Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri
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Karar Verme

Karar verme, belirli bir amaca ulasmak icin kisi veya bir kurumun karsilastigi
alternatif davranis bigimlerinden biri veya bir kagini se¢cme sureci olarak
tanimlanmaktadir.

Karar verme siurecinin agamalari;

= Karar probleminin tanimlanmasi

= Karar probleminin modelinin kurulmasi

= Modelden ¢ozum elde edilmesi

=  Modelin ve ¢cozumun test edilmesi

= Karar verme ve kararin uygulamaya konulmasi

Bir karar Vermeninin bilesenleri;
m  CoOzulmesi gereken problem

= Karar verici veya vericilerin

= Amac

= Alternatifler

= Belirsizli
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Temel Kavramlar

= Karar verici: Alternatifler arasindan se¢im yapan kigi ya da kigilere karar
verici(ler) denir.

= Hedef (Z): Belirlenen kriterler dogrultusunda farkli alternatifler arasindan
secilen en Iyi sonucu verecek alternatifin secimiyle karar verici veya
vericilerin ulagsmak istedigi nihai (genel) amaca hedef denir.

= Alternatif (Secenekler, A;): Karar verici(ler) igin segimi mumkun olan
sonlu sayidaki seceneklere alternatif denir. Diger bir ifade ile, secim ve
siralama problemlerine ¢0zUm olabilecek secenekler alternatif olarak
isimlendirilir.

= Kriter (C)): Secilecek olan alternatifin sahip olmasi gereken her bir ozellik
kriter olarak adlandirilir. Karar vericiler tarafindan saptanan bu kriterlerin
degerleri performansin bir oOlgclisu olup, degerlendirmeye temel teskil
ederler. Kriterler nitel ve nicel olarak siniflandirilabilir. Kriterlerin sayisi
problemin yapisina gore degistiginden, herhangi bir problemde kriter sayisi
cok fazla ise, kriterler hiyerarsik olarak dizenlenebilmektedir.
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Temel Kavramlar

Karar Matrisi: Karar matrisi bir karar problemindeki alternatifler ve kriterleri
birlikte gosteren matristir. Cok kriterli karar verme problemleri matris bigiminde
asagidaki gibi ifade edilebilir.

X11 X12 X1n
X X X

x |t 22 2n
Xml Xm2 an

Burada X mxn boyutlu karar matrisini ve matrisin x; elemani, inci alternatifin
(A), jinci kri.

tere (C;) gore performans degderini gostermektedir.

Kriterlerin Agirliklari (w;): Gok kriterli karar verme problemlerinde her kriterin
karar Uzerindeki etkisi ayni dlizeyde olmayacaktir. Yani her bir kriterin dnem
derecesi (agirhgr) farkli olabilir. Burada dikkat edilmesi gereken unsur n tane
kriterin oldugu durumda goérece agirliklarin toplaminin 1l'e esit olmasi
gerekliligidir. Buna gore, n tane kriter oldugunda ve j'inci kriterin godrece
agirhgi w, ile gosterildiginde, Sw, =1 (j=12....n) olur.

=1
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Karar Turleri

m Karar Veren Kigi Sayisi A¢isindan Kararlar
= Bireysel kararlar
= Grup kararlari

m Bilgi Derecesi Acgisindan Kararlar
= Belirlilik altinda karar verme
= Risk altinda karar verme
= Belirsizlik altinda karar verme

n Amacg Sayisi Acisindan Kararlar
= Tek amacl karar verme
= Cok amacli karar verme

n Kriter Sayisi A¢isindan Kararlar
= Tek kriterli karar verme
= Cok kriterli karar verme
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Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)

= Literatirde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri, cok amacli ve
cok nitelikli karar verme yontemleri diye ikiye ayrilir.

=  CKKV, cok sayida kritere gore alternatiflerin avantaj ve dezavantajlarini
degerlendiren analitik yontemler toplulugudur. CKKV yontemleri, karar
verme surecine destek olmak ve genellikle celisen kriterlere gore farkli
ozelliklere sahip alternatifler kUmesinden bir ya da daha fazla alternatifin
secimi veya bu alternatiflerin siralanmasinda kullaniimaktadir. Diger bir
ifade ile, CKKV yontemlerinde de karar vericiler farkl 6zellige sahip olan
alternatifleri birgok kritere gore degerlendirerek siralarlar.
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Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKYV yontemleri en iyi performansa sahip alternatifin segimine veya ulagiimak istenen amag
dogrultusunda performans skorlarina gore en iyiden en kétiye dogru siralama gerektiren tim
alanlarda kullanilabilmektedir.

. SAW (simple additive weighting ) *+  VASPAS (weighted aggregated sum product assessment)
*  WSM (weighted sum model) . GRIP (generalized regression with intensities of preference)
«  WTM (weighted product model) . ERA (extreme ranking analysis)
. SWARA (step-wise weight assessment ratio analysis) . DEMATEL (decision making trial and evaluation laboratory)
. (SMART)Simple Multi-Attribute Ranking Technique . LINMAP (the linear programming technique for multidimensional
*  ARAS(additive ratio assessment) analysis of preference)
*  AHP (analytic hierarchy process) . GRA (Grey relational analysis)
*  ANP (analytic network process) . EXPROM (extension of PROMETHEE)
. PROMETHEE (preference ranking organization method for . MAUT (Multi-Attribute Utility Theory)
enrichment evaluations) . MAVT (multiattribute value theory)
. MOORA (multi-objective. optimization by ratio analysis) . DRSA (dominance-based rough set approach)
. MULTIMOORA (multiple objective optimization on the basis of ratio ¢ MCHP (multiple criteria hierarchy process)
analysis plus full multiplicative form) . EVAMIX (evaluation matrix)
. ELECTRE (elimination and choice expressing reality) . ROVM (the range of value method )
*  TOPSIS (technique for order of preference by similarity to ideal . COPRAS (complex proportional assessment of alternatives)
solution) . COPRAS-G (The commplex proportional assessment of
*+  VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) alternatives to grey relations)
. OCRA (operational competitiveness rating . FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)
. EATWOS (efficiency analysis technique with output satisficing) . NSGA (non-dominated sorting genetic algorithm)
. EATVIOS (efficiency analysis technique with input and output . SMAA-TRI (Stochastic Multicriteria Acceptability
satisficing) Analysis)
. DEA (data envelopment analysis) . GIS (multi-criteria decision making approach with geographic
MACBETH (measuring attractiveness by a categorical based evaluation information systems)
technique) *  TRIZ (Theory of Solving Inventive Problems)
. UTA (utility additive method) . FDM (fuzzy decision making method)
. UTADIS (utilities additives discriminantes) . GP (goal programming)
*  STEM (step method) *  CP(compromise programming)
. PAPRIKA (potentially all pairwise rankings of all . RUTA

possible alternatives)
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2001-2014 Yillar Arasinda yapilan Calismalarda
Kullanilan Yontemler

Yontem Frekans %
AHP 128 33%
ELECTRE 34 9%
DEMATEL 7 2%
PROMETHEE 26 7%
TOPSIS 45 11%
ANP 29 7%
Aggregation DM methods 46 46 12%
Hybrid MCDM 64 16%
VIKOR 14 4%
Total 393 100%,
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CKKV'nin Kullanildigi Yerler

CKKYV yontemleri en iyi performansa sahip alternatifin secimine veya ulasiimak
istenen amacg dogrultusunda performans skorlarina gore en iyiden en kotlye
dogru siralama gerektiren tum alanlarda kullanilabilmektedir.

« Ekonomi » Politika,

* YOnetim « Strateji,
 Muhasebe » ulastirma,

* Finans « Catisma analizi,
« Sermaye yatirmi « Egitim,
 Uretim .« Saglik,

« Insan kaynaklari » Cevresel kararlar,
« Pazarlama « Bilgi iglem,

« Planlama, « Karar destek,

* Risk analizi, « Silah secimi,

« Basvuru degerlendirmeleri,  Kamu sektoru,

» Grup karar verme, » Portfoy secimi,
« Tesis yeri secimi, * Pazar sec¢imi

« Kaynak tahsisi, Vb.
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VZA

Veri Zarflama Analizi ilk kez 1957 yillinda Farrell tarafindan Ortalama Performans ol¢utine karsilik
ortaya atilan Sinir Uretim Fonksiyonu 6nerisi ile sekillenmis, Charnes, Cooper, Banker ve Rhodes’
in caligsmalariyla bu ginkd haline gelmigtir.

Veri Zarflama Analizinde temel etkinlik olgutt, ciktilarin agirlikli toplamlarinin girdilerin agirhkl
toplamlarina bolumudur. Diger bir deyisle herhangi bir karar verme biriminin etkinlik olg¢uta (j. Karar
Verme birimi igin), (5.1) formalindeki gibi tanimlanabilir.

ulyl +u2y2 T +unyn (5 1)
lel +V2X2 ++Vme

VZA, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan benzer mal veya hizmet Ureten ve
karar verme birimi (KVB) olarak isimlendirilen sistemlerin gorece etkinliklerinin 6lgilmesi amaci ile
gelistirilmistir. Bu yontem; farkli dlgu birimlerine sahip, ¢ok sayida girdi ile ¢ikti degiskeninin oldugu
ve bunlarin ortak bir dlcut temeline indirgenemedigi durumlarda, KVB’lerin gorece toplam faktor
etkinligini dlgmeye imkani veren, dogrusal programlama (DP) esasli bir yaklagimdir.

VZA, her bir KVB'yi yalnizca en iyi KVB'lerle karsilastirir. En iyi olarak belirlenen bu KVB'ler etkinlik
sinirini olustururken herhangi bir KVB'nin etkinligi bu sinira gore Olgulmektedir. Yontem, etkinlik
siniri Uzerinde yer alan en iyi KVB'leri gborece etkin olarak degerlendirir ve bu birimler referans
kimesi olarak ifade edilir (bkz. Sekil). Etkinlik siniri Uzerinde yer almayan diger KVB’ler ise gorece
etkin olmayan birimlerdir. VZA'da Ug¢ tur etkinlik hesaplanir: Toplam etkinlik, teknik etkinlik ve olcek
etkinlik.

Blcek Etkinlik = Toplam Etkinlik

Teknik Etkinlik
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Etkinlikler (Tek Girdi ve Tek Cikti)

Gkt (V) CRS’de (CiktrYénelimli CCR ile Olgiilen
Toplam Etkinlige Gore) E i¢cin Referans
Yy @ : : : noktasi Olgege Gore Degisken Getiri (VRS)
VRS’de (Cikt1 Yonelimli BCCile & i e Varsaymm Altnda VRS Uretim
Olgiilen Teknik Etkinlige Gore) Eigin ~ © & e F Fonksiyonu (BCC Etkinlik Sinir1) Y=f(X)
Referans noktast e P i e
Y7 ; i ae o 4
............................. Olcege Goére Artan
..................... K ="
R ( P g
o AT __ . __ Olcege Gore Azalan
Olgege Gore S.ablF Getiri (CRS) Varsay m C - Y Getiri
Ys _Altinda CRS Uretim fonksiyonu (CCR étkinlik
sinir1) Y=h(X) B
........ / Olgcege Gore
.......... Artmayan
e / Getiri
Y4 X 2 : i /l
i i / Cikti Alced .. .
RS’ di Vonelimli CCR Kt cege Gore Sabit
CRSde (Girdi Yonelimki CC B* /  VRS’de (Girdi Yonelimli BCC | Yonelimli — Getiri
ile Olgiilen Toplam Etkinlige B o . o
Y PR .. ile Olgiilen Teknik Etkinlige |
3 4-Gore) E igin Referans noktasi g O T T
Gore) E i¢cin Referans noktasi E noktasinin g|rd| yonellmll;
// ......... Toplam Etkinlik Skoru = X,/X,
Y, P A T Olgek Etkinlik Skoru = X]_/X3
S Teknik Etkinlik Skoru=Xs/X,
; ALy P E E noktasi ¢ikti yonelimli;
Y 7 4 . .
R b5 (: @ o E—— ® Toplam Etkinlik Skoru = Y,/Y,
E Irdt ronelimi Olgek Etkinlik Skoru = Y¢/Y,
; Teknik Etkinlik Skoru = Y,/Yg
¢ ¢ L ¢ ¢ ¢ ¢ >A*B*C F noktal teknik
X, X, X X, X X X, Girdi (X)) 3 r & ve I’IOI a_arl, eKkni
etkin ve 6Olgek etkindirler.
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VZA

VZA, gorece etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinliklerinin iyilestiriimesi igin neler yapiimasi
gerektigi noktasinda yoneticilere ve karar vericilere yol gosteren bir yontemdir. Bununla birlikte,
VZA'nin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir.

Cok sayida girdi ve c¢ikti degiskeni kullanmak mumkunddr.

Dogrusal form disinda, girdi ve ¢iktilar arasinda bir fonksiyonel iliski kurmak gerekmemektedir.
Girdi ve cikti degiskenleri icin cok farkli olgt birimleri ayni anda kullanilabilir (agirlik, adet,
parasal veya oransal buyukluk gibi).

Deterministik bir yontem olmasi nedeniyle rassal hataya yer verilmediginden, verilerden
kaynaklanan hatalar (6lgmeden ve veri toplamadan) ayiklanamazsa ve analizde olmasi gereken
degiskenler analiz disi birakilirsa, KVB’lerin gorece etkinlikleri yanlis hesaplanabilir.

VZA'da etkinlikler; en iyi u¢ degerlere gore hesaplandiklarindan, bu u¢ degerlerden etkilenirler.
Bu nedenle VZA ile hesaplanan etkinlik sonuclari mutlak olarak degil, gorecelilik ¢ergevesinde
degerlendirilmelidir.

VZA parametrik olmayan bir yontem oldugundan, sonuclarin istatistiksel olarak test edilmesi
zordur.

VZA, statik bir analizdir, zamanin tek bir durak noktasindaki verileri kullanarak analiz yapar.
Zaman icinde etkinligin nasil gelistigini incelemek icin, zaman boyutunu da igceren Malmquist
toplam faktor verimliligi indeksi ile birlikte kullanilabilir.

VZAda girdi ve ¢ikti degisken sayisi olabildigince az olmali ve KVB’lerin Uretim surecini, dogru
olarak verebilmelidir. Cunku ¢ok fazla girdi ve ¢ikti degiskeni kullaniimasi, gorece etkin ve etkin
olmayan KVB’lerin ayristiriimasini gugclestirir.

Genelde VZA'da az sayida girdi ve ¢ok sayida ¢ikti degiskeni olmasi tercih edilir.
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VZA

Her bir sistemin girdi ve ¢ikti agirliklarini, kendi etkinlik derecesini en ¢oklayacak sekilde
sececeqini varsayan VZA'da kullanilan bir cok model vardir. Genel olarak hangi tar
modelin kullanilmasi gerektigi, arastirmanin kapsamina ve kullanilacak varsayimlara
gore degisir. KVB’lerin Olgcege gore sabit getiriye sahip olduklari varsayiliyorsa ve
birimlerin toplam etkinlikleri belirlenmek isteniyorsa CCR veya yoOnelimsiz modeller
kullanilabilir. Eger, KVB'ler icin Olgege gore degisken getiri varsayimi gecerli ise ve
yalnizca birimlerin teknik etkinlikleri hesaplanmak isteniyorsa, BCC veya toplamsal
modellerinin kullaniimasi yeterlidir. Ancak KVB’lerin etkinlikleriyle ilgili daha ayrintili
bilgiler edinilmek isteniyorsa, yani toplam etkin olmayan KVB'lerin etkinsizliginin teknik
etkinlikten mi, yoksa Olgekten mi kaynaklandigi da belirlenmek isteniyorsa o zaman;
toplam, teknik ve Olcek etkinliklerin hepsinin hesaplanmasi gerekir.

Bununla birlikte VZA'da kullanilan CCR ve BCC modelleri; girdi yonelimli ve c¢ikti
yonelimli olmak Uzere iki farkli sekilde kurulabilir. Eger girdiler Gzerinde kontrol azsa (ya
da yoksa) cikti yonelimli bir model; eger ¢iktilar Gzerinde kontrol azsa (ya da yoksa) girdi
yonelimli bir model kurulmalidir. Girdi yonelimli modellerde; mevcut c¢iktinin Uretilmesi
icin en az girdinin kullanilmasina, cikti yonelimli modellerde ise mevcut girdi ile en fazla
ciktinin Uretilmesine calisilir. EQer, en fazla ¢iktinin en az girdi ile Uretilmesi isteniyorsa,
o0 zaman toplamsal veya yonelimsiz modeller kullanilir. Calismada girdi ve cikti yonelimli
CCR ve BCC modelleri kullanildigindan yalnizca bu modeller anlatilacaktir.
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VZA'da Kullanilan Modeller

Veri Zarflama Analizi
(VZA)

v v

Olgege Gore Sabit Getiri Olgege Gore Degisken Getiri
= (CRS) (VRS)

Getiri Varsayimi

ﬂ v ‘ v v v v

Yonelim Girdi Yonelimli Yonelimsiz Cikt1 Yonelimli Girdi Yonelimli Yonelimsiz Cikt1 Yonelimli
ﬂ v v \ 4 v \ 4
Girdi Yonelimli . Cikt1 Yonelimli Girdi Yonelimli Cikt1 Yonelimli
Model
ode CCR Yonelimsiz CCR BCC Toplamsal BCC
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VZA Modelleri (CCR ve BCC)

Girdi Yonelimli CCR Modelleri Cikti Yonelimli CCR Modelleri
Primal Dual Primal Dual
s Enkq m Enb Z
Enb )" u, Yy « Enk D v, X oK
T ZI KXy = I DN X < X
—
zlu,Y,j . ;vixij <0 Zvi.xij - ZlurY”- >0 : )
r= 1= | r=
Vi X =1 u Y, =1 =
ZI | |Jk20 Z_:rr th20
u,,v; 20 u,,v; =0
u, : k karar birimi tarafindan r’inci giktiya verilen agirlik,
Vv, : k karar birimi tarafindan i’inci girdiye verilen agirlik,
Yk : k karar birimi tarafindan uretilen r’inci gikti,
Xik : k karar birimi tarafindan kullanilan i‘inci girdi,
Y : j'inci KVB tarafindan dretilen r’inci gikti,
X : j'inci KVB tarafindan kullanilan i‘inci girdi,
Girdi Yonelimli BCC Modelleri Cikt1 YOonelimli BCC Modelleri
Primal Dual Primal Dual
Enk s EnbZ m
. Enb > u, Yy - Uy k ) Enk D" Vi X - Vi
Qi X - ZI ik Xj; =0 r=l ZyYy - zhjkYrj <0 =

J-_l S m ]=1 S m
DuYy - Zvi Xj - u<of - )Y, +ZV‘X” -V, 20
ZI ikYrj 2 r;l = thk Xij < Xig r=l 1=l

m
— j=1 —
: Zvixik =1 ’n Du Yy =1
i i=1

| = -
]Z:; k u,,v; >e>0,u,serbest ]Z_‘Ihlk ! u;,v; >e>0,v, serbest
I 20 hy =0
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Ornek Olay

Bir magazalar zinciri 5 magazasinin performanslarini degerlendirmek
iIstemektedir. Zincirin Ar-Ge departmani degerlendirmede girdi odakli CCR
yontemini uygulamaya karar vermis ve Veri Zarflama Analizi i¢in 3 girdi ve 1
cikti belirlemistir. Girdiler, Grun kalem sayisi, personel sayisi ve 1 saatte
magazaya gelen musteri sayisi, ¢iktl ise magazanin 1 saatlik satis cirosu
olarak belirlenmistir. Cikti ve girdilere iligskin veri tablosu asagida gosterilmistir.

Vagazalar | i | PEaar | MW | W
A 5.500 32 100 400
B 3.200 17 85 360
C 4.200 20 80 280
D 2.000 12 75 190
E 3.800 10 80 270
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Ornek Olay

Oncelikle her bir magaza icin VZA formullerinden yararlanilarak dogrusal

programlama modelleri kurulmustur.

A Magazas! Megezal | o | oomer | "t | &
Enb 400u A — 5.500 32 —10 — 400
KISW? 200 | 17 85 360
400U — 5500v, — 32v, — 100v;( C_ | a20 | 20 | s | 280
360u —3200v, —17v, —85v, <0 D 2.000 12 75 190
280u — 4200V, — 20v, —80v, < 0 E | 3800 | 10 80 | 270

190u —2000v, —12v, —75v, <0
270u —3800v, —10v, —80v, <0
5500v, +32v, +100v, =1

u,v,,v,,v; =0

1 Yy
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Ornek Olay

B Magazasi
Enb 360u

Kisitlar
400u - 5500v, - 32v, - 100v, <0

360u - 3200v, - 17v, - 85v, <0
280u - 4200v, - 20v, - 80v, <0
190u - 2000v, - 12v, - 75v, <0
270u - 3800v, - 10v, - 80v, <0
3200v, +17v, +85v, =1
u,v,,v,,v; =0

D Magazasi
Enb 190u

Kisitlar
400u - 5500v, - 32v, - 100v, <0

360u - 3200v, - 17v, - 85v, <0
280u - 4200v, - 20v, - 80v, <0
190u - 2000v, - 12v, - 75v,; <0
270u - 3800v, - 10v, - 80v, <0
2000v, +12v, +75v, =1
u,v,,v,,v; =0

Prof. Dr. Unal H. OZDEN

C Magazasi
Enb 280u

Kisitlar
400u - 5500v, - 32v, - 100v, <0

360u - 3200v, - 17v, - 85v, <0
280u - 4200v, - 20v, - 80v, <0
190u - 2000v, - 12v, - 75v, <0
270u - 3800v, - 10v, - 80v, <0
4200v, +20v, +80v, =1
u,v,,v,,v; 20

E Magazasi
Enb 270u

Kisitlar
400u - 5500v, - 32v, - 100v, <0

360u - 3200v, - 17v, - 85v, <0
280u - 4200v, - 20v, - 80v, <0
190u - 2000v, - 12v, - 75v,; <0
270u - 3800v, - 10v, - 80v, <0
3800v, +10v, +80v, =1
u,v,,v,,v; =0
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Ornek Olay

Daha sonra her bir magaza icin kurulan modeller DS for Windows paketinde
cozulmastur. Cozum sonuclari asagidaki tabloda gosterilmigtir.

Magaza A U V, V> V3 RHS [Dual
Max 400 0 0 0

Kisit 1 400 | -5500 | -32 -100 <= 0 0
Kisit 2 360 | -3200| -17 -85 <= 0 1,111
Kisit 3 280 | -4200| -20 -80 <= 0 0
Kisit 4 190 | -2000 | -12 -75 <= 0 0
Kisit 5 270 | -3800| -10 -80 <= 0 0
Kisit 6 0 5500 32 100 = 1 0,944
Cozum 0,002 0 0 0,01 0,94
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Orne

k Olay

Ozet tablodan gorilecegi gibi B ve E magazalari aldiklari 1 degeri ile en yiiksek performans

degerine sahiptirler.

Magaza B U A RHS Dual Magaza C u A vV, Vs RHS Dual
Maxi 360 0 0 0 Max 280 0 0 0
Kisit 1 400 -5500 -32 -100 <= 0 0 Kisit 1 400 -5500 -32 -100 <= 0 0
Kisit 2 360 -3200 -17 -85 <= 0 1 Kisit 2 360 -3200 -17 -85 <= 0 0,7778
Kisit 3 280 -4200 -20 -80 <= 0 0 Kisit 3 280 -4200 -20 -80 <= 0 0
Kisit 4 190 -2000 -12 -75 <= 0 0] Kisit 4 190 -2000 -12 -75 <= 0 0
Kisit 5 270 -3800 -10 -80 <= 0 0 Kisit 5 270 -3800 -10 -80 <= 0 0
Kisit 6 0 3200 17 85 = 1 1 Kisit 6 0 4200 20 80 = 1 0,8264
Gozlim 0,0028 0,0003 0 0 1 Cozim 0,003 0 0 0,0125 0,8
Magaza D U A vV, A RHS Dual Magaza E U A v, A RHS Dual
Max 190 0 0 0 Max 270 0 0 0
Kisit 1 400 -5500 -32 -100 <= 0 0] Kisit 1 400 -5500 -32 -100 <= 0 0
Kisit 2 360 -3200 -17 -85 <= 0 0,5278 Kisit 2 360 -3200 -17 -85 <= 0 0
Kisit 3 280 -4200 -20 -80 <= 0 0 Kisit 3 280 -4200 -20 -80 <= 0 0
Kisit 4 190 -2000 212 -75 <= 0 0 Kisit 4 190 -2000 -12 -75 <= 0 0
Kisit 5 270 -3800 -10 -80 <= 0 0 Kisit 5 270 -3800 -10 -80 <= 0 1
Kisit 6 0 2000 12 75 = 1 0,8445 Kisit 6 0 3800 10 80 = 1 1
Gozlim 0,0044 0,0005 0 0 0,84 Cozim 0,0037 0,0001 0.0573 0 1
Her bir magaza igin hazirlanan sonug tablolarinin ¢ozum degerleri asagidaki tabloda 6zetlenmisgtir.
= %3 * * *
Magazalar T U V1 V2 V3

A 0,94 0,0024 0 0 0,01

B 1 0,0028 0,0003 0 0

C 0,83 0,003 0 0 0,0125

D 0,84 0,0044 0,0005 0 0

E 1 0,0037 0,0001 0.0573 0
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ANALITIK HIYERARSI SURECI (AHP)

Thomas L Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar problemlerinde karar
vermek amaciyla kullanilan bir yontemdir.

Uygulama Alanlari

Veritabani secimi, finans, makro ekonomik tahminleme, urtn tasarimi,
portfoy secimi, kaynak dagitimi (butce, enerji, saglik), politik strateji, ulasim,
eqitim, tesis yeri secimi, teknoloji transferi.
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AHP Asamalari

Problemin Tanimlanmasi Kriterlerin Tanimlanmasi Alternatiflerin Belirlenmesi

A 4
\ 4

v

Hiyerarsik Yapinin | Gorece Onem Olgeginin - Karar Vericilerin
Olusturulmasi T Belirlenmesi Tercihlerinin Belirlenmesi
A\ 4
Kriterlerin ikili . Kriterlerin Yiizde - Tutarlilik Analizinin
Karsilastirilmalarinin Yapilmasi “| Agirliklarinin Hesaplanmast a Yapilmasi
A\ 4
Kriterler Agisindan Hedef i¢in Alternatiflerin En Yiiksek Gérece Oneme
Alternatiflerin; ikili » Gorece Onem Degerlerinin » Sahip Alternatifin Secilmesi

Karsilastirmalarinin Hesaplanmas1
Yapilmasi, Yiizde
Agirliklarinin Hesaplanmasi
ve Tutarlilik Analizlerinin
Yapilmas1
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AHP Asamalari

Asama 1- Problemin Tanimlanmasi.. AHY nin ilk asamasinda var olan problem
tanimlanir. Problemin tanimlanmasiyla AHY ile karar verici/vericilerin ulasmak
istedigi hedefte (nihayi genel amacg) belirlenmig olur.

Asama 2- Kiriterlerin Tanimlanmasi: Problem ile ilgili olarak secilecek olan
alternatifin sahip olmasi gereken kriterler (Ozellikler) aciklanir. Kriterlerin
tanimlanmasi| agsamasinda, konuyla ilgili kigilerin goruslerinin alinarak bir ihtiyag
listesinin olugturulmasi gerekir. Kriter sayisi problemin tipine bagl olarak
degisebilir.

Asama 3- Alternatiflerin Belirlenmesi: Bu asamada karar verilirken hedefe
ulasmak igin dikkate alinmasi gereken tum alternatif secenekler saptanir.

Asama 4- Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi. Arastirmaya konu olan probleme
iligskin olarak sirasiyla; belirlenen genel amaci ifade eden hedeften baslayarak
Ikinci asamada belirlenen kriterlere ve son olarak dglincii asamada belirlenen
alternatiflere dogru bir hiyerarsik yapinin olusturulmasini kapsar. Hiyerarsik
yapida Odgelerin her bir kiimesi (Hedef, kriter ve alternatifler vs) farkli bir
hiyerarsi dlizeyini olusturur. En (st dizeyde sadece hedef bulunur. Hiyerarsi
olusturulurken ayni seviyedeki égelerin birbirinden bagimsiz olduklari varsayilir.
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Hedef (Birinci
Diizey)

Kriterler (Ikinci
Diizey)

Alternatifler
(Ugiincii diizey)

Hiyerarsik Yapi

Hedef

A 4

A 4 A 4

Kriter 1

Kriter 2

Kriter n

Alternatif 1

Alternatif 2

Alternatif m
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Asama 5- Gorece Onem Olceginin Belirlenmesi: Bu asamada yedinci asamada yapilacak
olan ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi i¢in kriterlerin 6nem derecelerini (tercih
diizeylerini) ifade eden sayilardan olusturulmus gorece onem 0Olgegi belirlenir. Bunun amaci
boyle bir 0lgegin, secim karari i¢in etkili olabilecek tiim kriterler lizerinde ayri1 ayr1 yargida
bulunmay1 olanakli kilmasidir. Saaty 6nem derecelerini belirtmek i¢in 5 ana ve 4 ara
degerden olusan 1-9 olgegini gelistirmistir.

Esit derecede énemli  iki segenek esit derecede énemli

Biraz daha fazla Bir segcenek digerine gore biraz daha énemli
onemli

Kuvvetli derecede Bir segenek digerine gore oldukca dnemli
onemli

Cok kuvvetli derecede Bir segenek digerine gore ¢ok dnemili
onemli

Kesin 6nemli Bir segenegdin digerinden énemli oldugunu gdsteren
kanit cok buyuk guvenilirlige sahiptir

Ara degerler Yakin cevaplar uzlasma gerektiginde kullaniimak
Uzere iki ardigik yargl arasindaki degerler
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Adim 6- Karar Vericilerin Tercihlerinin Belirlenmesi: AHY’nin uygulanmasi
esnasinda, ilgilenilen konuyla ilgili kisi veya kisgilerin tercih ettikleri kriterlerin
onem dereceleri bir anketle veya mulakatla Saaty’nin Olgegi dogrultusunda
saptanir. Burada kriterlerin her biri ikili karsilastirmalara tabi tutulur.
Sonugclarin tutarh olmasi ve AHY ile alinacak kararin tamamen bu kisilerin
verece@i ikili kriter karsilastirmalarina bagl olacagindan, goruslerine
bagvurulacak kigilerin karar verilecek konu hakkinda uzman veya yeterli
dlzeyde bilgiye sahip olmalari gerekir.

Asama 7- Kriterlerin Ikili Karsilastirmalarinin Yapiimasi: Bu asamada karar
vericilerin gorece onem olgegini kullanarak kriterler arasinda ikili
karsilastirmalar yapip belirledikleri onem derecelerini gosteren sayilarla ikili
karsilastirmalar matrisi olusturulur. Kriter sayisi n olan bir karar strecinde

n(n+1)/2 adet karsilagtirma yapilir. Dolayisiyla ikili karsilagtirmalar matrisi de
nxn boyutlu olur.

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Ikili kargilastirmalarin énem derecelerini gdsteren A matrisi, tim degerleri
pozitif (a;>0, 1)J=1,2,...,n) ve kosegendeki degerleri 1 olan bir matristir. (ay),
jinci krlterln 'inci kritere gore karsilastirma degeri (Obnem derecesi), i'inci
kriterin jinci kritere gore dnem derecesinin garpmaya gore tersidir (karsilik
olma aksiyomu). Karsilik olma kisaca, a;=1/a; seklinde gosterilir.

dj; dp .. Qg
a a .oa
A |d2 82 2n
_anl an2 - ann _

Ikili Karsilastirma Matrisinin Tablo Seklinde Gosterimi

=1 a,,=1/3 . a;,=3
a21—3 =1
a,,=1/3 e e 1/9 Q=
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Asama 8- Kriterlerin Yiizde Adirliklarinin Hesaplanmasi (Oncelik Vektérlerinin
Hesaplanmasi): kili karsilastirmalarin dnem derecelerinden olusan A matrisi
gelistirildikten sonra, A matris degerlerinin (a;) normallestirilmesi gerekir.
Normallestirme ve kriterlerin yuzdesel agirliklarina iligkin yapilan islemler
asagidaki formullerden yararlanarak asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

n .. n
C = aij. Ci1 G2 - Cgy
b,=) a; ij = Cij
! b, C,y C C )
i1 [ C = 21 22 2n j=1
= W =
|
. . 'R . n
_Cnl Cho .« Cyp .
Kriter 1 Kriter 2 Kriter n Kriter Yiizde Agirliklar
Kriter 1 a a a Ci4+Cy, +...+C
Cy =+ Cpp = —= Cpp = — - w = 2 =
b, b, b, n
Kriter 2 Ay Ay _ Ay, _ Cyy +Cypy +...H+Cy,
Co1 = b C22 " . Con = Wy =
1 2 b, n
Kriter n _ Ay _ 8y _ _CyptCpt...tCp,
Cn Ch2 Chn = n
b, b, b, n
Toplam n n n n
Zcilzl Zcizz Zcin:]- ZWi =1
i=1 i=1 i=1 i
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Asama 9- Tutarlilik Analizi Yapiimasi: AHP’de sonugclarin gercekgiligi karar
vericilerin kriterler arasinda yaptigi ikili kargilastirmalardaki tutarliigina bagh
olacaktir. Bunun icin ikili karsilastirmalarin tutarliik orani (CR) hesaplanir. Oran
0,10'un altinda ise matrisin tutarli oldugu sonucuna varilir. Aksi durumda matris

yeniden duzenlenmelidir.

Ornegin, faktorler arasinda yapilan karsilastirmada A, B’ye gére mutlak
ustunlage sahip, B de C'ye gore mutlak Ustunluge sahip diyen bir kisi eger C ile
A’yi karsilastirirken C, A’ya gore daha onemli derse tutarsizlik gostermis olur.

- e n
1 82 . Q| | W d Z e
Ay, Ay .. A W d d; . i1 A—n
D= 21 22 2n X 2 _ 2 ei:_| |:l,2 _____ n 1= i Cl = N
Wi n n-—
_anl an2 . ann_ _Wn_ _dn_

RI (Saaty ve arkadaslar tarafindan tutarlilik oranini hesaplayabilmek i¢in standart
diizeltme degeri olarak olusturduklari rasgele indeks) degerlerine boliinerek tutarlilik

orani CR elde edilir. cl

Rasgele Indeks Degerleri RI

N S S O 2 I N VS P S T 7

EO 0O 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 15 157 1,59

CR
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Asama 10- Kriterler Agisindan Alternatiflerin; Ikili Karsilastirmalarinin Yapilmasi, Yiizde
Agirliklarin Hesaplanmasi ve Tutarlilik Analizlerinin Yapiimasi: Alternatifler, her bir kriter
acisindan onem dereceleri kullanilarak ikili karsilastirmalara tabi tutulur. Daha sonra kriterler
icin yapildigi gibi, alternatiflerin kriterler agisindan yapilmis ikili karsilastirma sutun degerleri
(si) sutun toplamina (t;) bolunerek normallestirilmis degerler (uy) bulunur. Her kritere gore,
her bir alternatif icin normallestiriimis bu degerlerin satir ortalamalari alinarak ilgili kritere

gore alternatiflerin yuzde agirliklari (v;) hesaplanir. Bu ifade ¥inci kriter agisindan jinci
alternatifin yuzde agirhgini gosterir.

Alternatifleri
Alternatiflerin i. Kriter ni. Kriter
Acisindan Ikili Acisindan
Alternatiflerin i. Kriter Ag¢isindan Karsilastirmalarinin Yuzde
Ikili Karsilastirmalar Normallestirilmis Hali Agirligi
Alt. 1 Alt ... Alt. m Alt. 1 Alt ... Alt. m Vij
.2 .2
Alt. 1 S11 Siz2 |... Sim S s m
Uy = t111 Uim = tle ZU1j
Vg = A
m
Alt. 2 S21 S22 |... S2m Soq |--- |--- Som m
Uz = t, Uom 2? ZU2j
Vi2 = L
m
Alt. m Sm1 Sm2 Smm s S m
Umi = tn::l Unm = tn:nm ZUmJ
v, ==L
m m
Topla m U P m 1 1 1 1
m 1:1:ZSi1 thm :Zsim
i=1 i=1
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Asama 11- Hedef (Genel Amag) Igin Alternatiflerin Gérece Onem Dederlerinin
Hesaplanmasi: AHY’de karar verirken son olarak problemin ¢ozum asamalarinda elde
edilen agirliklardan hareket edilerek, genel amac (hedef) agisindan alternatiflerin goérece
onem degerleri belirlenir. Burada her bir alternatif icin her bir kriter agisindan yuzde
agirliklar (vij i=1,2, ..., n; j=1,2, .., m) ile kriterlerin ikili kargilastirmalarindan elde edilen
yuzde agirhklar (w; i=1,2,..., n) bire bir olmak kaydi ile ¢arpilir. Daha sonra Tablo 7'de
goruldagu gibi her alternatife ait bu carpim degerleri toplanarak, alternatiflerin gorece
onem degerleri (Z;) elde edilmis olur.

Alternatifler
Alternatif |Alternatif |... |Alternatif | Kriter
1’'in1. 2’°nin 1. m’in 1. Yiizde
Kriter Kriter Kriter Agirhg
Acisindan |Agisindan Acisindan |1
Yiizde Yiizde Yiizde
Kriterler Agirligt  [Agirhigt Agirlig
Kriter 1 Vi1 V12 cee | Vim W1
Kriter 2 V21 V22 ... Vom W>
Kriter n Vn1 Vn2 Vnm Wh
Alternatiflerin Gorece n n n
Onem Degerleri (2;) Zvil'wi Z Viy W Zvim W;
(g=1,2,...,m) i=1 i=1 i=1
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Asama 12:En Yiiksek Goérece Oneme Sahip Alternatifin Secilmesi: Bu asama Karar
asamasidir. Her bir alternatife ait goérece Oonem degerleri goézden gecirilerek hedefe

ulasmak i¢in dikkate alinan Kriterler g¢ergevesinde en biiyilk Z degerine sahip olan
alternatifin secilmesine karar verilir.
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Ornek Uygulama

Amac: Yeni araba sec¢imi
Kriterler: model, dayanikllik, yakit tuketimi
Secenekler: civic, saturn, escort, miata
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Amac

Kriterler
Yeni araba
secimi
I Yakit

Model Dayaniklilik tuketimi
— Civic — Civic — Civic
— Saturn — Saturn — Saturn
— Escort — Escort — Escort
- Miata - Miata - Miata
SECENEKLER
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Araba Secim Kiriterlerinin
Goreceli Kargilastirma Matrisi

MODEL DAYANIKLILIK YAKIT TUKETIMI

MODEL 1/1 1/2 3/1
DAYANIKLILIK 2/1 1/1 4/1
YAKIT TUKETIMI 1/3 1/4 1/1
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Kriterlerin yuzde onem dereceleri

SUTUN NORMALIZASYONU , _
Normalize matris

1 (05| 3 1/(1+2+0,33) | 0,5/(0,5+1+0,25) | 3/(3+4+1) 0,3 | 0,29 | 0,375
A= | 2 1 | 4 2/(1+2+0,33) | 1/(0,5+1+0,25) 4/(3+4+1) 06 | 057 | 0,5
0,33/(1+2+0,3

0,33|0,25| 1 3) 0,25/(0,5+1+0,25) | 1/(3+4+1) 010,14 | 0,125
SATIR ORTALAMASI oncelikler
(0,3+0,29+0,375)/3 0,3202
(0,6+0,57+0,5)/3 » w= 0,5571
(0,1+0,14+0,125)3 0,1226
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Kriter tutarhilig

1 0,5 3 0,3202 1*0,3202+0,5*0,5571+3*0,1226=0,967

A= 1 4 | W= D=A*w=

0,5571 1,688

033| 025 |1
0,1226 0,369
n
d 0,967/0,3202=3,019 Me
e=(A*w)/w = € = WI = 3,03 = A=3,018
|
3,006

A-—n
n-1

Cl =

= CI=(3,018-3)/(3-1)=0,092

Cl
CR=27 =CR= CI/RI= 0,092/0,58=0,015 < 0,10

Dolayisi ile kriter karsilastirmalari tutarlilik gostermektedir.
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KRITERLER [ cyivi arABAY!

SECMEK
1.00

MODEL DAYANIKLILIK YAKIT
0.3202 0.5571 TUKETIMI

0.1226

— Civic — Civic — Civic
SECENEKLER [ Saturn | Saturn | Saturn
— Escort — Escort — Escort

Miata Miata Miata
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Araba Alternatiflerinin
Model Kriterine Gore Nisbi Karsilastirma Matrisi

MODEL
CIVIC SATURN ESCORT MIATA
CIVIC 1 1/4 4/1 1/6
SATURN 4/1 1 4/1 1/4
ESCORT 1/4 1/4 1 1/5
MIATA 6/1 4/1 5/1 1
VE...
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Araba Alternatiflerinin
Dayaniklilik Kriterine Gore Nisbi Karsilagtirma Matrisi

DAYANIKLILIK
CIVIC SATURN ESCORT MIATA
CIVIC 1 2/1 5/1 1/1
SATURN 1/2 1 3/1 2/1
ESCORT 1/5 1/3 1 1/4
MIATA 1/1 1/2 4/1 1
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Hesaplamalar...

civic
saturn
escort

miata

civic
saturn
escort

miata

Prof. Dr. Unal H. OZDEN

NORMALIZE MATRIS

0,0889

0,0455

0,2857

0,1031

0,3556

0,1818

0,2857

0,1546

0,0222

0,0455

0,0714

0,1237

0,5333

0,7273

0,3571

0,6186

NORMALIZE MATRIS

0,3704

0,5217

0,3846

0,2353

0,1852

0,2609

0,2308

0,4706

0,0741

0,0870

0,0769

0,0588

MODEL
civic saturn  escort miata
1,0000 | 0,2500 | 4,0000 0,1667
4,0000 | 1,0000 | 4,0000 0,2500
0,2500 | 0,2500 | 1,0000 0,2000
6,0000 | 4,0000 | 5,0000 1,0000
11,2500 5,5000 14,0000 1,6167
DAYANIKLILIK
civic saturn  escort miata
1,0000 |2,0000 | 5,0000 1,0000
0,5000 |1,0000 | 3,0000 2,0000
0,2000 | 0,3333 | 1,0000 0,2500
1,0000 | 0,5000 | 4,0000 1,0000
2,7000 3,8333 13,0000 4,2500

istanbul Ticaret Universitesi

0,3704

0,1304

0,3077

0,2353

ONCELIK
MATRISI

0,1308

0,2444

0,0657

=B N W

0,5591

1,0000

ONCELIK
MATRISI

0,3780

0,2869

0,0742

w DN

0,2609

1,0000




AMAC

SECENEKLER

KRITERLER ENIYI
ARABAYI
SECMEK
1.00
MODEL DAYANIKLILIK YAKIT TUKETIMI
0.3202 0.5571 0.1226
— Civic  0.1308 — Civic  0.3780 — Civic  0.3010

— Saturn 0.2444
— Escort 0.0657

- Miata 0.5591

— Saturn 0.2869
— Escort 0.0742
- Miata 0.2609

istanbul Ticaret Universitesi

— Saturn 0.2390
— Escort 0.2120
- Miata 0.2480
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\4 <
A\
N + B
CIVIC 0.1308 0.3780 0 .3010 0.3202 | MODEL
SATURN 0.2444 0.2869 0.2390| ,
0.5571 |DAYANIKLILIK

ESCORT 0.0657 0.0742 0.2120
MIATA 0.5591 0.2609 0.2480 0.1226 | YAKIT TUKETIMI

ORNEGIN CIVIC ICIN (.1308 * .3202) + (.3780 * .5571) + (.3010 * .1226) = .2894

CIVIC 2894 | 2
MIATA ENIYI ARABADIR

= SATURN | .2674 |3
ESCORT | .0884 | 4 /

MIATA __.3548_1 1
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TOPSIS Yontemi

= TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
|deal Solution), ELECTRE yontemine alternatif olarak
gelistirilmigtir.

= Alternatiflerin en iyi cozume (pozitif-ideal gozume) gorece
yakinliklarini dikkate alarak siralanmasini saglamaktadir.

= Ik olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan alternatiflerin
pozitif- ideal cozume en kisa mesafe ve negatif-ideal
cozume en uzak mesafe dusuncesinden yola ¢ikilarak
onerilmistir.
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TOPSIS Yontemi (Devam)

= Icerigi yalin ve anlagsilabilirdir.
= Hesaplama yeteneqi gucludur.

= Sayisal degerler kullanilabildiginden alternatifler
arasindaki fakliliklar ve kriterlerin birbirlerinden ne kadar
farkli olduklari konusunda iyi bir gorus elde
edilebilmektedir.

= Karar alternatiflerinin iligskisini belirlerken bunu basit bir
matematiksel formda sunabilir.

= Alternatiflerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin
alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda
ideal duruma gore karsilastirilmasina olanak tanir.

= Nitel bir donusturme yapilmaksizin, dogrudan verilere
uygulanabilmektedir
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Kriter 2

A

v

Kriter 1
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TOPSIS Yonteminin Asamalari

o H~ Db

6.

Problemin Tanimlanmasi
Kriterlerin Tanimlanmasi
Alternatiflerin Belirlenmesi X1 Xg2
Karar Matrisinin Olusturulmas) msss) x =" 22
Karar Matrisinin Normallestiriimesi | |

Xml Xm2
hj = ry I r
ij - R = 21 22 2n
X2 :
Z Kj
k=1 rm1 rm2 rmn

n

Kriterlerin Agirliklarinin Belirlenmesi 2wy =1
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TOPSIS Asamalari (Devam)

7.

8.

Normallestiriimis Karar Matrisinin Aqirliklandirilmasi
. Viin Vo2 Vin
Vij = Fij-W; UV Va2 e Vg
le Vm2 an
[deal ve Negatif-ideal Coziimlerin Belirlenmesi
Alternatifler Kriterler
C, C, Cn
Aq V11=Wi.I11 V12=Ws.I'1o V1n=Wh.l'1n
A, V21=W;.I1 V22=W>.I'22
Am lezwl-rml Vm2=W2-rm2 \./.rr-mzwn-rmn
A" (Pozitif ideal) v; =Maks vj; v, =Maks v, V, =Maks v,
A (Negatif ideal) Vi =Min vj; Vo =Min v, V, =Min v,
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TOPSIS Asamalari (Devam)

9.  Ayirma Olgclimiiniin Hesaplanmasi: Bu asamada, n boyutlu Euclid
(6klid) uzakhk yontemi, her bir alternatifin ideal cozimden ve
negatif-ideal gozUmden ayirim uzakligi olgumune uygulanmaktadir.
Her bir alternatifin ideal ¢ozumden oklid anlayisina gore uzakhgi S;.
ile gosterildiginde, bu uzakliklarin hesaplanmasi igin, tablodaki
formullerden yararlaniimaktadir

Alternatifler ideal Ayrim Olgiileri
Si* Si-
A1 n n
S1*:\/ (Vlj_Vj*)z 81:\/Z(V1j_vj)2
=1 =1
A2 n n
S2*2\/_ 1(sz _Vj*)2 522\/_21(sz _Vj—)2
j= j=
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TOPSIS Asamalari (Devam)

10. Ideal Céziime Gérece Yakinligin Hesaplanmasi: Alternatif
I'nin ideal gozume yakinhgi (C.), 0 = C.< 1 arasinda deger
alir.  Bunun yani sira, eger A, = A*ise C,. = 1, A, = A-ise

C,. = 0 olur.
Alternatifler S*
Al i Sl—
Y S +S,
A2 CZ* _ Sz_
Sox +S,_
Am C.. - Sm
S+ +S_

11. Alternatiflerin Siralanmasi
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Ornek

= Avrupa Birligi'ne uye ve aday ulkelerin CKKV
yontemlerinden birisi olan TOPSIS yontemi
kullanilarak ekonomik gelismisliklerine gore

siralayiniz. Alternatifler asagida yer almaktadir.
Kurucular (1958) 2004'ten Once Katilanlar 2004'te Katilanlar 2007'de Katilanlar

Almanya (K) Avusturya (15) Cek Cumhuriyeti (25) Bulgaristan (27)
Belcika (K) Danimarka (15) Estonya (25) Romanya (27)
Fransa (K) Finlandiya (15) Giliney Kibris (25)
Hollanda (K) ingiltere (15) Letonya (25) Aday Ulkeler
italya (K) irlanda (15) Litvanya (25) Tiirkiye (A)
Likksemburg (K) Ispanya (15) Macaristan (25) Hirvatistan (A)

isveg (15) Malta (25)

Portekiz (15) Polonya (25)

Yunanistan (15) Slovakya (25)

Slovenya (25)
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Kriterler ve Agirliklar

= Calismada AB’ye Uye ve aday ulkelerin ekonomik gelismisliklerine
(performanslarina) gore siralanmasi icin Maastricht Kriterleri de
dikkate alinarak agsagidaki gostergelerin 2009 yili verileri

kullaniimigtir.  kriter Performansa Olan Etki
Kamu Bor¢lar/GSYiH Negatif Etki
issizlik Orani (%) Negatif Etki
Biitce A¢ig1/GSYIH  Negatif Etki

Ihracat/ithalat Pozitif Etki
GSYiH/Niifus Pozitif Etki
Enflasyon Negatif Etki

= Calismada Ulkeler performanslarina gore siralanmasi icin her bir
kritere esit agirlik verilmistir. gerceklestirilmistir.

Kamu Butce

Borclari/ |issizlik |Acqigl/ |ihracat/ |GSYiH/
Kriter GSYIH Orani (%) |GSYIiH [ithalat [Niifus |Enflasyon
Esit Agirhiklar 16,66 16,66| 16,66 16,66 16,66 16,66
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Bulgular

Prof. Dr. Unal H. OZDEN

MAX MAX | MAX | MAX MAX MAX
Kamu 15 iatik | BU [inracati| Gsyiny ss | s | G
_ Borgl_arlf Orani Aglg_l! thalat | Niifus Enflasyon
Alternatifler GSYIH GSYIiH
Almanya (K) 0,0213| 0,0337]| 0,0378] 0,0401] 0,0345 0,0369]0,0678| 0,0802] 0,5420
Avusturya (15) 0,0237| 0,0423| 0,0371| 0,0318] 0,0386 0,0357]0,0661] 0,0825] 0,5553
Belgika (K) 0,0122| 0,0324] 0,0285| 0,0349] 0,0369 0,0381]0,0734| 0,0730] 0,4987
Bulgaristan (27) 0,0447( 0,0359] 0,0361] 0,0230] 0,0054 0,0230]0,0975] 0,0737] 0,4305
Cek Cumhuriyeti (25) 0,0365( 0,0362| 0,0292| 0,0357] 0,0154 0,0345]0,0833|0,0756] 0,4756
Danimarka (15) 0,0341| 0,0385] 0,0395| 0,0377] 0,0474 0,0315]0,0544| 0,0895] 0,6220
Estonya (25) 0,0477| 0,0135] 0,0430] 0,0296| 0,0121 0,0369]0,0910] 0,0794] 0,4658
Finlandiya (15) 0,0331] 0,0314| 0,0409] 0,0343] 0,0378 0,0285] 0,0657] 0,0803] 0,5499
Fransa (K) 0,0194| 0,0273] 0,0234| 0,0287| 0,0345 0,0375]0,0771] 0,0668] 0,4642
Guney Kibris (25) 0,0274| 0,0407] 0,0282| 0,0053] 0,0249 0,0369]0,0910] 0,0704] 0,4361
Hirvatistan (A) 0,0365( 0,0285] 0,0459] 0,0164| 0,0121 0,0248]0,0953|0,0710] 0,4269
Hollanda (K) 0,0263| 0,0458]| 0,0309| 0,0373| 0,0407 0,0321]0,0631] 0,0840]0,5710
ingiltere (15) 0,0234| 0,0333] 0,0100] 0,0243] 0,0298 0,0248] 0,0874| 0,0577] 0,3974
irlanda (15) 0,0245] 0,0196| 0,0000] 0,0613] 0,0420 0,0484] 0,0755] 0,0883] 0,5391
ispanya (15) 0,0294| 0,0000] 0,0107| 0,0257] 0,0269 0,0394] 0,0951] 0,0583] 0,3801
isvec (15) 0,0339( 0,0311]| 0,0464| 0,0362| 0,0368 0,0266] 0,0660( 0,0832] 0,5576
italya (K) 0,0043| 0,0327] 0,0309| 0,0325] 0,0296 0,0333]0,0837| 0,0669] 0,4444
Letonya (25) 0,0359( 0,0029] 0,0186| 0,0261] 0,0097 0,0182]0,1067| 0,0492]0,3156
Litvanya (25) 0,0388| 0,0138] 0,0186] 0,0299] 0,0093 0,0127]0,1033] 0,0531] 0,3395
Liksemburg (K) 0,0448| 0,0414| 0,0464| 0,0285] 0,0901 0,0381] 0,0348] 0,1226]0,7789
Macaristan (25) 0,0193| 0,0256] 0,0354| 0,0354] 0,0109 0,0139]0,0973] 0,0584] 0,3752
Malta (25) 0,0232| 0,0353]| 0,0361] 0,0177] 0,0167 0,0273]0,0925] 0,0641] 0,4093
Polonya (25) 0,0303| 0,0314] 0,0248| 0,0303] 0,0095 0,0139]0,0981] 0,0579] 0,3711
Portekiz (15) 0,0202| 0,0269] 0,0168] 0,0205] 0,0187 0,0436]0,0936| 0,0610] 0,3946
Romanya (27) 0,0410( 0,0356] 0,0206| 0,0248| 0,0065 0,0042]0,1053| 0,0614] 0,3684
Slovakya (25) 0,0365| 0,0192| 0,0258| 0,0334| 0,0136 0,0327] 0,0902] 0,0655] 0,4208
Slovenya (25) 0,0365( 0,0388] 0,0303] 0,0328] 0,0204 0,0327]0,0798| 0,0761] 0,4884
Turkiye (A) 0,0325( 0,0176] 0,0297| 0,0241] 0,0072 0,0000]0,1092] 0,0510] 0,3185
Yunanistan (15) 0,0000( 0,0273] 0,0028] 0,0100] 0,0245 0,0303] 0,1086] 0,0453] 0,2943
Agirlik 0,1667| 0,1667| 0,1667| 0,1667| 0,1667 0,1667
A* 0,0477( 0,0458] 0,0464] 0,0613| 0,0901 0,0484
A 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0053] 0,0054 0,0000




Bulgular

Prof. Dr. Unal H. OZDEN

istanbul Ticaret Universitesi

Sira JAlternatifler G, Sira |Alternatifler G
1]Luksemburg (K) 0,7789 16|Bulgaristan (27) | 0,4305
2]Danimarka (15) 0,622 17|Hirvatistan (A) 0,4268
3]Hollanda (K) 0,5709 18|Slovakya (25) 0,4208
4lisvec (15) 0,5576 19|Malta (25) 0,4093
5]Avusturya (15) 0,5553 20|ingiltere (15) 0,3973
6]Finlandiya (15) 0,5499 21|Portekiz (15) 0,3946
71AImanya (K) 0,542 22|ispanya (15) 0,3801
8lirlanda (15) 0,5391 23|Macaristan (25) | 0,3752
9|Belcika (K) 0,4987 24|Polonya (25) 0,3711

10]Slovenya (25) 0,4884 25|Romanya (27) 0,3684
11]Cek Cumhuriyeti (25) 0,4756 26|Litvanya (25) 0,3395
12|Estonya (25) 0,4658 27| Tiirkiye (A) 0,3185
13]Fransa (K) 0,4642 28|Letonya (25) 0,3156
14]italya (K) 0,4443 29|Yunanistan (15) 0,2943
15]Glney Kibris (25) 0,4361




VIKOR Yontemi 2

= CKKV, cok sayida kritere gore alternatiflerin avantaj ve
dezavantajlarini degerlendiren'analitik yontemler toplulugudur
(Hsieh vd., 2004). CKKV yontemleris-karar-verme.surecine
destek olmak ve genellikle gellsen Kriterlere goresfarkl
ozelliklere sahip alternatifler kiimesinden.bir ya dardaha fazla
alternatifin secimi veya bu alternatiflerin siralanmasinda
kullaniimaktadir (Deng vd., 2000). Bu anlamda CKKV
yontemleri tum ekonomi, finans, sermaye yatirimi, uretim, insan
kaynaklari, planlama, risk analizi, basvuru degerlendirmeleri,
grup karar verme, tesis yeri secimi, kaynak tahsisi, ulastirma,
catisma analizi, eqgitim, saglik, silah se¢imi, kamu sektoru,
portfoy secimi, pazar secimi gibi alanlarda kullanilabilmektedir.
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VIKOR Yontemi-(Devam)

= VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno
Resenje) yontemi ayni birimle olculemeyen, birbiriyle celisebilen
Kriterlerden olusan cok kriterli karar verme problemlerinin
cozumu igin ilk kez Opricovic ve Tzeng (2004) tarafindan
onerilmistir (Opricovic vd., 2004, 445-455). VIKOR yonteminde,
birden ¢ok kriter birlikte degerlendirilip ideal cozume en yakin
olan uygulanabilir cozumler uretilir ve alternatifler arasindan en
lyi olanin secilmesi veya bu alternatiflerin performanslarina gore
siralanmasi i¢cin kullantilir.
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VIKOR Yontemi-(Devam)

= Aifiinci alternatifi (i=1, 2, ..., n), Cj jinci, (j =1, 2, ..., n), X
I'inci alternatifin j'inci kritere gore performans degerini ve mco
iIse cok kriterli karar verme yonteminden en iyi uzlasiimis
alternatifi segcme sureci operatorunu gosterdiginde VIKOR
asagidaki gibi ifade edilebilir.

mic:o:{xij (A), 1=1,2, ...,n,1=1] 2,3,...,m}

= VIKOR, uzlasiimis bir siralama belirlemeyi ve belirtilen agirliklar
altinda uzlasiimis ortak cozume ulagsmayi saglar ve her
alternatifin, her bir kriter icin degerlendirildigi varsayimi altinda,
ideal alternatife yakinlik degerleri karsilastirilarak uzlasiimis
siralama elde edilir (Opricovic, S.ve G. H. Tzeng, 2007: 514-
529).
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VIKOR Yontemi-(Devam)

= Ortak uzlagilmig ¢ozum F°¢ = (f,¢, ,¢) ideal gozum F*(= f;*, f,*)'ye
en yakin uygun ¢cozum ise, bu durum $Sekil 1°deki gibi grafik
uzerinde gosterilebilir. Sekil 1°’de gosterilen karsilikli tavizlerle
saglanmis anlasma, Af, = f| — f° veAf, = f, — £ bi¢ciminde ifade
edilebilir. = % | omayan kime
fr / F

yd /
f,° c

Uygun Kime

>

f,° f,’

= Sekil 1: Ideal ve Uzlasiimis Ortak Cozim
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VIKOR Yonteminin Asamalari

1. Problemin Tanimlanmasi

IMKB’de islem géren Cimento sirketlerinin finansal
performanslarina gore siralanamasi ve hisse getirileri ile
finansal performanslar arasindaki iliski olup olmadiginin
(sira korelasyonu ile) arastiriimasi.
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VIKOR Yonteminin Asamalari (Devam)

2. Kriterlerin Tanimlanmasi

Calismada IMKB’de islem goren cimento sektdri firmalarinin 2011
yili finansal oranlari veri olarak kullaniimistir.

Cari Oran Pozitif Etki
Alacak Devir Suresi (Yillik) Negatif Etki
Stok Devir Suresi (Yillik) Negatif Etki
Ticari Bog Devir Suresi (Yillik) Pozitif Etki
Toplam Borg / Ozsermaye (%) Negatif Etki
Ozsermaye Karlihg (%) Pozitif Etki
Esas Faaliyet Kar Mariji Pozitif Etki
Maliyet/Net Satislar (%) Negatif Etki

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



VIKOR Yonteminin Asamalari (Devam)

3. Alternatiflerin Belirlenmesi

Arastirmada IMKB’de islem goéren Cimento sektdriinde yer alan ve
verisi eksik olmayan 16 sirket alternatif olarak kullaniimistir.
(Nigde Beton Sansyi ve Ticaret A.$.'nin verisi eksik oldugu icin
analizde yer almamistir. )

ADANA Adana Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. CIMSA Cimsa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.
Cimbeton Hazir Beton ve Prefabrik Yapi

AFYON Afyon Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. CMBTN Elemanlari Sanayi ve Ticaret A.$.

AKCNS Akcansa Cimento Sanayi ve TicaretA.S. CMENT Cimentas Izmir Cimento Fabrikasi Ticaret A.S.
Goltas Goller Bolgesi Cimento Sanayi ve

ASLAN Aslan Cimento A.S. GOLTS TicaretA.S.

BOLUC Bolu Cimento Sanayi A.S. KONYA Konya Cimento Sanayi A.S.

BSOKE Batisoke Soke Cimento Sanayi ve Ticaret A.$. MRDIN Mardin Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.
BTCIM Baticim Bati Anadolu Cimento Sanayi A.S. NUHCM Nuh Cimento Sanayi A.S.

BUCIM Bursa Cimento Fabrikasi A.S. UNYEC Unye Cimento Sanayi ve TicaretA.S.
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VIKOR Yonteminin Asamalari (Devam)

—
4. Karar Matrisinin Olusturulmasi
Kriterler
Xll X12 e Xln Alacak Ticari Borg Toplam Maliyet /
Devir Stok Devir Devir Borg/ Ozsermay Esas Net
Suresi Suresi Suresi Ozsermay e Karliigi Faaliyet Satiglar
X — X21 %22~ X2n| aematier cari Oran (Yillk)  (Yilik)  (Yillk) e % % Kar Marji %
ADANA 1,96 101,59 61,8 36,34 55,49 25,56 19,19 31,5
AFYON 4 65,68 33,82 40,02 54,03 -11,29 -14,85 C
AKCNS 1,24 58,47 58,96 71,13 23,69 11,62 13,77 17,8
Xml Xm2 an ASLAN 2,63 0 32,26 35,87 36,8 6,13 16,91 28,62
BOLUC 3,7 30,67 47,34 65,56 53,74 9,98 13,87 24,04
BSOKE 4,46 98,2 0 60,13 57,05 1,33 3,62 17,9¢
BTCIM 2,24 76,3 37,91 62,07 16,18 6,45 4,5 15,5¢
BUCIM 2,95 48,63 44,45 33,37 27,33 17,35 10,74 22,04
CIMSA 1,1 72,02 47,42 53,25 25,17 14,4 20,58 25,77
CMBTN 1,48 57,92 91,75 67,91 0 32,96 1,24 7,91
CMENT 1,95 63,71 41,21 57,72 28,83 2,86 5,78 18,55
GOLTS 2,32 96,89 42,87 60,48 5,55 1,69 8,56 27,36
KONYA 5,14 63,53 33,2 68 52,16 7,85 14,24 26,82
MRDIN 2,98 65,56 41,3 23,32 50,46 31,96 35,46 44,82
NUHCM 1,89 51,04 70,05 31,76 23,99 9,03 9,93 18,16
UNYEC 6,69 55,76 56,29 31,64 58,78 19,97 27,39 35,81
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VIKOR Yonteminin Asamalari (Devam)

5. Her Bir Kriter Icin En iyi (f,”) ve En Kot (Ti-) Degerlerin
Belirlenmesi

Kriterler
Ticari Borg ~ Toplam Borg / )
Alacak Devir Stok Devir Devir Suresi Ozsermaye Ozsermaye Esas Faaliyet Maliyet / Net

Alternatifler Cari Oran Suresi (Yilhik) Saresi (Yilhk) (Yillk) (%) Karlihgi (%) Kar Marji Satiglar (%)

ADANA 1,96 101,59 61,8 36,34 55,49 25,56 19,19 31,5
AFYON 4 65,68 33,82 40,02 54,03 -11,29 -14,85 0
AKCNS 1,24 58,47 58,96 71,13 23,69 11,62 13,77 17,8
ASLAN 2,63 0 32,26 35,87 36,8 6,13 16,91 28,62
BOLUC 3,7 30,67 47,34 65,56 53,74 9,98 13,87 24,04
BSOKE 4,46 98,2 0 60,13 57,05 1,33 3,62 17,99
BTCIM 2,24 76,3 37,91 62,07 16,18 6,45 4,5 15,59
BUCIM 2,95 48,63 44,45 33,37 27,33 17,35 10,74 22,04
CIMSA 1,1 72,02 47,42 53,25 25,17 14,4 20,58 25,77
CMBTN 1,48 57,92 91,75 67,91 0 32,96 1,24 7,91
CMENT 1,95 63,71 41,21 57,72 28,83 2,86 5,78 18,55
GOLTS 2,32 96,89 42,87 60,48 5,55 1,69 8,56 27,36
KONYA 5,14 63,53 33,2 68 52,16 7,85 14,24 26,82
MRDIN 2,98 65,56 41,3 23,32 50,46 31,96 35,46 44,82
NUHCM 1,89 51,04 70,05 31,76 23,99 9,03 9,93 18,19
UNYEC 6,69 55,76 56,29 31,64 58,78 19,97 27,39 35,81
f* 6,69 101,59 91,75 71,13 58,78 32,96 35,46 44,82
f- 1,1 0 0 23,32 0 -11,29 -14,85 0
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VIKOR Yonteminin Asamalari (Devam)

6. Karar Matrisinin Normallestiriimesi:. Alternatif sayisi m, kriter
sayisl n ile gosterildiginde, normallestiriilmis karar matrisi R ile
ifade edilir ve T'inci alternatifin jiinci kriter icin normallestiriimis
degeri r; ile gosterilir. (f; —X;

o)
7. Kriterlerin Agirliklarinin Belirlenmes: Calismada kullanilan

Kriterlerin agirliklar1 piyasa uzmani olan kigilerle yapilan
gorusmeler sonucunda esit olarak belirlenmistir. in _1
j=1

Kriterler
Ticari Borg Toplam Borg /

Alacak Devir Stok Devir Devir Siresi Ozsermaye Ozsermaye Esas Faaliyet Maliyet / Net
Cari Oran Suresi (Yillik)  Sdresi (Yillik) (Yillik) (%) Karlihgi (%) Kar Mariji Satiglar (%)
wi 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
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VIKOR Yonteminin Asamalari (Devam)

8. Normallestiriimis Karar Matrisinin Agirliklandiriimasi

Vij = hij-W;
Kriterler
Ticari Borg Toplam Borg /
Alacak Devir  Stok Devir Devir Siresi Ozsermaye Ozsermaye Esas Faaliyet Maliyet / Net

Alternatifler Cari Oran Suresi (Yilhk)  Sdresi (Yilhk)  (Yilhk) (%) Karliligr (%) Kar Mariji Satislar (%)

ADANA 0,10577 0,00000 0,04080 0,09096 0,00700 0,02090 0,04042 0,03715
AFYON 0,06015 0,04418 0,07892 0,08134 0,01010 0,12500 0,12500 0,12500
AKCNS 0,12187 0,05306 0,04467 0,00000 0,07462 0,06028 0,05389 0,07536
ASLAN 0,09079 0,12500 0,08105 0,09219 0,04674 0,07579 0,04609 0,04518
BOLUC 0,06686 0,08726 0,06050 0,01456 0,01072 0,06492 0,05364 0,05795
BSOKE 0,04987 0,00417 0,12500 0,02876 0,00368 0,08935 0,07911 0,07483
BTCIM 0,09951 0,03112 0,07335 0,02369 0,09059 0,07489 0,07692 0,08152
BUCIM 0,08363 0,06516 0,06444 0,09872 0,06688 0,04410 0,06142 0,06353
CIMSA 0,12500 0,03638 0,06040 0,04675 0,07147 0,05243 0,03697 0,05313
CMBTN 0,11650 0,05373 0,00000 0,00842 0,12500 0,00000 0,08502 0,10294
CMENT 0,10599 0,04661 0,06886 0,03506 0,06369 0,08503 0,07374 0,07327
GOLTS 0,09772 0,00578 0,06659 0,02784 0,11320 0,08833 0,06684 0,04869
KONYA 0,03466 0,04683 0,07977 0,00818 0,01408 0,07093 0,05272 0,05020
MRDIN 0,08296 0,04433 0,06873 0,12500 0,01769 0,00282 0,00000 0,00000
NUHCM 0,10733 0,06220 0,02956 0,10293 0,07398 0,06760 0,06343 0,07427
UNYEC 0,00000 0,05639 0,04831 0,10325 0,00000 0,03669 0,02005 0,02513
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VIKOR Yonteminin Asamalari (Devam)

9.5, R, ve Q (i=1, 2 ... m) Degerlerinin Hesaplanmasi

= W, karar vericilerin gorece tercihini agiklayan kriterlerin agirliklari olmak
uzere; S; ve R, degerleri, i'inci alternatif igin ortalama ve en kotu grup
skorlarini gosterir. S; ve R; degerleri asagidaki gibi hesaplanir.

- n (f C X ) o0 n

j= (fj*_fj_ =1 =1

f* — X
R; = maks| w; ( —— maks[wj.rij]= m_aks[vij]
A RENTREEEY j

= S'=minS;, S = maks;S;, R"= minR;, ve R"= maks,R, olarak ifade edildiginde,
= Q(i=1,2,...,m),

" Q =W(S;—S)/(S™-S")+(U-VR, ~R) /(R -R")

P of. (v danal =) G0
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VIKOR Yonteminin Asamalari (Devam)

.. m) Deqgerlerinin Hesaplanmasi

9.S,RveQ (i=12 ..

VIKOR Yontemi S;, Rj ve Q; Degerleri

Alternatifler Si R; Qi
S PP L e PR S O
j (S™-S ) (R"—-R")
A, s, =£:V21 R, = maks[v,] 2 (s —=ST) L A-VR, —*R*)
j (S =S ) (R —-R)
Am S, — 3, | Rm = makslv ] o _VS;=S D @-W(R; —R)
,- "" 5 -s) (R -R)

Burada v degeri maksimum grup faydasini saglayan strateji icin agirligi ifade
ederken, (1-v) karsit gorustekilerin minimum pismanliginin agirhgini ifade
etmektedir. Bir karar verme surecinde uzlasma, “cogunluk oyu” (v > 0,5) ile,
“konsensus” (v =0,5) ile veya “veto” (v <0,5) ile saglanabilir.
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VIKOR Yonteminin Asamalari (Devam)

10. Alternatiflerin Siralanmasi: Bu asamada S;, R, ve Q, degerleri
kucukten buyuge dogru siralanir. Sonucta ug¢ adet siralanmis liste
elde edilir.

Sj'ye gore Rj'ye gore Qj'ye Gore

Alternatifler Sj Degerleri siralama Rj Degerleri Sirlama Qj Degerleri Sirlama

KONYA 0,35738 4 0,07977 1 0,09386 1
BOLUC 0,41642 5 0,08726 2 0,25873 2
UNYEC 0,28982 1 0,10325 5 0,25954 3
ADANA 0,34301 3 0,10577 6 0,36131 4
BUCIM 0,54789 11 0,09872 3 0,56809 5
MRDIN 0,34154 2 0,12500 11 0,57186 6
BTCIM 0,55159 12 0,09951 4 0,58189 7
CMENT 0,55225 13 0,10599 7 0,65449 8
GOLTS 0,51500 10 0,11320 9 0,68239 9
NUHCM 0,58131 14 0,10733 8 0,70971 10
BSOKE 0,45476 6 0,12500 11 0,72916 11
AKCNS 0,48375 8 0,12187 10 0,73483 12
CIMSA 0,48253 7 0,12500 11 0,76774 13
CMBTN 0,49162 9 0,12500 11 0,78037 14
ASLAN 0,60283 15 0,12500 11 0,93488 15
AFYON 0,64970 16 0,12500 11 1,00000 16
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Hisse Getirileri ve Finansal Performans

Qj'ye Gore Yilhik Getiriye Gore

Alternatifler Qj Degerleri Sirlama Yilhk Getiri ~ Siralama

KONYA 0,093856732 1 21,65354 1
CMBTN 0,78036577 14 -0,71429 2
AKCNS 0,734830381 12 -9,01857 3
BUCIM 0,568088526 5 -11,8393 4
NUHCM 0,709709594 10 -11,9658 5
UNYEC 0,259540148 3 -15 6
BOLUC 0,258731003 2 -16,6667 7
MRDIN 0,571860051 6 -21,9321 8
CIMSA 0,767740835 13 -24,6 9
BSOKE 0,729161573 11 -26,4706 10
GOLTS 0,682388936 9 -29,0323 11
BTCIM 0,581893046 7 -31,2834 12
CMENT 0,654491258 8 -35,4486 13
ADANA 0,361309121 4 -40,0356 14
AFYON 1 16 -52,5907 15
ASLAN 0,934877008 15 -03,9823 16
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ELECTRE Yontemi

= Alternatiflerin performanslarina gore birbirleriyle kiyaslanarak segim
yapilmasi temeline dayanan ELECTRE (Elimination and Choice
Translating Reality) yontemi ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir. Yontem ilk olarak Benayoun, Roy ve
arkadaslari tarafindan 1966 yilinda onerilmis ve arastirmacilar
tarafindan cok tartisilan bir yontem olmustur. Daha sonra bu
yontem, Nijkamp and Van Delft (1977) ve Voogd (1983) tarafindan
gelistirilmigtir.

= ELECTRE yontemi farkl alternatiflerin batin mamkun c¢iftlerini
kriterler bazinda karsilastiran ve alternatiflerin kriterler bazinda
skorlarini ortaya koyan sistematik bir analizdir. Bu yontemde de
diger yontemlerde oldugu gibi; karar matrisinde bulunan tum bilgiler
kullanilarak, her bir kriter icin alternatiflerin ikili kargilastirmalari
yapillmaktadir. A, ve A, gibi iki alternatifin kriter bazinda tercih
edilebilirligindeki ustunluk iligkisi A,—A, seklinde gosterilmektedir
ve A, A'ye gore daha ustundur veya tercih edilir diye ifade
edilmektedir.

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



Kriterler bazinda, sekiz tane alternatifin birbirleriyle ikili
karsilastiriimalariyla gerceklestirilen dokuz karsilastirmanin asagidaki
gibi oldugu varsayilirsa;

n (AAY),  (AAy), (Az—Ay),
. (AAY), (As—AY), (As—A,),
s (Ag—Az),  (A—AY), (Ag—Ag)

bu karsilastirmalar gekirdek diyagrami denilen diyagramla asagidaki
gibi de gosterilebilmektedir.

Cekirdek (K)
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= Eger izlenen vyol tekrar baslangic noktasina geliyorsa
(A;—Ag—A;—A,;, Kesikli ¢izgi ile gosterilen dairenin igindeki
alternatifler) buna “gevrim”denir. Bir cevrimde tum alternatiflerin
ayni oneme sahip oldugu varsayilir. Bunun yani sira, ELECTRE
yontemi ile secilen alternatiflerin olusturdugu kumeye cekirdek
(kernel, K) adi verilmektedir. Cekirdek (K) asagida goérulen iki
duruma gore olusturulur.

= K'nin igindeki bir alternatif (nokta) K'nin iginde bulunan diger
alternatife gore daha ustun degildir.

= K'nin disinda bulunan bir alternatif tercih siralamasinda K'nin
icindeki en az bir alternatife gore daha az tercih edilir.

= Cekirdek olusturulurken, oncelikle alternatifler arasindan her
zaman ustun olanlar, yani hi¢ ok yonlendiriimemis olan alternatifler
secilmektedir. Sekilde bu alternatifler A, ve A 'dir. Daha sonra da
yukaridaki kosullari saglayan alternatifler secilir. Bu durumda K =
{A;, A,, A} olur.
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ELECTRE Yonteminin Asamalari

ELECTRE yontemi asagida ac¢iklanan 7 asamadan
olusmaktadir.

s 1- Problemin Tanimlanmasi
s 2- Kriterlerin Tanimlanmasi
s 3- Alternatiflerin Belirlenmesi

= 4- Karar Matrisinin Olusturulmasi. ELECTRE
yonteminin bu asamasinda belirlenen karar kriterleri ve
alternatifler ile ilgili karar matrisi olusturulur. Karar
matrisinin satirlarinda tstunlukleri siralanmak istenen
alternatifler (karar noktalari), sutunlarinda ise karar
vermede kullanilacak kriterler (degerlendirme faktorleri)

yer alir . Xi1 Xip e Xap
X_X21 Xo2 o Xpp
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ELECTRE Yonteminin Asamalari

s 5- Karar Matrisinin Normallestiriimesi: Bu asamada, farkli kriter
boyutlari boyutsuz kriterlere donusturulmektedir. Burada amac,
olcu biriminden bagimsiz olarak karsilastirma yapilabilmesi icin
karar matrisi degerlerinin normallestiriimesidir. Alternatif sayisi m,
kriter sayisi n ile gosterildiginde, normallestiriimis karar matrisi R ile
Ifade edilir ve i’inci alternatifin j'inci kriter icin normallestirilmis
degeri r; ile gosterilir. R matrisinin r; degerleri asagidaki formulden
yararlanarak hesaplanir.

Xij m rll r12 rln
I, = 2
i e . r r T
j n bJ_Z:XkJ |t T 2n
z Xkj k=1 . C e
k=1
rml rm2 rmn
Kriterler
Alternatifler C: C> Cn
A
' ;= 2 iy = it fn = i
Jb Jbs Jo,
Ao r21:& )y = X2p
by Jb,
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ELECTRE Yonteminin Asamalari

6- Kriterlerin Agirliklarinin Belirlenmesi:

n
Kriterler Ci C, Cn Z w: =1
Agiriikiar w1 w2 Wh =

/- Normallestirilmis Karar Matrisinin Agirliklandiriimasi . Besinci
asamada belirlenen normallestirilmis karar matrisindeki her bir deger
altinci asamada belirlenen ilgili situndaki kriterlere ait agirliklar (w,, w.,
W, ..., W) ile carpilarak agirlikli normallestirilmis karar matrisi (V)
bulunur. Agrilikli normallestiriimis karar matrisi degerleri (v;),

vij =r.w; formuluyle hesaplanir. Vit Vip o Vpp
\Y \Y \Y
V = 21 22 2n
le Vm2 an
Kriterler
Alternatifler C: C, Cn
A1 Vi1 = Wi.l1 Vi2 = Wa.l12 Vin = Whn.l1n
Ao V21 = Wi.I21 V22 = Wa.I22
Anm Vmi = Wi.I'm1 Vm2 = W2.I'm2 Vmn = Whn.I'mn
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ELECTRE Yonteminin Asamalari

Asama 8- Uyum ve Uyumsuzluk Kiimelerinin Belirlenmesi: Her bir alternatifin agirlikli normallestiriimis
degeri ile diger alternatiflerin degerleri kriterlere gore karsilastirilir. Uyum kiimesi C, uyumsuzluk kimesi
D ile gosterildiginde, tum alternatifler igin olusturulan uyum ve uyumsuzluk kumeleri asagidaki
denklemlerden yararlanarak belirlenir.

Satir elemanlarinin birbirlerine gore buyukluklerinin karsilastirilmasina dayanir. Ax ve Al seklinde
gosterilen iki alternatifin uyum kimesi Cu; Ac'nin Al'ye tercih edildigi butin kriterlerin kiimesi olarak
tanimlanir.

Cu =)V 2 v} 1=123,...n

ELECTRE yonteminde her uyum kimesine (Ck), bir uyumsuzluk kimesi (D) karsilik gelir. Uyumsuzluk
kimesi elemanlari, ilgili uyum kimesine ait olmayan j elemanlarindan olusur. Bu durumda, yontemin
tamamlayici unsurlarindan olan uyumsuzluk kimesi,

Dy ={lvj < Vv;j11=123,...n

iliskisinden faydalanilarak belirlenir.
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ELECTRE Yonteminin Asamalari

Asama 9- Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasi: Uyum matrisinin (C) olusturulmasinda
uyum kimelerinden yararlanilir. Uyum matrisi olusturulurken uyum kamelerinin her biri i¢in, ayri ayri
numaralarla gosterilen kriterlerin agirhk degerleri toplanarak kimelerin toplam agirliklari bulunur. C
matrisinin degerleri asagidaki formul yardimiyla hesaplanir.

C
Cu= 2W;,(i=12..,n) c=| 2
jeCy )

Formulle hesaplanan C uyum matrisindeki elemanlarin degeri (cw), Ac'nin alternatif A'ye gore gorece
onemini gostermektedir. Buna goére ck’'nin degeri, 0 <cx <1 arasinda yer alir. Ornegin; Ci12 ={1, 4} ise
C matrisinin c12 elemaninin degeri, ci2= wi+ws olacaktir.

Uyumsuzluk matrisi D; Ak belirli alternatifinin rakip alternatif Al'ye gore 6nemsizlik derecesini
aciklamaktadir. Uyumsuzluk matrisinin dx degerleri agagidaki formulle hesaplanmaktadir.

R — G S
. ki — VIj
_ ieDy : ! D= dy - dom
W=7 = _
m<1_31x|vkj —v|j| : :
dm1 dm2 -

Ornegin V matrisinin 1’inci ve 2'nci satir elemanlarinin kiyaslamasindan d21 (k=1 ve |1=2) elemani elde
edilir. di2 icin, yukaridaki formalin pay kisminda D21 ={ 2, 3 } uyumsuzluk kimesini olusturan j = 2 ve
j = 3 degerleri dikkate alinir ve |vi2 — v22| ve |vis — V23| mutlak farklarindan buyuk olan segilir. Formulun
payda kismi igin ise V matrisinin 1’inci ve 2’'nci satirlarindaki tum elemanlarin karsiliklh mutlak farklari
bulunarak bunlardan en buylk olani segilir.
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ELECTRE Yonteminin Asamalari

Asama 10- Uyum ve Uyumsuzluk Ustiinliik Matrislerinin Belirlenmesi: Bu asamada uyum ve uyumsuzluk
ustinlik matrisleri belirlenmektedir.

Uyum ustunluk matrisi (F) mxm boyutludur ve matrisin eleman degerleri uyum esik degerinin (C ), uyum
matrisinin elemanlariyla (c«) kargilastirlmasindan elde edilir. Uyum esik degeri ( C ) ortalama uyumluluk
indeksi olarak tanimlanmakta ve asagidaki formul yardimiyla belirlenmektedir.

1 m m
2.Cu
m(m _1) k=lvek=l k=lvek#1l

C=

Formuldeki m alternatif sayisini gostermektedir. Daha acik bir anlatimla C degeri; lile C

m(m —1)
matrisini olusturan elemanlarin toplaminin g¢arpimina egittir. Alternatif Ac’nin alternatif A'ye Ustinluk
saglamasi ihtimalinin olmasi igin, uyum degeri ck’nin en az egsik deger C ‘ye esit olmasi gerekmektedir
(ck= C). Esik deger C'’yi temel alan uyum Ustunlik matrisi F’nin elemanlari (fx), O ya da 1 degerlerini
alir (kdsegen degerleri ayni alternatifleri gosterdiginden tanimlanamaz) ve bu degerler denklem 3.16 ve
3.17°deki iligkiler kullanilarak belirlenir.

fiy =1 egercy >Cise,
f.y =0, egerc,, <Cise,

Buna gore, her bir deger i¢cin bu degerin esik degerden buyuk/esit veya klguk olma durumuna gore
ustanluk matrisi olusturulmus olur.
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ELECTRE Yonteminin Asamalari

Benzer sekilde, uyumsuzluk Ustunlik matrisi (G) de mxm boyutlu olup, F matrisine benzer sekilde
olusturulur. Uyumsuzluk esik degeri (d ) asagidaki formiil yardimiyla belirlenir.

LY Y4y

m(m_l) k=lvek=l k=lvek#1

d_:

Baska bir ifade ile d degeri; ile D matrisini olusturan elemanlarin toplaminin carpimina esittir.

m(m-1)

Esik deger d 'yi temel alan uyumsuzluk Ustiinliik matrisi G'nin elemanlari (gu) 0 ya da 1 degerlerini alir
(kdsegen degerleri ayni alternatifleri gosterdiginden tanimlamaz) ve bu de@erler asagidaki iligkiler
kullanilarak belirlenir.

gy =1 egerd,, >d ise,

gy =0, egerd,, <d ise,
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ELECTRE Yonteminin Asamalari

Asama 11- Toplam Ustiinliik Matrisinin Belirlenmesi: Bu asamada hem ¢ hem de d degerleri igin 1 olarak
sonuclanmis satirlar secilerek toplam Ustlnlik durumu olusturulur. Toplam Ustinlik matrisinin (E)
elemanlari (ex) denklemde gosterildigi gibi fu ve gw elemanlarinin karsilikli garpimina esittir. Burada E
matrisi C ve D matrislerine bagl olarak mxm boyutludur ve yine 1 ya da 0 degerlerinden olusur.

e =f - gy

Asama 12- Daha Az Uygun Alternatiflerin Elenmesi: Toplam Ustlunlik matrisinden alternatiflerin kismi
tercih sirasi belirlenebilir. Eger exw = 1 ise, bu hem uyum, hem de uyumsuzluk kriterini kullanarak
alternatif Ac’nin, Al ‘ye tercih edildigi anlamina gelmektedir. Eger toplam Ustunlik matrisinin herhangi bir
satirinin (alternatifin) en az bir elemani 1’e egitse, bu alternatif ELECTRE yontemi agisindan Ustundur.
Dolayisiyla, O‘a esit elemana sahip alternatif kolayca elimine edilebilir. Sonug olarak en iyi alternatif bu
yolla batin diger alternatiflere Gstlinlik saglayan alternatiftir.

E matrisinin satir ve situnlari alternatifleri gdsterir. Ornegin E matrisi asagidaki gibi hesaplanmissa;

- 00

ex1 =1, esn =1ve ez =1 degerlerini alir. Bu ise 2’inci satirdaki alternatifin 1’inci satirdaki alternatife,
3’uncu satirdaki alternatifin 1’inci ve 2’inci satirdaki alternatife mutlak Ustunlagunu gosterir. Bu durumda
alternatifler Ai (i = 1, 2, 3) ile ifade edilirse, bu alternatiflerin nemlerine gore siralamasi Az, Az, ve A1
seklinde olacaktir.

Prof. Dr. Unal H. OZDEN istanbul Ticaret Universitesi



