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OZET

BULANIK VIKOR YONTEMI iLE
ZIHINSEL iS YUKUNUN BELIRLENMESI
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ENDUSTRI MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: Dr. Ogr. Uyesi DEMET GONEN OCAKTAN)

BALIKESIR, 2022

Havacilik sektorii her gegen giin biiylirken giliniimiizde ¢ok kisa mesafelerde bile ugak
yolculugu tercih edilmektedir. Konu diinya ¢apinda gelismekte olan bir sektor ve kisa
zaman dilimleri olunca da endiistri bilim dali 6n plana c¢ikmaktadir. Yogun rekabet
kosullar1 ve gilinlimiiz diinyasindaki verimlilik yarisi da g6z Oniine alindiginda
calisanlardan beklenen performansta bir o kadar artmaktadir. Bu durum kisa siirelerde
kaliteli ve dogru is beklentisini arttirdig1 gibi calisanlar {izerinde de is yiikii ve zihinsel
aktivitenin artmasina sebep olmaktadir.

Baz1 meslek gruplarinin 6nemli riskler ve sorumluluklar tagidig: bilinmektedir. Stiphesiz ki
ucak yoluculugu boyunca da gorevli olan 6zellikle ucus ekipleri ¢ok biiyiik sorumluluk ve
risklerle karsi karsiya kalabilmektir. Bu tehlikeli durumlarin erken tespiti ve miidahalesi
icin ekiplerin zihinsel uygunlugu ve farkindalig1 ¢ok 6nemlidir. Bu tez ¢aligmasinda kabin
ekiplerinin ugusun hangi asamalarinda ne kadar zihinsel is yiikii hissettiklerinin
yorumlanabilmesi amaglanmistir. Cok sayida karar vericinin oldugu ve bulanik diisiinceler
ile degerlendirilen bu asamalarin ortak bir sonuca varmasi i¢in minimum bireysel
pismanlik ve maksimum grup faydasini hedef alan bulanik VIKOR uygulanarak hesaplar
yapilmistir. Kriterler ise havacilik sektoriindeki bircok ¢alismada uygulanan NASA-TLX
yonetiminde kabul gormiis kriterlerden belirlenmistir. Sonuglar cinsiyet ve sorumluluk
diizeyine gore yorumlanarak tavsiyeler verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Havacilik, kabin ekibi, ¢ok kriterli karar verme yéntemleri,
bulanik vikor, zihinsel is yiikii
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ABSTRACT

DETERMINATION OF MENTAL WORKLOAD
WITH THE FUZZY VIKOR METHOD
MSc THESIS
MERT KURTGUN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

INDUSTRIAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: Assist. Prof. Dr. DEMET GONEN OCAKTAN)

BALIKESIR, 2022

While the aviation industry is growing day by day, air travel is preferred even for very
short distances. When the subject is a worldwide developing sector and short time periods,
the field of industrial science comes to the fore. Considering the intense competition
conditions and the productivity race in today's world, the performance expected from the
employees increases as much. This situation not only increases the expectation of quality
and correct work in a short time, but also causes an increase in workload and mental
activity on employees.

It is known that some occupational groups carry significant risks and responsibilities.
Undoubtedly, the flight crews, who are also on duty during the flight, face enormous
responsibilities and risks. The mental fitness and awareness of the teams is very important
for the early detection and intervention of these dangerous situations. In this thesis, it was
aimed to interpret how much mental workload the cabin crew felt at which stages of the
flight. Calculations were made using fuzzy VIKOR techniques, which aim at minimum
individual regret and maximum group benefit, in order to reach a common conclusion
about these stages, where there are many decision makers and evaluated with fuzzy
thoughts. The criteria were determined from the accepted criteria in NASA-TLX
management, which was applied in many studies in the aviation industry. The results were
interpreted according to gender and level of responsibility and recommendations were
given.

KEYWORDS: Aviation, cabin crew, multi criteria decision making methods, fuzzy vikor,
mental workload

Science Code / Codes : 90601, 90602, 90608, 93102 Page Number : 92



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ..o i
AB ST RACT .ottt e e e e e et e e et e e et te e st e e reearre e ree e I
ICINDEKILER ..ottt ettt eeeeees iii
SEKIL LISTEST ..ottt iv
TABLO LISTESI.....cootiiiiiiici s v
KISALTMALAR ..ottt ettt ettt e et e e sae e s e e be e e abe e srteateenreas vi
ONSOZ ...ttt bbbt vii
(R €1 1 21 £SO 1
2. LITERATUR ARASTIRMASI .......cocooviiiiiietetee et 3
3. KARAR VERME VE KARAR VERME YONTEMLERI ..........c.cccccocovviiiininn. 5
3.1 KAFAN VBIMIE. ...ttt 5
3.1.1 Karar VEIrmE SUTCCI.....cciuuieiiieeiiieeiieeasitresitteessteeesteeestaesssseeessseesssseeesseesssssessnssessnseeens 7
3.2 Cok Kriterli Karar VEIMIE .........oooiiiiiiei ittt e e e stae e e e s nree e e nnnnnee e 8
3.3 Cok Kriterli Karar Verme YONntemMICTIT ........cccueeiiriiuiiiieiiiesie st 10
3.3.1 PROMETHEE YONEMI ...veevviiiiieiieiiiesiee st esiiesieesiee et snae e e ssae e snee e e nnae s 10
3.3.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) YONtemMi ........cooveiiiiiiiiiiiiiiicieeceeseee e 11
B TRl € 3 2N 402115 s 1§ PRSPPI 14
RS I LY V2NO) 23 S N 5 B ) 1173 ' TR 18
3.3.5 Copeland YONtEMI.....ueeiuviiiiiiiiiiessiie sttt e e e e e be e e 20
3.3.6 BOTda YONLEIMI ...vveeiiiieeiiieeiiiee e siiee et e e ite ettt e et e et e e s e e st e e e st e e e nnaeeeneeeenneeanneas 20
3.3.7 SAW YONEIMI ..ttt b bbb 21
3.3.8 ELECTRE Y ONEIMI....ccctiiiiiieeiiiieeiiieeeiieeessteeesteeesteeesseeeesnteeessseessssessssnessnssessnsssesnsees 23
e IS LY N U 1 B 1173 ' PP 27
3.3.10 UTA YONICIMI ...vveeiuireeiiieesiiieesieeesieeeastesessteeesteeesseeessteeessseeessseeessseesssseessssessnssneansees 28
3.3.11 En Iyi - En KOt YONEEMI ....cvvoieviicveiicreieieiscveee et 30
BTG TN D228 D) A\ VNS N 2 I ) ' 1 SR 31
3.3.13 TOPSIS YOMIEMI ..vuvuvvviirisesieeeeeieiesiss et 33
3.3.14 VIKOR YONEMI......vveveeieeeiieeteesee sttt ee st tees s s sttt ess s sestesess s st sess s sessssessss s 34
4, BULANIK MANTIK .ottt e e nnae s 36
5. ZIHINSEL IS YUKU KAVRAMI VE GELISIMI ..........cc.coooovveiiiiieceecens 38
5.1. Zihinsel Is Yiikii Olgim YONtemMIE i ....c.cvivevevereeeeeieieieieieeiete e, 38
B. UYGULAMA ettt e e et e e e b e e e ne e e e raeeaseeeataeeannes 43
6.1 Zihinsel Is Yiikii Belirlemede Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Calismasit................ 43
6.2 Bulanik VIKOR YONEMI .....c.cuvvivieieieieieiecieeee ettt en sttt en s 43
6.3 Bir havayolu sirketinde uygulama ............ccccoeiiiiiiiiii 46
7. SONUC VE ONERILER.............c.cooociiiiviiieeeeeecee e en s, 71
8. KAYNAKLAR ..o e et e et e e sab e be e raeere e 72
0. EKKLER . ... e 87
(LU0 Y./ O 6. I 1SR 92



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 1: AHP yontemi hiyerarsi MOGeli .........ccoooviiiiiiiii e 12



TABLO LIiSTESI

Sayfa
Tablo 6.1: NASA-TLX Olgiit TANIMIALT ....c..v.veeerveieieeeeceeieeeseeeeeee e esee et en e, 48
Tablo 6.2: S6zel ifadelerin bulanik say1 KarsiliKlari...........ccoceieerieieiciesiece e 49
Tablo 6.3: Kriter degerlendirmelerinin bulanik say1 kargiliklart ............cccooiiiiiiiicnenn, 49
Tablo 6.4: Tiim katilimeilara gore bulanik kriter agirliKlart..........ccoccovvvevveieiiicieenecennn, 51
Tablo 6.5: Gruplara gore bulanik kriter a@irlikIart ...........coovviiiiiiiiieneceeeen 52
Tablo 6.6: AIErNatifler ... 52
Tablo 6.7: KITEIIET ..o 52
Tablo 6.8: Alternatiflerin kriter 1 bazinda bulanik say1 karsiliklari ............cccccevvereinennn, 53
Tablo 6.9: Alternatiflerin kriter 2 bazinda bulanik say1 karsiliklart .............cc.coooviiienn, 55
Tablo 6.10: Alternatiflerin kriter 3 bazinda bulanik say1 karsiliklart............c.ccoeeveieinennnn, 57
Tablo 6.11: Alternatiflerin kriter 4 bazinda bulanik say1 karsiliklari ..........cc.ccoevrevennnnn. 59
Tablo 6.12: Alternatiflerin kriter 5 bazinda bulanik say1 karsiliklari ...........cc.ccoevvvvnieeinnnn. 62
Tablo 6.13: Alternatiflerin kriter 6 bazinda bulanik say1 karsiliklari ..........cc.ccocvveiiennnnn. 64
Tablo 6.14: Karar vericilerin birlestirilmis bulanik matrisi...........ccccoveiiieeiiieiiee e 66
Tablo 6.15: Bulanik en iyi ve en KOtll degerler ........cocoivviriiiiiiiniccecc e 67
Tablo 6.16: Alternatiflerin bulanik Si ve Ri degerleri..........ccocoviiiiiiniiiiiiic e 67
Tablo 6.17: Bulanik en kiigiik ve en biiyiik Si ve Ri degerleri..........covvririiiiinienieienn, 68
Tablo 6.18: Alternatiflerin bulanik Qi degerleri.......ccoovriiiiiiiiiiiiie e 68
Tablo 6.19: Tiim karar vericiler i¢in durulastirilmis S, R ve Q degerleri........ccccoevvvrnenen. 68
Tablo 6.20: Kadin karar vericiler igin durulagtiritlmis S, R ve Q degerleri.........cc.cevvenennen. 69
Tablo 6.21: Erkek karar vericiler i¢in durulastirilmis S, R ve Q degerleri.........c..ccevverennen. 69
Tablo 6.22: Amir gorevindeki karar vericiler igin durulagtirilmis S, R ve Q degerleri...... 69
Tablo 6.23: Memur gorevindeki karar vericiler i¢in durulastirilmis S, R ve Q degerleri... 69
Tablo 6.24: Kabul edilebilir avantaj kosulu SONUGIATT..........ccevierieieiie e 70
Tablo 6.25: Gruplara gore alternatiflerin siralanmasi ve istikrar kosulu sonuglari............ 70



KISALTMALAR

AHP :
CKKV
DEMATEL
ELECTRE
GRA
MACBETH
MAUT
PROMETHEE:
SAW
TOPSIS
UTA
VIKOR

Analytic Hierarchy Process

: Cok Kriterli Karar Verme

: The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory

: Elimination and Choice Translating Reality

: Gri {liskisel Analiz

: Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique

: Multi Attribute Utility Theory

Prefence Ranking Organization Method For Enrichment Evalution

: Simple Additive Weighting
: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
: UTility Additive

- Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje

Vi



ONSOZ

Havacilik endiistrisi lilkemizde ve diinyada biiyiik bir 6neme sahiptir. Siirekli gelisen bu
sektorde tlizerinde ¢alisilan baslica konulardan biri ise is yiikiidiir. Ugus gorevi boyunca
sorumlu ekiplerin is yiikii ve zihinsel aktiviteleri, emniyet ve giivenligi de kapsayan bir¢ok
onemli faaliyetteki performanslari dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple ucus ekiplerinin

hissettikleri is ylikiiniin belirlenmesi ve iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sivil havacilik sektoriinde kabin ekiplerinin hissettikleri i yiiklerini belirlemek ve 1liml
ortak ¢coziimler olusturabilmek i¢in akademik egitimim boyunca basta danisman hocam Dr.
Ogr. Uyesi Demet GONEN OCAKTAN olmak iizere bende emegi olan tiim hocalarima

duyduklart giiven ve verdikleri destek i¢in minnettarim.

Diinyay1 olumsuz etkileyen Covid-19 pandemisi donemine denk gelen bu calismada tiim
engel ve zorluklara ragmen olmas1 gereken kalitede bir ¢alisma yiiriitebilmem i¢in bana
yardimci olan sektordeki sorumlulara ve daima bana giivenip destek olan aileme ¢ok

tesekkiir ederim.

Balikesir, 2022 Mert KURTGUN
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1. GIRIS

Havacilik sektorii, son yillarda 6nemli gelismeler gostermistir. Havacilik endiistrisindeki
gelismelere paralel olarak hava tagimaciligi sistemlerinde de benzer gelismeler yaganmastir.
Hava tasimaciligi sistemlerindeki havayollari, ucak iireticileri, havaalanlari, hava trafik
yonetimi (ATM) vb. her bir paydas tarafindan sunulan genis hizmet yelpazesinin havayolu
tasimaciligr tlizerinde elbette olumlu etkileri mevcuttur. Ancak havacilik endiistrisindeki
her bir paydas, her tiirlii glivenlik onlemlerinin alinmasi zorunlulugunun yani sira ugagin
hangi rotada hangi hizmet seviyesinde kullanilacagi, hangi rotanin ve konumun se¢ilecegi,
secilen konumun nasil ayarlanacagi gibi ¢esitli ve cok sayida olan alternatifler ve birbiri ile
kiyaslanamaz nitelikteki kriterler arasindan karar verme sorunuyla karsi karsiya

kalmaktadir.

Tiim bu sorunlarin iistesinden gelinebilmesi i¢in, karar vericilerin karar verme sirasinda
kendilerine giiven duymasini saglayacak, bilgilerini harmanlayarak tatmin edici bir ¢6ziim
bulmalarina yardimci olacak c¢ok kriterli karar verme yontemlerini uygulamalari

gerekmektedir.

Bilindigi gibi havacilik; bir¢ok giivenlik kurali, prosediir ve standardi olan bir sektordiir.
Havacilik endiistrisinin getirmis oldugu bu zorunluluklari, personeller yerine getirmekle
yukiimlidiir. Bu sorumlulugun yerine getirilmesi, is ylkii kavraminin 6énemli bir olgu
olarak ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla havacilik endiistrisi ¢alisanlarinda
is yiikiiniin degerlendirilmesi zorunlu hale gelmistir. Havacilik endiistrisi c¢alisanlarinin
kontrol ve denetim faaliyetlerinin daha Oncelikli olmasi, personellerin is yiikiiniin
cogunlukla zihinsel is ylikii olmasina sebep olmaktadir. Zihinsel is ylikiini degerlendirmek
i¢cin bircok yontem mevcuttur. En yaygin kullanilan yontem ise NASA-TLX yontemidir.
NASA-TLX Yontemi; zihinsel talep, fiziksel talep, zamansal talep, performans seviyesi,
caba seviyesi ve rahatsizlik seviyesi de dahil olmak iizere alt1 alt 6l¢ekten olusan bir is
yukii degerlendirme yontemidir. Ancak kalabalik gruplarda is yiiklerinin ortak sonug
olarak elde edilmesi, NASA-TLX yontemi ile uygun olmamaktadir. Bu nedenle zihinsel is
yiikii degerlendirmesinde, bircok kriterin ve alternatifin dikkate alindigi grup karar

vermelerine uygun bir yontem uygulanmasi gerekmektedir.



Bu calismada kabin ekiplerinin zihinsel is yiiklerinin belirlenmesi amaglanmis ve zihinsel
isyiikii yontemlerinden NASA-TLX yonteminin kriterlerinden yararlanilmistir. Cok kriterli
karar verme yontemi uygulamalarindaki dezavantajlarin giderilmesi amaciyla grup karar

vermede esneklik saglayan Bulanik VIKOR yontemi kullanilmistir.

Kabin ekiplerinin ugus gorevinin hangi asamasinda ne derece is yiikii hissettiklerine cevap
bulmak amaciyla yapilan bu ¢alismada birinci boliimde giris kismu verildikten sonra ikinci
boliimde literatiir arastirmasi yapilmistir. Calismanin tiigiincii boliimiinde karar ve karar
vermeden bahsedilmis, ¢ok kriterli karar verme yontemleri detaylandirilmistir. Dordiincii
boliimde bulanik mantik kavrami agiklanmistir. Besinci boliimde zihinsel is yiikiinden ve
NASA-TLX yonteminden bahsedilmis, sonrasinda g¢aligmanin uygulama kismi olan
bulanik VIKOR yé6ntemi detaylica agiklanmistir. Calismanin son béliimiinde yapilan analiz

sonuclar1 yorumlanmis ve onerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

1950'ler ile 1970'ler arasinda bir¢ok c¢ok kriterli karar verme yontemi gelistirilmis ve
yaymlanmistir. Cok kriterli karar verme teknikleri, gercek diinyadaki bir¢ok problemi
¢ozmek icin ilk kez MacCrimmon tarafindan 1968 yilinda 6nerilmistir. Hwang ve Yoon
(1981), ¢ok kriterli karar verme tekniklerini ve yaklasimlarini gruplandirmistir. Xu ve Da
(2002), ¢ok kriterli karar verme yaklasimini, klasik ve bulanik ¢ok kriterli karar verme
yontemi olarak iki sekilde kategorize etmistir. Bellman ve Zadeh (1970), ¢ok kriterli karar

verme problemlerinde bulanik kiimeler teorisini kullanmistir.

Opricovic ve Tzeng (2004), kombine bulanik kriterler ve netlik seti ile birlikte ¢ok kriterli
karar verme modeli i¢inde defuzikasyon igin VIKOR y&ntemine ve TOPSIS'e dayali yeni
bir model Snermistir. Opricovic ve Tzeng (2003), potansiyel dogal tehlikelerle birlikte
ekonomik ve sosyal maliyetleri azaltmak amaciyla arazi kullanim stratejilerinin analizi i¢in
bulamk VIKOR y&ntemini gelistirmistir. Opricovic (2007), bulanik VIKOR teknigini
genisleterek cevresel sorunlari ¢ézmek i¢in uygulamistir. Opricovic ve Tzeng (2007), ¢cok
kriterli karar verme teknikleri problemlerini ¢6zmek icin genisletilmis VIKOR teknigini,
PROMETHEE, TOPSIS ve ELECTRE yontemlerini uygulamis ve sonuglarini
karsilastirmistir. Chen ve Wang (2009), bulanik VIKOR ydnteminin bulanik kiime
kullanarak en uygun uzlasma ¢oziimiinii ve kriter se¢imi altindaki alternatifi gelistirmek
icin sistematik ve rasyonel bir silire¢ oldugunu tespit etmistir. Chen ve Wang’in 2009
yilinda yaptig1 bu ¢alisma, bulanik ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimii igin

yeni bir ¢6ziim Onerisi olmustur.

Huang ve ark., (2009), ¢ok kriterli karar verme problemlerinde, celisen kriterlerin
varhiginda bir dizi alternatif arasindan tercih siralamasini belirlemek igin bir VIKOR
modeli  gelistirmigtir. Sayadi ve ark. (2009), siralamanin aralik sayilarinin
karsilastirilmasiyla elde edildigi genisletilmis VIKOR yéntemini, aralik sayisi ile karar
verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in Onermistir. Opricovic (2009), su kaynaklari
yonetiminde karar problemlerini ¢6zmek icin VIKOR teknigini uygulamistir. Chang
(2010), celisen ve orantili olmayan kriterlerle ¢ok kriterli karar verme problemlerini
¢dzmek igin gelistirilmis bir VIKOR y6ntemi 6nermistir. Heydari ve ark., (2010), ¢ok
amacl biiytik 6l¢ekli dogrusal olmayan programlama problemlerine dayanan ve blok agisal

yapist ile entegre edilmis karar verme problemlerini ¢ézmek icin genisletilmis VIKOR



teknigi 6nermistir. Sanayei ve ark., (2010), tedarik¢i se¢iminde bulanik kiime ve grup karar

verme siireci altinda VIKOR teknigini uygulamistir.

Vahdani ve ark., (2010), aralik degerli bulanik kiime kavramlarini kullanarak kriterlerin
agirliklarinin esit olmadigi ¢ok kriterli karar verme problemlerini ¢dzmek i¢in bulanik
VIKOR’a dayal: yeni bir ydntem sunmustur. Devi (2011), kriter ve alternatiflerin
agirliklarimin tiggensel sezgisel bulanik kiime olarak alindigi ¢ok kriterli karar verme
problemlerini ¢dzmek i¢in VIKOR ydntemini sezgisel bulanik ortama genisletmistir. Su
(2011), negatif ideal alternatif ve pozitif ideal alternatife, modifiye edilmis VIKOR

yontemiyle yeni bir hibrit bulanik yontem 6nermistir.

Gupta (2018), havayolu endiistrisinde hizmet kalitesine gore havayolu sirketi se¢imini
VIKOR yontemi ile yapmistir. Shojaei ve ark., (2018), havaalani performansimin
degerlendirilmesini VIKOR yontemi ile yapmuslardir. Ugakgioglu ve Eren (2017), hava
savunma sanayisinde faaliyette bulunan isletme i¢in yatirim projelerinin se¢imi problemini

VIKOR yéntemiyle ele alinmistir.



3. KARAR VERME VE KARAR VERME YONTEMLERI

3.1 Karar Verme

Karar, Tiirk Dil Kurumu So6zligiinde “bir is veya sorun konusunda diisiiniilerek verilen
kesin yargi” anlamina gelmektedir (https://sozluk.gov.tr/). Karar verme, karar vericinin
hedefleri, amaglari, degerleri ve tercihleri dogrultusunda alternatiflerin belirlenmesi ve

alternatifler arasindan en iyisinin se¢ilmesidir (Chakraborty, 2011; Ozgil, 2020).

Karar verme kisaca, “daha Onceden belirlenmis olan kriterler dogrultusunda en uygun
alternatifi segmek” olarak tanimlanir (Aytag ve Giirsakal, 2015). Dolayisiyla, karar
vermenin gerceklesebilmesi igin mevcut duruma dair birden fazla secenegin olmasi
gereklidir. Secilebilecek tek bir secenegin olmasi durumunda, karar vermeden bahsetmek
miimkiin degildir. Bu durumda mevcut se¢enek, séz konusu problemin ¢oziimii anlamina
gelmektedir (Karakasoglu, 2008). Yani karar vermenin siireg, kararin ise bu siirecin sonucu

oldugu anlasilmaktadir (Nas, 2006).

Herhangi bir durum i¢in hangi kararin verilecegi, kisiden kisiye gore yani karar vericilere
gore degisiklik gosterebilmektedir. Dolayisiyla, karar verilecek olan sorunla ilgili
belirsizlikler olusabilmektedir. Belirsizliklerin varligina ragmen en uygun karar
verebilmeleri i¢in karar vericilere rehberlik etmesi amaciyla ‘karar teorisi’ gelistirilmistir

(Aktas ve ark., 2015).

Karar teorisinde karar verme siirecindeki belirsizlikler, analitik ve sistematik bir sekilde
matematiksel modellemeler araciligiyla anlaml verilere doniistiiriilmektedir (Tekin, 2018).
Boylece karar teorisi; sorunun yapisini tespit etmekte, belirsizlikler ve bu belirsizliklerin
secimiyle gerceklesecek olan olasi sonuglart degerlendirmekte ve mevcut sorunun ¢ézimii
icin en uygun olan Oneriyi sunmaktadir. Ancak, karar teorisi, sundugu en uygun ¢6ziim
Onerisinin, uygulamada da en ideal ¢6ziim olacagi garantisini vermemektedir (Esin, 2003).

Karar teorisinin gelistirilme amaci dogrultusunda diisliniildiigiinde, karar teorisi disinda
alacak olan kararlarin ‘kotii kararlar’ olacagi ¢ikariminda bulunulabilmektedir (Tekin,
2018). Ancak, tipk: karar teorisi dogrultusunda verilen kararlarin uygulamada da en ideal
karar olacaklarinin garantisi olmadigi gibi, karar teorisi diginda almman kararlarin da
uygulamada ‘kotii kararlar’ olacagia dair bir kesinlik bulunmamaktadir. Karar teorisine

gore ‘kotii’ olan kararlar, uygulamada iyi sonuglar verebilmektedir. Ancak, sonucunun ‘iyi’



veya ‘kotli’ olmasi, karar teorisinin diginda verilmis olan kararlarin ‘kétii” oldugu gercegini
degistirmemektedir (Karakasoglu, 2008). Ayrica, karar teorisi dogrultusunda verilmis olan

kararlar kisa siire igerisinde olumsuz sonuglar verse dahi uzun siirede sonuglar1 faydal

olabilmektedir (Tekin, 2018).

‘Karar verme’ den bahsedebilmek i¢in, karar verilebilecek birden fazla secenek olmasi ve
bunlardan birinin se¢ilmesi gerekmektedir (Karakasoglu, 2008). Bu nedenle karar verme
davraniginin olusmasi igin, karar vericiyi karar verme davranisina itecek bir zorlugun
olugmasi ve bu zorlugu karar vericinin hissetmesi, karar vericinin zorluk durumunu ortadan
kaldirmasi i¢in birden fazla se¢enegin olmasi ve bunlardan en uygun gordigini kendi
iradesi ile segmesi gerekmektedir (Deveci, 2011). Elbette, her kisi, giinliik hayatta veya is
hayatinda karsilastigi bircok durumu ‘problem’ olarak goérmekte ve bu problemlerin
¢Oziimiinde kendilerine en uygun karar1 vermektedirler. Ancak kisilerin karsilasabilecegi
herhangi bir problemin ‘karar problemi’ olabilmesi i¢in; birden ¢ok secenegin olmasi, her
secenegin sonucunun birbirinden farkli olmasi ve gerceklestirilmesi hedeflenen amaglarin

bulunmasi gerekmektedir (Tiitek ve Giimiisoglu, 2000).

Insanlar, giinliik hayatinda karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek icin ideal kararlar1 vermeye
calisirken, yoneticiler giinliik hayatlarina ilaveten c¢alistiklart isletmeler icin de karar
vermek zorunda kalmaktadir (Oztiirk, 2004). Isletme yoneticileri, isletmelerin biitiin
faaliyetleri ile ilgili karar vermekte ve isletmelerin basarisi, yoneticilerinin aldig1 kararlarin
dogruluguna bagl olmaktadir (Tekin, 2004). Isletmelerin basarisinin alinan kararlarm
dogruluguyla olglilmesi sebebiyle ‘karar verme’, isletmelerin 6nemli bir fonksiyonu
sayllmaktadir (Tosun, 1992). Isletme basarisinin yanisira rekabet kosullar1 da dikkate
alindiginda, isletmelerde dogru karar verilmesinin 6nemi daha da artmaktadir (Kaya vd.,
2007). Bu nedenle isletmelerde, yoneticilerden giivenilir tahminlerde bulunarak dogru
karar verilmesi beklenmektedir. Yoneticilerin, dogru kararlar verebilmesi i¢in sahip olmasi
gereken bir takim 6zellikler bulunmaktadir. Bunlar; bilgiyi kullanma, olasiliklar1 dogru
olarak degerlendirme, kararlarin faydali ve faydasiz yonlerini degerlendirebilme ve

alternatiflerin degerlendirmesi becerileridir (Aytag ve Giirsakal, 2015).

Bu becerilere sahip olmanin disinda karar verebilme becerisine de sahip olmalar
gerekmektedir. Karar verme becerisi zayif olanlar, karar verme siireci boyunca bir

alternatiften digerine olduk¢ca kisa siirede gecebilecek ve siirecin tamamina



odaklanamayacaklardir. Karar verme becerisi diisiik olan yoneticilerin bu becerilerini
gelistirmek i¢in, kendisini ve karar verecegi konuya iliskin durumu biitiin 6zellikleri ile
tanimig olmasi ve Onceden hedeflerin belirlenmis olmasi gerekmektedir (Aytag ve

Giirsakal, 2015).

3.1.1 Karar Verme Siireci

Karar verme siirecinin oldukga kisa olmasi, problemin kok sebeplerinin ve sinirliliklarin
tanimlanabilmesi gereklidir. Karar verme siirecinde, ilk olarak problem tanimlanir.
Problemin net bir sekilde belirlenmesi gereklidir. Bu agsamada, probleme dair mevcut
durum ve hedef durum belirlenir (Fiilop, 2005). Karar vericilere karar verdirebilmek i¢in,
bir soruna dair eylem plant ve sonuclarinin gorsellestirilmesi istenir (Mintzberg ve
Westley, 2001). Karar vericileri eyleme ge¢meye tesvik ettigi i¢in bu siirece "fikir

dayatma" denilmektedir.

Ardindan, karar vericilerden Oncelikle sorunun ¢oziimiine dair ihtiyaglarin, ulagilmak
istenen sonuglarin belirlenmesi istenir (Fiilop, 2005). Seceneklerin olusturulmasi ve her bir
secenegin degerlendirilmesi istenir (Eisenhardt ve Zbaracki, 1992). Bu asamada olasiliklar
degerlendirildigi i¢in, bu asama "kesif' olarak adlandirilmaktadir. Bu asamanin
uygulanmasi sirasinda eger fikir dayatmasi asamasinda dayatilan fikrin yanlis oldugu tespit
edilirse, fikir gelistirilebilir veya degistirilebilir (March, 1994). Alternatiflerin
belirlenmesinin ardindan kriterler belirlenir. Kriterler, ulasilmak istenen hedefe gore
olmalidir. Kriterler, ulagilmak istenen hedeflerin nesnel oOlgiitleri oldugundan, biitiin
hedefleri temsil edecek sekilde iyi tanimlanmis olmalar1 gereklidir. Ulasilmak istenen
hedef, kriterler tarafindan temsil edildiginden, her hedef bir kriteri olusturmalidir. Ancak
kompleks hedefler, sadece belirli kriterlerden olusmalidir (Fiilop, 2005).

Son olarak, karar vericiler segcenekleri analiz ederek sorunun ¢oziimii i¢in ideal bir karar
vermeye ¢aligirlar (Bell ve ark., 1998). Bu asamada, problemin hangi yontemle ¢oziilecegi
belirlenir. Uygulanacak yontemin, oldukca basit olmasi gereklidir. Ancak kompleks
problemleri i¢in kombine yontemler kullamilabilir (Fiilop, 2005). Karar verme siirecini
etkileyen temel faktorler; eylem alma yaklasimi, baglam, igerik ve sonug' tur (Ragagopalan

ve ark., 1993).



Eylem alma, karar vericilerin karar vermek icin izledikleri prosediirleri tanimlar. Eylem
alma yaklagimina gore bir karar vericinin nasil harekete gegtigi yaptigi segimleri
etkilemektedir (Nutt, 1998). Karar vericilerin eyleme ge¢mesinde Bower (1970) egitimin
insanin davranislart ve yorumlamasmin etkiledigi goriisiindedir (Akt. Garwin, 1998).
Eyleme gecme, karar vericilerin nasil karar verecegine dair fikir almak i¢in benzer
prosediirlerin belirlenmesini de kapsamaktadir (Dibsono, 1998). Amag, karar verme

siirecinde izlenen temel adimlar1 bularak karar verme siirecini belgelemektir (Bell ve ark.,

1998).

Baglam, kararin verildigi ortami gostermektedir. Hem i¢ hem de dis faktorler verilen karari
etkilemektedir (Tarter ve Hoy, 1998). Baglam Once siireci ve igerigi ve sonra sonucu

etkilemektedir. Baglamin etkileri, karar verme siirecinin akis yoniindedir. (Nutt., 1998).

Icerik, verilecek kararin tiiriinii gdstermektedir. Bazi karar vericiler stratejik kararlar
alirken digerleri ¢ok Onemli olmayan ancak nadir alinan kararlar1 verebilmektedirler.
Benzer sekilde, kimi karar vericiler kisa vadeli kararlar alirken digerleri uzun vadede sonug
aliacak kararlar alabilirler. Kisaca, igerigin yapilan se¢imleri, gergeklestirilen sonuglari ve
uygulanan siirecleri etkiledigine inanilir (Whitecotton ve ark., 1998). Rajagopalan ve ark.,

(1998) baglam ve igerigin birlikte karar vericiyi etkiledigini ileri stirmektedir.

Karar verme siirecinin sonunda, karar verici problemin ¢ézlimiine dair karara varmis olur.
Karar vericinin vermis oldugu karar, objektif veya siibjektif olabilir. Verilen karar, hedefler
ve gereksinimler dogrultusunda degerlendirilmelidir (Fiilop, 2005). Bu asama, kararlarin
sonuglarin1 ve maliyetlerini gostermektedir. Bu nedenle alinan kararlarin sonuglari

belgelenmeli ve etkileri 6l¢iilmelidir (Bell ve ark., 1998).

3.2 Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)

Tek kriterli karar verme yaklasiminda, analistler sorunla ilgili tiim verileri kapsayan
benzersiz bir kriter olusturur. Boylece, sorunla ilgili tek yonlii bir yaklasim gelistirirler.
Ancak gercek hayatta, karar vericinin birbiriyle ¢elisen bircok hedefi bulunmaktadir. Tek
bir kriterin incelenerek soruna dair ideal karara ulastiracak bakis acisinin elde edilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle, karar vericiye dair tiim hedefleri ve olasi karar cesitleri,

bir¢ok kritere gore siniflandirilmalidir (Turskis ve ark. 2009). Cok kriterli karar verme, ¢cok



kriterli problemlere tutarli ve dogru ¢oziim bulunmasi icin karar vericilere destek

olmaktadir (Nilashi ve ark., 2012).

Simon'a (1977) gore, ¢ok kriterli karar verme siireci asagidaki gibi {i¢ ana asamadan
olusmaktadir:
e istihbarat Asamasi: Bu asama, sorunu tamimlayarak kararm amacini netlestirmeyi
amaclamaktadir.
e Tasarim Asamasi: Problem i¢in karar verme modelinin formiilasyonu bu asamada
tanimlanir. Hedefe gore kriter ve alternatifler belirlenir.
e Secim Asamasi: Bu asamada kriterler secilen yontemle degerlendirilir. Karar

problemine uygun bir ¢6ziim Onerilir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinde karar vericinin soruna dair en iyl ¢Ozimii
bulabilmesi; sonlu bir alternatifler kiimesini bulmak, siralamak ve degerlendirmekten

ibarettir (Hwang ve Yoon 1981).

Cok kriterli karar verme; maliyet, paydas goriisleri ve karar verici gibi girdileri fayda ile
birlestirmek i¢in sistematik bir yaklasimdir (Kabir, 2012). Cok kriterli karar verme

yontemlerinin siniflandirmasinda bir¢ok yontem mevcuttur (Hwang ve Yoon 1981).

Biitlin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin uygulamalarinda; alternatiflerin degerinin
belirlenmesi, kriter agirliklandirma ve alternatiflerin toplam puanlarinin belirlenmesi ortak
asamalardir (Huang ve ark., 2011). Yontemlerin uygulama asamalarinda, kriterlerin
agirliklandirilmasi ve 6lgiit degerlerinin belirlenmesi birbirinden farklilik gostermektedir

(Kabir ve Carayannis, 2013).

Cok kriterli karar verme yontemlerinde uygulanan kriter agirliklandirma,
e Her kriter i¢in alternatiflerin performanslarinin degerlendirilmesini
e Alternatiflerin, kriterleri karsilama durumuna goére siralanmasin
e Tercihlerin belirlenmesini
o Bir alternatifi en iyi olarak kabul edilmesini

e Karar verme i¢in Onerilerde bulunmay1 saglamaktadir (Figueira ve ark., 2005).



Cok kriterli karar verme yontemlerinde kriterlerin agirliklandirmasi, en iyi ¢oziimiin se¢imi,
hedeflerin 6l¢eklendirilmesi, problemin ¢oziimii i¢in ek parametrelerin belirlenmesi
farklilik gosterdiginden, problemin ¢oziimiinde elde edilen sonug, uygulanan yonteme gore
birbirinden farkli olmaktadir. Her bir yontemin diger yontemlere gére avantaji, dezavantaji

ve uygulama alanlart bulunmaktadir. (Figueira ve ark., 2005).

Giinlimiizde, en sik kullanilan CKKV Y o6ntemleri,

+ PROMETHEE

« AHP

+ GRA

+ MACBETH
« COPELAND
+ BORDA

« SAW

« ELECTRE

« MAUT

« UTA

+ ENIYI-EN KOTU
« DEMATEL
« TOPSIS

« VIKOR’ dur

3.3 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

3.3.1 PROMETHEE Yoéntemi

1982 yilinda J. P. Brans tarafindan gelistirilmistir (Gok, 2015). Diger ¢ok kriterli karar
verme yontemlerine gore, onceliklendirme yontemlerinin uygulamadaki zorluklarindan
hareketle gelistirilmistir (Urfalioglu ve Geng, 2013). Bu nedenle diger yontemlere kiyasla
kavram ve uygulama acisindan kolaydir. Birbiri ile ¢elisen birkag kriterin ve sinirl sayida
alternatiflerin siralanmasi gerektigi problemlerde uygulanmaktadir (Karakasoglu, 2008).
Bu yontemde, alternatifler farkli tercih fonksiyonlar1 bazinda degerlendirilip alternatiflerin
kismi ve tam siralamasi yapilir. Boylece, alternatiflerin ayrintili analizlerinin yapilmasi

miimkiin olmaktadir (Karaca, 2011).
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Alternatiflerin her bir kriter i¢in ikili olarak kiyaslamas:i yapilarak elde edilen
degerlendirme tablosu, PROMETHEE yonteminin uygulamasinin baslangi¢c noktasi olarak
kabul edilir. Uygulama asamasinda, sayisal verilerden olusan bu tablonun yanisira
alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan kriterlerin agirliklarini ifade eden
nisbi 6nemi ve tercih fonksiyonu hakkinda bilgi gereklidir (Urfalioglu ve Geng, 2013).
PROMETHEE yontemi uygulanirken en dnemli asama kriterlerin belirlenmesi asamasidir

(Gok, 2015).

Yo6ntemin uygulama asamalari; (Urfalioglu ve Geng, 2013; Karaca, 2011).

* Uygulamanin baslangi¢c noktasi olarak kabul edilen alternatiflerin degerlendirme
tablosu olusturulur.

e Tercih fonksiyonlar1 olusturulur. Yontemde, 6 adet tercih fonksiyonu
bulunmaktadir.

» Tercih fonksiyonlari1 temelinde her alternatif ikilisi i¢cin ortak tercih fonksiyonu
belirlenir.

+ Ikili alternatifler icin tercih indeksleri belirlenir.

* Alternatiflerin pozitif ve negatif iistiinliikleri belirlenir.

* Alternatiflerin kismi siralamasi yapilir. Kismi siralama islemi; alternatiflerin
birbirine tercih edilmesinin, farksiz olan ve kiyaslanamayacak olan alternatiflerin
tespiti i¢indir.

* Alternatiflerin tam siralamas1 yapilarak biitiin alternatifler ayni diizlemde

degerlendirilir.

3.3.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi, Thomas Saaty tarafindan gelistirilmistir (Saaty,
2008). Karmasik karar problemlerini problemin temel hedefi, kriterleri, alt Kkriterleri ve
alternatifleri arasindaki iliskiyi gosterecek sekilde hiyerarsik modellemeye imkan veren bir
cok kriterli karar verme yontemidir. En gii¢lii yanlarindan biri, karar vericinin objektif ve
stibjektif fikirlerine yer verebilmesidir. Bilgi, tecriibe ve diisiincelerin birlestigi bir

yontemdir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001).

AHP yonteminde problemin ¢6ziimii; ayristirma, karsilastirmali degerlendirme ve
onceliklerin sentezlenmesi ilkelerine dayanmaktadir. Ayrigtirma ilkesi, hiyerarsinin

olusturulmasin1 igermektedir. Probleme dair amag, kriter, alt kriter seviyeleri ve
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alternatiflerden olusan hiyerarsik yap1 kurulur. Hiyerarsik yapi, tist kriterden ona bagli olan
alt kriterlere dogru olusturulur (Alpay, 2010). Hiyerarsideki tiim parcalar birbiri ile iliski
halindedir ve parcalardan birindeki degisimin diger 68eyi nasil etkiledigi kolaylikla
goriilebilmektedir. Karsilastirma ilkesinde, hiyerarsinin her seviyesindeki d&geler,
alternatiflerin birbiri ile kiyaslanabilmesi igin ikili karsilastirilir (Karakasoglu, 2008).
Ikinci diizeydeki &gelerin matrisi, alt diizeyden farkli olarak genel amaca gore olan
Oonemlerine gore ikili olarak karsilastirilarak olusturulur (Alpay, 2010). Analiz ilkesinde,
elde edilen sonuglara gore alternatifler siralanir (Karakasoglu, 2008). Bdylece, problemin
biitiinii veya hiyerarsinin en iist kismindaki genel kriterlere gore dncelikler belirlenmis olur

(Alpay, 2010).

AHP Yonteminin Uygulanmast,
* Problem tanimlanarak hiyerarsik yap1 olusturulur. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi,
AHP yonteminin temel prensiplerindendir. Hiyerarsinin en iistiinde problemin
hedefi, ara kisimda kriterler ve alt kriterler, en alt seviyesinde de alternatifler

bulunur (Zahedi, 1986). Sekil 1°de, AHP yonteminin hiyerarsik yapisi sunulmustur.

KRITERLER

ALT KRITFRLER

ALTERNATIFLER

Sekil 1: AHP yontemi hiyerarsi modeli (Karaca, 2011).
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* Tim elemanlarmn birbiri iizerindeki etkisinin belirlenebilmesi amaciyla ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur (Liu ve Hai, 2005).

« Ikili karsilastirma matrislerinin tutarliligi kontrol edilir. Tutarlilik oran1 0,10 veya
daha yiiksek c¢ikarsa, karsilagtirma matrislerinin tutarsiz oldugu sonucuna varilir.
Bu durumda, yapilan ikili karsilastirmalar kontrol edilerek tutarlilik orani 0,10’un
altina  diisiiriilmeye ¢alisilir. Tutarlilik oraninin  belirtilen degerin  altina
diistiriilememesi durumunda hiyerarsik yapida degisiklige gidilir (Karakasoglu,
2008).

+ Ikili karsilastirma matrislerin tutarliliginin onaylanmas1 durumunda karsilastirilan
Ogelerin oncelik degerleri bulunur ve bulunan 6ncelik degerleri birlestirilir (Zahedi,
1986). Oncelik degerlerinin birlestirilmesi igin 4 farkli yéntem mevcuttur. Bu
yontemler; en basit, daha iyi, iyi ve en iyi yontemleridir (Karakasoglu, 2008).

+  Ogelerin 6ncelik degerleri birlestirilerek alternatiflerin hedefe dair éncelikleri tespit
edilir (Zahedi, 1986).

» Kiiterlerin 6ncelik degerleri ve alternatiflerin 6ncelik degerleri ¢arpilip toplanarak
birlestirilir. En yliksek puana sahip olan alternatif, problemin ¢dziimil i¢in en iyi
alternatif olarak kabul edilir (Karakasoglu, 2008). Bu asamada, karar vericilerin
cesitli kriterlere verecekleri oncelikler farkli oldugundan, ayni probleme dair farkli
karar vericiler farkli hiyerarsi modeli olusturabilmektedir (Erikan, 2002). Hiyerarsi
olusturulurken; hiyerarsik yapinin problemi en 1yi sekilde temsil etmesine,
problemi etkileyen tlim unsurlarin gz oniinde tutulmasina, problemin ¢6ziimiinii
kolaylagtirabilecek her tiirlii bilgiye, problemin ¢6ziimiinde rol oynayacak

katilimcilarin belirlenmesine dikkat edilmelidir (Karakasoglu, 2008).

AHP yontemi ile, karar problemleri hiyerarsik olarak ifade edilir. Hiyerarsi sayesinde,
karmasik problemler bile bilesenlerine ayrilarak basit bir yapiya doniistiiriilir. AHP
yomtemi, karar vericilerin objektif ve siibjektif degerlendirmelerini de dikkate alarak
problemin ¢6ziimii icin daha iyi karar verilmesine ve fikir birligine varilmasinda yardimci
olmaktadir. AHP yonteminin dogru karar verdirecegine dair bir garanti bulunmamaktadir.
AHP yomteminde, ikili karsilastirmalar yapilirken kullanilan sézel ve sayisal ifadeler

birbirlerini tam olarak karsilamayabilmektedir (Yaralioglu ve Koksal, 2009).
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3.3.3 GRA Yontemi

GRA Yontemi, Ju-Long tarafindan 1982 yilinda gelistirilmistir (Ju-Long, 1982). Karar
verme problemlerinde, faktorler arasinda karmasik iliski s6z konusu oldugunda bagvurulan
bir yontemdir. Hem nicel verilere hem de nitel verilere uygulanabilmektedir (Janka ve ark.,
2021). Bilgilerin yetersiz veya kesikli oldugu, verilerde ise saymin ¢ok ve belirsiz oldugu
karar problemlerinin ¢dziimiinde etkin bir yontemdir (Huang ve Liao, 2003). Karar verme

problemlerindeki belirsizliklerin analizi amaciyla kullanilmaktadir (Feng ve Wang, 2000).

GRA Yonteminde, siyah renk bilinmeyen bilgiyi, beyaz renk bilinen bilgiyi temsil
etmektedir (Hsiao ve Tsai, 2004). Renkler koyulastik¢a bilginin belirsizligi de artmaktadir
(Liu ve Lin 2006). Gri sayilar, degeri net olarak bilinmeyen ancak alabilecegi deger

araliklari tanimlanabilir olan sayilardir (Senger ve Albayrak, 2016).

GRA Yonteminin Adimlart;

Karar verme yOntemlerinin ¢6ziimii i¢in GRA yonteminin se¢ildiginde, mevcut
alternatifler arasindan kiyaslama ve siralama yapmak amaciyla, siralamaya uygun olarak
problem ¢oziilmeye calisilir. GRA Yonteminde oOncelikle veri seti ve karar matrisi
hazirlanir. fkinci olarak referans serisi ve alternatiflerin karsilastirma matrisi hazirlanr.
Birinci asamada hazirlanan karar matrisine normalizasyon yapilarak normalizasyon matrisi
olusturulur. Hazirlanan normalizasyon matrisinin ardindan mutlak deger tablosu

olusturulur. Gri iligkisel katsay1 matrisi ve gri iliskisel dereceleri hesaplanir (Wu, 2002).

GRA Yontemi, genel olarak alt1 adimdan olusur.

1. Adim: Veri setinin hazirlanmasi ve karar matrisinin olusturulmasi
Coziilmek istenen karar problemine ait veri seti ve karar matrisi olusturulur. Karsilastirma
unsuru olarak faktor serisi belirlenir ve bu faktor serisinin miktari, adet olarak ‘m’ ile ifade
edilir. Mevcut alternatifler ‘xi’ ile, her bir kriter i¢in alternatiflerin aldig1 degerler xi(j) ile
ifade edilir (Senger ve Albayrak, 2016). Xi(j) ifadesi, i. degerin j kriterini ifade etmektedir
(Ayaydm ve ark., 2017).

M adet seri olusturulacak sekilde alternatifler olusturulur. (i=1, 2,.....m)

M adet alternatiflerin aldig1 degerler belirlenir. (j=1, 2,.....n)
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Alternatiflerden m adet seri olusturulduktan sonra Esitlik 3.1 ile X matrisi {izerinde

gosterilecek olan karar matrisi olusturulur (Karaoglan ve Sahin, 2018).

x1(1) x1(2) x1(3) - x1(n)
letzj x2(2) x2(3) letin] (Esitlik 3.1)
xml(lj xm(2) xm(3) Iml(ﬂ]

Xi= (xi(),......, xi(n))

2. Adim: Referans serisinin ve karsilastirma matrisinin olusturulmast
Karar matrisinin olusturulmasimin ardindan faktorleri karsilastirmak amaciyla referans
serinin belirlenmesi gerekir. Belirlenecek olan referans serisi,
X0=(x0(j)) ile gosterilir.

Bu esitlikteki j degeri, kriterlerin n ormalize degerler arasindaki en biiyiikk degerini
gostermektedir. Belirlenen referans degeri, hazirlanan karar matrisinin ilk satirina eklenir.
Karar matrisine referans degerinin eklenmesiyle karsilastirma matrisi elde edilir

(Karaoglan ve Sahin, 2018).

3. Adim: Karar matrisinin normalize edilmesi ve normalizasyon matrisinin
olusturulmasi

Karar probleminin ¢éziimlenmesinde serileri karsilastirabilmek i¢in, mevcut verilerin ayni

birime doniistiiriilmesi mecburidir. Ayni birimlere doniistiiriilme sonucunda verilerin

kiyaslanmast miimkiin olabilmektedir. Verilerin kiyaslanabilmesi amaciyla yapilan bu

doniistiirme islemi, normalizasyon olarak adlandirilmistir (Chang ve ark., 2003).

Normalizasyon islemi, 3 farkli sekilde yapilabilmektedir (Kou ve ark., 2020). Mevcut
problemlerin ¢ozlimiinde amac; kar elde etmek ise maksimum degere, maliyet ise
minimum degere, eger amactan ziyade belirlenen bir deger mevcutsa, belirlenen degere

olan uzaklik hesaplanir (Karaoglan ve Sahin, 2018).

Kar elde etmek amaciyla yapilan normalizasyonda Esitlik 3.2 ile elde edilir (Kou ve ark.,
2020).
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xi( jl—minxi(j)

maxxil j)—minxi(j) (Esitlik 3.2)

xXi®=

Eger normalizasyon isleminin amaci maliyet ise Esitlik 3.3 ile elde edilir (Karaoglan ve

Sahin, 2018).

(Esitlik 3.3)

mexxil j)—xi(j)

XL == —
mazxxil j)—minxi(j)

Normalizasyon isleminde optimal deger kullanilacak ise Esitlik 3.4 ile elde edilir (Kou ve
ark., 2020).

xil j)—x0(j) (Esitlik 3.4)

max(j) —xob(j)

xXi k=

Esitlik 3.4’te xob(j) ile ifade edilen deger, belirlenen optimal degeri ifade etmektedir. Ve

optimal deger, j. degerin referans degeridir (Karaoglan ve Sahin, 2018).

Yapilan normalizasyon isleminin ardindan matris hazirlanir ve hazirlanan matris x* ile
gosterilir (Kou ve ark., 2020). Matrisinin hazirlanmasiyla karar matrisi normalizasyon

matrisine doniistiiriilmiistiir (Karaoglan ve Sahin, 2018).

4. Adim: Mutlak deger tablosunun olusturulmasi
Bu adimda, referans degerlerle ktiretlere ait degerlerin fark matrisleri olusturulur. Referans
deger(x0%*) ile kriterlere ait degerlere(xi*) ait farkin pozitif ¢ikmasi icin, farkin mutlak
degeri alinir. Referans degerler ile kriterlere ait degerler arasindaki farklar Esitlik 3.5 ile

hesaplanir (Karaoglan ve Sahin, 2018).

Aoi=|x=o(j) — x=i(j)] (Esitlik 3.5)

Her bir kriterin referans degerle farkinin alinip Esitlik 3.6 ile matris elde edilir (Senger ve
Albayrak, 2016).

Aot — Aoi(1) -+ Aoi(n) (Esitlik 3.6)
Aom(1) - Aom(n)
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5. Adim: Gri iligkisel katsay1 matrisinin olusturulmasi

Gri iligkisel katsay1 matrisi, Esitlik 3.7 kullanilarak hesaplanir (Kou ve ark., 2020).

Amin + SAmax (Esitlik 3.7)
ADi 4 SAmax

yoi(j) =

Esitlik 3.7 ile ifade edilen & Kkatsayisi, O ile 1 araliginda degerler alabilir. Bu katsayinin
kullanilma sebebi, A0i ile &Amax degerleri arasindaki farki ayarlamak igindir. § kat
sayisinin belirlenmesinde; 1 degerinde ayrim en iist seviyede iken 0 degerinde zitlik s6z
konusu degildir. Ancak, veriler arasindaki farkin fazla oldugu durumlarda, mevcut zitlig

azaltmak amaciyla da 0’a yakin degerler secilebilmektedir (Avdan, 2018).

6. Admm: Gri iliskisel derecelerin hesaplanmasi
Asagidaki Esitlik 3.8 7toi yardimyla, gri iliski katsayilarinin ortalamalari alinarak gri

iligki dereceleri hesaplanir. Eger kriterler esit dneme sahip ise Esitlik 3.8 kullanilir.
1w (Esitlik 3.8)
70i =2 ) (yoi(}))
=1
(i=1.2...... n)
Bu toi degeri, 1. serinin gri iligkisel derecesini gosterir.
Eger kriterlerin 6nem dereceleri farkli ise Esitlik 3.9 kullanilir.
(i=1, 2,....m)
Esitlikte 3.9°da wi(j) verilen degert, j. degerin 6nem derecesini gostermektedir.
Karar problemlerinin GRA yontemi ile ¢6ziilmesinde son asama, alternatiflerin, gri

iliskisel derecelerine gore kiigiikten biliylige dogru siralanmasidir. Alternatiflerin gri

iliskisel derecesi arttikca, referans seriye geometrik olarak benzerlikleri de artmaktadir
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(Avdan, 2018). Bu nedenle, mevcut karar problemin ¢éziimiinde en yiiksek dereceye sahip
alternatif, en iyi alternatif olarak secilir. En diisiik dereceye sahip olan alternatif ise,

mevcut problemin ¢éziimii i¢in en kot alternatif olarak belirlenir (Arslan, 2018).

3.3.4 MACBETH Yontemi

MACBETH yontemi, 1976 yilinda Keeney ve Raiffa tarafindan gelistirilen ¢ok nitelikli
karar verme tekniklerindendir. (Ay¢in ve Cakin, 2019). 1990’1 yillarda Bana e Costa,
Vansnick ve De Corte tarafindan tanitilmasinin ardindan bir ¢ok alanda uygulanmistir

(Kundake1, 2016).

MACBETH yontemi, karar vericilerin kalitatif yargilarindan hareketle kantitatif karar
verme amacindadir. Bu yontem ile, karar vericilerin aklindaki sorular1 ve karar vericilerin
alternatifler arasindaki tercih diizeylerini belirtecek bir Slgek olusturulmaya caligilir

(Karatas Cevizci ve Kayacan, 2019).

MACBETH yonteminde her bir kriter, alternatiflerin kismi faydasii gostermektedir.
Alternatiflerin kismi faydalar1 deger fonksiyonuyla birlestirilip toplam fayda elde edilir
(Cuadrado ve Fernandez, 2013).

Diger karar verme yoOntemlerinden farkli olarak MACBETH yontemi, alternatiflerin
degerleri ve kriterlerin agirliklar1 dogrultusunda program yardimiyla alternatiflerin
puanlarin1  hesaplamaktadir (Roszkowska, 2014). Kantitatif degerler yerine kalitatif
degerlere dayanarak degerlendirme yapar. Bu nedenle ikili karsilagtirmalarin yapilabilmesi
icin takdire dayali bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Geng¢ ve ark., 2015). Karar vericinin
vermis oldugu kalitatif bilgilerin  tutarliligi, yazillm programi araciligiyla
degerlendirilmektedir. Bilgilerin tutarsiz olmasi durumunda ¢6ziim i¢in Oneri sunmaktadir

(Karatas Cevizci ve Kayacan, 2019).

MACBETH yonteminde alternatifleri dnemlerine gore siralamak amaciyla yedi ifade
bulunmaktadir. “Bu ifadeler: no (istiinlik yok), very weak (cok zayif), weak (zayif),
moderate (orta), strong (kuvvetli), very strong (¢ok kuvvetli) ve extreme (asir1 kuvvetli)

ifadeleridir” (Arslan, 2018).
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Mevcut problemin MACBETH yontemi ile ¢oziimiinde ilk asama, problemin ¢oziimiindeki
secenekleri olusturacak olan kriterlerin belirlenmesidir. Ikinci asamada, segilen kriterler
arasindan ikili karsilagtirmalar yapilarak matris olusturulur (Karande ve Chakraborty,
2013). Ugiincii asamada, olusturulan matristeki uyumsuzluklarin tespiti yapilir. Bu
asamada karar verici yargilarin1 gozden gecirip diizeltmeler yapmaktadir. Son asamada,
lineer programlamayla alternatiflerin agirliklar1 ve aldiklar1 puanlarin toplami hesaplanir

(Burgazoglu, 2015).

* Problemin Yapilandirilmasi:
Bu asamada, oncelikle karar verici, mevcut alternatifler igin se¢im kriterleri
belirlemektedir. Kriterlerin se¢iminin miimkiin oldugunca titiz bir sekilde yapilmasi
oldukga 6nemlidir. Alternatiflerin se¢imi i¢in en etkili kriterler belirlenir, bu kriterler deger
agacit veya hiyerarsi yardimiyla gorsellestirilerek problem yeniden yapilandirilir. AHP
yonteminden farki, MACBETH yonteminde kriter olarak kabul edilmemis olan ebeveyn

noktalarinin da belirlenmesi ve bu noktalarin karara dahil edilmemesidir (Arslan, 2018).

+  Puanlama Islemi:
Bu asamada, yapilandirilan problemin ¢dziimii i¢in puanlama yapilir. Ilk olarak kriterlerin
her bir kriterin amaca gore ikili karsilastirmalar yapilarak agirliklandirilmasi yapilir.
Ardindan, her bir alternatif i¢in se¢enek puani hesaplanir. Se¢enek puanlari, alternatiflerin
her birinin kriterlere gore tercih edilme durumunu gostermektedir. Son olarak,

alternatiflerin agirliklandirma ve puanlar araciligiyla genel puanlar1 hesaplanir (Costa ve
ark., 2005).

e Tutarlilik Kontrolii:
Bu asamada, karar vericinin yaptigi degerlendirmeler yazilim programina girilir ve
kaydedilir. Program, karar verici tarafindan kayit edilmis olan tercihlerin tutarliligina dair

dogrulamalar yaparak, tespit ettigi tutarsizliklarin ¢6ziimii i¢in karar vericiye oneriler sunar

(Arslan, 2018).

* Seceneklerin ve Genel Puanlarin Hesaplanmasi
Bu asamada, lineer programlamayla karar vericinin belirtmis oldugu ifadelerin ¢ézliimii
gerceklestirilir. Toplam kriterlerin agirliklar1 1 olacak sekilde hesaplamalar yapilir. En az

tercih edilen kriterin puan1 O olarak belirlenir. Karar vericinin yargilari ve tercihlerinin
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sayisallagtirilmas1 yapilir. Tercihlerin ve yargilarin sayisallagtirilmasiyla alternatiflerin
secenek puanlart elde edilir. Segenek puanlari, kriter puanlariyla carpilir. Elde edilen
carpim sonuglar1 toplanarak genel puanlar hesaplanir. Genel puanlarina goére alternatifler

siralanarak alternatiflerin secimi gerceklestirilir (Ertugrul ve Oztas, 2016).

3.3.5 Copeland Yontemi
Copeland Yonteminde, bir alternatifin diger alternatife gore galip gelmesinin ve maglup
olmasimin say1 farki alinarak elde edilen sonuglara gore alternatifler iyiden kdétiiye dogru

stiralanir (Klamler, 2003).

[k olarak, alternatifler ikili olarak karsilastirilir. Ai ve Aj alternatiflerinin karsilastirilmasi
durumunda; Ai alternatifinin galip gelmesi durumunda 1, Aj alternatifinin galip gelmesi

durumunda 0 puan verilir (Cakil, 2017).

Ikinci adimda, her bir alternatifin karar vericilerin nezdinde almis oldugu sayilar
toplanarak S(i,j) olarak gosterilir. Bu deger; Ai alternatifin Aj alternatifine kiyasla her

karar vericiden almis oldugu skorlar1 gostermektedir (Saari ve Merlin, 1996).

Ugiincii adimda; alternatiflerin her bir karar vericiden almis oldugu skorlar toplami diger
alternatiflerle kiyaslanarak galip gelen alternatif tespit edilir. Bu adimda, galip gelen
alternatife 1, yenilene -1, esitlik olmas1 durumunda ise her bir tarafa %; puan verilmektedir.
Benzer sekilde, alternatiflerin -1 degerleri de toplanarak her bir alternatifin yenilgi puani
hesaplanir. Her bir alternatifin almis oldugu galibiyet puanlari ve yenilgi puanlari

toplanarak Copeland puani hesaplanmis olunur (Cakir, 2017).

Copeland puan1 en yiiksek olan alternatifin en 1iyi alternatif olacagi mantigindan hareket
edilerek, alternatifler Copeland puanina gére, puani en yiiksek olan alternatiften en diisiik
olan alternatife dogru siralanir. Alternatiflerin Copeland puanlarinin esit olmas1 durumunda,

i degeri kiigiik olan alternatifin daha iyi oldugu kabul edilmektedir (Sharrah, 2010).

3.3.6 Borda Yontemi
Borda yontemi, 1770 yilinda, matematik ve fizik alaninda bilim insani olan Jean-Charles
de Borda tarafindan gelistirilmistir (Aydin, 2019). Borda yonteminin, modern se¢im

sistemlerinin gelistirilmesinde Onemli katki saglamistir. Karar vericilerin bireysel
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tercihlerinin toplamina gore alternatifleri siralamaktadir. Bu yontem, iki veya daha fazla
sayidaki siralama islemlerini tek bir siraya indirgeyerek veri birlestirmektedir (Karaatli ve
Dag, 2018). Borda yonteminde veri birlestirip tek bir sira elde ederek en iyi alternatifin

se¢imi i¢in etkinligin arttirilmasi hedeflenmektedir (Ofluoglu ve ark., 2017).

Borda yoOnteminin kullanimi sirasinda puanlamaya yonelik olarak farkli yaklagimlar
gelistirilmistir (Yiicel, 2018). Borda yonteminde, her bir alternatif esit 6nem derecesinde
kabul edilir (Wu, 2011). Mevcut alternatif sayis1 “n” ile sembolize edilerek, ilk yaklasimda;
en kotii alternatife 0, en iyi alternatife n-1 puan verilmektedir (Aydin, 2019). Diger
yaklagimda, en koti alternatife 1, en iyi alternatife ise n degeri verilir (Yiicel, 2018).
Alternatiflerin almis oldugu tiim puanlar toplanarak borda sayim puam elde edilir
(Omiirbek ve ark., 2020). Puanlama sonrasinda, en yiiksek puana sahip olan alternatif, en
iyi alternatif olarak kabul edilir (Ugiincii, 2019). Alternatiflerin son puaninin ayni olmasi
durumunda, son sirada en az yer almis olan alternatife siralamada dncelik verilir (O’Neill,
2004).

Borda yonteminin avantajlart uygulanmasindaki kolaylik ve egitim gerektirmemesi iken
dezavantajlar1 ise uygulama yapan kisilerin deneyimlerini gz ardi etmesidir. (Ugiincii,

2019).

3.3.7 SAW Yontemi

SAW yontemi, 1954 yilinda Churchman ve Ackoff tarafindan portfoy se¢im problemlerine
uygulanarak literatiire kazandirilmistir. SAW Yonteminin diger adi, Agirlikli Toplam
Modeldir (Cakir ve Pergin, 2013). Matematiksel olarak uygulanmasinin basit olmasi
sebebiyle literatiirde en fazla kullanilan tekniklerdendir (Yeh, 2003).

SAW Yonteminde, kriterlerin her birinin katkilar1 toplanarak indeks olusturulur.
Birbirinden farkli birimlerin toplanmasinin miimkiin olmamasi1 sebebiyle, diger
yontemlerde oldugu gibi SAW yonteminde de veriler normalize edilir (Erséz ve Kabak,
2010). Her bir olgiitiin toplam puana katkis1 birbirinden farklidir. Bu nedenle karar verici

tercih yaparken diger kriterlerin degerlerinden etkilenmemelidir (Fishburn, 1996).
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Her alternatifin kriter degerlerini igeren karar matrisi olusturularak kriter agirliklar1 atanir.
Her bir alternatifin almis oldugu toplam puan hesaplanarak en yiiksek puana sahip olan

alternatif segilir (Janic ve Reggiani, 2002).

SAW Yonteminin Asamalart;

SAW yontemi, 2 asamada uygulanmaktadir.

1. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Oncelikle kriterlerin tiirii belirlenir.

Eger kriterlerin tiirii “maksimizasyon” olarak belirlenirse Esitlik 3.10 kullanilir.

xij

rij = (Esitlik 3.10)

maxXij

Eger kriterlerin tliri “minimizasyon” olarak belirlenirse Esitlik 3.11 kullanilarak karar
matrisi normalize edilir (Urmak ve ark., 2017).
minXxij

rij = 220 (Esitlik 3.11)

xij

Hesaplanan tiim kriter degerlerinin pozitif olmasi gerekmektedir. Pozitif olmamasi

durumunda, negatif kriter degerleri Esitlik 3.12 ile pozitife doniistiiriiliir (Omiirbek ve ark.,
2016).
rij = rij + Iminrijl + 1 (Esitlik 3.12)

2. Alternatif Tercih Degerlerinin Hesaplanmasi

Esitlik 3.13 yardimiyla birinci adimda hesaplanmis olan alternatiflerin degerleri ile her bir

kriter agirlig1 ¢arpilarak her bir alternatife ait toplam tercih degeri hesaplanir (Yoon ve
Hwang, 1995).

Sij = Y™, wj. rij (Esitlik 3.13)

Formiildeki wj degeri; j kriterine verilen onemin agirligin1 gostermektedir. Wj degerinin

yiiksek olmas1 durumunda, alternatif daha fazla tercih edilecektir.
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Her bir alternatifin degerinin (Sj), alternatiflerin degerlerinin toplamima boliinmesiyle
goreli degerleri hesaplanir. Yiiksek goreli degere sahip olan alternatif, ilk sirada yer

almaktadir (Urmak ve ark., 2017).

3.3.8 ELECTRE Yontemi

Electre yonteminin kokeni, 1965 yilinda Avrupa’da bir danismanlik sirketi olan SEMA’ya
dayanmaktadir. SEMA’daki arastirmacilar, firmalarin sorunlarini ¢dzmek igin agirlik
temelli birgok kriterli karar verme yontemi olan MARSAN (M’ethode d’Analyse, de
Recherche, et de S election d’Activit’es Nouvelles)’1 gelistirdiler (Figueria ve Roy, 2005).
B. Roy, MARSAN’in dezavantajlarinin iistesinden gelebilmek icin 1965 yilinda
ELECTRE yo6ntemini gelistirmistir (Roy, 1991). ELECTRE ismi, Eliminasyon Et Choix'in
kisaltmasidir. Daha sonra bu yontem, ELECTRE I adiyla kullanilmaya baslanmistir. Ve
kisa bir siire sonra ELECTRE I yontemi, bir¢cok alanda basarili bir yontem olarak
bulunmasina ragmen c¢ok yayginlasamamistir., ELECTRE 1 yoOnteminin ardindan

ELECTRE 1V ve ELECTRE IS yontemleri gelistirilmistir (Figueria ve Roy, 2005).

1960’11 yillarin sonlarinda, reklam tanitimlartyla ilgili medyada karar verme teknigi olarak
‘siireli yaymlar i¢in uygun bir siralama sistemi’ olmasi amaciyla ELECTRE II' yontemi
gelistirildi ve esik yaklasimi olarak tanitildi. Birkag¢ yil sonra, ELECTRE II’ye gore daha
kapsamli ve ayrmtili olan ELECTRE III yontemi gelistirildi. (Lagraze, 1975). ELECTRE
[IT’1lin gelistirilmesi lizerine bulanik ikili gecis iligkileri kullanilarak ELECTRE IV yontemi
gelistirildi (Figueria ve Roy, 2005).

1970’1i yillarda, karar agaci temelli bir yaklagim olan trichotomi prosediirii Onerilmistir
(Roy ve Vincke, 1981). Trichotomi prosediiriiniin 6nerilmesinin ardindan bankacilik
sektoriinde, kredi basvurusunda bulunan miisterilerin talebini kabul veya reddetmek i¢in
sirketlere karar verebilmesinde yardimci olabilmesi amaciyla ELECTRE A yontemi
gelistirilmistir. ELECTRE A’nin gelistirilmesinin ardindan, diger ELECTRE yontemlerine
gore daha basit ve genel olan, uygulama baglaminda diger ELECTRE yontemlerinden
farkli olan ELECTRE TRI yontemi gelistirilmistir (Figueria ve Roy, 2005).

ELECTRE yontemleri arasinda farklilik bulunsa da temeli, alternatiflerin birbirleri ile
karsilagtirilarak istiin olan alternatifin tercih edilmesine dayanmaktadir. Bu amacla

siralama iglemi yapilir. Siralama isleminde, tiim alternatifler birbirleriyle kiyaslanir.

23



Kiyaslama sonucunda, bir alternatif digerine gore iistiin bulunarak segilir. ELECTRE
yontemleri sayesinde ¢ok sayidaki nicel ve nitel kriterler karar verme siirecine dahil
edilebilmekte, karar vericinin amaclar1 dogrultusunda kriterler agirliklandirilabilmekte ve

bir dizi islem sonrasi en uygun alternatif belirlenebilmektedir (Yoon ve Hwang, 1995).

Se¢im problemleri i¢in ELECTRE I ve ELECTRE IS yontemleri; siralama problemleri igin
ELECTRE II, ELECTRE III ve ELECTRE IV yontemleri, atama problemlerinde ise
ELECTRE TRI yontemleri kullanilabilmektedir (Yiirekli, 2008).

* Electre I Yontemi
Electre | yontemini 1968 yilinda B. Roy gelistirmistir (Roy, 1968). Daha ziyade, teorik ve
pedagojik bir yontemdir. Electre I yonteminin uygulanmasi olduk¢a basittir. Electre |
yonteminde hem nitel hem de nicel olmak iizere ¢ok ¢esitli heterojen kriterler kiimesi ve
bunlara iligkin Olgekler bulunmaktadir. Kriterler, ayni araliklarla sayisal Olgeklerde

kodlanmistir (Figueria ve Roy, 2005).

Electre | yonteminin amaci, alternatifler arasinda ikili karsilagtirmalar yaparak en iyi
alternatifi  belirlemektir.  Alternatiflerin  ikili  karsilastirilmast  sonucunda,  ikili
karsilastirmalara ait bir kiime ve bu kiimeye ait bir alt kiime elde edilir. Olusturulan alt
kiimedeki alternatifler sorunun ¢oziimii i¢in net bir sonu¢ olmasalar dahi, kiimenin disinda
kalan diger alternatiflere gore istiindiirler (Maystre ve ark.,1994). Bu nedenle Electre |
yontemi uygulanirken amag, alt kiimeyi bulabilmektir. Bu amagla uyum ve uyumsuzluk
gostergeleri hesaplanarak siralama islemi yapilir ve ¢ekirdek grafik elde edilir (Figueria ve

Roy, 2005).

 ELECTRE IV Yontemi
ELECTRE IV yontemi, Electre | yonteminin dezavantajlarini azaltmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu yontem, olumsuzluk esigi i¢in bir deger belirlemek amaciyla

gelistirilmistir (Maystre ve ark., 1994).

Bu yontemde, uyumsuzluk esigine bir {ist deger tanimlanmakta ve uyumsuzluk esiginin
gecemeyecegi bir deger belirlemeye c¢alisilmaktadir. Dolayisiyla, uygulamada Electre IV
yonteminin Electre | yonteminden tek farki, Electre | yontemine ilaveten belirlenen bir

uyumsuzluk esigi tist deger kosuludur (Roy, 1990).
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En iyi alternatifin segilmesi ve en iyi alternatif disindaki diger alternatiflerin iyiden kotiiye
dogru siralanmasi islemi, Electre Il yonteminde oldugu gibidir. Electre IV yonteminde,
Electre 11l yonteminde kullanilan kriter agirliklar1 hesaplanmamaktadir. Electre 1V
yonteminde, kriterlerin daha fazla 6nemli veya daha az 6nemli oldugunun bir 6nemi yoktur.
Kriterlerin higbiri problemin ¢dziimii siirecinde baskin rol listlenmemektedir. Bu sebeple,
Electre 11l yonteminde hesaplanan uyum gostergeleri ve uyumsuzluk gostergesi, Electre 1V

yonteminde kriter agirliklar1 hesaplanmadigi i¢in hesaplanmamaktadir (Yiirekli, 2008).

Electre 1V yonteminde onemli olan alternatiflerin hangi kriterlerde birbirine gore iistiin
olup olmamasi degil, Uistlinliigiiniin sayisidir. Yani alternatiflerin, diger alternatife gore kag

kriterde iistiin oldugu 6nem tagimaktadir (Roy, 1983).

Her ne kadar alternatiflerin siralanmasi ve ¢6ziim Onerisi getirilmesi konusunda Electre 11
yontemiyle benzerlik gosterse de, Electre IV yonteminde; kuvvetli tercih edilirliklerine ve
zayif tercih edilirliklerine gore siralanan alternatifler, dort farkli seviyede birbirleriyle
kiyaslanmakta ve mevcut problemin ¢oziimiine dort farkli acidan Oneri sunulmaktadir.
Yani alternatifler, kuvvetli tercih edilirlik ve zayif tercih edilirliklerine ilaveten yar1 tercih
edilirlik ve kanobik tercih edilirliklerine gore de kiyaslanmaktadirlar (Figueria ve Roy,

2005).

« ELECTRE IS Yontemi
ELECTRE IS yontemi, Electre | yonteminin bir uzantisidir. Electre | yontemi ile
arasindaki temel fark; gercek kriterlerin yerine sahte kriterler kullanmasidir. Electre IV
yontemi ile gelen uyumsuzluk iist deger kosulu pekistirilmeye calisilmistir. Ilaveten,

esitlikte ve uyum esiginde degisiklige gidilmistir (Figueria ve Roy, 2005).

Electre | yonteminde oldugu gibi, Electre IS yonteminde de en iyi alternatiflerin bulundugu
cekirdek olusturulur ve alternatifler iyiden kotliye dogru siralanir. Electre |
yontemindekilerin disinda; tiim alternatiflerin olusturdugu kiime (A) ikiye boliinmekte, iki
alt kiime olusturulmaktadir. N alt kiimesi; herhangi bir segenek tarafindan tercih edilmeyen
alternatiflerin olusturdugu kiimedir ve ¢ekirdek olarak adlandirilir. Problemin ¢oziimii i¢in

en ideal alternatif; ¢cekirdek kiimede bulunmaktadir. Diger alt kiime; A/N olarak sembolize
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edilmekte ve minimum bagka bir segenck tarafindan tercih edilen alternatiflerden

olugmaktadir (Yiirekli, 2008).

Electre IS yonteminde, biitiin alternatiflerin birbiriyle kiyaslanmasinin ardindan ¢ekirdek
kiime bulunur ve islem sonlandirilir. Diger Electre yontemlerinin amact probleme ideal
¢oziimii bulmak iken Electre IS yonteminin amaci ¢ekirdek kiimeyi bulmaktir. Bu nedenle

Electre | yontemine farkli bir bakis agis1 sunmak amaciyla gelistirilmistir (Figueria ve Joy,
2005).

* Electre II Yontemi
Electre 1l yontemi, Electre IV yontemine olduk¢a benzemektedir. Ayni zamanda, gomiili
bir gecis iligkileri dizisinin olusturulmasi teknigini temel alan ilk yontemdir. Electre Il
yontemi, Electre | yontemine benzemektedir. Electre | ydnteminde uygulanan biitiin
islemler Electre 1l yonteminde de uygulanmaktadir. ilaveten, tiim secenekler iyiden kétiiye
dogru siralanir. Electre Il yonteminde, Electre | yonteminden farkli olarak uyumsuzluk

gostergeleri de hesaplanmaktadir (Figueria ve Roy, 2005).

* Electre III Yontemi
Electre Il yonteminde sahte (gercek disi), belirsiz verilerle islem yapildig: i¢in Electre Il
yonteminin gergek hayattaki verilere uygulanmakta giigliik cekilmistir. Bu giicliiklerin
iistesinden gelerek Electre yontemlerini gergek hayattaki problemler i¢in kullanabilmek
amaciyla Electre Il yontemi gelistirilmistir. Electre |11 yonteminde, gecis iliskisi bulaniktir.
Gegis iliskisinin bulanik olmasindan dolay1 varsayim (¢ikarim) problemlerini ¢dzebilmek
amaciyla, uyumsuzluk degerinin ¢6ziilebilmesi igin Electre TRI ydntemiyle kombine
kullanilmast onerilmektedir. Bu amagla Electre |l yontemi ile Electre TRI yonteminin
modifikasyonunun kullanilmasi durumunda, Electre Il yontemindeki bulanik olan gegis
iliskisinden somiirii prosediirii tiiretilerek uygulanabilmesi miimkiin olacaktir (Figueria ve

Roy, 2005).

Electre 11l yontemi ile getirilen bir baska yenilik ise, gergek Olgiitler yerine sanal (sahte)
oOlgiitler kullanilmasidir. Electre Il yonteminde oldugu gibi alternatiflerin kriter skorlari
arasindaki farka bakilarak hem en iyi olan alternatif secilir hem de en iyi alternatifin

disinda kalan diger alternatifler iyiden kotiiye dogru siralanir (Alinezhad ve Khalili, 2019)
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Electre Il yonteminde, en iyi alternatifin segilmesi ve kalan diger alternatiflerin iyi olan
alternatiften kotii olana dogru siralanmasi i¢in sadece kriter skorlari arasindaki fark yeterli
iken Electre 11l yonteminde, soz konusu islemler igin kriter skorlar1 arasindaki farkin
bliyilk veya kiiciik olmasi da detaylica incelenmektedir. Skorlar1 arasindaki farkin
biyiiklik veya kiiciiklik derecesine gore, alternatiflerin tercih edilebilirligi

belirlenmektedir (Yiirekli, 2008).

Kriter skorlar1 arasindaki farkin biiylikligli veya kiiciikliigiine bakilmasinin yaninda,
Electre 11l yonteminde her bir kriter i¢in veto degeri getirilmistir. Veto degerinin
getirilmesinin  sebebi, kriterlerin skorlart arasindaki farkin ¢ok yiiksek olmasini
engellemektir. Electre 11l yontemi ile getirilen bir diger yenilik ise; farksizlik unsurudur.
Farksizlik unsuru ile baz1 segceneklerin birbirine kars1 iistiin olmadig1 yani birbirlerine gore

farkliliklarinin olmadig1 sonucu ¢ikarilabilmektedir (Figueria ve Roy, 2005).

3.3.9 MAUT Yontemi
1976 yilinda Keeney and Raiffa tarafindan gelistirilmistir (Greco ve ark., 2016). Yontemin
basitligi ve karar vericilere hareket 0zgiirliigli saglamasi nedeniyle yontemin sonuglari

oldukgca realistikdir (Alinezhad ve Khalili, 2019)

MAUT yontemi, karar vericiye ¢eligkili hedefler arasindan se¢im yapabilmek amaciyla
mantikli yol 6nermeye ¢aligmaktadir (Kim ve Song,2009). MAUT yontemi uygulanirken,
oncelikle hedef seg¢ilir ve amaca uyan 6zellikler olusturulur. Secilen hedeflere ait kriterler
nicel olarak ifade edilir. Sec¢ilmek istenen nitelige ait fayda fonksiyonlar1 olusturulur.
Kriterlerin agirlik degerleri hesaplanir ve ¢ok kriterli fayda fonksiyonu olusturulur (Arslan,
2018).

MAUT yonteminde temel amag, karar vericinin tercihlerini fayda fonksiyonuyla ifade
etmektir. Bu fayda fonksiyonu, bir alternatifin degerlendirilmesine imkan taniyacak sekilde
kriterlerden olusmalidir. Karar verici, ilk olarak marjinal fayda puanini belirler. ikinci

olarak, kriterlere ait marjinal fayda degerleri olusturulur (Ishizaka ve Nemery, 2013).

MAUT Yonteminin Uygulanmast,
+ Ik olarak kriterler ve kriterlerin segiminde yardimci olan nitelikler belirlenir

(Omiirbek ve ark., 2016).
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» Kiiterlerin agirliklart belirlenir. Tiim kriterlerin agirlik degerleri toplam1 1’e esit
olmalidir (Zietsman ve ark., 2006)

» Kiiterlerin degerleri belirlenir (Alinezhad ve Khalili, 2019)

* Belirlenen degerlerle karar matrisi hazirlanir ve hazirlanan karar matrisine
normalizasyon yapilir. Normalizasyon isleminde, 6ncelikle her bir kriter i¢in en iyi
ve en kotii degerler belirlenir. En iyi deger 1, en kotii deger 0 degeri almaktadir

(Ishizaka ve Nemery, 2013).

0 ve 1 arasindaki degerlerin hesaplanmas1 Esitlik 3.14 ile ifade edilir (Omiirbek ve ark.,
2016).

. . _ fj(ai)—min(fi) g
fj(ai) = e —— (Esitlik 3.14)
Fayda fonksiyonu, asagidaki Esitlik 3.15 yardimiyla gerceklestirilir (Alinezhad ve Khalili,

2019)
Uai) = X9_, fjai) * wj (Esitlik 3.15)

Esitlik 3.15’te (ai) ile alternatifin fayda degeri, fj(ai) ile her bir alternatif ve kriter igin

normalize fayda degeri, wj ile agirlik degeri sembolize edilmektedir (Erol ve ark., 2011).

3.3.10 UTA Yontemi

Jacquet-Lagreze ve Siskos tarafindan 1982 yilinda MAUT yontemine alternatif olarak
gelistirilmistir  (Jacquet ve Siskos, 1982). UTA yoOnteminin temeli regresyon
hesaplamalaridir ve dogrusal programlamalardan yararlanilir. Karar vericiyi ideal ¢oziime
ulagtirmak amaciyla, belirli kisitlar dikkate alinarak farkli modellerle fayda fonksiyonu

olusturulur (Ishizaka ve Nemery 2013).

“UTA yonteminde fayda fonksiyonu agirlikli toplamsal, ¢arpimsal, logaritmik toplamsal,
yart toplamsal gibi farkli modellerle hesaplanabilmektedir. Ancak islem kolayligindan
dolay1 genelde fayda fonksiyonu olarak toplamsal model tercih edilmektedir” (Arslan,

2018).
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* Toplamsal Model
Kiriterler q, her bir alternatifin degeri fj(ai), marjinal fayda Uj, degerinin agirhgr Wj ile

gosterildiginde, marjinal faydanin toplamsal modelle ifadesi Esitlik 3.16 ile ifade edilir.
Ulf1(ad), ..., fq(ad)] = X7_; Uj[fj(ai)]wj (Esitlik 3.16)

Uj (sifir veya sifirdan biiyiik bir deger almakta olup genellikle azalmayan bir fonksiyondur
(Ishizaka ve Nemery, 2013).

* Birlestirme Ayristirma Yaklasimi
Birlestirme yoOntemlerinde tercihler onceden bilinmemekte, ayristirma modelinde ise
onceden bilinen evrensel model referans alinarak karar vericinin tercihine uygun bir model

olusturulmaya c¢alisilmaktadir (Floudas ve Pardalos, 2008).

UTA yonteminde birlestirme ve ayristirma yaklasimi kullanilirken, birlestirme modeli
toplamsal model olarak kabul edilir. Referans seti siralamasina uyan bir yada daha ¢ok
sayida toplamsal deger fonksiyonu elde edilmeye calisilir. Deger fonksiyonlarinin

sonuglarinin dogru olmasi1 amaciyla dogrusal programlamalardan yararlanilir (Siskos ve

Jacquet, 2001)

Birlestirme ayristirma yontemine gore toplamsal deger fonksiyonu Esitlik 3.17 ile ifade

edilir.

u(g) = Xi=q ui(gi) (Esitlik 3.17)
Ayristirma normallerine dair kisitlar Esitlik 3.18 ile ifade edilir.

1= Yi-; ui(gi=)

ui(gi*) =0 (Esitlik 3.18)

vVi=12,....n

Ui, azalmayan marjinal degerli fayda fonksiyonunu ifade etmektedir.
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Alternatife ait yaklasik fayda degeri Esitlik 3.19 ile ifade edilir.
Ulg@] = X ui(gi(@) + o(a) (Esitlik 3.19)
U'[g(o)]’ya dair potansiyel hata, o(«) ile ifade edilir (Figueria ve ark., 2005)

Karar vericinin tercihleri dogrultusunda referans alternatif seri olusturulur. Hazirlanan

alternatif serisi, en iyi alternatiften en kotii alternatife dogru siralanir.

UTA yonteminde toplamsal fayda fonksiyonunun 0’a esit olmasi durumunda, karar
vericinin tercihlerine uygun bir karar verildigi sonucuna varilir. Toplamsal fayda
fonksiyonunun degerinin 0’dan biiyiik bir deger almast durumunda, karar vericinin se¢im

yapamadig1 anlasilir (Ishizaka ve Nemery, 2013).

e« UTASMg Yontemi;
UTA yontemindeki eksikliklerin tamamlanmasi amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemde,
azalmayan genel fonksiyonlar kullanilir. UTA yoOnteminde kullanilan tek deger
fonksiyonunun yerine biitiin toplamsal deger fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. UTA

yonteminde yapilan referans setindeki alternatiflerin siralanmasina gerek duyulmamaktadir

(Greco ve ark., 2008)

UTASMs yonteminde toplamsal deger fonksiyonu Esitlik 3.20 ile ifade edilir (Arslan, 2018).
U(a) = Yivq ui(a) (Esitlik 3.20)
3.3.11 En lIyi - En Kétii Yontemi

Bu yontemde, kriterlerin agirliklarii belirlemek i¢in iki adet ikili karsilagtirma vektorii

kullanilir. Bunlardan biri en iyisi iken digeri en kotiisii olarak karar verici tarafindan

tanimlanir. Yani diger kriterlere gore en iy1i ve en kotii olanlar belirlenir (Rezaei, 2015).
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En iyi kritere ve en kotii kritere gore diger alternatifler ikili karsilastirilir. Ikili
karsilagtirmalar agirliklandirilarak kriterlere ait son puanlar belirlenir ve problemin

¢Ozlimii i¢in en 1yi alternatif belirlenir.

En iyi- En Ko6tii Yonteminin uygulanmasinda (Isildar, 2018; Rezaei, 2015);

» Karar problemine etki eden kriterler belirlenir.

* Eniyi ve en kotii kriterler belirlenir

* Secilen en 1iyi kriter, diger kriterlere gore 1 ile 9 arasinda bir puan verilerek
karsilastirilarak en iyi kriter vektorii olusturulur. 1 degeri alternatifler arasinda
onem farkinin olmadigr durumlarda kullanilirken 9 degeri arada ¢ok 6nemli fark
oldugu durumlarda kullanilmaktadir.

+ lIdeal agirliklar belirlenir

* Dogrusal programlama yardimiyla problem ¢oziiliir.

Yontemin dezavantajlari; uygulanmasi sirasinda ikili karsilastirmalarin  tamaminin
yapilmasinin uzun zaman almasi ve karar vericilerdeki konsantrasyon veya bilgi
eksikligine bagli olarak kararlarda tutarsizlik olusabilmesidir (Forman ve Selly, 2001).
Tam bir karsilastirma matrisi kullanmak yerine sadece en iyi ve en kotii olarak iki adet
karsilastirma vektoriinii kullanmasi, zamandan tasarruf ettirmekte ve kararlarda tutarlilik
saglamaktadir. En iyi en kotli yOntemi, karar vericilerin karar verme sirasindaki
tutarsizligin1 6nlemek amaciyla verilerin toplanmasinda anlasilir ve yapilandirilmis bir
toplama yontemi kullanmaktadir. 2015 yilinda gelistirilen bu yeni yodntem birgok

uygulamada kullanilmaktadir (Rezaei ve ark., 2018).

3.3.12 DEMATEL Yoéntemi
Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii tarafindan, karmasik diinya problemlerini analiz

etmek icin gelistirilmistir (Karaoglan ve Sahin, 2016).

Belirsiz ve karmagik durumlarda karar vermeye yardimci olan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan Dematel yonteminde amag; kriterler arasindaki iliskilerin
belirlenmesidir. Problemin amacia gore hangi kriterin daha uygun oldugunun tespiti,

Dematel yontemi ile yapilabilmektedir. (Dinger ve ark., 2019).
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Dematel yonteminde kriter agirliklart belirlenerek kriterlerin 6nem dereceleri siralanir.
Diger kriterlere gore daha ¢ok etkisi olan kriterler, diger kriterlere gére daha 6nemli kabul
edilerek “dagitic1”; diger kriterlerden daha fazla etkilenen kriterler ise diisiik etkili olarak

kabul edilerek ““alic1” olarak adlandirilir. (Karaoglan ve Sahin, 2016).

Dematel yonteminin en Onemli avantaji; uzlasmaci sebep-sonu¢ modeli iceren dolaylt
iliskileri kapsamasidir. Dematel yonteminde, biitiin kriterlerin birbiriyle iliskili oldugu
kabul edilir (Karaoglan ve Sahin, 2016).

Dematel yonteminde, ilk asama olarak karar verilecek probleme dair amag¢ acikca
tanimlanir. Amacin belirlenmesinin ardindan, probleme dair kriterler olusturulur (Pala,

2019).

Kriterlerin ~ belirlenmesinin ~ ardindan, kriterlerin  arasindaki  etki  degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in Slgekler belirlenir (Kogak ve Diyadin, 2018). Kriterlerin birbirine
olan karsilikli etkisi, 6l¢ek yardimiyla karar verici tarafindan degerlendirilir (Dinger ve ark.,
2019). Bu degerlendirmeyle, karar matrisleri olusmus olur (Pala, 2019). Elde edilen iliski
matrislerinin ortalamasi alinarak direkt iliski matrisleri olusturulur (Korucuk ve Memis,

2019).

Ikinci asamada; direkt iliski matrisleri normallestirilir. Normallestirme isleminde amag;
biitlinlesik karar yapisinin bozulmasini minimum seviyeye indirmek i¢indir (Kocak ve
Diyadin, 2018). Direkt iliski matrislerinin her bir satir toplamimin ve her bir siitun
toplaminin en biiytlik degeri belirlenir. Direkt iliski matrisinin her bir elemani belirlenen bu
maksimum degere boliinerek normallestirilmis direkt iliski matrisi olusturulur (Karaoglan

ve Sahin, 2016).

Iliski matrisinin normalize edilmesinin ardindan toplam iliski matrisi olusturulur (Korucuk
ve Memis, 2019). Toplam iliski matrisinin her bir satir toplamu, bir kriterin diger kriterlere
dogrudan veya dolayl olarak etkisini gostermektedir. Her bir siitun toplamu ise, bir kriterin
diger kriterlerden etkilenme toplamlarini belirtmektedir. Etkileyen ve etkilenen toplam
degeri olan her bir satir ve siitun toplami ise; kriterin sistem i¢indeki dnem derecesini
belirtir. S6z konusu deger pozitif ise secilen kriter sistemi etkileyen; negatif ise sistemden

etkilenen olarak yorumlanir (Karaoglan ve Sahin, 2016). Boylece, toplam iligki
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matrisinden yararlanilarak faktorlerin etkilenme giicii ve derecesi hesaplanmis olunur

(Korucuk ve Memis, 2019).

Ardindan, etkileyen toplam degerler yatay eksende, etkilenen toplam degerler ise dikey
eksende yerlestirilmesiyle etki-iliski haritasi olusturulur. Kriterlere dair tiim iligkilerin ayni
haritada gosterilmesi sebebiyle, karisik sekil elde edilmekte ve iliskilerin anlagilmasi
zorlasmaktadir (Cinar, 2013). Bu karisiklig1 engellemek amaciyla, toplam iliski matrisinin
aritmetik ortalamasi alinarak esik deger elde edilir (Korucuk ve Memis, 2019). Yalnizca
esik degerin istiinde kalan degerler haritada gosterilerek esik iliski haritasi olusturulur

(Cinar, 2013) ve oncelikler belirlenir (Kogak ve Diyadin, 2018).

3.3.13 TOPSIS Yéntemi

Hwang ve Yoon tarafindan, ELECTRE yoOntemine alternatif olarak gelistirilmistir
(Dumanoglu, 2010). Topsis yontemi, degerlendirme faktorlerinin her birini ayni anda
coziime sokarak karar vericiye tek bir dagilim sunmaktadir (Yiik¢ii ve Atagan, 2010).
Topsis metodu, her bir kriterin tekdiize bir sekilde, artan veya azalan faydasi oldugunu
varsaymaktadir (Dumanoglu, 2010). Bu nedenle Topsis yonteminin temel prensibi, pozitif
ideal ¢ozlime en kisa uzaklikta olan ve negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede olan ¢6ziim

yolunu bulmaktir (Akyiiz ve ark., 2011).

Topsis yontemi, 6 asamada uygulanmaktadir. Ilk asamada; iistiinliiklerinin siralanmasi
istenen karar noktalar1 satirlara, karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri ise

situnlara yerlestirilerek baslangic karar matrisi olusturulur (Dumanoglu, 2010).
Topsis yonteminde; her dlgiitlin slitununa ait tiim degerlerin kareleri toplaminin karekokii
aliir. Alman kareler toplaminin karekokii, normallestirilmesi istenen degerlere boliinerek

karar matrisi normallestirilir (Orgun ve Eren, 2017).

Normallestirilmis karar matrisinin her bir elemani, 6nem derecesi ile garpilarak agirlikli

normallestirilmis karar matrisi olusturulur (Uygurtiirk ve Korkmaz, 2012).

Her bir 6lgiite ait en yliksek ve en diisiik degerler belirlenerek, tiim 6l¢iitler i¢in en ¢ok ve

en az tercih edilen alternatifler olusturulur.
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Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler belirlenir. Diger alternatiflerin, pozitif ve negatif ideal

¢ozlime olan uzaklig1 hesaplanir (Dumanoglu, 2010).

Her bir alternatif, pozitif ideal ¢6zim ve negatif ideal ¢Oziime olan uzakliklarma gore

dizilerek alternatiflerin 5nem siras1 belirlenir (Omiirbek ve Kinay, 2013).

Topsis yontemi; rasyonelligi, hesaplanmasindaki kolaylik, kriter agirliklandirmalarina
imkan vermesi sebebiyle literatiirde siklikla uygulanan yontemlerden biri durumundadir

(Ertugrul ve Ozcil, 2014).

3.3.14 VIKOR Yéntemi

VIKOR Yéntemi; birbiri ile celisen ve ayni birimle 6lgiilemeyen kriterlerden olusan
problemlerin ¢oziimii i¢in Opricovic ve Tzeng tarafindan gelistirilen birgok kriterli karar
verme yoOntemidir (Opricovic ve Tzeng., 2004). Alternatiflerin c¢esitli kriterlere gore
performansini gsteren bir karar matrisi olan VIKOR yénteminde birden fazla kriter ayn1
anda degerlendirilmekte ve ideal ¢dziime en yakin olan ¢oziimler iiretilmektedir. Uretilen
cozlimler, en iyi alternatiflerin secilmesi ve alternatiflerin performanslarina gore
siralanmasinda kullanilmaktadir (Tezergil, 2016). VIKOR y&nteminin uygulamada tercih
edilme sebebi; kolay anlasilabilir, uygulanabilir olmas1 ve ger¢ekei ¢oziimler iiretmesidir

(Dinger ve Gorener, 2011).

VIKOR yontemi ile alternatiflerin uzlasilmis bir siralamasi yapilir. Uzlasiimis siralamadan
yararlanilarak alternatiflerin, ideal alternatife yakinlik degerleri karsilagtirilir (Opricovic ve
Tzeng, 2007). Yu tarafindan 6nerilen uzlagilmis ¢oztiim (Yu, 1973), ideal ¢6ziime en yakin

olan ¢oziimdiir. Dolayisiyla, kriterler bazinda ortak kabulii ifade etmektedir (Ozden, 2012).

VIKOR Yénteminin uygulanmasinda ilk asama, diger karar verme yontemlerinde de
oldugu gibi problemin tanimlanmasidir. Problem tanimlanarak karar vericilerin ulagmak
istedigi hedef de belirlenmis olmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2007). Ikinci asamada,
problemle ilgili olarak sec¢ilecek ve siralanacak olan alternatiflerin sahip olmasi istenen
kriterler belirlenir. Kriterler tanimlanirken, uzman kisilerin goriisleri alinarak alternatif
se¢imi ve siralanmasinda dikkate alinacak olan kriterlerin listesi olusturulur. Problemin
tipine bagl olarak kriterlerin sayis1 da degismektedir (Ozden, 2012). Ugiincii asamada,

alternatifler belirlenir. Dordiincii asamada, satirlara {istiinliikleri siralanacak olan
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alternatifler ve siitunlara ise karar vermede kullanilacak kriterler yerlestirilerek belirlenen
kriterler ve alternatiflere dair karar matrisi olusturulur (Ozden, 2012). Besinci asamada, her
bir kritere dair en iyi ve en kotii degerleri belirlenir. Altinc1 asamada, lineer olarak karar
matrisi normalize edilir. Yedinci asamada, her bir kriterin agirliklar1 belirlenir. Sekizinci
asamada, belirlenen her bir kriter ve agirliklar: carpilarak agirlikli normallestirilmis karar
matrisi olusturulur (Paksoy, 2015). Dokuzuncu asamada, S, R ve Q degerleri hesaplanir
(Tezergil, 2016). Hesaplanan S, R ve Q degerleri kiigiikten biiylige dogru siralanir. En son

asama olarak, kosullarin saglanip saglanmadigi kontrol edilir (Ozden, 2012).
VIKOR yénteminin; kapsamli VIKOR, bulanik VIKOR, pismanlik teorisi temelli VIKOR,

modifiye VIKOR ve aralik VIKOR y&ntemleri olarak uygulamalari mevcuttur (Ranjan ve
ark., 2016).
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4. BULANIK MANTIK

Bulanik mantik, Zadeh tarafindan literatiire kazandirilmistir. Zadeh, 1965 yilinda
yaymladigit The Theory of Fuzzy Logic and Fuzzy Sets (Bulanik Mantik ve Bulanik
Kiimeler Kurami) makalesiyle “bulanik mantigin babasi, ¢ok seckin bir bilim adamu,
miihendis ve sistem kuramcisi” olarak anilmaktadir (Isikli, 2008). Zadeh’e gore bulaniklik,
bir nevi derecelendirmedir. Zadeh’e gore varliklar ve nesneler, klasik mantikta oldugu gibi
sadece 0 ile 1’den olusmamakta, 0 ile 1 araliginda yiizlerce aralik, benzerlik ve karsitliktan
ibarettir (Karatas, 2018) Yani bulanik mantik, klasik mantigin genisletilmis halidir (Wang
ve ark., 1999).

Zadeh’e gore, gercek hayatta, kararlar belirsiz ve bulaniktir, kesin sayisal degerlerle
belirtilmeye uygun degildir. Bu nedenle insan kararlarinin modellemesinde sozel
degiskenlerin kullanilmasi gerekmektedir (Li ve Yang, 2004). Zadeh’in ‘diisiinmenin
sayisal verilerle gerceklesmesi’ goriisii, giinliik hayatta her zaman miimkiin olmamaktadir.
Ornegin, garsonun bifteginizi nasil istersiniz sorusuna karsilik net bir cevap vermek
gerekmektedir. Bu durumda, 0O ile 1 arasinda bir degerde pismis veya pismemis bir deger
vermek miimkiin olmayacak, klasik mantiktaki sinir degerler olan 0 ve 1 degerleri, pismis

veya pismemis olarak ifade bulacaktir (Isikli, 2008).

Zadeh, bulanik mantigin 6zelliklerini su sekilde maddelestirmistir,
e Bulanik mantikta yaklasik degerlere dayanarak diisiiniiliir
e Bulanik mantikta her deger 0 ile 1 araliginda olan belirli bir derece ile gosterilir.
e Bulanik mantikta biiyiik, ¢ok az gibi sozel ifadelerle bilgi sunulur.
e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.
e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢cok zor elde edilen sistemler icin ¢ok

uygundur (Sengiil ve ark., 2012).

Zadeh, bulanikligin derecelendirmeyle iliskili oldugunu savunarak bulanik mantigin daha
da aciklayict olabilmesi i¢in onu bulanik kiime mantigiyla agiklamaya calismistir.
Geleneksel kiimelerde, kiimeye ait olmama durumu "0” ve herhangi bir kiimeye aitlik
durumu “1” ile ifade edilirken “bulanik mantik”, kismi tiyelik kavramina denk gelmektedir.
Yani bir sey, hem bir kiimenin elemani olma hem de olmama o&zelligini tasimaktadir

(Isikl1, 2008).
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Bulanik mantik islem siirecinde, ilk olarak “fuzzification” ad1 verilen bulanik kiimelerin
genellestirilmesi islemi yapilir. “Defuzzification” agsamasinda, bulanik sayilar tam sayilara
dontstiiriiliir. Ortaya tek bir yarginin ¢ikabilmesi i¢in, bulanik ¢6ziim alanindan net bir
¢ozliim elde edilerek netlestirmenin yapilmasi gerekir. Cilinkii yargilar, bulanik degerlerin
aksine net ve tektir. Bulanik 6nermelerde, genellikle aitlik iiyeligi degerinin en yiiksek
noktaya karsilik gelen degeri, problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan tek degerdir. Tek
degerler belirlenemiyorsa, en yiiksek degerlerin ortalamasi aliarak da ¢6ziim
belirlenebilir. Bu durumda ¢6ziim elde etmek icin gereken deger O ile 1 gibi net degil,

ikisinin arasinda herhangi bir deger olmaktadir (Isikli, 2008)

Zadeh, bulanik mantik kuraminin sosyal bilimler, ekonomi, ruhbilim, dilbilim, siyaset,
sosyoloji ve felsefe, hatta din bilim gibi bir¢ok alanda kullanilabilecegini ileri siirmiistiir.
Gliniimiizde, insan yeteneklerini taklit etmede, bilissel ruhbilimde, diisiince-davranis
modellerinde, risk almada, planlama optimizasyonu ve sigorta dizgeleri gibi bir¢cok alanda

kullanilmaktadir (Isikli, 2008).
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5. ZIHINSEL iS YUKU KAVRAMI VE GELIiSiMI

Is; calisanlarin belirli bir siirede yapmasi gereken is miktaridir. Genellikle, ¢alisanlarin
performansini etkileyen cesitli baskilar is yiikii olarak tanimlanmaktadir (Tathh ve Akin,
2017). Zihinsel is yiikii; bireyin belirli bir siire igerisinde tamamlamasi gereken zihinsel is
miktaridir (Emeg ve Akkaya, 2018). Zihinsel is yiikii ¢ok boyutlu ve ¢ok yonlii oldugundan,
evrensel olarak zihinsel is yiikliniin taniminin yapilmasi olduk¢a zordur. Zihinsel is
yiikiinlin, bireyin yerine getirecegi gorevin gereksinimleri, mevcut sartlar, bireyin
yetenekleri, duygu ve beklentileri arasindaki etkilesim sonucu meydana gelmesi sebebiyle
zihinsel is yiikii dogrudan gozlemlenememektedir (Yavuz ve ark., 2020). Yani, zihinsel is

yiikleri; fizyolojik, 6znel veya performansa gore olabilmektedir (Eme¢ ve Akkaya, 2018).

5.1.  Zihinsel Is Yiikii Ol¢iim Yoéntemleri

Is yiikiiniin algilanma diizeyleri, kisiden kisiye degisiklik gdstermektedir. Algilanan
zihinsel ig yiki, insanin biligsel kapasite ve yetkinlikleri ile is gereksinimleri arasindaki
etkilesimin bir sonucudur. Bireyin yaptig1 igin gereksinimleri ve taleplerinin, bireyin
biligsel kapasite ve yetkinligini agmasi durumunda zihinsel is yiikii meydana gelmektedir
(Hart, 2006). Bu nedenle zihinsel is yiikii, bireyin gorevlerini yerine getirebilmek i¢in
harcadigi ¢aba miktar1 olarak degerlendirilebilmektedir (Boet ve ark., 2017). Zihinsel is
yiikiiniin Ol¢limlemek istenmesinin temel sebebi, gorevleri yerine getirmenin zihinsel
maliyetini belirlemek ve bundan hareketle bireylerin ¢alisma kosullarini iyilestirebilmektir

(Cain, 2007).

Zihinsel 1§ yiikii 6l¢lim yoOntemlerinden performans temelli 6l¢iimler ile birincil gérev
Olctimleri, ikincil gorev Olclimleri, fizyolojik oOl¢iimler ve 6znel degerlendirmeler
yapilabilmektedir (Brookhuis ve De Waard, 2010). Bu 6lceklere gore gorev zorlugunun
artmasi, beklentinin yiikselmesine ve performansin diismesine sebep olmaktadir (Yavuz ve
ark., 2020).

Fizyolojik temelli 6l¢iimlerde, bireyin solunumu ve kan basincindaki degisiklikler, g6z
hareketleri gibi bireydeki fizyolojik degisimler referans alinmaktadir. Fizyolojik temelli
zihinsel 1s yiikii 6l¢iimleri, bireyin fizyolojisi ile is yiikii arasindaki iliskiyi net bir sekilde
ortaya koymay1 hedeflemektedir (Yavuz ve ark., 2020).
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Zihinsel is yiikii 6l¢limlerinde performans ve fizyolojik temelli dl¢timlerin her ikisi de
calisanlar tarafindan hos karsilanmamaktadir. Calisanlarin, genellikle anket veya soru
formlar ile goriislerini iletmeye aligkin olmalar1 sebebiyle, literatiirde zihinsel is yiikiint
belirlemek i¢in en ¢ok 6znel degerlendirme Olgekleri kullanilmaktadir (Emeg¢ ve Akkaya,

2018).

Oznel is yiikii 6l¢iim yontemlerinden SWAT ydnteminde; zaman, stress ve ¢aba baskilar
olmak {izere {li¢ faktor ele alinmaktadir. Her bir faktor; diisiik, orta ve yliksek olarak
puanlandirilmaktadir. Zaman faktoriinde, ¢alisma sirasinda ¢alisanin zaman boslugunun
kalip kalmadig1 tespit edilmektedir. Caba baskis1 faktoriinde; calisanin isini yapabilmek
i¢in zihinsel fonksiyonlarini ne kadar siklikta kullanildig1 analiz edilmektedir. Stres baskisi
faktoriinde; calisanin isin yapilmasi sirasinda yasadigi risk, basarisizlik hissi ve endise

diizeyleri analiz edilmektedir (Can ve ark., 2015).

Bircok kaynaga gore, zihinsel is yiikii 6l¢lim yontemlerinin onciilerinden biri, Cooper-
Harper Is Yiikii 6l¢me skalasidir. Skala, test pilotlar1 ve ucus test miihendislerinin hava
araclarint kumanda edebilmelerini degerlendirebilmek icin bir dizi kriterden ve tek
boyuttan olusmaktadir. Olgek, en iyi kumanda edebilme karakteristigi “1” ile, en kotii
kumanda edebilme karakteristigi ise “10” arasinda olan skalada tanimlanmistir

(Calimfidan, 2015).

Cooper-Harper Puanlama Olgegi; Cooper ve Garper tarafindan gelistirilmistir. Literatiire
ilk gecen is ylikii 6l¢egidir. Ancak zihinsel is yiikii 6lglimiinde yetersiz kalmaktadir.
Modifiye edilmis versiyonunda (MCH) ise zihinsel is yiikii 6l¢tilebilmistir. MCH modeli, 3
boyuttan ve 10 puandan olusmaktadir. Olgegi yanitlayan kisinin puani 1’e yaklastik¢a is
yiikiiniin azaldig1 kabul edilmektedir. Alinan 10 puan, calisanin is yikiiniin Kabul
edilemez diizeyde fazla oldugunu gostermektedir (Atik, 2015)

Bedford is yiikii modelinde; ‘evet’ ve ‘hayir’ cevaplarimin verildigi ikili karar agaci modeli
tizerinde, t¢ boyutlu ve 10’lu puan sistemi kullanilmaktadir. Tipki Cooper-Harder
modelindeki gibi, 1 puan c¢ok diislik is yiikiinii gosterirken 10 puan oldukca yiiksek is
yikiini  gostermektedir. Bu model, hem fiziksel hem de =zihinsel is ylkiini

belirleyebilmekte ve ayrica pilotlar i¢in algilanan is yiikiinii gorev ve performansa bagh
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olarak ortaya cikarmaktadir. Fiziksel is yiikii Ol¢iim yontemlerine ilave olarak da

uygulanabilmektedir (Atik, 2015).

Workload Profile (WP) Yontemi; ¢oklu kaynak modeline dayali bir algisal zihinsel is ytkii
Ol¢iim yontemidir. Bu metodla, zihinsel is yiikiiniin daha detayli ve kapsamli sekilde
dl¢iilmesi miimkiindiir. Is yiikleri ¢alisanlar tarafindan derecelendirildikten sonra 8 boyutta
listelenmektedir. Calisanlar, gérevlere 0 ile 1 arasinda puan vernektedir. 0, gorevin icraati
sirasinda zorlanilmadig1 anlamina gelirken 1, gorevin azami dikkat gerektirdigi anlamina
gelmektedir. Calisanlarin, her gorev igin yaptig1 bireysel degerlendirme puanlar

toplanarak genel is yiikii degerlendirmesi yapilir (Rubio, 2004).

NASA-Bipolar élgegi, Hart ve arkadaslari tarafindan 1984 yilinda gelistirilmistir. Is yiikii
degerlendirme ve puanlama olmak tzere iki asamadan olusmaktadir. NASA-Bipolar
teknigi, zihinsel is yiikiini temsil eden 9 boyuttan olugmaktadir. Bu boyutlar; zorluk,
zaman baskisi, performans, zihinsel/duygusal caba, fiziksel c¢aba, hayal kirikligi, stres,
yorgunluk ve aktivite tiiriidiir. Is yiikii degerlendirme asamasinda, zihinsel is yiikiinii temsil
eden 9 boyuttan her biri kisisel olarak dnemine gore degerlendirilir. Dokuz boyutun her
biri, frekanslarmma gore 36 boyutta karsilagtirilarak agirliklt is yiikkii puani hesaplanir
(Vidulich ve Tsang, 1986).

Literatiirde en ¢ok kullanilan zihinsel is yiikii 6l¢ciim yontemleri; NASA-TLX, SWAT ve
WP olmustur (Eme¢ ve Akkaya, 2018). Bu olceklerin ortak noktasi; gorevin getirdigi
zorlugu veya biligsel taleplerdeki degisimi fark edebilmesi, talep degisiminin nedenlerinin
tespit edilebilmesi, is yiikiine miidahale etmemesi, kullanicilarin gecerliligini ve

kullanishiligini kabul etmesidir (Rubio ve ark., 2004).

NASA-TLX Yontemi;
1988 yilinda Hart ve Staveland tarafindan gelistirilen bu yontemde/dlcekte, is yiikii altt
boyuta ayrilmistir. Bunlar; zihinsel ve fiziksel gereklilikler, caba ve performans diizeyi,

zaman baskisi, basarisizlik hissidir (Ekinci ve Can, 2018).

Fiziksel gereklilik boyutuyla, calisanin mevcut isini tamamlayabilmesi i¢in yapmasi
gereken fiziksel aktivitelerin is¢iyi ne kadar zorladigi belirlenir. Zihinsel gereklilik

boyutunda, ¢alisanin gorevini tamamlayabilmesi igin gereken =zihinsel aktivitelerin
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yogunlugu belirlenir. Caba boyutunda; calisanin iiretim hizina gore beklentilere cevap
verebilmesi i¢in fiziksel ve zihinsel zorlanma diizeyi degerlendirilir. Basarisizlik hissi
boyutuyla ise, c¢alisanin isini tamamlama siirecinde yasamis oldugu mutsuzluk, 6tke ve

giivensizlik diizeyleri belirlenir (Yener ve ark., 2019).

Yéntemin uygulanmasi, iki asamadan olusur. ilk asamada; calisanlar, hissettikleri is
yukiinii, 6nceki paragrafta bahsedilen 6 boyutta 5’er araliklara boliinen 0 ile 100 puan arasi
bir deger vererek puanlarlar. ikinci asamada, biitiin boyutlar birbiriyle ikili olarak
kiyaslanir. Bu adimla, ¢alisanlarin, kiyaslanan iki boyuttan hangisinin kendisi i¢in daha
zorlayict oldugu belirlenebilmektedir (Gawron, 2008). Sonucta, yontem uygulanirken
Esitlik 5.1 ile 6 boyutun her birinin, 15 karsilastirma iginde kagar defa diger boyuta baskin
olarak secildigi belirlenerek her bir boyutun agirlig Esitlik 5.1 ile hesaplanir.

(Esitlik 5.1)

. Fx
BRI
ZJ[ =1 Fx

Wx
Esitlik 5.1°de; Wx ile algilanan is yiikiiniin boyutlar1 sembolize edilirken Fx ile her bir
boyutun baskin olma siklig1 gosterilir. Yani her bir boyut ka¢ kere baskin olarak tespit
edildi ise, o siklik degeri toplam ikili karsilastirma sayisina boliinerek, her bir boyutun

agirlig1 bulunur (Yener ve ark., 2019).

[k asamadan elde edilen her bir boyutun agirlik puanlar ile ikinci asamadan elde edilen
agirliklar ¢arpimlart toplanarak toplam algilanan is yiikii miktar1 hesaplanir. (Ekinci ve

Can, 2018).

Toplam algilanan zihinsel is yiikiiniin formiilii Esitlik 5.2 ile hesaplanir (Yener ve ark.,
2019).

MW = (MDxWMD)+(PDxWPD)+(TDxWTD)+(FLxWFL)+(ELxWEL)+(PLxWPL) (Esitlik 5.2)

Formiilde gdsterilen sembollerden,

MW: Zihinsel Is Yiikii,

MD: 0-100 aras1 deger alabilen zihinsel gereklilik puanini,
PD: 0-100 aras1 deger alabilen fiziksel gereklilik puanini,
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TD: 0-100 aras1 deger alabilen zaman baskis1 puanini,

FL: 0-100 aras1 deger alabilen basarisizlik hissi puanini,
EL: 0-100 aras1 deger alabilen ¢aba diizeyi puanini,

PL: 0-100 aras1 deger alabilen performans diizeyi puanini,
WMD: Zihinsel gereklilik kriteri agirligini,

WPD: Fiziksel gereklilik kriteri agirligin,

WTD: Zaman baskis1 Kriteri agirligini,

WFL: Basarisizlik hissi Kriteri agirligini,

WEL: Caba kriteri agirhigini,

WPL: Performans kriteri agirligin1 géstermektedir.

NASA-TLX Yonteminin avantajlari; yiiksek kabul edilebilirligi, bir¢cok alanda is yiikii
Olcimiinde kullanilabilmesi, SWAT ve Cooper-Harper tekniklerine goére daha hassas
Olcimler yapmasi, diisiik is yilklerinin dlglimlerinde diger yontemlere gore daha etkili
olmasi ve farkli dillerde versiyonlarinin mevcut olmasidir. Dezavantajlar ise; farkli dil
versiyonlarinin hassasiyetinin diisiik olmasi, talimatlarinin ¢ok uzun olmasi ve teknik
ifadelerin yer almasi, alt1 alt faktoriiniin nadiren de olsa korelasyon gosterebilme ihtimali,
bazi alt 6l¢iitlerin isyiikiine katkisinin olmadigi durumlarin goriilebilmesidir (Calimfidan,

2015).
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6. UYGULAMA

6.1 Zihinsel Is Yiikii Belirlemede Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Calismasi

Birden ¢ok karar vericinin oldugu ortamlarda ve degerlendirmelerin sézel degiskenler
tizerinden yapildigi konular bulanik mantik kapsaminda karar verme kabul edilmektedir.

Ciinkii degerlendirmeler ¢ok net ifade edilemez ve birbirine ¢ok yakin olabilir.

Zihinsel is yiikii 6l¢timlerinin kisiden kisiye farklilik gosterdigi de goz oniine alindiginda
bu iki konuyu birlikte ele alma gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bunu uygulayabilmek icin
cok sayida karar vericinin bulundugu ortak karar verme durumlarinda zihinsel is yiiki
kriterlerinin degerlendirilmesi i¢in sorulan sorulara alinan sézel cevaplar bulanik mantik
kapsaminda islenir. Bu veriler bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden uygun olani
ile hesaplamalara tabi tutularak sonugta bu karar vericiler i¢in en 1limli ¢6ziim ya da

cozlimler tavsiye edilir.

6.2 Bulamk VIKOR Yontemi

Bu uygulamada oncelikle kriterlerin 6nem dereceleri karar vericiler ya da uzmanlar
tarafindan degerlendirilir ve bu degerlendirmeler uygun yontemler ile bulanik sayilara
dontistiiriildiikten sonra ortalamasi alinarak kriter agirhiklari belirlenir. Daha sonra

yontemin hesaplamalarinda bu agirliklar kullanilir.

1. Asamada; “L” adet karar verici (p), “k” adet kriter (j) ve “n” adet alternatif (i)

belirlenir.

2. Asamada; Karar vericilerin (p) j. kriter i¢in vermis olduklart dilsel agirlik degerlerinin
bulanik say1 karsiliklar1 Egitlik 6.1 kullanilarak ve ortalamalari Esitlik 6.2 yardimiyla

hesaplanarak w; ile sembolize edilir.

Wp = (4;p , Mjp, Bjp) (Esitlik 6.1)
1 L
W; =Z<Z 1v’vjp> j=12,..k (Esitlik 6.2)
p:

3. Dilsel ifadelerin bulanik say1 karsiliklarindan yararlanilarak her bir Kriter ve alternatif

degerleri, bulanik sayilara doniistiiriiliir. Bunun igin “P.” karar vericinin i. alternatif

43



i¢in vermis oldugu j. kriter degeri; xp;; ile sembolize edilir ve Esitlik 6.3 ile gosterilir.
Zpij = (Apij » Mpij, Bpij) (Esitlik 6.3)

. Asamada; Karar vericilerin j. kriter ve i. alternatif i¢in vermis olduklart cevaplarin

ortalamalar1 Esitlik 6.4 yardimiyla hesaplanir ve J;; ile sembolize edilir.

_ z;l(xpij)

Vij = i (Esitlik 6.4)

. Asamada; j. Kriterin en iyi degerini sembolize eden ]‘}'*~ degeri; Esitlik 6.5 yardimiyla

hesaplanir.
fi* =max y;; (Esitlik 6.5)

. Asamada; j. Kriterin en kotii degerini sembolize eden f} - degeri; Esitlik 6.6

yardimiyla hesaplanir. f;
fi- = min y; (Esitlik 6.6)

. Asamada, 1. Alternatifin j. Kriter i¢in bulanik uzaklig a; ile gosterilerek Esitlik 6.7
yardimiyla hesaplanir. S6z konusu esitlik i¢in en iyi bulanik sayinin degeri f]>? ile; en

kotii bulanik saymin degeri ise fj: ile gosterilir.

o

d,= (fix = ) (fi* = f;-) (Esitlik 6.7)

8. Asamada, bulanik Si ve Ri degerleri, Esitlik 6.8 ve Esitlik 6.9 yardimiyla hesaplanir.
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Si=Y (W xd,) (Esitlik 6.8)
R'i=maxj (W,  d,)) (Esitlik 6.9)

Si (Sia, Sim, Sib), Ri (Ria, Rim, Rib)
9. Asamada; “v” degeri (“v” degeri grup faydasi, 1-v degeri bireysel pismanlik oranidir.)
0,5 olarak segilerek Qi = (ai, mi, bi) degeri Esitlik 6.10 ile hesaplanir. S6z konusu
esitlikteki verilerden S— degeri max (Si) ile S* degeri min (Si) ile R— degeri max

(RQ) ile ve R¥ degeri ise min (R{) ile belirlenir.

Qi = v(Si—5¥) (1-v)(Ri'—R+") N
C(5—-5+) + (R—"—R+") (Esitlik 6.10)

10. Asamada; Esitlik 6.11°den yararlanilarak Si, Ri ve Qi degerlerinin durulastirilmasi
yapilir.

i + 4mi + bi
Aduru = % (Esitlik 6.11)

11. Asamada; durulastirilan Si, Ri’ ve Qi degerlerinin siralanmasi yapilir. Bu adimdaki Qi
degerinin kii¢iikliigii, alternatifin ulasilmak istenen ¢6ziime yakin oldugu anlamina

gelmektedir.
12. Asamada; ¢6zlimiin kabul edilebilmesi i¢in gereken sartlar su sekildedir,
1. Kosul Avantaj;
Esitlik 6.12 kosulu yardimiyla 1. ve ona en yakin 2. Siradaki alternatifin arasinda
belirgin bir fark oldugunun tespiti i¢indir.

(A”)—Q(A’)=DQ (Esitlik 6.12)
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S6z konusu kosuldaki (A’) degeri; Q degerlerine gore siralanan alternatiflerden en

kiigiik olan 1. siradakini gostermektedir. Benzer sekilde, (A”) degeri de ayni

siralamadaki 2. alternatifi gostermektedir. DQ degeri ise Esitlik 6.13 ile bulunur

DO — 1
Q= n—1

(n<4ise DQ =0,25)

(Esitlik 6.13)

Bu kosula uyulmasi sartiyla tespit edilen (A4’) alternatifi, en iyi alternatif olarak
secilir. Bu kosulun kabul edilmemesi durumunda, probleme ¢6ziim kiimesi tavsiye

edilir. Bunun i¢in Q siralamasindaki diger degerler sirastyla kontrol edilir ve

Q) -Q(A)<DQ (Esitlik 6.14)

Esitlik 6.14 igin saglanan (A4’), (A”), ... (A") tiim alternatifler uzlastirict ¢6ziim

kiimesi olarak kabul edilir.

2. Kosul Istikrar;
[k kosuldan ayr1 olarak, Qi degerine gore en kiiciik degere sahip birinci sirada olan
bu (A’) alternatifi, S ve/veya R deger siralamasinda da en iyi alternatif olmalidir.

Aksi takdirde sonuglarin istikrarsiz oldugu diisiiniiliir ve 1. Kosula bakilmaksizin

(A’) ile (A”’) alternatifleri ayn1 kabul edilir (Cengiz, 2019).

6.3 Bir havayolu sirketinde uygulama

Bu c¢alismada, iilkemizde ve diinyada kapasite olarak en biiyiik havayolu sirketlerinden

birinde kabin ekibi olarak calisan personellerin, cinsiyetlerine ve pozisyonlarina gore

zihinsel is yiikii seviyelerinin gorevin hangi noktalarinda degistigi ile ilgili olarak bir

aragtirma yapilmistir.

Bu calisma, havayolu endiistrisinde kabin ekibi olarak c¢alisan personelin zihinsel is

yiikiinii 6nceliklendirmek ve grup kararlarinda olusan farkliliklari anlayip yorumlamak

amaciyla yapilmistir. Arastirmanin uygulanmasinda; NASA-TLX o6lcegindeki zihinsel i

yiki kriterleri kullanilmig, katilimeilarin kriterlere verdikleri degerlerin ortalamasi
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alinarak agirliklandirilmas: yapilmis ve cok kriterli karar verme yodntemlerinden olan

Bulanik VIKOR yontemi ile alternatif siralamalar1 elde edilmistir.

Calisma online anket yoluyla, havayolu firmasinda kabin ekibinde calisan toplam 109
personele uygulanmistir. Yapilan anketlerden 9 adeti kullanilamaz durumda oldugundan

100 adet anket, degerlendirilmeye alinmistir. Anket sorulari EK 1 olarak verilmistir.

Kabin ekiplerine uygulanan anket 11 sorudan olusmaktadir. Anketin 1-4 sorulari,
demografik bilgiler iceren sorulardir. 5-11 sorulari, is yiikii farkliliklarini degerlendirmek

icin hazirlanmistir.

Ankette, 5. Soruda kriterler hakkinda degerlendirme sorulmus, 6 sorudan itibaren,
alternatiflerin kriterlere bagl olarak derecelendirilmesi istenmistir. Ankette dilsel degerler

(cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek, ¢ok yiiksek) kullanilmistir.

Literatiir aragtirmasinda ise is yiikii degerlendirme kriterleri ve karar verme yoOntemleri
incelenerek uygun olanlar belirlenmistir. Anketteki 5-11 sorular, bu kriterlere gore
hazirlanmistir. Hesaplamalarda bulanik ortamda c¢ok kriterli karar verme yOntemi

kullanilarak grup kararlar1 vermek i¢in hesaplamalar yapilmstir.

Anketlerin Analizi;
Ankette elde edilen verilere gore; anketi cevaplayan personellerin %76 s
kadinlar, %24’lnii erkek personel olusturmaktadir. Personellerin yas araliklarina
incelendiginde, %9 unu 18-25 yas, %83’linli 26-35 yas, %6’sm1 36-45 yas, %2’sini ise 46
ve iizerindeki yas grubunun olusturdugu goriilmiistiir. Anketi cevaplayan Kkisilerin

pozisyonlarina gore dagilimi; %90 kabin memuru, %10 kabin amiri seklindedir.

Kriterlerin belirlenmesi;
Aragstirmada, is yiikiiniin belirlenmesi i¢in, daha onceden kabul goérmiis kriterler olmast
sebebiyle NASA-TLX zihinsel is yiikii 6l¢iim kriterlerinden yararlanilmistir. Bu amagla,
NASA-TLX yonteminin 6l¢im kriterleri olan zihinsel talep, fiziksel talep, zamansal talep,
performans, efor ve rahatsizlik seviyesi kriter olarak belirlenmistir. Arastirmada kullanilan

NASA-TLX yontemine ait 6l¢iitler ve tanimlar, Tablo 6.1' de sunulmustur.
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Tablo 6.1: NASA-TLX 6l¢iit tanimlari

Baglik Aralik/Degerlendirme | Tanim

Zaman Baskisi Diistik/Yiiksek Gorevin ilgili oldugu siireye gore dogru
yapilmasinda ne derece zaman baskisi
hissedilmektedir?

Zihinsel Eylemler Diisiik/Yiiksek Gorev sirasinda ne kadar zihinsel eylem
gereklidir? Diistinmek, karara varmak,
arama, tarama, hesap vb.

Fiziksel Eylemler Diistik/Yiiksek Gorevi  gergeklestiritrken ne  kadar
fiziksel eylem gereklidir?

Performans Tyi/Kotii Gorevi istenilen sekilde tamamlamada ne
kadar basarilisiniz?

Efor Diistik/Yiiksek Gorevin icrast i¢in zihinsel ve fiziksel
olarak ne kadar agir calisma gereklidir?

Rahatsizlik seviyesi | Diisiik/Yiiksek GoOrevinizi yerine getirme sirasinda

kendinizi ne Olgiide giivensiz, memnun
olmamis, zarar gOrmiis, gergin, sinirli,
karmasik veya gevsek hissettiniz?

Ulkemizin 6nde gelen bir havayolu sirketindeki kabin ekibi olarak c¢alisan personellere
uygulanan anketin sozel degerleri bulanik sayilara doniistiiriilmiis ve bulank VIKOR

yontemi uygulanmistir. Bu amagcla, 4 adet asamadan olusan hesaplamalar yapilir.

Agirliklandirma, meslek grubundaki bilirkisilerce yapilabilecegi gibi ankete katilan

calisanlarin degerlendirmeleri ile de yapilabilir.

Kriter agirliklandirma islemi yapilirken her kriter kendi i¢inde birbirinden bagimsiz olarak
kabul edilmistir. Anket sorular1 i¢inde kriterler birbirine ¢ok yakin anlamlidir ve kriterlerin
5 tanesi negatif 1 tanesi pozitif deger saglayan kriterlerdir. Hesaplamalar sonucunda
yapilacak siralamada ilk sirada ¢ikacak alternatif negatif yani en cok zihinsel is yiikii

hissedilen se¢enek olacaktir.

Calisan personellerin cinsiyetine ve pozisyonuna gore is ylkiini hissetmede hangi
kriterlere oncelik verdiklerini tespit edebilmek icin, tiim katilanlarin ortak degerlendirildigi
grubunun yani sira ayri ayri kategorize edilen katilimci gruplar i¢in de ayri1 agirliklar
hesaplanmuistir.

[k asamada, tiim katilimcilarin 5. soruya verdikleri cevaplar incelenmis ve her bir kriterin
agirh@r hesaplanmistir. Bunun igin Tablo 6.2’de sozel ifadeler (dilsel degiskenler)

tanimlanmis ve katilimcilarin cevaplari bu ifadelere karsilik gelen sayilara gevrilerek
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hesaplamalar 6ncesi baslangig¢ tablolarini olusturmak i¢in bu sayilar kullanilmistir. Tablo

6.2°de sozel ifadeler (dilsel degiskenler) ve bulanik sayilar tanimlanmaigtir.

Tablo 6.2: Sozel ifadelerin bulanik say1 karsiliklar1 (Wang vd. 2006)

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar
Cok Diisiik 0,00 0,00 0,25
Diisiik 0,00 0,25 0,50
Orta 0,25 0,50 0,75
Yiiksek 0,50 0,75 1,00
Cok Yiiksek 0,75 1,00 1,00

Karar vericiler, gorev asamalarindan bagimsiz, genel olarak ¢aligma hayatlarinda hangi
zihinsel is yiikii kriterinin kendilerini ne derece etkiledigini belirlemek amaciyla anketin bu
boliimiinde ilk 6nce bu soruyu cevaplamiglardir. Bdylece kriterlere ne derece agirlik
verdikleri belirlenmis ve bu agirhk degerleri agirliklandirma hesaplamalari igin

kullanilmustir.

Tiim katilimeilarin her bir kriteri ayr1 ayr1 degerlendirmek iizere verdigi cevaplarin bulanik

say1 karsiliklar asagida Tablo 6.3’de verilmistir.

Tablo 6.3: Kriter degerlendirmelerinin bulanik say1 karsiliklar

p K1 K2 K3 K4 K5 K6

1 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75
2 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
3 1050|075 |100]|025]050]|07]025|050]|075050|0,75| 100 | 025|050 0,75 | 0,00 0,00 | 0,25
4 1025|050(075|0,75|1,00| 100050 |0,75]| 1,00 (050|075 1,00 |0,75]| 1,00 | 1,00 |0,75| 1,00 | 1,00
5 1075|100 |100]|025]050]|075]|075|100] 100|075 100|100 |025]|050]|0,75]|0,75]| 1,00 | 1,00
6 |0,75]1,00] 1,00 |000]|025]|050](050]|075|1,00 050|075 |100]|050]|0,75]| 100|075 |1,00] 1,00
7 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
8 |050]|0,75|1,00|025]|050]|075050]0,75| 100 |025]|050]|0,75|000| 025|050 | 025|050 | 0,75
9 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
10 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
11 | 050|075 | 1,00 |0,25| 050 |0,75|050|0,75| 1,00 |075]| 100|100 | 025050075 |0,75| 1,00 | 1,00
12 | 050|075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
13 025|050 (0,75|0,25]050]|0,75]|050 (0,75 1,00 | 075|100 | 100 |075]| 1,00 | 1,00 | 0,25 0,50 | 0,75
14 10,75 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
15 | 0,75 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
16 | 025|050 (0,75|0,00(025]|050]|025|050]|075|025| 050|075 | 050|075 100|050 0,75 | 1,00
17 |0,75] 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
18 | 050|075 |1,00]|025]050]|075]|025|050]|075|050|0,75 | 100 | 075 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
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Tablo 6.3 (devami)

19 | 0,75 (1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

20 | 050|075 100025050 |0,75]|050]|0,75]| 1,00 | 050|075 | 1,00 (050|075 (100|050 0,75 | 1,00

21 | 0,75 100 | 100|025 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00

22 | 075|100 100]|050]|075]|100]|050]0,75|100]025|050]|075]0,75| 1,00 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50

23 | 025050075 |025]|050(0,75]|0,25]|050|0,75|050 (075|100 |075| 100 100 | 0,75 | 1,00 | 1,00

24 1050|075 1,00 |000]|025]|050]|025]050|0,75]|050|075]| 1,00 | 050 |0,75]| 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00

25 | 025050075 |025]|050(0,75| 0,00 000|025 | 0,00 |000]| 025|000 |0,00]025|025]| 050 | 0,75

26 |050|0,75|100|025]|050(0,75]|0,25]|050|0,75]|050 (075|100 |0,75| 100|100 | 075 | 1,00 | 1,00

27 | 050|075 1,00 |000]|025]|050]|0,75 100 | 100|050 |075]|100]025|050]075 025|050 | 0,75

28 | 0,75 100 100|050 |0,75| 100|050 | 0,75| 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00

29 |0,00|0,25)|050]000]025]|050]|000]025]|050]|025]|050|075 000|025 (050|000 | 0,25 | 0,50

30 | 0,75 100 100|0,75| 1,00 | 1,00 | 0,75 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00

31 | 075|100 100|050 |0,75]| 100|075 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

32 (050 (0,75]1,00]000]|025]|050]|025]|050|075]|025|050|075]|050]|0,75| 1,00 |050]|0,75 | 1,00

33 (050 (0,75]1,00]0,00]|025]|050]|025]|050 (075050075100 025|050 |0,75]|0,75| 1,00 | 1,00

34 1050075100 (025|050 (075|000 025|050 0,00 |025]|050|000|0,25]|050 |050]|0,75 | 1,00

3 |050|0,75|100|025]|050(075]|025]|050|0,75|050 075 1,00 |050|0,75| 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00

36 |025|050]075|025]|050(0,75]|0,25]|050|0,75]|025|050]| 075|025 | 050|075 | 025|050 | 0,75

37 | 050075100 (0,75 1,00 (1,000,755 |1,00 | 100|075 1,00 1,00 |0,75|1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

38 |050|0,75|100|050]|075|1,00]|050]0,75| 100|050 |075]|100]|0,75| 100|100 |050]|0,75 | 1,00

39 |075|100]100]|050]|075]|100]|025]050|0,75]|025|050]|075]|0,75| 100 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00

40 | 050|075 100|050 |075]| 100|050 |075]|100|050]|075]|100]|025]|050]075|050 0,75 | 1,00

41 1025|050]|0,75|000|025]|050|000|025]|050|000]|025]|050]|025|050|075| 000 | 025 | 0,50

42 1050|075 100|050 |075]| 100|050 |075]| 100|050 |075]| 100|050 |0,75]1,00]|050 (0,75 | 1,00

43 | 0,00 |025]|050|000|025]|050|000]|025|050 025|050 (0,75 0,00 | 025|050 | 000 | 025 ]| 0,50

44 1050|075 100025050075 |025]|050]|075|050|075]| 100|050 |0,75]1,00]| 050|075 | 1,00

45 1050 |0,75| 1,00 050|075 100|050 |075]| 100|050 |075]| 100|050 |0,75]1,00]| 050|075 | 1,00

46 | 0,25|050|0,75| 000025050 025|050 075|025 050|075 0,00 |000]| 025|075 | 100 | 1,00

47 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25

48 | 0,50 | 0,75 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

49 |050 0,75 1,00|0,00|025]|050|050]|0,75|1,00 050|075 |100]025]050]|0,75|025| 050 | 0,75

50 | 050|075 100 |050]|075|1,00]|025]|050|0,75]|025|050]| 075|050 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

51 |050|0,75|100|025]|050(075]|050]0,75| 100|050 (0,75 100|050 |0,75| 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

52 (050|075 ]1,00]|050]|075]|1,00]050]|075]|100]050]|0,75|1,00]050]0,75|1,00]050]0,75| 1,00

53 (050075100025 |050|075]|025|050|075]|025|050|075]|050]|0,75| 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

54 (050075100050 |075]|100]0,75|1,00|100]0,75|1,00|1,00]050]0,75|1,00|0,75]| 1,00 | 1,00

55 (050075100025 |050|075]|050]|0,75|1,00]050]|0,75|1,00]050]|0,75|1,00]|0,75| 1,00 | 1,00

56 (0,75 1,00|1,00]|0,75 | 1,00 |1,00]|0,75|1,00 | 100]0,75| 100|100 |0,75| 100 | 1,00 |0,75]| 1,00 | 1,00

57 (050|075 1,00 | 0,00 | 000 |025]|050]|0,75|1,00]050]|0,75|1,00|0,00]|0,00]|025]|050]0,75 | 1,00

58 | 050|075 100 |050]|075|1,00]0,75| 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

59 | 075|100 100]|025]|050](075]|0,75| 1,00 | 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

60 | 075|100 1,00 |0,75]| 1,00 (1,00 0,75|1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

61 | 0,75 1,00 1,00 | 0,00 | 025|050 0,00 000|025]0,00|000]|025]025]|050]|075 050|075 | 1,00

62 |050|0,75|100|025]|050(075]|025]|050|0,75|025|050]| 075|050 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

63 | 075|100 100 |025]|050](075]|0,75| 1,00 | 100|050 | 075 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00

64 (075|100 1,00]|025|050]|075]|0,75|1,00 (100050075 |1,00]050]0,75|1,00]0,75]| 1,00 | 1,00

65 (0,75 1,00 |1,00|050|0,75|1,00]0,75|1,00|100]0,75|1,00|1,00|0,25]|050]|0,75]|0,75]| 1,00 | 1,00

66 | 0,75 1,00 |1,00|050|0,75|1,00]0,75|1,00|100]0,75|1,00 1,00 ]0,25]|050]|0,75]|0,75]| 1,00 | 1,00
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Tablo 6.3 (devami)

67 | 075|100 1,00 |025]|050 (075|075 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
68 | 025|050 | 0,75 |0,00]|000](025]|050] 075|100 025|050 075|000 |0,25]| 050 |050]|0,75 | 1,00
69 | 050|075 100|075 1,00 1,00 |0,25|050|0,75| 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00
70 | 025|050 0,75 |000]|025]|050]|050]0,75| 100|050 |075]|100]025|050]|075 075 1,00 | 1,00
71 |050|0,75|100|050]|075|1,00]|050]0,75| 100|050 (075|100 |000|0,25]050 050|075 | 1,00
72 025|050 075025050 (075|000 025|050 0,00 (025|050 025|050 075|050 0,75 | 1,00
73 | 000|025 050 |000]|025]|050]|0,00] 025|050 000 |025]|050]025|050]| 075|025 050 | 0,75
74 |0,00 025050 |000]|025]|050]|0,00 025|050 0,00 |025]|050 025|050 075|025 0,50 | 0,75
75 | 000025050 |025]|050(0,75]|0,75| 1,00 | 100075100100 |025|050]075 (025|050 | 0,75
76 | 075|100 1,00 | 000 | 025050050 075|100 050|075/ 100|050 |0,75]| 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00
77 | 025050075 |000]|025|050|025]|050|0,75|025|050| 075|075 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
78 | 075100100 |025]|050](075]|0,75| 1,00 | 100|075 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
79 | 075100100 |025]|050](075]|0,75| 1,00 | 100|075 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
80 (050 (075]100]025]|050]|075]|050]|0,75]|100]050]|0,75|1,00]050]0,75|1,00|050]0,75 | 1,00
81 (075|100 100]|025]|050|075]|025|050|075]|0,75|1,00 (1,00 ]0,75]| 100|100 |0,75]| 1,00 | 1,00
82 | 050|075 1,00 |000]|025]|050]|050]0,75| 100|050 |075]|100]025|050]075 050|075 | 1,00
83 |050|0,75|100|050]|075|1,00]|025]050|0,75]|050 (075|100 |050|0,75]| 100 | 025|050 | 0,75
84 |050|0,75|100|025]|050(075]|0,75| 1,00 | 100|075 1,00 | 100|050 0,75 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
85 | 000 |0,25]050|050]|075|1,00]|050]0,75| 1,00 | 0,00 |000]|025]000|0,25]|050|050]|0,75 | 1,00
86 | 075|100 1,00 |000]|025]|050]|0,00]025]|050]050|075]|100|0,75| 100|100 |075]| 1,00 | 1,00
87 | 075|100 100|050]|075]|1,00]|050]0,75| 100|050 {075/ 100050075100 |075]| 1,00 | 1,00
88 (000 |025]050]|050]|075]|100]050]|075]|1,00]0,00]|000]|025]0,00]|025]|050]050]0,75| 1,00
89 (075|100 100]|025]|050|075]|025]|050|075]050]|0,75|1,00]050]0,75|1,00|025]|050|0,75
90 (0,75 1,00 |1,00]|050|0,75]|100]050]|075]|1,00]050]0,75]|1,00]050]0,75|1,00 075|100 | 1,00
91 (050 (0,75]1,00]|025]|050]|075]|050]|0,75]|100]050]|0,75|1,00]050]0,75|1,00]050]0,75| 1,00
92 (050 (0,75]1,00]|050|075]|100]050]|075]|100]050]0,75]|1,00]000]|025]|050]050]0,75| 1,00
93 (0,751,000 |1,00]|0,75|1,00 | 1,00]|0,75|1,00 (100050075 |1,00]050]0,75|1,00]0,75]| 1,00 | 1,00
94 | 0,75 1,00 100|050]|075|1,00]|050]0,75| 100|050 |075]|100]025|050]075|0,75]| 1,00 | 1,00
95 | 0,75 1,00 1,00 | 0,00 | 0,00 {025 0,00/ 000]|0,25]|0,00]|025]|050]025|050]|075 050|075 | 1,00
9 | 075|100 100|075 1,00 |1,00]|050]0,75|100]075|1,00]1,00|0,75|1,00] 1,00 |0,75]| 1,00 | 1,00
97 | 000|025 0,50 | 0,00 | 0,25 | 050 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
98 | 025|050 ]075|025]|050(075]|025]|050|0,75]|025|050]| 075|025 | 050|075 | 025|050 | 0,75
99 | 075100100 ]|050]|075|100]|025]050|0,75]|075|1,00] 100|050 |0,75]| 100 | 050|075 | 1,00
100 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00

Karar vericilerin degerlendirmelerinin aritmetik ortalamasi alinarak her kriterin bulanik

agirlik degeri Tablo 6.4 ile gosterilmistir.

Tablo 6.4: Tim katilimcilara gore bulanik kriter agirliklari

K1 K2 K3 K4 K5 K6
. 0,5050 0,2875 0,4075 0,4525 0,4125 0,5375
Kat'};::llnzllar 0,7500 0,5225 0,6450 0,6875 0,6525 0,7800
0,9075 0,7500 0,8400 0,8775 0,8525 0,9175

Ayni islemler, ankete katilan kadinlar, erkekler, amir ve memur gorevindekiler seklinde

gruplara ayrilip yeniden yapilarak sonuglar Tablo 6.5’te gésterilmistir.
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Tablo 6.5: Gruplara gore bulanik kriter agirliklar

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Grup/Kriter| Zaman Zihinsel Fiziksel Rahatsizhk
Efor Performans o
Baskis1 | Eylemler | Eylemler Hissi
0,5050 0,2875 0,4075 0,4525 0,4125 0,5375
Tiim 0,7500 0,5225 0,6450 0,6875 0,6525 0,7800
0,9075 0,7500 0,8400 0,8775 0,8525 0,9175
0,5167 0,2889 0,4111 0,4583 0,4139 0,5500
Memur 0,7611 0,5250 0,6472 0,6917 0,6528 0,7917
0,9111 0,7528 0,8417 0,8806 0,8528 0,9194
0,5329 0,3125 0,4441 0,4803 0,4309 0,5625
Kadin 0,7829 0,5493 0,6875 0,7204 0,6776 0,8125
0,9309 0,7730 0,8651 0,8947 0,8750 0,9375
0,4167 0,2083 0,2917 0,3646 0,3542 0,4583
Erkek 0,6458 0,4375 0,5104 0,5833 0,5729 0,6771
0,8333 0,6771 0,7604 0,8229 0,7813 0,8542
0,4000 0,2750 0,3750 0,4000 0,4000 0,4250
Amir 0,6500 0,5000 0,6250 0,6500 0,6500 0,6750
0,8750 0,7250 0,8250 0,8500 0,8500 0,9000

Kadin, erkek, amir ve memur seklinde gruplara ayirarak degerlendirebilmek igin, her

kriterin gruplar bazindaki agirliklar1 belirlenmistir. Hesaplanan agirliklar, bulanik VIKOR

yonteminde girdi olarak kullanilmistir. Her grubun kriterlere farkli 6nem verdigi,

hesaplanan agirliklarla belirlenmistir.

Calismanin devaminda oncelikle, karar vericiler, degerlendirme kriterleri ve alternatiflerin

bulundugu bir matris olusturulmustur. Alternatiflerin belirlenmesi ig¢in ise havayolu

sirketinin sirket i¢i belgelerinde belirtilen ve bircok havayolu sirketinde ortak olan gorev

asamalar1 baz alinmistir. Ankete katilan tiim personel i¢in hesaplamalarin tamamai sirasiyla

verilmistir. 6 adet alternatif ve 6 adet kriter Tablo 6.6 ve Tablo 6.7°te gosterilmistir;

Tablo 6.6: Alternatifler

Tablo 6.7: Kriterler

Kisaltma Alternatifler Kisaltma Kriterler
Al Ucak Hazirlama K1 Zaman Baskisi
A2 Yolcu Karsilama K2 Zihinsel Eylemler
A3 Kalkis Hazirliklar: K3 Fiziksel Eylemler
A4 Ikram K4 Efor
A5 Inis Hazirliklari K5 Performans
A6 Yolcu Ugurlama K6 Rahatsizlik Hissi

52




Anketten elde edilen veriler ile katilimcilarin kriter bazinda alternatiflere verdikleri

degerler kullanilmigtir. Alternatifler hakkinda elde edilen sozel degerler Tablo 6.2

yardimiyla tiggensel bulanik sayilara gore yeniden diizenlenmistir. Tiim personelin dikkate

alindig1 grubun sorulara verdigi cevaplarin bulanik say1 karsiliklar1 Esitlik 6.3 ve bu

sayilarin ortalamalar1 Esitlik 6.4 yardimiyla siradaki Tablo 6.8 - Tablo 6.13 arasinda

verilmigtir.
Tablo 6.8: Alternatiflerin kriter 1 bazinda bulanik say1 karsiliklar
K1

p AL A2 A3 A4 A5 A6

1 |050|075| 100|025 |050|075]|025|050|075]050|075| 100|025 |050|075]|025]|050]|0,75
2 1050|075 1,00 |000|025]|050|025|050]|075|050|0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
3 |050|075| 100|025 |050|075]|025|050]|075|050|075| 100|025 050|075]|000] 000|025
4 050|075 |100]|025|050|075|000 025|050 025|050 075]|000]| 025|050 | 000|025 | 050
5 | 075|100 1,00 | 075 | 100|100 |075]|100]|100|075| 100 | 100|075 | 100|100 | 025|050 | 0,75
6 | 050075100025 |050|075]|025|050]|075|050| 075|100 |025|050|075]|000] 000|025
7 1050|075 |1,00|025|050|075]|025|050]|075]050|075 | 100|025 |050|075]|000] 000|025
8 | 050075100025 |050|075]|025|050]|075|050|075| 100|025 |050|075]|025]| 050|075
9 | 050075100025 |050|075]|025|050]|075| 050|075 | 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
10 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
11 | 025|050 | 075|000 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
12 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
13 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
14 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
15 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
16 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
17 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
18 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
19 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
20 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
21 | 050|075 1,00 025|050 | 0,75 | 025|050 |075|050]|075]| 100|025/ 050|075 | 025|050 |0,75
22 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
23 | 0,25 |050|075|025| 050|075 | 050|075 100|050 075|100 050|075 | 1,00 | 0,25 | 050 | 0,75
24 | 050|075 1,00 000|025 | 050 | 025|050 |075]|025|050]|075|025|050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
25 | 0,00 | 0,25 | 050 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
26 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
27 | 0,00 | 0,25 | 050 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
28 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
29 | 025|050 075|025 050|075 | 0,00 |000]| 025|000/ 025|050 000|025 | 050 | 000|025 | 050
30 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
31 | 0,75 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
32 | 050|075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
33 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
34 | 050|075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
35 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
36 | 025|050 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
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Tablo 6.8 (devami)

37 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
38 0,25 |050|075|025|050]|075]| 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
39 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
40 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
41 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
42 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
43 10,25 | 050 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
44 10,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
45 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
46 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
47 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
48 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
49 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
51 | 050|075 | 1,00 | 025|050 |0,75| 050|075 | 100 |050]| 075|100 |025]| 050|075 025|050 | 0,75
52 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
53 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
54 1050|075 | 1,00 | 025|050 |075| 025|050 |075|050| 075|100 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
55 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
56 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
57 0,550 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
58 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
59 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
60 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
61 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
62 | 0,550 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
63 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
64 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
65 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
66 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
67 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
68 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
69 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
70 1025|050 |0,75| 0,00 | 025|050 ]| 000|025 |050 | 0,00 025|050 |025]| 050|075 | 0,00 | 0,00 | 0,25
71 1050|075 | 1,00 050|075 | 100 050|075 | 100|050 075|100 | 050|075 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
72 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
73 1025|050 |0,75]| 025|050 |0,75]| 000|000 |025|0,00]| 000|025 |0,00]|0,25] 050 | 0,00 | 0,00 | 0,25
74 1025|050 |075| 025|050 075 0,00 | 000|025 000 | 0,00]| 025|000 | 025]| 0,50 | 0,00 | 000|025
75 10,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
76 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
77 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
78 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
79 1050 (0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
80 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
81 ]0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
82 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
83 1025|050 |075| 025|050 |0,75|0,25]| 050|075 |025]| 050|075 | 025|050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
84 1050|075 |1,00]| 050|075 100050075100 |050]| 075|100 |050]|075]| 100|050 |0,75 | 1,00
85 | 050|075 | 1,00 025|050 |075| 025|050 | 075|050 | 075|100 | 025|050 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
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Tablo 6.8 (devami)

86 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
87 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
88 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
89 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
90 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
91 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
92 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
93 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
94 | 025|050 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
95 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
96 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
97 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
98 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
99 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
100 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
ort. | 048 | 0,72 | 0,91 | 0,28 | 0,51 | 0,73 | 0,31 | 0,54 | 0,75 | 0,40 | 0,64 | 0,85 | 0,31 | 0,56 | 0,79 | 0,09 | 0,25 | 0,49
Tablo 6.9: Alternatiflerin kriter 2 bazinda bulanik say1 karsiliklar
K2

p AL A2 A3 A4 A5 A6

1 |025|050]075|000| 025050025050 |075]025|050|0,75 | 000|025 050|000 ] 025] 050
2 | 050|075 100|000 |025]|050]|025|050]|075]025|050|0,75 | 000|025 050|000 ] 000|025
3 | 050|075 100|025 |050]|075]|025|050]|075]050| 075|100 | 025|050 |075]|025]| 050|075
4 1025|050 |0,75|025|050]|075]025|050 075|000 | 025050025050 075|000 | 0,25 | 050
5 | 075|100 | 1,00 | 025|050 |075]|025|050|075]025|050|0,75| 050|075 | 1,00 | 025 | 050 | 0,75
6 | 050|075 100|025 |050|075]|050]|075]|100]| 000|025 050 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
7 | 050|075 100|025 |050|075]|050|075]|100]|000 025|050 | 050|075 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
8 | 025|050 | 075|000 |025]|050]|025|050|075]025|050|0,75 | 000|025 050|000 ] 025] 050
9 | 050|075 1,00 025|050 |075]|025|050|075]025|050 075|025 050 | 075|000 025] 050
10 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
11 | 025|050 | 075|000 | 025|050 | 025|050 |0,75]|000]| 025050025050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
12 | 0,25 | 050 | 075|025 050 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
13 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
14 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
15 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
16 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
17 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
18 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
19 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
20 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
21 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
22 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
23 | 0,00 | 025|050 | 000025050 | 025050 |075]|000]|025]050|050 | 075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
24 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
25 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
26 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
27 | 0,0 | 0,25 | 050 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
28 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
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Tablo 6.9 (devami)

29 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
30 | 050|075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
31 | 050|075 |100]| 050|075 | 100050075 | 100|050 075|100 |025]|050 075|025 | 0,50 | 0,75
32 10,25 (050 |0,75| 000025050 025|050 |075|0,25]| 050|075 |0,00|025]| 050 | 0,00 | 0,25 | 0,50
33 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
34 1050|075 100 025|050 075|000 025|050 |0,75]| 100 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
35 | 050|075 100050075100 |050]|075| 100|050 075|100 |050|075]| 100 | 0,00 | 0,25 | 0,50
36 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
37 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
38 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
39 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
40 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
41 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
42 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
43 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
44 |1 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
45 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
46 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
47 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
48 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
49 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
51 | 050|075 | 1,00 | 025|050 | 075|050 075|100 | 050|075 | 100 | 025|050 |0,75|025]| 050 | 0,75
52 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
53 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
54 1050 (075|100 | 025|050 |075]| 025|050 |075]| 025|050 | 075|025 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
55 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
56 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
57 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
58 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
59 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
60 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
61 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
62 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
63 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
64 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
65 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
66 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
67 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
68 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00
69 | 0,25 | 0,550 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
70 1025|050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
71 1025|050 |0,75|025|050|075]| 025|050 |0,75]| 050|075 | 100 | 025|050 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
72 1025|050 |0,75| 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
73 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
74 10,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
75 10,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
76 10,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 025|050 025|050 |0,75| 000|025 | 050 | 000|025 050 | 000 | 0,25 | 0,50
77 10,00 | 0,25 | 050 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50

56




Tablo 6.9 (devami)

78 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
79 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
80 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
81 | 025|050 |075|025| 050075025 050075025050 |075]|025]|050 | 075 | 025|050 | 075
82 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
83 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
84 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
85 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
86 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
87 | 050 | 0,75 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
88 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
89 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
90 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
91 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
92 | 025|050 | 075|025 050075050 075|100 025|050 | 075|050 | 075|100 | 025|050 | 075
93 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
94 1050 | 0,75 | 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
95 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
9 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
97 | 025|050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
98 | 025|050 |075|025|050]|075025|050]|075]025|050|075]|025]|050 | 075 | 025|050 | 075
99 | 050 | 0,75 | 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
100 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
Ort. | 0,39 | 0,62 | 0,82 | 0,20 | 0,42 | 0,66 | 0,32 | 0,56 | 0,78 | 0,29 | 0,52 | 0,76 | 0,29 | 0,52 | 0,75 | 0,08 | 0,25 | 0,50
Tablo 6.10: Alternatiflerin kriter 3 bazinda bulanik say1 karsiliklari
K3

(K) Al A2 A3 A4 A5 A6

1 | 050075100050 075|100 |025|050]075|050 075|100 | 025|050/ 075|000 | 025|050
2 (025050075025 |050|075]|000|025]| 050025050075/ 000|025 050|000 | 000|025
3 [025|050|075|025|050|075]|025|050|075]|050 075100025050 |075]|025| 050 | 0,75
4 1050|075 1,00]|025]|050|075]|025|050 075|075 1,00 | 100025050 075025050 |0,75
5 (075 1,00 | 1,00 | 0,00 | 025|050 | 025|050 075|075 | 100|100 025|050 | 075|000 | 025|050
6 |025|050]|075]|025|050|075]|000|025]|050]075 | 1,00 100025050075 000 | 000 | 0,25
7 [025|050|075]|025|050 075|000 |025]|050]|075 | 100|100/ 025|050 075|000 | 000|025
8 050075100050 |075| 100 025050075050 [ 075|100/ 025|050 075|000 | 0,25 | 050
9 050|075 1,00 | 000|025 050|000 |025]|050]|050 |075]| 100000 |025]| 050|000 | 025|050
10 | 0,00 | 025|050 | 0,25 | 050|075 | 000025050 | 025050075050 | 075|100 | 025 | 050 | 0,75
11 | 025|050 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
12 | 050 (0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
13 | 0,00 | 025 | 050 | 0,00 | 0,00 0,25 | 000|000 025050 075|100 |000| 025|050 | 000 | 000|025
14 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
15 | 0,00 | 025|050 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
16 | 025|050 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
17 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
18 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
19 | 025|050 | 075|050 075|100 025050075025 050|075 025|050 075 | 000 | 0,00 | 0,25
20 | 025|050 | 0,75 | 000025050 | 025050075025 050|075/ 025| 050|075 | 000 | 025 | 0,50
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Tablo 6.10 (devami)

21 050|075 | 1,00 |0,25| 050 |0,75]| 0,25 | 050 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
22 10,00| 0,250,550 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
23 1025|050 |075|025]|050 075|050 |0,75|1,00| 050|075 | 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
24 10,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
25 0,25 | 050 | 0,75 | 000|025 |050]| 050|075 |1,00| 050 |075]| 100|050 |0,75| 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
26 | 050|075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
27 10,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
28 050|075 | 1,00 050|075 100|025 |050 |0,75]| 075 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
29 050|075 | 1,00 | 0,25 050 |0,75| 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
30 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
31 | 050|075 1,00 |050|075] 100 |050]075|100|050]075| 100|000 |025|050]| 000|025 | 0,50
32 1025050075 |025|050]|075 025|050 |075|0,25]|050 | 0,75 | 025|050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
33 1025050075 |0,25| 050|075 |0,00| 025|050 | 025|050 |0,75| 000|025 | 050|000 | 025 | 050
34 1050 (0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
35 10,25|050|075|050| 075|100 |0,25]|050|075| 050|075 |100| 025|050 | 075|000 | 025 | 0,50
36 | 025050075 |025|050]|075|025]|050|075| 025|050 |0,75| 025|050 | 075 | 025|050 | 0,75
37 1050|075 1,00 |0,00|025]|050 025|050 |075|0,75]| 100 | 100025050 |0,75]| 000|025 | 050
38 | 025050075 |025|050]075|050]075 | 100|075 100|100 050075 | 100|025 050|075
39 1025050075 |0,00| 000|025 | 000|000 |025]| 025|050 |0,75| 000|000 |025]| 000|000 | 025
40 | 0,00 | 025|050 | 0,00 | 0,25 050 | 050075 |100|050]075| 100 | 025|050 |0,75]| 0,00 | 000 | 025
41 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
42 1050|075 1,00 | 0,00 | 025|050 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
43 1050|075 1,00 |025|050]075|0,25]|050 |075|0,25]|050 | 0,75 | 000|025 | 050|000 | 025 | 0,50
44 10,250,550 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
45 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
46 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
47 10,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
48 | 0,25 050|075 050|075 100 |050]075|100|050]075|100| 050075 | 100|050 |075 | 1,00
49 | 050|075 1,00 |0,25| 050|075 |0,00] 025|050 |050]|075 | 100 | 000|025 | 050|000 | 000|025
50 | 0,25 050|075 |025|050]075|050]075 | 100 |050]|075| 100|000 |025|050]| 000|000 | 025
51 10,25 |050|075|050| 075|100 |0,25]|050|075| 050|075 |100| 025|050 | 075|025 050 | 0,75
52 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
53 1050 0,75 1,00 |0,25| 050|075 |0,00] 0725|050 |0,25]|050|0,75| 025|050 | 0,75 | 0,00 | 025 | 0,50
54 1025|050 (0,75 |050| 075|100 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
55 10,250,550 (0,75 |050|0,75| 1,00 | 025|050 |075]| 050|075 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
56 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
57 10,250,550 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
58 | 0,250,550 (0,75 (050|075 | 100|050 |0,75 | 100|050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
59 | 0,25|050|075|0,00|000]025|025]|050|075|0,75| 100 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
60 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
61 | 025|050 |0,75|0,25| 050 |0,75| 0,00 | 025|050 ]| 025|050 | 075|000 | 0,25]| 050 | 0,00 | 0,00 | 0,25
62 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
63 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
64 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
65 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
66 | 025|050 (075050075100 025|050 |0,75]| 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
67 | 0,00 0,25 | 050|000 0725|050]|025]050|0,75]|075 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
68 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00
69 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
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Tablo 6.10 (devami)

70 [ 050|075 | 1,00 | 025 | 050 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
71 | 0,25|050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
72 | 000|025 | 050|000 |025]| 050|000 |025]|050|050|075] 100|000 |025]| 050 | 0,00 | 0,25 050
73 | 0,00 | 025|050 | 000 |025]| 050|000 |025]|050|000]025] 050|000 |025]| 050 | 0,00 | 0,25 050
74 | 0,00 | 025|050 | 000 | 025|050 000 |025]|050|000]025] 050|000 |025]| 050 | 0,00 | 0,25 050
75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
76 | 050|075 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75
77 | 050|075 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
78 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
79 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
80 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
81 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
82 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
83 | 025050 |075]025|050|075]025]| 050075 025]|050 | 075025050 | 075|000 | 000|025
84 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
85 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
86 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
87 | 0,00 0,25 | 050|050 | 075|100 |000|025]050]| 075|200 | 100|000 | 025|050 | 0,00 | 0,00 | 025
88 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
89 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 050 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
90 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
91 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
92 | 025050 | 0,75 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
93 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
94 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
95 | 0,00 | 0,00 | 0,25 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
96 | 0,25 050 | 0,75]025|050|075]025]|050]0,75|000]| 025|050 025|050 | 075|000 | 0,25 050
97 | 0,25 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
98 | 0,25 0,50 | 0,75 0,25 |050|075]025]|050]0,75]| 025|050 |075]025]050]|075]025]| 050|075
99 | 025050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
100 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
Ort. | 0,36 | 0,60 | 0,82 | 0,27 | 049 | 0,72 | 0,21 | 0,44 | 0,68 | 0,49 | 0,74 | 0,91 | 0,19 | 0,43 | 0,68 | 0,07 | 0,23 | 047
Tablo 6.11: Alternatiflerin kriter 4 bazinda bulanik say1 karsiliklari
K4

K Al A2 A3 A4 A5 A6

1 | 050|075 100|050 075|100 |025]|050 075|050 075|100 025|050 |075]025]|050 | 075
2 | 050075100 |025]|050|075 050|075 100|050 0,75 | 100|000 | 025|050 |0,00] 025|050
3 | 050075100 |050]|075|100|025|050|075]|050 075|100 025|050 | 075|000 025|050
4 050|075 100 |025]050 |075]|025]050 075|075 100|100 | 025|050 | 0,75 | 000 | 0,25 | 0,50
5 | 075100100 025|050 075025050 075|075 100 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
6 | 050075100 050075100 050|075 100075100 | 100|050 | 075|100 | 0,00 | 000 | 025
7 | 050075100050 |075]100| 050|075 100075100 | 100|050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
8 | 050075100050 075100025050 075|050 075|100 | 025|050 |075 025|050 | 075
9 | 075100100 050075100 000|025/ 050|075 100 | 100 | 0,00 | 0,25 | 050 | 0,00 | 0,25 | 0,50
10 050|075 | 1,00 0,25 | 050|075 |000]|000]|025]| 000|025 050|000 |0,00]|025]025]|050 | 075
11 | 050|075 | 1,00 025|050 |075|050]| 075|100 025|050 075|025 050|075 000|025 050
12 | 050|075 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
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Tablo 6.11 (devami)

13 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
14 10,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
15 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
16 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
17 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
18 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
19 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
20 [ 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
21 050|075 | 1,00 | 025|050 |0,75| 0,25 | 050 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
22 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
23 | 050|075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
24 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
25 0,25 (050|075 | 0,25 050 |0,75| 0,00 | 025|050 | 025|050 |0,75|050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
26 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
27 10,25 | 050 |0,75|0,25|050|0,75]| 025|050 |0,75]| 050 | 0,75 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
28 | 050|075 |1,00|0,25|050|0,75]| 025|050 |0,75]| 075|100 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
29 | 050|075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
30 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
31 | 050075100 |050|075]| 100050075100 |050]075|100| 025|050 |0,75]|025] 050 | 0,75
32 1050|075 1,00 |0,00|025]|050 025|050 |075|0,25]|050 |075| 025|050 | 075|000 | 025 | 0,50
33 1025050075 |0,25| 050|075 |0,00| 025|050 | 025|050 |0,75| 000|025 | 050|000 | 025 | 050
34 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
35 1050|075 1,00 (050|075 100 |050]075 100050075100 |050]075 | 100|000 | 025 | 0,50
36 |0,25|050]|075|025|050]075|0,25]|050 | 075025050 |0,75| 025|050 | 0,75 | 025|050 | 0,75
37 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
38 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
39 | 050|075 1,00 |0,00|025]|050|0,00]025]050|025]|050|0,75| 000|025 | 050|000 | 000|025
40 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
41 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
42 | 050 |0,75| 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
43 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
44 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
45 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
46 | 0,00 | 0,25 | 0,550 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
47 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
48 | 050|075 1,00 | 050|075 1,00 |050|075|100|0,25]|050|0,75|050]075 | 100 | 025|050 | 0,75
49 1050|075 1,00 | 050|075 1,00 | 000|025 |050|050]075| 100|000 |025|050]| 000|000 |05
50 | 0,250,550 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
51 | 050|075 1,00 |050 075|100 |050|075|100|050]075| 100 | 050075 | 100 | 025|050 | 0,75
52 1050|075 1,00 |025|050]|075|0,25]|050|075| 025|050 |0,75| 025|050 | 0,75 | 025|050 | 0,75
53 | 050|075 1,00 | 0,00 | 025|050 | 025|050 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
54 1050|075 1,00 | 050|075 100 |050|075|100|0,25]|050|0,75]| 050075 | 100 | 025|050 | 0,75
55 | 050|075 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
56 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
57 10,250,550 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
58 1050075 1,00 (050|075 1,00 |050]075|100|0,25]|050|0,75| 050075 | 100|025 050 | 0,75
59 10,00 0,25]050 |0,00|000]025]|0,25]|050|075| 050|075 | 100 | 025|050 | 075|000 | 0,00 | 0,25
60 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
61 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
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Tablo 6.11 (devami)

62 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
63 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
64 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
65 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
66 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
67 | 025|050 |0,75| 000|025 |050]| 025|050 |0,75]| 075|100 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
68 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00
69 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
70 050|075 | 1,00 050|075 |1,00]|025|050 |0,75]| 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
71 050|075 | 100 |050|075 100|050 |075 | 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
72 10,25 | 050|075 | 000|025 050025050 |0,75]| 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
73 1025|050 |0,75| 000|025 050|000 |025|050]| 025|050 | 0,75 | 000 | 025|050 | 0,00 | 0,25 0,50
74 1025|050 | 0,75 | 000|025 050|000 |025|050]| 025|050 | 075|000 | 0,25]| 050|000 | 0,25] 0,50
75 1025050075 |0,00|025]|050]| 025|050 075|050 | 075|100 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
76 000|025 |050|050]|075|100| 025|050 |0,75]| 075|100 | 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
77 10,00 | 025|050 |000|025|050]| 025|050 |0,75]| 025|050 | 075|025 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
78 1050|075 | 1,00 025|050 |0,75]| 025|050 |0,75]| 075|100 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
79 1050|075 | 1,00 025|050 |0,75]| 025|050 |0,75]| 075|100 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
80 | 0,25 050|075 |025| 050075000025 050 | 050|075 |100| 025|050 | 075|000 | 0,00 | 0,25
81 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
82 1050|075 1,00 |0,00|025]|050|0,00]025]050|050]|075|100| 025|050 | 075|000 | 025 | 0,50
83 1025050075 |0,25|050]075|0,25]|050 |075|0,25]|050 | 0,75 | 025|050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
84 1050075100 (050|075 100 |0,25]|050|075|0,25]|050|0,75| 050|075 | 100|050 | 0,75 | 1,00
85 1025050075 |025|050]075|0,25]|050 | 075025050 |0,75| 025|050 | 0,75 | 025|050 | 0,75
86 | 050075100 |025|050]075|0,25]|050|075| 050|075 | 100 | 025|050 | 075|000 | 0,00 | 0,25
87 | 050 |0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
88 |0,25|050|075|025|050]|075|0,25]|050|075| 025|050 |0,75| 025|050 | 0,75 | 025|050 | 0,75
89 1050|075 100 |025|050]075|0,75]| 100 | 100|075 100 | 100 | 050|075 | 100 | 0,00 | 025 | 0,50
90 |0,25|050|075|025|050]075|050]|075 | 100 |050]|075| 100|075 100|100 | 050|075 | 1,00
91 | 050|075 | 1,00 | 0,00 |025]|050 025|050 |075| 050|075 |100| 025|050 | 075|000 | 025 | 0,50
92 1025050075 |025| 050|075 |050]|075 | 100 |050]|075| 100|050 075|100 | 025|050 | 0,75
93 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
94 1050|075 1,00 |0,75| 1,00 | 1,00 | 0,25 050 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
95 | 0,00|0,25]|050|0,25|050]075|0,00] 0725|050 |0,75]| 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
96 | 0,25 050 075000025050 |050]|075| 100 |0,00]025|050]|050]075 | 100|000 | 025 | 0,50
97 10,00 |0,25|050 |0,00|025]|050 |0,00] 0725|050 |0,00] 025|050 | 000|025 |050| 000|025 | 0,50
98 |0,25|050075|025|050]075|0,25]|050 |075|0,25]| 050|075 025|050 | 075|025 | 050 | 0,75
99 | 050 (0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
100 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
Ort. | 0,44 | 0,69 | 0,89 | 0,26 | 0,50 | 0,73 | 0,29 | 0,53 | 0,77 | 0,48 | 0,73 | 0,90 | 0,29 | 0,53 | 0,77 | 0,10 | 0,28 | 0,52
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Tablo 6.12:

Alternatiflerin kriter 5 bazinda bulanik say1 karsiliklar

K5

(k) Al A2 A3 A4 A5 A6

1 ]050/075]|1,00]|025]|050|0,75]|050|0,75]| 100|050 |0,75]| 100|050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
2 1075 100|100 0,75 1,00 |1,00 |0,75| 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
3 1025|050 (0,75|0,25]|050|0,75|025]|050|075]| 050|075 | 100 | 025|050 | 075|025 | 050 | 0,75
4 |0,75| 1,00 | 100|050 |0,75| 100 | 050|075 | 100 |0,75| 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
5 | 075100 (100050075100 0,75 100 | 100|075 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
6 | 075 100|100 |050]|075] 100|075 100 | 100|075 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
7 1075 100|100 050|075 100|075 100 | 100|075 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
8 |050(075|100 (025|050 0,75 |050]|075| 100 | 050|075 | 100|050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
9 |050]075|100 (050075100075 100 | 100|075 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
10 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75
11 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
12 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
13 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
14 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
15 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
16 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75
17 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
18 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
19 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
20 [ 050|075 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
21 050|075 | 1,00 | 025|050 |0,75 | 050|075 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
22 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
23 050|075 | 1,00 |050]|075] 1,00 | 050|075 | 100|050 075|100 | 050|075 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
24 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
25 050|075 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
26 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
27 10,25 |050 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
28 | 050|075 | 1,00 |050]|075]| 100 |050]|075|100| 050|075 | 100|050 |075| 1,00 | 0725 | 050 | 0,75
29 |0,25| 050|075 |050]|075| 100 | 050|075 | 100|000 |025|050]| 050|075 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
30 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
31 1050|075 1,00|050|0,75]| 1,00 |050]|075]| 100 |050]|075]| 100 |0,25]|050|075|0,25| 050 | 0,75
32 1050|075 1,00|050 075|100 |050]|075]| 100 |0,25]|050] 075|050 |075| 100 | 050 | 0,75 | 1,00
33 1050|075 1,00|050|0,75| 1,00 |050]|075]| 100 |050]|075]| 100 |050]|075| 100 | 050|075 | 1,00
34 1050|075 1,00 050|075 1,00 |050]|075]| 100 |050]|075]| 100 |050]|075| 100 | 050|075 | 1,00
35 1050|075 1,00|050|0,75| 1,00 |050]|075]| 100 |050]|075]| 100 |050]|075| 100 |0,25| 050 | 0,75
36 | 0,250,550 |0,75 (025|050 075|025 |050|075]| 025|050 |075]| 025|050 | 0,75 | 0,25 | 050 | 0,75
37 1050|075 1,00 075|100 | 1,00 |050|075]| 100 |0,75| 100 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
38 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
39 1025050075050 |0,75| 1,00 |025]| 050|075 |050| 075|100 | 050|075 | 100 | 050|075 | 1,00
40 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
41 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
42 1050|075 1,00 | 025|050 |075|050| 075|100 |050|075]| 100 |050]|075| 100 |0,25]| 050 | 0,75
43 1025050075050 |0,75| 1,00 | 050|075 1,00 |0,00]| 025|050 |050]|075| 100 | 025|050 | 0,75
44 1050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
45 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
46 | 050|075 1,00 | 050 |0,75| 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
47 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
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Tablo 6.12 (devami)

48 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
49 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
50 | 050|075 1,00 |025|050]|075|025]|050|075| 050|075 | 100 | 025|050 | 075|050 | 0,75 | 1,00
51 | 050|075 100|050 075|100 |050]075|100|050]075| 100 | 050075 | 100|050 |0,75 | 1,00
52 1050|075 1,00 |050 075|100 |050]|075|100|025]|050|075]|050]075 | 100|025 050 | 0,75
53 | 050|075 1,00 |025|050]075|050]|075|100|025]|050 075|050 075|100 | 025050 | 0,75
54 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
55 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
56 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
57 0,25 | 050 |0,75|050|075|1,00| 025|050 |0,75]| 025|050 |0,75]|025 | 050 | 075|050 | 0,75 | 1,00
58 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
59 0,25 | 050 |0,75| 000|025 050|000 |025|050]| 050 |0,75]| 1,00 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
60 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
61 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
62 | 050|075 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
63 | 025|050 |0,75| 0,00 025 |050]| 000 |025|050]| 050 |0,75]| 100|025 | 0,50 | 075|000 | 0,00 | 0,25
64 | 025|050 | 0,75 | 0,00 | 025|050 000 |025|050]|050|0,75]| 100|025 | 0,50 | 075|000 | 000|025
65 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
66 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
67 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
68 | 025|050 (075|075 | 1,00 |1,00|0,25 | 050 | 0,75| 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00
69 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
70 050|075 | 1,00 |050 075|100 | 050|075 |1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
71 1050|075 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
72 1050|075 | 1,00 | 0,25 050 |0,75]| 050|075 | 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
73 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
74 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
75 1050|075 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
76 050|075 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
77 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
78 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
79 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
80 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
81 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
82 1050075100 |025|050]075|0,00]0725 050 |050]|075|100| 025|050 | 075|000 | 000 | 0,25
83 1050|075 1,00 (050|075 100050075100 |0,25]|050|0,75]| 050075 | 100 | 0,00 | 0,25 | 0,50
84 1050075100 050|075 100050075100 |050]075| 100050075 | 100|050 |0,75 | 1,00
85 1025|050 |0,75 (025|050 0,75| 000|025 050|000 025|050 0,00 |025]| 050|025 |050 |0,75
86 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
87 1050|075 1,00 |050|075] 100 |050]075|100|050]075| 100050075 | 100|050 |0,75 | 1,00
88 025050075 |025| 050|075 |0,00] 025|050 |0,00] 025|050 | 000|025 |050]| 025|050 | 0,75
89 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
90 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
91 | 050|075 1,00 |025|050]075|050]075|100|050]075|100| 050075 | 100|025 050 | 0,75
92 1025050075 050|075 1,00 |050]075 100050075100 | 025|050 |0,75]| 025|050 | 0,75
93 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
94 1050|075 1,00 (050|075 1,00 |050]075 100|075 1,00 | 100050075 | 100|050 | 0,75 | 1,00
95 1050075100 (075|100 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
9 | 050075100 050|075 100|075 1,00 | 1,00 |050|075| 100|075 100 | 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00

63




Tablo 6.12 (devami)

97 | 0,25 | 050|075 | 025|050 |0,75|0,25]|050 075|000 | 0725|050 | 025|050 |0,75|0,25] 0,50 | 0,75
98 | 0,25 | 050|075 |0,25|050]|0,75]|025]|050]|075]| 0725|050 | 075|025 | 050 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
99 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
100 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
Ort. | 0,54 | 0,79 | 0,95 | 0,49 | 0,74 | 0,92 | 0,51 | 0,76 | 0,93 | 0,53 | 0,78 | 0,94 | 0,51 | 0,76 | 0,93 | 0,42 | 0,66 | 0,85
Tablo 6.13: Alternatiflerin kriter 6 bazinda bulanik say1 karsiliklar
K6

(k) Al A2 A3 A4 A5 A6

1 (025/[050075]|025]|050]|075|025|050|0,750,50]0,75| 1,00 025|050 ]| 075 | 0,00 | 025 | 0,50
2 1050(075]|1,00|025|050|0,750,50]0,75 100050075 1,00 | 000|025 | 0,50 |0,00 | 000|025
3 1025|050 075 025|050 075|025 050|075 025|050 | 075|025 050|075 | 0,25 | 050 | 0,75
4 10501075 1,00]|025|050] 075|025 050|075 |000| 025|050 | 025|050 |0,75]| 0725 | 050|075
5 (050075100 025|050 075|025 050|075 025|050 | 075|050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 050|075
6 |050|0,75]|1,00]025|050]|0,75]|025|050]075|050]0,75]| 1,00 | 0,25 | 050 | 0,75 | 000 | 0,00 | 0,25
7 1050075100 |025|050|0,750,25] 050075050 ]| 075|100 | 025 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
8 1025|050 075|025|050|0,75|0,25]0,50]0,75]|050]| 075|100 | 025 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
9 050075100 025|050 |0,750,25]0,50]0,75]|050]|075]| 1,00 | 0725 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
10 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
11 | 0,550 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
12 1025|050 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
13 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
14 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
15 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
16 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
17 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
18 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
19 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
20 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
21 1050 0,75| 1,00 | 025|050 |0,75|0,25]0,50]075]|050]|075| 100|025 |050|0,75|0,25] 050|075
22 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
23 1025|050 075|0,25|050|0,75|050]|0,75|1,00]|025]|050]|075| 050 | 075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
24 1025|050 075|025 050 |0,75|0,00|0,25]|050]| 025|050 | 075|000 | 025|050 | 0,00 | 0,00 | 0,25
25 1050|075 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00
26 | 0,00 | 025|050 | 0,00 |0,00]|0,25]0,25]0,50]075]|000]|025]|050]|025|050|0,75|0,00 | 000|025
27 | 0,00 | 0,25 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
28 | 0,00 |0,25| 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
29 | 0,25 | 050|075 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
30 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
31 |0,25|050 075050075 1,00|025|050|075| 025|050 | 075025050 |0,75]| 025|050 | 0,75
32 10,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
33 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
34 1025|050 | 0,75 | 0,00 |0,00]025]|000]|025]| 050|050 | 075 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75
35 1050|075 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
36 | 025|050 |075|0,25]|0,50]075]|025|050|075| 025|050 | 075025050075 025|050 | 075
37 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
38 1050|075 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75
39 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25

64




Tablo 6.13 (devami)

40 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
41 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
42 | 050|075 |1,00 | 050 | 075|100 |050]|075]|100| 050|075 100|050 |0,75] 1,00 | 050|075 100
43 | 025|050 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
44 1050|075 | 1,00 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
45 1050|075 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
46 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
47 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
48 10,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50
49 1025|050 (0,75 0,25 |050075| 000|000 |025]025] 050|075 |0,00 | 000|025 | 0,00 | 000|025
50 | 0,00 | 025|050 |0,25|050|075|000]|025|0,50|075| 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50
51 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
52 050 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
53 | 0,00 | 025|050 | 000 |0,25]050|0,00]025]|050]|025]| 050|075 |050 |0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
54 1025|050 |0,75|0,00|025]|050| 025|050 |0,75|025]| 050|075 |0,25|050|075| 0,00 | 025 | 0,50
55 10,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
56 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
57 10,00| 025|050 |0,25|050|075]| 000025050 |025]| 050|075 |0,00 | 025|050 | 025|050 | 0,75
58 1025|050 | 0,75 | 0,00 | 025|050 | 025|050 0,75 025|050 | 075|025 |050 | 075 | 0,00 | 025 | 0,50
59 | 0,25 | 050 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
60 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
61 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
62 | 0,00 | 0,25 | 0,550 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,25 | 0,50
63 | 0,25 | 0,50 |0,75| 0,00 | 000|025 |025|050 0,75 |0,00]025]|050 | 000 | 000|025 |0,00 |000] 025
64 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 000|025 025|050 0,75 |0,00]025]|050 | 000 | 000|025 |0,00 |000] 025
65 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
66 | 050 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25
67 | 0,25 | 050 |0,75| 0,00 | 025|050 |000]| 025|050 |050 | 075|100 | 0,00 | 025 | 050 | 0,00 | 025 | 0,50
68 | 0,00 | 025|050 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,75 | 1,00 | 1,00
69 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
70 | 0,25 |050|0,75| 0,00 |025]050|025]| 050|075 |025|050| 075|025 | 050|075 | 0,00 | 0,00 | 0,25
71 10,25 |050|075]|025|050|075|025]| 050|075 | 075|100 | 1,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,25 | 0,50 | 0,75
72 10,00 |0,25|050|025|050 075|025 050|075 |025]|050|075]| 025|050 | 075 | 000 | 0,25 | 0,50
73 10,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
74 10,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
75 10,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
76 10,25 |050|075|075| 100|100 | 025|050 |0,75|050]0,75]|100]|025]| 050|075 |0,25| 050075
77 10,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
78 050|075 (1,00 |050 |075|1,00|050 075|200 |075| 100|100 050|075 100|050 | 075|100
79 050|075 100050075100 |050]|0,75|2,00|075| 100|100 050|075 100|050 | 075|100
80 | 0,25| 050075025 |050|075]| 000025050 |050| 075|100 | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,25
81 1050|075 | 1,00 |0,25|050|075]| 000025050 |025]| 050|075 025|050 | 075 | 0,00 | 0,00 | 0,25
82 10,00 025|050 |000|025]050|0,00]025]|050|000]| 025|050 |000|0,25] 0,50 |000]025] 050
83 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,25
84 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 1,00
85 025|050 075|025 |050|075|0,25]|050]|075]| 025|050 |075|025|050|0,75|025]| 050 |0,75
86 | 050|075 | 1,00 | 050 | 075|100 |0,25]|050]|075]|025]|050|075|025 |0,50|0,75 | 000|000 | 0,25
87 1025|050 075|025 |050|075|0,25]|050]|075]| 050|075 | 100 | 025 | 0,50 | 0,75 | 0,00 | 0,00 | 0,25
88 | 025|050 075|025 |050|075]|0,25]|050]|075]|025| 050|075 |025|050|0,75 025|050 |0,75
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Tablo 6.13 (devami)
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0,31
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0,24 | 0,44

0,68

0,24 | 0,45

0,69 | 0,32

0,54

0,77

0,24

0,45

0,69

0,10

0,25 | 0,49

Karar vericilerin

distirilmistir.

iicgensel bulanik

Tim katilimcilarin  birlestirilmesi

birlestirilmis matrisi, Tablo 6.14’te verilmistir.

sayilarinin ortalamasi alinarak tek karar

vericiye

ile olusturulan karar vericilerin

Tablo 6.14: Karar vericilerin birlestirilmis bulanik matrisi

Zaman Zihinsel Fiziksel Efor Performans Rahatsizlik
Baskis1 Eylemler Eylemler Hissi
0,4750 0,3875 0,3575 0,4375 0,5425 0,3125
Ucak Hazirlama 0,7175 0,6150 0,6025 0,6850 0,7925 0,5375
0,9125 0,8225 0,8175 0,8925 0,9525 0,7525
0,2825 0,1950 0,2675 0,2625 0,4900 0,2350
Yolcu Karsilama 0,5075 0,4150 0,4925 0,4950 0,7400 0,4375
0,7250 0,6600 0,7225 0,7325 0,9225 0,6750
0,3075 0,3225 0,2075 0,2900 0,5100 0,2400
Kalkis Hazirhiklar: 0,5350 0,5550 0,4400 0,5325 0,7600 0,4525
0,7525 0,7800 0,6825 0,7700 0,9325 0,6900
0,3975 0,2875 0,4900 0,4750 0,5275 0,3175
ikram 0,6350 0,5225 0,7375 0,7250 0,7775 0,5425
0,8500 0,7625 0,9075 0,9025 0,9350 0,7650
0,3100 0,2875 0,1900 0,2875 0,5050 0,2375
Inis Hazirhklan 0,5575 0,5225 0,4325 0,5300 0,7550 0,4525
0,7900 0,7500 0,6775 0,7700 0,9300 0,6925
0,0850 0,0800 0,0725 0,1025 0,4225 0,1025
Yolcu Ugurlama 0,2450 0,2500 0,2275 0,2750 0,6600 0,2450
0,4925 0,5000 0,4725 0,5225 0,8450 0,4900

Bulanik en iyi ve bulanik en kotii degerleri, Esitlik 6.5 ve Esitlik 6.6 yardimi ile bulunmus

ve Tablo 6.15’te sunulmustur.
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Tablo 6.15: Bulanik en iyi ve en kotii degerler

K1 K2 K3 K4 K5 K6
0,4750 0,3875 0,4900 0,4750 0,4225 0,3175

fix 0,7175 0,6150 0,7375 0,7250 0,6600 0,5425
0,9125 0,8225 0,9075 0,9025 0,8450 0,7650

0,0850 0,0800 0,0725 0,1025 0,5425 0,1025

fi- 0,2450 0,2500 0,2275 0,2750 0,7925 0,2450
0,4925 0,5000 0,4725 0,5225 0,9525 0,4900

-0,0175 -0,1125 0,0175 -0,0475 -0,5300 -0,1725

(Fix) - (Fi-) 0,4725 0,3650 0,5100 0,4500 -0,1325 0,2975
0,8275 0,7425 0,8350 0,8000 0,3025 0,6625

Esitlik 6.7 kullanilarak alternatiflerin kriter bazli degerlerinin en iyi ve en kotli degerlere
uzakliklar1 hesaplanmis, Esitlik 6.8 ve Esitlik 6.9 kullanilarak Si ve Ri degerleri Tablo
6.16°da gosterilmistir. Kriterlerin agirliklar1 daha 6nce Tablo 6.4°te belirtilmistir.

Tablo 6.16: Alternatiflerin bulanik Si ve Ri degerleri

Si Ri
Al -1,9071 -0,1598
Ucak 0,8975 0,1707
Hazirlama -10,6711 26,4000
A2 -1,4891 -0,1135
Yolcu 1,9501 0,3099
Karsilama -21,3465 30,7200
A3 -1,5798 -0,0939
Kalkis 1,7743 0,3763
Hazirhiklar: -15,7533 33,6000
A4 -1,8815 -0,2038
ikram 0,8420 0,0000
-21,0215 20,0400
A5 -1,5873 -0,0915
Inis 1,7738 0,3857
Hazirhklan -15,0845 34,4400
A6 -0,7887 0,0085
Yolcu 3,3850 0,6450
Ugurlama -26,7641 40,0800

En kii¢iik ve en biiyiik Si ve Ri degerleri tespit edilerek S *, S—, R * ve R — degerleri,
Tablo 6.17°de verilmistir.
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Tablo 6.17: Bulanik en kiigiik ve en biiyiik Si ve Ri degerleri

Si+ Si- Ri+ Ri-
-1,8815 -1,9071 -0,2038 0,0085
0,8420 0,8975 0,0000 0,6450

-21,0215 -10,6711 20,0400 40,0800

Her bir grup i¢in Esitlik 6.10 kullanilarak Qi degerleri hesaplanarak Tablo 6.18’de

gosterilmistir.
Tablo 6.18: Alternatiflerin bulanik Qi degerleri
Qi a m b
Uc¢ak Hazirlama -1,3381 0,6324 -0,8940
Yolcu Karsilama -1,3613 10,2312 -1,2810
Kalkis Hazirhklar -1,3559 8,6977 -1,2066
Ikram -1,3401 0,0000 -1,0060
inis Hazirhiklan -1,3554 8,7004 -1,2101
Yolcu Ugurlama -1,3996 23,4278 -1,6564

Bulanik sayilar Esitlik 6.11 yardimiyla durulastirilarak gergek sayilar elde edilmistir. S, R
ve Q degerleri gercek say1 haline getirilerek biiyiikten kiiclige dogru siralanmistir. Tim

karar vericiler igin durulagtirilmis S, R ve Q degerleri, Tablo 6.19°da gosterilmistir.

Tablo 6.19: Tiim karar vericiler i¢in durulastirilmis S, R ve Q degerleri

No

Alternatif Si Ri Qi
Al Ucak Hazirlama -1,4981 4,4872 0,0496
A2 Yolcu Karsilama -2,5058 5,3077 6,3804
A3 Kalkis Hazirliklar -1,7060 5,8352 5,3714
A4l [kram -3,2558 3,3060 -0,3910
A5 Inis Hazirliklari -1,5961 5,9819 5,3727
A6 Yolcu Ugurlama -2,3355 7,1114 15,1092

Tiim bu bulanik VIKOR y&ntemi adimlari incelenecek olan her bir grup igin ayr1 ayr
uygulanmistir. Her bir karar verici grubu icin yapilan hesaplama adimlarimi tekrar tekrar
vermek yerine sadece sonug siralamalari ve tavsiye ¢oziim kiimeleri Tablo 6.20 — Tablo

6.23 da verilmistir.
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Tablo 6.20: Kadin karar vericiler i¢in durulastirilmis S, R ve Q degerleri

No Alternatif Si Ri Qi

Al Ucak Hazirlama -4,5309 2,6981 0,0583
A2 Yolcu Karsilama -6,2776 3,3232 -0,0533
A3 | Kalkis Hazirliklar1 -5,6780 3,5844 0,0043
A4 [kram -6,2578 1,9665 -0,0017
A5 Inis Hazirliklar -5,6241 3,8081 -0,0052
A6 Yolcu Ugurlama -7,3956 4,5623 -0,1339

Tablo 6.21: Erkek karar vericiler i¢in durulastirilmis S, R ve Q degerleri

No Alternatif Si Ri Qi

Al Ugak Hazirlama -8,3509 0,1442 0,1903
A2 Yolcu Karsilama -9,6724 0,0467 -0,1370
A3 | Kalkis Hazirliklar -10,0950 0,2040 0,1140
A4 [kram -7,3908 0,2059 0,2806
A5 Inis Hazirliklar -9,7389 0,0526 -0,0523
A6 Yolcu Ugurlama -11,5899 -0,0508 2,3703

Tablo 6.22: Amir gorevindeki karar vericiler igin durulastirtlmis S, R ve Q degerleri

No Alternatif Si Ri Qi

Al Ucak Hazirlama -1,5837 0,1533 -0,1386
A2 Yolcu Karsilama -1,3819 0,1533 0,0699
A3| Kalkis Hazirliklari -1,4608 0,0749 -0,1321
A4 Ikram -1,4538 0,2316 -0,0841
A5 Inis Hazirliklar -1,5546 0,1477 -0,0509
A6 Yolcu Ugurlama -1,1443 0,0903 1,0186

Tablo 6.23: Memur gorevindeki karar vericiler i¢in durulastirilmis S, R ve Q degerleri

No Alternatif Si Ri Qi

Al Ucak Hazirlama 5,4056 5,9160 -0,2585
A2 Yolcu Karsilama 8,0482 8,9303 -0,0432
A3 | Kalkis Hazirliklar1 8,4157 8,7246 -0,0799
A4 [kram 5,8898 7,0688 -0,2291
A5 Inis Hazirliklari 8,4016 8,6573 -0,0936
A6 Yolcu Ugurlama 11,9400 12,1252 0,2580

Son adimda 1. Kosul olan kabul edilebilir avantaj kosulu i¢in hesaplamalar sonucunda

olusturan alternatifler siralamalar1 Tablo 6.24’te verilmistir
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Tablo 6.24: Kabul edilebilir avantaj kosulu sonuglari

ALTERNATIFLER Ql
Tiim Kadin Erkek Amir Memur
Al Ucak Hazirlama 2 6 5 1 1
A2 Yolcu Karsilama 5 2 1 5 5
A3 Kalkis Hazirliklart 3 5 4 2 4
A4 Ikram 1 4 6 3 2
AbS Inis Hazirliklari 4 3 2 4 3
A6 Yolcu Ugurlama 6 1 3 6 6

Tablo 6.24’te goriildiigii tizere “Ttiim katilimeilar” ve “Erkek” grubunda en iyi Qi degeri

kendisine en yakin alternatif ile arasinda kabul edilebilir bir fark olustugu gézlemlenmekte,

diger gruplarda ortak ¢oziim kiimeleri i¢in koyu isaretli sekilde belirtildigi gibi ¢6ziim

kiimeleri tavsiye edilmektedir.

Her bir grup icin alternatiflerin Si, Ri, ve Qi degerlerinin siralamasi1 Tablo 6.25’te

verilmistir

Tablo 6.25 Gruplara gore alternatiflerin siralanmasi ve istikrar kosulu sonuglari

ALTERNATIFLER |  TUM KADIN | ERKEK AMIR MEMUR

Si|Ri|Qi|Si|Ri|Qi|Si|Ri|Qi|Si|Ri|Qi|Si|Ri|Qi
? Ug¢akHazirlama | 6 |2 |2 |6 |2 |6 |54 |51 (41 (1|1]|1
AZ\ YolcuKarsilama | 2 | 3 |52 (3|2 |4 2|1 |5|5[5|3|5]5
é KalkisHazirliklart1 | 4 | 4 |3 (4 |4 |5 (2|54 (3 |1|2 (5|44
'3: Ikram 1(1|1/3|1/4|6|6|6|4|6|3|2]|2]|2
'65\ InisHazirhiklann | 5 | 5|4 |5|5|[3[3(3|2|2|3|4|4|3]|3
'2 YolecuUgurlama | 3 |6 |6 |1 |6 |1 |1|1[3|6|2|6|6|6]|6

Yukaridaki Tablo 6.25°te goriildiigii lizere, sonuglar 2. Kosul i¢in degerlendirildiginde

sadece “Erkek” grubunda istikrar kosulu saglanmadig1 gortilmustiir.

70




7. SONUC VE ONERILER

Sonuglar incelenip grup karar vermelerde tavsiye edilen ¢ozliim kiimelerine bakildiginda
tiim katilimcilarin dikkate alindig1 grupta en ¢ok is yiikii hissedilen gorev ikram olmustur.
Sadece kadin katilmcilar dikkate alindiginda alternatifler arasinda net bir fark

goriilememis tiim alternatifler i¢in zihinsel is ylkiiniin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Sadece erkeklerin olusturdugu grup igin ise istikrar kosulu saglanamadigi i¢in Yolcu
Karsilama ve Inis Hazirliklar1 en ¢ok is yiikii hissedilen safhalar oldugu kabul edilir. Amir
ve Memur gorevindekilerin olusturdugu gruplar ayr1 degerlendirildiginde, zihinsel is yiiki
hissedilen alternatiflerin olusturdugu uzlasilmis ¢6ziim kiimesi elemanlarinin ayni oldugu
gbzlemlenmistir. Bunlar; Ugak Hazirlama, Kalkis Hazirliklari, Ikram ve inis Hazirliklar:

asamalaridir.

Bu calismada grup karar verme durumlarinda bulanik cevaplarin matematiksel olarak
islenerek en az bireysel pismanlik ve en fazla grup faydasini saglayacag: birgok akademik
calismada kullanilmis yontemler kullanilarak havacilik sektoriinde emniyet ve giivenlik
riskleri barindan énemli bir meslek dali tizerinde kullanilabilirligi gosterilmek istenmistir.
Kullanilan orneklem evreni, kriter ve alternatifler yol gosterici olmasi amaci ile
olusturulmustur. Farkli yontem ve metodlar ile karsilastirmalar yapilarak sonuglarin

giivenilirligi ve degiskenlikleri gézlemlenebilir.

Gerek havayolu sirketleri gerekse baska akademik ¢alismalarda tiim bu girdiler uzmanlar
insiyatifinde belirlenip benzer ¢alismalar yapilabilir, iyilestirmeler ve alinacak kararlar igin
fikir verici olarak kullanilabilir. Alinacak veya alinmis olan kararlarin hangi gruplari ne
derece etkileyebilecegi tespit edilip bunlar hakkinda iyilestirici aksiyonlar alinabilir.
Ramak kala olaylar, her tiirlii geri bildirimler veya gerceklesen olaylarin yogunlugu goz
onilinde bulundurularak hangi alternatifte bu yogunluklarin olustugu ve bunlardan en ¢ok

hangi gruplarin etkilendigi dikkate alinarak diizeltici ve onleyici ¢caligmalar yapilabilir.
Boylece is yiikiinli makul seviyelerde ve dengeli bir sekilde tutacak prosediir ve yontemler

gelistirmek ugus emniyetinin yaninda kabin ekiplerinin performansini ve motivasyonunu

yukseltmek i¢in ¢ok onemlidir.
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9. EKLER

EK 1 : Anket sorular

1.  Kabin ekibi olarak ¢aligma suresi ™

Yalmzca bir sikkr isaretieyin.

i

 Jo-25wl
( J25-5yl

C Js-10yl

(10wl Gstii

2. Yagimz*
Yalmzca bir sikki isaretleyin.
1825
(2635
() 36-45

I. 16 +

3. Cinsiyetniz *
Yalmzca bir sikkr isaretleyin.
() Kadin

[ ) Erkek

4. Goreviniz *
Yalmzca bir sikki isaretleyin.
() Kabin Amiri

() Kabin Memuru
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Asagidaki 7 adet tabloyu pandemi dncesi normal ¢alisma dénemindeki ugus
gorevlerinizi dislnerek degerlendiriniz.

i5 yiikii, gérev esna=sinda sergilenen islemlerin galizan dzerindeki miktan olarak tarimlanmaktadir.

5. Galsma saatlerinde bir gorevi yerine getirirken asadidaki faktorler sizde ne kadar is
ikl hissettiriyor 7 *

Her satirda yalmzca bir sikkr izaretleyin.

Cok . . Cok
Disik Ort Yikzek
Diisiik Had 0 TR iiksek
Fihinzel eylemler, size ne derece is yiki
hissettirir ? ( diginme, karar verme, — — — — —
hatirlama, hesaplama, arama, dikkat vb. haed (- et — ot

eylemler )

Fiziksel eylemler, size ne derece ig yiki
higsettirir ? { itme, cekme, indirme, C ) C ) () ()
kaldirma vb. eylemler )

Efor harcamak, size ne derece iz yiki

higsettirir ? ( zihinsel ve fiziksel - ) — — —
eylemlerin bir arada oldudu adir — — et el et
caligmalar, yogun caba gdstermek)
Performansiniz, is yiki hissetmenizi ne
derece etkiler? ( Gérevdeki . . — .

Ii.- - |:_- - - - 5,

basanmzdan memnun olmaniz,
hizzedilen ig yikind ne derece etkiler 7)

Zaman baskisi, size ne derece iz yiki
hizsettirir ? { gérevi tamamlamak igin ) C { ) () ()
hizli olma gereksinimi )

Rahatsizlk seviyesinin artmasi, size ne
derece ig yiki hissettirir 7 { giivensiz, ] [
gergin, sinirli, endizeli hissetmek )
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6.

7.

Asadidaki gbrev asamalarinda ne derece ZAMAN BASKISI hissediyorsunuz 7 *

Her satirda yalmzca bir :ikkr isaretleyin.

Cok . ~ Cok
Digik Orta Yiiksek
pisik T viiksek
Ugak Hazirlama (emniyet,gtivenlik, — — — — —
galley hazirlik) - - — et e
Yaolcu Kargilama { boarding ) D - () () ()
Kalkiz Hazirliklan (kabin hazirlama) D) D ) () )
Ikram Servisi O - - - -
iniz Hazirliklan (kabin hazirlama) D) ) ) () )
Yoleu ufurlama ( deboarding ) ) ) ) ) )
L - b LS LS
afidaki gérev asamalarinda ne derece ZIHINSEL YUK hissediyorsunuz ? (
9 g 3 ¥
diginme, karar verme, hatirlama, arama vb. eylemler sonucu olugan yik ) *
Her satirda yalnizca bir sikkr isaretieyin.
Cok _— - Cok
Digiik Orta  Yiksek
Disik : Yiiksek
Ucak Hazirlama (emniyet, giivenlik, (_\ (_\ — — —
galley hazirlik)) — — e’ e e
¥aolcu Karzilama ( boarding ) O CD ) { ) ()
Kalkis Hazirliklan (kabin hazirlama) @] D ) ) ()
Ikram Servisi C D C D ) { ) ()
Inis Hazirlklan (kabin hazirlama) D) D ) (D )
Yoleu udurlama ( deboarding ) C ) C ) ) () ()
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8. Asadidaki gorev asamalarinda ne derece FIZIKSEL YUK hissediyorsunuz ? ( itme,
gekme, indirme, kaldirma vb. eylemler sebebiyle olusan yik ) *

Her satirda yalnizca bir sikkr isaretieyin.

Cok _ . Cok
Digik Orta  Yiksek
Diisiik Had YRR viiksek

Ugak Hazirlama (emniyet, giivenlik, — C — — —
galley hazirlik) Pt o e R p—
Yoleu Kargilama ( boarding ) ) ) ) ) )
Kalkis Hazirlklan (kabin hazirlama) ) ) ) ) )
lkram Servisi - - - - -
Inis Hazirliklan (kabin hazirlama) ) D - ) )
Yolcu udurlama ( deboarding ) ] f_; () () )

9. Asadidaki gbrev asamalarinda ne derece EFOR harcadigimz dasindyorsunuz 7 { Efor
= zihingel ve fiziksel eylemlerin bir arada oldugu adir ve yodun galigmalar) *

Her satirda yalmizca bir sikkr izaretleyin.

Gok Cok
Diisziik Orta Yiiksek
Diisiik Hsd YRR vitksek
Ugak Hazirlama (emniyet, giivenlik, — — — — e
galley hazirhk) ':_; -, L L -,_,-
Yolcu Karzilama ( boarding ) ) ) ' ' '
S A LU LU o
Kalkiz Hazirhklan (kabin hazirlama) j |: _':j (: _': { : L :.
Ikram Servisi ) D ) () ()
Iniz Hazirlklan (kabin hazirlama) ) D ) - )
Yolcu udurlama ( deboarding ) ' (_‘-. Fa Y T
L S LN L b
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10.  Asadidaki gorev asamalarinda ne derece PERFORMANS sergilediginizi
disiniyorsunuz ? { gérevdeki basari oram ) *

Her satirda yalmizca bir sikki isaretieyin.

Gok s N Cok
Didsiik Diigiik Orta Yiiksek Viiksek
Ugak Hazirlama (emniyet, givenlik, — — — — J—

(.\_.-" (_,-" L L LR

galley hazirlik)

Yolou Karsilama { boarding ) ﬂ_j (:_} 'i__: ":_—_; ﬂ
Kalkiz Hazirhiklan {(kabin hazirlama) D ) f:) C) '-::3
ikram Servisi C ) ) -, -,
iniz Hazirhklan (kabin hazirflama) (::; ) f:} f:} ij
Yolcu ugurlama { deboarding ) ) C () . -

11, Asadidaki gorev asamalarinda ne derece RAHATSIZLIK hissediyorsunuz ?  gergin,
sinirli, endiseli ) *

Her satirda yalnizca bir sikk isaretieyin.

Cok o . Gok

Disik Dk drta Yiiksek Viiksek
Ugak Hazirlama {emniyet,givenlik, — — — — P
L (-, J L

galley hazirlik)

L
L
|.-F\
L
|.r\
L
|.r-x
L

Yolcu Karzilama { boarding )

Kalkiz Hazirhklan (kabin hazirlama) ) - ) () ()
ikram Servisi (:3 C: (:3 i:: ::3
inis Hazirhklan (kabin hazirlama) C ) C D C ) () ()
Yolcu ugurlama ( deboarding ) ) ) () @, (D
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