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ÖZET 
 

Havayolu taşımacılığı hizmet sektöründe büyük bir paya sahip olan rekabetçi bir pazardır. Bu pazarda yer alan 
havayolu firma seçim problemi, özellikle hem nicel hem de nitel faktörlerden etkilenmesi hem de insanların 
sübjektif algılamaları ve tecrübelerinden dolayı ortaya çıkan belirsizlikler nedeniyle, müşteriler için gittikçe 
kompleks bir hale gelmektedir. Bu makalede belirsiz bir ortamda, müşteri isteklerine bağlı olarak havayolu firma 
seçimi için Kano Model (KM), Bulanık VIKOR ve Bulanık TOPSIS yöntemleri ile yeni bir bulanık çok kriterli 
bir model geliştirilmiştir. Bu model ile Türkiye’de faaliyet gösteren ve önemli pazar paylarına sahip beş 
havayolu firması değerlendirilmiştir. Değerlendirme sürecinde, ilk olarak, on adet müşteri isteği yani hizmet 
kriteri belirlenmiş ve KM kullanılarak bu kriterler arasından en önemli kriterin “uçuş güvenliği” kriteri olduğu 
ortaya çıkarılmıştır. Daha sonra, Bulanık VIKOR ve Bulanık TOPSIS yöntemleri ile yapılan karşılaştırmalı 
analiz sonucunda hizmet kriterlerini karşılama açısından en iyi havayolu firma alternatiflerinin sırasıyla A2 ve 
A1olduğu tespit edilmiştir. Çalışma kapsamında yapılan duyarlılık analizi ile önerilen modelin belirsiz bir 
ortamda seçim sürecini değerlendirmede etkili bir araç olduğu gösterilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Kano model, bulanık VIKOR, bulanık TOPSIS, hizmet sektörü, havayolu taşımacılığı 
 
 

A FUZZY MULTICRITERIA MODEL FOR AIRLINE COMPANIES SELECTION 
 

ABSTRACT 
 

Airline transportation is a competitive market which has a big share in the service sector. Airline company 
selection problem, which takes part in this market, is getting a more complex problem for customers, according 
to the facts that it is impressed by both tangible and intangible factors, and vagueness arising from the subjective 
perceptions and experience of individuals. In this study, a new fuzzy multicriteria model is developed by the 
employment of Kano Model (KM), Fuzzy VIKOR and Fuzzy TOPSIS methods, for airline company selection 
problem according to the customer needs under a vague environment. In the evaluation process, ten customer 
needs, namely service criteria, are determined at first, and “flight security” criterion is selected to be the most 
important one by the KM. After that, the best airline companies are selected as A2 and A1 firms in the point of 
meeting the service criteria according to the comparative analysis of Fuzzy VIKOR and Fuzzy TOPSIS methods. 
As a result of sensitivity analysis realized in the end of the study, it is presented that the proposed approach is an 
effective tool to evaluate a selection process in a fuzzy environment. 
 
Keywords: Kano model, fuzzy VIKOR, fuzzy TOPSIS, service sector, airline transportation 
 
1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 
 
Günümüz rekabet ortamında, girişimciler üretim 
sektörü yerine, düşük yatırım maliyetleri ve 
harcamalar gerektiren, daha kısa bir zamanda daha 
büyük kar elde edebilecekleri hizmet sektörünü tercih 
etmektedirler. Benzer avantajlara sahip olan havayolu 

taşımacılığı, hizmet sektöründe bulunan en gözde 
çalışma alanlarından biridir. Havayolu taşımacılığı 
ülkeler arası alışverişi ve uluslararası ekonomik 
faaliyetleri geliştirdiği için Dünya ekonomisinin 
geliştiren en önemli anahtar faktörler arasında yer 
almaktadır [1]. Türkiye’de de havayolu taşımacılığı, 
politik ve finansal krizlerden olumsuz yönde 
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etkilenmesine rağmen, ekonomideki büyüme ile 
birlikte uzun vadede gelişmeye devam eden bir 
hizmet sektörüdür. Özellikle son yıllardaki gelişmeler, 
coğrafi konumu gereği Avrupa, Orta Doğu ve Asya 
arasında bir geçiş noktası olan Türkiye’yi yolcu ve 
kargo taşıma merkezi haline getirmiştir [2]. 
Türkiye’de dış hat yolcu trafiği Nisan 2015 ayı itibari 
ile % 0,5 artışla 5.736.673 rakamına ulaşırken, iç hat 
yolcu trafiği ise %11,1 artışla 7.794.427 rakamına ve 
toplam yolcu trafiği %6,2 artışla 13.550.084 rakımına 
ulaşmıştır [3]. Bu durum müşteri hizmeti kalitesi, 
müşteri memnuniyeti ve bağlılığı kavramlarının 
önemini arttırmıştır. Türkiye’de yer alan havayolu 
firmaları bu pazarda kalıcı olmak, daha yüksek 
paylara sahip olmak ve rekabetçi ortamda 
seçilebilmek için; çeşitli ek hizmetler sunmaya ve 
temel hizmetlerde yüksek kalite sağlamaya gayret 
etmeye başlamışlardır. Bu ortam koşullarında 
havayolu firmalarının arasından seçim yapmak 
müşteriler açısından gün geçtikçe daha karmaşık bir 
problem haline gelmektedir. Havayolu taşımacılığı ile 
ilgili mevcut literatür incelendiğinde, kriter seçimi, 
tedarikçi seçimi, ortak seçimi, uçak seçimi ve bilgi 
teknolojileri stratejisi seçimi [1, 4-11] problemlerinin 
ele alındığı belirlenirken,  firma seçimi ile ilgili 
gerçekleştirilmiş çok az çalışma bulunduğu 
görülmektedir [2, 12, 13]. Bu bağlamda, bu çalışma 
ile hem müşteriler için karmaşık bir problem haline 
gelen hem de literatürde çok az sayıda çalışmada yer 
verilmiş olan havayolu firma seçim problemi ele 
alınarak literatüre katkı sağlanması amaçlanmıştır. 
Havayolu firma seçimi problemi hem bagaj 
kapasitesi, bilet fiyatı, uçak sayısı gibi nicel hem de 
hizmet kalitesi, uçuş konforu ve müşteri hizmetlerinin 
yeterliliği gibi nitel, aynı zamanda da birbirleriyle 
çelişen kriterleri içinde barındıran birçok kriterli karar 
verme (ÇKKV) problemidir. Ayrıca, bu problem 
belirsiz bir ortamda insanların sübjektif algılamaları 
ve tecrübelerinden dolayı eksik ve kesin olmayan 
verileri içeren bulanık bir seçim problem olarak ele 
alınabilir. Bununla birlikte, bulanık küme teorisi [14], 
bu tip problemlerle başa çıkabilmek için geleneksel 
ÇKKV yöntemleriyle uzun süredir kullanılmaktadır. 
Bu çalışma kapsamında havayolu firma seçimi 
probleminin çözümü için müşteri memnuniyeti ölçme 
yöntemleri arasında önemli bir yere sahip olan Kano 
Model (KM) ve bulanık ÇKKV metotlarından olan 
Bulanık VIKOR ile Bulanık TOPSIS yöntemleri 
birlikte kullanılarak yeni bir bulanık çok kriterli 
model geliştirilmiştir. Bu modelde, kriter ağırlıkları 
ve firma alternatifleri değerlendirilirken dilsel 
ifadelerden yararlanılmış ve daha sonra bu ifadeler 
bulanık üçgensel sayılara çevrilerek kullanılmıştır. İlk 
olarak, havayolu firmalarının müşteri istekleri yani 
hizmet kriterleri odak grup çalışması ve literatür 
araştırması yapılarak belirlenmiştir. Daha sonra, KM 
yardımı ile bu kriterlerin hem müşteri memnuniyet 
düzeyine etkileri bakımından hizmet kategorileri, hem 
de önem ağırlıkları belirlenmiştir. Böylece müşteri 
memnuniyetinin artırılması için hangi kriterlerin 

iyileştirilmesi gerektiği sadece önem ağırlıklarına 
bağlı kalınarak değil aynı zamanda bu kriterlerin 
karşılanma derecesi ile müşteri tatmini arasındaki 
ilişkide göz önüne alınarak da belirlenmiştir. Son 
olarak, bu kriterler doğrultusunda söz konusu 
alternatif havayolu firmaları arasından en iyi 
alternatifi seçmek için bulanık ÇKKV yöntemlerinden 
olan Bulanık VIKOR ve Bulanık TOPSIS yöntemleri 
kullanılmıştır. Bu yöntemlerin amacı, birbiri ile 
çelişen kriterler altında alternatifleri ideal çözümden 
uzaklıkları bakımından sıralamak ve ideal çözüme en 
yakın alternatifi en iyi alternatif olarak seçmektir. Bu 
bakımdan her iki yöntemin karar problemi benzer 
tarzdadır. Ayrıca, karmaşık algoritmalar, zor 
matematiksel modeller içermeyen bu yöntemler, 
kullanıcı dostu ve sonuçların yorumlanmasında 
anlaşılabilirliği ile güvenilirliği yüksek yöntemler 
olmalarından dolayı sıklıkla tercih edilen bulanık 
ÇKKV yöntemleridir. Bu nedenlerden dolayı, bu 
çalışma kapsamında bu iki yöntem kullanılarak 
karşılaştırmalı analiz yapılmıştır. KM, daha önce 
birçok sektörde uygulanmasına rağmen, havayolu 
sektöründe sınırlı sayıda çalışmada, istatistiki 
yöntemler veya hizmet kalitesi değerlendirme 
yöntemleri başta olmak üzere çeşitli yöntemler ile 
birlikte kullanılmıştır [15-22]. Bulanık VIKOR ve 
Bulanık TOPSIS yöntemlerinin ise havayolları ile 
ilgili yapılan çeşitli çalışmalarda kullanıldığı 
görülmektedir [2, 13, 23-25]. Bununla birlikte, 
Bulanık VIKOR ile Bulanık TOPSIS yöntemleri yer 
seçimi, risk belirleme, robot seçimi, performans 
değerlendirme, konsept tasarımı, hemşire seçimi gibi 
çeşitli alanlarında birlikte uygulanmışlardır [26-34]. 
Bu çalışmada ise, literatürden farklı olarak, ilk kez 
KM, Bulanık VIKOR ve Bulanık TOPSIS yöntemleri 
birlikte kullanılmıştır. Ayrıca, Bulanık VIKOR ve 
Bulanık TOPSIS yöntemleri havayolu firma seçim 
problemi için ilk kez birlikte uygulanmış, elde edilen 
sonuçlar karşılaştırılarak açıklanmıştır. Bu çalışmada 
önerilen modelin etkinliğini ve uygulanabilirliğini 
göstermek için Türkiye’de önemli pazar paylarına 
sahip beş havayolu firması değerlendirilmiş ve 
müşteri isteklerine yani hizmet kriterlerine göre en iyi 
havayolu firması seçilmiştir. Çalışmanın ikinci 
bölümünde KM, Bulanık VIKOR ve Bulanık TOPSIS 
yöntemleri anlatılmıştır. Üçüncü bölümde, bu 
yöntemlerin bütünleştirilmesi ile oluşturulan yeni bir 
bulanık çok kriterli model açıklanmıştır. Bu modelin 
uygulaması dördüncü bölümde ve uygulama 
sonucunda tartışma beşinci bölümde sunulmuştur. 
Son bölümde ise sonuç ve önerilerden bahsedilmiştir. 
 
2. YÖNTEMLER (METHODS) 
 
2.1 Kano Model (Kano Model) 
 
Kano ve arkadaşları [35] tarafından geliştirilen KM, 
müşteri memnuniyeti ile bir ürünün veya servisin 
performansı, yani müşteri beklentilerini 
karşılayabilme derecesi arasındaki ilişkiyi ortaya 
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çıkarmaktadır. Diğer modeller ile karşılaştırıldığında 
KM’de, tüm müşteri isteklerinin aynı düzeyde 
memnuniyet sağlamadığı ve bu nedenle bu ilişkinin 
doğrusal olmadığı kabul edilir. Çünkü bazı müşteri 
ihtiyaçlarında küçük bir gelişme sağlandığında 
müşteri memnuniyeti son derece artarken, bunun 
aksine diğer ihtiyaçlarda büyük bir gelişme olmasına 
rağmen müşteri memnuniyet derecesi artmamaktadır 
[36]. KM’nin bilimsel alandaki önemi, ortaya 
koyduğu teorik modelin yanında, müşterilerin belirli 
bir ürün veya hizmetle ilgili sahip oldukları ihtiyaç ve 
beklentilerini memnuniyet düzeyine etkileri açısından 
sınıflandırmayı sağlayan etkin bir yöntem olmasından 
kaynaklanmaktadır. Bu bağlamda,  ürün veya hizmet 
özellikleri Şekil 1’de görüldüğü gibi altı kategoriye 
ayrılmaktadır [37, 38]. 
 

 
Şekil 1. Kano model [39] (Kano model [39])  
 
Temel özellikler (M); ürün üzerinde bulunması 
gereken ve müşteriler tarafından ayrıca dile 
getirilmeyen isteklerdir. Şekil 1’de de görüldüğü gibi 
bu özelliklerin olması memnuniyeti artırmamakla 
birlikte, bu özelliklerin eksikliği memnuniyeti 
olumsuz yönde etkilemektedir [40]. Beklenen 
özellikler (O);bir müşteriye o üründen ne beklediği 
sorulduğunda alınan cevaptır. Müşterinin üründen 
beklediği temel performanstır. Bu özellikler yerine 
getirildiğinde müşteri memnuniyeti sağlarken, yerine 
getirilmediklerinde ise müşteride tatminsizliğe yol 
açarlar [36]. Heyecan verici özellikler (A); 
müşterinin hayal gücünün üzerindedir ve müşteri 
bunlara karşı bir beklenti içinde değildir. Bu 
özellikleri taşımayan ürün müşteride bir tatminsizliğe 

neden olmazken, bu isteklerin yerine getirilmesi 
müşteriyi son derece memnun etmektedir [40]. Sonuç 
olarak, bu özellikler rakip ürünlerden farklı olmayı 
sağlayan özelliklerdir. Sıradan özellikler (I); müşteri 
için önemli bir anlam ifade etmeyen özelliklerdir. 
Yani bu özelliğin olup olmaması müşteri açısından 
önemli değildir. Zıt özellikler (R);müşteri sadece bu 
özellikleri istemez aynı zamanda bu özelliklerin tam 
tersi özelliklerin de sağlanmasını bekler  [40]. 
Örneğin, normal şartlarda büyük pencereleri olan ev 
istenirken enerji tasarrufu için küçük pencereli ev 
tercih edilir. Şüpheli özellikler (Q) ise; soru yanlış 
ifade edildiğinde, müşteri soruyu yanlış anladığında 
veya mantıksız bir cevap verdiğinde ortaya 
çıkmaktadır. Müşteri isteklerinin yukarıda bahsedilen 
Kano kategorilerine ayrılması ve bunun sonucunda 
müşteri istekleri ile memnuniyeti arasındaki simetrik 
olmayan ilişkinin belirlenmesi için Kano anketi 
kullanılmaktadır. Kano anketinde her bir ürün veya 
hizmet özelliği için olumlu ve olumsuz olmak üzere 
iki tip soru ve her bir soru için beş cevap seçeneği 
mevuttur (Tablo 1). Daha sonra bu iki soru tipine 
verilen cevapların Tablo 1 kullanılarak 
değerlendirilmesi ile o ürün veya hizmet özelliği için 
Kano kategorisi belirlenmektedir. Örneğin; bir özellik 
için müşteri olumlu soruya “Çok hoşuma gider”, 
olumsuz soruya ise “Hiç hoşuma gitmez” cevabını 
vermişse Tablo 1’de bu özellik “O”, yani beklenen 
özellik olarak bulunacaktır.  
 
Ayrıca, Kano anketi ile j. özellik için müşteri 
memnuniyeti (CSj) ve müşteri memnuniyetsizliği 
(DSj) katsayıları Eşitlik (1) ve Eşitlik (2)’ nin 
yardımıyla hesaplanmaktadır [41]. 
 
ܥ ௝ܵ = ൫ܣ௝ + ௝ܱ൯/൫ܣ௝ + ௝ܱ ௝ܯ+ +  ௝൯  (1)ܫ
 
ܦ ௝ܵ = −൫ܯ௝ + ௝ܱ൯/൫ܣ௝ + ௝ܱ ௝ܯ+ +  ௝൯  (2)ܫ
 
Burada, Aj, Oj, Mj ve Ij değişkenleri j = 1, 2, …, n 
olmak üzere j. özellik için her bir Kano kategorisinde 
verilen cevapların frekansıdır. CSj’nin “0” ile “1” 
arasında olup, 1’e yaklaşması j. özelliğin 
karşılanmasının müşteri memnuniyetini daha çok 
etkilediğini gösterirken 0’a yaklaşması daha az 
etkilediğini gösterir. Öte yandan DSj “-1” ile “0” 
arasında olup, -1’e yaklaşması j.özelliğin 
karşılanmamasının müşteri memnuniyetsizliğini daha 
çok etkilediğini göstermektedir [40, 42].  

Tablo 1. Kano değerlendirme tablosu (Kano evaluation table) 
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Müşteri İstekleri Eğer uçak seferleri sık aralıklarla yapılmazsa ne hissedersiniz? 

Olumsuz Soruya Verilen Cevaplar 

Çok hoşuma 
gider 

Öyle olmasını 
beklerim 

Fark etmez Hoşlanmam ama 
katlanabilirim 

Hiç hoşuma 
gitmez 

1. Çok hoşuma gider Q A A A O 
2. Öyle olmasını beklerim R I I I M 
3. Fark etmez R I I I M 
4.Hoşlanmam ama 

katlanabilirim 
R I I I M 

5. Hiç hoşuma gitmez R R R R Q 
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2.2 Bulanık VIKOR Yöntemi (Fuzzy VIKOR Method) 
 
Opricovic [43] tarafından önerilen VIKOR yöntemi, 
birden fazla çelişen kriter bulunduran kompleks 
sıralama ve seçim problemlerinde çok kriterli 
optimizasyonu sağlayarak uzlaşık çözümün 
bulunmasını sağlamaktadır. Uzlaşık çözüm uygun 
çözümdür, yani ideale yakındır ve bu çözüm 
çoğunluğun maksimum grup faydası ve rakiplerin 
minimum pişmanlığını içermektedir [44, 45]. VIKOR 
yönteminin bulanık versiyonu olan Bulanık VIKOR 
yöntemi, ÇKKV problemleri için bulanık uzlaşık 
çözüm belirlemek amacıyla geliştirilmiştir. Bulanık 
sayıları ve bulanık aritmetik işlemleri kullanan 
Bulanık VIKOR yöntemi aşağıdaki adımlardan 
oluşmaktadır [46, 47]. Bu çalışmada üçgensel bulanık 
sayılar kullanılmıştır. Bunun nedeni; karar vericiler 
için bu sayıların kullanılması ve hesaplanmasının 
sezgisel olarak daha kolay olmasıdır. Ayrıca, bulanık 
üçgensel sayılar subjektif ve kesin olmayan bilgi 
içeren karar problemlerini formüle etmekte etkili bir 
yol sağlamaktadır [48-51]. Üçgensel bulanık sayılar 
ve bu sayılara uygulanabilen aritmetik işlemler 
hakkında ayrıntılı bilgi için Gülin ve ark. [52] 
tarafından yapılan çalışmaya bakılabilir. 
 
Adım 1: İlk olarak problemin çözümü için k=1,2,…,K 
adet karar verici, j=1,2,…,n adet kriter ve i=1,2,…,m 
adet alternatif belirlenir.  
 
Adım 2: K adet karar verici tarafından karar 
kriterlerinin önem ağırlıkları ve kriterler bazında 
alternatiflerin dereceleri dilsel değişkenler 
kullanılarak belirlenir. Daha sonra bu değişkenler 
bulanık üçgensel sayılara çevrilir. K adet karar 
vericinin belirlediği kriter önem ağırlıkları ve 
alternatiflerin dereceleri sırasıyla Eşitlik(3) ve 
Eşitlik(4) kullanılarak birleştirilir. 
 
෤௜௝ݔ =

ଵ
௄
ൣ∑ ෤௜௝௞௄ݔ

௞ୀଵ ൧  i=1,2,…,m  (3)  
 
෥௝ݓ =

ଵ
௄
ൣ∑ ෥௝௞௄ݓ

௞ୀଵ ൧  j=1,2,…,n (4) 
 
Burada ݔ෤௜௝ = (݈௜௝ ,݉௜௝ , ෥௝ݓ  ve	௜௝)ݑ = ,௝ଵݓ)  (௝ଷݓ,௝ଶݓ
şeklinde gösterilebilir. ݓ෥௝௞ , ݇.karar verici tarafından 
belirlenen j. kriterin bulanık önem ağrılığı ve ݔ෤௜௝௞ ,	k. 
karar verici tarafından belirlenen j. kritere göre i. 
alternatifin bulanık derecesidir.  
 
Adım 3: Bulanık karar matrisi ve bulanık ağırlık 
matrisi Eşitlik(5)’te gösterildiği gibi oluşturulur. 
 

෩ܦ = ൦

෤ଵଵݔ ෤ଵଶݔ 				⋯ ෤ଵ௡ݔ
෤ଶଵݔ ෤ଶଶݔ 				⋯ ෤ଶ௡ݔ
⋮ ⋮	 ⋮

௠ଵݔ ෤௠ଶݔ 		⋯ ෤௠௡ݔ

൪ ෩ܹ = ,෥ଵݓ] ෥ଶݓ ,⋯  [෥௡ݓ,

 
i = 1, 2, ..., m; j = 1, 2, …, n (5) 

Adım 4: Karar matrisi oluşturulduktan sonra her bir 
kriter için (j=1,2,…,n)bulanık en iyi değer ൫ ሚ݂௝∗൯ ve 
bulanık en kötü değer ൫ ሚ݂௝ି൯  belirlenir. Eğer j. kriter 
fayda ifade ediyor ise Eşitlik (6), maliyet ifade ediyor 
ise Eşitlik (7) kullanılır. 
 
ሚ݂௝∗ = max௜ ,෤௜௝ݔ ൫ ሚ݂௝ି൯ = min௜  ෤௜௝ (6)ݔ
 
ሚ݂௝∗ = min௜ ,෤௜௝ݔ ൫ ሚ݂௝ି൯ = max௜  ෤௜௝ (7)ݔ
 
Adım 5: Normalize karar matrisi ෨ܴ =  ௜௝൧௠௫௡;kararݎ̃ൣ
matrisini oluşturan kriterlerin değerlerini (0,1) 
aralığına indirmek için Eşitlik (8) kullanılarak 
oluşturulur ve böylece kriter değerleri birimlerden 
arındırılır ve karşılaştırılabilir seviyeye getirilir [53]. 
Daha sonra, ሚܵ௜ ve ෨ܴ௜ değerleri ve Eşitlik (9) 
kullanılarak hesaplanır. ሚܵ௜, ele alınan tüm kriterlere 
göre i. alternatifin bulanık en iyi değere olan 
uzaklıklarının toplamıdır. ෨ܴ௜ ise j. kritere göre i. 
alternatifin bulanık en kötü değere olan maksimum 
uzaklığıdır [53]. 
 
r෤ij=൫fሚj*-x෤ ij൯/ቀfሚj*-fሚj

-ቁ (8) 
 
S෨ i=∑ w෥ jn

j=1 r෤ij,       	R෩ i=maxjൣw෥ jr෤ij൧ (9) 
 
Adım 6: S෨∗, S෨ି , R෩∗, R෩ି	ve	Q෩ ୧ değerleri Eşitlik(10) ve 
Eşitlik (11) kullanılarak hesaplanır. 
 
S෨*=mini S෨ i, S෨ -=maxi S෨ i, R෩*=mini R෩ i, R෩-=maxi R෩ i  
 (10) 
 

Q෩ i=vቀS෨ i-S෨
*ቁ / ൬S෨ -

-S෨*൰+൫1-v൯ ቀR෩ i-R෩
*ቁ / ቀR෩ --R෩*ቁ  (11) 

 
Burada ሚܵ∗, maksimum grup faydasını, ෨ܴ∗, karşıt 
görüştekilerin minimum pişmanlığını ifade 
etmektedir. ෨ܳ௜ indeksi, grup faydasının ve minimum 
pişmanlığın birlikte dikkate alınması ile hesaplanır. 
“v” değeri ise maksimum grup faydasını sağlayan 
stratejinin ağırlığını, “1-v” ise minimum pişmanlığın 
ağırlığını ifade etmektedir. Uzlaşma “çoğunluk oyu” 
(v>0,5), “oy birliği” (v=0,5) veya “ret” (v<0,5) ile 
sağlanabilir [54]. 
 
Adım 7: Bu aşamada bulanık sayılar çeşitli yöntemler 
ile durulaştırılarak Si, Ri ve Qi indeks değerleri bulunur 
ve bu indeks değerlerine göre alternatifler sıralanır. 
İndeks değeri en küçük olan en iyi alternatif olarak 
kabul edilir. Eşitlik (12)’de gösterilen durulaştırma 
formülü bu çalışmada kullanılmıştır [47]. 
 
෩ܰ = (݈,݉,  ;olmak üzere (ݑ
 
N=(l+2m+u)/4 (12) 
 
Adım 8:Uzlaştırıcı bir çözümün belirlenmesi için 
kabul koşullarının sağlanıp sağlanmadığına bakılır. 
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Aşağıdaki iki koşul sağlanırsa Qi indeksi kullanılarak 
belirlenen çözüm A(1) uzlaştırıcı çözümdür ve bu 
çözüm optimal çözüm olarak kabul edilir.  Burada 
A(1)değeri, Qi indeksinin minimum değerine göre 
sıralamada birinci sırayı alan alternatiflerdir. Kabul 
koşulları şunlardır: 
 
1. Koşul: Kabul edilebilir avantaj: 
 
Q൫A(2)൯-Q൫A(1)൯≥DQ  (13) 
 
Burada ܣ(ଶ) değeri, Q değerine göre sıralamada ikinci 
sırayı alan alternatiftir. 
 
ܳܦ = ଵ

௠ିଵ
  (m≤4 için DQ=0,25)  (14) 

 
2. Koşul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar: 
 
A(1)değeri, Si ve/veya Ri değerlerine göre yapılan 
sıralamada da en iyi alternatif değeridir. Bu uzlaştırıcı 
çözüm karar verme sürecinde istikrarlıdır. Eğer 
aşağıdaki koşullardan biri sağlanmazsa uzlaşık bir 
çözüm kümesi şu şekilde bulunur: 2.koşul 
sağlanmazsa uzlaşık çözüm kümesi A(1) ve A(2) 
alternatiflerinden oluşur. Burada A(1) karşılaştırmalı 
bir üstünlüğe sahip olmasına rağmen karar vermede 
istikrar yoktur. Bu nedenle A(1) ve A(2)’nin uzlaştırıcı 
çözümü aynıdır. 1. koşul sağlanmazsa uzlaşık çözüm 
kümesi A(1),A(2),…,A(M) alternatiflerinden oluşur. 
Burada Q൫A(M)൯-Q൫A(1)൯<DQ şartını sağlayan 
alternatifler kümeye dâhil edilir ve M bu şartı 
sağlayan maksimum eleman sayısıdır. Uzlaştırıcı 
çözümler A(1),A(2),…,A(M) aynı olduğundan, 
A(1)karşılaştırmalı bir üstünlüğe sahip değildir.   
 
2.3 Bulanık TOPSIS Yöntemi (Fuzzy TOPSIS Method) 
 
Hwang ve Yoon [55] tarafından geliştirilen TOPSIS 
yöntemi pozitif ideal çözüme en yakın ve negatif ideal 
çözüme en uzak alternatifin en iyi alternatif olarak 
seçilmesine dayanmaktadır. Pozitif ideal çözüme 
benzerlik ve negatif ideal çözüme uzaklık indeksi 
olarak da tanımlanan yöntem, pozitif ideal çözüme en 
çok benzeyen veya en yakın alternatifi seçmektedir 
[56]. Pozitif ideal çözüm; ulaşılabilir bütün en iyi 
kriterlerin bileşimidir. Negatif ideal çözüm ise 
ulaşılabilir en kötü kriter değerlerinden oluşur. 
Bulanık durumlar için diğer ÇKKV yöntemleri [57, 
58] gibi bulanık küme teorisi ile birleştirilen Bulanık 
TOPSIS yönteminin ilk üç adımı, Bulanık VIKOR 
yönteminde uygulanan adımlar ile aynıdır. Bu nedenle 
bu bölümde ilk üç adımdan sonraki adımlar 
açıklanmıştır [27]. 
 
Adım 4: Normalize edilmiş bulanık karar matrisi 
෨ܴ =  ௜௝൧௠௫௡, kriterlerin fayda kriteri ve maliyetݎ̃ൣ
kriteri olmasına bağlı olarak B fayda kriterleri 
kümesini ve C maliyet kriterleri kümesini temsil 
etmek üzere, Eşitlik (15)-Eşitlik (16) kullanılarak elde 
edilir. 

௜௝ݎ̃ = ൬௟೔ೕ
௨ೕ
∗ ,
௠೔ೕ

௨ೕ
∗ ,

௨೔ೕ
௨ೕ
∗൰  jϵB  (15) 

 

௜௝ݎ̃ = ൬
௟ೕ
ష

௨೔ೕ
,
௟ೕ
ష

௠೔ೕ
,
௟ೕ
ష

௟೔ೕ
൰ jϵC  (16) 

 
Burada ݑ௝∗ = max௜ ௜௝ ve ௝݈ݑ

ି = min௜ ݈௜௝  olarak 
tanımlanır.  
 
Adım 5: Her kriterin farklı önem ağırlıkları olması 
sebebiyle ağırlıklı normalize karar matrisi Eşitlik (17) 
kullanılarak aşağıdaki gibi elde edilir. 
 
෨ܸ =  ෤௜௝൧௠×௡ i=1,2,…,m;  j=1,2,…,nݒൣ
 
෤௜௝ݒ =  ෥௝  (17)ݓ௜௝ݎ̃
 
Ağırlıklı normalize edilmiş bulanık karar matrisinde 
 ෤௜௝ değerleri, normalize edilmiş pozitif üçgen bulanıkݒ
sayılardır ve değerleri [0, 1] kapalı aralığında 
değişmektedir. 
 
Adım 6: Bulanık pozitif ideal çözüm ൫ܣሚ∗൯ ve bulanık 
negatif ideal çözüm ൫ܣሚି൯aşağıdaki gibi belirlenir. 
 
A෩*=൫v෤1* ,v෤2* ,…,v෤n*൯i=1,2,…,m;  j=1,2,…,n  (18) 
 
A෩ି=ቀv෤1

- ,v෤2
- ,…,v෤n

- ቁi=1,2,…,m;  j=1,2,…,n  (19) 
 
Burada, ݒ෤௝∗ = max௜ ෤௝ିݒ ௜௝ veݒ = min௜  ௜௝ olarakݒ
tanımlanır. 
 
Adım 7: Her bir alternatifin bulanık pozitif ideal 
çözümden ൫ܣሚ∗൯ ve bulanık negatif ideal çözümden 
൫ܣሚି൯ uzaklığı Eşitlik (20) ve Eşitlik (21) kullanılarak 
hesaplanır. 
 
݀௜∗ = ∑ ݀൫ݒ෤௜௝ , ෤௝∗൯௡ݒ

௝ୀଵ i=1,2,…,m;  (20) 
 
݀௜ି = ∑ ݀൫ݒ෤௜௝ , ෤௝ି൯௡ݒ

௝ୀଵ i=1,2,…,m;  (21) 
 
Burada ݀൫ݒ෤௜௝ , ,෤௜௝ݒ෤௝∗൯ ve ݀൫ݒ  ෤௝ି൯ ifadeleri, iki bulanıkݒ
sayı arasındaki uzaklığı göstermektedir. Söz konusu 
uzaklıklar Eşitlik (22) ile gösterilen Vertex metodu 
kullanılarak hesaplanmaktadır [59].  
 
෩ܰଵ = (݈ଵ, ݉ଵ, ଵ) ve ෩ܰଶݑ = (݈ଶ,݉ଶ,  ,ଶ) olmak üzereݑ
෩ܰଵ	݁ݒ	 ෩ܰଶ bulanık sayıları arasındaki uzaklık; 
 

d൫N෩1,N෩2൯=ට
1
3
൫l1-l2൯

2
+൫m1-m2൯

2
+(u1-u2)2  (22) 

 
Adım 8: Bir alternatifin ideal çözüme yakınlık 
katsayısı Eşitlik (23) ile belirlenir.  
 
௜ܥܥ =

ௗ೔
ష

ௗ೔
∗ାௗ೔

ష  i=1,2,…,m;  (23) 
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Yakınlık katsayısı 0 ve 1 arasında bir değer 
almaktadır. ൫ܣሚ∗൯ değerine yakın ve ൫ܣሚି൯ değerinden 
uzak bir alternatif olan i. alternatif için yakınlık 
katsayısı değeri bire yaklaşmaktadır. Bu durumda, en 
yüksek yakınlık katsayısına sahip alternatif en iyi 
alternatif olarak seçilir. 
 
3.  ÖNERİLEN BULANIK ÇOK KRİTERLİ 
MODEL (PROPOSED FUZZY MULTICRITERIA 
MODEL) 
 
Bu çalışmada önerilen bulanık çok kriterli model; ön 
hazırlık aşaması, KM aşaması, bulanık ÇKKV 
aşaması ve seçim aşaması olmak üzere dört aşamadan 
oluşmaktadır. Ön hazırlık aşamasında, ilk olarak konu 
ile ilgili uzmanlardan oluşan bir karar verme takımı 
(KVT) kurulur. Daha sonra KVT tarafından firma 
alternatifleri ve bu firmaların ne amaçla kimler 
tarafından tercih edildiği tespit edildikten sonra, 
müşteri hedef kitlesi belirlenir. Son olarak çalışmanın 
kapsamı göz önüne alınarak hedef kitle içinden bir 
odak grup oluşturulur. İkinci aşamada, bir önceki 
aşamada belirlenen odak grup ile görüşmeler 
yapılarak müşteri istekleri ortaya çıkarılır. Müşteri 
isteklerinin belirlenmesinden sonra Kano anketi 
hazırlanır, uygulanır ve analiz edilir. Analiz 
sonucunda müşteri istekleri, yani hizmet kriterleri KM 
ile kategorize edilir ve ağırlıklandırılır. Üçüncü 
aşamada, firma alternatiflerinin ikinci aşamada 
belirlenen hizmet kriterlerine göre değerlendirilmesi 
yapılır. Bu değerlendirmeler ışığında Bulanık VIKOR 
ve Bulanık TOPSIS yöntemleri kullanılarak 
alternatiflerin sıralamaları belirlenir. Son aşamada ise 
bir önceki aşamada iki yönteme göre belirlenen 
alternatiflerin sıralama sonuçları karşılaştırılır ve en 
uygun firma seçimi yapılır. Önerilen bulanık çok 
kriterli seçim modelinin şematik gösterimi Şekil 2’de 
sunulmuştur. 
 
4. UYGULAMA (APPLICATION) 
 
Bu bölümde önerilen bulanık çok kriterli seçim 
modelinin etkinliği ve uygulanabilirliği gösterilmeye 
çalışılmıştır. Bunun için, Türkiye’de faaliyet gösteren 
ve müşteriler tarafından sıklıkla tercih edilen beş 
havayolu firması ele alınmış ve bu firmalar arasından 
hizmet kriterlerini karşılayan en iyi firma alternatifi 
seçilmeye çalışılmıştır.  
 
4.1 Ön Hazırlık Aşaması (Preliminary Stage) 
 
Bu aşamada, ilk olarak havayolu personeli ve 
akademisyenlerden oluşan 12 kişilik bir KVT 
kurulmuştur. Daha sonra, KVT tarafından 
değerlendirmek üzere Türkiye’de önemli bir pazara 
sahip olan beş alternatif havayolu firması 
belirlenmiştir. Son olarak, havayolu firmalarının 
müşteri grubu araştırılmış ve bu araştırma sonucunda 
müşteri hedef kitlesi olarak lisans, yüksek lisans ve 
doktora seviyelerinde eğitim görmekte olan 19-35 yaş 
aralığındaki üniversite öğrencileri seçilmiştir. Bunun 

birinci nedeni, öğrenci grubunun her ne kadar maddi 
kaynaklar ve alışkanlıklar açısından heterojen bir 
yapısı olsa da, beklenti ve istekler açısından homojen 
bir yapıya sahip olmasıdır. İkinci neden ise, bugün 
incelenecek olan bu grubun yaş ortalamasına bağlı 
olarak gelecek 40-50 yıl içinde de pazarda müşteri 
olarak kalması, dolayısıyla yapılan analiz sonuçlarının 
uzun bir zaman dilimi için geçerliliğini koruyacak 
olmasıdır. Müşteri hedef kitlesinin belirlenmesinden 
sonra bu hedef kitlenin içerisinden bir odak grup 
belirlenmiştir. Griffin ve Hauser [60]’e göre homojen 
bir gruptan 20-30 müşteri ile yapılan görüşmeler 
müşteri isteklerinin yaklaşık %90-95’ini ortaya 
çıkarmaktadır. Müşteri istekleri ürün veya hizmeti 
kullanan kişiler ile birebir görüşmeler veya odak grup 
çalışmaları yapılarak ortaya çıkarılır. Kişisel 
görüşmeler ile zaman ve maliyet açısından tasarruf 
sağlansa bile, odak grup çalışmaları ile grup üyeleri 
arasındaki oluşan etkileşim nedeniyle gizli ihtiyaçlar 
ortaya çıkmaktadır. Buna bağlı olarak, kişisel 
görüşmeler beklenen/doğrusal özelliklerin, odak grup 
çalışmaları ise heyecan verici özelliklerin ortaya 
çıkmasını sağlamaktadır [61]. Bu nedenle 35 
öğrenciden oluşan bir odak grup ile müşteri 
isteklerinin belirlenmesi için, toplu ve birebir 
görüşmeler yapılmıştır. Daha sonra KVT tarafından 
“uçak seferlerinin birçok bölgeye olması (K1), uçak 
seferlerinin sık aralıklarla yapılması (K2), uçak 
seferlerinin zamanında yapılması (K3), uçak sefer 
fiyatlarının düşük olması (K4), uçuş güvenliğinin 
olması (K5), yolcuların istedikleri işlemleri web, satış 
ofisleri ve/veya müşteri hizmetleri ile kolay bir 
şekilde yapabilmeleri (K6), uçağın konforlu olması 
(K7), uçak içerisindeki hizmetlerin ücretsiz bir şekilde 
verilmesi(K8), müşteri istek ve şikâyetlerinin dikkate 
alınması (K9), yolcu bagaj kapasitesinin artırılması 
(K10)” olmak üzere 10 adet müşteri isteği seçilmiştir. 
 
4.2 KM Uygulama Aşaması (KM Application Stage) 
 
Müşteri istekleri belirlendikten sonra Kano anketi 
hazırlanmıştır. Kano anketinde yer alan 10 müşteri 
isteğinin her biri için Tablo 1’de gösterildiği gibi 
olumlu ve olumsuz iki soru ve beş cevap seçeneği yer 
almaktadır. Ayrıca her bir müşteri isteğinin yani 
hizmet kriterinin önem ağırlığı bu anket içinde 
sorulmuş ve öğrencilerin Tablo 2’de gösterilen 
bulanık ölçeğe göre cevaplandırılmaları istenmiştir 
[62]. Daha sonra 180 öğrenciye hazırlanan bu anketler 
dağıtılmış ve geriye alınan anketlerin içinden 106 
adedi geçerli sayılmıştır. Anket sonuçları SPSS 18,0 
ve Microsoft Office Excel 2010 programları yardımı 
ile analiz edilmiştir. 
 
Tablo 2. Bulanık ölçek (Fuzzy scale) 

Dilsel Değişkenler Bulanık Üçgensel Sayılar 
Çok Yüksek (ÇY) (8, 9, 10) 

Yüksek (Y) (6, 7, 8) 
Orta (O) (4, 5, 6) 

Düşük (D) (2, 3, 4) 
Çok Düşük (ÇD) (0, 1, 2) 
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İlk olarak, Cronbach alpha değerleri bu araştırmanın 
güvenilirliğini ölçmek için SPSS 18,0 paket programı 
kullanılarak hesaplanmıştır. Piaw [63]’a göre, 0,65 ile 

0,95 aralığında bulunan Cronbach alpha değerleri 
kabul edilebilir değerlerdir. Buna göre, bu çalışmada 
0,812 olarak bulunan bu değer anket sonuçlarının 
oldukça güvenilir olduğunu göstermektedir. Ayrıca 
Dominici ve Palumbo [61]’ya göre, anket 

cevaplarında şüpheli özelliklerin frekans değerinin az 
çıkması, anket güvenirliliğini gösteren diğer bir 
faktördür. Bu durumda, Tablo 3’te görüleceği gibi 
anket cevaplarında şüpheli özelliklerin frekans 
değerlerinin çok az çıkması anketimizin güvenilir 
olduğunu göstermektedir. Anket güvenilirliği 
belirlendikten sonra anket sonuçları kullanılarak 4 
farklı analiz yapılmıştır. Birinci analizde, her bir 

 
Şekil 2. Bulanık çok kriterli bir seçim modeli(A fuzzy multi-criteria selection model) 
 

Aşama 4: Seçim Aşaması 

Karar verme takımının kurulması 

Alternatif havayolu firmalarının seçimi 

Müşteri hedef kitlesinin ve odak grubun belirlenmesi  
 

 Müşteri isteklerinin (hizmet kriterlerinin) belirlenmesi 

Kano anketinin hazırlanması  

 Anket soruları uygunsa müşterilere  
anket uygulansın mı? 

 

Hizmet kriterlerinin kategorize edilmesi 

Hizmet kriterlerinin ağırlıklandırılması 

Bulanık karar verme matrisinin oluşturulması 

Bulanık VIKOR  

E 

H 

Güvenilirlik testi 

Aşama 1: Ön Hazırlık Aşaması 

Aşama 2:  KM Aşaması 
 

Aşama 3: Bulanık ÇKKV Aşaması 
 

Bulanık en iyi değer ൫ ሚ݂௝∗൯ ve bulanık en kötü değer 
൫ ሚ݂௝ି൯ 'in belirlenmesi 

 

Bulanık karar matrisinin normalize edilmesi,Si ve Ri 

değerlerinin belirlenmesi 

S෨∗, S෨ି, R෩∗, R෩ିdeğerlerinin hesaplanması 

Qi,  indeksinin hesaplanması  

Ağırlıklandırılmış normalize karar matrisinin elde 
edilmesi 

Bulanık pozitif ideal çözüm ܣሚ∗ ve bulanık   
negatif ideal çözüm ܣሚି belirlenmesi 

Bulanık TOPSIS 

Bulanık karar matrisinin normalize edilmesi 

Herbir alternatif için ideal çözüme yakınlık 
katsayısının (CCi) hesaplanması Uzlaşık çözümün belirlenmesi 

En iyi alternatifin seçilmesi 

 ሚି olan uzaklıkların hesaplanmasıܣ ve	ሚ∗ܣ
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müşteri isteğinin Kano kategorilerinin frekans 
değerleri Tablo 1 kullanılarak bulunmuştur. Tablo 
3’te yer alan frekans sonuçlarına göre en çok 
tekrarlanan özellikler incelendiğinde, üç adet sıradan 
istek (I), altı adet beklenen istek (O) ve bir adet 
heyecan verici (A) istek karşımıza çıkmaktadır. Bu 
sonuçlara göre “uçuş güvenliği” ve “müşteri 
istek/şikâyetlerinin dikkate alınması” gibi istekler 
beklenen özellikler olarak karşımıza çıkarken, 
“ücretsiz hizmet” gibi isteklerin heyecan verici 
özellikler olarak karşımıza çıkması Kano anket 
sonuçlarının kabul edilebilir olduğunu göstermektedir. 
İkinci analizde, M>O>A>I kuralına göre 
değerlendirme yapılmıştır. Temel gereksinimler bir 
ürün veya hizmette en önemli gereksinimler olup,bu 
gereksinimleri önem sırasına göre beklenen/doğrusal, 
heyecan verici ve son olarak sıradan gereksinimler 
takip etmektedir. Buna göre Tablo 3’te görüldüğü gibi 
beklenen özellikler kategorisindeki özellikler yani K3, 
K4, K5, K6, K7 ve K9 firmalar tarafından öncelikli 
olarak ele alınmalıdır. Beklenen gereksinimler 
memnuniyetsizliğe yol açmazken, havayollarının 
tercih edilme durumunu riske sokabilir. Bununla 
birlikte, heyecan verici özellik yani K8 havayollarının 
farklılaşmasında ve yüksek rekabet gücü elde ederek 
diğerlerine göre tercih edilmelerinde önemli olabilir. 
Üçüncü analizde, müşteri memnuniyet ve 
memnuniyetsizlik katsayıları Eşitlik (1) - (2) 
kullanılarak analiz edilmiştir (Tablo 3 ve Şekil 3). Bu 
analize göre; bilet fiyatlarının düşük olması müşteri 
memnuniyetini en çok artıran kriterdir. Uçuş 
güvenliğinin olması, yolcuların isteklerini yerine 
getirebilmeleri yani işlemlerini kolay bir şekilde 
yapabilmeleri ve yolcu istek/şikâyetlerinin dikkate 
alınması müşteri memnuniyetini artırırken, bu 
kriterlerin sağlanmaması müşteri memnuniyetsizliğini 
diğer kriterlere göre daha çok etkilemektedir. Ayrıca 
memnuniyet ve memnuniyetsizlik katsayıları genel 
olarak kriterlerin ait oldukları Kano kategorileri ile 
uyumlu bulunmuştur. Örneğin, uçak içinde ücretsiz 
hizmet kriteri heyecan verici özellik olarak 
bulunurken, bu özelliğin müşteri memnuniyet değeri 
yüksek; müşteri memnuniyetsizlik değeri düşük 
çıkmıştır. Bu sonuç bu hizmet kriterinin ait olduğu 
Kano kategorisinin tanımına uygun çıkmıştır. Son 
olarak yapılan analiz de ise, hizmet kriterlerinin 

ağırlık değerleri belirlenmiş ve Tablo 3'te 
gösterilmiştir. Müşterilerin Tablo 2'de gösterilen 
ölçeği kullanarak belirledikleri bulanık üçgensel sayı 
formundaki ağırlıklar Eşitlik (4) kullanılarak 
birleştirilmiştir. 
 

 
Şekil 3. Müşteri memnuniyet ve memnuniyetsizlik 
katsayıları (Customer satisfaction and dissatisfaction 
coefficients) 
 
Elde edilen üçgensel bulanık sayılar Eşitlik(12) 
kullanılarak durulaştırılmış ve tek bir ağırlık değerine 
çevrilmiştir. Daha sonra, ağırlık değerleri normalize 
edilmiştir. Bu değerlere göre en önemli kriter K5 yani 
uçuş güvenliği, en az önemli kriterler ise K2 ve K10 
yani uçak sefer sayılarının ve yolcu bagaj 
kapasitesinin artırılması kriterleri olarak 
belirlenmiştir. Bu sonuçlar, hem bu kriterlerin ait 
oldukları Kano kategorileri ile hem de müşteri 
memnuniyet ve memnuniyetsizlik sonuçları ile genel 
olarak uyumlu çıkmıştır. 
 
4.3 Bulanık ÇKKV Uygulama Aşaması (Fuzzy 
MCDM Application Stage) 
 
4.3.1 Bulanık VIKOR hesaplama aşaması (Fuzzy 
VIKOR calculation stage) 
 
Bulanık VIKOR uygulamasında, ilk olarak, Tablo 
2’de yer alan ölçek kullanılarak daha önceki bölümde 
belirlenmiş olan 10 hizmet kriteri temelinde beş 
havayolu firması KVT tarafından ayrı ayrı  

Tablo 3. Kano anket sonuçları (Kano questionnaire results) 

Hizmet 
Kriter M O A I R Q K ۱ܒ܁  

 
 ܒ܁۲

෥࢝   ࢐
 

 
wj 

Normalize 
wj 

Sıra 

Α Β γ 
K1 12 26 30 37 1 0 I 0,53 -0,36 6,283 7,283 8,283 7,283 0,095 7 
K2 11 23 23 48 0 1 I 0,43 -0,32 6,038 7,038 8,038 7,038 0,092 9 
K3 26 49 13 17 0 1 O 0,59 -0,71 7,200 8,200 9,200 8,2 0,107 2 
K4 6 60 30 9 0 1 O 0,85 -0,62 7,019 8,019 9,009 8,017 0,104 4 
K5 17 75 6 7 1 0 O 0,77 -0,87 7,472 8,472 9,472 8,472 0,111 1 
K6 16 58 17 14 1 0 O 0,71 -0,70 6,868 7,868 8,868 7,868 0,103 5 
K7 6 44 21 34 1 0 O 0,61 -0,47 6,491 7,491 8,491 7,491 0,098 6 
K8 8 31 34 33 0 0 A 0,61 -0,36 6,113 7,113 8,113 7,113 0,093 8 
K9 14 67 12 12 1 0 O 0,75 -0,77 7,057 8,057 9,057 8,057 0,105 3 
K10 6 32 28 38 1 1 I 0,57 -0,36 6,019 7,019 8,019 7,019 0,092 10 
K: Kano kategorisi 
 



Havayolu Firmaları Seçimi için Bulanık Çok Kriterli Bir Model E. Kılıç Delice 

Gazi Üniv. Müh. Mim. Fak. Der. Cilt 31, No 2, 2016 271 

Tablo 5. Bulanık en iyi ve bulanık en kötü değerler 
(Fuzzy best and fuzzy worst values) 

 ሚ݂௝∗ ሚ݂௝ି 
K1 7,667 8,667 9,667 1,667 2,667 3,667 
K2 7,333 8,333 9,333 1,500 2,500 3,500 
K3 6,167 7,167 8,167 4,833 5,833 6,833 
K4 5,000 6,000 7,000 2,000 3,000 4,000 
K5 6,500 7,500 8,500 4,333 5,333 6,333 
K6 7,500 8,500 9,500 4,500 5,500 6,500 
K7 6,500 7,500 8,500 2,833 3,833 4,833 
K8 7,000 8,000 9,000 0,500 1,500 2,500 
K9 4,667 5,667 6,667 3,167 4,167 5,167 
K10 4,833 5,833 6,833 3,667 4,667 5,667 

 
değerlendirilmiştir. Her bir kriterin normalize edilmiş 
ağırlıkları KM’den elde edilmiştir (Tablo 3). Daha 
sonra, bulanık karar matrisi, karar vericilerin her 
birine ait karar matrislerinin Eşitlik (3) ile 
birleştirilmesiyle elde edilmiş ve Tablo 4’de 
gösterilmiştir. Bulanık karar matrisi içerisinde 
kriterler için bulanık en iyi ve en kötü değerler tüm 
kritelerin fayda kriteri olması nedeniyle Eşitlik(6) 
kullanılarak hesaplanmış ve Tablo 5’de gösterilmiştir. 
Eşitlik (8) - Eşitlik (9) kullanılarak bulanık karar 
matrisi normalize edilmiş ve ሚܵ௜ 	݁ݒ	 ෨ܴ௜ değerleri 
hesaplanmıştır (Tablo 6). 
 
Daha sonra, bu değerler Eşitlik (10)’da kullanılarak, 
S෨∗ (0.117,0.117,0.117), S෨ି(0.828,0.828,0.820), 
R෩∗(0.092,0.092,0.092) ve R෩ି(0.110,0.110,0.110) 
değerleri hesaplanmıştır. S෨∗, S෨ି, R෩∗, R෩ି değerleri ile 
v=0,5 değerleri Eşitlik(11)’de kullanılarak ෨ܳ௜ 
değerleri belirlenmiştir. Son olarak ෨ܳ௜, ሚܵ௜ ve ෨ܴ௜ 
bulanık değerleri Eşitlik (12) ile durulaştırılmış ve Qi, 

Si ve Ri indeksleri elde edilmiştir. Bu indeks 
değerlerine göre alternatifler Tablo 6’da sıralanmıştır. 
Son olarak, uzlaştırıcı çözümün belirlenmesi için Qi 
indeksine göre yapılan sıralamada iki koşulun 
sağlanıp sağlanmadığı araştırılmıştır. v=0,5 için 
Eşitlik (13)’e göre 0,333 − 0,259 < 0,25	olduğundan 
1. koşul sağlanmamıştır. Buna karşın A(1) değeri, yani 
A2 alternatifinin değeri, Ri değerlerine göre yapılan 
sıralamada da en iyi alternatif olarak ortaya 
çıktığından 2. koşul sağlanmıştır. Sonuç olarak, 1. 
koşul sağlanmadığından ve ܳ൫ܣ(ெ)൯ − ܳ൫ܣ(ଵ)൯ <
 eşitsizliğini sağlayan alternatiflerin A(1) ve A(2)	ܳܦ

olmasından dolayı uzlaşık çözüm kümesi A2 ve A1 
olarak belirlenmiştir. Bu sonuca göre, bu iki firma 
öncelikli olarak diğer firmalara göre tercih edilebilir. 
A5, A4 ve A3 ise sıralamada son üç sırada yer alan 
havayollarıdır.  
 
4.3.2 Bulanık TOPSIS hesaplama aşaması (Fuzzy 
TOPSIS calculation stage) 
 
Bu çalışma kapsamında çalışan KVT üyeleri ile 
incelenen problem her iki yöntemin uygulanmasında 
da aynı olup, farklı yöntemler kullanılarak yapılacak 
çözümler ile aynı veriler ışığında elde edilecek 
sonuçların karşılaştırılması amaçlanmaktadır. Bu 
nedenlerle, Bulanık TOPSIS yöntemi için de Tablo 
4’de verilen bulanık karar matrisi yapılacak 
hesaplamalarda temel alınmış ve hesaplama 
işlemlerine bölüm 2,3 de anlatılan dördüncü adım ile 
devam edilmiştir. Dördüncü adımda, bulanık karar 
matrisi tüm kriterlerin fayda kriteri olarak ele 
alınmasından dolayı Eşitlik (15) kullanılarak 

Tablo 4. Bulanık karar matrisi (Fuzzy decision matrix) 
 A1 A2 A3 A4 A5 
K1 

(7,667;8,667;9,667) (4,500;5,500;6,500) (2,000;3,000;4,000) (1,667;2,667;3,667) (5,000;6,000;7,000) 
K2 

(7,333; 8,333;9,333) (4,667;5,667;6,667) (2,333;3,333;4,333) (1,500;2,500;3,500) (5,167;6,167;7,167) 
K3 

(6,000;7,000;8,000) (6,167;7,167;8,167) (5,500; 6,500;7,500) (4,833;5,833;6,833) (5,000;6,000;7,000) 
K4 

(2,000; 3,000;4,000) (5,000;6,000;7,000) (4,333;5,333;6,333) (4,333;5,333;6,333) (4,000;5,000;6,000) 
K5 

(6,500;7,500;8,500) (5,667;6,667;7,667) (4,333;5,333;6,333) (4,500;5,500;6,500) (5,333;6,333;7,333) 
K6 (7,500;8,500;9,500) (6,000;7,000;8,000) (5,500;6,500;7,500) (4,500;5,500;6,500) (6,500;7,500;8,500) 
K7 (6,500;7,500; 8,500) (4,333;5,333;6,333) (3,333;4,333;5,333) (3,500;4,500;5,500) (2,833;3,833;4,833) 
K8 

(7,000;8,000;9,000) (0,500;1,500;2,500) (2,000;3,000;4,000) (2,000;3,000;4,000) (3,500;4,500;5,500) 
K9 

(4,667;5,667;6,667) (3,833;4,833;5,833) (3,167;4,167;5,167) (3,333;4,333;5,333) (3,333;4,333;5,333) 
K10 (4,833;5,833;6;833) (3,667;4,667;5,667) (4,167;5,167;6,167) (4,000;5,000;6,000) (3,833;4,833;5,833) 

 

Tablo 6. ሚܵ௜ 	݁ݒ	 ෨ܴ௜değerleri ve Qi, Si ve Ri değerlerine göre sıralama ( ሚܵ௜	݁ݒ	 ෨ܴ௜values and ranking according to the Qi, Si 
and Ri values) 

෨ࡿ  ෩ࡾ ࢏  Qi Sıra Si Sıra Ri Sıra ࢏෩ࡽ ࢏

A1 (0,117;0,117;0,117) (0,104;0,104;0,104) (0,333;0,333;0,333) 0,333 2 0,117 1 0,104 3 
A2 (0,484;0,484;0,484) (0,092;0,092;0,092) (0,258;0,258;0,261) 0,259 1 0,484 2 0,092 1 
A3 (0,734;0,734;0,734) (0,110;0,110;0,110) (0,934;0,934;0,939) 0,935 5 0,734 4 0,110 5 
A4 (0,828;0,828;0,820) (0,107;0,107;0,107) (0,917;0,917;0,917) 0,917 4 0,823 5 0,107 4 
A5 (0,615;0,615;0,615) (0,097;0,097;0,097) (0,489;0,489;0,493) 0,491 3 0,615 3 0,097 2 
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normalize edilmiş değerler Tablo 7’de gösterilmiştir. 
Daha sonra, bulanık ağırlıklandırılmış değerlendirme 
matrisi; KM'den elde edilen ve Tablo 3'de gösterilen 
normalize edilmiş kriter ağırlıkları ile Tablo 7'de 
verilen normalize edilmiş bulanık karar matrisinin 
Eşitlik (17) kullanılarak birleştirilmesi ile 
hesaplanmıştır. Elde edilen bulanık ağırlıklandırılmış 
karar matrisi Tablo 8'de görülmektedir. Bulanık 
TOPSIS uygulamasının altıncı adımında pozitif ve 
negatif ideal noktalar Eşitlik (18) - Eşitlik (19) 
kullanılarak belirlenmiştir. Bu noktalar belirlendikten 
sonra, pozitif ve negatif ideal çözümlere olan 
uzaklıklar, sırası ile Eşitlik (20) - Eşitlik (22) 
kullanılarak hesaplanmıştır. Tüm sonuçlar Tablo 9 ve 
Tablo 10’de gösterilmiştir. Ayrıca, yöntemin son 
adımında, ideal çözüme yakınlık katsayıları her 
alternatif için ayrı ayrı Eşitlik (23) kullanılarak 
hesaplanmış, elde edilen değerler Tablo 10’de 
gösterilmiştir. Bulanık TOPSIS sonuçları ışığında 
elde edilen öncelik sıralamasına göre en iyi alternatif 
A1 seçilirken, diğer firmaların ise A5, A2, A3 ve A4 
olarak sıralandıkları görülmektedir. 
 
Tablo 9. Her bir kriter için pozitif ve negatif ideal 
noktalar(Positive and negative ideal points for each criterion) 

Hizmet 
Kriterleri 

 ෩ି࡭ ∗෩࡭

K1 (0,075;0,085;0,095) (0,016;0,026;0,036) 
K2 (0,072;0,081;0,091) (0,015;0,024;0,034) 
K3 (0,081;0,094;0,107) (0,063;0,076;0,090) 
K4 (0,074;0,089;0,104) (0,030;0,045;0,059) 
K5 (0,084;0,097;0,110) (0,056;0,069;0,082) 
K6 (0,081;0,091;0,102) (0,048;0,059;0,066) 
K7 (0,074;0,086;0,097) (0,032;0,044;0,055) 
K8 (0,072;0,082;0,092) (0,005;0,015;0,026) 
K9 (0,074;0,089;0,105) (0,050;0,066;0,081) 
K10 (0,064;0,078;0,091) (0,049;0,062;0,075) 

Tablo 10. Pozitif-negatif çözümlere uzaklıklar ve 
yakınlık katsayısı değerleri (Distances from positive-
negative solutions and closeness coefficient values ) 

Alternatifler ݀௜∗ ݀௜ି ࢏࡯࡯ Sıra 
A1 0,045 0,126 0,738 1 
A2 0,086 0,071 0,451 3 
A3 0,107 0,042 0,282 4 
A4 0,115 0,039 0,253 5 
A5 0,075 0,069 0,480 2 

 
4.4 Seçim Aşaması (Selection Stage) 
 
Bulanık VIKOR sonuçlarına göre en iyi havayolu 
alternatifi olarak iki alternatif yani A2 ve A1 firmaları 
olarak belirlenirken, Bulanık TOPSIS yöntemi ile 
tercih edilecek en uygun firma A1 olarak ortaya 
çıkmıştır. KVT, bu karşılaştırmalı analize göre 
Bulanık VIKOR sonuçlarını uygun bularak en iyi 
firma olarak A2 ve A1 firmalarını kabul ederken, diğer 
firmalarında hizmet kriterlerini KM analiz sonuçlarına 
göre geliştirmeleri gerektiği sonucuna varmıştır.  
 
5. KARŞILATIRMALI ANALİZ VE 
DUYARLILIK ANALİZİ (COMPARATIVE 
ANALYSIS AND SENSITIVITY ANALYSIS) 
 
5.1 Karşılaştırmalı Analiz (Comparative Analysis) 
 
Bu çalışmada, Bulanık VIKOR ve Bulanık TOPSIS 
yöntemleri uygulanarak havayolları firmaları müşteri 
beklentileri temelinde incelenmiştir. İki yöntemin 
uygulamaları sonucunda elde edilen sıralamalarda 
bulunan farklılıkların başlıca iki nedene dayandığı 
söylenebilir [29, 44]: Bulanık VIKOR tarafından ilk 
sırada belirlenen alternatif, ideal çözüme en yakın 
alternatiftir ve bu yöntem bir avantaj olarak uzlaşık 
çözüm önerir. Bulanık TOPSIS ise pozitif ideal ve 

Tablo 7. Normalize edilmiş bulanık karar matrisi (Normalized fuzzy decision matrix) 
 A1 A2 A3 A4 A5 
K1 (0,793;0,897;1) (0,466;0,569;0,672) (0,207;0,310;0,414) (0,172;0,276;0,379) (0,571;0,621;0,724) 
K2 (0,786;0,893;1) (0,500;0,607;0,714) (0,250;0,357;0,464) (0,161;0,268;0,375) (0,554;0,661;0,768) 
K3 (0,735;0,857;0,980) (0,755;0,878;1) (0,673;0,796;0,918) (0,592;0,714;0,837) (0,612;0,735;0,857) 
K4 (0,286;0,429;0,571) (0,714;0,857;1) (0,619;0,762;0,905) (0,619;0,762;0,905) (0,571;0,714;0,857) 
K5 (0,765;0,882;1) (0,667;0,784;0,902) (0,510;0,627;0,745) (0,529;0,647;0,765) (0,627;0,745;0,863) 
K6 (0,789;0,895;1) (0,632;0,737;0,842) (0,579;0,684;0,789) (0,474;0,579;0,684) (0,684;0,789;0,895) 
K7 (0,765;0,882;1) (0,510;0,627;0,745) (0,392;0,510;0,627) (0,412;0,529;0,647) (0,333;0,451;0,569) 
K8 (0,778;0,889;1) (0,056;0,167;0,278) (0,222;0,333;0,444) (0,222;0,333;0,444) (0,389;0,500;0,611) 
K9 (0,700;0,850;1) (0,575;0,725;0,875) (0,475;0,625;0,775) (0,500;0,650;0,800) (0,500;0,650;0,800) 
K10 (0,707;0,854;1) (0,537;0,683;0,829) (0,610;0,756;0,902) (0,585;0,732;0,878) (0,561;0,707;0,854) 

 
Tablo 8. Ağırlıklandırılmış normalize bulanık karar matrisi (Weighted normalized fuzzy decision matrix) 

 A1 A2 A3 A4 A5 
K1 (0,075;0,085;0,095) (0,044;0,054;0,064) (0,020;0,029;0,039) (0,016;0,026;0,036) (0,049;0,059;0,069) 
K2 (0,072;0,081;0,091) (0,046;0,055;0,065) (0,023;0,033;0,042) (0,015;0,024;0,034) (0,050;0,060;0,070) 
K3 (0,079;0,092;0,105) (0,081;0,094;0,107) (0,072;0,085;0,098) (0,063;0,076;0,090) (0,066;0,079;0,092) 
K4 (0,030;0,045;0,059) (0,074;0,089;0,104) (0,064;0,079;0,094) (0,064;0,079;0,094) (0,059;0,074;0,089) 
K5 (0,084;0,097;0,110) (0,073;0,086;0,099) (0,056;0,069;0,082) (0,058;0,071;0,084) (0,069;0,082;0,095) 
K6 (0,081;0,091;0,102) (0,064;0,075;0,086) (0,059;0,070;0,077) (0,048;0,059;0,066) (0,070;0,081;0,087) 
K7 (0,074;0,086;0,097) (0,049;0,061;0,072) (0,038;0,049;0,061) (0,040;0,051;0,063) (0,032;0,044;0,055) 
K8 (0,072;0,082;0,092) (0,005;0,015;0,026) (0,020;0,031;0,041) (0,020;0,031;0,041) (0,036;0,046;0,056) 
K9 (0,074;0,089;0,105) (0,060;0,076;0,092) (0,050;0,066;0,081) (0,053;0,068;0,084) (0,053;0,068;0,084) 
K10 (0,064;0,078;0,091) (0,049;0,062;0,075) (0,055;0,069;0,082) (0,053;0,067;0,080) (0,051;0,064;0,078) 
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negatif ideal noktadan uzaklıklar kullanılarak 
hesaplanan bir sıralama indeksi içerir. İlk sırada 
belirlenen alternatif bu sıralama indeksi bakımından 
en yüksek değeri alan alternatiftir ki bu o alternatifin 
ideal çözüme en yakın olduğu anlamına gelmez. Bu 
nedenle, Bulanık TOPSIS yöntemi Bulanık VIKOR 
yöntemine göre daha az etkinlik sağlar. Bulanık 
VIKOR ve Bulanık TOPSIS yöntemlerinde lineer 
normalizasyonun farklı türleri kullanılarak karar 
matrisi normalize edilmiştir. Bu durum hesaplama 
sonuçlarında da, girdi verilerinin aynı olması 
durumunda dahi farklılıklar yaratabilmektedir. 
Literatürde karar matrislerinin oluşturulmasında 
çeşitli birleştirme yöntemleri ve bu matrislerin 
normalize edilmesinde farklı normalizasyon teknikleri 
kullanılmaktadır. Bu nedenle, Bulanık VIKOR ve 
Bulanık TOPSIS çalışmalarında sıklıkla kullanılan iki 
birleştirme yöntemi yani Eşitlik (3) ve Eşitlik (24)-
(26) ile tanımlanan B(1) ve B(2) birleştirme 
yöntemleri kullanılarak hesaplamalar tekrar 
yapılmıştır. 
 
෤௜௝ݔ = (݈௜௝ ,݉௜௝ ,  ;௜௝) olmak üzere [64]ݑ
 
lij=mink൛lijkൟ  (24) 
 
mij=ൣ∏ mijk

K
k=1 ൧1/k  (25) 

 
uij=maxk൛uijkൟ  (26) 
 
Birleştirme yöntemlerine göre Bulanık TOPSIS 
hesaplamaları tekrarlanmış ve Tablo 11'de gösterilen 
sonuçlar elde edilmiştir. Bu sonuçlara göre farlı 
birleştirme yöntemleri kullanılmasına rağmen 
sıralama sonuçlarında bir değişiklik olmamıştır. 
Bulanık VIKOR literatüründe yukarıda bahsedilen iki 
birleştirme yönteminin yanında normalizasyon 
yöntemi olarak, genellikle Eşitlik (8) ile tanımlanan 
lineer normalizasyon LN(1) tekniği ve Eşitlikler (15)-
(16) ile tanımlanan lineer normalizasayon LN(2) 
tekniğinin kullanıldığı görülmüştür. Bahsedilen bu 
birleştirme ve normalizasyon yöntemlerinin farklı 
kombinasyonları yani B(1)&LN(1), B(1)&LN(2), 

B(2)& LN(1) ve B(2)&LN(2) kullanılarak elde edilen 
Bulanık VIKOR sonuçları Tablo 12'de gösterilmiştir. 
Bu sonuçlara göre farklı birleştirme ve normalizasyon 
yöntemleri kullanılmasına rağmen Bulanık VIKOR 
sıralama sonuçlarında da bir değişiklik olmadığı 
ortaya çıkmıştır. 
 
Tablo 11. Farklı birleştirme yöntemlerine göre 
Bulanık TOPSIS hesaplama sonuçları (Fuzzy TOPSIS 
calculation results according to different aggregate methods) 

Alternatifler 
B(1) B(2)  

 Sıra ࢏࡯࡯ Sıra ࢏࡯࡯
A1 0,738 1 0,795 1 
A2 0,451 3 0,433 3 
A3 0,282 4 0,307 4 
A4 0,254 5 0,270 5 
A5 0,480 2 0,448 2 

 
Tablo 12. Farklı birleştirme ve normalizasyon 
yöntemlerine Bulanık VIKOR hesaplama sonuçları 
(Fuzzy VIKOR calculation results according to different aggregate 
and normalization methods)  

 
B(1)&LN(1) B(1)&LN(2) B(2)&LN(1) B(2)&LN(2)

Havayolu 
Firması Qi Sıra Qi Sıra Qi Sıra Qi Sıra 

A1 0,333 2 0,333 2 0,333 2 0,333 2 

A2 0,259 1 0,258 1 0,237 1 0,237 1 

A3 0,935 5 0,934 5 0,953 5 0,953 5 

A4 0,917 4 0,917 4 0,917 4 0,917 4 

A5 0,491 3 0,489 3 0,449 3 0,449 3 

 
5.2 Duyarlılık Analizi (Sensitivity Analysis) 
 
Mevcut literatürde yer alan çalışmalarda genellikle 
v=0,5 olarak alınarak Qi değerleri hesaplanmaktadır. 
Bu çalışmada ise duyarlılık analizi yapılarak v=0’dan 
v=1’e kadar Qi değerlerine bağlı sıralamalar 
belirlenmiştir. Böylece v değerlerine göre Qi 
değerlerindeki değişim ortaya çıkarılmış ve Tablo 
13’de gösterilmiştir. v=0,5 için elde edilen Qi 
değerleri temel alınarak araştırılan kabul şartları; 
v=0’dan v=1’e kadar kullanılarak elde edilen Qi 

Tablo 13. v değerlerine göre Qi değerleri ve sıralama sonuçları (Qi values and ranking results according to v values) 
Alternatif v=0 

 
v=0,1 v=0,2 v=0,3 v=0,4 v=0,5 v=0,6 v=0,7 v=0,8 v=0,9 v=1 

A1 0,222 0,244 0,267 0,289 0,311 0,333 0,356 0,378 0,400 0,422 0,444 
A2 0 0,052 0,103 0,155 0,207 0,259 0,310 0,362 0,414 0,466 0,517 
A3 0 0,187 0,374 0,561 0,748 0,935 1,122 1,310 1,497 1,684 0,935 
A4 0 0,183 0,367 0,550 0,733 0,917 1,100 1,283 1,467 1,650 0,917 
A5 0 0,098 0,196 0,294 0,392 0,491 0,589 0,687 0,785 0,883 0,491 

Alternatif Sıra Sıra Sıra Sıra Sıra Sıra Sıra Sıra Sıra Sıra Sıra 
A1 2 5 3 2 2 2 2 2 1 1 1 
A2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 
A3 1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
A4 1 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
A5 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 
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değerlerine göre genellikle ilk iki sırada A2 ve A1 
alternatiflerinin yer alması gerektiği belirlenmiştir. 
Bununla birlikte, tüm v değerleri için sadece A2 ve A1 
alternatifleri kabul şartlarını sağladığından uzlaşık 
kümede sadece bu iki alternatif yer almıştır. Bu 
sonuçlara göre v değerlerindeki değişim çözümü 
etkilememektedir. Yapılan analizler göstermektedir 
ki, çalışmada uygulanan Bulanık VIKOR ve Bulanık 
TOPSIS yöntemlerine göre elde edilen sıralama 
sonuçları, parametre değerlerindeki değişikliklerden 
etkilenmemiştir. Bu nedenle bu çalışmada elde edilen 
sıralama sonuçlarının güvenilir olduğu söylenebilir. 
 
6. SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 
 
Havayolu firma seçimi, nitel ve nicel birçok kriteri 
bünyesinde barındıran bir ÇKKV problemidir. Diğer 
taraftan, bu problem karar vericilerin kesin olmayan 
ve belirsiz yargılarını içerisinde barındırmaktadır. Bu 
problemi çözmek için KM, Bulanık VIKOR ve 
Bulanık TOPSIS yöntemleri birlikte kullanılarak yeni 
bir bulanık çok kriterli seçim modeli geliştirilmiştir. 
KM, havayollarının rekabet avantajı sağlamak için 
müşteri isteklerinin yani kriterlerinin kategorize 
edilerek daha iyi anlaşılmasında ve bu isteklerin 
önceliklendirilmesinde etkili bir yöntem olarak 
uygulanmıştır. Bulanık VIKOR ve Bulanık TOPSIS 
yöntemleri ise, birbiri ile çelişen nicel ve nitel müşteri 
istekleri yada hizmet kriterleri bakımından havayolu 
firma alternatiflerinin sıralanmasında kullanılmış ve 
KVT için karşılaştırmalı bir analiz sunulmasına imkan 
sağlanmıştır. Sonuç olarak, bu çalışmada kullanılan 
yöntemler diğer hizmet sektörlerinin seçim 
süreçlerinde de, girdi verilerinde ve problem 
parametrelerinde gerekli değişiklikler yapıldığı 
takdirde kullanılabilir. Ayrıca, farklı birleştirme ve 
normalizasyon teknikleri ile çalışma geliştirilebilir. 
Bununla birlikte, bu çalışma gelecekte diğer Bulanık 
ANP, Bulanık PROMETHEE, Bulanık DEMATEL 
gibi bulanık ÇKKV yöntemleri veya matematiksel 
programlama yöntemleri ile genişletebilecek 
niteliktedir. 
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