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Oz

Ayni secim ya da siralama problemlerinde birden fazla CKKV ydntemi
kullanilabilmekte, kullanilan yontemlerin sonuglari farkhliklar gésterebilmektedir.
Cunkl  yontemlerin  kullanim amaglari  farkhdir. Yoéntemlerden bazilari
alternatifleri belirli referans noktasina uzakliga goére, bazilari ise alternatifleri
kriterlerin UstunlUklerine gére siralamaktadir. Boyle bir durumda hangi CKKV
yonteminin uygulanmasinin dogru olacagi ¢6zim bekleyen bir sorundur. Bu
soruna ¢dziim énermek amaciyla calismada TOPSIS, GIA, VIKOR, COPRAS,
MOORA, MOORA Referans Nokta ve ARAS yontemleriyle OECD uyesi 23 (lke
ilk olarak siralanmigtir. Daha sonra 23 llke arasindan 12 Ulke rastgele segilmis,
secilen 12 Ulke bu ydntemlerle tekrar siralandiginda Ulkelerin GstinlGgana
koruyup koruyamadigi incelenmistir. Uygulama sonucunda ARAS, MOORA,
COPRAS yodntemlerinden elde edilen sonuglara goére rastgele secilen 12
alternatifin ilk Gstinligund korudugu goériimuistir. Dolayisiyla bu t¢ yontemin
alternatifleri kriter Ustinligine goére siralama yaptigi sonucuna ulasiimigtir.
TOPSIS, GIA, VIKOR, MOORA Referans Nokta yéntemlerinde ilk siralamaya
gére ikinci siralamada Ustlnligin kismen bozuldugu goérilmustir. Bunun
nedenlerinden birinin bu ydntemlerin ¢6zim adiminda yer alan fark iglemi
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla bu ydntemlerin alternatifleri tGstinliklerine
goére siralamada degil, referans olarak alinan bir noktaya uzakliklarina gére
siralamada kullaniimasinin daha tutarl olacagi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme (CKKV), TOPSIS, GIA, VIKOR,
COPRAS, MOORA, ARAS
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Alternatif Sayisiin Cok Kriterli Karar
ARSLAN & BIRCAN Verme Yontemlerinin Sonuglarina Etkisi

The Effect of Alternative Number on The Results of
Multi-Criteria Decision Making Methods

Abstract

More than one multi-criteria decision making method can be used in the same
selection or sorting problems, the results of the methods used can be different.
Because the aim of methods is different. Some of the methods rank alternatives
to distance from a specific reference point, others rank alternatives according to
the superiority of the criteria. In such a case, it is a problem to be solved which
is to be applied to which MCDM method will be applied. In order to propose a
solution to this problem, 23 countries with OECD members were ranked with
TOPSIS, GIA, VIKOR, COPRAS, MOORA, MOORA Reference Point and
ARAS methods. Then, 12 countries are selected randomly from 23 countries,
it is examined whether the countries can maintain their superiority when they
are reordered by these methods.as a result of the application, According to the
results obtained from ARAS, MOORA, COPRAS methods, it was observed that
12 alternatives randomly protected the first superiority. Therefore, it is
concluded that these three methods rank the alternatives according to the
superiority of the criteria. In TOPSIS, GIA, VIKOR and MOORA Reference Point
methods, it was seen that the superiority in the second rank was partially
disrupted according to the first order. as the reason for this, it was determined
that these methods have the difference process in the solution step. Therefore,
it is determined that these methods will be more consistent in order of rankings
according to their distance than a reference point.

Keywords: Multi Criteria Decision Making (MDCM), TOPSIS, GIA, VIKOR,
COPRAS, MOORA, ARAS

Jel Code: C44
Giris

Her hangi bir nedenle alinan karar, anlik meydana gelen bir olgu olmayip
cesitli zihin asamalarindan gegen bir sirectir. Karar verme, karar vericinin farkh
alternatiflerden olusan bir problemde, ¢ok sayidaki alternatifler arasindan kendi
hedefine en uygun olan alternatife karar verme iken; karar sireci bu iglemlerin
siraslyla ve planh bir sekilde yapilmasini icerir (Tekin 2008: 20). Karar verme
sureci, insan hayatinin vazgecilmez bir pargasidir. Karsilastigimiz sorunun en
basitinden en karmasidina kadar her konuda karar verme problemi ile
karsilasiriz. insan, yasadi§i siire igerisinde gerek kisisel, gerekse toplumsal
ihtiyaclarini karsilamak amaciyla cesitli alternatifler arasindan birini ya da
birkagini segmek zorunda kalir. Alternatifler arasindan birini segerken en uygun
alternatife karar vermek oldukca zor olabilir. Yapiimasi gereken bu se¢me isine,
genel olarak “karar verme” denir (Manisali, 1981). Aslinda karar verme herkesin
glnlik yaptigi bir istir. Gunlik basit iglerimizden uluslararasi en karmasik islere
kadar hepimiz siirekli karar sireci yasariz ve bir sonuca variriz (Oztel, 2016).
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Cok kriterli karar verme (CKKV) ise birden fazla ve genellikle birbirleri ile
celisen kriterlerin bulundugu ortamlarda alternatifler arasindan tercih yapmayi
ifade eder. Ornegin, bir kisi; maasa, isyerinin mevkiine, terfi imkanlarina, is
arkadaslarina vb. kosullara bakarak teklif edilen bir¢ok is arasindan birini
secebilir. Yine bir kigi; fiyatina, emniyet durumuna, konfor durumuna, yakit
sarfiyatina bakarak teklif edilen birgok ara¢ arasindan birini segebilir.

Sahislar, organizasyonlar, toplumlar ve tim milletler bu cesit
problemlerle, kisaca CKKV problemleriyle bircok alanda ylz yuze gelirler.
Stratejik de olsa basit de olsa karar verme siirecini séyle adimlayabiliriz: ilk
adimda problem agik bir sekilde tanimlanarak ele alinir; sonraki adimda ¢ok
kriterli modelin bagimh oldugu énemli gereksinimler listelenir. Uglincii adimda
cok kriterli problemin amag veya hedefleri tesis edilir. Karar verme sirecinin
dordinct adimi alternatiflerin belirlenmesi ile ilgilidir. Adim beste degerlendirme
kriterleri kararlastiriir. Bu kriterler gegmiste sabitlenmis bazi standartlar
saglamalidir. Sirecin altinci adimi, eldeki problemi ¢dézmek igin uygun c¢ok
kriterli karar verme (CKKV) ydntemini icerdiginden oldukga énemlidir. Sonraki
adimda segilen CKKV problemi adim dortte belirlenen alternatiflerden en iyi
olani se¢mek icin uygulanir. Karar verme sirecinin son adiminda ise, model
sonuglari kontrol edilir ve duyarlilik analizi uygulanir (Zardari, 2014).

Birden fazla alternatiften olusan c¢oklu kritere sahip problemlerde karar
sUrecini kolaylastirmak amaciyla 70’ ten fazla yontem Onerilmistir. Bu
yontemlerin genelinde, fayda ya da maliyet iceren ve sayisi birden fazla olan
kriterlerin gbzimlenmesi, modelleme sekilleri ve uzlasik ¢dzimlerin belirlenmesi
gibi amaclara ydénelinmistir. CKKV disiplini, yeni yaklasim ve yéntem bilimleri
geligtirilerek ve diger bilim dallari ile etkilesime girerek gelismesini sirdirmustar
(Zopounidis ve Pardalos: 103, 2010). Cok gesitliligin sonucu olarak ¢alismalarin
bircogunda birden fazla yontem uygulanmis ve sadece elde edilen siralama
sonuglarl karsilagtinimigtir. Bu calismalarda karsilasilan diger bir sorun,
yontemlerin kullanim amaglarina dikkat edilmeden segilmis olmasidir. CKKV
yontemi sec¢iminde iki temel amag¢ bulunmaktadir: “alternatiflerin ideal noktaya
uzakliga” ya da “kriter tstunliklerine gore siralanacagdl”. Bu ve benzer sorunlar
dikkate alinarak bu calismada c¢ok kriterli karar verme tekniklerinin alternatif
sayisina bagli olarak sonuglarinin degistigi ortaya konulmus ve kullanim
amaglari belirlenmeye calisiimistir.

1. Literatiir Taramasi

Literaturde farkli CKKV tekniklerinden elde edilen sonuglarin kiyaslandigi
bircok ¢alismaya yer verilmistir. Ancak c¢ok kriterli karar verme tekniklerinin
alternatif sayisina duyarhhdr hakkinda calismalara ise sinirh  sayida
rastlanmaktadir. Bu ¢galismaya yakin olarak Obricovic ve Tzeng (2004) TOPSIS
ve VIKOR yo6ntemlerinin ideal yakinhgi ifade ettigini ancak ikisinin farkli
normalizasyon teknikleri kullandidini belirtmislerdir. VIKOR ydnteminde
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kullanilan normalizasyon tekniginde degerlerin birime bagdli olmadigini, TOPSIS
yonteminde ise baglh oldugunu ifade etmislerdir. Subasi (2011), TOPSIS ve
AHP yontemlerini karsilastirdigi calismasinda, AHP ile TOPSIS yontemi
arasindaki farkhihdin nedeni olarak AHP ydnteminin karar vericilerin yorumlarina
dayanmasina ragmen, TOPSIS yonteminin daha ¢ok matematiksel yaklagima
dayanan yontemler kullandidini 6ne surmastar. Es (2013), TOPSIS,
PROMETHEE, ELECTRE, VIKOR ve MAUT yontemleriyle Gretim ve hizmet
sektorlerinin  ekonomik  performanslarini  karsilastirmis  ve  kullanilan
yontemlerinin sonuglarini COPELAND yéntemiyle birlestirmistir.

Velasquez ve Hester (2013), ¢ok ol¢itli karar verme yontemlerini analiz
etmisler, TOPSIS yonteminin basit ¢6zim adimlari olmasi, ¢6ziim adimlarinin
alternatif sayisina gore de@ismedigi gibi birgok pozitif yani oldugunu ancak
alternatifleri ideal uzakliga goére siraladigini belirtmislerdir. Bir CKKV yontemi
secilirken kullanim amacinin énemli oldugunu vurgulamiglardir.

Uludag ve Dogan (2016) vyaptiklari galismada karar kriterlerinin
agirliklarinin AHS ya da Bulanik AHS’de elde edilmis olmasinin TOPSIS ve
VIKOR yontemleriyle ulasilan nihai karar (zerinde bir degisiklige neden
olmadigini géstermislerdir.

Uzun ve Kazan (2016) AHP, TOPSIS ve PROMETHEE y6ntemlerini gemi
insada ana makine segimi Uzerine uygulamiglar, AHP ve PROMETHEE
sonuglarinin  tutarh oldugunu belirtirken TOPSIS yontemi sonuglarinin
degiskenlik gosterdigini ifade etmisgtir.

Ers6z ve Atav (2007) yaptiklari galismada MOORA yénteminin tim
amaglari dikkate aldigini, alternatifler arasi tim etkilesimleri dikkate aldigini
belirterek alternatif siralamasinda guvenilir bir ydntem oldugunu belirtmislerdir.

Nann ve Tian (2011) TOPSIS ydnteminin temeli, karar verici tarafindan
olusturulan alternatiflerin pozitif ideal géziime en yakin ve negatif ideal ¢éziime
en uzak olmasina dayanmaktadir. Kriterlerin tek bir alternatife veya pozitif ideal
¢6zume en yakin uzaklikta hesaplanmasi istenmektedir.

Thor ve arkadaglan (2013) vyaptiklari calismada karsilastirilan
yontemlerin sonugclarinda tutarliklik sorunu olmasa da amaclarinin ayni olmasi
gerektigini belirtmislerdir. ELECTRE, SAW ve TOPSIS ve AHP ydntemlerini
karsilastirmiglar ve sonug¢ farkhiliklarini butinlestirmeyip amaglarinin farkh
oldugunu belirtmislerdir.

Moradian ve arkadaslari fren giglendirici vana goévdesi malzeme segimi
icin MOORA, TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanmiglar ve sonuglari
karsilagtirmiglardir. Bu U¢ ydntem karsilastirimasinda sonuglarn tutarli elde
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etmislerdir. Ancak calismalarinda ayni alternatif sayisini kullanmiglar ve
alternatif sayisinin degiskenligine deginmemislerdir.

Literatirde yontemlerden elde edilen siralama sonuglari karsilastiriimis,
alternatif sayisi degistiginde yontemlerin duyarliligi Gzerinde pek durulmamistir.
Bu calismada bu problem u(zerinde yogunlasiimis ve degisikligin nedenleri

ayrintil olarak sunulmustur.

1.1. TOPSIS Yontemi

Technigue For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution
(TOPSIS) yontemi (1981) Hwang ve Yoon yardimiyla ile Chen ve Hwang
tarafindan gelistiriimistir (Wei, 2010, 182). Az sayida girdi parametresi ile kolay
anlagilabilen sonu¢ sunan TOPSIS yonteminde, secilen alternatifin ideal
¢6zime en yakin olmasi beklenirken, ideal ¢bzim olamayan alternatife en uzak
olmasi beklenir (Ozdemir, 2015: 134). TOPSIS ydnteminde asagidaki ¢dzim
adimlari izlenebilir (Supgiller ve Capraz, 2011).

1. Adim: Problemin amaglari ve degerlendirme kriterleri belirlenir.

2. Adim: Karar matrisi olusturulur. n sayida alternatif (a,,a,,... a,) alt
alta siralanir ve karsilarinda kriterler alternatiflerinin 6zellikleri (y1x, Y2r, - Vi)
seklinde listelenir.
Yiri 0 Yin
D=[ ¢

P ®
Yn1 " Vnk

3. Adim: Normalizasyon islemi yapilir. Olugsturulan karar matrisindeki
kriter de@erlerinin kareleri toplaminin karekokleri alinarak normalize edilmis
matris elde edilir.

Yij , .
r=—— i=12,..,n j=12,..,k 2
Y [Th, v
[T11 ** Tin

. . . (3)
[Th1 " Tak
4. Adim: Amag dogrultusunda olusturulan normalize matrisi, kriterlerin

agirlik skoru olan w; ile garpilarak V matrisi olusturulur.
[Vii = Vi

R =

V=

P 4
Vo o _Vnk

5. Adim: Ideal ¢OzUmlerin olusturulmasi amaciyla agirlikh
normallestiriimis matriste en iyi performans degerinden pozitif ideal ¢dzim, en
kotl degerden ise negatif ideal ¢6zim elde edilir.

Pozitif ideal ¢6zlm,

A" = {(max vij |je]), (min vij |je])} (%)

hesaplanan set A*={v],v;, ..., v;,} seklinde ifade edilir. Negatif ideal ¢bzim
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A™ = {(min vij | je)), (max vij | je/)} ) (6)
hesaplanan set A={v,v;,..,v;,} seklinde ifade edilir (Omirbek ve Aksoy,
2016).

6. Adim: Alternatiflerin ayrim o&lglleri hesaplanir. Her alternatifin ideal
¢6zime olan uzakhdi Euclidian yaklagimi ile hesaplanir (Alpar, 2011). Pozitif
degere olan uzakligina pozitif ideal ayrim, negatif degere olan uzakligina negatif
ideal ayrim denir ve Esitlik 7 ve 8 yardimiyla hesaplanir (Ertugrul ve Ozgil,
2014):

Si= \/Z}lﬂ(vu - VI)Z (7

Si = / jo (v —vp)? ©)

7. Adim: ideal ¢dziime goreli yakinligin hesaplanmasi amaciyla karar

noktalarinin ideal ¢6zime goreli yakiniginin ideal noktalara uzakliklarindan

faydalanilir. Ideal ¢6ziim C; ile gosterilirse:
* Si_

P €))
S;+S;
ile hesaplanir. C; degeri [0,1] arahiinda deger alir ve 1’e yaklastik¢a pozitif
ideal ¢ozime yaklastigini, O'a yaklastikca da negatif ideal ¢cdziime yaklastigini
gOsterir (Ozdemir, 2015: 139).

1.2. Gri iligkisel Analiz

1982 yilinda Deng tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem, gri sistem teorisi
tekniklerinden biridir (Deng, 1989). Baska bir ifadeyle GIA, gri sistemin bir alt
bashgidir ve problemde yer alan birden fazla alternatifin derecelendirmesinde,
siralamasinda kullanilan karar verme yontemidir.

GIA yénteminin uygulama adimlari asagida sunulmustur (Yildirim, 2015:
232):

1. Adim: Diger karar verme tekniklerinde oldugu gibi ilk olarak probleme
ait veri setini hazirlanir ve karar matrisi olusturulur. m problemde yer alan
alternatifler ve n alternatiflere ait kriterleri gdstermek lizere;

(1) - x(n)

Xm(1) - xp(n)
seklinde ¢bzuimde kullanilacak baslangi¢ karar matrisi olusturulur.

2. Adim: Problemde vyer alan alternatiflerin kriter degerlerininin
uzakliklarini karsilastirmak amaciyla referans serisi ve karsilastirma matrisi
olusturulur. Referans olarak alinan kriter satin x 0=(x03()(=1,..,n)
seklinde ifade edilir ve baslangi¢c matrisinde yer alan dider alternatiflerin
kriterlerini kiyaslamak Uzere kullanilir. Burada x, j. degeri kriterin 6zelligine gore

X =

l i=1.,m j=1..,n (10)
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en optimal degeri gosterir. Bu adimda olusturulan referans serisi karar matrisine
satir olarak eklenir.

3. Adim: Referans satiri eklenen baslangi¢ matrisini dlgeklendirmek
amaciyla normalize edilir. Bu ydntemde normalizasyon islemi, kriterlerin yoniine
gore 3 farkli sekilde yapilabilmektedir.

Fayda durumunda normalizasyon islemi;
__xi(j)=min x;(j) a1
max(j)—-min x;(j)
esitligine goére yapilir.
Maliyet durumunda normalizasyon islemi;
s—max _ x;()-xi(j) (12)
U max()-min x;(j)
fonksiyonundan faydalanilarak yapilir.

Eger belli bir optimal deger referans olarak kullanilacaksa normalizasyon

islemi;

*
i

* |xi(j)_x0(j)|
E max () - xop () (13)
fonksiyonu ile yapilir. xo,(j), referans olarak alinan optimal deger olup j. kriterin
referans deg@eridir. Bu iglemlere gore hesaplanan normal matris X ile

gosterilirse;
(1) - x()

Xt = . :
Xn(1) o xp()

(14)

seklinde olusur.

4. Adim: Kriterlerin referans olarak alinan degerlerle fark deder matrisleri
olusturulur. x;j ile x; arasindaki farkin pozitif olmasi i¢in mutlak degeri asagidaki
esitlik ile alinarak;

A= Ix5() —x;(DIi=1,..,m j=1,..,n (15)
Agi(1) = Dpr()

A= ¢ 5
Ao (1) =+ Aom(n)

matrisi elde edilir.
5. Adim: Gri iligkisel katsay! matrisinin olusturulmasi;

. Apin+88max
Yoi() = —Aoi+5Amax (16)
Apin=min;  min; Ay; (j) 17)
Apgx=max; max; Ay, ) (18)

esitligi kullanilarak hesaplanir. Fonksiyonda kullanilan § parametresi ayirici
katsayisidir ve [0,1] araliinda bir deger alinabilir (Bas ve Cakmak, 2010).

6. Adim: Giri iliski katsayilari hesaplanir. Gri iligki dereceleri, gri iligki
katsayilarin ortalamasini veren degerdir ve

Toim Xy Yoi (D i = 1, .., m (19)
fonksiyonuyla hesaplanir.
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C6zimiln son asamasinda hesaplanan gri iligskisel dereceler kullanilarak
alternatifler ideal dedere benzerliklerine gore blylkten kiigige dogru siralanir.
Elde edilen degerlerden en yilksek skora sahip olan alternatif en iyi alternatif
olarak belirlenir.

1.3. VIKOR Yéntemi

Cok kriterli karmasik sistemlerin optimizasyonu igin  gelistirilen
VliseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR) ydnteminin
temelleri Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan atilmistir (Tzeng ve Huang,
2011, 71). 2004 yilinda ise Opricovic ve Tzeng tarafindan farkh olgt birimleriyle
elde edilmis veri gruplarinda kullanilabilen ¢ok kriterli karar verme teknigi olarak
tanitilmistir. n kriter (j = 1,2,..n)vem (i = 1,2, ...m) alternatiften olugan karar
verme probleminde VIKOR yoénteminin ¢6zim basmaklari su sekilde
siralanabilir (Opricovic, Tzeng, Gwo-H. (2004):

Adim 1. En iyi ve en kotl kriterin belirlenmesi: Olusturulan karar matrisi
icerisinde en iyi f; ve en kotu f; de@erleri hesaplanir. Bu degerler hesaplanirken
kriterin fayda Ozelligi g6z (ininde bulundurulmali, faydali ise f; fayda degeri yok
ise f; degeri g0z 6nune alinmalidir.

Adim 2. Normalizasyon islemi: VIKOR ybénteminde kullanilan
normalizasyon lineer tipidir. M alternatif ve n kriterden olusan karar problemi
mxn tipinde R normalizasyon matrisine asagidaki forml ile donastGraldr.

Ry~

Vg5

Adim 3. Normalize matrisinin agirliklandiriimasi: Elde edilen R matrisinin
sutunlarini, wj agiliklari ile ¢arpilir ve agirliklandirilmig normalize matrisi olan V
elde edilir.

Vij = 1ijxWy; (21)

Adim 4. S; ve R; degerlerinin hesaplanmasi: S; ve R; dederleri kriterler
(j = 1,2,..n) icin hesaplanir. S; i. Alternatif igin ortalama skoru, R; ise en koétu
skoru gostermektedir.

. Fi—xij
Si =Z?=1 wj. f{]‘-—f}
f;-—xij
55

Adim 5. Qi degerlerinin hesaplanmasi: Bu adimda daha &nce

hesaplanan S; ve R; degerleri kullanilarak S *= minSi,S—= maxSi,R *=

minRi ,R—= maxRi degerleri hesaplanir. Qi degerinin hesabi ise
0i _.(5i=$%) , (1~q).(Ri-R®)
LT sicsn T (Ri-R9)

(20)

(22)

R; = max(wy). (23)

(24)

esitligi ile hesaplanir.
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Adim 6. Alternatiflerin siralanmasi ve kosullarin denetlenmesi: Qi, S; ve
R; dederleri ayri ayri siralanip alternatiflere ait G¢ farkh siral liste elde edilir. Bu
islemin ardindan siralamanin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla Qi degerine
sahip alternatifin su iki kosulu saglayip saglamadidi kontrol edilir;

Kosul 1. Kabul Edilebilir Avantaj; Qi degerlerine goére siralanan
alternatiflerden 1. Sirada yer alan alternatif A1 ve ikinci sirada yer alan alternatif
A2 olmak Uzere, kabul edilebilir avantaj,

0(42) — 0(A1) = DO (25)
olmalidir.

po=-1 (26)
esitligi ile hesaplanan bu parametre alternatif sayisina bagl olup m alternatif
sayisidir.

Kosul 2. Kabul Edilebilir istikrar Kosulu: Qi degerleri kiiciikten biiyiige
siralandiginda A alternatifi ilk sirada yer alir ve S, R degerlerine gére minimum
degeri alan en iyi alternatiftir. Bu durumda uzlasik ¢6zim karar vermede
istikrarhdir (Kuzu, 2014:123).

1.4. MOORA Yontemi

Multi Objective Optimization on Basis of Ratio Analysis (MOORA)
yontemi, Wiilem Karel M. Braures ve Edmundas Kazimieras Zavaskas
tarafindan 2006 yilinda yayinlanan ‘The MOORA method and its application to
privatization in a transition economy’ isimli makalede sunulmustur (Onay ve
Cetin, 2012). Ayrik alternatiflerle gok amagli optimizasyon igin dnerilen ve yeni
bir yontem olarak ifade edilen MOORA, oranlarin uygulandigi amaglar icin
alternatiflerin cevaplarinin matrisini ifade eder (Braueres, Zavaskas, 2006;
2010).

MOORA yénteminin uygulama adimlari sirasiyla su sekildedir (Kundakgl,
2016):

Oran metodu:

1.i=1, 2, ... m alternatif sayisi, j= 1, 2, ... n kriter sayisi olmak Uzere,
karar matrisi olusturulur.

(1) - xl(n)l

: . : (27)
xm(l) xm(n)
2. Her Bir alternatifin kareleri toplaminin karekdki ile kriterler béllinerek

normalizasyon matrisi elde edilir. Bu iglem,
__Xij
xl-*]- == (28)
i=1%ij

X =

esitligi ile elde edilir. x;;; i. alternatifin, j. kriter degerinin normallestirilmis halidir.
Normalizasyon igleminin ardindan situnda yer alan kriterler maksimum
ya da minimum olmalarina gdére degerlendirilip toplanir ve toplanan maksimum

kriter degerlerinden toplanan minimum kriter degerleri gikartilir. Ozetle bu ifade
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=1, 2, 3, ...,g maksimize edilecek kriterler ve i = 1, 2,3, ...,n minimize edilecek

kriterler olmak Uzere;

*_\g * n *
Yi=dj=1%i — dj=g+1%i (29)

olarak g0sterilebilir.

Alternatiflere ait optimizasyon degerleri bulylkten kigige dogru
siralanarak en iyi alternatife karar verilir. En yuksek skora sahip alternatif en iyi
alternatif, en dugtk skor degerine sahip alternatif de en kétu alternatif olarak
degerlendirilir.

1.4.1. Referans Nokta Teorisi

Referans nokta yaklasiminda oran vyaklagsiminda oldugu gibi
normalizasyon islemleri uygulanir. Elde edilen x;; ‘lerden amaca gore
maksimizasyon ve minimizasyon degerleri referans noktasi olarak segilir.
Segilen bu noktalarin her bir x;; degerine uzakliklar

dij = |rj-xj; (30)
formiliyle hesaplanir ve matris olarak yazilir. Elde edilen matrise
Tchebycheffin Min-Max Metrik ile siralama yaklasimi uygulanarak nihai sonug
elde edilir. Tchebycheffin Min-Max Metrik formli ise;

Min{max | ri — xj; |} (31)
olarak gdsterilebilir.

Sonuglar kigukten buylge siralandiginda ilk segenek en iyi segenek
olarak kabul edilir (Ozbek, 2016: 187). Bu ydntemde en kiigiik deder ideale en
yakin nokta anlamina gelmektedir.

1.5. ARAS Yoéntemi

Bulanik mantik ve gri teori ile entegre modellenebilen Additive Ratio
Assesment (ARAS) ydntemi Sliogeriene, Z. Turskis ve E. K. Zavadskas
tarafindan Cok Kriterli Karar Verme problemlerinin ¢6zimunde yeni bir yaklagim
olarak sunulmustur (Turskis ve Zavadskas, 2010).

Bu ydntemde karar seceneklerinin fayda fonksiyonu deger oranlari karar
seceneklerindeki optimum degerler ile karsilastirilir (Shariati ve dig., 2014:411).
ARAS yonteminde secgeneklerin performanslari, her bir kriterin ideal olarak
kabul edilen alternatif kriterlerine kiyaslanarak belirlenir. ARAS y6ntemi
uygulama adimlari su sekildedir (Zavadkas ve dig., 2010):

Adim 1. ARAS ydnteminde klasik CKKV ydntemlerinden farkli olarak
baslangi¢c karar matrisinde, her bir kritere ait optimal dederlerden olusan bir
satir, arastirmaci tarafindan eklenir.

m alternatif sayisini, n ise kriter sayisini gostermek tizere X karar matrisi
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(1) - x(n)

X = : : i=1,.,mj=1,..,n (32)
Xm(l) Xm(n)

seklinde gosterilebilir. Karar matrisi Gzerine satir olarak x;; i. alternatifin j.
kriterde gosterdigi performans degerini ifade ederken, x,; satir karar verici
tarafindan karar matrisine il satir olarak eklenmektedir.

Karar probleminde kritere ait optimal deder bilinmiyorsa, kriterin fayda
(daha ylksek daha iyi) ya da maliyet (daha disuk daha iyi) 6zelligi gbstermesi
durumuna gore optimal deger asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanir.

Fayda Durumu : x,;- maxx;;

L
Maliyet Durumu:  x,;- minx;;
l
Adim 2. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: ARAS ydnteminde X

normalize karar matrisi Esitlik (33, 34, 35) yardimiyla hesaplanan
x,, de@erlerinden olusmaktadir. x;; Degerleri ise kriterin fayda ya da maliyet

olmasina gore 2 farkli sekilde hesaplanmaktadir:
Fayda durumu:

— Xij
X, = Zz’;osz,- 33)
Maliyet durumu:
1
—_ Xij
X, = Zz’;osz,- (35)

Adim 3. Esitlik (36) kullanilarak agirhkli normalize degerleri elde
edilmektedir.
X :xij'Wij (36)
Adim 4. Alternatiflere ait en uygun fonksiyon degerlerinin hesaplanmasi:
ARAS yoénteminin son adiminda her bir alternatif i¢cin en uygun yani optimum
fonksiyon degeri hesaplanir. Alternatiflerin degerlendiriimesi islemi bu degerlere
go6re gerceklestirilir. S; i. alternatifin optimallik fonksiyon degerini géstermek
Uzere alternatiflere ait skorlar Esitlik (37) kullanilarak elde edilir.
Si= XitoXji=1,2,..m (37)
Adim 5: Siralamanin elde ediimesi amaciyla fayda derecesinin
hesaplanmasi: Hesaplanan S; de@erlerinden blylk degerler alternatifin etkin
oldugu anlamina gelmektedir. Alternatiflere ait S; degerlerinin S, optimal
fonksiyon degerine orani K; fayda derecelerini vermekte ve asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmaktadir.
Si
Kl - 50 (38)
K; oranlan [0,1] aralidinda deger almakta ve bu oran kullanilarak
alternatiflerin fayda fonksiyonu degerlerinin etkinligi hesaplanmaktadir. Buradan
elde edilen degerler buylkten klUglide siralanarak alternatiflerin
degerlendiriimesi yapilmaktadir. En ylksek skora sahip alternatif en iyi olarak

kabul edilir.
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1.6. COPRAS Yoéntemi

Complex  Praportional  Assesment (COPRAS-Karmasik  Nisbi
Degerlendirme) yontemi dnem ve fayda dereceleri agisindan alternatifleri adim
adim siralar ve degerlendirir. Yéntem diger karar verme yontemlerine gére daha
basit islemler icermektedir (Kaklauskas ve dig., 2010). C6zUm asamasinda her
iki kriter ayri ayri degerlendirilir. COPRAS yonteminde negatif degerlerin
degerlendiriimesi igin dénisim gerekir ve bu islem de karar verici igin zaman
alabilir (Aksoy ve dig., 2015). COPRAS yonteminin en &nemli 6zelligi
alternatiflerin  fayda derecelerini gosteriyor olmasidir.  Degerlendirilen
alternatifleri birbirleriyle karsilastirir diger alternatiflerden ne kadar iyi ya da ne
kadar kot oldugunu yizde olarak ifade eder. COPRAS yodntemi uygulama
basamaklari su sekilde siralanabilir (Zavadskas vd, 2008: 242-243; Podvezko,
2011: 138-139);

i; 1,2,3,..malternatifleri, j = 1, 2, 3, ... n degerlendirme kriterleri,

x;;= J. De@erlendirme kriteri agisindan i. alternatifin degeri olmak lzere,
1. Adim: Oncelikle x;; ‘lerden olugan karar matrisi olusturulur.

m alternatif sayisini, n ise kriter sayisini géstermek lizere X karar matrisi:

1) - x(n)
X = : : i=1m j=1,..,n
xm(l) xm(n)
seklinde gosterilebilir.
2. Adim:
X = (39)
Y =1 Xij

esitligi yardimiyla normalize edilmis matris elde edilir. Eger kriter
agirhiklandinimis matris kullanilacaksa, w;: j. degerlendirme kriterinin agirlig
olmak Uzere;

D =d;; = x;jwj (40)
esitligi ile normalize matrisi agirhklandirilabilir.

3. Adim: x;, fayda kriterleri icin agirhkli normalize edilmis karar
matrisindeki dederlerin toplamini, S;. faydasiz kriterler icin agirlikli normalize
edilmis karar matrisindeki degerlerin toplamini ifade eder. S, ve S; hesaplanigi
asagida gosterilmistir.

k

Sip = Z di; j=1,..,k(faydal kriterler) 41
j=1
k
Si_ = Z di; j=k+1k+2,..,n(faydasiz kriterler) (42)
j=k+1

4. Adim: Her bir alternatif icin Qi olarak simgelenen gdreceli 6nem degeri
asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.
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e 121 Si-
Qi=Si+ +———p (43)
S;_.ym —
- l:1Si—
En ylksek goreceli 5nem degeri en iyi alternatifi ifade etmektedir.
5. Adim: En ylksek goreceli oncelik dederi asagidaki fonksiyon
yardimiyla bulunur.
Qmax = enbiyik{Qi}Vvi=1,2,..,m (44)
6. Adim: Her bir alternatif i¢in P; olarak simgelenen performans indeksi
asagidaki fonksiyon kullanilarak hesaplanir.
pi =% 100% (45)

Qmax

Pi olarak simgelenen performans indeksi 100, en iyi alternatifi ifade
etmektedir. Alternatifler sahip olduklari performans indeks degerlerine goére
buyukten kiigige dogru siralanir (Sarigali ve Kundakgi, 2016).

2. Uygulama

Arastirmanin  uygulama asamasinda ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden TOPSIS, GIA, VIKOR, Copras, MOORA, MOORA Referans
Nokta ve ARAS vyontemleri kullaniimistir. Uygulamada bu ydntemlerin
secgilmesinin en o6nemli nedeni, son vyillarda alternatiflerin siralanmasi ve
seciminde en c¢ok kullanilan yéntem olmalaridir. Ayrica calismalarda bu
yontemler amaglari disinda kullaniimaktadir. Bu yontemler kullanilarak OECD
tyesi 23 Ullke siralanmistir. Ikinci asamada bu 23 (ke arasindan rastgele
secilen OECD uyesi 12 (ke ayni yontemlerle siralanmistir. Daha sonra ilk 23
alternatif arasindan ve ayni kriterlere gore segilen 12 alternatifin siralamada ilk
Ustinligund koruyup koruyamadigi incelenmisgtir.

2.1. Arastirmada Kullanilan Alternatif ve Kriterler

OECD, demokratik yapilara ve piyasa ekonomisine sahip 34 ulkenin
ekonomik, sosyal ve yodnetim sorunlarini ¢dzmek ve bu sirecin firsatlarindan
faydalanmak Uzere mustereken calistiklari bir érgattir. 14 Aralik 1960 yilinda
Paris’te imzalanan “Convention on the Organisation for Economic Co-operation
and Development”’, OECD’nin kurucu anlagsmasini tegkil etmektedir. Turkiye,
OECD’nin kurucu 20 yesinden biridir. Uye sayisi 34 olmasina karsin verilerine
ulagilan OECD uyesi 18 ulke ve “Kilit Ortaklar” modeli gergevesinde 5 Ulke
(Brezilya, Cin, Endonezya, Guney Afrika ve Hindistan) calismada alternatif
olarak kullaniimigtir.

Finansal gelisme ile ilgili calismalarda, farkli gostergeler dikkate alinmigtir
(Nik ve dig., 2013). Bu ¢alismada da en ¢ok tercih edilen 5 kriter calismaya
dahil edilmigtir. Kriter verileri ise Dinya Bankasi veri tabanindan
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(https://data.worldbank.org/) elde edilmistir. Kriter degeri olarak 10 déneme
kadar ulasilabilen finansal verilerin ortalamasi kullaniimistir.

OECD {uyesi ve kilit ortaklarla birlikte toplam 23 llkenin siralanmasinda
kullanilan kriterler sunlardir: Broad money supply as percentage of GDP
(GSYIH ylizdesi olarak genis para arzi), Stock market capitalization to GDP
(Borsa buyukliginin GSYH’ye orani), Bank deposits to GDP (Banka mevduati
GSYH’ye orani), Liquid liabilities to GDP (Likit borglarin GSYH’ye orani) ve
Private credit by deposit money banks and other financial institutions to GDP
(%).

Broad Money Supply As Percentage Of GDP: Bu oran finansal olarak
uygulanan en verimli ve en eski géstergelerdendir. Bu gésterge ekonomide para
kazanma derecesini dlgcer (Kar ve dig., 2011).

Stock Market Capitalization to GDP (%): Hisse senedi piyasasinin
GSYH’ye orani olarak ifade edilir. Bir piyasanin tarihsel ortalamaya goére disuk
olup olmadiginin ya da glincel degerinin distk olup olmadigini belirlemek igin
kullanilan bir orandir. Bu oran, ABD pazar gibi belirli pazarlara odaklanmak igin
kullanilabilir veya hesaplamada hangi degerlerin kullanildigina bagli olarak,
kiresel pazara 6lgu olarak alinabilir. Bu gosterge farkl tlkelere ait borsalarin
Ozel sektdre yonelik sermaye tahsisinde énemli bir role sahiptir (Shahbaz ve
digerleri, 2008).

Bank Deposits to GDP (%):Banka mevduatlarinin GSYH’ye oranini
ifade eder.

Liquid Liabilities to GDP (%): Likidite yukumliliklerin GSYH'ye
oranidir. Likit borglar, genis para veya M3 olarak bilinir. Bu kriter merkez
bankasi (MO0) cinsinden para ve mevduatlarin toplamini, devredilebilir
mevduatlar ve elektronik para birimini (M1), zaman ve tasarruf mevduatini,
yabanci para transfer edilebilir mevduatlarini, mevduat belgelerini ve menkul
kiymetler repo soézlesmelerini (M2), yolcu c¢eklerini, yabanci para vadeli
mevduatlarini, ticari kagitlarini ve yatirmcilarin veya yatirm fonlarinin
hisselerini igerir.

Private Credit by Deposit Money Banks and Other Financial
institutions to GDP (%): Bu oranin hesaplanmasinda mevduat bankalari ve
diger 6zel kredi saglayan finansal kuruluslar ile yerel para biriminde GSYH,
dénem sonu TUFE ve ortalama yillik TUFE aylik TUFE degerleri kullanilir. Kar
ve ark. (2011) ulkeleri ekonomik gelismisliklerine goére kiyaslarken bu kriteri
kullanmislardir.

Yontemlerden elde edilen 6nceki ve sonraki Ustunlik karsilastirmasi
Sperman sira korelasyon katsayisi ile yapiimistir. Karsilastirilan llke ve kriter
simgeleri Tablo 1 deki gibi alinmigtir.

252

Bartin Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2018, Cilt 9, Say1 18



ARSLAN & BIRCAN

The Effect of Alternative Number on the

Results of Multi-Criteria Decision Making Methods

Tablo 1. Kriterler ve Alternatifler Simgesi

Broad money (% of GDP) (GSYIH yiizdesi olarak

genis para arzi) K1
S_t_oc_:_k fngrk_t_at capitalization to GDP (%) (Borsa K2
blylkligunin GSYIH'ye orani)

Bank deposits to GDP (%) (Banka mevduati K3
GSYIH'ye orani)

Liquid liabilities to GDP (%) (Likit borglarin K4
GSYIH'ye orani)

Ffrivatg c.redi.t by deposit money banks and other K5
financial institutions to GDP (%)

Avustralya Al
Kanada A2
Sili A3
Cek Cumhuriyeti Ad
Danimarka A5
Macaristan A6
izlanda A7
israil A8
Japonya A9
Kore A10
Meksika All
Yeni Zelanda Al2
Norveg Al3
Polonya Al4
isveg Al5
isvigre Al6
Turkiye Al7
Amerika Birlesik Devletleri Al8
Brezilya Al9
Cin A20
Endonezya A21
Guney Afrika A22
Hindistan A23

Yoéntemlerin hesaplanmasinda kullanilan baslangic matrisi Tablo 2’'de

verilmistir.
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Tablo 2. Alternatiflere Ait Kriter Degerlerinden Olusan Baslangi¢c Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Al 99,842 105,591 91,668 97,193 126,458
A2 131,503 122,730 133,540 124,477 155,797
A3 77,058 106,422 45,888 39,929 92,756
Ad 70,177 23,970 61,247 70,474 45,932
A5 64,458 64,927 56,460 65,242 188,043
A6 58,460 19,942 47,189 57,458 54,404
AT 89,669 76,339 83,565 86,247 167,798
A8 80,314 79,145 77,621 83,614 78,406
A9 219,763 78,303 201,812 204,099 177,450
A10 131,995 84,844 77,661 64,044 102,310
All 44,999 35,444 24,604 26,006 23,457
Al2 88,475 35,118 83,958 85,736 134,286
Al3 57,729 55,586 53,927 52,688 116,943
Al4 54,976 33,599 46,491 53,494 45,858
Al5 64,084 100,463 55,472 59,429 120,642
Al6 157,149 209,965 141,377 154,051 159,309
Al7 49,276 29,928 45,371 44,850 44,900
Al8 148,380 121,466 78,199 70,358 182,795
Al9 79,806 53,328 53,499 67,164 58,445
A20 173,907 54,793 45,145 164,075 117,244
A21 37,909 37,828 32,446 33,706 27,897
A22 74,944 230,310 59,566 42,168 144,780
A23 77,013 77,118 60,315 70,690 45,812
Toplam | 2131,884 1837,159 1657,021 1817,192 2411,722
Maks 219,763 230,310 201,812 204,099 188,043
Min 37,909 19,942 24,604 26,006 23,457
Mﬁ]ks' 181,854 210,368 177,208 178,093 164,586
Kareler

Top 244957,928 | 210949,902 | 154375,845 | 186480,502 | 316282,782

Cok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS, GIA, VIKOR, Copras,
MOORA, MOORA Referans Nokta ve ARAS ydntemlerinin adimlari Tablo 2’ de

yer alan 23 alternatifin baglangic matrisine uygulanmigtir. ikinci adimda ise
Tablo 2’ de yer alan 23 alternatif arasindan Tablo 3’ de yar alan 12 alternatif
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rastgele secilmistir. Ayni islemler uygulanmis ve elde edilen siralama sonuglari
karsilastiriimistir.

Tablo 3. Rastgele Segilen 12 Ulke ve Kriter Simgeleri

Broad money (% of GDP) (GSYIH yiizdesi K1
olarak genis para arzi)

Stock market capitalization to GDP (%) K2
(Borsa buyukluginin GSYIH'ye orani)

Bank deposits to GDP (%) (Banka K3
mevduati GSYIH'ye orani)

Liquid liabilities to GDP (%) (Likit borglarin K4
GSYIH'ye orani)

Private credit by deposit money banks and K5
other financial institutions to GDP (%)

Brezilya Al
Sili A2
Cek Cumbhuriyeti A3
Macaristan Ad
Hindistan A5
Endonezya A6
Israil A7
Meksika A8
Norveg A9
Polonya A10
isveg All
Tarkiye Al12

12 alternatifin ilk 23 alternatife gore beklenilen Ustunlik siralamalar ve
aralarindaki korelasyon katsayisi Tablo 4’ te sunulmustur.

Tablo 4. Yontemlerin 23 Alternatif ve 12 Alternatife Goére Siralama
Sonuglari Arasindaki Sira Korelasyon Katsayilari

Yoéntem Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 | All | Al12

12

Alternatif
Arasindaki
Sirasi

TOPSIS 23 0,69
Alternatif
Arasindaki | 6 3 7 8 4 12 | 1 11 | 5 9 2 10
Ustiinliik
Siralamasi

11 (4 | 8 9 1|6 3 [12]5 10 | 2 7

GiA 12 5 3 |7 8 4 11|11 (126 |9 2 10 | 0,97
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Alternatif
Arasindaki
Sirasi

23
Alternatif
Arasindaki
Ustiinliik
Siralamasi

11

12

10

VIKOR

12
Alternatif
Arasindaki
Sirasi

11

12

10

23
Alternatif
Arasindaki
Ustiinliik
Siralamasi

11

12

10

0,97

COPRAS

12
Alternatif
Arasindaki
Sirasi

11

12

10

23
Alternatif
Arasindaki
Ustiinlik
Siralamasi

11

12

10

1,0

MOORA

12
Alternatif
Arasindaki
Sirasi

11

12

10

23
Alternatif
Arasindaki
Ustiinlik
Siralamasi

11

12

10

1,0

MOORA
Ref.
Nokta

12
Alternatif
Arasindaki
Sirasi

10

12

11

23
Alternatif
Arasindaki
Ustiinlik
Siralamasi

11

12

10

0,88

ARAS

12
Alternatif
Arasindaki
Sirasi

11

12

10

23
Alternatif
Arasindaki
Ustiinliik
Siralamasi

11

12

10

1,0
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Tablo 4’ te yer alan sonuglara gore alternatif Glkeler ve kriterler her iki
calismada da ayni olmasina ragmen TOPSIS y6nteminde pozitif ve negatif ideal
degerleri degismis (Tablo 5), bu durumdan kaynakl siralama bozulmustur.

Tablo 5. TOPSIS Yoéntemi Pozitif Ve Negatif ideal Degerleri

23 alternatife gore 12 alternatife gore

] Pozitif Negatif Pozitif Negatif
Kriterler |  jdeal ideal ideal ideal

K1 | 0,444026 | 0,076594 | 0,361413 | 0,170591
k2 | 0,501445 | 0,043419 | 0,500305 | 0,09375
k3 |0,513638 | 0,06262 | 0,430749 | 0,136537
Ka | 0,472633 | 0,060222 | 0,421482 | 0,131091
K5 | 0,334364 | 0,041709 | 0,361413 | 0,170591

Dolayisiyla TOPSIS yodntemiyle alternatiflerin siralanmasinda tutarsiz
sonu¢ elde edilmistir. Ayrica iki siralamaya iliskin sonuglar incelendiginde en iyi
alternatifin segiminde de TOPSIS ydntemi siralamasi uygun dismemektedir.
Cunkl ilk 23 alternatif siralamasinda 12 alternatife goére ilk siralamada yer
almasi gereken alternatif, sonraki 12 alternatifli siralamada 3. sira da yer
almistir.

GIA yénteminin sira korelasyon katsayisinin 0,97 oldugu, dolayisiyla
siralamanin tutarll oldugu gérilmektedir. Yine de GIA ydénteminde ilk
siralamada hesaplanan Ustunlik siralamasinin bozuldugu sdylenebilir. Bu
bozulmanin nedenlerinden biri normalizasyon adiminda kullanilan maksimum
ve minimum degerlerin alternatiflere bagl olarak dedismesidir.

Api=lxg(D) —x/(D] i=1,...m j=1,..,n

Tablo 6. GIA Yontemi Maksimum ve Minimum Degerleri

23 Alternatife Gore 12 Alternatife Gore

Kriterler Maksimum Minimum Maksimum Minimum
K1 219,762 37,909 80,313 37,909
K2 230,31 19,942 106,422 19,942
K3 201,812 24,604 77,621 24,604
K4 204,099 26,006 83,614 26,006
K5 188,043 23,457 120,642 23,457

Tablo 6’ da goruldigu uzere bu adimda kullanilan x;(j) degerinin secimi
referans olarak alinan alternatifin kriter dederlerine gére degismekte, hatta bazi
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islemlerde bu defer maliyet ya da fayda durumuna goére maksimum ya da
minimum olarak alinmaktadir. Bu calisma sonucuna gore, GIA ydnteminin
alternatifler referans olarak alinan bir alternatife uzaklhklarina goére
kiyaslanacaksa kullaniimasi daha saglikli olacaktir.

VIKOR yénteminin sira korelasyon katsayisi incelendiginde (Tablo 4) GIA
yonteminde oldugu gibi 0,97 oldugu, dolayisiyla siralamanin tutarli oldugu
go6rulmektedir. Ayni sekilde 23 alternatife ve 12 alternatife gére siralamada elde
edilen sonuglar GIA yénteminden elde edilen sonuglar ile esittir. Buna ek olarak
alternatiflerin siralama degigkenligi de ayni sekilde degismemistir.

Tablo 7. VIKOR Yéntemi En lyi Ve En Kétii Degerler

23 Alternatife Gore 12 Alternatife Gore

Kriterler En lyi En Kétii En lyi En Kétii
f; (Maks) f; (Min) f; (Maks) f; (Min)

K1 219,762 37,909 80,313 37,909
K2 230,31 19,942 106,422 19,942
K3 201,812 24,604 77,621 24,604
K4 204,099 26,006 83,614 26,006
K5 188,043 23,457 120,642 23,457

VIKOR ydénteminde GIA yénteminde oldugu gibi normalizasyon
hesaplanmasi, alternatiflerin icerdigi kriterlerin maksimum ya da minimum
degerlerine gore degismektedir. Normalizasyon adiminda kullanilan en iyi f; ve
en kotu f;degerleri referans olarak alinan alternatifin kriter degerlerine gore
degismekte (Tablo 7), hatta bazi islemlerde bu deger maliyet ya da fayda
durumuna gére maksimum ya da minimum olarak alinmaktadir. Sonug olarak
VIKOR ydntemi de, referans seri kullanilacak, yani alternatifler referans olarak
alinan bir alternatife uzakliklarina gére kiyaslanacaksa kullaniimasi daha
saglikl olacaktir.

Tablo 4 incelendiinde COPRAS yonteminden elde edilen sonuglarin
tamamen tutarli oldugu gdérilmektedir. 23 alternatif ve bu alternatiflerden
rastgele elde edilen 12 alternatif bu yonteme gdre siralandiginda, ilk Gstunlik
siralamanin korundugu agiktir., COPRAS yontemi adimlarinda indeksler
hesaplanirken sadece minimum ya da maksimum degerler degil, kriterlere ait
tim degerlerin ortalamasi alinmaktadir. COPRAS ybnteminin sonuglarinin
eklenen alternatiflerden ya da c¢ikarilan alternatiflerden etkilenmemesinin
nedenlerinden biri budur. Bu sonuglara dayanilarak alternatif siralamasinda
COPRAS ydnteminin kullanilabilecek guvenilir bir yontem oldugu séylenebilir.
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Tablo 4’ te MOORA yoénteminin sira korelasyon katsayisi incelendiginde
1,00 oldugu, dolayisiyla siralamanin tutarli oldugu gorilmektedir. MOORA
yontemi adimlarinda da indeksler hesaplanirken, COPRAS yonteminde oldugu
gibi, sadece minimum ya da maksimum degerler degil, kriterlere ait tum
degerlerin ortalamasi alinmaktadir. Bu durumda da MOORA ydntemi sonuglari
eklenen alternatiflerden ya da c¢ikarilan alternatiflerden etkilenmedigi
sOylenebilir. Bu sonuglara dayanilarak MOORA yonteminin de alternatif
siralamasinda kullanilabilecek guvenilir bir yontem oldugu séylenebilir.

MOORA yonteminin referans nokta metodu tutarliligina bakildiginda ise
ilk siralamayla alternatiflerin eksilttigimizde elde edilen siralama arasinda
degisiklik oldugu gorilmektedir.

Tablo 8. MOORA Referans Nokta Yaklagsiminda alinan Referans Degerleri

Kriterler 2§ Alternatife 1? Alternatife
Gore Referans Gore Referans
K1 0,4440262 0,361413
K2 0,5014448 0,500305
K3 0,5136381 0,430748
K4 0,4726331 0,421481
K5 0,3343639 0,496621

Tablo 8’ de ortaya c¢ikan farklihdin nedenlerinden biri referans noktasina
uzaklik hesabinda kullanilan d;; adimidir. Ayrica siralama asamasinda da elde
edilen fark degerleri toplam olarak degil, maksimum (maliyet durumunda
minimum) olarak alinmaktadir. Bu nedenle de referans nokta yaklasiminda
alternatif eklendigi ya da c¢ikarildigi zaman Ustinlik siralamasi degismektedir.
Sonug¢ olarak MOORA ydnteminin alternatiflerin siralamasinda, MOORA Oran
yonteminin ise belirli alternatife uzakhda goére alternatiflerin siralamasinda
kullaniimasinin daha tutarl olacagi séylenebilir.

Tablo 4’ te yer alan ARAS ydnteminin sira korelasyon katsayisi
incelendiginde 1,00 oldugu, dolayisiyla siralamanin bu ydntemde de tutarli
oldugu goriimektedir. ARAS yontemi adimlarinda da indeksler hesaplanirken,
COPRAS ve MOORA yo6ntemlerinde oldugu gibi, sadece minimum ya da
maksimum degerler degil, kriterlere ait tim degerlerin ortalamasi alinmaktadir.
Bu o6zellik, ARAS ydnteminin alternatiflerin siralanmasinda eklenen ya da
cikarilan alternatiflerden etkilenmemesinin nedenlerinden biridir. Bu sonuclara
dayanilarak ARAS ydnteminin alternatif siralamasinda kullanilabilecek guvenilir
bir yéntem oldugu séylenebilir.
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Tartisma ve Sonug¢

Cok kritere sahip bir karar probleminde birden fazla yontem
kullanilabilmektedir. Kullanim amacina gére bu yontemlerden bazilari
alternatifleri belirli referans noktasina uzakliga goére, bazilari ise alternatifleri
kriterlerin UstUnliklerine goére siralamaktadir. Uygulanabilir bir ¢ézim elde
etmek icin problemde uygulanacak yontem seciminde kullanim amacina dikkat
etmek gerekmektedir. Bu calismada CKKV tekniklerinden TOPSIS, GIA,
VIKOR, COPRAS, MOORA, MOORA Referans Nokta ve ARAS yontemlerinin
kullanim amaglari alternatif sayisi degistirilerek ortaya konulmaya calisiimistir.
Bu kapsamda bu yontemler kullanilarak OECD Uyesi 23 (lke 5 kritere gore ilk
olarak siralanmistir. Bu 23 alternatiften rastgele secilen 12 alternatif ayni
kriterlerle  bu ydntemlerle tekrar siralanmistir. iki siralama sonuglari
karsilastiriimis  ve  alternatiflerin  Gstlnllklerini  koruyup  koruyamadigi
incelenmisgtir.

ARAS, MOORA, COPRAS yontemlerinde siralama Ustinligundn
tamamen korundugu goézlenmistir (Tablo 4; r=1,00). Bunun nedenlerinden biri
bu yoéntemlerin uygulama adimlarinda fark alma isleminin olmamasidir.
Dolayisiyla bu ¢ yontemin alternatif sayisina gére degil, kriter Ustlnligine
gbre siralama yaptigi soylenebilir. Bu ifade ve sonuglara dayanarak da
COPRAS, MOORA, ARAS yontemlerinin alternatifleri kriter Ustlnliklerine gére
siralamada rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna ulasilabilir.

GIA, VIKOR ve MOORA Referans Nokta ydéntemlerinde ilk siralamaya
gére ustinligin kismen bozuldugu gérilmustir. ik siralama ile ikinci siralama
arasindaki korelasyon katsayisi GIA ve VIKOR yénteminde 0,97; MOORA
referans nokta ydnteminde 0,89; TOPSIS yonteminde ise 0,69 olarak
hesaplanmigtir (Tablo 4). Bu yontemlerin uygulama adimlarinda yer alan
“referans noktaya gore fark alma islemi” sonuglarin degismesine neden olan
etmenlerden biridir. GIA yénteminde fark deger matrisi olusturma adiminda
(Esitlik 15), VIKOR ydnteminde Si, Ri ve Qi dederlerinin hesaplanmasi adiminda
(Esitlik 22 ve 23), MOORA referans nokta yaklasiminda uzakhk degerlerinin
hesaplanmasi adiminda (Esitlik 30), TOPSIS ydnteminde ise pozitif ideal-
negatif ideal degerlerinin hesaplanmasi adiminda (Esitlik 5 ve 6) alternatif
sayisina bagli olarak skorlar degismektedir. Dolaysiyla bu yontemlerin
alternatiflerin siralanmasindan ziyade belirli bir referans noktasina uzakliklarina
gbre siralanmasi amaciyla kullaniimasi gerektigi sdylenebilir. Alternatif sayisina
en duyarli yéntemin TOPSIS oldudu, ikinci siralamada siralamanin oldukc¢a
degistigi goérilmistir (Tablo 4; r=0,69). GIA, VIKOR, MOORA referans
yontemlerine kiyasla TOPSIS yonteminin alternatif sayisina daha duyarli
oldugu, dolayisiyla TOPSIS yonteminin alternatif siralamasinda tutarli sonug
vermedigi sonucuna ulasiimigtir. TOPSIS yonteminin temeli, alternatif
siralamasi pozitif ideal ¢ézime en yakin ve negatif ideal ¢éziime en uzak
olmasina dayanmaktadir. Kriterlerin belirlenen alternatife veya pozitif ideal
¢6zime en yakin uzaklikta hesaplanmasi istenmektedir.
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Elbette alternatif sayisi eksiltildiginde Ustlinlik siralamasi degiskenliginin
farkli nedenleri de bulunmaktadir. Calismalarda kullanilan veri tiriine, kriter
sayisina ve Ozelliklerine goére farkli siralamalar elde edilebilir. Siralamayi
degistiren farkli nedenler ortaya konabilir. Ayrica farkh CKKV yontemleri de
calismalara dahil edilebilir.
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