877
0,456 0,502 0,356 0,858 0,218 0,155
0,763 1,442 0,853 2,296 0,627 0,371 1,752 0,971 0,637 0,353 0,800 2
1,164 4,240 2,059 6,299 1,843 0,895
0,473 0,520 0,369 0,889 0,226 0,160
0,776 1,468 0,868 2,336 0,638 0,378 1,769 0,982 0,643 0,357 0,820 1
1,159 4,223 2,051 6,274 1,836 0,892
0,565 0,889
A(ID) m 0,894 D ég?g dfCrisp 2,751

u 1,282

A2

A3

A4

A5

A6

A7

—l=lz|=|=(3|=|=|3|==|3|-|=|3|-|=|3|-|=|3|-|=|3 |-

87



Tablo 56 En lyi Alternatifin Hesaplanmasi (FUCOM-MARCOS)

Si K- K+ T f(K¥)

f(K)

K- K+ fK+ fK- Ki

Sira

A(AI)

0,111

0,489

0,905

Al

0,140 0,155 0,110 0,265 0,037

0,026

0,579 1,185 0,700 1,885 0,282

0,167

1,029 9,284 4,681 13,965 2,209

1,114

2,363 1,266 0,562 0,301 0,885

A2

0,140 0,155 0,110 0,265 0,037

0,026

0,594 1,215 0,718 1,933 0,289

0,171

1,011 9,128 4,603 13,731 2,172

1,095

2,357 1,264 0,561 0,301 0,882

A3

0,169 0,187 0,133 0,320 0,044

0,032

0,682 1,395 0,824 2,219 0,332

0,196

1,124 10,146 5,116 15,263 2,414

1,217

2,652 1,424 0,631 0,339 1,153

A4

0,157 0,173 0,123 0,296 0,041

0,029

0,628 1,285 0,759 2,044 0,306

0,181

1,092 9,853 4,968 14,821 2,344

1,182

2,528 1,355 0,601 0,322 1,031

A5

0,177 0,195 0,139 0,334 0,046

0,033

0,696 1,424 0,841 2,265 0,339

0,200

1,129 10,190 5,138 15,328 2,425

1,223

2,680 1,440 0,638 0,343 1,182

A6

0,179 0,198 0,141 0,338 0,047

0,033

0,708 1,449 0,856 2,305 0,345

0,204

1,144 10,325 5,207 15,532 2,457

1,239

2,720 1,462 0,647 0,348 1,223

A7

0,184 0,203 0,145 0,348 0,048

0,034

0,710 1,452 0,858 2,311 0,346

0,204

1,151 10,387 5,238 15,625 2,471

1,246

2,733 1,469 0,650 0,350 1,237

A(ID)

m
u
I

m
u
I

m
u
I

m
u
I

m
u
I

m
u
I

m
u
I

m
u
I

m

u

0,220 0,348

D 2311

0,827 15,625

1,271

dfCrisp

4,203

Bulanik SWARA-MARCOS yontemleri ile bulanikk FUCOM-MARCOS sonuglari 58

numarali tabloda, karsilastirmali olarak verilmistir. Sonuglar incelendiginde ise iki
agirlik yonteminde de en iyi alternatif 7 numarali alternatif (A7), SWARA-MARCOS
yonteminde en kot alternatif 1 numarali alternatif (Al), FUCOM-MARCOS

yonteminde ise en kotii alternatif 2 numaral alternatif (A2) olarak hesaplanmustir.

Tablo 57 Bulanikk MARCOS Yo6ntemi Siralama Sonuglari

MARCOS

SWARA FUCOM

Al 7

6

A2

A3

A4

A5

A6

RINWO B~ |O

A7

RINWO BN
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SONUC

Her firma; biliyiikligii ve sektorii fark etmeksizin, en az bir kez is amacina uygun tesis
yeri se¢imi problemi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Tesis yeri se¢imi, bir dizi alternatif
arasindan hem nicel hem de nitel kriterleri igeren bir CKKV problemidir. Ayni
zamanda tesis yeri se¢imi, en ¢ok ¢alisilan optimizasyon problemlerinden biri olarak
da goriilmektedir. Tesis yeri; bir kez secildiginde, birden fazla kriteri dogrudan
etkilemekte ve hatta firmalarin kaderini belirlemektedir. Tesisin; uygun olmayan bir
sekilde segilmesi, telafi edilmesi zor olan sonuglar doguracaktir. Bu nedenle tesis yeri

olarak secilecek alternatiflerin incelenmesi, biiylik 6neme sahiptir.

Istanbul gibi biiyiik bir sehirde; yeni bir imalat fabrikas: i¢in yer se¢imi, bircok ilgili
kriter ve potansiyel yer alternatifi ile ¢ok karmasik ve zor bir karar verme gorevidir.
Bu noktada CKKV yontemleri; KV’lere, dikkate alinacak g¢esitli kriterlerle alinmasi
gereken ¢esitli alternatif kararlar konusunda yardimei olmaktadir. CKKV yontemleri,
ilgili kriterlerin agirlik katsayilarinin belirlenmesi ve potansiyel yer alternatiflerinin

siralanmasi olmak tizere iki kisimda karar verme siirecini kolaylastirmaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Istanbul sehrinde; imalat sektoriinde faaliyet gdsteren bir
firmanin, fabrika yeri se¢imi iizerinde durulmustur. imalat sektdriinde fabrika yeri
secimi, kendine 6zgii 6zellikleri olan ve lizerinde bulundurdugu biitlinleyici pargalar
ile imalat sektdriiniin milli ekonomiye katkida bulunabilmesini saglayan bir arazi
parcasi olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle imalat sektoriindeki firmalarin fabrika
yeri secimleri hem girisimci hem de iilke ekonomisi agisindan 6nem tasiyan bir

konudur.

Calismada oncelikle kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenebilmesi igin iKi ile otuz
bes yil arasinda tecriibeye sahip dokuz personelin bulundugu KV grubu ve
alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda ise iki ile sekiz yil arasinda tecriibeye

sahip alt1 personelin bulundugu KV grubu olusturulmustur.

Tesis yeri segimi probleminde kullanilan degerlendirme kriterlerinin belirlenmesinde,
literatiir dikkatlice incelenmis ve tesis yeri se¢imi probleminde kullanilan
degerlendirme kriterlerine bakilmistir. Calismada kullanilan kriterler, literatiir

tarafindan bes ana kriter ve yirmi bir alt kriter olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
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kriterlerin tanimlar1 firma igin 6zellestirilmis ve kriterler sade bir sekilde tanimlanarak
KV’lerin alternatifleri daha basit ve giivenilir bir sekilde degerlendirmeleri
amaclanmistir. Calisma i¢in degerlendirilecek alternatifler ise firma tarafindan

belirlenmistir.

Bu caligmada, CKKYV yontemlerinden iki farkli bulanik agirliklandirma yontemi ve iki
farkli bulanik siralama yontemi kullanilmistir. Agirliklandirma yontemleri olarak
bulanik FUCOM ve bulanik SWARA, siralama yontemleri olarak ise bulanik CODAS
ve bulamk MARCOS yontemleri kullanilmistir. Calismaya, agirliklandirma
yontemlerinden bulanik FUCOM yontemi ile baslanmistir. Bu yontemde matematiksel
denklemler olusturulmus ve bu denklemler “LINGO 18.0” programi yardimiyla

¢Ozilmiistiir.

Bulantk FUCOM yoéntemi sonrasinda, bulankk SWARA yontemine gegilmistir.
Bulantk SWARA yonteminde ise bulamk FUCOM yontemindeki kadar islem
yogunlugu bulunmamaktadir. Bu yontemde dokuz KV igin ana Kriterlerin ve alt
kriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir. Her iki agirliklandirma yontemi sonucunda
global agirliklar bulunup, siralanmistir. Bu siralamadaki farkliliklarmn ise kullanilan
dilsel ifadelerin; bulanik FUCOM yonteminde bes, bulanik SWARA yonteminde sekiz
adet olmasindan ve iki yontem arasindaki hesaplama asamalarindaki farkliliklarindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Agirliklandirma asamasindan sonra ise siralama yontemlerine gegilmistir. Siralama
yontemleri olarak bulanik CODAS ve bulanik MARCOS yontemleri kullanilmigtir.
Her siralama yontemi igin iki agirlik yontemi kullanilarak dort farkli kombinasyonla
sonuglar degerlendirilmistir. Siralama yonteminde kullanilacak bulanik agirliklar, alt
kriterlerin agirliklart ile ait olduklar1 ana kriterin agirhiklarinin  garpimiyla

hesaplanmuistir.

Agirliklandirma islemlerinin sonucunda, bulantk FUCOM ve bulantkk SWARA
yonteminde firma i¢in en 6nemli ana kriter “C3” kodlu ekonomik baglikli ana kriter
olarak ortaya ¢ikmistir. Bulanik FUCOM yontemi sonuglari incelendiginde, en yiiksek
Onem agirligina gore kriterler su sekilde siralanmistir: Yatirim maliyeti (Css), isletme
ve bakim maliyetleri (Cs2), devlet tesvikleri (Csy1), arazi genisleme potansiyeli (Cs1) ve

karbon ayak izi (Cz3). Bulanik SWARA yontemi sonuglari incelendiginde ise en
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onemli tesis yeri se¢imi kriterleri; yatirim maliyeti (Czs), isletme ve bakim maliyetleri
(Cs2), devlet tesvikleri (Cs1), hammadde tedariklerine yakinlik (Ci2) ve arazi

genisleme potansiyeli (Cs1) olarak karsimiza ¢ikmistir.

Ortaya ¢ikan sonucglar, daha oOnce yapilmis olan bes calisma kapsaminda

degerlendirilmistir. Degerlendirmeler, asagida karsilagtirmali olarak 6zetlenmistir.

Yashioglu ve Onder (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada Tiirkiye’de plastik esya
ireticisi bir firmanin fabrika yer se¢imi i¢gin AHP ve TOPSIS yontemleri
kullanilmistir. Kriterlerin 6nem derecesi, en yiiksek onem agirligina gore su sekildedir:
[k yatirrm maliyeti, hammadde maliyetleri, devlet yatirim destegi firsati, tehlikeli
madde tasima potansiyeli ve su kaynaklarina yakinlik. Bu c¢alismanin sonuglari,
calisgmamiz sonucu en 6nemli ilk ti¢ Kriter [yatirnm maliyeti (Ca3), isletme ve bakim

maliyetleri (Cs2) ve devlet tesvikleri (Cs1)] ile benzer oldugunu gostermektedir.

Aytekin (2018) Tirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesi’nde bir kereste fabrikasi yer
seciminde, ikili 6l¢ekleme ve AHP yontemlerini kullanmistir. Hammadde, pazar, is
giicli, ulagim ve vergi 6nemli kriterler olarak belirlenmistir. Calismanin sonucunda; en
onemli kriterin, calisgmamizdaki bulantk SWARA yodntemindeki dordiincii siradaki en
Oonemli kriter olan hammadde tedariklerine yakinlik (Ci2) ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Ayrica besinci siradaki en 6nemli kriterin, calismamizdaki bulanik
FUCOM ve bulantk SWARA yontemindeki {igiincii siradaki en dnemli kriter olan

devlet tesvikleri (Ca1) ile benzer oldugu sonucuna ulasilmistir.

Rahman vd., (2018) Banglades’te bir plastik imalat firmasi igin tesis yer segiminde,
AHP yontemini kullanmiglardir. Arsa maliyeti, insaat maliyeti, nitelikli is¢i durumu,
iletisim ve ulasim imkanlar1 dncelikli kriterler olarak tespit edilmistir. Calisma sonucu
en oncelikli iki kriter ile ¢alismamizda kullanilan bulantk FUCOM ve bulanik
SWARA yontemi sonucu en oncelikli iki Kriter [yatirim maliyeti (Ca3) ve isletme ve

bakim maliyetleri (C32)] ile uyumlu oldugu goriilmistiir.

Kaul vd., (2020) Hindistan’da bir imalat firmasi i¢in tesis yer se¢iminde, bulanik AHP
ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Saglik ve giivenlik, toplum hayati,
cinsiyet esitligi, altyap1 ve ulasim ve is giivenligi nemli kriterler olarak belirlenmistir.

Calismamizda kullanilan bulanik FUCOM yd6nteminde dordiincii siradaki en 6nemli
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kriter olan arazi genisleme potansiyeli (Csy) ve bulanik SWARA yonteminde besinci
siradaki en onemli kriter olan arazi genisleme potansiyeli (Cs1), calisma sonucunda

dordiincii siradaki en 6nemli kriter ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Suman vd., (2021) Banglades’te mobilya endiistrisi tesis yer segiminde, AHP ve
bulanik AHP yontemlerini kullanmiglardir. Enerji kullanilabilirligi, hammaddelerin
mevcudiyeti, ulasim, nitelikli is giicli, musterilere yakinlik, ekonomik bolge alani ve
cevresel etki dnemli kriterler olarak ortaya ¢ikmistir. Calismanin sonuglarina gore
ikinci siradaki en 6nemli kriterin, bulantk SWARA yontemindeki dordiincii siradaki
hammadde tedariklerine yakinlik (C12) kriteri ile benzer oldugu goriilmiistiir. Besinci
siradaki en 6nemli kriterin ise bulanik FUCOM yo6ntemindeki besinci siradaki karbon

ayak izi (Czs) kriteri ile uyumlu oldugu sonucuna ulasiimustir.

Yapilan arastirmalarin sonuglarina bakildiginda ise ¢alismamiz sonuglarinin, literatiir
ile onemli 6l¢iide uyumlu oldugu goriilmektedir. Mevcut arastirmalarin sonuglart ile
calismamiz sonuglarindaki farkliliklarin ise bolge, sektdr ve tesis yer secimi
probleminde kullanilan degerlendirme kriterlerindeki farkliliklara bagli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayr1 KV grup iiyeleri her ne kadar konu hakkinda énemli 6l¢iide
bilgi sahibi olsalar da bir firma 6zeline yapilan yer seciminde, siibjektifligin tamamen

ortadan kalkmasi miimkiin goriinmemektedir.

Siralama islemlerinin sonucunda, en iyi alternatif “A7” kodlu alternatif olan YTU
Yildiz Teknopark olarak hesaplanirken, en kotii alternatif ise “A1” kodlu alternatif
olan Bayrampasa olarak hesaplanmistir. Bulantk FUCOM-MARCOS ydnteminde ise
en kotii alternatif “A2” kodlu alternatif olan Esenyurt olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ikinci sirada, “A6” kodlu alternatif olan Tuzla 6n plana ¢ikmaktadir. Ugiincii sirada,
“A5” kodlu alternatif olan Teknopark Istanbul olarak hesaplanmistir. Dérdiincii sirada,
“A3” kodlu alternatif olan Gebze; besinci sirada, “A4” kodlu alternatif olan ikitelli;

altinci sirada ise “A2” kodlu alternatif olan Esenyurt 6n plana ¢ikmaktadir.

Bulanik CODAS-SWARA, CODAS-FUCOM, MARCOS-SWARA ve MARCOS-
FUCOM yontemleri sonucunda; firma igin en uygun fabrika yerinin, “A7” kodlu
alternatif olan YTU Yildiz Teknopark oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye’deki Ar-Ge
faaliyetlerinin biiytlik bir boliimiiniin teknoparklar aracilig: ile yapildig: bilinmektedir

(Dilsiz ve Firat, 2018, s. 14). Teknoparklar, kiiresel rekabeti ortaya koymalar1 ve

92



nitelikli beyin giicli kaynagin1 da isttihdam etme agisindan énemli merkezler olarak
kabul edilmektedir. Ayrica sahip oldugu bu ve benzer bir¢ok avantajdan dolay1 da
firmalarin tercih ettigi ve faaliyet gostermek istedigi onemli yerleskeler arasinda yer
almaktadir (Arslan vd., 2021, s. 735). Universite i¢inde bulunan bu tiir yerleskeler;
firmanm is gelistirme firsatlarini artirmasina yardimci olacak giimriik vergisi
muafiyeti, Katma Deger Vergisi (KDV) istisnasi, indirimli kurumlar vergisi, sigorta
primi igveren hissesi destegi, yatirnm yeri tahsisi, faiz destegi, gelir vergisi stopaji
destegi ve sigorta primi is¢i hissesi destegi firsatlari sunmaktadir (Dilsiz ve Firat, 2018,
s. 9).

Teknoparklarin; Ar-Ge ve yenilik ¢alismalar1 yapacak girisimcilere ve firmalara uygun
mekan ve ortam saglamasi, teknoloji firmalari ile ayn1 ortam1 paylasmanin saglayacagi
bilgi transferi imkani ve firmalara teknoparktaki faaliyetleri icin saglanan mali
tesviklerden faydalanma imkani gibi yararlar sagladigi bilinmektedir (Hocaoglu ve
Altug, 2018, s. 76-77). Ayrica teknoparklarin, diinya pazarlarina yonelik ileri teknoloji
iiriin ve hizmet tretimini desteklemek ve nitelikli is giiciine iilke i¢inde istthdam

yaratmak gibi hedefleri bulunmaktadir (Baykul vd., 2016, s. 72).

Firmanin Ar-Ge projelerine verdigi dncelik ve miithendislik dallarindan ¢aliganlar ve
akademik danigmanlar gerektirmesi, teknopark yerleskesinde bulunmasinin 6nemini
de ortaya koymaktadir. Kira bedelleri, benzer yerleskelerle karsilastirildiginda yiiksek
olabilmektedir. Fakat Ar-Ge kazanglarinin gelir ve kurumlar vergisinden istisna
edilmesi, bolgeden yaptiklar1 teslim ve hizmetler i¢cin KDV istisnasi, sigorta primi
igveren hissesi destegi, yonetici firmanin sundugu altyap: ve egitim hizmetlerinden
yararlanma ve kulucka firmalarina diisiik kira uygulamas1 kira bedelini amorti etmeyi
miimkiin kilabilmektedir (Demirli, 2014, s. 100). Sonu¢ olarak, firmanin teknopark
yerleskesinde bulunmasi, vergi tesvikleri, is firsatlar1 ve Ar-Ge projelerine verilen
oncelik nedeniyle firma agisindan daha uygun bir se¢im olarak goriilmektedir. Calisma

sonuglar1 da bu yonii desteklemektedir.

Bu tez ¢alismasinin, isletmelerin tesis yeri se¢imi problemi konusunda bir ¢erceve
sunarak katki saglayabilecegi ve yontem agisindan da fikir verebilecegi
diisiiniilmektedir. Ilerleyen ¢alismalarda; kriterlerin énem agirhiklarmin belirlenmesi

asamasinda, sektdrden daha fazla firmaya veya uzmana ulasilarak tesis yeri se¢imi
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probleminde dikkate alinacak kriterler i¢in daha genis katilimla bir Kriter kiimesi
olusturulabilir. Bu kriterlerden birine veya bazilarina 6ncelik vererek, tesis yer se¢imi
problemindeki farkli senaryolara odaklanilabilir. Ayrica 6nem agirliklarinin
hesaplamas1 asamalarinda farkli CKKV yontemleri kullanilarak, sonuglarin
karsilastirilmast  gerceklestirilebilir. Kriterlerin 6nem agirliklarinin  hesaplamasi
sonrast uygun alternatiflerin ¢esitli yontemlerle degerlendirilip, siralanmasi siiregleri

de ele alinabilir.
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EK-1 Bulamk FUCOM Yontemi Hesaplamalar

Bulanik FUCOM Yoénteminde KV’lerin Karar Kriterlerini Onem Derecelerine
gore Siralamasi

KV’lerin Cz ana kriterinin alt kriterlerini (Cz1, C22, C23) bulanik dilsel ifade ile
degerlendirmeleri EK-1.1’de, bulanik say1 ile degerlendirmeleri ise EK-1.2’de

verilmigtir.

Tablo EK-1.1 KV’lerin C, Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel ifade ile

Degerlendirmeleri
KV1 KV; KV3 KV, KVs KVs KV~ KVs KVq
Ca WI WI Fl Al WI El Al Fl WI
C2 FI FI WI VI Al FI El El Vi
Co3 El El El El El Al Vi WI El

Tablo EK-1.2 KV’lerin C, Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile
Degerlendirmeleri

KV: KV2 KV3 KVs KVs KV KV7 KVg KVg

I 067 067 150 3,50 0,67 1,00 3,50 1,50 0,67
1,00 1,00 2,00 4,00 1,00 1,00 4,00 2,00 1,00
1,50 1,50 2,50 4,50 1,50 1,00 4,50 2,50 1,50
I 150 1,50 0,67 2,50 3,50 1,50 1,00 1,00 2,50

C» m 200 200 1,00 3,00 4,00 2,00 1,00 1,00 3,00
u 250 2,50 1,50 3,50 4,50 2,50 1,00 1,00 3,50

| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,50 2,50 0,67 1,00

Cs m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 3,00 1,00 1,00
u 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,50 3,50 1,50 1,00

%
< |3

KV’lerin C; ana kriterinin alt kriterlerini bulanik dilsel ifade ve bulanik say1 degerleri
ile degerlendirmeleri ardindan, C> ana kriterinin alt kriterleri KV’lere gore asagida

verildigi gibi siralanmustir.
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KV, = C»3>C; >Cy,
KV, = Cp>Cy >Cyp
KV, = Cp>Cp>Cy
KV, = Cp>Cp>Cy
KV; = C23 > C21 > C22
KVe = Cu>Cp>Cy
KV7 = C22 > Cza > C21
KVg = C22 > Czs > C21
KV9 = Cza > CZl > sz

KV’lerin Cz ana kriterinin alt kriterlerini (Cs1, Caz2, Ca3) bulanik dilsel ifade ile
degerlendirmeleri EK-1.3’te, bulanik say1 ile degerlendirmeleri ise EK-1.4’te

verilmistir.

Tablo EK-1.3 KV’lerin C3 Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel ifade ile

Degerlendirmeleri
KV1 KV, KV; KV, KVs KVs KV7 KVs KVq
Ca Vi VI Al El Vi Fl Fl Fl WI
Ca2 Wi Fl El Fl WI El El Wi Fl
Cas El El Fl Vi El WI Wi El El

Tablo EK-1.4 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile
Degerlendirmeleri

KV: KV2 KVs KV KVs KVe KV7; KVg KVg

I 250 2,50 3,50 1,00 2,50 1,50 1,50 1,50 0,67
3,00 3,00 4,00 1,00 3,00 2,00 2,00 2,00 1,00
3,50 3,50 4,50 1,00 3,50 2,50 2,50 2,50 1,50
| 067 150 1,00 1,50 0,67 1,00 1,00 0,67 1,50

Cxz m 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00
u 150 2,50 1,00 2,50 1,50 1,00 1,00 1,50 2,50

| 1,00 1,00 1,50 2,50 1,00 0,67 0,67 1,00 1,00

Css m 1,00 1,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
u 1,00 1,00 2,50 3,50 1,00 1,50 1,50 1,00 1,00

9
< |3
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KV’lerin Czana kriterinin alt kriterlerini bulanik dilsel ifade ve bulanik say1 degerleri

ile degerlendirmeleri ardindan, Cz ana kriterinin alt kriterleri KV’lere gore asagida

verildigi gibi siralanmistir.

KV, = C3 >Cy, >Cy)

KV, = Cy>Cy >Cyy
KV, = Cy >G5y >Cyy
KV, = Cy>Cy > Gy
KV, = Csy>Cy >Cyy
KV, = Cy >G5y >Cyy
KV, = Cy >Cyy >Cyy
KV, = Cyu>C;y >Cyy
KVg = C33 > C31 > C32

KV’lerin C4 ana kriterinin alt kriterlerini (Ca1, Ca2, Ca3, Cas) bulanik dilsel ifade ile

degerlendirmeleri EK-1.5’te, bulanik say1 ile degerlendirmeleri ise EK-1.6’da

verilmistir.

Tablo EK-1.5 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel ifade ile

Degerlendirmeleri
KV1 KV, KV3 KV, KVs KVs KV~ KVs KVq
Cu WI El Al Al VI Wi Fl Wi Vi
Cs El FI El VI El El El El
Cu VI WI WI Fl FI VI Vi WI
Cus Fl Al Fl El WI Fl Al VI Al

Tablo EK-1.6 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile
Degerlendirmeleri

KV

KV;

KVz: KV, KVs

KVe KV;7; KVg KVy

0,67

1,00

3,50

3,50

2,50

0,67

1,50

0,67

2,50

1,00

1,00

4,00

4,00

3,00

1,00

2,00

1,00

3,00

1,50

1,00

4,50

4,50

3,50

1,50

2,50

1,50

3,50

Ca

1,00

1,50

1,00

2,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,00

1,00

3,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,50

1,00

3,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Cas

2,50

0,67

0,67

1,50

1,50

2,50

2,50

1,50

0,67

3,00

1,00

1,00

2,00

2,00

3,00

3,00

2,00

1,00

3,50

1,50

1,50

2,50

2,50

3,50

3,50

2,50

1,50

Cus

1,50

3,50

1,50

1,00

0,67

1,50

3,50

2,50

3,50

2,00

4,00

2,00

1,00

1,00

2,00

4,00

3,00

4,00

cB|l—|c|B3|—|c|3|=—|c|3|—

2,50

4,50

2,50

1,00

1,50

2,50

4,50

3,50

4,50
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KV’lerin C4 ana kriterinin alt kriterlerini bulanik dilsel ifade ve bulanik say1 degerleri

ile degerlendirmeleri ardindan, C4 ana kriterinin alt kriterleri KV’lere gore asagida

verildigi gibi siralanmastir.

KV, = Cp>C,>Cu>Cy
KV, = Cy>Cyu>C,>Cy
KV, = Cp>Cp>C,>C,
KV, = Cu>Cp>C,>C,
KV, = Cp,>Cyu>Cp>Cy
KV, = Cp>Cy>Cyu>Cy
KV, = Cp>Cy>Cp>Cy
KV, = Cp>Cy>Cp>Cy
KVg = C42 - C43 > C41 > C44

KV’lerin Cs ana kriterinin alt kriterlerini (Cs1, Cso,

verilmistir.

..., Cs5) bulanik dilsel ifade ile
degerlendirmeleri EK-1.7°de, bulanik say1 ile degerlendirmeleri ise EK-1.8’de

Tablo EK-1.7 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel ifade ile

Degerlendirmeleri
KV1 KV, KV3 KV, KVs KVs KV; KVs KVg
Cs1 Fl El El El WiI El VI WI WI
Cs2 VI WI VI VI FI Wi Al Fl Al
Css El FI FI Al El Al WI El El
Csa Al VI Al WI VI VI Fl Al Fl
Css Wi Al Wi FI Al FI El VI VI
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Tablo EK-1.8 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile
Degerlendirmeleri

KV:i KV;

KV3

KV,

KVs

KVs

KV7

KVs

KVy

1,50 1,00

1,00

1,00

0,67

1,00

2,50

0,67

0,67

2,00 1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

3,00

1,00

1,00

2,50 1,00

1,00

1,00

1,50

1,00

3,50

1,50

1,50

2,50 0,67

2,50

2,50

1,50

0,67

3,50

1,50

3,50

Cs2 3,00 1,00

3,00

3,00

2,00

1,00

4,00

2,00

4,00

3,50 1,50

3,50

3,50

2,50

1,50

4,50

2,50

4,50

1,00 1,50

1,50

3,50

1,00

3,50

0,67

1,00

1,00

Css 1,00 2,00

2,00

4,00

1,00

4,00

1,00

1,00

1,00

1,00 2,50

2,50

4,50

1,00

4,50

1,50

1,00

1,00

3,50 2,50

3,50

0,67

2,50

2,50

1,50

3,50

1,50

Css 4,00 3,00

4,00

1,00

3,00

3,00

2,00

4,00

2,00

4,50 3,50

4,50

1,50

3,50

3,50

2,50

4,50

2,50

0,67 3,50

0,67

1,50

3,50

1,50

1,00

2,50

2,50

Css 1,00 4,00

1,00

2,00

4,00

2,00

1,00

3,00

3,00

c|3|—|c|3|—|=|3|—|=|3|—|c|3|—

1,50 4,50

1,50

2,50

4,50

2,50

1,00

3,50

3,50

KV’lerin Cs ana kriterinin alt kriterlerini bulanik dilsel ifade ve bulanik say1 degerleri

ile degerlendirmeleri ardindan, Cs ana Kriterinin alt kriterleri KV’lere gore asagida

verildigi gibi siralanmustir.

KV, = Cs >Cys >C5, >Cy, >Cgy
KV, = Cs1>Cq, >Cyy > Gy, > Cyg
KV, = Cs1 >Cq >Cyy >Cy, >Cg,
KV, = Cs1>Cqy >Cy >Cy, >Cgy
KV, = Cs >Cyy >Cy, >Cy, > Cgg
KV, = Cs1 >Cq, >Cy > Gy >Cgy
KV, = Cs >Cys >Cg, >Cy, >Cg,
KV, = Cs >Cy; >Cy, >Cys >Cgy
KVg = Css > C51 > C54 > C55 > C52
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Bulanik FUCOM Yoénteminde KV’lerin Optimum Bulanik Agirhik Hesaplamalar:

EK-1.9 Bulantk FUCOM Y 6nteminde KV’lere gore Kosul Degerleri

KV,

Ana Kriterlerin C1 Ana Kriterinin Cz Ana Kriterinin Cs Ana Kriterinin Cs Ana Kriterinin Cs Ana Kriterinin
islemleri Alt l_(rlterler.lnln Alt I.<r|terler.|n|n Alt I_<r|terler.|n|n Alt I_(rlterler.lnln Alt I.<r|terle|:|n|n
Islemleri Islemleri Islemleri Islemleri Islemleri
@esic =(0,67:100,150)  eeycyy = (0,67:,001,50) @50 = (0,67,001,50) @305 =(1.5052,00,2,50) @ yy/c45 = (06731, 00;1150) Pesucs: = (0,67;1,00;1,50)
Peycs =(100;2,00:3,75)  @cyyyc1, =(1,00;2,0053,75) @050 =(1,00;2,00;3,75)  egp/c5 = (1,00:1,50:2,33) 1500 =(1,00;2,00;3,75)  Pesarcss =(1,00;2,00;3,75)
Peues =(LOOLS0:2.33) - i, =(1,001,50:23) Pcaca = (L40;2,00;3,00)  Pesacss =(100:1,50,2,33)
Peuce =(100;1,331,80) g1 =(0,71,1,00;1,40) Peasczr =(0.67:2,00:5,63) @zycs =(111;3,00,7,88) Pesarcss = (1,00;1,33:1,80)
Pessice =(1,001,331,80) Peayer =(0,672,00;5,63)
Pesics =(0.67,2,00,5,63) Peaycas =(1,40;4,00;11, 25) Pesycs: =(0.67:2,00:5,63)
Veucs =(L00:3.008.75) g, =(0,67:2,00;5,63) Doy — (L00:3,008,75)
Peyce =(1,00;2,00;4,20) ¢ . =(1,00;3,00;8,75) Desess = (1,00;2,004,20)
Perorcis = (0,71;1, 50;3, 27)
Peazicra = (O: 711, 33;2,52)
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Peycs =(0.67:1,00,150)  poyyci, =(0,67:1,00,150) gy, = (0,67L,00L50)  @eapicss =(150:2,00;2,50) @ pces = (0,67:1,00;150)  Pesyess =(0,6731,001,50)

Veaica =(L002,00:375) prsgcss = (0,441,00:2,25)  gcanicrn =(100:2.003,75)  Pegyicar =(140:2,00:3,00) g iyci =(1,00:2,00:3,75)  Pesgess = (1,00:2,00:3,75)

Ocarcs =(L00:1,50;2,33) ;10,6 =(1,00,2,00:3,75) Pcacn =(140;2,00;3,00)  Pesyics, = (1.00:1,50:2,33)

Peacs =(LO0L331,80)  g0ch, =(100;1,50;2,33)  Peosicar =(0,67:2,00,5,63)  zp/c41 =(2,10:4,00,7,50) Poencss — (1001, 33:,80)
> Peraren = (1,00;1,33;1,80) Peszrca =(0,67,2,00;5,63)

S Gessron =(1,40:4,00:11,25) Pesycs; =(0.67:2,00:5,63)
Gcacs =(L00;3,008,75) g, =(0,30;1,00;3,38) Pessics; = (1,00;3,00;8,75)
Ocarcs =(L00:2,00:4,20) ¢, o, =(0,44:2,00,8,44) Pessics: = (1,00;2,00;4,20)

Persicrs = (1,00;3,00;8,75)
Pessicss = (1,00;2,00;4,20)
Ocyica =(0.67L00,150)  @pyicys =(0,671,00:150) sy = (2,50:3,00:3,50) @epycas = (L50:2,00:2,50) ¢ pycss = (150;2,00,2,50) Posucss =(0,6731,00;1,50)
Pearcs =(1,00;2,00;3,75) %u/ms=(0,44;1,00;2,25) Penicn =(L00;L,33,1,80)  @eayess =(1,00;1,50;2,33) ¢ pyacar = (100150233) Pesacss =(1,00;2,00;3,75)
Pesicr =(1,001,50;2,33)  ¢y564; =(1,00;2,00;3,75) Peurcn = (1,00;1,33,1,80)  Pessics: =(1,00;1,50;2,33)
Peycr =(L00,1,33180) g,y ey =(1,00;1,50;2,33)  Peasicar =(2:50:4,00:6,30)  pqy 05 =(1,11;3,00;7,88) Doy — (10021 331.80)
> Persicrs = (1,00;1,33:1,80) Peasicer = (1,50;3,00;5,83)

s Pesmos = (1,00;2,00;4,20) @esycss =(0,67:2,00;5,63)
Veuer =(LO0B.008,75) g5 =(0,30;1,00;3,38) Pesuics = (1,00;3,008,75)
Pesica = (1.00:2,00:4,.20) g, ., = (0,44;2,00,8,44) Pessrcss = (1,00;2,00;4,20)

Pessicis = (1,00;3,00;8,75)
Peruers = (1,00;2,00;4,20)
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KVs

KVs

Peaic1 = (0, 67;1, 00;1,50)
Perics = (1, 00;2,00;3,75

(pCSICZ

Peaca =

Pesics = (0 67;2,00;5, 63)

(
(

)
= 1,00;1,50;2,33)

1,00;1,33,80)

Peyc, =(1,00;3,00;8,75)

Pesica =(1,00;2,00;4,20)

Pesics = (0:67;1, 00;1,50)
Pesicr = (1:00;2.00;3,75)

Peucs =(1,00,1,50;2,33)
Pcajca = (11 00;1,33;1,80)

Desic1 = (0,67;2,00;5,63)
Pesica = (1, 00;3, 00;8,75)
Peca = (1100;2100;4,20)

(0C12IC11

(DClll C13

Peisicia =

(
=(1,00;1,50;2,33
(

(0C14IC16

Peieicis =

Perzic1z =

Peryicia =

(

(
=(0,60;1,50;3,89)

(

€0C13/C16

Perarcis =

Perarcn =

(
- (1, 002,00:3, 75) Peazicas = (1’ 40;2,0033, OO) Peazicar = (L 00;2,00;3,75)

Peivicis

Peizicz =

(
:(0’71;1‘00;1‘40) ¢°21’CZ3:(2’10;4’00;7’50) ¢’c32/c31:(0y67;2,00;5,63)
(

(/)C12/C15

Peisicie =

Pcraiciz =
Peryce =
Peasicis =

goClZ/ClG

(0 67:1,00:1, 50) Ocosicn = 0 67;1,00;1,50) Peszica :(0,67;1,00;1,50) Desarcns 2(0,67;1,00;1,50)
(1 00;2,00;3, 75) Deorjcon = (2 33;4,00;6,75) - =(1, 67;3’00;5’25) Pessross :(1,00;2'00;3,75)

0,60;1,00;1,67 Pessrcan = (1,00;1,50;2,33)

)
)

1,00, 33;1,80)

Peosicor = 1 56;4,00;4,50) Dcazcar = (1,11;3, 00;7,88)
Dcapicas = (0 67;2,00;5, 63)
Peasicar = (11 00;3,00;8, 75)
0,67;2,00;5,63)

0,60;2,00;6,25)

1,00;2,00;4,20)

0.67:L00L50) - ez, = (1,50;2,00;2,50)  @c3p/c35 = (0,67;1,00;1,50) ¢ 4pc0s =(0,67;1,00;1,50)
Peavcas = (1: 00;2,00;3, 75)
o 50;2’33) Peasicas = (1: 001, 50;2,33)
1’00;1,33;1’80) Peraicas = (0167;2,00;5, 63)
Peaycas =(1,00;3,00;8, 75)
(0,67;2,00;5,63)
(1,00;3,00;8,75)
(0,71;1,50;3,27)
(

0,71;1,33;2,52)

Pessicst =
Pesycs2 =
Pesaicss =

Pesarcss =

Pessics2
Pesuicsa

Pesaicss

Pesycs2 =
Pesaicss =
Pessicss =

Pessicss =

Pesuicss
Pesaicsa

Pessicss

0,67;1,00;1,50)
1,00;2,00;3, 75)
1,00;1,50;2,33)
1,00;1,33;1,80)

~_~ o~

=(0,67;2,00;5,63)
=(1,00;3,00;8,75)
=(1,00;2,00;4,20)

0,67;1,00;1,50)
1,00;2,00;3, 75)
1,00;1,50;2,33)
1,00;1,33;1,80)

—~ o~~~

=(0,67;2,00;5,63)
= (1, 00;3,00;8, 75)
:(1,00;2,00;4, 20)

114



KV~

KVs

Pesic1 = (0, 671, 00;1,50)
Peyca = (1, 00;2,00;3,75)
Peoics = (1-00;1,50;2,33)
Pesica = (1,00:1,33,1,80)

Pesic2 :(0 67,2,00,5, 63)
Peyes =(1,00;3,00;8,75)
Peaca =(1,00;2,00;4,20)

Pesicr = (0, 671, 00;1,50)
Peyics = (1: 00;2,00;3, 75)
Pesic2 = (1100;1,50;2,33)
Pearca = (17 00;1,33;1,80)

Pesics = (0 67,2,00;5, 63)
Peyc, =(1,00;3,00;8,75)
Pesica = (1.00;2,00;4,20)

Peazicia =

Peiaicis =

(
(
—(1,00;2,00;3,75) Peseus = (1,001,33:1,80)
(
(

Peisicis

Peisicin =

Pearciz =

Peazicis =

(
=(0,44;2,00;8,44)
(

¢C14/ C15

Peisicrr =

Peisicis =
Perzicia =
Peiaicis =
Perercis =
Pericis =

Peisic1z =

Perzicie =
Perarcn =
Peasicis =

Peruicis =

0.67:L00L50)  pozprczs = (2,50;3,00;3,50)  @capicas =(0,67;1,00,1,50) @ 4pscay = (1, 50;2,00;2,50)
0,44:1,00:2, 25) Peazicn = (1’ 00;1’33;1’80) Peasicar = (17 00;2,00;3,75) Peaticas = (1 00:1,50;2, 33)

1,00,1,50,2,33) (pC22/C21 = (21501410016u30) ¢c32/(;31 = (016712100;5763)

1,00;1,33;1,80) Peazicas =(1,50;3,00,5,83)
Pcaycan = (1,00;2,00;4,20)

0,301, 00;3,38)

1,00;3,00;8,75)
(1,00;2,00;4,20)
0,67;1,00;1,50) ¢ 15/c55 =(0,67:1,00,1,50) sy =(0,67;1,00;L50) @,y cr =(0,67:1,00;1,50)

(

(1,00;2,00;3,75) 2 p3/c00 = (1,00;2,00;3,75) @ 5p/c5 =(1,00;2,00;3,75) @1, = (1,00;2,00;3,75)

(1 00,50:2,33) Peszrcan =(1,00;1,50;2,33)

(0,71,1,00;1,40)  @czziczr =(0,67:2,005,63) @350 =(0,67:2,00;5,63)

(1 003,352,80) Oeucss =(0,67;2,00;5,63)
Peaca =(1,00;3,00;8,75)

(0,67;2,00;5,63)

(1,00;3,00;8,75)

(0,71;1,50;3,27)

(0,71;1,33;2,52)

Pessicss =
Peszicss =
Pesarcs

q)C 51/C52

Pessicsa
Peszicst

Pesarcsa

Peszicss =
Pesics2 =
Pesaicss =

Pessicss =

Peszics2 =
Pesiicss

Pesaicsa

=(0,67;1,00;1,50)
(1 00;2,00;3, 75)
=(1,00;1,50;2,33)
=(1,00;1,33;1,80)

=(0,67;2,00;5,63)
=(1,00;3,00;8,75)
=(1,00;2,00;4,20)

0,67;1,00;1, 50)
=(1,00;2,00;3, 75)
1,00;1,50;2,33)
1,00;1,33;1,80)

/-\A/—\A

=(0,67;2,00;5,63)

=(1,00;3,00;8,75)
=(1,00;2,00;4,20)
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KVq

0,67;1,00;1,50)
1,00;2,00;3, 75)
1,00;1,50;2, 33)
1,00;1,33;1, 80)

Peaic2 =

—_

Peaics =

—_

(pCS/Cl

Pevcs =

Pesics = (0,67;2,00;5, 63)
Pearcr =(1,00;3,00:8,75)
Pesica =(1,00;2,00;4,20)

Perzicn = (0’67;1’ 00;1’50) Percan =(0,67:1,0051,50)  pgqcq =(0,67;1,00,1,50) ¢ ypicas = (0167;1, 001, 50)
Peryess =(L00:2,00:3,75)  @cycz =(L67:3,0055,25) @eayca =(L002,00:3,75) g 5c. = (1,67:3,00:5,25)

Peraicis
Pcisicis

(0C13/C16

¢C12/C14
(00111015
¢Cl4/C13

¢C15/C16

1,00;2,00;3,75)

=(
~(1,00,50;2,33) Pezycze =(1153,00;7,88) (sycs, =(0,672,005,63)
=(

1, 00;1,33;1,80)

=(0,67;2,00;5,63)
=(0,60;2,00;6,25)
=(0,60;1,50;3,89)
= (1,00;2,00;4,20)

Pearicas = (1: 00;1,33;1, 80)

Peagicar = (1111;?% 00;7,88)
Pcazicas = (1167;4,00;9,45)

Pessicst
Pesuicsa
Pesarcss

q)C 55/C52

Pessicsa
Pesuicss

¢CS4/C52

=(0,67;1,00;1,50)
=(1,00;2,00;3,75)
=(1,00;1,50;2,33)
= (1,00;1,33;1,80)

=(0,67;2,00;5,63)
= (1, 00;3,00;8, 75)
=(1,00;2,00;4,20)
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Bulanik FUCOM Yonteminde KV’ler icin Kullamilan Denklem Takimlar:

KV71’in Cz ana kriterine ait alt kriterleri i¢in hesaplanan matematiksel ifadeler, 19
numarali denklem yardimiyla ¢6ziilmiis ve asagida verilen matematiksel model

olusturulmustur.

MinX

| Wy —0.67ws, < X

<X, |wh, ~1.00w5,

|wj; —2.00w3| < X,

<X,

W, —1.00w;;

wj; —1.50w, | < X,

Wj, —3.75m, [ < X

| Wy —0.67ws,

<X, |wj—2.00m5|< X,

W, —5.63wj,| < X

| m u | m u | m u _
(W21+4W21+W21)/6+(W22+4W22+W22)/6+(W23+4W23+W23)/6—1
| m u | m u | m u
W21 < W21 < W21’ W22 < W22 < W227W23 < W23 < W23
0<w, 0<w,, 0<w,

KV1’in C3 ana kriterine ait alt kriterleri i¢in hesaplanan matematiksel ifadeler, 19
numarali denklem yardimiyla ¢oziilmiis ve asagida verilen matematiksel model

olusturulmustur.

MinX

‘ng —0.67w, <X,

<X, |wp, —1.67ws,

<X, \wg; —1.00wy,

|wg, —3.00wj;

<X,

wj; —1.50W, | < X,

wj, —5.25my | < X,

|wi — 111w,

<X, [wg—3.00wg < X,

Wy, — 7.88W§1‘ <X

| m u | m u | m u _
(W31+4W31+W31)/6+(W32+4W32+W32)/6+(W33+4W33+W33)/6—1
| m u | m u | m u
W31 < W31 < WSl’WSZ = W32 < W32’W33 = W33 < W33
| | |
0<w,, 0<w,, 0<w,

KV71’in Cs ana kriterine ait alt kriterleri i¢in hesaplanan matematiksel ifadeler, 19
numarali denklem yardimiyla ¢oziilmiis ve asagida verilen matematiksel model

olusturulmustur.
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MinX

‘Wﬂ,z —0.67w},

<X, ‘WA'11 —1.00w;,

<X, ‘W:M —1.00w},

<X, [wj, —1.00wj| < X

‘Wﬁ —2.00wﬂ‘ <X, ‘Wﬂ —1.50w2‘3‘ <X,

wj, ~1.50wj,[< X,

wj; —3.75w,,| < X

Wj, —2.33W,| < X

W, —0.67wj, <X,

<X, |wj, —1.00w,

W, —2.00wWj;| < X,

wj; —3.00wj < X,

WS, —5.63WL4‘ <X,

Wj; —8.75Wj,| < X

| m u | m u | m u
(W4l+4W41+W41)/6+(W42 +4w,, +W42)/6+(W43 + 4w, +W43)/6+
(W + 4w, +w, ) /6 =1

| m u | m u | m u
W41 = W4l < W41’W42 = W42 = W42’W43 < W43 = W43’W44 - W44 < W44

| |
. 05wy, 0<w,

KV1’in Cs ana kriterine ait alt kriterleri igin hesaplanan matematiksel ifadeler, 19

numarali denklem yardimiyla ¢oziilmiis ve asagida verilen matematiksel model

olusturulmustur.
MinX
Wi —0.67wig| < X, [wg —1.00we; | < X, [wg, —1.00ws, | < X, |wi, —1.00wg, | < X
|wg —1.00wig | < X, Wi —2.00w3| < X, |wi; —1.50wg, | < X, |wi —1.33wg| < X

W, —1.50mg| < X,

W —3.75w,| < X,

ng—Z.BBWQZ‘S X,

We, —1.80Wé4‘ <X

| Wi —0.67w, < X

<X, |whs —1.00w,

<X, |wi, —1.00w,

Wi —2.00w; <X,

<X, |wi —3.00w,

W) —2.00Wg,| < X

W —8.75Wh, [ < X,

W, —4.20W, | < X

W, —5.63w, | < X,

| m u | m u | m u
(Wi, + AWy + ey ) 16+ (Wi + AW, + W2, ) / 6+ (Why + AWS5 + Wy ) / 6+
| m u | m u _
(W54 +4W54+W54)/6+<W55+4W55+W55)/6—1
m u | m u | m u | m u
< W51 < W, W52 < W52 < W52’W53 < W53 < W53’W54 < W54 < W54
| m u
W55 SW55 SW55
| |

| | |
0<w,, 0w, 0<wg,, O<w,, O<w,

|
W51 510

118



2 numarali KV i¢in ana kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan denklem

takima.
MinX
Wi —0.67w| < X, |w; —1.00w; | < X, |w) —1.00w;|< X, |w; —1.00w}|< X
Wy’ —1.00w"| < X, |wy" —2.00w7'| < X, [wg —1.50wj| < X, [w] —1.33w5'| < X

W, —1.50m| < X,

W) —3.75w[ < X,

Wy —2.33w,[ < X,

W, —1.80W|2‘ <X

‘Wé —0.67w} <X

<X, ‘Wll ~1.00w;

<X, ‘W; ~1.00w}

wg' —2.00w| < X, |[w" —3.00w]'| < X, g —2.00w}| < X

W —5.63w}|< X,

W —8.75W}| < X,

W —4.20w| < X

(W + AW + Wy )76+ (W, +4wg +ws )/ 6+ (W, + 4w +wj )/ 6+
| m u | m u
<W4+4W4 +W4)/6+(W5+4W5 +w5)/6=1
| m u | m u | m u | m u | m u
W S W SWL W, W SW, L, W S WG S W, W, SWSW, W S WG S W
O<w, 0<w), 0<wj, 0<w, 0<w,

2 numarali KV i¢in Ci ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.
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MinX

‘WIIS —0.67w}, <X

<X, |wl,—0.71w,

<X, ‘Wllz —1.00w,

<X, ‘wl'l —1.00w,

<X,

|wiz —1.00w); <X, wj; —1.00w;3| < X

w;, —1.50w;

<X,

wy; —2.00w,

Wi, —1.40w| < X

W, —1.50w| < X,

W, —2.33wj;| < X,

W, —3.75m, | < X,

<X, |wh-1.33w]| < X,

‘Wlls —1.00w}, Wi —l.80wl'4‘ <X

<X

<X, w071,

‘W1|6 —0.67w, <X, ‘wl'z —0.71w};

<X, ‘wl'l —1.00w,

[wig —2.00wj| < X, |wi} —3.00wj3|< X, |y —1.50wg3 < X, |wj; ~1.33wj}| < X

W, — 2.52w, | < X

wj; —5.63wj,| < X, wj, —3.27w| < X,

W}, —8.75Wj;| < X,

(Wi + AW+ Wi ) 76+ (Wl + AW + W) ) 16+ Wiy + 4w + Wiy ) / 6+
Wl|4+4W1”21+Wlu4)/6+(W1|5+4W1”;+W1us)/6+(W1|6+4Wln; +Wl”6)/6=1
| m u | m u | m u | m u | m u
WllSWll SWll’WlZ SW:LZ SW127W13 SW:L3 SW:L3’Wl4 SWl4 SW:L4’Wl5 SW:L5 SW15
| m u
WlGSWIGSWIG
| | | | | |
O0<w,, 0<w,, 0<w,, O0<w,, O<w,, O0<w,

2 numarali KV ig¢in C; ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.
MinX
‘W'Zs ~0.67wj,

wj; —2.00m, | < X,

<X, <X

W, —1.00w;;

<X, ‘ng ~1.00w5,

WS, —3.75w,| < X

W, —1.50W, | < X,

| Wy —0.67ws, W, —5.63wj,| < X

<X, |wj—2.00mg|< X,

| m u | m u | m u
(W21+4W21+W21)/6+(W22+4W22+W22)/6+(W23+4W23+W23)/6=1
| m u | m u | m u
W21 < W21 < W21’ W22 < W22 < W22’W23 < W23 < W23
0<w, 0<w, 0<w,

2 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimu.
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MinX
|wi —1.50ws,

wj, — 150w < X,

<X, |wj, —1.00w,

Wj; — 2.50Wh, | < X,

<X, |wj —2.00w| < X,

wj, — 233wy, | < X,

| Wi — 150w, <X,

<X, |wj;—3.00wj;

wj; —5.83wy,| < X

| m u | m u | m u
(way + AW+ W, ) 16+ (W, + AW + Wi, )/ 6+ (W, + 4w + Wiy ) /6 =1
| m u
31 32’W33 < W33 < W33
| | |
0<wy, 0<w,, 0<w,

| m u | m u
Wo, < Wgp < Wy, Wa, < Woy < W,

2 numarali KV i¢in Cs4 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takim

MinX

W, —0.67wj

<X, W —1.00m},

<X, |, —1.40w,

<X, [wj; —1.00wj| < X

Wi —2.00w| < X, |wj, —2.00wj| < X,

wj; —1.50W,| < X,

Wj; —3.75W),| < X

wj, —3.00w,,| < X

|w, —0.67w, <X, wlh —4.00w0 | < X,

<X, |wj;—1.40w;,

wj; —2.00wj| < X,

W21—5.63WJ12‘ <X,

wj; —11.25w,,| < X

| m u | m u | m u
(W41+4W41+W41)/6+(W42 + 4w, +W42)/6+(W43 +4w43+w43)/6+
(Wi + 4w, +wy, ) /6 =1
| m u | m u | m u
W42 < W42 < W42 ! W43 < W43 < W43’W44 < W44 < W44

|
0<w,,,

| m u
W41 < W41 s W4l’

o<w ., o<w

I
41 427 0< Wi

2 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.
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MinX

[, —0.67w, < X

<X, |wh, ~1.00wi

<X, |wiy —1.000,

<X, |wi, ~1.00w,

<X

<X, wg, —1.33wgg

<X, |wg—1.50w,

<X, (wg, —2.00wg,

|w; —1.00w

W —2.33w, | < X, |wg, —1.80mg| < X

W, —3.75W, | < X,

W, —1.50W, | < X,

<X, |wi, —1.00w, | < X

| Wi —0.67wg,| < X, [wl; —1.00ms,

|wgs —2.00mgy| < X, [wij —3.00wg| < X, [wi} —2.00wg,| < X

Wy —8.75Wh, | < X, |we, — 420w, | < X

W, —5.63w, | < X,

| m u | m u | m u
(Wi + AWy + Wy ) 16+ (W + AW, + W, ) / 6+ (Why + AWS; + Wy ) / 6+
| m u | m u iR
(W, + 4WE, + W, )16+ (W + AW + W, )/ 6=1
| m u | m u | m u | m u
W51£W51£W51’W52 SW52 SW52’W53 SWE:3 SW53’W54 SW54 SW54
| m u
WSSSWSSSWSS
| | | | |
0<w,, 0<w,, 0<wg,, O<w,, O<w,

3 numarali KV i¢in ana kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan denklem

takimu.
MinX
Wy —0.67ws| < X, |wy —1.00w}| < X, |w, —1.00w;| < X, |wj ~1.00w| < X
‘Wlm -1.00w;'| < X, \w;“ —2.00W£"‘ <X, ‘W;“ -1.50w;'| < X, ‘W;“ —1.33wg“\ <X

Wy —2.33w,| < X, |w; —1.80w4|< X

Wy —3.75w| < X,

W —1.50w) < X,

<X, |w, —1.00w| < X

‘Wll —0.67w}
W' —2.00w| < X, Wy —3.00w]'| < X, |wj' —2.00w]| < X

w; —4.20w| < X

<X, ‘W; —1.00w}

W' —5.63wj| < X, [} —8.75w}|< X,

(Wl'+4W1m+wf)/6+(w;+4W;“+w§')/6+(w§+4w§“+w§)/6+
| m u | m u _
(W4+4W4 +W4)/6+(W5+4W5 +w5)/6_1
| m u | m u | m u I m u | m u
W SW KWL W, SWR KW, W WG S WL W, W SW LW SWESW
O<w, 0<w), 0<wj, 0<w, 0<w,
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3 numarali KV i¢in Ci ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

|wi; —0.67ws, < X

<X, |, —1.00w,

<X, |w, 100w,

<X, |w, -0.44w};
W, —2.00w1“;\ <X, \w;g —1.50w{2‘ < X

wj; —2.33w, | < X

‘erg —1.00Wl";‘ <X, ‘Wl”; —1.00W1T-)‘ <X,

Wi, —1.50w,| < X, |wi, —2.25wj,| < X,

Wiy —3.75W,| < X,

<X, |wj 133w} < X,

|wi, —1.00w; wj, —1.80w;,| < X

<X

<X, |, —1.00w;

|wi; —0.30ws, <X, |, —1.00w,
‘erg —1.00W1T-)‘ <X,

Wi, —3.38W,| < X,

<X, |wl, —0.44my,

W, —2.00w| < X, |wip —3.00w;| < X, |wig —2.00w);| < X

W}, —8.44w]| < X, wj; —4.20w,| < X

wj; —8.75w],| < X,

| m u | m u | m u
(W11+4W11+W11)/6+(W12+4W12+W12)/6+(W13+4W13+Wl3)/6+
W, + 4w, +W1“4)/6+(w1'5+4wl”g +wl“t.,)/6+(wl't.,+4w1”25 +W1“6)/6=1
| m u | m u | m u | m u | m u
Wip S Wy S Wp, Wiy S W < Wip, Wog S Wg S Wi, Wy S Wy S Wiy, Wis < Wi < Wig
| m u
W, < W < W,
16 16 16

o<w., o<w

|
137 141 OSW

|
0O<w -

|
O<w, s

|
11 0 = W16

3 numarali KV i¢in Cz ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

[ Wy —0.67ws, <X, < X

W —1.00W,

W, —3.75wy,| < X

<X, |w, —1.00w,

W, —1.50wh, | < X,

<X,

Wy, —2.00wWy,

<X, |wg—2.00w5 < X,

Wy, —5.63W'21‘ <X

‘les ~0.67ws,

| m u | m u | m u _
(W21+4W21+W21)/6+(W22+4W22+W22)/6+(W23+4W23+W23)/6—1
| m u | m u | m u
Wy S Wy S Wop, Woy S Wop S Wop, Wog < Wog < Wiy
I I I
0<w,, 0w, 0<w,
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3 numarali KV i¢in C3 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

‘wéz —1.50w,

<X, g — 140wy

<X, [wg —2.00m| < X,

|wgs —2.00w3| < X,

Wy, —2.50Wé3‘ <X,

wj; —3.00wy | < X,

|w, —2.10wj, <X,

<X, |wj —4.00w;

W, — 7,50, | < X

| m u | m u | m u
(W31+4W31+W31)/6+(W32+4W32+W32)/6+(W33+4W33+W33)/6:1
| m u | m u | m u
W31 = W31 = W31’ W32 = W32 = W32’W33 = W33 < W33
| | |
0<wy,, 0<w,, 0<w;,

3 numarali KV i¢in Cs4 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

|w, —0.67wj; <X

<X, |wj;—1.00w},

<X, |w, —1.40w},

<X,

w —1.00w,

W, —2.00wj;| < X,

wj, —2.00wWj| < X,

wj, ~1.50w,;| < X,

W —3.75w,| < X

Wj, —3.00W,,| < X

‘WLZ —0.67w,

<X, |w;, —1.40w;,

<X, [wj, —2.00wj,| < X, |wj, —4.00w)| < X,

W}, —5.63w,| < X,

Wj; —11.25w,| < X

| m u | m u | m u
(W41+4W41+W41)/6+ W, +4wW,, +W42)/6+(W43+4W43+W43)/6+

(
(WL4+4WE+WlU4)/6:1

3 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimu.
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MinX

[, —0.67w; <X

<X, |wl, ~1.00w%,

<X, |wh, ~1.00w,

<X, |wl; —1.00w;

<X, (wg, —1.33wg,| < X

|wg; —1.00wgs| < X, |wii —2.00wi| < X, |wg —1.50w,

W, —2.33w, | < X, |wé, —1.80wg, | < X

W, —1.50w| < X,

W —3.75Wl | < X,

<X

|wg, —0.67w, <X, |wiy —1.000,

<X, |wis —1.00w,

<X, <X

\wgq - 2.00w5";\ <X, \wg; —3.00w, Wi —2.00w"

W, — 563w < X, Wi —8.75w,| < X, [wi; —4.20mg, | < X

| m u | m u | m u
(Wi + WS + W ) 76+ (W + AW + W, )/ 6+ (Wi, + 4T, + W, )/ 6+
| m u | m u 4
(W, + AWE, + W, )16+ (W + AW + Wy ) /6=1
| m u | m u | m u | m u
W51SW513W51'W52 SWSZ SWE:Z’W53 SW53 SW53’W54 SWE:4 SW54
| m u
WSSSWSSSWSS
| | | | |
0<w,, 0<w,, 0<wg,, O0<w,, O<w,

4 numarali KV i¢in ana kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan denklem

takimu.
MinX
[wi —0.67wj| < X, |wj —1.00w} | < X, |[w}—1.00w;| < X, |w; —1.00w}|< X
\w;“ -1.00w,'| < X, ‘W;“ —2.00wg“\ <X, \w;“ -1.50w"| < X, ‘Wl”‘ —1.33W£"‘ <X

Wy —2.33w]| < X, |w} ~1.80w|< X

W —1.50w;| < X,

W, —3.75w| < X,

<X

‘wé —0.67w}
Wi —2.00w| < X, W] —3.00W"| < X, g’ —2.00w}'| < X
W, —4.20w| < X

<X, ‘Wé —1.00w}

<X, ‘WL —1.00w!

Wy —5.63w|< X, |w; —8.75m| < X,

(Wl'+4W1m+wf)/6+(w;+4W;“+w§')/6+(w§+4w§“+w§)/6+
| m u | m u _
(W4+4W4 +W4)/6+(W5+4W5 +w5)/6_1
| m u | m u | m u I m u | m u
W SW KWL W, SWR KW, W WG S WL W, W SW LW SWESW
O<w, 0<w), 0<wj, 0<w, 0<w,
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4 numarali KV i¢cin C; ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

|w, —0.67w, <X, |w, ~1.00w| < X

<X, |w, ~1.00w;

<X, |w, —0.44w};
\wl”; —1.00w1";\ <X, \w;g —1.00w1";\ <X, \w{g —2.00wm <X, \wl"; —1.50w1'g\ <X
Wi, —2.33wj,| < X

W, —1.50w, | < X, |wj, —2.25w| < X,

wj; —3.75w| < X,

|wie —1.00w, wj; —1.80Wj,| < X

<X, |wj -1.33ug| < X,

<X, |w, ~1.00my| < X

<X, W, —1.00w,

|wi, —0.30ws,

<X, |wl, —0.44ms,

Wiy —1.00wgz| < X, [, —2.00wj}| < X, |wi —3.00wgg|< X, |wj; —2.00w]}| < X

wj, —3.38w| < X, |wy, —8.44w,| < X, W}, —4.20W,| < X

W, —8.75W,| < X,

(w1'1+4wl”1+w1“1)/6+(wl'2+4w12 +W1“2)/6+(W1'3+4Wl”; +W1U3)/6+

Wy, + 4w, +W1”4)/6+(w1'5 + 4w +Wl”5)/6+(wl'6 + 4w +w1“6)/6=1
| m u | m u | m u | m u | m u
Wip S Wy S Wop, Wiy S Wiy S Wip, Wig < Wi < Wig, Wy S Wy S Wiy, Wis < Wi < Wig
| m u
WlG SW:l.ﬁ SWl(:?

| | | | |
0<w,, 0w, 0<w,, 0<w;,, O<wj

|
0O<w, s

11

4 numarali KV i¢in Cz ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

| Wy, —2.50w, <X, |wp -3.00w)| < X

W, —1.80W), | < X

<X, |w, —1.00w,

<X, |w, -3.50w,| < X,

W, —1.33wWs,;

W, — 6.30W), | < X

‘W'Zg —2.50wy, | < X, ‘ng —4.OOW§‘1‘ <X,

(W|21+4W211+W;l)/6+(W|22+4W£"2 +W§2)/6+(W'23+4W2m3 +W;3)/6:1

| m u | m u | m u
W21 = WZl < W21’ W22 = W22 s W22’W23 < W23 = W23
| | |
0<w,, 0w, 0<w,
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4 numarali KV i¢in Csz ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

‘w:'ﬂ —1.50w%,

<X, ‘wéz —1.00w;,

<X, |wi; —2.00wg| < X,

\wg; —1.50wWj Wy, —2.50w§2‘ <X,

<X,

W, —2.33wh | < X,

|, —1.50,

<X, |wg —3.00mg< X,

wj, —5.83wj;| < X

| m u | m u | m u
(W31+4W31+W31)/6+(W32+4W32+W32)/6+(W33+4W33+W33)/6:1
| m u | m u | m u
W31 = W31 = W31’ W32 = W32 = W32’W33 = W33 < W33
| | |
0<wy,, 0<w,, 0<w;,

4 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

|w, —1.50w,

<X, |, —1.00wj,

|wi —1.50wj,| < X,

<X, |w, ~1.00w,

<X, [wj, —2.00wj < X

w, —1.33wj < X,

Wj, —2.50W;| < X,

Wj; — 233w, | < X

W}, —1.88w,| < X

‘W:M ~1.50w%,

<X, ‘W}B —1.00w},

<X, |wj, —3.00wp| < X, |wjy —2.00wj| < X,

Wj, —5.83w,,| < X,

W —4.20W), | < X

(WL1+4WZ'1+W::1)/6+(WL2 +4wW) +WZZ)/6+(WL3+4WT3 +Wj3)/6+
(

W, + AW, + W, )/ 6=1

4 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimu.
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MinX

[, —0.67w, <X

<X, |wl, ~1.00w

<X, |wis —1.00w,

<X, |wi, —1.00w,

w;, —2.00wg; <X, Wy, —1.33wg,| < X

|wg; —1.00mg, | < X,

<X, |wi —1.50w5

W —2.33w, | < X, |wg, —1.80mg,| < X

W, —1.50W, | < X,

W, —3.75w| < X,

<X

|w, —0.67wi, <X, |wis —1.00w,

<X, |wh, ~1.00w,

<X, |w —2.00w| < X

<X, |wg, —3.00w,

w;, —2.00wg;

W, —5.63wig| < X, |we, —8.75Wh,| < X, Wi —4.20mg| < X

| m u | m u | m u
(Wi + 4wy + Wey ) 76+ (W, + AWSy +We, )/ 6+ (Why + 4G, + Wiy )/ 6+
| m u | m u 4
(Wi, + AW, + W, )16+ (W +Awg + Wy, )/ 6=1
| m u | m u | m u | m u
W51£W51£W51’W52 SW’:’:Z SWSZ’WE:S SW53 SWSS’WEM SWSA SWE:4
| m u
W55SW55SW55
| | | | |
0<w,, 0<w,, 0<wg,, O<w,, O<w,

5 numarali KV i¢in ana kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan denklem

takimu.
MinX
[wi —0.67wy| < X, |wy —1.00w; | < X, |w —1.00ws| < X, |w; —1.00w;|< X
\w;“ -1.00w"| < X, ‘Wl”‘ —2.00wg“\ <X, \w;“ -1.50w;'| < X, ‘W;“ —1.33W£"‘ <X

WY —2.33w| < X, [w —1.80w|< X

W —1.50w| < X,

W —3.75w| < X,

<X

\w; -0.67w}
Wy —2.00w| < X, |[w" —3.00w)'| < X, g’ —2.00w]| < X
W, —4.20w;| < X

<X, ‘w}, —1.00w;

<X, ‘wl' —1.00w}

Wy —5.63wi|< X, |w' —8.75my|< X,

(Wl'+4W1m+wf)/6+(w;+4W;“+w§')/6+(w§+4w§“+w§)/6+
| m u | m u _
(W4+4W4 +W4)/6+(W5+4W5 +w5)/6_1
| m u | m u | m u I m u | m u
W SW KWL W, SWR KW, W WG S WL W, W SW LW SWESW
O<w, 0<w), 0<wj, 0<w, 0<w,
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5 numarali KV i¢in Ci; ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX
Wi, —0.67wiy| < X, |wi, —1.00wjy| < X, |wi, —0.60wj| < X, |, —1.00wjy| < X
‘Wl”; —1.00W1”1‘ <X, ‘Wﬂ —2.00W1";,‘ <X, ‘erg —-1.00w;,| < X, ‘Wﬂ —-1.50w| < X

Wi —1.67W1|4‘ <X, |wi, —2.33W1|6‘ <X

W, —1.50w,| < X, |wi; —3.75m;| < X,

<X, |wj ~1.33w; wj; —1.80Wj,| < X

<X,

|wis —1.00w,

<X, |w, ~1.00w;| < X

<X, |w, -0.60w},

|w, —0.67ws, <X, |w, —0.60wj;

<X, w3 —-1.50wp|< X, |wjj; —2.00wp|< X

w;; —2.00w;,

[wiy —2.00m;| < X,

W, —3.89wg| < X, |wy, —4.20wj,| < X

W, —5.63wj,| < X, |wi; —6.25w],| < X,

| m u | m u | m u
(W11+4W11+W11)/6+(W12 + 4w, +W12)/6+(W13+4W13+W13)/6+
| m u | m u | m u _
W, + 4w, +Wl4)/6+(W15 + 4w +W15)/6+(W16 + 4w +W16)/6—1
| m u | m u | m u | m u | m u
Wll < Wll = Wll’W12 = W12 < W12’W13 < W13 = WlS’W14 < W14 < W14’W15 < W15 < W15

| m u
W16 < W16 = WlG

| | | | | |
0<w,, 0<w,, 0<w,, O0<w,, O0<w;,, O0<w,

5 numarali KV i¢in Cz ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX
[ Wy —0.67ws, w; —1.00wj, | < X

W, —6.75m,| < X

<X,

<X, |wh, —2.33w;,

w3, —4.00w5| < X, |wh; —1.50w),| < X,

<X, g —4.00w5| < X, |ws, ~10.13wj,| < X

\W;S ~1.56W},

| m u | m u | m u _
(W21+4W21+W21)/6+(W22+4W22+W22)/6+(W23+4W23+W23)/6—1
| m u | m u | m u
Wy S Wy S Wop, Woy S Wop S Wop, Wog < Wog < Wiy
I I I
0<w,, 0w, 0<w,
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5 numarali KV i¢in C3 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.
MinX
‘wés —0.67w%,

|wg, —3.00w};

<X, |wi, ~1.67w,

<X, |wi —1.00w5| < X,

<X,

Wi, —1.50W, | < X,

Wi, —5.25mwy | < X,

[wig — 111w,

<X, |wg; —3.00mwg| < X,

wj; — 7.88wy | < X

| m u | m u | m u
(W31+4W31+W31)/6+(W32+4W32+W32)/6+(W33+4W33+W33)/6:1
| m u | m u | m u
W31 = W31 = W31’ W32 = W32 = W32’W33 = W33 < W33
| | |
0<wy,, 0<w,, 0<w;,

5 numarali KV i¢in Cs4 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

|w, —0.67w,

<X, |w, —1.00w;,

<X, |wi, —1.00w},

<X, |wj, ~1.00wj,| < X

Wi, —2.00wi3 | < X, |wj; ~1.50wj]

<X,

W}, —1.50w,| < X,

Wj, —3.475W);| < X

Wi —2.33w,| < X

‘WLZ ~0.67w,,

<X, ‘WLIM —1.00w},

<X, |wj —2.00w|< X, |wj, —3.00w)| < X,

W}, —5.63w);| < X,

wj, —8.75W),| < X

(W£|11+4WZ11+W21)/6+(W:12 +4wW), +W§2)/6+(W"13+4W$+W23)/6+

Wy, + 4w, +w )/ 6=1

5 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimu.
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MinX

[w; —0.67w, < X

<X, |wi, —1.00w,

<X, |wl, ~1.00w%,

<X, |wi,—1.00w,

|wgs —1.00w5;| < X, wg; —2.00w5y| < X, [wg, —1.50Wg, | < X, |wi, —1.33wg| < X

W, —1.80wg| < X

W, — 375w, | < X, |we, —2.33wg, | < X,

W, —1.50m,| < X,

<X

<X, |wl, ~1.00w

| Wi —0.67w,

<X, |w,—~1.00w,
<X, |wg—3.00mg| < X, |wg; —2.00wg| < X

W, — 4,20 | < X

wg; —2.00wg,

W, —5.63wh, | < X, |we, —8.75w,| < X,

| m u | m u | m u
(W, + 4wy + Wey ) 16+ (W, + AWy + W, )/ 6+ (Why + 4G, + Wiy )/ 6+
| m u | m u 4
(Wi, + AW, + W, )16+ (W +Awgy + Wi, )/ 6=1
| m u | m u | m u | m u
W51£W51£W51’W52 SW52 SW527W53 SW53 SW53’W54 SW54 SWE:4
| m u
WSSSWSSSWSS
| | | | |
0<w,, 0<w,, 0<wg,, O<w,, O<w,

6 numarali KV i¢in ana kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan denklem

takimu.
MinX
[wi —0.67we| < X, |wy —1.00w'| < X, || —1.00w;| < X, |wj —1.00w}|< X
\w;“ -1.00w;'| < X, \Wg‘ —2.00er“‘ <X, ‘Wlm -1.50w;'| < X, ‘WZ‘ —1.33W£"‘ <X

W) -3.75w|< X,

W, —1.8OW;‘ <X

W —2.33w)| < X,

W —1.50w| < X,

\w; -0.67w! <X

<X, ‘Wll ~1.00w}

<X, ‘wé—l.OOwj
Wy —2.00w| < X, W) —3.00w]'| < X, |[wf" —2.00w}| < X

W, —8.75w,| < X,

W' —4.20w;| < X

W, —5.63w| < X,

(Wl'+4W1m+wf)/6+(w;+4W;“+w§')/6+(w§+4w§“+w§)/6+
| m u | m u _
(W4+4W4 +W4)/6+(W5+4W5 +w5)/6_1
| m u | m u | m u I m u | m u
W SW KWL W, SWR KW, W WG S WL W, W SW LW SWESW
O<w, 0<w), 0<wj, 0<w, 0<w,
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6 numarali KV i¢in Ci; ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

|w, —0.67w}; <X, [wl, —0.70w| < X

<X, |w, -1.00w,

<X, |w,~1.00w};

‘Wﬂ —-1.00w] | < X, |w] —2.00w3| < X, W —1.50w1”2“§ X,

Wi, —2.33w), | < X,

W, —1.00w1“;\ <X

Wi, —3.75W,| < X,

W}, —1.40w,| < X

wj, —1.50w;,| < X,

|wis —1.00w, wj; —1.80w,| < X

<X, |wj -1.33ug| < X,

<X, |wl, —0.70wj | < X

<X, |wl, —0.71w,

|w, —0.67w,

<X, |w,~1.00w},

<X

Wil — 2,003 < X, |wi—3.00wf|< X, [ws—~1.50w]

<X, ‘wl”; —1.33wj;

W, —8.75w,|< X,

W, —2.52Wl|6‘ <X

W, —3.27W1|5‘ <X,

W}, —5.63w,| < X,

(Wl|1+4W1”; +Wl”1)/6+(wl'2 +4w) +Wf2)/6+(W{3+4wg+wf3)/6+

W, + AW, + W ) 16+ (Wi + WD + Wi )/ 6+ (Wi +dwigg +wig ) /6 =1

| m u | m u | m u | m u | m u
Wll < Wll = Wll’ W12 = W12 S W12 ' W13 < W13 = Wl3’ W14 = W14 < W14’W15 < W15 < W15

| m u
W16 = W16 < WlG

| | | | | |
0<w,, 0<w,, 0<w,, 0<w,, O0<w;,, O0<w,

111

6 numarali KV i¢in Cz ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

[, —1.50w, < X

<X, |w —2.00w,

W, —3.00w,| < X

<X, |w, —1.40ws,

<X, |w, —2.50w,| < X,

Wy, —2.00wj,

W)y —2.10w55] < X, |wjy —4.00mg3| < X, |wj, —7.50wj,| < X

| m u | m u | m u _
(W21+4W21+W21)/6+(W22+4W22+W22)/6+(W23+4W23+W23)/6—1
| m u | m u | m u
Wy S Wy S Wop, Woy S Wop S Wop, Wog < Wog < Wiy
I I I
0<w,, 0w, 0<w,
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6 numarali KV i¢in C3 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX
‘wéz —0.67w, <X, \wg; —1.00W3“;‘ <X,

|wgs —2.00w3 | < X,

<X, ‘Wé3 —1.00w},

wj, ~1.50w,| < X,

Wi —3.75my | < X,

|wi, —0.67wj| < X, |wg, —2.00wg;| < X, |wi, —5.63w),| < X

(w;1+4w;+w;1)/6+(w;2+4w§2 +w§2)/6+(w;3+4w3”; +W§3)/6:1

| m u | m u | m u
W31 = W31 = W31’ W32 = W32 = W32’W33 = W33 = W33
O<w, 0<w,, 0<w,

6 numarali KV i¢in Cs4 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

W, —0.67wj, <X, |wj —1.00wj| < X

<X, |wj, —1.00w,

<X, |w, —1.00w

|wj; —2.00w,

W}, —3.75w,, | < X

<X, |wj, 150w < X,

wj, ~1.50w,| < X,

W}, —2.33w| < X

|w, —0.67w, <X, [wg, —2.00w,| < X, |wj —3.00wj| < X,

<X, ‘WJH —1.00w},

Wj, —5.63w,,| < X,

Wj; —8.75W4| < X

(w"u+4wg‘“l+Wj§1)/6+(wz'12 +4wW) +W22)/6+(W‘|13+4W2; +Wj3)/6+
(

W, + 4w} +Wf4)/6:l

6 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimu.
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MinX

[, —0.67w, <X

<X, |wi, ~1.00w; <X, |wh, —1.00w

<X, |wh —1.00w,

<X, wg, —1.33wg,| < X

|wg; —1.00mg | < X, <X, |wi —1.50w,

w;, —2.00wg;

W, —1.80wg,| < X

W, —3.75Ws| < X, [ws —2.33w,[ < X,

W, —1.50W, | < X,

<X

<X, |wl, ~1.00w%,

|w, —0.67wi, <X, |wis —1.00w,

<X, Wi, —3.00wl[ < X, |wi —2.00w| < X

w;, —2.00wg;

W, —8.75Wh, | < X, |why —4.20w| < X

W, —5.63wg| < X,

| m u | m u | m u
(Wi + 4wy + Wey ) 76+ (W, + AWSy +We, )/ 6+ (Why + 4G, + Wiy )/ 6+
| m u | m u 4
(Wi, + AW, + W, )16+ (W +Awg + Wy, )/ 6=1
| m u | m u | m u | m u
W51£W51£W51’W52 SW’:’:Z SWSZ’WE:S SW53 SWSS’WEM SWSA SWE:4
| m u
W55SW55SW55
| | | | |
0<w,, 0<w,, 0<wg,, O<w,, O<w,

7 numarali KV i¢in ana kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan denklem

takimu.
MinX
[wi —0.67wy| < X, |wy —1.00w; | < X, |w, —1.00wg| < X, |wg —1.00w; | < X
\w;“ -1.00w"| < X, ‘Wl”‘ —2.00W£"‘ <X, ‘W;“ -1.50w;'| < X, \wg‘ —1.33W£"‘ <X

Wy —1.8OWH <X

W —3.75W|2‘ <X, w —2.33wt'.,‘ <X,

W —1.50w| < X,

<X

‘Wé —0.67w} <X, ‘WIZ —1.00w}
Wi —2.00w| < X, |w" —3.00w]'| < X, |wj' —2.00w]| < X

W —4.20w;| < X

<X, ‘wl' —1.00w}

W —8.75w|< X,

W —5.63w}| < X,

(Wl'+4W1m+wf)/6+(w;+4W;“+w§')/6+(w§+4w§“+w§)/6+
| m u | m u _
(W4+4W4 +W4)/6+(W5+4W5 +w5)/6_1
| m u | m u | m u I m u | m u
W SW KWL W, SWR KW, W WG S WL W, W SW LW SWESW
O<w, 0<w), 0<wj, 0<w, 0<w,
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7 numarali KV i¢in Ci ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

|w, —0.67w, < X

<X, |w, —~1.00w;

<X, |w, ~1.00w,

<X, |w, —0.44w};

|wiy —1.00w, <X, |wjp—2.00wp|< X,

wi; —1.50w]j| < X

wi; —2.33wj, | < X

<X, ‘Wﬂ —1.00w;

Wiy —3.75w| < X,

W, —2.25W1|6‘ <X,

W, —1.50w,|< X,

<X, W}, —1.80wy| < X

<X,

|wg, —1.00w,

w;; —1.33wj,

<X

<X, |w, —1.00w,

|wi, —0.30ws, <X, |, 100

<X, |w, —0.44w};

Wiy —1.00wgg| < X, |, —2.00mgz| < X, [wfy —3.00w]j| < X, |wjs —2.00wj| < X

Wi —4.20W1|3‘ <X

wj; —8.75w], | < X,

Wy, —8.44w| < X,

W}, —3.38W,| < X,

| m u | m u | m u
(W11+4W11+W11)/6+(W12+4W12+W12)/6+(W13+4W13+Wl3)/6+
| m u | m u | m u _
W14+4W14+W14)/6+(W15+4W15+W15)/6+(W16+4W16+W16)/6—1
| m u | m u | m u | m u | m u
Wip S Wy S Wp, Wiy S W < Wip, Wog S Wg S Wi, Wy S Wy S Wiy, Wis < Wi < Wig
W < W < wh
o<w,, 0<w,, 0<w,, 0<w,, 0<w,, 0<w,

7 numarali KV i¢in Cz ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

|w, —2.50, < X

<X, |w5, —3.00wj,

<X, |wh, —1.00w,

<X, |w, —3.50w,| < X, s, —1.80w},| < X

W, —1.33ws;

<X, g, —4.00w5| < X, |ws, —6.30w,| < X

‘lez —2.50w},

| m u | m u | m u _
(W21+4W21+W21)/6+(W22+4W22+W22)/6+(W23+4W23+W23)/6—1
| m u | m u | m u
Wy S Wy S Wop, Woy S Wop S Wop, Wog < Wog < Wiy
I I I
0<w,, 0w, 0<w,
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7 numarali KV i¢in C3 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

‘wéz —0.67w,

<X, ‘Wé3 —1.00w},

|wgs —2.00w3 | < X,

<X, [wg, —1.00w| < X,

wj, ~1.50w,| < X,

Wi —3.75my | < X,

|wi, —0.67wj,

<X,

W;, — 2.00ws;

<X,

wj, —5.63wy,| < X

| m u | m u | m u
(W31+4W31+W31)/6+(W32+4W32+W32)/6+(W33+4W33+W33)/6:1
| m u | m u | m u
W31 = W31 = W31’ W32 = W32 = W32’W33 = W33 < W33
| | |
0<wy,, 0<w,, 0<w;,

7 numarali KV i¢in Cs4 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

|w, —1.50w,

<X, |wj, —1.00w,

<X, |, —1.00wj,

[wi ~1.50wj| < X, |wj —1.33wj,| < X,

<X,

wj, —2.00wjj| < X

W}, —2.50W,,[ < X,

W}, —2.33wj| < X

W —1.80w,| < X

‘WLZ ~1.50w},

<X, ‘W:u —1.00w%,

<X, [wj, —3.00wg[ < X, wj, —2.00wj,| < X,

W, —5.83wj| < X,

wj; —4.20w,[ < X

(WL1+4WE+W21)/6+(
(

W, + AW, + W, )/ 6=1

| m u | m u
W, +4w,, +W42)/6+(W43+4W43+W43)/6+

7 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimu.
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MinX

[wi; —0.67w, < X

<X, |wi, —1.00w,

<X, |wl, ~1.00w

<X, |wi, —1.00w,

<X, W, —1.50wg < X, |wi ~1.33wg| < X

| wgg —1.00wg3| < X, |wi —2.00w,

W, —2.33w, | < X, |wh, —1.80w,| < X

W, —3.75W, | < X,

W —1.50mg| < X,

<X

<X, |wh —1.00ws| < X, |wl, —1.00ws,

|ws —0.67w,

<X, W —3.00wg;| < X, [wg, —2.00wg | < X

|wgg —2.00w,

W, —8.75W, | < X, W, —4.20w, | < X

W —5.63wh, [ < X,

| m u | m ] | m u
(Wi, + AWy + Wy )/ 6+ (W, + AW + W, ) / 6+ (Whg +AWS, + Wy ) / 6+
| m u | m u F
(W, + 4WE, + W, )16+ (W + AW + W, )/ 6=1
| m u | m u | m u | m u
W51SW513W51’W52 SWSZ SW’:’:Z’W53 SW53 SW53’W54 SW’:’:4 SWSA
| m u
W55SW55SW55
| | | | |
0<w,, 0<w,, 0<w,, O0<w,, O<w,

8 numarali KV icin ana kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan denklem

takimu.
MinX
[wi —0.67wy| < X, |wy —1.00w; | < X, |w —1.00ws| < X, |w; —1.00w;|< X
\w;“ -1.00w"| < X, ‘Wl”‘ —2.00wg“\ <X, \w;“ -1.50w;'| < X, ‘W;“ —1.33W£"‘ <X

WY —2.33w| < X, [w —1.80w|< X

W —3.75w| < X,

W —1.50w| < X,

<X

<X, ‘wl' —1.00w}

<X, ‘w}, —1.00w;

\w; -0.67w}
Wy —2.00w| < X, |[w" —3.00w)'| < X, g’ —2.00w]| < X

W' —8.75w,| < X, W —4.20w| < X

W —5.63w|< X,

(Wl'+4W1m+wf)/6+(w;+4W;“+w§')/6+(w§+4w§“+w§)/6+
| m u | m u _
(W4+4W4 +W4)/6+(W5+4W5 +w5)/6_1
| m u | m u | m u I m u | m u
W SW KWL W, SWR KW, W WG S WL W, W SW LW SWESW
O<w, 0<w), 0<wj, 0<w, 0<w,
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8 numarali KV i¢in Ci ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX
Wi, —0.67wi, | < X, [w, —1.00wig|< X, |wj; —1.00w};|< X, |wj, —0.71my| < X
‘Wl”; —1.00wl”;‘ <X, ‘W{‘; —2.00w1”g‘ <X, \w;; —1.50W1”1]‘ <X, ‘Wﬂ —-1.00w;|< X

wj, —3.75wlg| < X, W}, —1.40w| < X

Wi, —2.33w | < X,

wj, —1.50w,| < X,

[wi; —1.00w, wj; —1.80wj5| < X

<X, |wp -1.33w;| < X,

<X

<X, |wl, —0.71w},

|wi, —0.67w, <X, |, -0.71w,

Wy —2.00w;

<X, |wl, —1.00w};

<X

<X, ‘Wl”; —3.OOW1”1‘ <X, \w;; —1.50w1”;‘ <X, ‘wl”; —-1.33wj;

wj, —8.75w],| < X, W —2.52w;| < X

Wi —3.27W1|5‘ <X,

wj, —5.63ws| < X,

(Wl'1+4wl”1+wl”1)/6+(wl'2+4wl”; +W1“2)/6+(W1'3+4W{2 +W1“3)/6+

Wy, + 4w +w1“4)/6+(w1'5+4w{g +w1”5)/6+(wl'6+4w{g +Wl“6)/6=1

| m u | m u | m u | m u | m u
Wll < Wll = Wll’ W12 = W12 S W12 ' W13 < Wl3 = W13’Wl4 < W14 < W14 ' WlS < W15 < W15

| m u
Wig <w, < Wi

16 —
| | | | |
0<w,, 0<w,, 0<w,, 0<w,, O0<wg

|
0<w s

11

8 numarali KV ic¢in Cz ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

|w;, —0.67ws, <X, w5, —1.00wg| < X

<X, |wh, —1.00w5,

Wl —2.00wh| < X, W, —3.75w}, | < X

W, —1.50W, | < X,

‘WIZZ -0.67w}, W, —5.63W|21‘ <X

<X, |wg,—2.00w)| < X,

| m u | m u | m u _
(W21+4W21+W21)/6+(W22+4W22+W22)/6+(W23+4W23+W23)/6—1
| m u | m u | m u
Wy S Wy S Wop, Woy S Wop S Wop, Wog < Wog < Wiy
I I I
0<w,, 0w, 0<w,
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8 numarali KV i¢in C3 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

‘ng —0.67w5,

<X, ‘wéz —1.00w},

<X, [wi —1.00w5| < X,

|wg, —2.00wg;| < X,

wi; —1.50W,| < X,

wj, —3.75my | < X,

|wiy —0.67w,

<X, |wj —2.00w5| < X,

wj; —5.63wy,| < X

| m u | m u | m u
(W31+4W31+W31)/6+(W32+4W32+W32)/6+(W33+4W33+W33)/6:1
| m u | m u | m u
W31 = W31 = W31’ W32 = W32 = W32’W33 = W33 < W33
| | |
0<wy,, 0<w,, 0<w;,

8 numarali KV i¢in C4 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

|w, —0.67wj;

<X, |wj, —1.00w,

<X, |, —1.00wj,

<X, |wj —1.00w}| < X

|wj; —2.00w], <X,

<X, |wj—1.50w],

wj, ~1.50w,| < X,

Wj; —3.75W4| < X

W —2.33W,,| < X

‘WLZ -0.67w},

<X, ‘WJH —1.00w},

<X, g, —2.00w| < X, |wj, —3.00wj | < X,

W}, —5.63wj| < X,

W}, —8.75w,, | < X

| m u | m u | m u
(w41+4w41+w41)/6+ W, +4W,, +W42)/6+(W43+4W43+W43)/6+

(
(W:M+4W1n; +Wf4)/6:l

8 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimu.
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MinX

[w; —0.67w, <X

<X, |wis —1.00w,

<X, |wl, ~1.00w

<X, |wi,—1.00w,

m

Wi —2.00w. Wl —1.33wg,| < X

|wgs —1.00w5; | < X, <X, |wg, —1.50wg| < X,

W, —2.33w| < X, |wl; —1.80wg, | < X

W, —1.50m,| < X,

W, —3.75m, | < X,

<X

| Wi —0.67w, <X, |wh, ~1.00w,

<X, |wi, —1.00w

w;, —2.00w;,| < X

|wgs —2.00mg, | < X, |wl; —3.00wg| < X,

W, —5.630h, | < X, |we, —8.75wls| < X, |wi, —4.20m, | < X

| m u | m u | m u
(Wi, + AWy + ey ) 16+ (Wi + AW, + W, ) / 6+ (Why + AWS; + Wy ) / 6+
| m u | m u i
(W, + AWE, + W, )16+ (W +Awg + W, )/ 6=1
| m u | m u | m u | m u
WSlSWSlSWSDWSZ SW52 SW52’W53 SW53 SW53’W54 SW54 SWE:4
| m u
WSSSWSSSWSS
| | | | |
0<w,, 0<w,, 0<wg,, O<w,, O<w,

9 numarali KV i¢in ana kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan denklem

takimu.
MinX
[wi —0.67ws| < X, |wj —1.00w; | < X, |} —1.00w;| < X, |w; —1.00w}|< X
\w;“ -1.00w;' | < X, ‘W;“ —2.00wg“\ <X, \w;“ -1.50w"| < X, ‘Wl”‘ —1.33W£"‘ <X

Wy —2.33w]| < X, |w} ~1.80w;|< X

W —1.50w| < X,

Wy —3.75w| < X,

<X

‘wé —0.67w}
Wy —2.00w| < X, W)’ —3.00W"| < X, |wg’ —2.00w]| < X
W —4.20w| < X

<X, ‘Wé —1.00w}

<X, ‘WIZ —1.00w!

Wy —5.63w|< X, |wy —8.75m| < X,

(Wl'+4W1m+wf)/6+(w;+4W;“+w§')/6+(w§+4w§“+w§)/6+
| m u | m u _
(W4+4W4 +W4)/6+(W5+4W5 +w5)/6_1
| m u | m u | m u I m u | m u
W SW KWL W, SWR KW, W WG S WL W, W SW LW SWESW
O<w, 0<w), 0<wj, 0<w, 0<w,
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9 numarali KV i¢in C; ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

|w, —0.67w; <X, W, ~1.00m] < X

<X, |w, ~1.00w,

W —2.00W"

<X, |wi, —0.60m,

[wiy —1.00w;| < X, <X, Wi ~1.00w|< X, |wp ~1.50wj|< X

<X, |wl, ~167w|< X,

wj, —1.50w;,| < X, |w; —3.75w], wj; —2.33w| < X

Wi —1.00wiy | < X, [} —1.33wgy| < X, |wiy —1.80wj,| < X
Wi, —0.67w,| < X, |wi, —0.60ws| < X, [wj, —0.60w;| < X, |wj, —1.00wj| < X
Wiy —2.00m;| < X, [wf} —2.00w| < X, |wjj ~1.50wj|< X, |wjs —2.00wjp|< X

wy, —3.89w;| < X,

W, —5.63W1|4‘ <X, Wiy —4.20Wl|6‘ <X

Wl“l—6.25wl'5‘£ X,

| m u | m u | m u
(W11+4W11+W11)/6+(W12 + 4w, +W12)/6+(W13+4W13+W13)/6+
W, + 4w, +Wf4)/6+(wl'5 + 4w +w1”5)/6+(w1'6 + 4w} +W1“6)/6=1
| m u | m u | m u | m u | m u
Wiy S Wy S Wp, Wiy S Wy S Wip, Wig < Wig < Wig, Wy S Wy S Wy, Wi < Wi < Wig

| m u
W16 < W16 < W16

| | | | | |
0<w,, 0<w,, 0<w,, 0<w,, O0<w;,, O<w,

9 numarali KV i¢in Cz ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

[ Wy —0.67ws,

<X, |wp —1.00m5;| < X

<X, |wh,~1.67w},

<X, Wy —1.50w,|< X, Wi, —5.25w),| < X

Wy, —3.00wy,

<X, |wg—3.00w5,| < X, |ws, —7.88wj,|< X

Wy — 111w,

| m u | m u | m u _
(W21+4W21+W21)/6+(W22+4W22+W22)/6+(W23+4W23+W23)/6—1
| m u | m u | m u
Wy S Wy S Wop, Woy S Wop S Wop, Wog < Wog < Wiy
I I I
0<w,, 0w, 0<w,
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9 numarali KV i¢in C3 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimai.

MinX

‘Wé3 —-0.67w},

<X, ‘w:'ﬂ —1.00w;,

|wi; —2.00w5| < X,

<X, [wi —1.00w5|< X,

wi; — 150w, [ < X,

Wi, —3.75wj, | < X,

| Wiy —0.67ws,

<X, |wj, —2.00w|< X,

W}, —5.63wj, | < X

| m u | m u | m u
(W31+4W31+W31)/6+(W32+4W32+W32)/6+(W33+4W33+W33)/6:1
| m u | m u | m u
W31 = W31 = W31’ W32 = W32 = W32’W33 = W33 < W33
| | |
0<wy,, 0<w,, 0<w;,

9 numarali KV i¢in Cs4 ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimi.

MinX

|w, —0.67w,

<X, Wi —1.67w,

<X, |w, —1.00w},

[wii —3.00wj;| < X, |wj, —1.33w, | < X,

<X,

wj, —1.00wj| < X

W}, ~1.50W,| < X,

W —5.25W),| < X

wj; —1.80w,| < X

|wj, —1.11wj,

<X, Wiy 167w,

<X, |wj, —3.00wj| < X, |wj, —4.00wj| < X,

wj, —7.88W,,[ < X,

W —9.45w,,| < X

(W:u+4WTl+W21)/6+(WLZ+4WTZ +WZZ)/6+(WL3+4W2; +Wj3)/6+
(

W, + 4w, +wy, ) /6=1

9 numarali KV i¢in Cs ana kriterinin alt kriter agirliklarinin hesaplanmasinda

kullanilan denklem takimu.
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MinX

[w; —0.67w, <X

<X, |wis —1.00w,,

<X, |wh, ~1.00w

<X, |w,—1.00w,

m

Wi —2.00w", Wl —1.33wg| < X

|wgs —1.00w5; | < X, <X, |wg, —1.50wg| < X,

W, —2.33w| < X, |wl; —1.80wg, | < X

W, —1.50m,| < X,

W, —3.75m, | < X,

<X

| Wi —0.67w, <X, |wi, —~1.00w,

<X, |wi, —1.00w

w;, —2.00wg,| < X

|wgs —2.00mg, | < X, |wl; —3.00wg| < X,

W, —5.630h, | < X, |we, —8.75wls| < X, [wg, —4.20m, | < X

| m u | m u | m u
(Wi, + AWy + ey ) 16+ (Wi + AW, + W, ) / 6+ (Why + AWS; + Wy ) / 6+
| m u | m u i
(W, + AWE, + W, )16+ (W +Awg + W, )/ 6=1
| m u | m u | m u | m u
WSlSWSlSWSDWSZ SW52 SW52’W53 SW53 SW53’W54 SW54 SWE:4
| m u
WSSSWSSSWSS
| | | | |
0<w,, 0<w,, 0<wg,, O<w,, O<w,
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EK-2 Bulamik SWARA Yontemi Hesaplamalar

Bulanik SWéRA Yonteminde KV’lerin C2, C3, Cs ve Cs Ana Kriterlerinin Alt
Kriterlerini Onem Sirasina Gore Degerlendirmeleri, Degerlendirmelerin Dilsel
Ifadeleri ve Dilsel Ifadelerin Bulanik Say1 Karsihklar:

KV’lerin C; ana kriterinin alt kriterlerini 6nem sirasina gore degerlendirmeleri Tablo
EK-2.1’de; degerlendirmelerin dilsel ifadeleri Tablo EK-2.2°de, dilsel ifadelerinin
bulanik say1 karsiliklar1 ise Tablo EK-2.3’te verilmistir.

EK-2.1 KV’lerin Cz Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Onem Siralarina Gore Degerlendirmeleri

Onem (/' KV, KV: KVi KVs KVe KVi KVs KVe
Sirasi
1 Cas Cx Cx Cx Cas Ca Cx Cx Cz
2 Ca Ca Ca Ca Cn Cx» Ca Ca Ca
3 Cx Ca Ca Ca Cx» Ca Cn Ca Cx
EK-2.2 KV’lerin C, Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel Ifade ile
Degerlendirmeleri
KV1 KV, KV3 KV, KVs KVs KV7 KVsg KV
ES ES WLS LS ES RLS MLS MLS ES
WLS WLS MDLS RLS LS DLS DLS DLS MDLS
EK-2.3 KV’lerin Cz Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile
Degerlendirmeleri
KV1 KV> KV3 KV, KVs KVs KV~ KVsg KVjq
(0,000 | (0,000; | (0,222 ;| (0,286 ; | (0,000 ; | (0,333 ;] (0,400 ; | (0,400 | (0,000;
0,000; { 0,000; | 0,250; | 0,333; | 0,000; | 0,400: | 0,500; | 0,500 | 0,000 ;
0,000) | 0,000) | 0,286) | 0,400) | 0,000) | 0,500) | 0,667) | 0,667) | 0,000)
(0,222 ;1 (0,222 ; | (0,250 ; | (0,333 ;| (0,286 ; | (0,500 ;| (0,500 ; | (0,500 | (0,250 ;
0,250; | 0,250 ; | 0,286 ; | 0,400; | 0,333; | 0,667 ; | 0,667 ; | 0,667 ; | 0,286 ;
0,286) | 0,286) | 0,333) | 0,500) | 0,400) | 1,000) | 1,000) | 1,000) | 0,333)

KV’lerin C3 ana kriterinin alt kriterlerini 6nem sirasina gore degerlendirmeleri EK-
2.4°te; degerlendirmelerin dilsel ifadeleri EK-2.5°te, dilsel ifadelerinin bulanik say1
karsiliklar1 ise EK-2.6’da verilmistir.
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EK-2.4 KV’lerin C3 Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Onem Siralarina Gore Degerlendirmeleri

Onem /' KV, KVs KVi KVs KV KVi KVs KVe

Sirasi
1 Ca3 Ca3 Ca Ca1 Cas Ca Ca Cas Cas3
2 Ca2 Ca Ca3 Ca Ca Cas Cas Ca Ca1
3 Ca Ca Ca Css Ca Ca Ca Ca Ca

EK-2.5 KV’lerin C3 Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel Ifade ile
Degerlendirmeleri

KV1 KV; KV3 KV, KVs KVs KV7 KVs KVy

LS WLS MDLS MDLS MLS LS MLS RLS MDLS

RLS LS RLS MLS DLS RLS DLS MLS RLS

EK-2.6 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile
Degerlendirmeleri
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 KV6 KV7 KV8 KV9

(0,286 ; | (0,222 ; | (0,250 ; | (0,250 ; | (0,400; | (0,286 ; | (0,400; | (0,333; | (0,250 ;
0,333; | 0,250; | 0,286; | 0,286 | 0,500; | 0,333; | 0,500; | 0,400; | 0,286 ;
0,400) | 0,286) | 0,333) | 0,333) | 0,667) | 0,400) | 0,667) | 0,500) | 0,333)
(0,333; | (0,286 ; | (0,333; | (0,400; | (0,250; | (0,333; | (0,500; | (0,400; | (0,333 ;
0,400; | 0,333; | 0,400; | 0,500 | 0,286: | 0,400 | 0,667 | 0,500; | 0,400
0,500) | 0,400) | 0,500) | 0,667) | 0,333) | 0,500) | 1,000) | 0,667) | 0,500)

KV’lerin C4 ana kriterinin alt kriterlerini 6nem sirasina gére degerlendirmeleri EK-
2.7°de; degerlendirmelerin dilsel ifadeleri EK-2.8de, dilsel ifadelerinin bulanik say1
karsiliklar1 ise EK-2.9°da verilmistir.

EK-2.7 KV’lerin C4 Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Onem Siralarma Gore Degerlendirmeleri

Onem v KV, KVs KVi KVs KVe KVi KVs KVe

Sirasi
1 Ca Ca Ca Cus Ca Ca Ca Ca Ca
2 Ca Cas Cas Cas Cus Ca Ca Ca Ca
3 Cua Ca Cus Ca Cas Cua Cas Cas Cas
4 Cas Cus Ca Ca Ca Cas Cus Cus Cua
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EK-2.8 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel Ifade ile

Degerlendirmeleri
KV: KV KV3 KV, KVs KV KV~ KVsg KV
ES WLS MDLS RLS MLS ES DLS ES ALS
WLS MDLS LS MLS DLS WLS ALS WLS ALS
MDLS RLS MLS DLS ALS MDLS ALS MDLS ALS

EK-2.9 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile

Degerlendirmeleri
KV1 KV, KV; KV, KVs KVs KV~ KVs KV,
(0,000 | (0,222 ; | (0,250 ; | (0,333 ;| (0,400 ; | (0,000; | (0,500 ; | (0,000 | (1,000 ;
0,000, | 0,250 ; | 0,286; | 0,400, | 0,500 ; | 0,000; | 0,667 ; | 0,000; | 1,000,
0,000) | 0,286) | 0,333) | 0,500) | 0,667) | 0,000) | 1,000) | 0,000) | 1,000)
(0,222 ; | (0,250 ; | (0,286 ; | (0,400; | (0,500; | (0,222 ; | (1,000 ; | (0,222 ; | (1,000 ;
0,250; | 0,286 ; | 0,333; | 0,500; | 0,667 ; | 0,250; | 1,000; | 0,250 ; | 1,000;
0,286) | 0,333) | 0,400) | 0,667) | 1,000) | 0,286) | 1,000) | 0,286) | 1,000)
(0,250; | (0,333 | (0,400 | (0,500 | (1,000} | (0,250 | (1,000 | (0,250 ; | (1,000 ;
0,286 ; | 0,400; | 0,500; | 0,667 ; | 1,000 ; | 0,286; | 1,000; | 0,286 ; | 1,000
0,333) | 0,500) | 0,667) | 1,000) | 1,000) | 0,333) | 1,000) | 0,333) | 1,000)

KV’lerin Cs ana kriterinin alt kriterlerini 6nem sirasina gore degerlendirmeleri EK-

2.10’da degerlendirmelerin dilsel ifadeleri EK-2.11’de, dilsel ifadelerinin bulanik say1

karsiliklar1 ise EK-2.12°de verilmistir.

EK-2.10 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Onem Siralarina Goére

Degerlendirmeleri
Onem /' KV, KV: KVi KVs KVe KVi KVs KVs
Sirasi
1 Css Cs1 Cs1 Cs1 Css Cs1 Css Css Css
2 Css Cs2 Css Cs4 Cs1 Cs, Css Cs1 Cs1
3 Cs1 Css Css Css Cs2 Css Cosa Cs2 Csa
4 Cs, Csa Cs2 Cs Css Css Cs1 Css Css
5 Css Css Css Css Css Css Cs2 Css Cs2
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EK-2.11 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Dilsel ifade ile

Degerlendirmeleri
KV: KV, KV3 KV, KVs KVs KV7 KVsg KVgy
ES WLS MDLS LS RLS WLS MLS RLS RLS
WLS MDLS LS RLS MLS MDLS DLS MLS MLS
MDLS LS RLS DLS DLS LS ALS DLS DLS
LS RLS MLS ALS ALS RLS ALS ALS ALS

EK-2.12 KV’lerin Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerini Bulanik Say1 Degerleri ile

Degerlendirmeleri
KV1 KV, KV; KV, KVs KVs KV7 KVs KVq
(0,000; | (0,222 ;| (0,250 ; | (0,286 ; | (0,333 ; | (0,222 ; | (0,400 ; | (0,333 ;| (0,333;
0,000; | 0,250; | 0,286 ; | 0,333, | 0,400, | 0,250; | 0,500 ; | 0,400, | 0,400 ;
0,000) | 0,286) | 0,333) | 0,400) | 0,500) | 0,286) | 0,667) | 0,500) | 0,500)
(0,222 ; | (0,250 ; | (0,286 ; | (0,333 ; | (0,400 ; | (0,250 ; | (0,500 ; | (0,400 ; | (0,400 ;
0,250, | 0,286 ; | 0,333; | 0,400, | 0,500, | 0,286 ; | 0,667 ; | 0,500 ; | 0,500 ;
0,286) | 0,333) | 0,400) | 0,500) | 0,667) | 0,333) | 1,000) | 0,667) | 0,667)
(0,250 ; | (0,286 ; | (0,333 ; | (0,500; | (0,500 ; | (0,286 ; | (1,000 ; | (0,500 ; | (0,500 ;
0,286 ; | 0,333; | 0,400; | 0,667 ; | 0,667 ; | 0,333; | 1,000; | 0,667 ; | 0,667 ;
0,333) | 0,400) | 0,500) | 1,000) | 1,000) | 0,400) | 1,000) | 1,000) | 1,000)
(0,286 ; | (0,333 ;| (0,400; | (1,000 | (1,000 ; | (0,333 ;| (1,000 ; | (1,000; | (1,000;
0,333; | 0,400; | 0,500; | 1,000; | 1,000; | 0,400; | 1,000; | 1,000; | 1,000;
0,400) | 0,500) | 0,667) | 1,000) | 1,000) | 0,500) | 1,000) | 1,000) | 1,000)

Bulanik SWARA Yoénteminde KV’ler icin Ana ve Alt Kriterlerin Agirhk
Hesaplamalar:

KV> Ana Kriter Hesaplamalari

Sj

k.

J

q;

w;

W

Cs

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,297 0,310 0,327 0,312

C:

0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,231 0,248 0,268 0,249

Cs

0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,173 0,193 0,214 0,194

Cy

0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,417 0,467 0,509 0,124 0,145 0,167 0,145

C,

0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,278 0,333 0,382 0,083 0,103 0,125 0,104

3,056 3,222 3,364
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KV, C; Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

Sj

K; q;

W

W

Cis

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,272 0,287 0,305 0,288

Cll

0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,212 0,229 0,250 0,230

Cu

0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,159 0,178 0,200 0,179

Cis

0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,417 0,467 0,509 0,113 0,134 0,156 0,134

C15

0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,298 0,350 0,396 0,081 0,100 0,121 0,101

Cl4

0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,198 0,250 0,297 0,054 0,072 0,091 0,072

3,274 3,489 3,675

KV, C, Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

Kj ;

~

W

Cos

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,355

0,357

0,360

0,357

Co

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,355

0,357

0,360

0,357

Cax

0,222

0,250

0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,276

0,286

0,295

0,285

2,778 2,800 2,818

KV, C3 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; d;

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,407

0,417

0,429

0,418

Ca2

0,222

0,250

0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,317

0,333

0,351

0,334

Css

0,286

0,333

0,400 1,286 1,333 1,400 0,556 0,600 0,636 0,226

0,250

0,273

0,250

2,333 2,400 2,455

KV, C4 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; d;

Can

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,337

0,349

0,364

0,350

Cus

0,222

0,250

0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,262

0,279

0,298

0,280

Ca

0,250

0,286

0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,197

0,217

0,238

0,217

Cu

0,333

0,400

0,500 1,333 1,400 1,500 0,389 0,444 0,491 0,131

0,155

0,179

0,155

2,750 2,867 2,964

KV> Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; ;

Cs:

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,297

0,310

0,327

0,312

Cs2

0,222

0,250

0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,231

0,248

0,268

0,249

Css

0,250

0,286

0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,173

0,193

0,214

0,194

Css

0,286

0,333

0,400 1,286 1,333 1,400 0,417 0,467 0,509 0,124

0,145

0,167

0,145

Css

0,333

0,400

0,500 1,333 1,400 1,500 0,278 0,333 0,382 0,083

0,103

0,125

0,104

3,056 3,222 3,364
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KV3 Ana Kriter Hesaplamalari

SJ kj qj W. W

C, 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,310 0,327 0,350 0,329

C; 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,750 0,778 0,800 0,233 0,255 0,280 0,256

C. 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,536 0,583 0,622 0,166 0,191 0,218 0,192

C, 0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,357 0,417 0,467 0,111 0,136 0,163 0,137

Cs 0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667 0,214 0,278 0,333 0,067 0,091 0,117 0,091

2,857 3,056 3,222

KV; C; Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S k; q; W W

Cy3 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,280 0,296 0,318 0,298

Cy 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,750 0,778 0,800 0,210 0,230 0,255 0,232

Csis 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,563 0,605 0,640 0,157 0,179 0,204 0,180

Cs 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,402 0,454 0,498 0,112 0,134 0,158 0,135

Cu 0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,268 0,324 0,373 0,075 0,096 0,119 0,097

Cu 0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667 0,161 0,216 0,267 0,045 0,064 0,085 0,065

3,143 3,377 3,578

KV; C, Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

5 K, d; W, W

C.;z 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,404 0,413 0,424 0,414

C2 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,315 0,330 0,347 0,330

Co: 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,236 0,257 0,277 0,257

2,361 2,422 2,473

KV; C3 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

Si kj qj W. W

Cs2 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,417 0,429 0,444 0,430

Css 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,750 0,778 0,800 0,313 0,333 0,356 0,334

Cs: 0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,500 0,556 0,600 0,208 0,238 0,267 0,238

2,250 2,333 2,400

KV3 C4 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S K; q W, W

C4 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,349 0,364 0,384 0,365

C4 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,750 0,778 0,800 0,262 0,283 0,307 0,284

Csu 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,536 0,583 0,622 0,187 0,212 0,239 0,213

Cs 0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667 0,321 0,389 0,444 0,112 0,141 0,170 0,141

2,607 2,750 2,867
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KV; Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

~

d; w;

W

C51

0,000 0,000 0,000

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,310 0,327 0,350 0,329

C55

0,250 0,286 0,333

1,250 1,286 1,333 0,750 0,778 0,800 0,233 0,255 0,280 0,256

Css

0,286 0,333 0,400

1,286 1,333 1,400 0,536 0,583 0,622 0,166 0,191 0,218 0,192

Cs,

0,333 0,400 0,500

1,333 1,400 1,500 0,357 0,417 0,467 0,111 0,136 0,163 0,137

C54

0,400 0,500 0,667

1,400 1,500 1,667 0,214 0,278 0,333 0,067 0,091 0,117 0,091

2,857 3,056 3,222

KV, Ana Kriter Hesaplamalari

S| K; d; W,

w

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,327 0,350

0,382 0,353

Cs

0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,714 0,750 0,778 0,234 0,263

0,297 0,264

Cs

0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,476 0,536 0,583 0,156 0,188

0,223 0,189

C:

0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667 0,286 0,357 0,417 0,094 0,125

0,159 0,126

C,

0,500 0,667 1,000 1,500 1,667 2,000 0,143 0,214 0,278 0,047 0,075

0,106 0,076

2,619 2,857 3,056

KV4 C; Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S K; 4; Wi

~

W

Cu

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,296 0,318

0,348 0,321

Cu

0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,714 0,750 0,778 0,212 0,239

0,271 0,240

Cis

0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,510 0,563 0,605 0,151 0,179

0,211 0,180

Cn

0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,340 0,402 0,454 0,101 0,128

0,158 0,129

Cis

0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667 0,204 0,268 0,324 0,060 0,085

0,113 0,086

Ci3

0,500 0,667 1,000 1,500 1,667 2,000 0,102 0,161 0,216 0,030 0,051

0,075 0,052

2,871 3,143 3,377

KV4 C, Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S| K; g; W,

w

Cas

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,424 0,438

0,457 0,439

Co

0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,714 0,750 0,778 0,303 0,328

0,355 0,329

0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,476 0,536 0,583 0,202 0,234

0,266 0,234

2,190 2,286 2,361
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KV. C3; Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

~

g; W; W

Ca 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,422 0,435 0,455 0,437

Cs2 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,750 0,778 0,800 0,316 0,339 0,364 0,340

Css 0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667 0,450 0,519 0,571 0,190 0,226 0,260 0,225

2,200 2,296 2,371

KV, C4 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S K;

g; W; W

C44 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,378 0,404 0,441 0,408

C4s 0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,667 0,714 0,750 0,252 0,288 0,331 0,291

C4 0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667 0,400 0,476 0,536 0,151 0,192 0,236 0,193

C4 0,500 0,667 1,000 1,500 1,667 2,000 0,200 0,286 0,357 0,076 0,115 0,158 0,116

2,267 2,476 2,643

KV, Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

~

q; W, w

Cs: 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,340 0,361 0,393 0,364

Css 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,714 0,750 0,778 0,243 0,271 0,305 0,273

Css 0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,476 0,536 0,583 0,162 0,194 0,229 0,195

Cs, 0,500 0,667 1,000 1,500 1,667 2,000 0,238 0,321 0,389 0,081 0,116 0,153 0,117

Csz 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000 0,119 0,161 0,194 0,040 0,058 0,076 0,058

2,548 2,768 2,944

KVs Ana Kriter Hesaplamalari

S ki

q; W; w

C; 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000

1,000

1,000 1,000 0,354 0,382 0,423 0,386

C, 0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500

0,667

0,714 0,750 0,236 0,273 0,317 0,275

Cs 0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667

0,400

0,476 0,536 0,142 0,182 0,226 0,183

C. 0,500 0,667 1,000 1,500 1,667 2,000

0,200

0,286 0,357 0,071 0,109 0,151 0,110

C, 1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000

0,100

0,143 0,179 0,035 0,055 0,075 0,055

2,367

2,619 2,821
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KVs C1 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

Sj

K; q;

w;

W

Cuw

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,328

0,358

0,402 0,363

Cll

0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,667 0,714 0,750 0,219

0,256

0,302 0,259

Cus

0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667 0,400 0,476 0,536 0,131

0,170

0,215 0,172

Cu

0,400 0,500 0,667 1,400 1,500 1,667 0,240 0,317 0,383 0,079

0,114

0,154 0,115

Cis

0,500 0,667 1,000 1,500 1,667 2,000 0,120 0,190 0,255 0,039

0,068

0,103 0,070

ClS

1,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000 0,060 0,095 0,128 0,020

0,034

0,051 0,035

2,487 2,794 3,051

KVs C, Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; J

Cas

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,360

0,364

0,368

0,364

Cn

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,360

0,364

0,368

0,364

Co

0,286

0,333

0,400 1,286 1,333 1,400 0,714 0,750 0,778

0,257

0,273

0,287

0,272

2,714 2,750 2,778

KVs Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; d;

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,457

0,484

0,526

0,489

Ca2

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667 0,600 0,667 0,714

0,274

0,323

0,376

0,324

Ca1

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,300 0,400 0,476

0,137

0,194

0,251

0,194

1,900 2,067 2,190

KVs Cs4 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; d;

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,412

0,441

0,488

0,447

Cus

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667 0,600 0,667 0,714

0,247

0,294

0,348

0,297

Cus

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,300 0,400 0,476

0,124

0,176

0,232

0,177

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,150 0,200 0,238

0,062

0,088

0,116

0,089

2,050 2,267 2,429

KVs Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; a;

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,354

0,382

0,423

0,386

0,333

0,400

0,500 1,333 1,400 1,500 0,667 0,714 0,750

0,236

0,273

0,317

0,275

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667 0,400 0,476 0,536

0,142

0,182

0,226

0,183

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,200 0,286 0,357

0,071

0,109

0,151

0,110

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,100 0,143 0,179

0,035

0,055

0,075

0,055

2,367 2,619 2,821

152



KVe Ana Kriter Hesaplamalari

k.

]

q;

0,000 0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,251

0,257

0,265

0,258

0,000 0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,251

0,257

0,265

0,258

0,222 0,250

0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,195

0,206

0,217

0,206

0,250 0,286

0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,146

0,160

0,173

0,160

0,286 0,333

0,400 1,286 1,333 1,400 0,417 0,467 0,509 0,105

0,120

0,135

0,120

3,778 3,889 3,982

KVe C1 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

k

i

q;

Cu

0,000 0,000

0,000 1,000 1,000

1,000 1,000 1,000 1,000

0,354

0,396

0,462

0,404

Cn

0,400 0,500

0,667 1,400 1,500

1,667 0,600 0,667 0,714

0,212

0,264

0,330

0,269

Cu

0,500 0,667

1,000 1,500 1,667

2,000 0,300 0,400 0,476

0,106

0,159

0,220

0,162

C13

0,500 0,667

1,000 1,500 1,667

2,000 0,150 0,240 0,317

0,053

0,095

0,147

0,098

Cis

0,500 0,667

1,000 1,500 1,667

2,000 0,075 0,144 0,212

0,027

0,057

0,098

0,060

Cis

1,000 1,000

1,000 2,000 2,000

2,000 0,038 0,072 0,106

0,013

0,029

0,049

0,030

2,163 2,523 2,825

KVs C> Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

Sj

k

i

q;

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,444

0,467

0,500

0,470

Co

0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,667 0,714 0,750 0,296

0,333

0,375

0,335

Cos

0,500 0,667 1,000 1,500 1,667 2,000 0,333 0,429 0,500 0,148

0,200

0,250

0,199

2,000 2,143 2,250

KV C3 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S|

k

i

q;

Cs

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,424

0,438

0,457

0,439

Cass

0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,714 0,750 0,778 0,303

0,328

0,355

0,329

Ca1

0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,476 0,536 0,583 0,202

0,234

0,266

0,234

2,190 2,286 2,361

KV Cs4 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S|

k

i

q;

W,

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,288

0,292

0,298

0,293

Cau

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,288

0,292

0,298

0,293

Cus

0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,224

0,234

0,243

0,234

Cus

0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,168

0,182

0,195

0,182

3,361 3,422 3,473
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KV Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S|

k.

J

q;

~

CSl

0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,297

0,310

0,327

0,312

Cs>

0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818

0,231

0,248

0,268

0,249

Css

0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655

0,173

0,193

0,214

0,194

Csa

0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,417 0,467 0,509

0,124

0,145

0,167

0,145

Css

0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,278 0,333 0,382

0,083

0,103

0,125

0,104

3,056 3,222 3,364

KV7 Ana Kriter Hesaplamalari

S|

K;

q;

0,000 0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1,000

1,000

0,354

0,382

0,423

0,386

0,333 0,400

0,500 1,333 1,400 1,500 0,667

0,714

0,750

0,236

0,273

0,317

0,275

0,400 0,500

0,667 1,400 1,500 1,667 0,400

0,476

0,536

0,142

0,182

0,226

0,183

0,500 0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,200

0,286

0,357

0,071

0,109

0,151

0,110

1,000 1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,100

0,143

0,179

0,035

0,055

0,075

0,055

2,367

2,619

2,821

KV7 C1 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K;

q;

Cun

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1,000

1,000

0,400

0,440

0,508

0,449

Cu

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,500

0,600

0,667

0,200

0,264

0,339

0,267

Cis

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,250

0,360

0,444

0,100

0,158

0,226

0,161

Cu

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,125

0,180

0,222

0,050

0,079

0,113

0,081

Ci3

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,063

0,090

0,111

0,025

0,040

0,056

0,040

Cis

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,031

0,045

0,056

0,013

0,020

0,028

0,020

1,969

2,275

2,500

KV~ C; Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

k.

J

q;

Co

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,457

0,484

0,526

0,489

Cas

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667 0,600 0,667 0,714 0,274

0,323

0,376

0,324

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,300 0,400 0,476 0,137

0,194

0,251

0,194

1,900 2,067 2,190

KV- Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

k.

J

q;

Ca

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,457

0,484

0,526

0,489

Cs3

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667 0,600 0,667 0,714 0,274

0,323

0,376

0,324

Cas

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,300 0,400 0,476 0,137

0,194

0,251

0,194

1,900 2,067 2,190

154



KV7 Cs4 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

k.

J

q;

w;

Ca

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,462

0,488

0,533

0,494

Cau

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,500 0,600 0,667 0,231

0,293

0,356

0,293

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,250 0,300 0,333 0,115

0,146

0,178

0,147

Cu

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,125 0,150 0,167 0,058

0,073

0,089

0,073

1,875 2,050 2,167

KV7 Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

k.

J

q;

C55

0,000

0,000

0,000

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,393

0,423

0,471

0,429

Css

0,400

0,500

0,667

1,400 1,500 1,667 0,600 0,667 0,714

0,236

0,282

0,336

0,284

Csa

0,500

0,667

1,000

1,500 1,667 2,000 0,300 0,400 0,476

0,118

0,169

0,224

0,170

1,000

1,000

1,000

2,000 2,000 2,000 0,150 0,200 0,238

0,059

0,085

0,112

0,085

Cs

1,000

1,000

1,000

2,000 2,000 2,000 0,075 0,100 0,119

0,029

0,042

0,056

0,043

2,125 2,367 2,548

KV;s Ana Kriter Hesaplamalari

K;

q;

Cs

0,000

0,000

0,000

1,000 1,000 1,000 1,000

1,000

1,000

0,354

0,382

0,423

0,386

Ci

0,333

0,400

0,500

1,333 1,400 1,500 0,667

0,714

0,750

0,236

0,273

0,317

0,275

0,400

0,500

0,667

1,400 1,500 1,667 0,400

0,476

0,536

0,142

0,182

0,226

0,183

C

0,500

0,667

1,000

1,500 1,667 2,000 0,200

0,286

0,357

0,071

0,109

0,151

0,110

Cy

1,000

1,000

1,000

2,000 2,000 2,000 0,100

0,143

0,179

0,035

0,055

0,075

0,055

2,367

2,619

2,821

KVg C1 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

k.

]

q;

Cu

0,000

0,000

0,000

1,000 1,000 1,000 1,000

1,000

1,000

0,436

0,462

0,508

0,469

Cu

0,500

0,667

1,000

1,500 1,667 2,000 0,500

0,600

0,667

0,218

0,277

0,339

0,278

Cn

1,000

1,000

1,000

2,000 2,000 2,000 0,250

0,300

0,333

0,109

0,139

0,169

0,139

Ci3

1,000

1,000

1,000

2,000 2,000 2,000 0,125

0,150

0,167

0,055

0,069

0,085

0,070

Cis

1,000

1,000

1,000

2,000 2,000 2,000 0,063

0,075

0,083

0,027

0,035

0,042

0,035

Cis

1,000

1,000

1,000

2,000 2,000 2,000 0,031

0,038

0,042

0,014

0,017

0,021

0,017

1,969

2,163

2,292
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KVsg C, Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; q;

W,

Co

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,457

0,484 0,526

0,489

Cas

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667 0,600 0,667 0,714 0,274

0,323 0,376

0,324

Co

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,300 0,400 0,476 0,137

0,194 0,251

0,194

1,900 2,067 2,190

KVs C3 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

Kj J

~

w;

Cass

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,438

0,457 0,484

0,459

Ca2

0,333

0,400

0,500 1,333 1,400 1,500 0,667 0,714 0,750 0,292

0,326 0,363

0,327

Css

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667 0,400 0,476 0,536 0,175

0,217 0,259

0,217

2,067 2,190 2,286

KVs C4 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; J

Ca

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,288

0,292 0,298

0,293

Cu

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,288

0,292 0,298

0,293

Cus

0,222

0,250

0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,224

0,234 0,243

0,234

Cus

0,250

0,286

0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,168

0,182 0,195

0,182

3,361 3,422 3,473

KVs Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

K; ;

0,000

0,000

0,000

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,354

0,382 0,423

0,386

0,333

0,400

0,500

1,333 1,400 1,500 0,667 0,714 0,750

0,236

0,273 0,317

0,275

0,400

0,500

0,667

1,400 1,500 1,667 0,400 0,476 0,536

0,142

0,182 0,226

0,183

0,500

0,667

1,000

1,500 1,667 2,000 0,200 0,286 0,357

0,071

0,109 0,151

0,110

1,000

1,000

1,000

2,000 2,000 2,000 0,100 0,143 0,179

0,035

0,055 0,075

0,055

2,367 2,619 2,821

KVy Ana Kriter Hesaplamalari

K; J

0,000

0,000

0,000

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,366

0,398 0,448

0,404

C,

0,400

0,500

0,667

1,400 1,500 1,667 0,600 0,667 0,714

0,219

0,265 0,320

0,268

Cs

0,400

0,500

0,667

1,400 1,500 1,667 0,360 0,444 0,510

0,132

0,177 0,229

0,179

Ci

0,500

0,667

1,000

1,500 1,667 2,000 0,180 0,267 0,340

0,066

0,106 0,153

0,108

Cs

1,000

1,000

1,000

2,000 2,000 2,000 0,090 0,133 0,170

0,033

0,053 0,076

0,054

2,230 2,511 2,735

KVg C1 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari
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K;

q;

w

w

Cuw

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000

1,000

1,000

1,000

0,328

0,358

0,402 0,363

Cn

0,333

0,400

0,500 1,333 1,400 1,500

0,667

0,714

0,750

0,219

0,256

0,302 0,259

Cu

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667

0,400

0,476

0,536

0,131

0,170

0,215 0,172

ClS

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667

0,240

0,317

0,383

0,079

0,114

0,154 0,115

Cis

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000

0,120

0,190

0,255

0,039

0,068

0,103 0,070

Cis

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000

0,060

0,095

0,128

0,020

0,034

0,051 0,035

2,487

2,794

3,051

KVg C; Alt Kriter Hesaplamalari

K

i

q;

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,357

0,360

0,364 0,360

Ca

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,357

0,360

0,364 0,360

Co

0,250

0,286

0,333 1,250 1,286 1,333 0,750 0,778 0,800

0,268

0,280

0,291 0,280

2,750 2,778 2,800

KV, C3 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

k.

]

q;

Cs3

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,417

0,429

0,444 0,430

0,250

0,286

0,333 1,250 1,286 1,333 0,750 0,778 0,800 0,313

0,333

0,356 0,334

Cs

0,333

0,400

0,500 1,333 1,400 1,500 0,500 0,556 0,600 0,208

0,238

0,267 0,238

2,250 2,333 2,400

KV, Cs4 Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

k.

J

q;

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,533

0,533

0,533 0,533

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,500 0,500 0,500 0,267

0,267

0,267 0,267

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,250 0,250 0,250 0,133

0,133

0,133 0,133

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,125 0,125 0,125 0,067

0,067

0,067 0,067

1,875 1,875 1,875

KV, Cs Ana Kriterinin Alt Kriter Hesaplamalari

S|

k.

]

q;

~

w;

W

Css

0,000

0,000

0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,354

0,382

0,423 0,386

Cs1

0,333

0,400

0,500 1,333 1,400 1,500 0,667 0,714 0,750 0,236

0,273

0,317 0,275

Css

0,400

0,500

0,667 1,400 1,500 1,667 0,400 0,476 0,536 0,142

0,182

0,226 0,183

Css

0,500

0,667

1,000 1,500 1,667 2,000 0,200 0,286 0,357 0,071

0,109

0,151 0,110

Cs»

1,000

1,000

1,000 2,000 2,000 2,000 0,100 0,143 0,179 0,035

0,055

0,075 0,055

2,367 2,619 2,821

Bulanik SWARA Yonteminde KV’lere gore C2, C3, C4 ve Cs Ana Kriterlerinin
Alt Kriterleri icin Agirhk Sonuglari
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EK-2.13 C; Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Aglrhk Sonugclari

KV: KVz2 KVi; KV, KVs KVs KV; KVg KV

0,355 0,355 0,236 0,202 0,360 0,444 0,137 0,137 0,357

0,357 0,357 0,257 0,234 0,364 0,467 0,194 0,194 0,360

0,360 0,360 0,277 0,266 0,368 0,500 0,251 0,251 0,364

0,357 0,357 0,257 0,234 0,364 0,470 0,194 0,194 0,360

0,276 0,276 0,315 0,303 0,257 0,296 0,457 0,457 0,268

0,286 0,286 0,330 0,328 0,273 0,333 0,484 0,484 0,280

0,295 0,295 0,347 0,355 0,287 0,375 0,526 0,526 0,291

0,285 0,285 0,330 0,329 0,272 0,335 0,489 0,489 0,280

Cas

0,355 0,355 0,404 0,424 0,360 0,148 0,274 0,274 0,357

0,357 0,357 0,413 0,438 0,364 0,200 0,323 0,323 0,360

0,360 0,360 0,424 0,457 0,368 0,250 0,376 0,376 0,364
0,357 0,357 0,414 0,439 0,364 0,199 0,324 0,324 0,360

g c|3|—|2|=|3|—|2|=|3|—

EK-2.14 C; Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Aglrhk Sonuglari

KV: KVz KVi; KV, KVs KVg KV; KVg KV

0,202 0,226 0,208 0,422 0,137 0,202 0,137 0,175 0,313

0,234 0,250 0,238 0,435 0,194 0,234 0,194 0,217 0,333

0,266 0,273 0,267 0,455 0,251 0,266 0,251 0,259 0,356

0,234 0,250 0,238 0,437 0,194 0,234 0,194 0,217 0,334
0,303 0,317 0,417 0,316 0,274 0,424 0,457 0,292 0,208

0,328 0,333 0,429 0,339 0,323 0,438 0,484 0,326 0,238

0,355 0,351 0,444 0,364 0,376 0,457 0,526 0,363 0,267

0,329 0,334 0,430 0,340 0,324 0,439 0,489 0,327 0,238

0,424 0,407 0,313 0,190 0,457 0,303 0,274 0,438 0,417

0,438 0,417 0,333 0,226 0,484 0,328 0,323 0,457 0,429

0,457 0,429 0,356 0,260 0,526 0,355 0,376 0,484 0,444

g|=|3|—|2|=|3|—2|=|3|—

0,439 0,418 0,334 0,225 0,489 0,329 0,324 0,459 0,430

EK-2.15 C4 Ana Kiriterinin Alt Kriterlerinin Agirlik Sonuglari
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KV: KVz2 KVi; KV; KVs KVs KV; KVg KV

0,288 0,337 0,112 0,076 0,062 0,288 0,231 0,288 0,267

0,292 0,349 0,141 0,115 0,088 0,292 0,293 0,292 0,267

0,298 0,364 0,170 0,158 0,116 0,298 0,356 0,298 0,267

0,293 0,350 0,141 0,116 0,089 0,293 0,293 0,293 0,267

0,288 0,197 0,349 0,151 0,412 0,288 0,462 0,288 0,533

0,292 0,217 0,364 0,192 0,441 0,292 0,488 0,292 0,533

0,298 0,238 0,384 0,236 0,488 0,298 0,533 0,298 0,533

0,293 0,217 0,365 0,193 0,447 0,293 0,494 0,293 0,533

0,168 0,262 0,262 0,252 0,124 0,168 0,115 0,224 0,133

0,182 0,279 0,283 0,288 0,176 0,182 0,146 0,234 0,133

0,195 0,298 0,307 0,331 0,232 0,195 0,178 0,243 0,133

0,182 0,280 0,284 0,291 0,177 0,182 0,147 0,234 0,133

Cu

0,224 0,131 0,187 0,378 0,247 0,224 0,058 0,168 0,067

0,234 0,155 0,212 0,404 0,294 0,234 0,073 0,182 0,067

0,243 0,179 0,239 0,441 0,348 0,243 0,089 0,195 0,067

gle3|—|g|=|3|—|2|=|3|—|2|<|3|—

0,234 0,155 0,213 0,408 0,297 0,234 0,073 0,182 0,067

EK-2.16 Cs Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Aglrhk Sonuglari

KV: KVz KVi; KV, KVs KVs KV; KVg KV

Cs1

0,195 0,297 0,310 0,340 0,236 0,297 0,059 0,236 0,236

0,206 0,310 0,327 0,361 0,273 0,310 0,085 0,273 0,273

0,217 0,327 0,350 0,393 0,317 0,327 0,112 0,317 0,317

0,206 0,312 0,329 0,364 0,275 0,312 0,085 0,275 0,275

Cs2

0,146 0,231 0,111 0,081 0,142 0,231 0,029 0,142 0,035

0,160 0,248 0,136 0,116 0,182 0,248 0,042 0,182 0,055

0,173 0,268 0,163 0,153 0,226 0,268 0,056 0,226 0,075

0,160 0,249 0,137 0,117 0,183 0,249 0,043 0,183 0,055

Css

0,251 0,173 0,166 0,040 0,354 0,083 0,236 0,354 0,354

0,257 0,193 0,191 0,058 0,382 0,103 0,282 0,382 0,382

0,265 0,214 0,218 0,076 0,423 0,125 0,336 0,423 0,423

0,258 0,194 0,192 0,058 0,386 0,104 0,284 0,386 0,386
0,105 0,124 0,067 0,243 0,071 0,124 0,118 0,035 0,142

0,120 0,145 0,091 0,271 0,109 0,145 0,169 0,055 0,182

0,135 0,167 0,117 0,305 0,151 0,167 0,224 0,075 0,226

0,120 0,145 0,091 0,273 0,110 0,145 0,170 0,055 0,183

0,251 0,083 0,233 0,162 0,035 0,173 0,393 0,071 0,071

0,257 0,103 0,255 0,194 0,055 0,193 0,423 0,109 0,109

0,265 0,125 0,280 0,229 0,075 0,214 0,471 0,151 0,151

gle3|—|g|=B|— 2|=|3|—|g|=|3|—|2|=|3|—

0,258 0,104 0,256 0,195 0,055 0,194 0,429 0,110 0,110

EK-3 Bulamik CODAS Yontemi Hesaplamalar
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Bulanik CODAS Yoénteminde KV’ler icin Dilsel ifadeler ve Bulamk Say
Karsiliklar:

EK-3.1 KV, Dilsel Ifadeler ve Bulanik Say1 Karsiliklari

Dilsel ifadeler

Bulanik Say1 Karsiliklar

Al

A2

A3

A4

A5 | A6

A7

Al

A2

A3

A4

A5

Ab

A7

Cn

MG

MG

VG

MP

MG| G

MG

(5,7,9)

(5,7,9

(9,10,10)

(1,3,5)

(5,7,9)

(7,9,10)

(5,7,9

Cuw

VG

G

MG

VG

MP|VG

G

(9,10,10)

(7,9,10)

(5,7,9)

(9,10,10)

(1,35

(9,10,10)

(7,9,10)

Cis

MP

F

MP

)

P |vpP

MP

(1,35

(3,57

(1,35

(0,1,3)

(0,1,3)

(0,0,1)

(1,35

Cu

P

VP

F

G MG

VG

(3,5,7)

0,1,3)

0,0,1)

(3,5,7)

(7,9,10)

(5,7,9

(9,10,10)

ClS

VG

P

G

F [mP

VP

(0,1,3)

(9,10,10)

(0,13

(7,9,10)

(3,57)

(1,35

(0,0,1)

Cis

MP

G

MG

VG| F

F

(7,9,10)

(1,35

(7,9,10)

(5,7,9)

(9,10,10)

(3,57

(3,57

Cn

VG

VG

VG

VG

VG|VG

VG

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

Co

VG

VG

VG

MGMG

F

(9,10,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

(5,7,9)

(5,7,9

(3,5,7)

Cos

MG

VG|VG

G

(5,7,9)

(7,9,10)

(3,5,7)

(7,9,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

Cat

MP

MG

G
F

VG| P

VG

(1,3,5

(5,7,9

0,1,3)

(3,5,7)

(9,10,10)

0,1,3

(9,10,10)

Cs2

VG

olkclhalio)]

VG

VG|VG

G

(7,9,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

Cs3

VG

VG

VG

VG

G MG

VG

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

(5,7,9

(9,10,10)

Can

MG

VG

MG

(7,9,10)

0,1,3)

(3,5,7)

(5,7,9)

(9,10,10)

(9,10,10)

(5,7,9

Ca

VG

VG

VG

MP

(9,10,10)

(9,10,10)

(5,7,9

(9,10,10)

(3,5,7)

(1,3,5

(3,5,7)

Cu3

MP

MG

VG

(3,5,7)

(1,3,5

(0,0,1)

(3,5,7)

(5,7,9)

(5,7,9

(9,10,10)

Cu

MG

F

(5,7,9)

(7,9,10)

(1,35

(7,9,10)

(7,9,10)

(3,5,7)

(7,9,10)

Cs1

VP

VG

VP

MP

VP

(0,0,2)

(9,10,10)

(7,9,10)

(0,0,2)

(0,1,3)

(1,35

(0,0,1)

Cs

MG

G

VG

(5,7,9

(7,9,10)

(3,5,7)

(7,9,10)

(3,5,7)

(7,9,10)

(9,10,10)

Cs3

MG

MG

VG

(7,9,10)

(5,7,9

(5,7,9

(5,7,9)

(9,10,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

Css

VG

MP

MP

MG

(9,10,10)

(1,3,5

0,1,3)

(1,3,5)

(7,9,10)

(5,7,9

(3,5,7)

MG

VG

Omé-n'omg-né

MG

®OmMe®

(5,7,9)

0,1,3)

(3,5,7)

(9,10,10)

(7,9,10)

(5,7,9

(7,9,10)

EK-3.2 KV;Dilsel ifadeler ve Bulanik Say1 Karsiliklari
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Dilsel ifadeler

Bulanik Say1 Karsiliklar

>
-

A2

A3

A4

A5

A6

A7

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

Cu

MG

G

VG

MP

G

(3,5,7)

(5,7,9)

(7,9,10)

(9,10,10)

(1,3,5)

(7,9,10)

(0,1,3)

Cu

MP

G

F

MP

G

MP

(7,9,10)

(1,35

(7,9,10)

(3,57

(1,35

(7,9,10)

(1,35

Cis

MP

F

F

MG

MP

MP

(3,57

(1,35

(3,57

(3,57

(5,7,9)

(1,35)

(1,35

Cu

P

MG

F

F

VG

MP

(3,5,7)

(0,1,3)

(5,7,9)

(3,5,7)

(3,5,7)

(9,10,10)

(1,3,5)

C15

)

G

VG

F

G

(7,9,10)

(0,1,3)

(7,9,10)

(9,10,10)

(3,57)

(7,9,10)

(3,57

Cis

MP

F

MG

F

F

VG

(7,9,10)

(1,35

(3,57

(5,7,9)

(3,57

(3,57

(9,10,10)

Ca

MP

VG

F

VG

VG

VG

(1,3,5

(1,3,5)

(9,10,10)

(3,5,7)

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

Ca

0|0

F

VG

F

VG

VG

VG

(1,35

(3,5,7)

(9,10,10)

(3,5,7)

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

Cos

MP

G

MG

VG

(3,57

(1,35

(7,9,10)

(1,35

(5,7,9)

(9,10,10)

(3,57

Ca1

o|nES = o|o|nn|o|n

P

P

VG

VG

0,1,3)

(0,1,3)

(0,1,3)

(0,1,3)

(9,10,10)

0,1,3)

(9,10,10)

Ca2

<
@

F

MG

F

VG

(5,7,9)

(3,5,7)

(5,7,9)

(7,9,10)

(3,5,7)

(9,10,10)

(3,5,7)

Cass

T

VG

MG

MP

VG

MP

(3,5,7)1(9,10,10)

(5,7,9)

(1,35

(1,35

(9,10,10)

(1,35

Cau

<
T

)

F

G

MG

(1,3,5

(0,1,3)

(3,5,7)

(3,5,7)

(7,9,10)

0,1,3)

(5,7,9)

Ca

T

MP

F

MG

MG| G

(3,5,7)

(1,3,5)

(3,5,7)

(3,5,7)

(5,7,9)

(5,7,9

(7,9,10)

Cu

<
o

)

G

F

VG

P

(1,3,5

(0,1,3)

(7,9,10)

(1,3,5)

(3,5,7)

(9,10,10)

(0,1,3)

Cus

T

MP

MG

F

VG

MP

(3,5,7)

(1,3,5)

(5,7,9)

(3,5,7)

(3,5,7)

(9,10,10)

(1,3,5)

Cs:

<
s

MG

G

MP

VG

P

(1,3,5

(5,7,9

(7,9,10)

(1,3,5)

(1,3,5)

(9,10,10)

(0,1,3)

Cs>

<
s

VG

VG

P

VG

MP

(1,3,5) |(9,10,10)

(9,10,10)

(0,1,3)

(0,1,3)

(9,10,10)

(1,3,5)

Cs3

T

VG

MP

MG

VG

F

(3,5,7)

(7,9,10)

(9,10,10)

(1,3,5)

(5,7,9)

(9,10,10)

(3,5,7)

Css

o

MG

VG

MP

P

VG

MP

0,1,3)

(5,7,9)

(9,10,10)

(1,3,5)

(0,1,3)

(9,10,10)

(1,3,5)

Css

o

MP

MG

MP

VG

VG

0,1,3)

(1,3,5)

(5,7,9)

(1,3,5)

(9,10,10)

(3,5,7)

(9,10,10)

EK-3.3 KV, Dilsel ifadeler ve Bulanik Say1 Karsiliklari

Dilsel ifadeler

Bulanik Say1 Karsiliklar

Al

A2

A3

A4

A5

Ab

A7

Al

A2

A3

A4

A5

Ab

A7

Cn

MG

G

G

G

G

VG

(7,9,10)

(5,7,9

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

Cu

VG

MP

F

MG

G

F

VG

(9,10,10) [ (1,3,5)

(3,5,7)

(5,7,9

(7,9,10)

(3,5,7)

(9,10,10)

Ci3

MP

MP

F

MP

MP

G

(7,9,10)

(1,3,5

(1,3,5

(3,5,7)

(1,3,5)

(1,3,5)

(7,9,10)

Cu

VG

MP

MP

MG

MP

MP

VG

(9,10,10)[(1,3,5)

(1,3,5

(5,7,9

(1,3,5)

(1,3,5)

(9,10,10)

Cis

VG

F

MG

G

F

MG

VG

(9,10,10) [ (3,5,7)

(5,7,9

(7,9,10)

(3,5,7)

(5,7,9)

(9,10,10)

Cis

VG

MG

G

F

VG

(9,10,10) [ (5,7,9)

(3,5,7)

(7,9,10)

(3,5,7)

(3,5,7)

(9,10,10)

Cn

MG

F

VG

MG

VG

(3,5,7)

(5,7,9

(7,9,10)

(3,5,7)

(9,10,10)

(5,7,9)

(9,10,10)

Co

MG

MG

MG

MG

MG

G

(5,7,9

(5,7,9

(7,9,10)

(5,7,9

(5,7,9)

(5,7,9)

(7,9,10)

Cos

G

G

G

G

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10)

Cat

MP

MG

VG

MG

VG

(3,5,7)

(1,3,

(5,7,9

(5,7,9

(9,10,10)

(5,7,9)

(9,10,10)

Ca2

G

G

VG

VG

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

Cs3

OOTMO

MG

G

F

MG

(7,9,10)

(5,7,9

(5,7,9

(7,9,10)

(3,5,7)

(5,7,9)

(7,9,10)

Can

MG

MP

F

MG

MP

(5,7,9

(1,3,

(1,35

(3,5,7)

(5,7,9)

(1,3,5)

(7,9,10)

Cu

VG

MG

MG

G

MG

(9,10,10)[ (5,7,9)

(3,5,7)

(5,7,9)

(7,9,10)

(5,7,9)

(7,9,10)

Cu3

MG

G

VG

VG

(5,7,9)

(7,9,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

Cu

VG

VG

VG

(7,9,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

(7,9,10)

(9,10,10)

Cs1

MP

MG

MG

F

(1,3,5)

(5,7,9)

(7,9,10)

(5,7,9)

(3,5,7)

(7,9,10)

(3,5,7)

Cs

MG

F

MP

MG

MP

(3,57

(5,7,9)

(5,7,9)

(3,57

(1,3,5)

(5,7,9)

(1,3,5)

Css

G

VG

VG

VG

(7,9,10)

(7,9,10)

(7,9,10

(7,9,10

(9,10,10)

(9,10,10)

(9,10,10)

Css

MG

MG

F

MG

(5,7,9)

(7,9,10)

(5,7,9)

(5,7,9)

(3,5,7)

(5,7,9)

(3,5,7)

Css

MG

MG

MG

VG

MG

(3,57

(5,7,9)

(7,9,10)

(5,7,9)

(5,7,9)

(9,10,10)

(5,7,9)
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EK-3.4 KVs Dilsel ifadeler ve Bulanik Say: Karsiliklar

Dilsel ifadeler

Bulanik Say1 Karsiliklar:

A2 | A3 | A4 | A5

A6

A7

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

AT

Cu

MP

F VG

F

G

MG

(5,7,9

(1,3,5

(3,5,7)1(9,10,10)

(3,5,7)

(7,9,10)| (5,7,9

Cu

P

F|1G

F MG

(7,9,10)

0,1,3)

(3,5,7)((7,9,10)

(3,5,7)

(5,7,9

(7,9,10)

Cis

F

FIF

F

F

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

(3,5,7)

Cl4

MP

MG|MG|VG

F

(3,57

(1,35)

(5,7,9)

(5,7,9)

(9,10,10)

(3,57

(7,9,10)

C15

MP

F VG

F

G

(7,9,10)

(1,35

(3,5,7)[(9,10,10)

(3,57

(7,9,10) | (7,9,10)

Cis

MP

MP|MG|MG

F

(7,9,10)

(1,3,5

(1,3,5)

(5,7,9)

(5,7,9)

(3,5,7)

(9,10,10)

Ca

MP

G IMG|VG

MG

0,1,3

(1,35

(7,9,10)

(5,7,9)

(9,10,10)

(5,7,9

(9,10,10)

Co

< <
Siolojo|nme5|2

F

G|F

G |VG

(1,35)

(3,57

(7,9,10)

(3,57

(7,9,10)

(9,10,10

) (7,9,10)

Cos

F MG

<
@)

G

F

(5,7,9)

(3,57

(5,7,9)

(5,7,9)

(7,9,10)

(3,57

(7,9,10)

Cat

VP

VP

VG

VP

(0,1,3)

(0,0,1)

(0,0,1)

(0,1,3)

(9,10,10)

(0,0,1)

(9,10,10)

Ca2

F MG

VG

MG

(5,7,9

(3,5,7)

(5,7,9)(9,10,10)

(9,10,10)

(5,7,9

(9,10,10)

Cass

F VG

MG

P
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