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Anahtar Kelimeler: Ozet:

Cok kriterli karar verme,

Genis uygulama alam1 ve popilerligi olan Cok Kriterli Karar Verme
Yontemlerinden AAS ve Bulanik AAS agiklanmis ve deneysel bir veriye uygulanmstir.

AAS, Uygulama sonuclari, her iki yontemin de benzer sonuclar verdigini ve deneysel
Bulanik AAS. arastirmalarda kullamlabilecegini gostermektedir.
ANP and Fuzzy ANP Methods and an Application
Keywords: . . S . .
Multi-criteria decision making, Abstract: ANP a_lnd Fuzz_y ANP, which are among the Multl—Cr_lterla DeC|S|or_1 Making
ANP, Methods with wide application area and popularity, are explained and applied to an
Fuzzy ANP. experimental data. The application results show that both methods give similar results
and can be used in experimental research.
1. GIRIS Bu calismada CKKV yontemlerinden klasik Analitik

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, se¢im ve
siralama  problemlerindeki  belirsizlik ve kararsizlik
durumlarmin giderilmesi i¢in gelistirilmistir (Ilbahar vd.,
2022). Bu yontemlerin amaci birtakim kriterler agisindan
segenekleri siralamak veya aralarindan en iyisini se¢mektir.
Bu se¢im islemi karar vericilerin kriterleri ve secenekleri
degerlendirmeleri ile baslamaktadir (Atalik&Sentiirk, 2019).

Son on yildir 6zellikle bulanik CKKV yontemleri hemen
her bilim dalinda popiiler bicimde uygulanmaktadir. Bunlarin
basinda bilgisayar bilimleri, yapay zeka, kontrol sistemleri,
iiretim, mithendislik vb. sayilabilir (Stoj¢i¢ vd., 2019; Kutlu
Gilindogdu&Kahraman, 2020).

Literatiirde yirminin istiinde CKKV yontemi mevcuttur
(Seker&Kahraman, 2021). Bu yontemlerin hemen her birinin
farkl1 bulanik say1 tiplerinde uyarlandigi ¢ok sayida yaklagim

da mevcuttur (Atalik&Sentiirk, 2019; Kutlu
Gilindogdu&Kahraman, 2020; Seker&Kahraman, 2021;
Bakir&Atalik; 2021).
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Network Siireci (AAS) ve uygulama kolayligi agisindan
tiggen sayilar i¢in Bulanik Analitik Network Siireci (BAAS)
calisilmustir. Oncelikle s6z konusu iki yontem agiklanmistir.
Ardindan bir proje verisine her iki yontem uygulanmis ve
sonuglar degerlendirilmistir.

CKKV yontemleri genellikle gézleme dayali verilere
uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada ise deneysel bir veriye
CKKYV yontemleri uygulanarak literatiire katki saglanmasi
amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. AAS

Thomas L. Saaty’nin (1977) karmasik problemlerin
¢oziimil igin gelistirdigi Analitik Hiyerarsi Siireci-Analitic
Hierarchy Process (AHS-AHP) yontemi, literatirde en
yaygin uygulanan ¢ok kriterli karar verme yontemidir
(Ozbek&Eren, 2013; Kubler vd., 2016). AHS yéntemi, her
bir seviyesi en az bir elemandan olusan, en az {i¢ hiyerargik
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seviyeli bir yapiya sahiptir (Ozbek, 2017). Alttaki bir
elemanin {istteki bir elemanmi etkiledigi varsayimina
dayanarak ikili karsilagtirmalar yapilir ve hiyerarsik olarak alt
diizeyde bulunan elemanlarin bir iist diizeydeki elemana gore
nispi 6nemleri belirlenir. AHS yapisinin en iistiinde amag
bulunur. Bir alt seviyede (ana) kriterler ve varsa onun da
altinda alt kriterler yer alir. En alt basamakta ise karar
seceneklerine yer verilir (Ecer&Kiigiik, 2008).

Analitik Ag Siireci-Analitic Network Process (AAS-
ANP) ise AHS’nin genellestirilmesi ile elde edilmis bir
yontemdir (Saaty, 1996). AAS yonteminde, AHS den farkl
olarak karar verme siirecinde, elemanlar arasindaki etkilesim
hesaba katilir ve hiyerarsi zorunlulugu ortadan kalkar. AAS,
bir karar verme problemini, elemanlar arasindaki iliskileri ve
bunlarin yonlerini tanimlayarak bir ag bi¢iminde ele alir.
Boylece, dogrudan iliskilendirilmemis elemanlar arasinda
olabilecek dolayli etkilesimler ve geri bildirimler dikkate
alinir (Saaty, 1996; Ozbek, 2017).

AAS yontemiyle bir karar verme probleminin
¢oziimiinde, kontrol hiyerarsisi olusturulacaksa, kontrol
kriterinin  altinda bir ag yapist olmasi  gerekir
(Peter&Zelewski, 2008). Kontrol hiyerarsisi, karar verme
probleminin amag, kriter ve ag bigimindeki alt kriterlerden
olusan bir yapidir. Bu ag yapisinda, kriterler arasinda

—

karsilikli bir bagimlilik veya geri besleme iligkisi olabilir. Bu
durumda bu yapiya kontrol (veya karar) ag1 denir.

En basit AAS yapisi tek agdan olugsmaktadir. En karmagsik
halde ise, her bir segenegin ortaya cikarabilecegi fayda
(benefit), firsat (opportunity), risk (risk) ve maliyet (cost)
olmak iizere (BORC) dort kontrol kriteri vasitasiyla dort ayri
yontemle analiz edilmektedir (Saaty, 2001; Peters&Zelewski,
2008; Goze, 2008; Ozbek, 2017).

Bir karar agi, kiimeler, elemanlar ve etkiler veya
bagimliliklardan meydana gelmektedir. Her bir kiimede en az
bir eleman bulunur. Eleman ise kriter veya karar secenegidir
(Saaty, 2001; Peters&Zelewski, 2008). Sekil 2.1°de drnek bir
karar ag yapisi bulunmaktadir.).

Sekil 2.1°de A kiimesi D ve E, D kiimesi C ve C kiimesi
de B kiimesinden etkilenmektedir (kiimeler arasi etkilesim
veya dig bagimlilik). A ile B ve C ile D kiimelerinin en az
birer elemani birbirinden etkilenmektedir (geri besleme). Son
olarak B ve E kiimelerinin kendi icindeki elemanlarla
etkilesimdedir (kiime i¢i etkilesim veya i¢ bagimlilik).

Bir karar verme probleminin AAS yontemiyle ¢ozimii

icin gerekli islem adimlar1 Sekil 2.2 ile temsil edilmis ve
ardindan siralanmustir (Ozbek, 2017).

R
~

Sekil 2.1. Karar ag1 yapisi (Peters&Zelewski, 2008).
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Problemin tanmmlanmas: | Kiime afnrhklan matrisinin
olozturulmasy
Kriterlerin ve seceneklerin
belirlenmesi l
Afrliklandirilmanm
EKarar afznm tasarlanmas: sﬂp:rialrbin r|:~1n§mt‘|1.lr|1na as1
— Agrhklandinlmg siipermatrisin
ikili karglasnrma olngturulmas:

matriclerinin slugturulmas: 1

Aprhiklandinlog sipermatrisin

Matrisin dncelik vektGriindn normallestirilmesi
hesaplanmasi 1
Tutarhhk orammn Limit matrisin olugturulmas
hesaplanmas:

l

Karar secenchklerinin
agirhklanmin hesaplanmas:

)

Karar segeneklérinin
sralanmas)

Tiim matrislere
aym iglemler

uyguland: ma?

Sekil 2.2. AAS islem adimlari
Adim 1: Karar verme problemi tanimlanir. Amag, kriterler ve karar segenekleri belirlenir ve karar ag tasarlanir.

Tablo 2.1. Karsilastirma Olcegi (Saaty, 2008)

Onem degeri  Onem degerinin tersi Tanim
1 1 Esit derecede énemli
3 1/3 Orta derecede onemli
5 1/5 Kuvvetli derecede 6nemli
7 17 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9 1/9 Mutlak derecede onemli
2,4,6,8 1/2, 1/4, 1/6, 1/8 Ara degerler

Adim 2: Karar verici (ler) Tablo 2.1 ile verilen dlgegi kullanarak, her bir ikili karsilagtirma i¢in, Tablo 2.2 ile temsil edildigi
gibi, birer ikili karsilastirma matrisi olugturur.

Tablo 2.2. ikili karsilastirma matrisi (Wind & Saaty, 1980)

A Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 ... | Kritern
Kriter 1 1 a» a3 QAin
Kriter2 | ay; = 1/ay, 1 ays Aon
Kriter 3 | a3, = 1/a43 | as, = 1/a,3 1 Asn
Kritern | apy = 1/a4,, | Gy = 1/a5, | ans = 1/azy, | --. 1
Ikili kargilastirma matrisleri normalize edilir. Bu aj; = naif (1)
normalizasyon islemi matristeki her elemana Esitlik (1)’in 7 Ekiay

uygulanmastyla elde edilir.
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Adim 3: Her bir siitununun toplami 1 olan normalize
edilmis matrisin her bir satir toplami, Esitlik (2) ile, matris
boyutuna bdliinerek ortalamast alinir ve her bir kriter igin
onem agirliklar1 hesaplanir. Bu agirliklara oncelik vektorii
denir.

wi = (3) 2, af, 2

Adim 4: Takipteki islemlerin sonunda tutarlilik orani
hesaplanir (Millet&Saaty, 2000; Ozbek&Eren, 2013; Souissi
vd., 2020).

i,j=12,..,n

1 > oaiiw; N 5
N Ondegen) ()
Cl = tmat (Tutarhlik indeksi) (4)
CR = % (Tutarlilik orant) (5)

CR<0,10 olan matrislerin tutarli oldugu kanaatine varilir.
Burada RI “Random Index” degeridir. Boyutu en ¢cok 15 olan
matrisler i¢cin hesaplanmigtir. Bir karar verme probleminde
kriter sayis1 ¢ok fazla ise tiim kriterlerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda tutarli sonug elde etme olasilig1
zayiflamaktadir (Kwiesielewicz&Van Uden, 2004). Tablo
2.3 ile ikili karsilastirma matrisleri igin RI degerleri
verilmistir.

Adim 5: Amaca gore kiimelerin kendi aralarindaki etkileri
degerlendirilerek &ncelik vektorleri olusturulur. Oncelik
vektorleri Esitlik (6) ile verilen bir matrisle bir araya
getirilerek B boyutunda bir kiime agirliklari matrisi veya
karar matrisi (Q) elde edilir (Ozbek, 2017).

[ e
Q=|QL1 qij - Qi.3| (6)
lg51 G5j - qppl

Adim 6: AAS ydnteminde, karar aginda bulunan tiim
kiimeler, elemanlar ve bunlar arasindaki her tiirlii etkilesim,
oncelik vektorlerinden olusan siipermatriste gosterilir (Saaty,
2001). Pargal1 bir matris olan siipermatrisin her bir boliimii,
bir sistemdeki iki faktor arasinda olan iligkiyi temsil eder.

Bir kiimedeki elemanlarin herhangi biri bagka bir
kiimenin elemanlarin1 etkilemiyorsa, agirliklandirilmamig
stipermatriste ilgili yerlere sifir yazilir. Agirliklandirilmamis
siipermatrisin her bir W;; blogu Esitlik (7) ile verilen bir
matris yapisina sahiptir (Peters&Zelewski, 2008).

[Wiy Wiy, Wi jg]
wiy=| Vi Wi Vi) g
Wiis Wi, Wi, ]

Adim 7: Hiyerarsik bir yapida agirliklandirilmis ve
agirliklandirilmamis siipermatrisler birbirine esittir (Saaty,
2004). Bu nedenle karar ag1 hiyerarsik bir yapida
olmadiginda, Esitlik (8)’deki islemle agirliklandirilmis siiper
matris olusturulur. Bu matris stokastik olmali ve normalize
edilmelidir (Niemira&Saaty, 2004; Peters&Zelewski, 2008;
Ozbek, 2012).

Wii*qi1 Wiz *qis Wig *qip
pun | Waa * @1 Was %Gz Wap * Q28 (8)
Wg1*qg1 Wga*qgp, Wep * qps

Adim 8: Kriterlerin ve karar seceneklerinin 6nceliklerini
belirlemek igin limit siipermatris hesaplanir. Bunun igin,
matrisin satirlart duraganlasacak kadar biiyiik bir n sayisi
belirlenerek,  agirliklandirilmig  siipermatrisin ~ n.inci
dereceden kuvveti almir (Saaty, 2001; Ozbek, 2017).

Adim 9: Limit siipermatristeki karar segeneklerine ait
oncelikler azalan sirayla dizilir ve en iyi segenek belirlenmis
olur (Peters&Zelewski, 2008).

2.1. Bulamk AAS

AAS yonteminde karar vericiler, karar seceneklerini
degerlendirirken belirsizlik ve kararsizlik ile karsilagabilirler.
Bu belirsizlik ve kararsizligin bulamik bir ortamda
¢ozlimlenebilmesi i¢in bulanik AAS yontemi gelistirilmistir.

Tablo 2.3. ikili karsilastirma matrisleri i¢in RI degerleri (Ozbek, 2017)

n 1 2 3 4 5 6 7
RI 0 0 058 09

8 9 10 11 12 13 14 15

1,12 124 132 141 145 149 151 153 156 157 1,59

Tablo 2.4. Bulanik karsilagtirma 6l¢egi (Laarhoven&Pedrycz, 1983)

FAHS (iiggen bulanik say1 tipi i¢in)

Dilsel degisken Olgek Karsit 6lgek
Esit derecede dnemli 1,1,1) 1,1,1)

Orta derecede dnemli (2,3,4) (1/4, 113, 1/2)
Kuvvetli derecede dnemli (4,5, 6) (1/6, 1/5, 1/4)
Cok kuvvetli derecede onemli (6,7,8) (1/8, 177, 1/6)
Mutlak derecede 6nemli 9,9,9 (179, 1/9, 1/9)

1,2,3) (1/3,1/2,1)
. (3,4,5) (1/5, 1/4, 1/3)

Ara degerler

(5,6,7) (1/7, 1/6, 1/5)
(7,8,9) (1/9, 1/8, 1/7)
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AAS yonteminde oOnce tim dis bagimliliklar, ic
bagimliliklar ve geri beslemeler goz Oniine alinarak karar
aginin yapisi olusturulur (Paksoy vd., 2013). Ardindan, karar
verme problemine iliskin ana kriterler, alt kriterler ve
alternatifler, karar vericiler tarafindan degerlendirilerek ikili
karsilagtirmalar  yapilir  (Bakir&Atalik, 2021). Bu
karsilagtirmalar i¢in, Tablo 2.1 iiggen bulanik sayilara
uyarlanarak kullanilmaktadir. Bu 6l¢cek Tablo 2.3’te
verilmistir

X = {x1, x5, ..., x,} nesneler kiimesi ve U = {uy, uy, ..., U}
amaclar kiimesi olmak {izere, her bir nesneye her bir amag
(g;) icin genisletme analizi uygulanir. Genisletme ifadesi ile
bu nesnenin amaci ne kadar gerceklestirdigi ifade
edilmektedir. Sonugta, her bir nesne i¢in m tane genisletme
analizi degeri Mli,Mjl., woMPLi=1,2,..,n elde edilir.
Méi, j=1,2,...,m degerlerinin hepsi iiggen bulanik sayidir
ve My, = (a;, by, ¢;) bigiminde temsil edilir. Chang (1996)’in
genisletme analizi yontemi asagidaki islem adimlart ile
gerceklestirilir.

Adim 1: i. amaca gore bulanik sentetik genisletme degeri
Esitlik 9 ile elde edilir.

Si = ;n=1 Méi [Z?ﬂ Zzn=1 Méi ©)

;"leéi degerini bulmak i¢cin m tane genisletme analizine

sirastyla  Esitlik 10, 11 ve 12 ile verilen islemler

gerceklestirilir.

Xt Méz = (2?1:1 a;, Xjz1 by, Xty ) (10)
=1 X7 My, = (2721, B by, X ) (11)
n oym g1t _( 1 1 1 )

[Zl=12]:1 Mgi - Z;'l=1cj’z}l=1bj’2‘;‘l=1aj (12)

Bulanik sayilarin karsilagtirilmasi igin, bulanik sentetik
degerlerin kullanilmastyla hiyerarsinin her bir seviyesindeki
elemanlarin agirlik vektorleri elde edilir (Paksoy vd., 2013).

Burada d, py, Ve py, arasindaki en yiiksek kesisim
noktast olan D’nin ordinatidir. M; ve M, ’yi karsilastirmak
icin  hem V(M,=M,) hem de V(M;=M,)
hesaplanmalidir. Bu adima iliskin islemler Sekil 2.3 ile
gosterilmistir (Chang, 1996).

Adim 3: Konveks bir M bulanik sayisinin k tane M; (i =
1,2,..,k) bulanik sayidan biiylik olabilirliginin derecesi
Esitlik 14 ile hesaplanir.

V(M > My, My, .., M) =minV(M > M,),i=1,2,...k  (14)

Burada, k=1,2,..,n;i # k olmak iizere d'(4;) =
minV (S; = S;) varsaymm yapilarak Esitlik 15’te verilen
bulanik olmayan agirlik vektorii elde edilir.

! ! I ! T
W' = (d'(4)),d'(Az), ..., d'(4y)) (15)
Agirlik vektorii normalize edilerek Esitlik 16 elde edilir
(Karakus vd., 2019).

W = (d(4,),d(4y), ..., d(4,))" (16)

Adim 4: 11k ii¢ adim tiim (ana ve alt) kriterlerin ve her bir
alternatifin her bir alt kritere gore degerlendirildigi ikili
kargilagtirma matrislerinden yararlanarak, alternatiflerin
agirliklarini belirlemek igin tekrarlanir.

Adim 5: Karar aginda birbirini etkiledigi belirlenen tim
kriterler i¢in ilk ti¢ adim uygulanir.

Adim 6: Adim 4 ve 5’ten elde edilen agirliklar
kullanilarak agirliklandirilmis ve limit siiper matrisler
sirasiyla Egsitlik 7 ve 8’deki gibi elde edilir. Her bir karar
seceneginin &nceligi belirlenir. Oncelikler azalan sirayla
yazilir ~ve en iyi  karar  segenegi  belirlenir
(Karagsan&Kahraman, 2019).

3. UYGULAMA

En Onemli yenilenebilir dogal kaynaklarimizdan biri
meralarimizdir (Altin vd., 2011). Meralarimizin sosyal,
ekonomik ve cevresel faydalarini ortaya koymak igin
vejetasyon etiitleri vasitasiyla meralar1 siniflamak ve mera
smiflarina uygun 1slah ve yonetim modelleri olugturmak igin
TAGEM koordinatorliigiinde bir¢ok calisma yiiriitiilmiistiir

Adlm 2: M2 = (az, bz, CZ) > M1 = (al, bll Cl) ’in
olabilirlik derecesi Esitlik 13 ile elde edilir. 3.1. Veriler
Sup ,
VM, 2 M) =y, > [mm (“Mlm'“Mz(y))]
= hgt(M; N M) = By g
1, b, = by
i 1 ( : a; =c, (13)
ai—cy e
(bz—c2)—(by—ay)’ diger.
(Gokkus vd., 2011; Aydogdu vd., 2020).
Mt My M,
1
V(M, = M,)
0 » M
a, by s d [N b, Cz

Sekil 2.3. M, ve M, kesisimi
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Bu calismanin uygulama verisi de yine TAGEM
koordinatorliiginde yiiriitillen “Mera Varligmin ve Mera
Durum Siniflarinin Belirlenmesi Projesi” isimli projeden elde
edilmistir (Aydogdu vd., 2020). Canakkale’ye bagh 11
ilcenin her birinden dort vejetasyon drneklemesi yapilmistir.
Ornekleme sonuglarmin (birim alanda goriilen tiir orani)
aritmetik ortalamalar1 alinarak Tablo 3.1 olusturulmustur.

Tablo 2.1’in son iki siitununda sirasiyla doruk tiir orani ve
mera durum simniflar1 bulunmaktadir. Mera durum siniflari,
vejetasyon verilerine gore meralarin durumunu belirtir
(Gokkus vd., 2011). Mera durum siiflarinin belirlenmesinde
kullanilan birkag yontem mevcuttur. Bunlardan biri de
vejetasyon verilerine gore doruk tiir (klimaks) orani
hesaplanarak meralarin  simiflanmasidir. Bu yontemde,
botanik kompozisyonda yer alan azalici ve ¢ogalici tiir
oranlart (gdzlenen ot sayisi degil tlir sayisi) toplanarak

(cogalict tiir oran1 %20°den fazla ise hesaplamaya %20 olarak
dahil edilir) doruk tiir oran1 belirlenir. Mera, eger doruk tiir
oranmt %25’ten kiigiikse zayif, %26-50 araligindaysa orta,
%51-75 araligindaysa iyi ve %76-100 araligindaysa ¢ok iyi
durum smifindadir (Altin vd., 2011). Azalic1 ve ¢ogalict tiir
oranlarinin mera durum simifi {izerinde olumlu, istilac1 tiir
oraninin ise olumsuz bir etkisi vardir (Aydogdu vd., 2020).
Bu ¢aligmada azalic1 ve ¢ogalict tiir oranlar1 fayda, istilaci tiir
orani da maliyet yonlii kriterler ve ilgeler de karar secenekleri
olarak ele alinmustir. Azalici, g¢ogalici ve istilact tiir
oranlarmin toplamt her bir ilge i¢in 1’e esittir. Yani bu ii¢
kriterin herhangi birindeki degisim digerlerini etkilemektedir.
Dolayisiyla bu c¢alismada AAS ve bulamk AAS
yontemlerinin  kullanilmast  uygundur  (Rahiminezhad
Galankashi vd., 2020). Bu karar verme probleminin ag yapisi
Sekil 3.1 ile verilmistir.

Tablo 3.1. Mera durum siniflarimi etkileyen faktorlerin ilgelere gore dagilimi

flge Azalic1 Tiir (%) Cogalict Tiir (%) Istilact Tiir (%) Klimaks M.D.S.
Merkez 24.29575 7.1235 68.58075 31.41925 Orta
Ezine 8.9135 18.8345 72.2525 27.748 Orta
Lapseki 9.7615 48715 85.367 14.633 Zayif
Gokgeada 6.25575 8.59325 85.151 14.849 Zayif
Ayvacik 8.698 17.704 73.598 26.402 Orta
Bayramig 10.12425 9.4665 80.40925 19.59075 Zayif
Gelibolu 6.5305 20.311 73.1585 26.5305 Orta
Eceabat 7.41325 8.06575 84.521 15.479 Zayif
Biga 18.2735 16.89775 64.82875 35.17125 Orta
Yenice 9.305 13.0095 77.6855 22.3145 Zayif
Can 12.57475 5.67175 81.753 18.2465 Zayif

Amag: Mera kalitesine gore Canakkale ilgelerini siralamak

Cogalic tiir oranu

Azalici tiir oram

M||E L{|G]||A
E Z AllO|lY
R I P|l||K||IV
K|IN[IS||C||A
E E E E||C
Z K|l|lA I

I D||K

A

Istilact tiir orani

QO W—~HTOR
HpPpwWweEmOm
Z e 0

Sekil 3.1. Karar verme probleminin ag yapisi
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3.2. Problemin AAS ile ¢oziimii

Anlatimin kisa olmas1 adina sadece kriterlerin ve azalici
tiir oran1 kriteri i¢in karar segeneklerinin ikili karsilagtirma
matrislerine yer verilmistir. Ikili karsilastirma matrislerinin
normallestirilmesi ve tutarlilik islemlerinin ayrintilarina yer
verilmemistir. Arastirmaci grup (tek karar verici) gorisi ile
kriterlerin  ikili  karsilastirma  matrisi  Tablo 3.2
olusturulmustur. Kriterlerin her biri i¢in karar segeneklerinin
ikili karsilagtirma matrisleri Tablo 3.1’in Tablo 2.1’¢
uyarlanmasi ile elde edilmistir.

Tutarlilik orani hesaplanirken, Tablo 3.2 {i¢ ve Tablo 3.3
on bir boyutlu matrisler oldugundan, RI degerleri Tablo
2.3’ten swrastyla 0,58 ve 1,51 olarak almmistir. Hem
kriterlerin hem de kriterler i¢in karar segeneklerinin ikili
karsilagtirma matrisleri tutarli bulunmustur (CR<0,10).
Esitlik 6 ile tanimlanan karar matrisi Tablo 3.4 ile verilmistir.

Hiyerarsik bir ag yapisi olmadigindan,
agirliklandirilmamis normalize siipermatris Tablo 3.5’te yer
almaktadir. Agirliklandirilmamis normalize silipermatrisin
101.inci dereceden kuvveti alinarak elde edilen limit
stipermatris Tablo 3.6’da yer almaktadir. Kalite siitununda
yer alan koyu yazilmig oOncelikler biiyiikten kiigiige
siralanarak aranan AAS siralamasi elde edilir.

3.3. Problemin Bulanik AAS ile Coziimii

(a, b, ¢) licgen bulanik say1y1 temsil etmek iizere, Tablo
3.2’nin Tablo 2.3’e uyarlanmasiyla kriterlerin bulanik ikili
kargilagtirma matrisleri ve bulanik olmayan (durulastirilmig)
kriter agirliklar1 takipte verilmistir. Metnin sadeligi acisindan
bulanik ikili karsilastirma islemlerindeki sentetik degerlerin
hesab1 ve bu degerler lizerinden durulastirilmig olasiliklarin
elde edilmesi islemlerine yer verilmemistir.

Tablo 3.2. Kriterlerin ikili karsilagtirilmasi

Azalicitir  Cogalici tiir  Istilact tiir ~ Agirlik (W)
Azalica tiir 1 3 S 0.647947
Cogalic tiir 1/3 1 2 0.229871
Istilact tiir 1/5 12 1 0.122182

Tablo 3.3. Azalict tiir kriterine gore segeneklerin ikili karsilastirilmasi

Merke Ezin Lapsek Gokgead Ayvac Bayram Gelibo Eceab Biga  Yenic Can Agir
Merkez 1 4 4 5 4 3 5 5 1 4 2 0.21
Ezine 1/4 1 1 2 1 1/2 2 2 1/4 1 1/3 0.05
Lapseki ~ 1/4 1 1 2 1 1/2 2 2 1/4 1 1/3  0.05
Gokgead 1/5 1/2 12 1 12 1/3 1 1 1/5 12 1/4 0.03
Ayvacik 1/4 1 1 2 1 1/2 2 2 1/4 1 1/3 0.05
Bayrami 1/3 2 2 3 2 1 3 3 1/3 2 1/2 0.09
Gelibolu 1/5 1/2 1/2 1 1/2 1/3 1 1 1/5 1/2 1/4 0.03
Eceabat 1/5 1/2 1/2 1 1/2 1/3 1 1 1/5 1/2 1/4 0.03
Biga 1 5 4 3 5 5 1 4 2 0.21
Yenice 1/4 1 1 2 1 1/2 2 2 1/4 1 1/3 0.05
Can 1/2 3 3 4 3 2 4 4 1/2 3 1 0.14
Tablo 3.4. Karar matrisi

Azalict Cogalict Istilact

Merkez 0.21504029  0.032198472  0.013587204

Ezine 0.05717333  0.183122613  0.023713473

Lapseki 0.05717333  0.015778356  0.192385201

Gokgeada  0.03329285  0.032198472  0.192385201

Ayvacik 0.05717333  0.183122613  0.034610651

Bayrami¢  0.09577312  0.049023195  0.093681525

Gelibolu 0.03329285  0.258338777  0.034610651

Eceabat 0.03329285  0.032198472  0.192385201

Biga 0.21504029 0.09618181 0.023713473

Yenice 0.05717333 0.09618181 0.067952047

Can 0.14557444  0.021655408  0.130975374
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Tabloya gore ¢ogalict tiir oraninin agirlig sifir ve istilact
tir oraninin agirligi da sifira yakindir. Dolayisiyla burada
azalic1 tiir oran1 {izerinden Oncelikler belirlenebilir. Ancak
yine de her ii¢ kriter icin de ilgelerin bulanik ikili
kargilagtirmalart yapilmistir. Azalici tiir orant kriteri i¢in
ilgelerin ikili karsilastirma matrisi Tablo 3.8 ile verilmistir.
Diger ikili karsilagtirmalara yer verilmemistir.

Problemin hiyerarsik bir ag yapisi olmadigindan, bulanik
AAS igin agirliklandirilmamis normalize siipermatris Tablo
3.9’da ve onun 10l.inci dereceden kuvveti alinarak elde
edilen limit slipermatris Tablo 3.10’da yer almaktadir

4. SONUC

Calismada klasik ve bulanik AAS yontemleri agiklanmis
ve sayisal bir 6rnek lizerinden uygulanmistir.

Uygulamada Canakkale’nin on bir ilgesi mera kalitesi
bakimindan 11 vejetasyon faktorii géz oniine alinarak AAS
ve bulanik AAS yontemleri ile degerlendirilmistir. Her iki
yontemde elde edilen siralamalar Tablo 3.11°dedir.

Tablo 3.11. AAS ve Bulanik AAS yontemleri i¢in elde edilen
nihai siralamalar

Sira AAS Bulanik AAS

1 Biga Biga

2 Merkez Merkez
3 Can Can

4 Ayvacik Bayramig
5 Gelibolu Eceabat
6  Bayramic Lapseki
7 Ezine Gokeeada
8 Yenice Yenice
9 Lapseki Ayvacik
10 Eceabat Gelibolu
11 Gokgeada Ezine

Tablo 3.1°e gore, her iki yontemle de elde edilen ilk ii¢
sira aynidir. Biga’nin en iyi mera kalitesine sahip il¢e olmast,
Merkez ve Can’in mera kalitesinin ise diger ilgelere gore daha
iyi olmasi drneklemeyi yapan arastirmaci ekibin beklentisi ile
aynidir (Aydogdu vd., 2020). Diger ilgelerin siralamalar1
degismektedir. Tablo 3.6 ve 3.10 da verilen koyu renkli
oncelikler incelendiginde, ilk ii¢ siranin disindaki ilgelerin
oncelik degerlerinin birbirine yakin olmakla birlikte diisiik
degerler olduklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla iki yonteme
iliskin sonuglarin, ilk ¢ sira haricindekilerin farkl
bulunmalarinin nedeni, mera kalitelerinin birbirine yakin ve
zay1lf olmalar1 oldugu kanisina varilmistir. Yine de her bir
ilcede ornekleme yapilan istasyon sayisi dolayisiyla
vejetasyon Ornegi sayisi artirilirsa siralamalarin birbirine
daha ¢ok benzeyecegi tahmin edilmektedir.

Tablo 3.1°de verilen mera durum siniflari ile bu calismada
elde edilen siralamalar incelendiginde bazi ilgelerin mera
durumlarinin = daha ayrmtili  ele almmast  gerektigi
goriilmektedir. Birim alandaki ot verimine degil gézlenen tiir
sayisina gore belirlenen mera durum siniflart tek basina
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degerlendirildiginde, Can ilgesinin mera durum sinifi zayif
olarak belirlenmistir. Oysa hem AAS ve bulanik AAS
siralamalart hem de Gokkus vd. (2011) ve Aydogdu et al.
(2020) Can’1n siralamada tistlerde oldugunu belirtmistir. Bu
nedenle bu calisma ile, benzer aragtirmalarin (mera durum
smiflarinin ~ belirlenmesi) CKKV ~ yontemleri  ile
desteklenmesi 6nerilmektedir.

Bulanik AAS’nin AAS’ye nazaran avantajli oldugu
durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bunlarin basinda da
bulanik AAS yo6nteminin ikili karsilagtirma siirecinde ortaya
cikabilecek belirsizlik ve kesin olmama hallerini daha iyi
modelleyebilmesi gelmektedir (Musdal, 2007). Ancak, bu
calisma i¢in hem klasik hem de bulanik AAS yontemi ile elde
edilen siralamalarin kullanilmasi uygun goriilmektedir.

Bu ¢aligma ile, deneysel verilere de CKKV yontemlerinin
uygulanabilirligi ve iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bundan
sonraki c¢aligmalarda farkli CKKV yontemlerinin benzer
deneysel verilere uygulanmasi planlanmaktadir.
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Tablo 3.7. Kriterlerin bulanik ikili kargilagtirma matrisi

Agirlik (W)

Istilact tiir
b

Cogalict tiir

Azalici tiir

0.9976
0.0000
0.0024

6
1
1

1
1/4
1/6

Azalic tiir

172

1/3

172
1/4

1/3
1/5
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