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EN UYGUN OTOMOBIL SECiMi PROBLEMI iCiN BiR BULANIK
PROMETHEE YONTEMI UYGULAMASI

Serkan Balli’ Bahadir Karasulu™ Serdar Korukoglu™"

OZET

Bircok ekonomik, endiistriyel, finansal karar problemleri ¢cok kriterlidir. Bu
tiir problemlerde alternatiflerin arasindan optimal secimi yapmak olduk¢a zor ve
karmagsik bir islemdir. Son yillarda bu tiir problemleri ¢ozmek amacwyla farkh
yontemler gelistirilmistir. Bu yéntemlerden en verimli ve en kolay kullanilir olan
Promethee, gergek sayilarla ifade edilebilen kriterleri iceren problemlerle ugragir.
Fakat giinliik hayatta dilsel olarak ifade edilebilen kriterler de vardir ve bunlarin
sayisal olarak modellenmesi olduk¢a zordur. Bu yiizden, Promethee yontemi ise kesin
olmayan, dilsel olarak ifade edilen bu kriterler icin eksik kalmaktadwr. Bu eksikligi
gidermek icin, bulanik kiime yaklagimi kullanilabilir. Bulamik girdiler kullanilarak
genisletilen Promethee yontemi, ayni siniftan yedi farkli otomobil secimi icin fiyat,
yakit, performans ve giivenlik kriterleri kullanilarak uygulanmistir. Elde edilen
sonuglarin tutarli ve uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Promethee Yontemi, Bulanik kiime, Cok kriterli karar
verme, Otomobil secimi

1. GIRiS

Giunliik hayatta ekonomik, endiistriyel ve finansal karar problemleri ¢ok
kriterli yapiya sahiptir. Ornegin otomobil alirken insanlar sadece fiyatina
bakarak satin almazlar. Giivenlik, yakit, performans vs. gibi kriterler de karar
vermede etkilidir. Her kriterin 6nem derecesi(agirligi) farkli olabilir ve genelde
herkes ayni kriter agirligina gore degerlendirme yapmaz. Bazi insanlar i¢in fiyat
daha 6nemli iken bazilar1 igin giivenlik veya performans daha énemli olabilir.
Bu yiizden yollarda ¢ok farkl ¢esitlilikte bir cok otomobil vardir. Segme islemi
herkesin kendi zevkine ve istegine gore yapilir. Yani herkes igin segim
kriterlerinin agirliklar1 farklidir. Her bir alternatif farkli 6zelliklere gore daha
iistiin olabilir. Bunun yaninda, bazi 6zellikler minimize edilirken bazilar1 da
maksimize edilir. Hangi alternatifin en iyi oldugunu bulmak c¢ok karmasik bir
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islemdir. Bu yiizden bu tiir problemlerde optimal se¢im yapmak kolay degildir.
(Brans ve Mareschal, 1998)

Son yillarda bu tir problemleri ¢6zmek igin birgok model
gelistirilmistir. Bunlardan biri olan ve Brans tarafindan gelistirilen Promethee
metodu, gergek sayilarla ifade edilebilen problemler igin etkin ve kolay
kullanilabilen yontemlerden biridir.( Brans ve digerleri, 1986) Analitik
Hiyerarsi Siirecinde(AHP) oldugu gibi karsilastirma yapmaya gerek kalmadan
veri dogrudan kullanilir. AHP’den iistiin oldugu diger yonleri ise her bir kritere
gore yapilan smiflandirmanin dogrulugunun otomatik olarak hesaplanmasi,
Olceklendirmenin sabit bir aralikta degil istenilen aralikta yapilabilmesi ve
problemin gorsel olarak ortaya konabilmesidir.

Genel olarak Promethee-I (kismi siralama) ve Promethee-II (tiim
siralama) olarak bilinmektedir. Bunlarin haricinde Promethee III, IV, V ve VI
gibi farkli yaklagimlar da bulunmaktadir. Ayrica gorsel bir parga olan GAIA ile
grafiksel olarak etkin bir gosterim saglanir. Promethee metodunun ¢ok yaygin
olarak basarili bir sekilde kullanilmasinin temelinde matematiksel 6zellikleri ve
kolay kullanimi gelmektedir.(Figueira ve digerleri, 2004) Bunun yaninda
giinliik hayatta oyle kriterler olabilir ki dilsel olarak ifade edilirler ve bunlarin
sayisal olarak modellenmesi olduk¢a zordur. Promethee metodunun dezavantaji
ise kesin olmayan, dilsel olarak ifade edilen bu kriterler igin eksik kalmasidir.
Bunun i¢in bulanik kiime yaklasgimi kullanilarak bu eksiklik giderilebilir.
(Radojevic ve Petrovic, 1997)

Bu ¢alismada, otomobil se¢im problemi icin dilsel degerlerle ifade
edilen kriterlere gore Promethee metodu kullanilarak degerlendirme yapilmasi
gerceklestirilmistir. 7 otomobil modelini, 4 ayr kritere gore degerlendirilerek
karar vericinin optimal sonuca ulasmasi saglanilmistir. Sonuglar, yontemin
tutarli ve saglikli oldugunu kanitlamigtir.

2. PROMETHEE METODU

Promethee metodu, diger ¢ok kriterli karar verme metotlart ile
uygulama ve kapsam agisindan karsilastirildiginda ger¢ek degerler ile ifade
edilebilen ¢ok sayida kriter i¢in uyarlanabilir basit bir metottur. Promethee’nin
uygulanmasi igin 2 tip bilgi gerekir: birincisi, kriterlerin goreceli Onem
degerleri(agirliklart), ikincisi ise karar vericinin tercihine(fonksiyonuna) gore
alternatiflerin kritere iliskin degerleridir. (Albadvi ve digerleri, 2007)

A, alternatiflerimizin kiimesi ve gj(a) a€ A (j=1,2,...,n) alternatifin
kritere iligkin degerini gostersin. PROMETHEE metodunda ilk adim tercih
fonksiyonunu Fj(a,b) belirlemektir. Alt1 ¢esit tercih fonksiyonu vardir ve bunlar
(Radojevic ve Petrovic, 1997)’de verilmistir. Decision Lab yazilimi da bu
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fonksiyonlar1 desteklemektedir. Tercih fonksiyonuna gore degeri daha fazla
olan az olana tercih edilir:

0, eger (g;(a)-g;(b)) <q,,
F.(a,b) = 1, eger (g;(a)-g;(b)) 2 p;, (1)
0< Fj(aa b) < la eger (qi <gi (a)'gi (b)) < p;

qi ve p; degerleri i’nci kriter i¢in sirasiyla tercih etmeme ve tercih etme esik
degerleridir. Eger j’nci kritere gore a, b’den daha iyi ise Fj(a, b)>0, degilse F; (a,
b) = 0 olarak hesaplanir. Her bir kriterin agirligi w; (3 w; = 1), ile toplam tercih
fonksiyonu asagidaki gibi belirlenir:

[1 (2, b) =X wiF; (a, b). )

Eger alternatiflerin sayis1 ikiden fazla ise tiim siralama, ikili
karsilastirma degerlerinin toplamina gore yapilir. Her a€ A igin asagidaki iki
siralama degeri diger x€ A alternatiflere gore hesaplanir (Araz ve digerleri,
2006):

. 1
9'(a)=——> Il 3)
n _1 xeA
i 1
9 (a)=—> M(x.a) (4)
n -1 xeAd

Promethee-I’e gore iki alternatif arasinda ¢ degeri biiyiik olan ve ¢~
degeri kiigiik olan digerine gore daha iyidir. Eger esit ise aralarinda fark yoktur.

PA@) =~ 3 (Fia,) - Fi(x.a) (5)

xed

@,(a) degeri, a alternatifinin j. Kritere gére siralamadaki pozisyonunu belirler.
Promethee-II degeri asagidaki formiille hesaplanir:

p(a)=¢ (a)-¢ (a) (6)

@j(a) degeri, a alternatifinin j’nci kritere gore diger alternatifler arasindaki

nicelik olarak konumunu belirler. Promethee I’de parcali bir siralama,
Promethee-II’de ise tam siralama elde edilir (Araz ve digerleri, 2006). GAIA
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gorsel modiilii kullanilarak problemin yapisinin daha iyi anlagilmast ve ve
sonuglarin grafiksel gosterimi elde edilir.

3. DILSEL OZELLIiKLERIN BULANIKLASTIRILMASI

Giinliik hayatta insanlar, sagduyularina giivenirler ve belirsizlik igeren,
net olmayan sezgisel terimler kullanirlar. Ornek verecek olursak, “Bu
otomobilin fiyati ¢ok pahalidir” climlesinde, fiyat 6zelligi dilsel olarak ifade
edilen “gok pahali” degerini almaktadir. Bu degerin sayisal olarak ifade
edilebilmesi i¢in bulanik kiimeler kullanilabilir (Radojevic ve Petrovic, 1997).

Kesin olmayan bilginin veya bir tercih yapisinin gosterilmesinde
bulanik kiime yaklasimi ve bulanik aritmetik kullanilir (Lin ve digerleri, 2007).
Bulanik veriler ile daha hassas sonuglar elde edilir. Her kriter ve her alternatif
¢ifti icin, karar verici kendi tercihine gore alternatifler arasinda iyi, daha iyi,
kiigiik, ¢ok kiigiik vs. gibi dilsel tanimlayicilar kullanabilir. Bu dilsel degerlerin
gosterilmesi igin iiyelik fonksiyonunun gore belirlenir.(Sekil 1)

T T T T
dusuk : ‘normal : : yuksek
1 : 3 i i

08f

081

Uyelik Degeri

0.2+

i ‘ i i
0 0.2 04 08 0.8 1

Tahmin Degeri

Sekil 1. Uyelik fonksiyonu

Daha sonra kurallara gore bulanik ¢ikarim yapilarak tiyelik degerleri
olusturulur. Dilsel olarak ifade edilen 6zellikler i¢in kurallar p iiyelik degerini
gostermek iizere su sekilde olabilir:
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Kural 1: Eger Giivenlik Diisiik ise £, 0’a yakindir.
Kural 2: Eger Giivenlik Normal ise £, 0.5’e yakindir.
Kural 3: Eger Giivenlik Yiiksek ise x, 1’e yakindir.

Buradan elde edilen p iiyelik degerleri asagidaki gibi normallestirilir ve bu
degerlerin toplami 1’e esittir:

= (7)
M+ .+ Un
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Sekil 2. Kriter Agirliklart i¢in iiyelik fonksiyonu

Benzer sekilde kriter agirliklari icin Sekil 2°deki gibi ¢ok diisiik, diisiik,
normal, yiiksek, ¢ok yiiksek kullanilarak agirliklar elde edilir (Lin ve digerleri,
2007). Daha sonra bu bulanik degerler, normallestirilerek Promethee
metodunda kullanilabilir.

4. UYGULAMA

Otomobil se¢imi uygulamasi i¢in yedi farkli otomobil markasi ele
almmistir. Bu markalardan ayn1 sinifa giren 1.4 benzinli, 70-90 beygir motor
giicine sahip, 5 kapi, diiz vitesli ve diger istege bagli Ozellikler dikkate
alinmadan otomobiller secilmistir.
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Bunlarin degerlendirilmesi i¢in belirlenen kriterler ise fiyat, yakit,
performans ve giivenlik kriterleridir. Tablo 1°de bu otomobiller ve 6zellikleri
hakkinda bulaniklastirilmis veriler ve kriter agirliklar1 3. boliimde anlatildigi
belirlenmistir. Bu agirliklar kisiden kisiye degisir ve bu 6rnekte alinan agirliklar
fiyat kriteri i¢in %35, yakit kriteri igin %35, performans kriteri i¢in %15 ve
giivenlik kriteri i¢in ise %15°tir.

Tablo 1. Kriter ve alternatiflere iliskin degerlendirme tablosu

Minimum/Maksimum Minimum | Minimum Maksimum Maksimum
Agirhk (%) 35 35 15 15
OTOMOBIL/KRITER | FIYAT YAKIT PERFORMANS | GUVENLIK
OPEL CORSA 0.1703 0.1029 0.1290 0.1202
VW POLO 0.1356 0.1623 0.1331 0.1390
FIAT PALIO 0.1141 0.1379 0.0901 0.1064
RENAULT CLIO 0.1760 0.2207 0.1953 0.1864
FORD FIESTA 0.1475 0.1551 0.1167 0.1781
HYUNDAI GETZ 0.1260 0.0733 0.1953 0.1172
CITROEN C3 0.1302 0.1474 0.0901 0.1524

Bu veriler Decision Lab yazilimi ile Promethee I ve II’ye gore
degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir:

H. GETZ
++ 0.74
¥- D16

0. CORSA

FlaT PaLIO

F.FIESTA

Sekil 3. Promethee I ile hesaplanan siralama sonuglari

Sekil 3°de verilen kriter agirliklarina gore en iyiden en kéotitye dogru bir
siralama goriilmektedir. Buradan Promethee 1 analizinden goriildiigii iizere
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Citroen C3 - Fiat Palio ve Volkswagen Polo—Ford Fiesta net olarak
kiyaslanamamaktadir. Bunun i¢in Promethee Il analizi gereklidir.

Sekil 4’ten Promethee II siralamasi goriilmektedir. Burada goriilen en
son siralama ile belirtilen kriter agirliklarina gore tercihler daha net

goriilmektedir.
1 | 3 | 5
H. GETZ FIAT PALIO W' POLOD
F 0.58 F 0.16 + 018

v _f

N W

F.FIESTA
= 022

-0.13

Sekil 4. Promethee II ile elde edilen tam siralama
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ERFGRMANS

Sekil 5. Otomobil segimi i¢in GAIA diizlemi
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Otomobil se¢imi problemi i¢in gorsel analizi i¢in Sekil 5’te GAIA
diizlemi verilmistir. Hangi kritere hangi otomobilin uygun oldugu bu grafiksel
gosterimden daha iyi anlagilmaktadir.

5. SONUCLAR

Klasik Promethee yonteminin dilsel degerler ile caligabilmesi ¢cok zor
ve karmagiktir. Bunun i¢in bu dilsel degerler, bulaniklastirma yapildiktan sonra
Promethee yonteminde kullanilabilir. Bulanik veriler ile ¢aligmak daha fazla
esneklik saglar ve bulanik veriler ile degerlendirme yapilmasi, uygulamadaki
karmasikliklar ve zorluklar1 ortadan kaldirmistir. Calismada Promethee
metodunun uygulamasi bulanik girdiler kullanilarak genisletilmistir. Uygulama
sonucunda elde edilen bulgulardan, otomobil se¢imi i¢in elde edilen sonuglarin
tutarli oldugu goriilmiistiir. Anlagilmasi kolay ve kullanilmasi basit oldugu igin
rahatlikla benzer problemlere uygulanabilir.

AN APPLICATION OF FUZZY PROMETHEE METHOD FOR
SELECTING OPTIMAL CAR PROBLEM

ABSTRACT

Most of the economical, industrial, financial or political decision
problems are multi-criteria. In these multi criteria problems, optimal selection
of alternatives is hard and complex process. Recently, some kinds of methods
are improved to solve these problems. Promethee is one of most efficient and
easiest method and solves problems that consist quantitative criteria. However,
in daily life, there are criteria which are explained as linguistic and cannot
modeled numerical. Hence, Promethee method is incomplete for linguistic
criteria which are imprecise. To satisfy this deficiency, fuzzy set approximation
can be used. Promethee method, which is extended with using fuzzy inputs, is
applied to car selection for seven different cars in same class by using criteria:
price, fuel, performance and security. The obtained results are appropriate and
consistent.

Key Words: Promethee method, Fuzzy set, Multi-criteria decision making,
Car selection
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