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AHP VE TOPSIS YONTEMLERI ILE YARDIMA MUHTAC KiSILERIN SECIiMIi

Damsment VURAL" Erkan KOSE** Burcu ORALHAN***
OZET

Fakru zaruret icinde ve muhta¢ durumda bulunan vatandaslar ile gerektiginde her ne suretle olursa olsun
Turkiye'ye kabul edilmis veya gelmis olan kisilere yardim etmek, sosyal adaleti pekistirici tedbirler alarak gelir
dagiliminin adilane bir sekilde tevzi edilmesini saglamak, sosyal yardimlasma ve dayanismay: tesvik etmek
maksadiyla her il ve ilcede Sosyal Yardimlagma ve Dayanisma (SYD) vakiflart kurulmustur.

SYD Vakiflarina ge¢mis yillarda yapilan bagvurular incelendiginde vakiflarin sahip olduklar1 kaynaklarin
ihtiyacin tamamini karsilamada yetersiz kaldigi goriilmektedir. Mevcut durumda basvuru sahipleri arasindan
yardim yapilacak kisilerin secimi vakif miitevelli heyetinin subjektif degerlendirmelerine bagli olarak
gerceklestirilmektedir. Oysa bu karar pek ¢ok objektif ve subjektif kriterin birlikte degerlendirilmesini gerektiren
6nemli bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemidir.

Yardima muhtag kisilerin belirlenmesine yonelik olarak literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamstir. Bu
kapsamda, bu calisma ileAnalitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ve TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanildig1 yeni bir model 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP), TOPSIS Yéntemi, Cok Kriterli Karar Verme, Sosyal
Yardimlagma, Vakif

SELECTION OF THE NEEDY PEOPLE BY AHPAND TOPSIS METHODS
ABSTRACT

With the aim of helping the needy citizens and immigrants, allocating the income in a equitable manner by
considering social justice measures and promoting social solidarity, Social Assistance and Solidarity (SAS)
foundations were established in every province and district.

When the applications made to SAS Foundations in the past years are examined, it is observed that the
foundations are insufficient to meet the needs with their resources. In the present case, the selection of the
persons to be assisted among the applicants is carried out according to the subjective evaluations of the
foundation trustee. However, this decision is an important Multi-Criteria Decision Making problem that requires
the evaluation of many objective and subjective criteria together.

No studies have been found in the literature for the identification of those in need of assistance. In this context,
this study proposed a new model in which the Analytical Hierarchy Method (AHP) and TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) methods are integrated.
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1. GIRIS

Fakru zaruret i¢inde ve muhtag durumda bulunan vatandaglar ile gerektiginde her ne suretle
olursa olsun Tiirkiye'ye kabul edilmis veya gelmis olan kisilere yardim etmek, sosyal adaleti
pekistirici tedbirler alarak gelir dagiliminin adilane bir sekilde tevzi edilmesini saglamak,
sosyal yardimlasma ve dayanismayi tesvik etmektir. Sosyal Yardimlasma ve Dayanigsma
(SYD) Vakiflari, 3294 sayili Sosyal Yardimlagsma ve Dayanismayr Tesvik Kanunu
hiikiimlerine istinaden Kanunun amacina uygun faaliyet ve ¢alismalar yapmak {izere her il ve
ilgede Tirk Medeni Kanunu hiikiimlerine gore kurulmustur. Halihazirda iilke genelinde 1.002
SYD Vakfi vatandaslarimiza hizmet vermektedir. SYD Vakiflarinin Gelirleri: Sosyal
Yardimlasma ve Dayanismayr Tesvik Fonundan aktarilan miktardan, isletme/istiraklerden
elde edilecek gelirlerden ve diger gelirlerden olusmaktadir.

Her bir SYD Vakfi, kimlere yardim yapilacagi, yapilacak olan yardimlarin niteligi ve
miktarin1 tamamen Miitevelli Heyeti tarafindan belirlemektedir. SYD Vakiflarina gegmis
yillarda yapilan basvurular incelendiginde vakiflarin sahip olduklar1 kaynaklarin ihtiyacin
tamamin1 karsilamada yetersiz kaldigi goriilmektedir. Mevcut durumda basvuru sahipleri
arasindan yardim yapilacak kisilerin se¢imi miitevelli heyetinin subjektif degerlendirmelerine
bagli olarak gerceklestirilmektedir. Oysa bu karar pek ¢ok objektif ve subjektif kriterin
birlikte degerlendirilmesini gerektiren onemli bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
problemidir.

CKKYV; birgok kriteri birlikte degerlendirerek alternatiflere degerler atama stireci olarak ifade
edilmektedir. CKKYV, elde mevcut birden fazla, genellikle birbirleri ile celisen alternatifler
arasinda bir tercih (degerlendirme, onceliklendirme, se¢im gibi) yapma durumundaki karar
vericilere bilgiler sunmaktadir. Kisaca tanimlamak gerekirse bir problem asagidaki sartlar
sagliyorsa CKKYV problemidir.

e En az iki ¢elisen kriter
e En az iki alternatif ¢cozum.

Cok kriterli karar verme yaklasimlari; ¢ok nitelikli karar verme ve ¢ok amacl karar verme
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Eger 6rnek problem alternatiflerin 6zellikleri belirlenerek
puanlama sonucu en iyisinin se¢imi esasina dayali ise bu tip problemlere ¢ok nitelikli karar
verme problemi denmektedir. Cok amacl karar verme problemi ise ¢elisen amaglara dayali en
iyi alternatifin secimi ile ilgilidir.

Cok kriterli karar verme, birden fazla alternatif icerisinden en iyi tercihin se¢ilmesini saglayan
yontemdir. Rasyonel bir karar verme ortaminda en ¢ok tercih edilen se¢im, genelliklekisitlar
ve yoOnetimin amaglari dogrultusunda sinirlandirilmaktadir.Cok kriterli karar verme; teorik
gelisimi ile birlikte pratik uygulamalari agisindan da karar analizi alaninda ¢ok hizli bir
gelisme gostermistir. Gliglii bir mantik yapis1 ile karar tespitlerindeki basarisiyla kendini
kabul ettirmis, genis bir uygulama alanina sahiptir.

Bu c¢alismada yardima muhtag kisilerin belirlenmesine yonelik olarak Analitik Hiyerarsi
Yontemi (AHP) ve TOPSIS yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanildigi yeni bir model
onerilmistir. Calismanin ilk asamasinda kurum yetkilileri ile yapilan goriismeler sonucunda
yardima muhta¢ kisilerin seciminde g6z Oniinde bulundurulmast gereken kriterler



belirlenmistir. Ikinci asamada uzman goriisleri esas alinarak AHP ydntemi ile belirlenen
kriterlere agirlik puanlart atanmustir.  Calismanin  son asamasinda TOPSIS  yontemi
kullanilarak basvuru sahipleri yardima muhtaghk diizeylerine gore siralamaya tabi
tututulmustur.

Onerilen modelin yardima muhtag kisilerin belirlenmesi konusunda SYD Vakfi yoneticilerine
onemli kolayliklar saglamasi beklenmektedir. Ayrica verilen kararlar bilimsel bir yonteme
dayali olacagindan seffaflik ve aciklanabilirlik agilarindan da ¢ok énemli katkilar saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Calismanin bundan sonraki béliminde AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanildig:
caligmalarin incelendigi literatiir aragtirmasi1 bolimu, miteakiben ¢ ve dordinci bolimlerde
sirast ile AHP ve TOPSIS yontemleri ele alinmistir. Besinci bolimde gergek verilere dayanan
bir veri seti lizerinde Onerilen modelin uygulamasina yer verilmistir. Calismanin son
boliimiinde sonuglar ve 6neriler yer almaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

CKKYV problemlerinin ¢dziimiinde birden fazla yontem kullanmak elde edilen sonuglarin
gecerliligini ve giivenilirligini arttiran bir yaklagimdir. Birbirlerini tamamlayict yonlerinin
bulunmasi bu iki yontemin birlikte kullanilmasinda en 6nemli sebeplerden birisidir. AHP
yonteminin kriter agirliklarin1 belirlemedeki tstiinliigii ve TOPSIS yonteminin ¢ok sayida
alternatifi ikili karsilastirmalara ihtiyag duymaksizin siralamadaki becerisi, bu iki yontemin
farkl alanlardaki ¢aligsmalarda birgok kez birlikte kullanilmasini saglamistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde AHP ve TOPSIS yontemlerinin pek ¢ok karar
verme probleminde biitiinlesik olarak kullanildigi goriilmektedir. Tsaur ve digerleri (2002)
havayolu hizmet kalitesini degerlendirmek i¢in yaptiklari calismada AHP-TOPSIS yontemini
birlikte kullanmislardir. Tzeng ve digerleri. (2005) Tayvan’daki toplu tasima araclarinin yakit
modunun belirlenmesi probleminde AHP-TOPSIS-VIKOR yonteminden faydalanmustir.
Ustasiileyman (2009) AHP-TOPSIS yontemini bankacilik sektoriindeki hizmet kalitesini
etkileyen faktorleri belirlemek ve bankalarin miisteriye sundugu hizmet performansini
degerlendirmek i¢in yaptigi ¢alismada kullanmistir. Madumjar ve digerleri (2005) pamuk
liflerinin kalite durumunun belirlenmesinde ELECTRE yontemi ile beraber AHP-TOPSIS
yontemini kullanmistir. Fazlollahtabar ve digerleri (2011) tedarikci seciminde AHP-TOPSIS
yontemi ile beraber cok amagli lineer olmayan programlama yonteminden faydalanmislardir.
Jabbarzadeh (2018) de tedarikci seciminde AHP-TOPSIS yontemini kullanmis, bu maksatla
tedarikgileri tecriibe, finansal denge, kalite performansi, insan giicii kaynaklar, lojistik
yeterlilik ve yiiriitilen mevcut projeler agisindan degerlendirmistir. Agrawal ve digerleri
(2018) bulanik mantik yaklasimi ile AHP-TOPSIS yoéntemini beraber kullanarak MBA
egitimi i¢in enstitii se¢imi problemine ¢oziim aramiglardir. Singh ve Singh (2018) de bulanik
mantik ile AHP-TOPSIS’1 beraber kullararak seyahet eden kisilerin rota secimine katkida
bulunacak bir karar destek araci olusturmuslardir. Nyimbili ve digereri (2018) sayisal harita
uygulamalar1 da kullanarak AHP-TOPSIS ile deprem risk analizi olusturmuslardir.
Calismalarinda topografya, deprem merkez {issiine olan uzaklik, topragin siiflandirilmasi,
sivilasma ve hata/odak mekanizmasi1 degerlerini kullanarak Istanbul Kiigiikcekmece
bélgesini analiz etmislerdir. Yurdakul ve I¢ (2005) performans 6l¢iim modelinin {iretim
sirketleri icin gelistirilmesinde, Alp ve Engin (2011) trafik kazalarinin sebepleri ile sonuglar
arasindaki iligkinin hesaplanmasi ve analiz edilmesinde, Supgiller ve Capraz (2011) oluklu
mukavva kutu Ureticisinin tedarik¢i seciminde AHP-TOPSIS yontemini kullanmistir. Lin ve
digerleri (2008) miisteri odakli tiriin tasarim siirecinde, Rao ve Davim (2008) ve Satapathy ve
digerleri (2010) malzeme tasariminda, Tavana ve Marbini (2011) uzay ucgusu gorev
planlamasinda, Joshi ve digerleri (2011) perakende sektoriinde performans
degerlendirmesinde, Zolfani ve Antucheviciene (2012) takim fiiyesi se¢iminde, Kutlu ve
digerleri (2012) se¢meli ders se¢imininde, Ju ve Wang (2012) grup karar vericiler ile acil
alternatif degerlendirmesinde, Omiirbek ve digerleri (2015) kurumsal proje ydnetim yazilim
secimi problemlerinde AHP ve TOPSIS yontemlerini biitiinlesik olarak kullanmiglardir.

Literatiirde yer alan c¢alismalar incelendiginde yardima muhtag¢ kisilerin secimine yonelik
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle 6nerilen yontemin literatiire dnemli bir
katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Bu ¢alismanin her asamas1 SGY Vakiflarinda uzun
yillar yoneticilik yapmis uzman kisilerin goriisleri alinarak gergeklestirilmistir. Yetkin
kisilerin goriislerine dayanarak yardima muhta¢ kisilerin se¢iminde gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken kriterlerin belirlenmis olamasi da literatiire 6nemli bir katki olarak
degerlendirilmektedir.



3. ANALITIK HIYERARSI YONTEMI

1970’lerde Profesor Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP, birden c¢ok kriter igeren
karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir. AHP, Kkarar
vericilerin karmasik problemleri, problemin ana hedefi, kriterleri (criteria / attributes /
objectives), alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iligkiyi gosteren bir hiyerarsik yapida
modellemelerine olanak verir. AHP’ in en 6nemli 6zelligi karar vericinin hem objektif hem de
slibjektif diisiincelerini karar siirecine dahil edebilmesidir (Saaty, 2000). Bir diger ifade ile
AHP, bilginin, deneyimin, bireyin diisiincelerinin ve oOnsezilerinin mantiksal bir sekilde
birlestirildigi bir yontemdir.Yontem Saaty’ nin de Washington’da yedi yil siireyle calistigi
silahsizlanma ve uluslar arasi anlasmazliklarin (Kuzey Irlanda vb.) giderilmesinden;
kaynaklarin devlet, 6zel ve uluslar arasi kurumlara tahsis edilmesine kadar bir ¢ok alanda
uygulanmustir (Saaty,1980:352).

3.1. ANALITIK HIYERARSI SURECININ ASAMALARI
3.1.1. Hiyerarsinin Gelistirilmesi (Ayristirma)

AHP’ in ilk adimi ayrigtirma, bir karar probleminin daha kolay kavranmasini ve
degerlendirilmesini saglayacak hiyerarsik bir diizende alt problemlere ayristirma siirecidir.
Hiyerarsinin en tepesinde karar vericinin nihal hedefi bulunur. Hiyerarsinin daha alt
seviyelerinde bu nihal hedefe ulasmak i¢in gbz Oniine alinmasi gereken kriterler siralanir.
Hiyerarside asagiya dogru inildikge kriterlerin belirginligi artar. Hiyerarsinin en alt
seviyesinde ise alternatifler yer alir. Karar hiyerarsisinin kurulmasinda hiyerarsinin kademe
sayis1, problemin karmasikligina ve detay derecesine baghdir.

Hiyerarsi onu etkileyen bilesenler arasindaki etkilesimi ve bu etkilesimin sistemin geneline
olan tesirini gosteren bir yapidir. Hiyerarsik yapinin matematiksel boyutunu alt seviye
elemanlarinin  bir {ist seviyedeki kritere katkilarinin oransal olarak hesaplanmasi
olusturmaktadir. Bu islemler hiyerarsinin en iist hedefine kadar siirdiiriilerek her bir bilesenin
sistemin geneline olan etkisi belirlenmeye caligilmaktadir.

3.1.2 Karsilastirmal Yargilar (ikili Karsilastirma)

Karsilagtirmali yargilar veya ikili karsilagtirmalar AHP’ in ikinci temel adimimi
olusturmaktadir. ikili karsilastirma terimi iki faktdriin/kriterin birbirleriyle karsilastirilmasi
anlamina gelir ve karar vericinin yargisina dayanir.

Ikili karsilastirmalar, karar kriterlerinin ve alternatiflerin éncelik dagilimlariin kurulmasi igin
tasarlanmistir. Daha acik bir ifade ile, hiyerarsideki elemanlar bir {ist kademedeki elemana
gore goreli dGnemlerinin belirlenmesi igin ikili olarak karsilastirilir.

Eger hiyerarsinin belirlenen diizeyi karsilastirilacak n eleman igeriyorsa toplam[n*(n-1)]/2
adet ikili karsilagtirma yapmak gerekir. Bu karsilastirmalar matrisler seklinde diizenlenir.
Farkli kriterlerin Tablo-1" de gosterildigi gibi ikili karsilastirmalar1 yapilarak bir matris
olusturulur. Matristekiwi/w; terimi, amaca ulagmak igin i. Kriterin j. kriterden ne kadar daha
onemli oldugunu ifade etmektedir.



Kriter 1 | Kriter 2 .. . Kriter n
Kriter 1 | W, /W, | W, /W, .. | W /W,
Kriter2 | Wy /W, |W, /W, . | W, /W,
Kriter n Wn/Wl Wn/WZ Wn/Wn

Tablo-1 : Kriterler i¢in ikili Karsilastirmalar Matrisi Olusturulmasi

Ikili karsilastirma yargilariin olusturulmasinda, baska bir ifade ile A kriterinin B kriterine
gore ne kadar 6nemli oldugu karar vericiye soruldugunda, karar verici Tablo-2’de gdsterilenl-
9 puanhi tercih Olgeginden faydalanmaktadir. Bu o0lgegin etkinligi farkli alanlardaki
uygulamalar ve bagka 6lceklerle yapilan teorik karsilastirmalar sonucunda saptanmistir (Evren
ve Ulengin, 1992).

ONEM
DERECESI TANIM ACIKLAMA
1 Esit onem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunuyor.
3 Birinin digerine gore orta Tecriibe ve yarg! bir faaliyeti digerine orta derecede
derecede daha onemli olmasi |tercih ettiriyor.
5 Kuvvei diizeyde nem Tecmbe ve yargl bir faaliyeti digerine kuvvetli bir gekilde
tercih ettiriyor.
7 Cok kuvvetli diizeyde dnem Bir faaliyet giilii bir selgl?e}ermh ediliyor ve baskimlig
uygulamada rahatlikla goriiliiyor.
9 Astn dilzeyde Gnem B.l.l' faall'yetlun dlgerll'ne terf:lh edilmesine iligkin kamtlar
bityiik bir giivenirlige sahip.
2468  |Ortalama degerler Uzlagma gereku%mde kullanilmak iizere iki ardisik yargt
arasina diigen degerler.

Tablo-2 : Analitik Hiyerarsi Siirecinde Kullanilan Olgek

Saaty, AHP' in kullanilmasinda dogrudan dogruya ilgili kisilerle yiiz yiize anket yapip, onlarin
ikili karsilagtirmalara iligkin goriislerinin alinmasini 6nermektedir. S6z konusu ilgili kisi veya
kisiler mutlaka konunun uzmani olmasalar bile en azindan konuyu bilen, konuya agina olan
kisiler olmalidir (Evren ve Ulengin, 1992).

3.1.3 Sentez

Ikili karsilastirma matrisleri gelistirildikten sonra karsilastirilan her elemanin 6nceliginin
(goreli 6neminin) hesaplanmasina ge¢ilmektedir. AHP’ in bu bolimii “sentezleme” adiyla
anilir. Sentez asamasi, en biiyiikk O6zdeger ve bu oOzdegere karsilik gelen 6zvektoriin
hesaplanmasini ve normalize edilmesini icermektedir (Saaty,1980:352).



3.1.4 Nihai Karar

AHP' in son agamasi1 karar probleminin ¢dziimlenmesi agsamasidir. Bu asamada problemin ana
hedefinin gergeklestirilmesinde karar alternatiflerinin siralamasi olarak hizmet edecek bir
karma (composite) oncelikler vektorii olusturulur. Bu vektorii olusturmak i¢in her degisken
icin belirlenen Oncelik vektorlerinin agirlikli ortalamasi alinir. Elde edilen nihai dncelikler
karar alternatif puanlar1 olarak da adlandirilabilir ve karar vericinin alternatif tercihlerine
iliskin yargisal algilamalarinin yogunlugunu temsil eder.

Ikili karsilastirma yargilarmin tutarliligini 6lgmek igin Saaty tarafindan 6nerilen bir tutarlilik
orani (consistency ratio) kullanilmaktadir (Saaty, 1980:352). Bir karsilastirma matrisinin
tutarli olabilmesi icin, en biiylik 06zdegerinin (Amax), matris boyutuna (n) esit olmasi
gerekmektedir. Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda kullanilan en yaygin yontem sirasiyla su
adimlar takip eder.

o Kiriterlerin goreli 6nemlerini hesaplamak igin, her bir satirin geometrik ortalamasi alinarak
“wi” stitun vektorii olusturulur.

e Siitun vektorii normalize edilerek, goreli onemler vektorii “W;i” hesaplanir.

e Matristeki her bir satir goreli 6nemler vektorii ile ¢arpilarak, Vo situn vektora elde edilir.
e Daha sonra bu vektoriin her elemani, goreli 6nemler vektoriinde karsi gelen elemana
bolunerek Vs vektorii hesaplanir.

e V3siitun vektoriiniin aritmetik ortalamasi en biiylik 6zdeger olan Amax’1 vermektedir.

e Son adim, tutarlilik gostergesinin ve tutarlilik oraninin bulunmasidir. Bu degerler;

— Tutarlilik Gostergesi Cl = (Amax-n)/n-1 (n=karsilastirilan alternatif sayisi)
— Tutarlilik OraniCR=CI/RI (RI= Rastsallik Gosterge Degeri)

Saaty (1985)tarafindan, 1-15 boyutundaki matrisler i¢in gelistirilen rastsallik gostergeleri
Tablo-3’de gosterilmistir.

m 1] 23] 45 6] 7 8] 09 |10]w|12]13]1]i
Rassallik | | | o581 09 | 112|124 | 132|141 | 145|149 | 151|148 | 1,56 | 1,57 | 1,59
Gostergesi

Tablo-3 : Rastsallik Gostergeleri (Saaty, 1985)

Tutarlilik orani her ikili karsilagtirma matrisi i¢in hesaplanir. Bu oran i¢in Saaty tarafindan
Onerilen st limit 0.10’dur. Yargilar igin hesaplanan tutarlilik orani 0.10’un altinda ise
yargilarin yeterli bir tutarlilik sergiledigi ve degerlendirmenin devam edebilecegi kabul
edilmektedir. Eger yargilarin tutarlilik orani 0.10’un dstiinde ise yargilar tutarsiz kabul
edilmektedir. Bu durumda yargilarin kalitesinin iyilestirilmesi gerekir. Tutarlilik orani
yargilarin yeniden gézden gecirilmesiyle diisiiriilebilir. Ancak bu islemde basarisiz olunursa,
problemin daha dogru bir bicimde tekrar kurulmasi ve siirecin en bastan ele alinmasi gerekir.

4, TOPSIS YONTEMI

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yéntemi Hwang ve
Yoon (1981) tarafindan ¢ok kriterli karar verme teknigi olarak gelistirilmistir. Hwang ve
Yoon, TOPSIS yontemini ¢0zum alternatifinin pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe ve
negatif-ideal ¢6ziime en uzak mesafe diisiincesine gore olusturmuslardir.
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4.1 TOPSIS Yonteminin Asamalari

TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir ¢oziim siirecini igerir. Yontemin ilk iki adim
ELECTRE yontemi ile ortaktir. Asagida TOPSIS yonteminin adimlari tanimlanmistir.

4.1.1 Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda ustiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari, siitunlarinda ise
karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan
olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi gosterilir:

a; 4, ..y,
dyy Ay .. Ay,
Aij =
_a.m1 L= R - W, |

Ajj matrisinde m karar noktas1 sayisini, n degerlendirme faktorii sayisini verir.
4.1.2 Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve asagidaki formdil
kullanilarak hesaplanir.

(o= o 1)

4.1.3 Agirhkh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik degerleri (wi) belirlenir(Toplam wi=1).
Daha sonra R matrisinin her bir stitunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile ¢arpilarak V matrisi
olusturulur. V matrisi asagida gosterilmistir:



Wl r11 W2 r12 "' Wn I"1n
W1r21 WZ rZZ Wn r-2n
v, =
| Wil Wol, oo Wi, |

4.1.4 Tideal (A") ve Negatif Ideal (A) Coziimlerin Olusturulmasi

TOPSIS yontemi, her bir degerlendirme faktoriiniin monoton artan veya azalan bir egilime
sahip oldugunu varsaymaktadir. Ideal ¢dziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki
agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerininen biyiikleri (ilgili
degerlendirme faktdrii minimizasyon yonlii ise en kii¢ligii) secilir. Ideal ¢oziim setinin
bulunmasi asagidaki formiilde gosterilmistir.

A = {(mlax v;

j €3), (min vi,.\j GJ} 2

formuliinden hesaplanacak setA"={vi*,v2*,...vn*} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢oziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin
yani siitun degerlerininen kiiciikleri (ilgili degerlendirme faktorii maksimizasyon yonlil ise en
bliyiigii) secilerek olusturulur. Negatif ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki formiilde
gosterilmistir.

A = {(rri\in V;

jeJ),(m?xvij‘jeJ} ©)

formdliinden hesaplanacak set A={vi,v2,...va'} seklinde gosterilebilir.

Her iki formilde deJfayda (maksimizasyon), Jise kayrp (minimizasyon) degerini
gostermektedir.Gerek ideal gerekse negatif ideal ¢oziim seti, degerlendirme faktorii sayisi
yani m elemandan olusmaktadir.

4.1.5 Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iliskin degerlendirme faktor degerinin pozitif
ideal ve negatif ideal ¢6ziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklik
Yaklagimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar noktalarna iliskin sapma
degerleri ise Ideal Ayirim (Si*) ve Negatif Ideal Ayirim (Si) Olglsi olarak
adlandiriimaktadir. Ideal aymrmm (Si*) 6lgUsil ve negatif ideal ayirim (Si) oOlclsine iliskin
hesaplamalar asagida gosterilmistir.

S/ :\/Zn:(vij -v))’ @)



Si7 zwfi(vij _V;)Z (5)

Burada hesaplanacak Si* ve Si” sayis1 dogal olarak karar noktasi sayisi kadar olacaktir.
4.1.6 Ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinliginin (Ci* ) hesaplanmasinda ideal
ve negatif ideal ayirim odlgiilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6l¢iit, negatif ideal ayirim
ol¢iisiiniin toplam ayirim 6lgiisii icindeki payidir. ideal ¢oziime goreli yakinlik degerinin
hesaplanmasi asagidaki formiilde gosterilmistir.

. S”
C=—71 6
'S +S, (©)

Burada Ci* degeri 0< Ci* <1 araliginda deger alir ve Ci* =1 ilgili karar noktasinin ideal
¢cozume, Ci* =0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini gosterir.

5. UYGULAMA
5.1 Problemin Tanimi

SYDV’da kimlere yardim yapilacagi, yapilacak olan yardimlarin niteligi ve miktari1 tamamen
Mutevelli Heyeti tarafindan belirlenmektedir.Gergek ihtiyag sahiplerinin belirlenmesi ve
onceliklendirilmesi SYDV’na ayrilan sinirli kaynaklarin etkin kullanilabilmesi i¢in son derece
onemlidir. Ayrica bdylesi bir 6nceklendirme, Miitevelli Heyetinin almis oldugu kararlarin
seffaf ve aciklanabilir olmasina da 6nemli katkilar saglayacaktir.

Bu caligma ile Kayseri SYDV’na sosyal yardim i¢in miiraacaatta bulunan 5 bagvuru sahibine,
sosyal yardima muhtaglik diizeylerine gore Oncelik derecesi atanmustir. Bu kapsamda,
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ve TOPSIS yontemlerinin biitlinlesik olarak kullanildig:
yeni bir model Onerilmistir. Calismanin ilk asamasinda kurum yetkilileri ile yapilan
goriismeler sonucunda yardima muhtag kisilerin se¢iminde gbéz Oniinde bulundurulmasi
gereken kriterler belirlenmistir. Ikinci asamada uzman goriisleri esas alinarak AHP yontemi
ile belirlenen kriterlere agirlik puanlari atanmistir. Calismanin son asamasinda TOPSIS
yontemi kullanilarak bagvuru sahipleri yardima muhtaglik diizeylerine gore siralamaya tabi
tututulmustur.

5.2  Degerlendirmede Kullanilan Kriterler

Kayseri SYDV yetkilileri ile yapilan gorligmeler neticesinde yardima muhtag kisilerin
belirlenmesinde kullanilabilecek kriterler belirlenmistir. Kriterlerden bazilar1 objektif bazilari
ise subjektif kriterlerdir. Degerlendirme asamasinda objektif kriterler igin “Onceliklendirmede
Ham Verilerin Kullanilmas1™, subjektif kriterler icin ise “0-10 6lgegi” kullanilarak degerler
atanmistir. Kurum yetkileri ile yapilan goriismeler neticesinde belirlenen kriterler sunlardir:

e Bakmakla yiikiimlii oldugu Kisi sayis1 (BY):Mdiracaat sahibinin bakamakla yikimlu

oldugu kisi sayisini1 gostermektedir. Objektif bir kriter olarak ele alinmustir.
e Saghk durumu (SD):Miiracaat sahibinin kendisi veye bakmakla yiikiimlii oldugu kisiler
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arasinda siirekli bakima muhtag, kalic1 rahatsizlig1 olan sahislarin bulunmasi durumunda bu
kriter icin 0-10 Olgeginde 10’a yakin degerler atanmis, herhangi bir rahatsizlig
bulunmayanlar i¢in 0 degeri atanmistir.

e Yas (YS): Kisinin ¢alisabilir olmasi ile ilgili objektif bir kriter olarak ele alinmistir.

e Aylk toplam gelir (AG): Miracaat sahibinin kendisinin veya aile bireylerinin aylik
toplam gelirlerini géstermektedir. Objektif bir kriter olarak ele alinmuistir.

e Milkiyet durumu (MD): Miiracaat sahibinin kendisi veya bakmakla yiikiimli oldugu
kisilere ait her tiirlii tasinmaz mal bilgisini icermektedir. Tasinmazlarin toplam tutari
cinsinden objektif bir kriter olarak probleme dahil edilmistir.

e Okuyan cocuk sayis1 (CS): Miiracaat sahibinin bakmakla yiikiimli oldugu kisiler
arasindaki 6grenci sayisini gostermektedir. Objektif bir kriter olarak ele alinmistir.

e Es durumu (ED): Subjektif bir kriter olarak ele alinmig ve 0-10 Olgeginde degerler
atanmistir. Miiracaat sahibi esi 6lmiis dul kadin ise 10’a yakin degerler atanmistir.

5.3 Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Karar vericinin hem objektif hem de siibjektif diisiincelerinin karar strecine dahil edebildigi
AHP yoéntemi ileproblemin ana hedefi, kriterleri (criteria / attributes / objectives), alt kriterler
ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir hiyerarsik yapida modellenmesi saglanmistir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde Kayseri SYDV yetkililerinin goriislerine bagvurulmustur.
Kriter agirliklart belirlenirken grup karar1 yontemi kullanilmis ve grubun iizereinde uzlastigi
degerler karsilastirma matrisine ikili karsilagtirma degeri olarak yansitilmistir. Elde edilen
ikili karsilagtirma matrisi su sekildedir:

KRITERLER |BY [SD |YS [AG |MD [CS |ED
BY 1,00 10,20 | 0,25 | 7,00 | 5,00 | 2,00 | 6,00
SD 5,00 [1,00 [ 2,00 | 8,00 [ 4,00 | 7,00 | 7,00
YS 4,00 {0,50 [ 1,00 |6,00 | 5,00 | 3,00 | 5,00
AG 0,1410,13 0,17 | 1,00 10,50 | 0,25 | 1,00
MD 0,2010,2510,20 | 2,00 |1,00 | 0,50 | 2,00
CS 0,50 0,14 10,33 | 4,00 | 2,00 | 1,00 | 4,00
ED 0,1710,14 10,20 | 1,00 |1 0,50 | 0,25 | 1,00

Tablo-4: Kriter Icin ikili Karsilastirmalar Matrisi

Kriter agirliklarint hesaplamak i¢in daha oOnceki boliimde agiklanan AHP prosedird
uygulandiginda elde edilen Kriteragirliklar su sekildedir:

KRITERLER | KRITERAGIRLIKLARI(Wi)
BY 0,149031
SD 0,383463
YS 0,254931
AG 0,031223
MD 0,055167
CS 0,092793
ED 0,033391

Tablo-5: Kriter Agirliklari
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Tablo-5’de yer alan kriter agirliklar1 incelendiginde karar vericiler i¢in en 6nemli Kriterin
“Saglik Durumu” kriteri oldugu anlasilmaktadir. Ikinci 6nemli kriter “Yas” kriteridir. Kriter
agirhigi en az olan kriterise 0,033391 agirlik degeri ile “Es Durumu” kriteridir.

Tablo-4’de yer alan ikili karsilastirmalar matrisi iginhesaplanan tutarlilik oran1 RI=0,03 olarak
hesaplanmistir. Bu deger ikili karsilagtirmalar matrisinin olduk¢a tutarli oldugunu
gostermektedir.

5.3  Yardima Muhtac¢ Kisilerin Siralanmasi

Bu calismada Kayseri SYDV’na miiracaat eden yardima muhta¢ 5 bagvuru sahibinin ger¢ek
bilgileri kullanilmistir. Gergek kimliklerinin agiklanmasinin uygun olmayacag: diisiincesi ile
basvuru sahiplari A1-A5 kodlari ile gosterilmistir. Degerlendirmede kullanilan Kriterlere gére
Al-AS Kkisilerine ait bilgiler Tablo-6’da gosterilmistir. Tablo-6 da yer alan “Saglik Durumu”
ve “Es Durumu” kriterleri siibjektif kriterlerdir. Bu kriterler i¢in adaylarin durumuna uygun
olarak 0-10 6lg¢eginde degerler atanmugtir. SD kriteri i¢in 10 degeri atanan basvuru sahibi
kendisi veya bakmakla yiikiimlii oldugu kisiler arasinda saglik durumu agisindan en koti
durumda olan miiraacat sahibini gostermektedir. Es durumu kriteri i¢in atanan 10 degeri
basvuru sahibin esinin olmadigini veya esinden hicbir destek alamadigini gostermektedir. 5
degeri, esinden ayr1 ve kismen destek alan basvuru sahibini, 0 degeri atananlar ise esleri ile
ilgili herhangi bir problemi olmayan basvuru sahiplerini gostermektedir. Bu veriler 1518inda
A2 kodlu bagvuru sahibinin durumu soyledir: esinden ayri ve kismen destek goren; okula
giden 3 ¢ocugu bulunan; kendisi, anne ve babasi ile birlikte bakmakla ylikiimlii oldugu kisi
say1s1 6 olan; anne ve babasinda énemli 6lgiide saglik probleri bulunan; 38 yasinda; 850 TL
toplam aylik geliri olan; kendisine veya bakmakla yiikiimlii oldugu kisilere ait herhangi bir
taginmazi bulunmayan miiracaat sahibini gostermektedir.

BY | SD | YS | AG MD CS | ED
Al |4 63 700 |0 2 0
A2 |6 38 850 |0 3 5
A3 |5 0 45 1000 | 150000 | 2 0
A4 |5 10 33 350 |0 2 0
A5 |7 5 42 700 | 120000 | 5 10

Tablo-6: Adaylarin Kriterler i¢in Aldiklar1 Degerler

Esitlik (3.1) kullanilarak elde edilen Standart Karar matrisi (R) asagida gosterildigi gibidir:

BY SD YS AG MD GS ED
Al | 0,325515 | 0,563602 | 0,621029 | 0,416475 | O 0,294884 | 0
A2 |0,488273 | 0,438357 | 0,374589 | 0,505719 | O 0,442326 | 0,447214
A3 | 0,406894 | 0 0,443592 | 0,594964 | 0,780869 | 0,294884 | 0
A4 | 0,406894 | 0,626224 | 0,325301 | 0,208237 | O 0,294884 | 0
A5 |0,569652 | 0,313112 | 0,414019 | 0,416475 | 0,624695 | 0,73721 | 0,894427

Tablo-7: Standart Karar Matrisi
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Bir onceki boliimde elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak olusturulanAgirliklandiriimis

Karar marrisi (V) ise su sekildedir:

BY SD YS AG MD CS ED
Al | 0,048512 | 0,216121 | 0,15832 | 0,013003 | O 0,027363 | O
A2 | 0,072768 | 0,168094 | 0,095494 | 0,01579 | O 0,041045 | 0,014933
A3 |0,06064 |0 0,113086 | 0,018576 | 0,043078 | 0,027363 | O
A4 | 0,06064 | 0,240134 | 0,082929 | 0,006502 | O 0,027363 | O
A5 | 0,084896 | 0,120067 | 0,105546 | 0,013003 | 0,034462 | 0,068408 | 0,029866
Tablo-8: Agirliklandirilmis Karar Matrisi

Esitlik (3.2) ve Esitlik (3.3) kullanilarak hesaplanan Pozitif ve Negatif ideal Coziim vektorleri
siras1 ile Tablo-9 ve Tablo-10’da gdsterilmistir. Pozitif ideal Coziim vektérii olusturulurken
AG ve MDkriteri agisindan yardima en ¢ok muhtag olan kisi aylik geliri en diisiik olan ve
herhangi bir tasinmazi bulunmayan kisi olacagindan AG ve MD situnundaki en kugik
degerler se¢ilmistir. Diger kriterler i¢in siitunlardaki en biiylik degerler A* vektorunin ilgili
elemanlaridir.

BY
0,084896

SD
0,240134

AG MD
0,006502 | O

ED
0,029866

YS$
0,15832

¢S
0,068408

A*

Tablo-9: Pozitif ideal Céziim

Negatif Ideal Coziim vektdrii olusturulurken AG ve MD kriteri agisindan yardima en az
muhtag olan kisi aylik geliri en yiiksek olan ve en yiiksek bedelli tasinmaz sahibi kisi
olacagindan AG ve MD siitunundaki en biiyiik degerler secilmistir. Diger kriterler icin
stitunlardaki en kiiglik degerler A™ vektoriiniin ilgili elemanlaridir.

BY SD
0,048512 | O

YS
0,082929

AG
0,018576

MD
0,043078

CS ED
0,027363 | 0

A

Tablo-10: Negatif ideal Coziim

Tablo-9 ve Tablo-10’da yer alan degerler kullanilarak her bir alternatif i¢in hesaplanan pozitif
ve negatif ayrim degerleri asagida gosterildigi gibidir:

Si* Si
Al 0,067226 | 0,232978
A2 0,101695 | 0,176849
A3 0,25471 0,032504
A4 | 0,094068 | 0,244567
A5 |0,135761 | 0,137599

Tablo-11: Pozitif ve negatif Ayrim Degerleri
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Tablo-11"de yer alan degerler kullanilarak hesaplanan Ideal Coziime Yakinlik Degerleri (C*)
asagida gosterildigi gibidir:

C*
Al 0,776065
A2 0,634904
A3 0,113169
A4 0,722215
A5 0,503361

Tablo-12: Ideal Coziime Yakinlik Degerleri

Tablo-12’deki degerler miiracaat sahipleri arasinda Oncelikli olarak Al kisisine yardim
yapilmasi gerektigini gostermektedir. Ihtiyag durumuna gore yardim yapilacak kisiler
arasindaki Oncelik iliskisi su sekilde olmalidir:

Al» Ad » A2 » A5 » A3
6. SONUC VE ONERILER

Mevcut durumda SYDV’lerinbasvuru sahipleri arasindan kimlere yardim yapacagi, yapilacak
olan yardimlarin niteligi ve miktarivakif miitevelli heyetinin subjektif degerlendirmelerine
bagl olarak gerceklestirilmektedir. Oysa bu karar pek c¢ok objektif ve subjektif kriterin
birlikte degerlendirilmesini gerektiren énemli bir CKKV problemidir.

CKKYV, birgok kriteri birlikte degerlendirerek alternatiflere degerler atama stireci olarak ifade
edilmektedir. CKKYV, elde mevcut birden fazla, genellikle birbirleri ile celisen alternatifler
arasinda bir tercih (degerlendirme, onceliklendirme, se¢im gibi) yapma durumundaki karar
vericilere bilgiler sunmaktadir.

Bu calismada Kayseri SYDV’na miiracaatta bulunanlar arasindan yardima muhtag kisilerin
belirlenmesine yonelik olarak AHP ve TOPSIS yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanildigt
yeni bir model onerilmistir. Calismanin ilk asamasinda Kayseri SYDV yetkilileri ile yapilan
goriismeler sonucunda yardima muhtag¢ kisilerin se¢ciminde goz Oniinde bulundurulmasi
gereken 7 adet kriter belirlenmistir. Bu kriterler: Bakmakla ytikiimlii oldugu kisi sayist (BY),
Saglik durumu (SD), Yas (YS), Aylik toplam gelir (AG), Mulkiyet durumu (MD), Okuyan
cocuk sayisi (CS), Es durumu (ED) kriterleridir.

Ikinci asamada Kayseri SYDV’da gorevli uzman goriisleri esas almarak AHP yontemi ile
belirlenen kriterlere agirlik puanlari atanmistir. Elde edilen sonuglar karar vericiler igin en
onemli kriterin “Saglik Durumu” kriteri oldugunu gostermistir. Ikinci énemli kriter “Yas”
kriteridir. Kriter agirligi en az olan kriter ise 0,033391 agirlik degeri ile “Es Durumu”
kriteridir.

Calismanin son asamasinda KSYDV’na miiracaatta bulunan 5 basvuru sahibine ait gercek
veriler kullanilmistir. Bu asamada TOPSIS yontemi kullanilarak bagvuru sahipleri yardima
muhtaglik diizeylerine goére siralamaya tabi tututulmustur. Elde edilen sonuclar miracaat
sahipleri arasinda oncelikli olarak Al kisisine yardim yapilmasi gerektigini gdstermistir.
Ayrilan kaynak durumuna gore diger basvuru sahipleri de yardima muhtaglik diizeylerine
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gore siralamaya tabi tutulmuslardir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde yardima muhtag kisilerin secimine yonelik
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle onerilen yontemin literatiire 6nemli bir
katki saglayacagi degerlendirilmektedir. Bu ¢alismanin her asamast SGY Vakiflarinda uzun
yillar yoneticilik yapmis uzman kisilerin goriisleri alinarak gergeklestirilmistir. Yetkin
kisilerin goriigslerine dayanarak yardima muhta¢ kisilerin se¢iminde géz Onilinde
bulundurulmast gereken kriterlerin belirlenmis olmasi da literatiire 6nemli bir katki olarak
degerlendirilmektedir.

Onerilen modelin yardima muhtag kisilerin belirlenmesi konusunda SYD Vakfi yoneticilerine
onemli kolayliklar saglamasi beklenmektedir. Ayrica verilen kararlar bilimsel bir yonteme
dayali olacagindan seffaflik ve aciklanabilirlik agilarindan da ¢ok onemli katkilar saglayacagi
degerlendirilmektedir.

15



KAYNAKCA

Agrawal, V., Tripathi, V. and Seth, N. (2018). B-School Selection by Fuzzy TOPSIS and
AHP. Intelligent Systems, 929-955.

Alp, S. ve Engin, T. (2011). Trafik Kazalarmin Nedenleri Ve Sonuglar1 Arasindaki iliskinin
TOPSIS Ve AHP Yontemleri Kullanilarak Analizi Ve Degerlendirilmesi, Istanbul Ticaret
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 10(19), 65-87.

Evren, R. ve F. Ulengin (1992). Yonetimde Karar Verme, ITU Matbaas1 No. 1478, Istanbul.

Fazlollahtabar, H., Mahdavi, I., Ashoori, M.T., Kaviani, S., and Amiri, N.M. (2011). A
MultiObjective Decision-Making Process of Supplier Selection and Order Allocation For
Multi-Period Scheduling In An Electronic Market, The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 52 (9-12), 1039-1052.

Hwang, C.L. and Yoon, K. (1981).Multiple Attribute Decision Making: Methods and
Applications. Springer-Verlag, New York.

Jabbarzadeh, A. (2018). Application of the AHP and TOPSIS in project management. Journal
of Project Management, 3(2), 125-130.

Joshi, R., Banwet, D. K. and Shankar, R. (2011). A Delphi-AHP-TOPSIS Based
Benchmarking Framework For Performance Improvement Of A Cold Chain, Expert Systems
With Applications, 38 (8), 10170-10182.

Ju, Y. and Wang, A. (2012). Emergency Altemative Evaluation Under Group Decision
Makers: A Method Of Incorporating DS/AHP With Extended TOPSIS, Expert Systems With
Applications, 39(1), 1315-1323.

Kutlu, B. S., Abal1, Y. A. ve Eren, T. (2012). Cok Olgiitlii Karar Verme Ile Se¢meli Ders
Secimi, Kirikkale Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 2(2), 5-25.

Lin, M. C., Wang, C. C., Chen, M. S. and Chang, C. A. (2008). Using AHP And TOPSIS
Approaches In Customer-Driven Product Design Process, Computers in Industry, 59(1),
17-31.

Madumijar, A., Sarkar, B. and Madumjar, P.K. (2005). Determination of Quality Value of
Cotton Fibre Using Hybrid AHP-TOPSIS Method of Multi-Criteria Decision-Making, The
Journal of The Textile Institute, 96(5), 303-309.

Nyimbili, P., Erden, T. and Karaman, H. (2018). Integration of GIS, AHP and TOPSIS for
Earthquake Hazard Analysis. Natural Hazards, 92(3), 1523-1546.

Omiirbek, N., Makas, Y. ve Omiirbek, V. (2015).AHP ve TOPSIS Yéntemleri Ile Kurumsal
Proje Yonetim Yazilim Segimi, Stileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitlisi
Dergisi, 21(1), 59-83.

Rao, R. V. and Davim, J. P. (2008). A Decision-Making Framework Model For Material
Selection Using A Combined Multiple Attribute Decision-Making Method, The

16



InternationalJournal Of Advanced Manufacturing Technology, 35(7), 751-760.
Saaty, T. L. (1980).The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill, New York.
Saaty, T. L. (1985).Analytical Planning, RWS Publications, Pittsburg.

Saaty, T. L. (2000). Fundamentals of Decision Making and Priority Theory with Analytic
Hierarchy Process, RWS Publications, Pittsburg.

Satapathy, B. K., Majumdar, A. and Tomar, B. S. (2010). Optimal Design Of Flyash Filled
Composite Friction Materials Using Combined Analytical Hierarchy Process And Technique
For Order Preference By Similarity To Ideal Solutions Approach, Materials & Design, 31(4),
1937-1944.

Singh, S. and Singh, P. (2018). A Hybrid Decision Support Model Using Axiomatic Fuzzy
Set Theory In AHP And TOPSIS For Multicriteria Route Selection. Complex & Intelligent
Systems, 4(2), 133-143.

Supgiller, A.A. ve Capraz, O. (2011). AHP-TOPSIS Y&ntemine Dayali Tedarikci Segimi
Uygulamasi, Istanbul Universitesi Iktisat Fakiiltesi Ekonometri ve Istatistik Dergisi
(12.Uluslararasi Ekonometri, Yoneylem Arastirmasi ve Istatistik Sempozyumu Ozel Sayisi),

13, 1-22.

Tavana, M. and Marbini, A. H. (2011). A Group AHP-TOPSIS Framework For Human
Spaceflight Mission Planning At NASA, Expert Systems With Applications, 38 (11), 13588-
13603.

Tsaur, S. H., Chang, T.Y. and Yen, C.H., (2002). The Evaluation of Airline Service Quality
by Fuzzy MCDM, Tourism Management, 23(2), 107-115.

Tzeng, G.H., Lin, C.W. and Opricovic, S. (2005). Multi-Criteria Analysis of Altemative-Fuel
Buses For Public Transportation, Energy Policy, 33 (11), 1373-1383.

Ustasiileyman, T. (2009).Bankacilik Sektoriinde Hizmet Kalitesinin Degerlendirilmesi:
AHSTOPSIS Yontemi, Bankacilar Dergisi, 69, 33-43.

Yurdakul, M. and IC, Y. (2005). Development Of A Performance Measurement Model For
Manufacturing Companies Using The AHP And TOPSIS Approaches. International Journal
of Production Research, 43(21), 4609-4641.

Zolfani, S. and Antucheviciene, J. (2012). Team Member Selecting Based on AHP and
TOPSIS Grey. Engineering Economics, 23(4), 425-434.

17



