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ONSOZ

Bilingli ya da bilingsiz verilen ve iyi ya da k&tli sonuglar doguran kararlar; hayatin
sundugu firsatlarla, zorluklarla ve belirsizliklerle karsilagildigi zaman kullanilan en
temel aract temsil ederler. Hayat sahnesinin oyuncularmn rolii; ilerleyis ve
gelisimlerini belirleyen sorulara verdikleri yanitlarla toplum ve diinyadaki yerlerini
bulmaktir. Kisilerin bir 6renci, bir es, bir ¢alisan, bir vatandas... olarak oynadiklar
roliin bagaris1 gesitli zamanlarda ve gesitli yerlerde verdikleri kararlara baghdir, gogu
zaman. Bazi1 durumlarda da sans imdadina yetigir; dogru zamanda dogru yerde olan
oyuncularin. Ya da hile ile basarirlar: Eski zamanlarin birinde, bir gezgin gegtigi
yerlerde, ahsap duvarlara c¢izilen hedef tahtalarimin hep onikiden vuruldugunu
gbérmiis. Kim bu tistlin niganci diye sagkin sagkin dolagirken elinde bir yayla bir ufak
¢ocuk gérmis. Sordufu soruya yanit olarak o nisancinin kendisi oldugunu s6ylemis
¢ocuk ve atmig bir oku bos bir ahsap duvara. Ok saplaninca da, gitmis, giizel diizgiin
daireler ¢izmis okun etrafina... iste bu sekilde hile yapmaya gerek kalmayacak dogru
kararlar alinmasim1 saglamak icin karar verme siireci boyunca destek saglayacak ve
ve sonug olarak 6neri gelistirebilecek bir model tasarlamakti bu ¢alismadaki amacim.

S6z konusu modeli 6nerdigim tezle ilgili aragtirma ve yazma ¢aligmalarimda bana
destek olan, yardim eden, benimle tartigan ve bana birgeyler ofreten herkese
minnettarim, Ozellikle beni yetistiren ve bugiine kadar her istedigimi yapmaya
¢alisan aileme gilikranlarimi sunarim. Yurtdigi aragtirmalarim icin bana kargiliksiz
burs saglayan Tingel vakfina, kurucusuna ve y6netim kurulu iiyelerine; burs igin beni
oneren Prof. Dr. Oner Eyrenci'ye; Leeds'deki aragtirmalarim sirasinda bana yardimer
olan Larissa Bdzola ve Dr. Ekrem Tatoglu'na, bana danmismanlik yapan, yol gésteren
ve moral agilayan Prof. Dr. Alan Pearman'a; galigmalarim sirasinda her agamada
yardimel ve destek olan ve tezimle ilgili bitmek titkenmek bilmeyen konugmalarimu,
sikayetlerimi ve sevinglerimi dinlemek zorunda kalip akil veren ama en Gnemlisi
bana dostluklarim sunan Sule Onsel Sahin ve Dr. Sebnem Burnaz'a; bazen
tecriibesini paylagmaya hazir bir danigman, bazen girak yetistiren bir usta, bazen de
¢ocugunu azarlayan bir anne rolii iistlenen ve akademik kisilifiyle ¢ogumuza bir
model olan mentorum Prof. Dr. Fiisun Ulengin'e ve yazma agamasinda tamistifim ve
bana tezin disinda da bir hayat oldufunu gésterip ¢ok seyler 6greten adi bende
sakliya ¢ok ¢ok tegekkiir ederim.

Umarim oku attiktan sonra hedefi ¢izmeye gerek birakmayan ve yol gbsterici bir
modeldir, sonucu bu g¢aligmanin. Unutmamali ki "Eger bir kisi nereye gittigini
bilmiyorsa, her yol ona uyar"...

Ekim, 1999 ' Y. Itker Topcu
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COK OLCUTLU SORUN COZUMUNE YONELIK
BiR BUTUNLESIK KARAR DESTEK MODELI

OZET

Karar verme; algilanan ihtiyaglara O6zgli kasith ve diislinceli seg¢im olarak
tammlanabilir. Iyi bir karar; mantiga dayanir, tim mevcut kaynaklar1 kullanir, tim
olas1 segenekleri degerlendirir ve saysal bir yontem uygular. Iyi karar verme sanat
sistematik diislince ile olugur. Sistematik yaklasim karar vericinin dogru karar
sorunlar ile ugragmasini, kriterlerini anlagilir hale getirmesini, yaraticilik kullanarak
secenekler gelistirmesini, ¢akigan kriterler arasinda uzlagmasim ve verilecek kararin
sonuglarim1 anlamasim saglar. Karar vermenin kalitesini yiikseltmek ic¢in karar
vericiye destek olucu yaklasimlar kullanmak gereklidir.

Karar vermeye destek olma dort bakis agisindan ele alinabilir:

« Karar Analizi (eylemi agiklifa kavusturmak i¢in tasarlanan karar hakkinda
karar analisti ile karar verici arasindaki kaliteli diyalog)

« Karara Yardim (karar vericiye sadece sorunu kesfetmede degil ayn1 zamanda
karar vericinin kendisini kesfetmede de yardimci olma)

« Degere Odaklanan Diistinme (karar verici karar verme ile ilgili zamamm daha
¢ok; neyin 6nemli olduguna yogunlagmada, degerlerinin agik ve anlagilir hale
getirilmesinde, bu degerler ile anlamli kararlar vermesinde, daha iyi segenekler
olusturmada ve segeneklerin istenilirliginin degerlendirilmesi igin daha dikkatli
olmada kullanmalidir)

« Cok Kriterli Karar Verme (karar vericiye sorunu igin en ¢ok arzu ettifi sonucu
kesfetmede yardimci olan ve yol gésteren yontemler)

Karar verme ile ilgili temel kavramlar; sorunlar, karar verme siirecine katilanlar,
segenekler ve degigkenler (amaglar, kriterler ve 6lgiitler) seklindedir.

Bir sorun bir kisinin iginde bulundugu mevcut durumla iginde olmay: arzuladig
durum arasindaki farklilik olarak tamimlanabilir. Bir ¢ok kriterli karar sorunu ise bir
karar kiimesi iginden karar vericiye ve karar verme durumuna bagh olarak en iyi
karar1 verme olarak tamimlanabilir. S6z konusu sorun segeneklerin kriterlere gore
degerlendirilmesi ile ¢oziilebilir.

Cok kriterli karar sorunlarinin tipleri agagidaki gibidir:

o Se¢im (en tatmin edici segenekleri barindiran miimkin oldugunca
smurlandirilmig en kiigiik segenekler alt kiimesini olugturma)

« Siralama (segenekleri tam veya kismi olarak azalan tercihler yéniinde dizme)

xvii



« Simflandirma (secenekleri aywrma ve tiimiini 6nceden tamimlanmis
kategorilere atama)

Karar verme siirecine karar verme durumunun belirli yonleri, 6zellikle alinacak
karar, lizerinde kontrolu olan kisi ya da grup karar verici olarak katilir. Diger
katilanlar ise ¢Oziimii kullanan ve/veya karar1 uygulayan fakat karar {izerinde
herhangi bir degisiklik yetkisi olmayan sorun veya ¢dziim kullamicilari, kararin
uygulanmasinin sonuglarindan faydalanan ya da zarar goéren sorun miisterileri ve
sorunu ¢6ziimleyip karar vericiye destek veren/yardim eden karar analisti olabilir.

Karar verme i¢in hammadde olarak nitelendirilebilen segenekler; karar siireci
sirasinda degerlendirilen eylemler, nesneler, kararlar veya adaylar kiimesi olarak
tanimlanabilir.

Tez kapsaminda amaglar, kriterler ve Olgiitler gibi kavramlar agagidaki gibi
tanimlanmaktadir. Bir amag bir kisinin ulagsmak istedigi diizeyi temsil eder. Karar
kapsami, karar konusu ve KV tercihlerinin yonti 6zellikleri ile tanimlanir. Bir kriter
ise belirli bir 6nem ekseni veya bakig agisina gére segeneklerin kargilagtirilmasini
saglayan ara¢ olarak tamimlanmstir. Olgilit de amaca ne kadar ulagildigim gdsteren
6letidiir. Ayn1 zamanda etkinlik veya performans Slgiisti olarak da kullamilabilir.

Karar Verme Siirecine iligkin adimlara y6nelik olarak ¢ok ¢esitli fikirler olmakla
birlikte bu tez kapsami boyunca, asagidaki adimlarin kullamilmasi uygun
bulunmustur:

1. Sorunu yapilandirma (degere odaklanan diiglinme ve/veya biligsel harita
yaklagimi kullanarak sorunu saptama ve tanimlama, karar vericinin sorun ile ilgili
deger, amag, kriter ve Slgiitlerin belirlenmesi, segenek kiimesinin olugturulmasi)

2. Karar modelinin kurma (6lgiitlerin géreli 6nemlerinin belirlenmesi, segeneklerin
olgiitlere gore performans degerlerinin elde edilmesi, karar vericinin tercihlerinin
modellenmesi)

3. Sorunu ¢b6ziimleme (uygun ¢6ziim bulma veya Gnerme ve duyarlilik veya
glirbiizliik analizi ile ¢6zlimii inceleme)

Bu caligmada defere odaklanan diistinme ve biligsel harita yaklasimlar: ile
ilgilenilecektir. Diger yapilandirma yéntemleri se¢enege odaklanan diiglinme, deger
hiyerargisi, esnek sistem analizi, yanlamasina diisiinme ve etki diyagramlan
seklindedir.

Degerler degerlendirme i¢in kullamlan temel kavramlardir. Geleneksel karar verme
yontemleri iyi tanimlanmig bir sorun i¢in segeneklerin degerlendirlmesi ile ilgilenir.
Halbuki degerlendirme (modelleme ve ¢bziimleme) sathasindan &nce, sorunun
saptanmas1 ve tanimlanmasi, degerlerin belirlenmesi ve s6z konusu degerlere gére
segeneklerin olugturulmas: gerekir. Bu adimlar degere odaklanan diisiinmeye gore
yapilandirma akigini olusturur.

Iyi tanimlanmamis bir karar sorunu hakkinda ¢ok sayida fikir, yargt ve kavrayig
olmasi ve bu kavramlar arasinda iligkiler olmas1 durumunda, s6z konusu kavramlarin
biligsel harita ile biligsel siireg gériintiilerini olugturmak iyi bir yoldur. Biligsel harita
yaklagimi, sorunu tanimlamanin nitel 6zellikleri ile sorunun sayisal analizi arasinda
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uygun ve gii¢lii bir baglant1 kurulmasim saglar. Tez kapsaminda, hiyerarsik sorunlar
igin biligsel harita yaklagimimnin merkezilik ve bag-kuyruk analizleri kullanilmistir.

Olgiitlerin goreli Snemlerinin belirlenmesi ¢esitli yontemlerle yapilabilir. Bu
calismada, karar vericiye biligsel harita merkezilik degerlerini goreli 6nem olarak
kullanmas: onerilmistir. Eger karar verme durumu biligsel harita kurulmas: igin
uygun degilse ya da karar verici s6z konusu degerleri kullanmak istemezse, goreli
Onemleri belirlemesi sirasinda; déniisiim, 6zvektdr, degis tokus yéntemleri veya
siralamaya ya da sozel ifadelere dayanan yontemler ile desteklenir. Bir diger yol da
goreli 6nemleri dogrudan degerlendirme ydntemi ile belirlemesidir.

Elde edilen goreli dnemler ile segeneklerin &lgiitlere gore nicel ve nitel performans
degerleri kullanilarak bir karar matrisi olusturulur. Bazi durumlarda, kullanilan
¢0ziim ydntemine bagli olarak, nitel degerlerin nicel degererle déniitiiriilmesi
ve/veya nicel degerlerin gesitli denklemlerle normalize edilmesi gerekebilir.

Karar modelinin kurulmas: ile ilgili bagka bir konu da karar vericinin tercihlerinin
modellenmesidir.Geleneksel tercih yapisi tam sira olusturan tam tercih iligkisini ya
da tam 6n-siralama olusturan hem tam tercih hem de kayitsizlik iligkilerini birarada
kullamir. Eger karar verici soz konusu iligkilerle beraber kayitsizik esigi de
kullanmak isterse, siralama yari siralama seklini alir. Esigin performans degerlerinin
bir fonksiyonu (degisken kayitsizhik esigi) olmasi durumunda, aralik siralamasi
olusturulur. Eger karar verici tiim bu parametreler yaninda tercih esigini de kullnmak
isterse model s6zde siralama olarak isimlendirilir. Kargilagtiramama durumunun
gegerliligi durumunda ise tiim bu siralamalar tam yerine kismi yaprya doniistir.

Cok kriterli karar sorunlarinin en ¢ok tercih edilen ¢6ziimiine ulagmak i¢in iki ana
yaklagim kullanilabilir:

» Cok Kiriterli Karara Yardim (birbiri ile gelisen ¢ok sayida bakig agisimi go
6ntine alan bir karar sorununu ¢6zmesine yardimci olacak bazi araglar karar
vericiye sunmay1 hedefler)

» Cok Kiriterli Karar Verme (karar vericiye, karar sorununa en arzu ettigi ¢6ziimii
ararken, yardim etmeyi ve yol géstermeyi hedefler)

Cok kriterli karar verme, segenek sayisina gore, iki temel baglik altinda incelenebilir:

» Segeneklerin sonsuz sayida oldugu (siirekli) ve matematiksel olarak ifade
edildigi Cok Amagcli Karar Verme

« Segeneklerin agikea liste seklinde (kesikli) ifade edildigi Cok Olgiitlii Karar
Verme

Bu c¢alismada, ¢ok 6lgiitlii karar verme gerektiren sorunlarin ¢6ziimii igin énerilen
yontemler dorde ayrilmiglardir: Deger/ fayda temelli yontemler, tistiinliikk yontemleri,
etkilesimli yontemler ve diger basit yontemler.

Karar vericinin bazi parametre (goreli 6nem gibi) degerlerini belirlemesi belirsizlik
ve bilgi eksikligi gibi durumlar yliziinden tereddiit olusturur. Karar vericiye
serbestlik alan1 birakmak i¢in degerlerin biraz degisimine izin verilebilir. S6z konusu
degisimlerin sonuclar1 nasil etkiledigi ise duyarlihk analizi ile incelenir. Aym
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zamanda sonuglarin ve yontemin degisiklikler kargisindaki glirbiizliigli de analiz
edilmelidir.

Cok kriterli karar sorunlari igin g¢ok kriterli karara yardim ile karar destek sistemi
yaklagimi birlestirilerek karar sorununun yapilandirilmas: ve degerlendirilmesine
yardim eden ¢ok kriterli karar destek sistemleri gelistirilebilir. S6z konusu sistemler
karar verme durumunun O6zelliklerini anlayan ve ona uygun davranabilen, karar
verme siirecinin adimlarini Dbiitlinlegtiren ve karar verme siireci sirasinda karar
vericiye rehberlik eden, uygun bir ¢6ziim y6ntemi segen ve kullanan, sonuglari
yorumlayan ve Sneriler gelistiren bir danigman gibi ¢aligmahidir. Kaynak aragtirmasi
sirasinda rastlanilan tiim ¢ok kriterli karar destek sistemleri, karar verme durumuna
ve karar vericiye uygun olmasa bile, bir ¢6ziim yéntemi veya iki ¢6ziim yonteminden
birini kullanmaktadirlar. Ayrica biitiinlestirme igin de genel yapida degildirler.

Bu ¢alismada biitiinlesik bir karar destek modeli (IDEA) 6nerilmis ve tasarlanmigtir.
IDEA Kkarar vericiye birden fazla sayida 6lgiit ve segenekten olusan segim, siralama
veya smuflandirma gibi bir karar sorunu igin yardimecr olmaktadir. Ilk olarak IDEA
kullanicinmin sorun yapilandirma igin yardim isteyip istemedigini sorar. IDEA sorunu
degere odaklanan diigiinme ya da biligsel harita yaklagim ile yapilandirabilir.

Biligsel harita olugumunauygun bir sorun yapisi hiyerarsi ya da serim geklinde
olacaktir. Yapmin serim seklinde olmasi durumunda; séz konusu yap1r tezin
kapsaminin diginda oldugu igin IDEA "Analitik Serim Stireci veya Sistem Dinamigi
kullaniniz" seklinde bir dneri yapar. Eger yap: hiyerarsi ise karar verici karar analisti
ile birlikte bag analizini 6zel bir sekilde kullanarak seviyeleri olusturur. Seviye
sayisinin ligten fazla olmasi durumunda IDEA "Analitik Hiyerarsi Siirecini
kullaniniz" &nerisini getirir. Karar verici aym zamanda hiyerarsiyi kural tabanh
sistem isimli 6zgiin bir yéntemle karar matrisine de doniigtiirebilir. Karar vericinin
istemesi durumunda bu paragrafta s6z edilen tiim durumlarda biligsel harita
merkezilik degerleri goreli 5nem degerleri olarak kullanilabilir.

Biligsel harita olusumuna uygun olmayan bir sorunun yapis: ise ya hiyerarsi ya da
karar matrisi seklindedir. EZer hiyerarsi seviye sayis1 sadece ligse; ikinci seviye
olgiitler, iiclincli seviye de segenekler olarak degerlendirilerek karar matrisi
olusturulabilir.

Tiim bu akig swrasinda karar vericiye sorulan sorular ile, IDEA karar verme
durumunun boyutlann hakkinda bilgi toplar. S6z konusu boyutlar karar vericinin
olgiitlere goére segenekler arasindaki tercihlerini belirlemesi sirasindaki yaklagimi,
karar vericinin tercih yapisi ve géreli 6nem kullanimi seklindedir. Baz: durumlarda
sorun tipi de karar vericiye baghdir. S6z konusu dort boyuta ek olarak karar
matrisinin incelenmesi ile belirlenen iki boyut daha vardir: sorunun biiytiklItigii (6l¢tit
ve segenek sayis1) ve performans degerlerinin tiirti.

Sondan bir &nceki asama karar verme durumlari ile uygun ¢dziim yOntemlerini
eslestirmedir.

Bu amagla, ilk olarak, yontemlerin karar verme durumlar1 boyutlan agisindan
ozellikleri tamimlanir ve yontemler aym 6zelliklere sahip karar verme durumlarina
atamrlar. S6z konusu durumlar uygun ¢6ziim yontemi olan karar verme durumu
olarak isimlendirilir. Baz1 yntemler her boyuta gore aym 6zelliklere sahip olursa
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aym karar verme durumu igin birden faza sayida atama yapilabilir. Bu durumda ek
kriterler kullanilarak en uygun ¢6ziim ydntemi segilir.

Uygulanabilecek yéntem dontistimleri kullamlarak uygun y6ntemler bos karar verme
durumlarma atanir. Aym doniigiimler uygulanabilecek ¢oziim yontemi olan karar
verme durumlan ile bog karar verme durumlari arasinda komguluk iligkisi
olusturmak i¢in kullanilir. Atama yapilan durumlara komsu karar verme durumlar
denilir. Komgu karar verme durumlar ile yeni komguluklar yaratmak icin d6nfisiim
yeniden uygulanur.

Bagka bir dontistim kiimesi olan komguluk déniigiimleri kullanilarak diger bos karar
verme durumlarina uygun ¢éziimler atanir,

Hala bog karar verme durumlari varsa, IDEA karar vericiden olgiitlere gore
segenekler arasindaki tercihlerini belirlemesi sirasindaki yaklagimimi deistirmesini
ister.

Son agama ise 6nerilen uygun ¢dziim y6ntemini kullanmak ve ¢6ziim veya onerileri
karar vericiye sunmaktir. Istendigi takdirde duyarlhilik ve/veya giirbiizlikk analizi de

uygulanir.
IDEA'nin tistlin ve 6zgiin yonleri agagidaki gibidir:

o Karar vericiyi salt bir ¢6ziim yontemi kullanmaya zorlamak yerine her karar
verme durumu igin en uygun ¢6ziim yéntemini seger

 Esnektir (karar verici siire¢ sirasinda fikrini degistirebilir veya geri dénebilir,
karar verme durumlarinda ve boyutlarda degisiklik yapilabilir, yeni ¢6ziim
yontemleri eklenebilir)

 Yapilandirma ve degerlendirme agsamalarim biitiinlegtirir

o Yapilandirmay: (degere odaklanan diigiinme ve/veya biligsel harita), hiyerargik
seviyeleri olusturmay1 (bas analizi), hiyerarsiyi karar metrisine doniigtiirmeyi
(kural tabanh sistem) ve géreli 6nemlerin belirlenmesini (merkezilik degerleri)
destekler

Gelecek galigmalar igin Oneriler ise; karar verme ve bilgisayar programcili1 iizerine
uzman bir grup kurularak IDEA'daki tiim akis ve baglantilar1 programlamak,
IDEA'y: internete yerlestirerek genis kullanim saglamak ve gegerlilik ve dogruluk
analizi yapmak, eslestirme adimlarinda yapilabilecek degisimleri incelemek igin
simiilasyon ¢aligmasi yapmak, modele diger ¢ok o&lgiitlii ¢dziim y&ntemlerini
(belirsizlik ve risk altinda karar verme, ¢ok degiskenli analiz yontemleri, bulanik
kiime yontemleri) ve gok amagh yontemlerini eklemek seklinde verilebilir.



INTEGRATED DECISION AID MODEL
FOR MULTIATTRIBUTE PROBLEM SOLVING

SUMMARY

Decision making may be defined as intentional and reflective choice in response to
perceived needs. A good decision depends on reasoning, uses all the available
resources, evaluates all potential alternatives, and applies a numerical method. The
art of good decision making lies in systematic thinking. A systematic approach helps
decision maker to address the right decision problem, clarify his objectives, develop
a range of creative alternatives, find a compromise solution with respect to
conflicting criteria and understand the consequences of his decision. In order to
improve the quality of decision making, approaches supporting decision maker at the
decision process should be used.

Supporting decision making process can be examined in four perspectives:

« Decision Analysis (quality conversation, between decision analyst and decision
maker, about a decision designed to lead the clarity of the action)

» Decision Aid (helping the decision maker to explore not just the problem, but
also himself)

« Value Focused Thinking (decision maker's spending more of his decision
making time concentrating on what is important, articulating and understanding
his values, using these values to select meaningful decisions to ponder and to
create better alternatives, and evaluating more carefully the desirability of the
alternatives

« Multi Criteria Decision Making (any technique providing help and guidance to
the decision maker in discovering his most desired solution to the problem)

Fundamental concepts concerning the decision making are problems, participants
involving the process, alternatives, and variables (objectives, criteria, and attributes).

A problem is a perception of a variance, or a gap, between the present and some
desired state of affairs. A multi criteria decision problem can be defined as making
the best decision among a decision set constructed according to the decision making
situation. This kind of problems can be solved by evaluating alternatives with respect
to criteria.

The types of multi criteria decision problems are as follows:

« Choice (selecting a subset, as restricted as possible, containing the most
satisfactory alternatives as a compromise solution)

« Ranking (ordering alternatives completely or partially by decreasing order of
preferences)
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« Classification (sorting alternatives and assigning each of them into prespecified
categories)

The participant(s) in the decision making process is a decision maker or a group of
decision makers as the problem owner who has control over certain aspects of the
situation. The other participants can be the problem or solution users who use the
solution and/or execute the decision and have no authority to change the decision, the
problem customers who are the beneficiary or victim of the consequences of
implementation of the decision, and the decision analyst as the problem solver who
analyses the problem and uses his knowledge to aid/support the decision maker.

Alternatives, which are the raw material of decision making, can be defined as the set
of actions, objects, decisions, candidates to be explored during the decision process.

In this study the concepts concerning objectives, criteria, and attributes are used as
follows. An objective is a statement of something that one desires to achieve. It is
characterized by a decision context, a decision object, and a direction of the
preference of the decision maker. A criterion, on the other hand, is a tool for
allowing to compare alternatives according to a particular significance axis or a point
of view. Finally, an attribute can be defined as the measurement of the degree to
which an objective is achieved. It can be also used as the measure of effectiveness or
the measure of performance.

Although there are a lot of view on the subject of the steps of the decision making
process, in this study the following steps are used:

1. Structuring the problem (determining and defining the problem, articulating the
values, objectives, criteria, and attributes of the decision maker concerning the
problem, creating an alternative set by using value focused thinking and/or
cognitive mapping approach)

2. Construction of the decision model (determining the relative importance of the
attributes, eliciting the performance values of the alternatives with respect to
attributes, and modelling preference structures of the decision maker)

3. Analysing the problem (finding or recommending appropriate results and
exploring the results through robustness or sensitivity analysis)

Two problem structuring approaches under consideration of this study are value
focused thinking and cognitive mapping. Other structuring methods can be given as
alternative focused thinking, value tree, soft system methodology, lateral thinking,
and influence diagrams. ‘

Values are principles used for evaluation. Conventional decision making
methodologies have always attempted to evaluate alternatives in a well defined
context. But before the evaluation (modeling and analyzing) phase, decision problem
should be recognized; and then the values should be explicitly specified; and finally
alternatives should be created by using these values These consecutive steps
constitutes the sequence of structuring with respect to value focused thinking.

When it is likely to have a number of important belief, cognition, and judgement on
an ill defined decision problem and there are relationships between these concepts,
cognitive mapping is a good way of drawing these concepts together and
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representing the vision of the problem as an image of cognitive processes. One of the
practical aims of cognitive mapping is attaining an appropriate and powerful link
between the qualitative aspects of a problem definition and the role of quantitative
analysis. In this study, domain (centrality) and head-tail analysis supplied by
cognitive mapping is used for examining hierarchical problems.

Determining the relative importance of the attributes can be done in several ways. In
this study using cognitive map centrality values as the relative importance is
proposed. If the decision making situation is not appropriate for the construction of a
cognitive map or the decision maker does not want to use centrality values, then he
can be supported by swing, eigenvector, trade-off methods, or methods based on
ranking or verbal statements. He can also directly rate the relative importance by
rating method.

By using these relative importance and the quantitative and the qualitative
performance values of the alternatives with respect to attributes, a decision matrix
can be constructed. In some cases, depending on the solution method used,
qualitative values can be transformed into quantitative values and/or all quantitative
values can be normalized with different formulas.

Another subject on constructing the decision model is modeling preference structures
of the decision maker. Conventional preference structure uses strict preference
relation (constructing complete order) or strict and indifference preference relations
together (constructing complete preorder). If the decision maker wants to use
indifference threshold with these relations then the order becomes semiorder.
Threshold can be a function of the performance value (variable indifference
threshold), in this case, interval order is constructed. If the decision maker wants to
use all the parameters mentioned above and a preference threshold, this model is
called as pseudo-order. All these orders become partial instead of complete if the
decision maker obeys the incomparability of the pairs of alternatives.

In order to achieve the most preferred solution of the multi criteria decision problem,
two main approaches can be used:

o Multi Criteria Decision Aid (aims to give the decision maker some tools in
order to enable him to advance in solving a decision problem where several
conflicting points of view must be taken into account)

o Multi Criteria Decision Making (aims to provide help and guidance to the
decision maker in discovering his most desired solution to the decision
problem)

According to the number of alternatives, multi criteria decision making can be
examined under two fundamental titles (continuos case vs. discrete case):

« Multi Objective Decision Making with infinite number of alternatives defined
indirectly with mathematical relations

« Multi Attribute Decision Making with finite alternatives defined as a list
Methods, proposed for solving multi attribute decision making problems, are

classified into four groups in this study: Value or utility based methods, outranking
methods, interactive methods, and other elementary methods.
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Decision maker can have strong hesitations in fixing some parameter values (like
relative importance of attributes) because of indetermination, imprecision, and
uncertainty. In order to provide the decision maker with more freedom for taking
hesitations into account, some room to the values can be allocated. The effects of this
variance on the solutions can be examined by sensitivity analysis. The robustness of
the solutions and method to the variance should also be analyzed.

Multi criteria decision aid for multi criteria decision problems and decision support
system approach can be merged in order to supply support for both structuring and
evaluation of the decision problem. These tools are called multi criteria decision
support systems. This systems should work as a consultant who captures the
characteristics of the decision making situation, integrates the steps of the decision
making process and gives guidance to the decision maker at the whole process,
selects an appropriate solving method and uses it, interprets the solution, and gives
recommendations. All the multi criteria decision support systems, examined at the
literature survey, use only one or two solving methods even some methods can not be
appropriate for the decision making situation and the decision maker. Besides
integration was not made for general purposes.

In this study an integrated decision aid model (IDEA) is proposed and designed.
IDEA supports decision maker at choice, ranking, or classification problems having
more than one attribute and more than one alternative. First of all IDEA asks whether
he wants help for problem structuring. IDEA can structure the problem by using
value focused thinking and/or cognitive mapping approaches.

If the structure is appropriate for the construction of a cognitive map, the context will
be either a hierarchy or a network type. As the network structure is beyond the study,
IDEA recommends "Please use analytical network process or system dynamics". If
there is a hierarchical structure, decision maker can form the levels of the hierarchy
with the decision analyst by using a special version of the "head" analysis of the
cognitive mapping. If the number of the levels are more than three, IDEA gives the
following recommendation: "Please use Analytical Hierarchy Process". Decision
maker can also transform the hierarchy to a decision matrix by using an original
method called rule based system. If he desires, for all the situations mentioned at this
paragraph, centrality values of the cognitive map can be used as the relative
importance of the attributes.

If the structure is not appropriate for the construction of a cognitive map, the context
will be either decision matrix or a hierarchy type. If the hierarchies have only three
levels, the second level will be taken as the attributes and the third level will be taken
as the alternatives and the structure will be transformed into decision matrix.

By asking questions to the decision maker at the sequence mentioned above, IDEA
captures the characteristics of the decision making situation dimensions. These
dimensions are decision maker's assessment of preferences on alternatives with
respect to attributes, decision maker's preference structure, and usage of relative
importance. In some context, the type of problem also depends on the decision
maker. In addition to these four dimensions, two more dimensions are identified
according to the decision matrix: the size of the problem (number of attributes and
the number of alternatives) and the type of the performance values.



The final phase but one is the matching operation of the decision making situation
with an appropriate solving method.

For this purpose, first of all, the characteristics of the methods with respect to
decision making situation dimensions are identified. The methods are assigned to
decision making situations having the same characteristics with respect to all
dimensions. These situation are called situations having an appropriate method. If all
the characteristics of the methods are same, they will be assigned to the same
situation. In this case by using additional criteria, the most suitable method is
selected.

By using the possible appropriate method transformations, same methods are
assigned to other empty decision making situations. The same transformations are
used in order to create neighbour relations among decision making situations having
possible appropriate method and empty decision making situations. The
corresponding method is assigned to these empty situations and these situations are
called as neighbour situations. The transformation is repeated, this time, among
neighbour decision making situations and empty decision making situations.

Another set of transformations called neighbourhood transformations are used in
order to make assignment to all other empty decision making situations.

If there is still empty situations, IDEA wants decision maker to change his
assessment of preferences on alternatives with respect to attributes.

Final phase is the usage of the recommended appropriate solving method, the
representation of the solution or recommendation to the decision maker and
sensitivity and/or robustness analysis implementation if it is desired.

The advantages of using IDEA and its original characteristic are as follows:

« Instead of forcing decision maker to use only one problem solving method, it
selects the most appropriate method for each decision making situation

« Flexible (decision maker can change his mind and return back during the
process, changes can be done at the dimensions or dimension characteristics,
new solving methods can be included)

« Integrates structuring phase and evaluation (modeling and analyzing) phase

« Supports structuring (value focused thinking and/or cognitive mapping),
construction of hierarchy levels (head analysis), transformation of hierarchy to
decision matrix (rule based system), determination of relative importance
(centrality values)

Suggestions for future studies can be coding all the sequence and the links of IDEA
with a group of decision making and computer programming experts, launching
IDEA on the web for a wide usage and validation and verification purpose,
examining matching steps with a simulation study, and expanding model by using
other multi attribute problem solving methods (decision making under risk and
uncertainty, multi dimensional analysis, fuzzy approaches) and multi objective
methods.
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1. GIRiS

Insanlik, yasadigi karmasik diinyanin geregi, yizyillardir gerek toplumsal gerekse
bireysel agidan birden fazla sayida segenefi birden fazla sayida kritere gore
degerlendirerek karar vermesini gerektiren sorunlar ile kargi kargiyadir. Maalesef
geligen yagam tarzi s6z konusu karmagiklift dolayisiyla ¢ok kriterli karar verme

sorunlarini nicelik ve nitelik bakimindan daha da arttirmaktadir.

Onceleri, din ve ahlak kurallari temelli olarak degerlendirilen karar verme soz
konusu iken 17. yiizyilda dogal olaylanin ve daha sonralan da insan davramsinin
sistematik bir gekilde aragtirilmasina dayali dogal bilimler bu temeller iizerinde
hakim duruma gelmiglerdir. Bu yiizyih takip eden iki ylizyilda da felsefe, ekonomi,
yagambilim (biyoloji), ruhbilim (psikoloji) ve toplumbilim (sosyoloji) alanlarinda
gerceklestirilen onemli gelismelerin sonucunda toplumsal ve ekonomik sistemlere
dahil olan karmagik ve gelisen bir organizma geklinde bir insan tiiri modeli
olugturulmustur. Son yiizyilda ise, modeli kurulan insanin karar verme konusunda ne
yapmasi gerektigi ya da karar verirken nasil yardim alabilecegi yogun bir sekilde
teorik ve uygulamali alanlarda incelenerek o6zellikle gok kriterli karar verme igin

bilimsel agidan temeller olugturulmusgtur.

Ozellikle 1970'li yillarda, ¢ok kriterli karar verme aragtirmalari, ¢ok amagh
matematik programlama ve eniyileme (optimizasyon) iizerine kuramsal ¢aligmalar ve
bu tip sorunlan ¢ozmek igin gelistirilen yordamlar ve algoritmalar iizerinde
yogunlagsmigtir. Her ne kadar kullanici dostu olmasa da algoritmalar igin yazilan

programlar daha ¢ok sorun ¢oziimlerini agiklayici amaglarla kullanilmiglardar.

1980'i yillarda ise iizerinde durulan alan, gok amagl eniyileme sorunlarmin
¢oziimiinden karar vericiye Karar Verme Siireci strasinda gok kriterli karar destegi
saflamaya kaymgtir. Bu degigim, karar vericinin tercih yapis1 ve davramst ile ilgili
hipotetik ve gergek olmayan varsayimlara dayanan iyi tanimlanmsg sorunlar1 ¢6zmek

yerine, karar vericinin gercek karar davramgini yakalamaya yonelik arastirmalart



gerektirmektedir. Bunun yaninda karar destegini daha iyi verebilmek igin kullamci
arayiizii ¢ok iyi durumda olan bilgisayar destekli sistemler geligtirmeye de

odaklanilmustir.

Giiniimuzde; yoneticilerin ve stratejik karar vericilerin verdikleri kararlarmn, fiziksel
ve organizasyonel gevremizi gekillendirmede ¢ok onemli bir rolii vardir. Ekonomik,
teknolojik ve sosyo-ekonomik geligmeler, rekabet ortami ve globallesme belli bir
zaman aralifinda verilmesi gereken karar sayisini ve karar siirecindeki karigiklig
arttirmugtir. Iletisim ve bilisim teknolojisindeki geligim, karar vericileri bir bilgi
bombardiman: altinda birakmaktadir. Ustelik tiim bu gelismeler giderek daha da
hizlanmaktadir. Bu baglamda karar vericilere daha etkili ve verimli olmalari i¢in

yardimci araglar geligtirmenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda geligtirilen bilgisayar destekli araglar giderek artan bir
gelismeye 'bagh olarak yiiksek kullamm oram sergilemektedirler. Bunun agik
nedenleri, bu sistemlerin gerek taktik gerekse stratejik diizeyde yapilan karar verme

fonksiyonunu hem kolaylagtirmas: hem de hiz kazandirmasidir.

Bu noktadan hareketle bu galiymada; gok kriterli sorunlarin gerek yapilandiriimasina
gerekse de degerlendirilmesine yardimci olup karar vericiye iki temel adimi
buttinlestirerek  ¢6ziimler oOnerebilen ¢ok kriterli karar destek sistemleri

kullamlabilecegi diigiiniilerek, bir Biitiinlesik Karar Destek Modeli énerilmigtir.

Yukarida soz edilen kavramlari tamitmak amaci ile g¢alismanin ikinci boliimiinde
karar verme iizerine genel bir girig yapilarak karar vermeye destek olucu karar
analizi ve yardim amagh yaklagimlar verilmigtir. Ayrica; Karar Verme Siireci
incelenerek karar verme ile ilgili sorun, segenek, amag, kriter, 6lgiit, siirece katilanlar

ve yontemler gibi kavramlar agiklanmugtir.

Karar Verme Siirecinin ii¢ temel adimi olan sorunun yapilandiriimasi, karar
modelinin kurulmasi ve sorunun ¢oziimlemesi i¢in sirasiyla Ugiincii, dordiincii ve
besinci bélimler olusturulmustur. Ugiincti bolimde yapilandirmanin énemi ve
amacindan so6z edilerek yapilandirma siireci ve yapilandirma yontemleri anlatiimigtir.
Dordiincii boliimde ise segeneklerin Olgiitlere gore performans degerlerinin elde
edilmesi, Olgiitlerin goreli Onemlerinin belirlenmesi ve karar vericinin tercih

yapilarinin incelenmesi ile modellemenin nasil yapilacagi verilmistir. Besinci



boliimde de sorunun ¢éziimlenmesi ile ilgili ¢ok kriterli karara yardim ve ¢ok kriterli
karar verme kavramlarindan s6z edilip kavramlar arasindaki temel farklar verilmistir.
Cok kriterli karar vermenin iki temek kolu olan ¢ok amagh ve ¢ok 6lgiitlii karar
vermeden de sz edilerek tez kapsami belirlenmigtir. Bulanik kiime teorisinden
faydalanan yontemler, belirsizlik altinda karar verme ydntemleri ve ¢ok degiskenli
analiz yéntemleri tez kapsami diginda birakilarak tezde 6nerilen modelin kullanacag:
cok kriterli karar yardimi sirasinda ¢ok o&lgiitlii karar verme gerektiren sorunlarin
¢Oziim yoOntemlerine genel bir bakig yapilmustir. S6z konusu yéntemler altinci,
yedinci, sekizinci ve dokuzuncu béliimlerde sirasiyla basit sorun ¢oziim ydntemleri,
deger temelli sorun ¢oziim yontemleri, Uistiinliife dayanan sorun ¢oziim y6ntemleri
ve etkilegsimli sorun ¢oziim yontemleri bagliklari altinda, bir 6rnek uygulama
kullanilarak, incelenmistir. Sorunun ¢éziimlenmesi boliimii karar vericinin serbestlik

alamin1 yansitan duyarlilik ve giirbiizliik analizleri ile bitirilmigtir.

Onuncu boliimde de ¢ok kriterli karar destek sistemleri anlatilmig ve 6rnek sistemler
verilmigtir. Biitiinlesik Karar Destek Modelinin 6nerildigi onbirinci béliimde modelin
isleyisi ile ilgili 6nemli bir kavram olan Karar Verme Durumu ve Karar Verme
Durumunun Boyutlar1 tamimlanmigtir. Modelin en 6nemli iki 6zelliginden biri olan
en uygun sorun ¢oziim yénteminin se¢imi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalardan
ve diger 6zelligi olan sorun yapilandirma ve degerlendirmenin biitiinlestirilmesi
drneklerinden s6z edilmigtir. Onerilen modelin nasil isledigi ve Karar Verme
Durumlart ile Cok Olgiitlii Sorun Co6ziim Yéntemlerinin nasil eglestirilip karar

vericiye oneriler sunuldugu da verilmigtir.

Onikinci bélimde Karar Destek Modelinin farkli durumlarda nasil isledigini ve
hangi y6ntemleri 6nerdigini gézlemlemek amaciyla farkli ¢ok olgiitlii karar verme
sorunlar {izerinde uygulamalar yapilmigtir. Caligmanin son béliimii olan sonuglar ve
Oneriler béliimiinde; 6nerilen model irdelenmis, modelin 6zgiin ve tistlin yénleri ile
zayif yonleri degerlendirilmis ve ileride yapilabilecek galigmalar baglamlnda cesitli

Oneriler getirilmistir.



2. KARAR VERME

Karar verme; algilanan ihtiyaglara o6zgii kasith ve digiinceli sec¢im olarak
tanimlanabilir (Kleindorfer ve dig., 1993). Karar Verici (KV) mevcut tiim segenekler
arasindan amacina veya amaglarina en uygun, miimkiin bir veya birkag segenegi
segme siireci ile karsilagir (Evren ve Ulengin, 1992b). Karar vermenin ilgili bilgi
toplama, agirliklandirma, olas1 diger segenekleri arama ve iyi yargilanmig bir segim
yapma gibi adimlardan olustugu da soylenebilir (Liebowitz, 1990). Her ne kadar
yukaridaki tanimlarda segim On plana ¢iksa da en genel hali ile karar verme; KV'nin
mevcut segenekler arasindan bir segim, siralama ya da simflandirma yapmas: gibi bir

sorunu ¢dzmesi stirecidir.

Karar verme bir laboratuardaki ideal kosullar altinda gergeklesmemektedir. Gergek
ve maalesef karmakarigik bir diinyaya 6zgii sorunlar i¢in kullanilan ve birey, grup,
organizasyon ve toplumun karar vermesini anlama ve gelistirme ile ilgilenen soz
konusu yontembilim bu karigikligin tistesinden gelebilecek esneklikte ve genislikte
olmalidir (Kleindorfer ve dig., 1993). KV'nin sadece sorunu nasil ¢ozecegiyle degil,
aym zamanda sorunun tammlanip modellenmesi ve uygulanan karara gore

kargilagilan sonuglardan alinan derslerle ilgilenilmelidir.

Verdiginiz kararlara baglh olarak kim ve ne oldugunuz, nerede bulundugunuz, ne
kadar mutlu oldugunuz belirlendiginden karar verme ve oOzellikle verilen kararin
kalitesi insan hayat1 boyunca 6nemli bir yer tutar.
Iyi bir karar;

« mantiga dayamr

« tiim mevcut kaynaklar kullanir

« tiim olasi segenekleri inceler

« sayisal bir yontem uygular



Her ne kadar karar vermenin nasil iyilestirilecegi i¢in ortak bir kam olmasa da iyi
karar verme igin bir anahtar Karar Verme Siirecine dahil olan kisilerin tercihleri,
diistinceleri ile konuyla ilgili bilgileri birlegtiren yapisal bir yéntem kullanmaktir
(Kirkwood, 1997).

Yapilan c¢aligmalarda karar verme kalitesini olgecek tek bir ortak olgi de
saptanamamistir (Olson ve Courtney, 1992). Karar vermenin kalitesini 6lgmek igin
finansal bagar 6nerilse de zengin kisilerin veya 6nde gelen sirketlerin gegmisinde
akilli kararlardan ¢ok sansin yanlarinda olmasi ve dogru zamanda dogru yerde
olmalar1 goz 6niinde bulunduruldugunda bu kriter 6lgiim igin tek bagina yetersiz

kalabilir. Aslinda iyi karar verme ile bagar1 arasinda dogrudan bir iligki yoktur.
Iyi karar verme sanat1 sistematik diisiince ile olusur (Hammond ve dig., 1999).
Sistematik yaklagim KV'nin

.« dogru karar sorunlan ile ugragsmasini

kriterlerini anlagilir hale getirmesini

yaraticilik kullanarak segenekler geligtirmesini

« c¢akigan kriterler arasinda uzlagmasini

verilecek kararin sonuglarim anlamasini

saglar. Karar vermenin kalitesini yiikseltmek igin KV'ye destek olucu yaklagimlar
kullanmak gereklidir.

2.1  Karar Vermeye Destek Olucu Yaklagmmlar

Karar vermeye destek olma doért bakis agisindan ele alinabilir:

1. Howard (1992) eylemi agiklifa kavusturmak igin tasarlanan karar hakkinda Karar
Analisti (KA) ile KV arasindaki kaliteli diyalog olarak Karar Analizini

tanimlamugtir.

2. French (1984) KV'ye sadece sorununu kegfetmede degil aym1 zamanda KV'nin
kendisini kesfetmede de Karara Yardimin ige yaramasi gerektifi sonucuna

varmigtir.



3. Keeney'e (1996) gore ise karar verme ile ilgili zaman daha ¢ok; neyin onemli
olduguna yogunlagsmada, KV'nin degerlerinin agik ve anlagilir hale getirilmesinde,
bu degerlerin anlamli kararlar vermede kullanilmasinda, daha iyi segenekler
olusturmada ve segeneklerin istenilirliginin degerlendirilmesi i¢in daha dikkatli
olmada kullanilmalidir, Bu yaklagim Boliim 3.2.5'deki "Degere Odaklanan

Disiinme" alt boliimiinde ayrintilandiriimagtir,

4. Stewart (1992) KV'ye sorunu igin en ¢ok arzu ettigi sonucu kegfetmede yardimci
olmak ve yol gostermek amaciyla herhangi bir uygun Cok Kriterli Karar Verme
(CKXV; Multiple Criteria Decision Making - MCDM) y6ntemini énermistir. Cok

Kriterli Karar Verme ile ilgili ayrintili bilgi B6lim 5.2'de verilmistir.
Karar destegine verilen 6énem bir ¢ok 6nemli konuyu aydinlatmigtir (Korhonen ve
dig., 1992):

« KV'ye yardimci iletigim hizmetlerinin gelistirilmesinin énemi. Ornegin hesap
tablosu programlari, grafik gosterim, pencereler, aninda yardim kullanimina

dayal: arayiizler
« Sorun ¢oziimiiniin tek bagina ele alinmamasi
o Sorunun tamimlanmasindan ¢6ziimiine kadarki tiim siirecin desteklenmesi

gercegi

Karar destegini en mitkemmel gekilde saglamak igin bir Karar Destek Sistemi (KDS)
kurulmali ve kurulan bu sistemin asagidaki gorevleri yapabilen bir danigman gibi
¢alismasi gerekmektedir (Angehrn ve Luthi, 1990):

 Kullanic: tarafindan tanimlanan farkli Karar Verme Durumlarini anlayabilme

ve yorumlayabilme
« Dinamik olarak oneriler gelistirebilme

« Farkli yontemlerden uygun olanini kullanabilme

2.1.1 Karar Analizi

Karar Analizi, karar vermeye analitik ve sistematik bir yaklagim getiren karar
teorisini gercek diinya sorunlari igin uygulamay: onerir (White, 1990). Karar verme

gerektiren sorunlarin matematiksel modelini ortaya koyan ve bir hareket tarzi 6neren



bir yontem olarak da Karar Analizi tamimlanabilir (Evren ve Ulengin, 1992a).
Segenekler arasindan segim sorunlarinin modellenmesi ve ¢6ziimii igin gekillendirici
(normatif) bir yaklagim (White, 1990; Brown, 1992) olan Karar Analizi tutarh se¢im
aksiyomlarina dayali kararlarin ¢éziimlenmesi igin kullanilan sayisal yontemlerden
olusur (Corner and Kirkwood, 1991). Bir ¢ok Karar Analizi uygulamasi stratejik
veya politik etkileri olan kararlarin alinmas: ile ilgilidir. Bu sorunlar agagidaki

ozelliklerinden en az birini barindirir:
« Birbirleriyle gelisen ¢ok sayida kriter
. Birbirlerinden nitel ve nicel agidan farkli ok sayida segenek
» Sorunla ilgili karar vermesi gereken kisi(ler) ve sonuglara katlananlar
» Konu ile ilgili sinirli veri
» Organizasyonel risk olugturan belirsizlik

"« Uzun vadeli etkiler
Karar Analizi disiplini opak (anlagilmasi, ¢6ziimii ve agiklamasi gii¢) karar

sorunlarim1 saydam (agik, anlagilir) karar sorunlarina belirli bilimsel adimlarla

dontigtiiren sistematik bir yontem gerektirir (Howard, 1988).

Ozetle, Karar Analizinin amaci1 KV'ye karar verme sorunu ile ilgili tiim segenekler
arasindan en iyi (optimum) secgenefi se¢mede veya Ogelerinden birinin KV
tarafindan dogrudan yargiyla secilecegi secenek kiimesini olugturmada yardimci
olmaktir (Stewart, 1993).

2.1.2 Karara Yardim Amach Yaklagimlar

Karara Yardim (Decision Aid), bir sonraki bolimde agiklanacak olan Karar Verme
Stirecindeki adimlarin arasim1 ve sorunu daha acgik ve iglenebilir hale getirerek
KV'nin performansini arttiran yéntemler, teknikler ve sunum formlaridir (Carter ve

dig., 1992).

Diger bir ifade ile Karara Yardim, Karar Verme Siirecinde bulunan KV'nin sordugu

sorulara yanitlar bulmaya yonelik bilimsel bir etkinliktir (Roy, 1993).



Bu amag¢ dogrultusunda
« sorunun dzelliklerine (betimsel bilgi)

KV'nin tercihlerine (tercihsel bilgi)

» mevcut yontemlerin 6zelliklerine (yontemsel bilgi)

karar konusu ile ilgili genel bilgiye (uzmanlik bilgisi)

« sorun ile ilgili bilgiye (kazanilan bilgi)

dayali sorun ¢ozme stratejileri oneren Karara Yardim Sistemleri olusturulabilir
(Antunes ve dig., 1992).

Bazi durumlarda KV ¢6ziim baskin (difer ¢oziimlere gore en az bir yénden istiin
iken diger yonlerden aymi durumda (Vincke, 1992); tiim yonler i¢in diger ¢dziimlerin
higbiri iistiin degil (Yoon ve Hwang, 1995)) olsa da bu ¢oziimle ilgilenmek istemez.
Herhangi bir ¢oziim sahibi olmak bile onu mutlu eder. Karar Destek Modelleri
kullanarak KV'nin baskin olmayan ¢oziimlere ulagmasi engellenebilir (Zionts, 1994,
Zionts, 1997).

Iyi bir Karara Yardimda; KA Karar Verme Siirecindeki karigikliklari anlamali, karar
vermeye karigan kigilerle iletisim kurmali, onlarin tercihlerini hesaba katmal ve
sonug olarak uygun yontem(ler) kullanarak kararla ilgili oneriler gelistirmelidir

(Bouyssou ve dig., 1993).
Karara Yardim igin yapilmasi gereken etkinlikler agafidaki adimlardan olusur
(Tsoukias, 1991):

1. Karar Verme Durumunun (KVD'nin) belirlenmesi, tanimlanmas: ve gerekiyorsa

diizeltilmesi
2. Karar Verme Durumu i¢in 6nemli olabilecek bilgilerin toplanmasi

3. Karar Verme Durumu igin KV'nin paylagtifi ve kabul ettigi bir modelin KA

tarafindan kurulmasi
4. Uygun bir Karara Yardim yonteminin segilmesi

5. S6z konusu yéntemin kullamlabilmesi igin gerekli bilgilerin toplanmas: ve

biraraya getirilmesi



2.2 Karar Verme Siireci

Karar Verme Siirecine iligkin adimlara yonelik olarak ¢ok ¢esitli fikirler olmakla
birlikte (Jacquet-Lagreze ve Shakun, 1984; Henig ve Buchanan, 1996; Munda, 1993;
Al-Shemmeri ve dig., 1997a; Kirkwood, 1997) bu tez kapsam1 boyunca, asagidaki

adimlarin kullanilmasi uygun bulunmustur (Hodgkin ve dig., 1998):

1. Sorunun Yapilandirilmasi
Baglangi¢ belirsizligini azaltmak igin sorunun dikkatle incelenip aragtirilmas: ve
Cok Kiriterli Karar Vermenin uygun bir ara¢ olup olmadigiin belirlenmesi. Eger
uygunsa Karar Verme Durumunun anlagilir hale getirilmesi i¢in karar vermesi
gereken kisiler ve kararin sonuglarina katlanacaklarin, konu ile ilgili kriterlerin ve
degerlendirilecek segeneklerin ortaya gikarilmasi. (Ayrintih bilgi 3. Boliimde

verilmigtir)

2. Karar Modelinin Kurulmasi
KV'nin degerlerini ortaya ¢ikaran ve KV'nin ulagmak istedigi diizeyleri temsil
eden amaglarimi gosteren modelin kurulmasi i¢in segeneklerin kriterlere gore
performans degerlerinin elde edilmesi ve KV'nin tercihlerinin modellenmesi

(Ayrintih bilgi 4. Boliimde verilmistir)

3. Sorunun Céziimlenmesi
Kurulan model kullamlarak farkli bakis agilarin1 yansitan segeneklerin kriterlere
gore degerlendirmelerin Karar Verme Durumuna uygun bir degerlendirme
yontemi ile biraraya getirilmesi ve karar sorununa uygun bir ¢oziimiiniin
bulunmasi veya oOnerilmesi. Duyarhilik (sensitivity) analizi ile glirbiizliik
(robustness) analizi kullanilarak ¢6ziimiin incelenmesi. Bu degerlendirmelerin

KV'ye sunulmasi (Ayrintih bilgi 5. Boliim - 9. Bsliimde verilmistir)

Evans (1989), Massey ve Wallace (1996), Rosenhead (1989), Volkema (1983) ve
Carter ve dig. (1992) yukaridaki adimlardan 6nce KV'nin mevcut durumdan
hognutsuzlugu veya arzulanan durumla mevcut durum arasinda bir fark olmasi
yliziinden olugan sorunun ortaya ¢ikarilmasi agamasimin olmasi gerektigini ve Karar
Verme Siirecinin KV'ye sunulan ¢dziimiin uygulanmas: diger bir deyisle verilen
kararin sorun tiizerindeki etkisinin izlenmesi agamasi ile bitmesi gerektigini

savunmuslardir.



En genel hali ile Karar Verme Siireci Sekil 2.1.'deki gibi gosterilebilir. Bu gekilde
sunulan modele gore bir Karar Verme Durumu ile kargilagan KV, degerlere dayali
diinya goriigii ile sorunun tanimlanmasim etkiler. KV daha sonra 6rnekleme
usavurumu (analogical reasoning) ile Karar Verme Durumuna 6zgli mevcut
yontemleri belirler ve Karar Verme Durumuna 6zgii yeni aligtimamig yéntemler
bulmak i¢in ¢aba harcar. Bu yontemler arasindan kullanacag: yontemi seger. Segilen
yontem girdi ve geribildirime ihtiya¢ duyan bir tasarim gerektirir ve KV tahmini
sonuglar belirler. Secilen yontem aym zamanda gegerlilik (validation), test ve
degerlendirme ile uygulama gerektirir. Test ve degerlendirme ile uygulama sonuglari

tahmini sonuglar ile kargilagtirilir ve yorumlanir.

L f_

Motivasyon ¢ L 4
l Deger hiyerarsisi - Diinya goriigii

-

Yeni »| Sorunun tammlanmasi
alisilmamag Mevcut
yontemler i‘ y6ntemler

Segilen yontem

™

Tasanm

v

Girdi ve Geribildirim

v

Gegerlilik

! L

Test ve degerlendirme Tahmini sonuglar

v

Uygulama

v

Denetleme ve yorumlama

Ornekleme
usavurumu

Sekil 2.1. Karar Verme Siireci (Liebowitz, 1990 - s. 4)

10



Iyi bir Karar Verme Siireci agagidaki alt1 kriteri de gergeklestirmelidir (Hammond ve
dig., 1999):

+ Neyin 6nemli olduguna odaklanma
« Mantiksal ve tutarli olma

« Nesnel ve oOznel faktorleri kullanma ve ¢oziimsel ve sezgisel diigiinceyi

biraraya getirme
» Coziim i¢in gerektigi kadar bilgi ve analize ihtiya¢ duyma
. [llgili bilgi ve diisiince toplamay tesvik ve yol gosterme

« Dogru, glivenilir, kolay kullanilir ve esnek olma

2.3  Karar Verme ile ilgili Temel Kavramlar
Bir kararin olugmasimi saglayan faktorler asagidaki gibi siralanabilir (Evren ve
Ulengin, 1992b):

« Karar verme gerektiren sorun

« Karar vermesi gereken kisi(ler) ve sonuglara katlananlar

Secenekler

« Amag(lar), kriter(ler) ve dlgiit(ler)

Y ontem(ler)

2.3.1 Sorunlar

Bir kiginin i¢inde bulundugu durumdan ya da bir amaca ulasamamadan duydugu
hosnutsuzluk veya hissettifi olumsuz bir uyarim veya kaginmasi gereken ya da
degistirmek istedigi bir engel sorunu olusturur (Evans, 1989; Roy, 1993; Zionts,
1994; Zionts, 1997). Diger bir deyisle sorun bir kisinin iginde bulundugu mevcut

durumla i¢inde olmay1 arzuladigt durum arasindaki farklilik olarak tanimlanabilir.

Bu durumda sorunlarin kendiliklerinden ortaya ¢ikan seyler olmadigi, 6znel ve
kisisel 6zelliklere bagli olduklari sdylenebilir. Tabii ki eldeki konu ile ilgili nesnel
kanit ve gercekler vardir fakat gerek farkli kigisel goriigler gerekse de karmakarigik

ve diizensiz gergek hayat yiiziinden sorun &znel olur ve ilgili kiginin kigisel bakig
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agist ve diinya goriisiine dayal: hale gelir (Daellenbach, 1997; Eden ve dig., 1983,
Von Winterfeldt, 1980).

Sorunu 6znellestiren kigisel goriigler; o kisinin tercihlerini, degerlerini, inamglarini ve
amaglarini yansitir (Eden ve dig., 1993). Sorununu ¢ézmek isteyen kisi tercih, inanig
ve degerlerini kullanarak amaglarini elde etmek ve iginde bulundugu meveut
durumla iginde olmay: arzuladigi durum arasindaki fark: kapatmak ya da en azindan
bu farki azaltmak ister. Bu dogrultuda genelde s6z konusu kigi hem kendi hem de
digerlerinin gelecegi Uizerinde onemli bir etkisi olacak ve aralarindan en iyisini
secmesi gerektii ya da bir siralama veya smmiflandirma yaparak bir kisminm
uygulayacagi eylemler (segenekler) iizerinde karar vermesi ya da Karar Verme
Durumuna 6zgii karar firsatlanm aramas:1 gerekir (Keeney, 1996; Henig ve
Buchanan, 1996; Evans, 1989; Newell ve Simon, 1972; Smith, 1989).

2.3.1.1 Cok Kriterli Karar Verme Gerektiren Sorunlar

Klasik bir Cok Kriterli Karar Verme Sorunu en genel hali ile "verilen bir karar
kiimesi i¢inden Karar Verme Durumuna bagl olarak en iyi karar1 segme" olarak

tammlanabilir (Bell ve dig., 1988; Kaliszewski ve dig., 1997).

Genel anlamda Cok Kiriterli Karar Verme gerektiren bir sorun se¢eneklerin kriterlere
gore degerlendirilerek bir segim, siralama ya da siiflandirma yapilmas: ile

¢oziilebilir.
Sekillendirici bir yaklagimla bu ¢oziimiin baskin kararlar arasindan olmas: istenebilir:
f:R" 5>RE f=(h, fo, ..., Jr), [ amag fonksiyonlar: vektori;
S olurlu ¢6ziimler (kabul edilebilir kararlar) kiimesi ve
"maks" S'deki baskin ¢oziimleri belirtmek iizere
"maks" f{x)
kisitlar:

xeS
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seklinde bir Cok Kriterli Karar Verme Sorunu formiile edilebilir.

Betimsel yaklagima gore ise Cok Kriterli Karar Vermede rastlanilan sorunlar sadece
"iyi tammlanmamig" degildir ayn1 zamanda "heniiz tanimlanmamig"dir. Bu yiizden
¢ok kriterli degerlendirme yapma i¢in KV'nin tercihlerini modellemek gerekir. Ayni
zamanda bir g¢ok kriterli karar sorunu herkes tarafindan kabul edilen hazir bir tanim

ile verilebilecek nesnel bir kavram da degildir (Vincke, 1992).
Gergek yagamdaki Cok Kriterli Karar Verme Sorunlar

« farkll segenek kiimesi tanimlarina

o farkls kriter tanimlarina

« farkli sorun ifadelerine (se¢im, siniflandirma, siralama)
yol agabilir.

Bu yiizden éncelikle sorunun yapilandirilmas: daha sonra modellenerek ¢oziilmesi

gerekir.

2.3.1.2 Cok Kriterli Karar Sorunlarim Simflandirma

Genel olarak sorunlar cesitli sekillerde sinmiflandirilabilirler. Bu siniflandirma
¢esitlerinin bazilar1 Tablo 2.1'de goriilmektedir (Evans, 1989; Kleindorfer ve dig.,
1993).

Bu smiflandirmalarin  diginda; karar verme gerektiren sorunlar, gok kriterli
degerlendirme s6z konusu oldugunda ve 6zellikle segeneklerin agikca sonlu sayida
bir liste ile tammlanabildigi kesikli durumda ¢ ana baglikta toplanabilir (Roy,
1990c; Vanderpooten, 1990; Vincke, 1992; Yoon ve Hwang, 1995). Bu sorun tipleri
(problematique) Yunan alfabesindeki harflerle kodlanir.

1. Segim (o)
En tatmin edici (satisfactory) eylemleri ya da difer tim eylemlere baskin

eylemleri barindiran miimkiin oldugunca sinirlandirilmis en kiigtik eylemler alt

kiimesi olusturulur. Ornek olarak tiim segim sorunlart verilebilir.
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2. Smflandirma / Ayirma (f3)

Onceden tammlanmis kategorilere tiim eylemler (segenekler) atanir. Boylece

eylemler kiimesi belirli ilkelere gore alt kiimelere boliinmiis olur. Ornegin teghis,

bilimsel tetkik veya kararlar gerektiren sorunlar, kabul/ret sorunlar.

3. Siralama (y)

Eylemlerin; azalan tercihler yoniinde, en iyiden en kétiiye, miimkiin oldugunca

zengin, kismi veya tam bir siralamasi olusturulur. Ornek olarak yarigma benzeri

sonucu stralama olan tiim sorunlar verilebilir.

Tablo 2.1. Sorunlar1 Siniflandirma Cesitleri

Smiflandirmada Smiflar

kullanilan kriter

Kriter sayist Cok kriterli (amag, 6l¢iit) sorun
Tek kriterli (amag, 6lgiit) sorun

Karmagikliklan Karmagik sorun

Basit sorun

Veri gereksinimi

Cok veri gerektiren sorun
Az veri gerektiren sorun

Durum

Kesinlik altinda karar verme
Belirsizlik altinda karar verme
Risk altinda karar verme

Yapilan

Iyi yapilandirilmig sorun
Orta diizeyde yapilandirilmig sorun
Koétii yapilandirilmig sorun

Yapilarinin kurulmasinin
zorlugu

Mantiksal yapi tartigma ve denetim ile gozecek kadar
basit ve geffaf

Sorunun yapist kolay anlagilir fakat sembolik gosterim
sekli agtk degil

Yapi kolaylikla anlagilir degil fakat veri analizi ile
yapiy1 olugturma olasilif: var

Bireysel degiskenlerin etkisini izole etmek miimkiin
degil ve deney yapilmal

Yeterli veri yok ve deney yapma engelleniyor

Siklik ve tekrar

Yiiksek siklik ve tekrara sahip sorun
Diigiik siklik ve yiiksek tekrara sahip sorun
Diisiik tekrar, yiiksek sikliga sahip sorun
Diigiik siklik ve tekrara sahip sorun

Bana E Costa (1988) bu sorun tiplerine dérdiincii bir sorun tipi (8) olarak potansiyel

eylemleri ve sonuglarint farkli KV'lere yardimer olmak igin uygun bir sekilde ortak

bir dille tanimlamay1 eklemistir.
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Balestra ve Tsouikas (1990) da segim, siniflandirma, siralama ve tammlama

sorunlarina kavramsallastirma (anlama ve goriig bildirme) sorununu eklemistir.

2.3.2 Karar Verme Siirecine Katilanlar

Herhangi bir karar verme gerektiren sorun ¢oziimil agsagidaki kisilerin Karar Verme

Siirecine katilmasini saglar (Daellenbach, 1994):

« KV/ Sorun sahibi

Sorun durumunun belirli yénleri, 6zellikle alinacak karar iizerinde kontrolu olan
kisi veya grup

« Coziim kullanici

KV tarafindan olusturulan ¢oziimii kullanan ve/veya karar1 uygulayan fakat

¢oziim/karar iizerinde herhangi bir degigiklik yetkisi olmayan kisi(ler)

.« Sonuglara katlananlar / Sorun miisterisi

Coziimiin veya kararin sonuglarindan faydalanan ya da zarar goren kisiler

« KA/ Sorun ¢dziicli

Sorunu analiz eden ve KV igin ¢dziim gelistiren ya da ¢oziim siirecinde yardimci

olan analist

Ornegin bir sirketin piyasaya yeni bir iriin siirlip sirmeme i¢in danigman bir firma
ile calisip karar almasi durumunda;, sorun sahipleri (KV'ler) sirket yoneticileri,
¢ozim kullanmicilart pazarlama bolimii galiganlar, sorun misterileri (sonuglara
katlananlar) sirketin Girlinlerini satin alan misteriler, sorun ¢dziicii (KA) ise danigman

firmadir.

Diger bir 6mek de Istanbul Bogazi iigiincii gegisinin nasil yapilacagi sorunu igin
verilebilir (Topcu, 1995). Istanbul'daki ulagtirma yapilarina uygun yeni bir Bogaz
gegisi icin KV'ler hitkiimet, ¢ozim kullamcilan ulagtirma bakanh@: yetkilileri,
sonuglara katlananlar Istanbul'da yagayanlar ve gegisi kullananlar, KA ise uygun

¢Oziim dneren KDS'yi hazirlayan kisi(ler)dir.

Edwards ve Newsmann'a (1982) gore ise karardan etkilenen sorun miisterilerinin de
sorunla ilgili degerleri alinacak karara katilmalidir. Yukaridaki 6rneklerde bu durum,
iirin siirimi O6rnegi igin sirketin potansiyel ve hali hazirdaki miisterilerine pazar

aragtirmasi yaparak yeni iirtin hakkindaki diigiincelerini alma ve giincii gegis Srnegi
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i¢in kongre, sempozyum ve panel gibi toplantilar yaparak akademi, kamu ve 6zel
sektor ile sivil toplum o6rgitlerinin konu ile ilgili uzmanlarinin yargisina bagvurma

seklinde olabilir.

Karar Verme Siireci iginde agikca bir KV olsa da, bu siireg sirasinda diger insanlar
tarafindan so6z konusu KV biiyiik oranda etkilenir. Tek bagina karar veren ve dig
¢evreden etkilenmeyen bir KV yoktur. KV bir grup adina dolayl bir gekilde karar
veren bir kisi olabilecegi gibi bazi durumlarda direkt bir KV olmayabilir de (Zionts,
1994; Zionts, 1997).

2.3.3 Secenekler

Bir karar verme sorunu ile ilgili faaliyetler, eylemler, kararlar, adaylar s6z konusu
Karar Verme Siirecinin segeneklerini olusturur. Segenekler karar verme igin
hammaddedir. Sorunla ilgili secenekler, kullanilan y&ntemin Onerdigi farkli
sekillerde, kriterlere gore degerlendirilerek iglerinden en iyisi veya iyilerden olusan
bir grup segilir ya da en iyiden en kétitye tam veya kismi siralandirilirlar ya da belirli

kategorilere gore simflandirilirlar (Vincke, 1992; Hammond ve dig., 1999).

Segenek kiimesi iki gekilde tanimlanabilir (Vincke, 1992):

« Segenekler sonlu ve sayilabilir sayida oldugu zaman eleman listesi halinde
Ornegin sorun bir yeni otomobil alimi ise fakli model ve markalardan olugan bir

liste s6z konusu segenekleri verir.

o Segenekler sonsuz ya da yeterince ¢ok oldugu zaman ise matematiksel iligkiler
ile tammlayarak 6zelliklerini belirtecek gekilde

Omegin niikleer santral kurmak igin yer se¢imi sorununda harita tizerinde

herhangi bir nokta segenek olarak goriiliirse sonsuz sayida olas yer ortaya gikar.

Bu secenekler birbirlerinden bir orijine goére saptanacak x ve y koordinatlari

belirtilerek ayrilabilir.

Karar verme strasinda her zaman iki énemli nokta géz éniinde bulundurulmalidir:
« Disiniilmeyen bir segenek segilemez

. Ne kadar ¢ok segenek olursa olsun segilen segenek eldeki yigimin en iyisidir
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Bu nedenlerden dolay: kriterlere gore degerlendirme yapmadan &nce sorunla ilgili
gerek ilk akla gelen gerekse de yaratica bir tarz ile belirlenecek yeni tiim segenekleri
barindiran bir kiime olusturulmasi gereklidir. Segeneklerin ¢esitlendirilmesi iyi bir
¢oziim bulma sansim arttirir. Fakat eldeki segenekler ¢ok biiyilkk sayida ise
degerlendirmeye girecek segenek sayist KV'nin istegine baglt olarak ayiklama

(screening) y6ntemi ile azaltilabilir.

Secenek kiimesinin kararli ve sabit olmamasi yani yontemin kullanimi sirasinda
kiime elemanlarinda bir degisiklik olabilmesi her zaman 6nceden segenek kiimesinin
belirlenmesine izin vermeyebilir. Béyle bir durumda yontemin ara sonuglari kiimede

bazi ekleme, ¢ikarma ya da degisikliklere neden olabilir.

Ayn1 karar sorunu i¢in farkl: segenek kiimeleri olusturulabilir. Secenek kiimesinin
sadece bir tek iyi tamimi yoktur. Bu duruma en iyi 6rnek ige eleman alimi ya da ev
secimi gibi 6rneklerde daha iyi anlasilir. Belirli bir bolgedeki bazi evleri gezip
haklarinda bilgi aldiktan sonra bir ev segilip karar alindifi zaman olasi bazi
secenekler devre digi kalmigtir, bunlarin eklenmemesi arastirma ve yeni segenek

ekleme i¢in gerekli zaman ve para gibi kisitlar yiiziindendir.

Segenek kiimesinin olusturulmasi sadece ¢éziilen soruna ve KV ile karar stirecine
katilan diger kigilere 6zgii degildir; aym: zamanda sorunun yapilandiriimasi,
kriterlerin tamimlanmasi, tercihlerin modellenmesi ve uygulanacak karar yardimi

yonteminin se¢imi ile de ilgilidir:

2.3.4 Amaglar, kriterler ve dlgiitler

Cok Kriterli Karar Vermede segenek degerlendirme igin kullanilan
« amaglar
o kriterler
» Olgiitler
gibi kavramlar degisik kisiler tarafindan degisik anlamlarda kullanmlmaktadir.
Birgok kaynakta belirtildii gibi herkesin kabul ettifi ortak tanimlar1 olmayan veya

birbirleri yerine bazi durumlarda kullanilan bu kavramlar bu tezde agagidaki alt
boliimlerde tanimlandi: sekilde kullamlacaktir.

17



2.3.4.1 Amagclar
Bir amag (objective) bir kiginin ulasmak istedigi diizeyi temsil eder (Keeney, 1996).
Ug 6zellikle tanimlanur:
« Karar kapsami
+ Karar konusu
« KV tercihlerinin y6nii
Bu durumda amag¢, KV'nin arzulann dogrultusunda segeneklerin temel 6zelliklerinin

ve degerlendirme parametrelerinin yonlendirilmis sekli olarak tanimlanabilir
(Kirkwood, 1997; Evren ve Ulengin, 1992b).

Ornek olarak performansi arttirmak, maliyeti azaltmak, daha yiiksek ticret kazanmak

gibi amaglar verilebilir.

Amaglar segeneklerin degerlendirilmesi igin temel olusturur (Hammond ve dig.,
1999). Karar Verme Durumu ile ilgili amaglarm hepsinin tanimlanmig olmasi ve
karar vermede kullanilmasi dengesiz bir karar alinmasini énler.
Amaglar,

« hangi bilginin aranmasi gerektigini belirlemeye

« KV'nin se¢imini bagka insanlara agiklamasina

» kararin 6nemini ve sonug olarak ihtiya¢ duyulan zaman ve emegi belirlemeye
yardimct olur (Hammond ve dig., 1999).

Hedefler (goals) kullanilarak amaglarin daha da somutlagtinlmas: ve belirli (say1sal)

degerlere doniigmesi saglanabilir.

2.3.4.2 Kriterler

Bouyssou (1990) kriter (criterion) i¢in kullamgli bir genel tamm yapmistir: "Belirli
bir bakig agisina gére segeneklerin karsilagtirilmasim saglayan arag". Bu tammlama
birgok yazarin kriter i¢in karar vermeyi yonlendiren 6l¢ii, kural ve standart oldugu
tanimini barmdirdid: gibi segenekler arasinda tercihler modeli geklinde teknik bir

tanim da vermektedir (Bana E Costa ve dig., 1997). Bu durumda Bouyssou'nun
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tanimlamasina gore kriter hem "KV'nin nereye ulagmak istedigini" hem de "KV'nin
secenekler arasindaki tercihini segeneklerin hangi Ozelliklerinin daha ¢ok

etkiledigini" gosterir.

Karar sorununa KV'nin nigin ilgi duydugunu gésteren kriterler Keeney'in (1996) ana
amag¢ (fundamental objective) tanimu ile Ortiismektedir ve iki kavram birbilerinin

yerine kullamlmaktadir (Henig ve Buchanan, 1996).

Kriterlerin segeneklerden bagimsiz olmasi gerekir. Bir KV'nin kriterlerinin ¢ok
genel, 6z ve ¢apragik olmasi beklenir. Bu durumda kriterleri ya da ana amaglan
secenekler ile direkt iliskilendirmek imkansizlagir. Segeneklerin somutlugu ile
kriterlerin belirsizligi arasim doldurmak igin ara kademelerinde alt amaglar ve

olgiitler olan hiyerarsik bir yap1 kullanilabilir.

2.3.4.3 Olgiitler

Olgiit (attribute) amaca ne kadar ulasildigini gésteren dlgiiye denilir (Keeney, 1996).
Amacin Slgiilmesi anlamimin daha iyi tamimlamasina yarar. Diger bir grup da
Olgiitleri segeneklerin temel 6zellikleri, kaliteleri veya verimlilik parametreleri olarak
tammlarlar (Evren ve Ulengin, 1992b). Bu durumda &lgiitleri segenekler ile kriterler
arasinda bir koprii ve aym: zamanda segeneklerin kriterlere gére degerlendirilmesi

strasinda kullamilan bir arag olarak gérmek miimkiindiir.

Ornek olarak bir firmanin kar1 en biiyiikleme amac1 milyon dolar cinsinden yillik kar
olgiitii ile 6lgiilebilir. Diger taraftan bir holdingin en karli firmasiin belirlenmesi
sorununun ¢6ziimii i¢in firmalar kar kriterine gére degerlendirilirken aym Olgiit

kullanilarak en yiiksek kar1 getiren firma segilebilir.
Bir 6lgiittin 6zelliklerinin agagidaki gibi olmasi istenir (Keeney, 1996):
. Olgiilebilirlik
Kapali (dolayli olarak belirtilen) deger yargilarindan uygun olanlarim

somutlagtirmali, uygun olmayanlar1 da degerlendirme dis1 birakmali ve boylece

ilgili amaglar 6lgerek anlamli hale getirmelidir.
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« Kullanilabilirlik

Olas1 sonuglan ilgili amaca gore tammlamali ve deger yargilar i¢in amacin ne
kadarimin basarildigim gostermelidir. Ornegin havadaki siilfir dioksit miktar:
Olgiitii kirliligin nerede ve ne siklikta 6lgiildiigi belirtilmedigi zaman kullanilabilir
(operational) degildir.

» Anlagilabilirlik

Olgiitler cinsinden sonuglarmn yorumlanmasinda herhangi bir belirsizlik olmamas:
gerekmektedir. Bir kisinin bir sonug i¢in 6l¢iit seviyesine yaptii atamanin bagka

bir kisi tarafindan yorumlanmasi sirasinda bilgi kaybi olugsmamalidur.

Olgiitler, Tablo 2.2.'de de goriildiigti gibi iki sekilde simflandinlabilir (Yoon ve
Hwang, 1995; Keeney, 1996; Kirkwood, 1997).

Tablo 2.2. Olgtitleri Siniflandirma Cesitleri

Smiflandirmada Sumflar
_kullanilan kriter
Olgiit fonksiyonu tipi ~ Kar 6lgiitii
Maliyet ol¢iitii

Tekdiize olmayan olgiit

Olgiitii olusturma sekli  Dogal (dolaysiz) 6lgiit
Olusturulmug (6znel) ol¢tit
Yan (dolayl) 6l¢iit

« Kar él¢titleri
Artan tekdiize fonksiyonla tammlanir. Olgiit degeri arttikga ilgili tercih artar.

Ornegin kazanilan aylik ticret.

o Maliyet dlgtitleri
Azalan tekdiize fonksiyonla tanimlanir. Olgiit degeri arttikga ilgili tercih azalir.
Ornegin 100 km'lik mesafe bagina yakit tiiketimi (1t/100km)

« Tekdiize olmayan 6lgiitler

Tekdiize olmayan ve belirli bir degere kadar artan belirli bir degerden sonra
azalan fonksiyonla tamimlanir. Ornegin tren istasyonuna olan uzaklik, yiirlime
mesafesi yiiziinden ¢ok fazla olmamasi istenirken trenlerin gegisi sirasindaki
giiriiltii yliziinden ¢ok az olmasi da istenmez. Bu dl¢iit i¢in kahvedeki geker sayisi

ve tansiyon degeri de verilebilir.
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« Dogal (dolaysiz) 6l¢iit
Herkes igin ayn1 yoruma neden olacagindan dolaysiz kullanilabilen 6lgiit. Ornegin

TL cinsinden aylik maliyet

« Olusturulmug (6znel) 6lgiit

Sozel tamimlama ile belli seviyeler kullanilarak yapilan ve Karar Verme
Durumuna bagli 6l¢iit. Ornegin firma imajin 6lgmek igin sayisal bir dogal dlgiit
kullanilamayacagindan 3'lii (iyi-orta-koti) veya 5'li (¢ok iyi-iyi-orta-kotii-gok
kotii) Slgege dayali bir 6lgiit kullanilabilir.

« Yan (dolayl) dlgiit

Yukaridaki iki tip Slgiitle de amag &lglilemezse kullamlir. Ornegin siilfiir dioksit
kontrolu ile ilgili bir karar alimrken gehir ySnetimlerinin ana amaglarindan biri su
ve siilfiir dioksitten olusan asit yagmurlarinin gehirdeki tarihi tag bina ve
heykellere verdigi zarar1 enazlamak oldugu s6ylenebilir. Bu amagla ilgili dogal
" ya da olugturulmus bir 6l¢iit kullanilamayacagindan tarihi eserin oldugu alandaki
siilfiir dioksit yogunlugu ile ilgili dolayl: bir dlgiit kullanulabilir.

2.3.5 Yintemler

Karar Verme Siirecinde gerek sorunun yapilandirilmasi, gerek modelin kurulmasi

gerekse de sentez ve duyarlilik i¢in ¢esitli yaklasimlara gore olusturulmug ¢ok sayida

yontem mevcuttur. Bu yapilandirma; degerlendirme, ¢6ziim ve analiz yontemleri

hakkinda ayrintili bilgi ilgili boltimlerde verilecektir.
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3. SORUNUN YAPILANDIRILMASI

3.1  Yapilandirmanin Onemi ve Amaci

Bir karar sorunu ile karsilagildiginda, farkli segeneklerin degerlendirilmesinden once
sorun igin bir yapi yaratilmalidir. Karar analizine iligkin geleneksel yaklagimda
sadece iyi yapilandirilmig bir sorunun ¢6ziimii {izerine tekniklerden s6z edilir. Fakat
gercek hayattaki sorunlarin ¢ogu iyi tanimlanmamig diger bir deyisle sorunla ilgili
kriter(ler), secenekler ve sonuglar belirlenmemistir (Volkema, 1983; Keller ve Ho,
1988; Kleindorfer ve dig., 1993; Henig ve Buchanan, 1996; Belton ve dig., 1997b;
Guitouni ve Martel, 1998).

KV'nin verecegi karara yardim swrasinda sorunun iyi bir sekilde yapilandirilip
¢6zimi  gerekmektedir ¢iinkii "Sorunun iyi yapilandirilmasi bagarili  bir
¢oziimlemenin anahtandir." (Von Winterfeldt ve Edwards, 1986) ve ayni zamanda
"lyi yapilandirilmig bir sorun yan ¢ozilmiis bir sorundur." (Kleindorfer ve dig.,
1993).

Yapilandirma, Karar Verme Siirecine karigan kigilere ortak bir tartiyma ve 6grenme
dili sagladigindan ve potansiyel eylemlerin farkli bakig agilari Gizerindeki etkilerini
gosterdiginden; diger bir deyisle s6z konusu kigilerin deger sistemlerini anlagilir hale
getirdiginden karar siirecinin énemli ve gerekli bir adimidir (Bana E Costa ve dig,.,
1997).

Etkin bir Karar Verme Siirecinde yanlig sorun lizerinde ¢aligmak veya yanlig bir
segenek kiimesi ya da esas kiimenin alt kiimesi ile ilgilenmek veya degerlendirme
kriterlerinin hepsini kullanmamak gibi hatalardan korunmak gerekir. Aksi takdirde
kullandigimiz sorun ¢dziim ve karar verme yontemi ne kadar iyi olursa olsun
sonuclarin zayif olma olasilifn kaginilmazdir (Klendorfer ve dig., 1993; Hammond

ve dig., 1999). Sézkonusu hatalara diigmemek i¢in yapict (constructive) bir 6grenme
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stireci ile sorunu gergeveleyerek yapilandirmak gerekir (Bana E Costa ve dig., 1999;
Howard, 1988).

Yapilandirma; sorunu yapilandiran KA'min yaraticillify, sezgileri, becerileri ve
deneyimine baglhidir ve her ne kadar bilim ve sanatin karigimi oldugu séylense de
(Bana E Costa ve dig., 1997) bilimden daha ¢ok bir sanat dahdir (Von Winterfeldt,
1980; Buede, 1986, Bronslow ve Watson, 1987; Evans, 1989).

3.2  Yapilandirma Siireci

"Sorunun yapilandirilmasi iyi tanimlanmamig bir sorunun iyi tammlanmig elemanlar,
iligkiler ve iglemler kiimesine yaraticilik kullanilarak doniigtiiriilmesi siirecidir” (Von

Winterfeldt, 1980).

Bir karar sorununun yapilandinilmas: i¢in agagidaki §Zelerin belirlenmesi gerekir
(Keller ve Ho, 1988; Guitouni ve Martel, 1998; French ve dig., 1998; Belton ve
Vickers, 1990; Watson ve Buede, 1987; Daellenbach, 1994):

« Karann aciliyeti
« Kararla ilgili simirlar
« Karar vermeye kangacak kisiler
« Bu kisilerin giicii ve Karar Verme Siirecindeki rolleri
« Kararla ilgili 6nemli noktalar ve kigilerin degerleri ile amaglar1
« Segeneklerin degerlendirilmesinde kullanilacak kriter veya 6lgiitler
« Secgenekler
» Kullanilacak bilginin kalite ve miktar
« Kiriterlerin 6zellikleri
« Segeneklerin kriterlere gore performanslarn
« Gergeklesebilecek sonuglar
Karar sorununun yapilandirilmasi siireci dinamiktir ve stiregteki geri beslemeler ile

olugturulacak yapida diizeltmeler yapilabilir (Keller ve Ho, 1988). Karar sorunlarimn

yapilandiriimas: siirecine fiziksel veya gergek hayatta var olan gozlemlenebilir bir
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sistem modellenmediginden KV'nin de fikir ve inamiglarimi agiklia kavugturarak
karigmas1 gerekmektedir (Bronslow ve Watson, 1987). Sorun sahibi KV ile KA
etkilesimli ve yol gosterici bir siire¢ sonunda sorunun ¢éziilmesi igin yeterli bigim ve

icerikte bir karar modeli olugtururlar.

Kleindorfer ve dig. (1993) KV'nin Karar Verme Siirecine kendi bagina ya da KA ile
etkileserek bir sorun ya da bir karar firsat1 oldugunun farkina varmas: ile girdigini ve
daha sonra s6z konusu KV'nin sorunu kabul ederek iizerinde daha fazla durmaya
deger bir geyler oldugunu diigiiniip sorun iizerine odaklanmasi ile yapilandirma
sirecinin bagladifin1 ve yapilandirma siireci sirasinda da KV'nin KA ile sorunun
veya Karar Verme Durumunun ulagilabilecek potansiyel gelisimlerle baglantisinin
saglanmasi ve sorun ¢oziimii igin bazi yéntemlerin diigliniilmesi ile ugrastifini 6ne

stirmiiglerdir.

Genel olarak yapilandirma siirecinin agagidaki adimlardan olustugu séylenebilir
(Massey ve Wallace, 1996; Rosenhead, 1989; Volkema, 1983):

1. Sorunun saptanmasi ve tanimlanmasi
2. Farkli segeneklerin olugturulmasi

3. Degerlerin ve amaglarin belirlenmesi

Yapilandirma siirecinin son iki adimi, diigiinme tiiriine bagh olarak kendi arasinda
yer degistirebilir. Yukanidaki durum Segenege Odaklanan Diigiinme (Alternative
Focused Thinking) i¢in gegerliyken, Degere Odaklanan Digiinme (DOD; Value
Focused Thinking) s6z konusu ise defer ve amaglarin belirlenmesi segeneklerin
olusturulmasindan once olur (Keeney, 1996). Bu tez kapsaminda onerilen karar

destek modeli i¢in de Degere Odaklanan Diigiinme Yaklagimu kullanilacaktir,

3.2.1 Sorunun Saptanmasi ve Tanimlanmasi

Bolim 2.3.1.'de irdelendigi gibi bir kiginin iginde bulundufu durumdan ya da bir
amaca ulasgamamadan duydugu hognutsuzluk veya hissettigi olumsuz bir uyarim veya
kaginmas: gereken ya da degistirmek istedigi bir engelin ortaya ¢ikmas: ile sorun
saptanir. "Ne yolunda degil?" sorusuna kisa ve 6z bir yanit aranmasi, ya da bu
yanitin  bulunamamas: durumunda "Nigin birseylerin  yolunda olmadif

diigtiniiliiyor?" veya "Nigin bu konu iizerinde digiiniiliiyor?" sorularina odaklanma
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ile s6z konusu sorun tamimlanabilir (Watson ve Buede, 1987, Hammond ve dig.,
1999).

Daort boyutta inceleme yapilarak ve anahtar bilgiler elde edilerek neyin bilindigi ve

neyin yanlig olabilecegi arastirilir ve sorun agikliga kavusturulabilinir:
« Kimlik - "Ne?"
e Yer - "Nerede?"
« Zamanlama - "Ne zaman?"

. Biyiklik - "Ne kadar?"

3.2.2 Deger ve Amaclarm Belirlenmesi

KV agik bir ¢oziimii olmayan karigtk ve zor bir Karar Verme Durumu ile
kargilagthiginda sorunu tamimladiktan sonra segenekleri digiinerek kendisini
simrlandirmak yerine ilk is olarak degerlerini belirlemelidir. Bunun igin KV karar
kapsamina gore neleri elde etmek istedigi sorusunu yanitlandirmah ve bu yamtlardan
olusan bir amaglar listesi olugturmalidir. S6z konusu listenin ilgili tim amaglan
barindirdigindan emin olduktan sonra her amacin nigin 6nemli oldugu sorusuna yamt
vermelidir. Bu yanitlar yeni amaglan listeye ekleyecektir. Liste bu gekilde tam hale
getirildiginde sira her amacin nelerden olustufunu belirlemeye gelir. Degerler,
amaglarin nedeni ve anlamu ile ilgili bu gekilde olugturulan gok sayida soruya verilen

yanitlarla belirlenir (Keeney, 1996; Hammond ve dig., 1999).

Amaglarin belirlenmesi i¢in KV'nin yaninda konu ile ilgili uzman kisilerin yargisina
da bagvurulabilinir (Keeney, 1996; Yoon ve Hwang, 1995).
Bir amacin karar kapsamindaki 6neminin nedeni amaglarin tipini de belirler:

« Eger neden Karar Verme Durumuna KV'nin duydugu ilgi ise ama¢ "ana amag"

olmaya adaydr.

« Eger neden bagka bir amag ise bu amaca "ara¢ amag" (means objective)

denilir.
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3.2.3 Segenek Kiimesinin Olusturulmasi

Insanlar karar verme gerektiren bir sorun ile kargilastiklarinda ilk olarak daha énce
kargilagtiklar1 sorunlar ile s6z konusu sorunun benzerliklerini incelerler. Benzerligin
yiiksek oldugu gegmis sorunun segeneklerini bu sorun i¢in kullanma yoluna giderler
(Keller ve Ho, 1988; Kleindorfer ve dig., 1993; Keeney, 1996; Kirkwood, 1997). Bu
sekilde secenek kullanilmasi yaraticilift ve dolayistyla yeni soruna 6zgii farkli durum
icin daha iyi segeneklerin olusturulmasini engelledigi i¢in verilecek kararin kalitesini

diigtirebilir.

Bu yiizden, karar verme gerektiren sorunla karsilaganlar; farkli biligsel kavramlara
dayal1 yaklagimlara gore yeni secenekler ortaya cikarip baglangigta akillarina gelen
daha once kullandiklari simirli sayidaki segeneklere ekleyerek bir segenek kiimesi
olusturmalidirlar. S6z konusu yaklagimlar agagidaki yontemlerden olusur (Keeney,
1996; Keller ve Ho, 1988):

» Secenege dayal yontemler
o Olgiite dayal1 yéntemler
« Duruma dayali yontemler

« Genel yaraticilik teknikleri

3.2.3.1 Segenege Dayah Yontemler

Olas: en iyi ve en kotii sonuglar: (ideal ve anti-ideal segenekleri) akilda canlandirip
iyi sonuglara gotiirecek secenekleri belirleyerek diyalektik usavurumla bir segenek
kiimesi olusturulabilir (Kleindorfer ve dig., 1993). Diger bir deyisle uydurulan ideal

secenege yakin dzelliklerde segenekler tasarlanabilir.

Seceneklerin Szellikleri veya temel yapilari agikca belirtilip bunlar1 saglayan yeni
segenekler aranabilir ya da s6z konusu segeneklerin degisik sekillerdeki sunumlarina
bakilarak yeni segenekler yaratilabilir.

3.2.3.2 Olciite Dayal: Yontemler

Sorunla ilgili amaglarin tek tek sunularak her amaci karsilamaya yardimei olacak ya

da o amaci temsil eden 6lgiit i¢in iyi bir performans degeri verecek segenekler ortaya
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¢ikarilabilir veya tasarlanabilir. Olgiitlerin degistirilmesi veya yeni 6lgiitlerin

bulunmasi ile olugturulan olgiitler segenek tasarlanmasinda kullanilabilir.

Amaglan alt amaglara ve Olgiitlere ayirarak alt seviyedeki amag¢ ve Olgiitlerin

ozelliklerine gore segenek yaratilabilir.

3.2.3.3 Duruma Dayali Yéntemler

Tiim olast duyrumlar (state of nature) tek tek sunularak her durum igin etkin olacak

segenekler ortaya gikarilabilir.
Olugma olasilig yiiksek durumlar i¢in iyi sonug verecek segenekler tasarlanabilir,

Sorun tizerindeki kisitlarin bir kisminin kaldinlmas:1 ya da gevsetilmesi ile yeni

segenekler kullanmilir hale getirilebilir (Hammond ve dig., 1999).

Duruma dayali segenek olugturma yontemlerinin daha genel bir hali olan strateji
tiretim tablolan (strategy generation tables) ile stratejik secenekler ortaya gikarilabilir
(Howard, 1988; Kirkwood, 1997). Bunun igin Oncelikle bir strateji tablosu
olusturmak gereklidir. S6z konusu tablodaki siitunlar sorunla ilgili farkli durumlar
gosterir. Tablonun her siitunundan bir diizeyi temsil eden girdilerin bir
kombinasyonu segilerek farkli secenekler ortaya g¢ikarilir. Bu segeneklerden ilgili
temaya uygun olanlar ve kombinasyonu olusturan durumlarin birarada anlamhi
olmasim saglayanlar segenek kiimesinin eleman: olurlar. Ornegin "Nasil bir vakif
kurulsun?" sorununa segenek olusturmak tizere Sekil 3.1.'deki strateji tiretim tablosu
kullanilabilir. Sekilde; segenek kiimesini olugturan kombinasyonlardan "Egitim
alaninda, dar bir tabam hedefleyen, miikemmel hizmet veren ve fon yaratan bir

vakif" segeneginin olugumu goérilmektedir.

Faaliyet alam Hedef Kitle Hizmet sekli Kaynak
| Egitim }\
Dar Taban : Fonlanan
(Elitist) \| Mikemmel |
Saglik
Genig Taban Standart
(Populist) Fon yaratan
Kualtiir

Sekil 3.1. Strateji Uretim Tablosu ile Segenek Ortaya Cikarma

27



3.2.3.4 Genel Yaraticihk Teknikleri

Soz konusu teknikler iki ana baglik altinda toplanabilir:

« Beyin firtinas:
Fikirlerin hizli bir gekilde elestiriye izin verilmeden uzmanlar tarafindan

uretilmesi yontemi kullanilarak sorun ile ilgili segenekler olugturulur.

« Sinektiks
Yeni segenekler yaratmak i¢in benzerliklere (analogy) ve egretilemeye (metaphor)

dayali diigiinme kullanan bu teknikten de faydalanilabilinir.

3.2.4 Secenege Odaklanan Diisiinme

Secenege Odaklanan Diigiinmeye gore karar sorununu saptayan ve tammlayan KV
sorun ¢oziimiinde diger bir deyigle karar vermede kullanacag: segenekleri diisiinmeye
baglar ve uygun bir segenek kiimesi olusturduktan sonra bu segenekleri
degerlendirmek i¢in kullanacagi kriterlere odaklamr (Keeney, 1996). Bu duruma

gore yapilandirma agagidaki adimlara gore olur:
1. Sorunun saptanmasi ve tamimlanmasi
2. Segeneklerin olugturulmasi

3. Degerlerin belirlenmesi

3.2.5 Degere Odaklanan Diisiinme

KV'nin degerleri karar verme sirasinda kullanilmasi gereken en 6nemli 6gedir.
Degerler 6nerilen segenek ve karara gore uygulanacak eylemin ya da higbir gey
yapmamamn gercek veya potansiyel sonuglarini degerlendirme igin kullamlir
(Keeney, 1996). Istenilen 6zellikler, éncelikler, eylemlerin 6nemli noktalari, 6nem
verilen sonuglarin 6zellikleri, riske kars1 tavir, ahlaki degerler gibi farkl: kavramlar

degerlerin belirlenmesinde kullanlir.

Secenekler ise bu degerlere ulagsmayi saflayan araglardir. Bu yiizden sorun
tamimlandiktan sonra éncelikle degerlerin belirlenmesi diger bir deyisle diislinmenin

ilk olarak degerlere odaklanmast gerekir (Keeney, 1996). Ne istendifine karar
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verildikten sonra istegin nasil gergeklestirilecegi diigiiniiliip bu dogrultuda segenekler

olusturulur. Boylece Degere Odaklanan Diisiinmeye gore yapilandirma adimlan

1. Sorunun saptanmasi ve tanimlanmasi

2. Degerlerin belirlenmesi

3. Segeneklerin olugturulmast

seklinde olur.

Degere Odaklanan Diigiinme, Karar Verme Sirecini iyilestirmeye asagidaki

sekillerde katkida bulunur:

Bilgi toplamada yol gosterme

Degerler hakkinda bilginin erken ve tam toplanmasini saglama
Karar firsatlarini ortaya ¢ikarma

Ana amaglarin belirlenmesini saglama

Secenege Odaklanan Diigiinme ile karar verirken gizli kalip kullamlmayacak

amaglari ortaya ¢ikarma

Hiyerargik bir yap1 olugturma

Arag amaglar - sonug amaglar (means-ends objective) agimi gelistirme

Bir deger modeli ile ana amaglan sayisallagtirma

Daha iyi segenekler olugturma

Secenekleri degerlendirme

Kararlar birbirine baglama

Iletigimi gelistirme

Karar verme ile ilgili kigi sayisinin ¢ok olmasi durumunda siirece girmelerini
kolaylagtirma

Stratejik diigiince rehberligi yapma
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3.3  Yapilandirma Yo6ntemleri

Sorunun yapilandirilmasi igin en basit yontem "Deger Hiyerarsisi" olugturmaktir. Bu
yontem diginda, esnek diigiinme gerektiren yontemler de gelistirilmigtir (Belton ve
dig., 1997b; Watson ve Buede, 1987):

« Esnek Sistem Analizi (Soft Systems Methodology)
« Yanlamasina Diiginme (Lateral Thinking)
« Etki Diyagramlar1 (Influence Diagrams)

- Biligsel Haritalar (Cognitive Maps)

3.3.1 Deger Hiyerarsisi

Deger hiyerargisi hiyerargik ya da aga¢ benzeri bir yapidadir. Bu 6zelligi yiiziinden
deger agaci olarak da adlandinilir. Bir karar sorununu deger hiyerarsisi ile sunulmasi
KV'nin hizli bir sekilde karar verme ile ilgili goz oniinde bulundurulmas: gereken
degerlendirme kavramlarinin yapisin1 gérmesini saglar. Genel olarak verilecek karara
ozgii bir deger hiyerarsisi ile sorun yapilandirilir. Diger bir deyisle her sorun igin
farklt bir hiyerarsi olugturulur. Bunun nedeni genis bir alandaki tiim Karar Verme
Durumlarini yansitacak genel amagl bir hiyerarsi olusturulmasinin zorlugu ve boyle

bir hiyerarsi olusturulsa bile incelenemeyecek kadar karisik olmasidir.

Deger hiyerarsisi iki tirlii olusturulabilinir (Belton ve dig, 1997b; Hammond ve dig.,
1999; Keeney, 1996; Kirkwood, 1997, Watson ve Buede, 1987; Von Winterfeldt ve
Edwards, 1986; Buede, 1986; Gregory ve Keeney, 1994):

1. Yukaridan Asagiya (Amaca Bagli) Yonlendirme
Degere Odaklanan Diiginme sz konusu iken ya da karar siirecinin baginda
segenekler belirli degilse ilk .olarak ana amacin nelerden olugtugu ile ilgilenilir.
Boylece alt (arag) amaglar bulunur. Bu sekilde ilerlenilerek segenekleri
degerlendirmek i¢in kullamlacak en alt seviyedeki Olgutler ortaya ¢ikarlir. Bu
yaklagimin bir sonucu da ana ve ara¢ amaglarin nasil elde edileceginin

aragtirilmasi ile potansiyel segeneklerin belirlenmesidir.
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2. Asagidan Yukariya (Secenege Bagli) Yonlendirme

Segenege Odaklanan Diigiinme kullanihiyorsa ilk olarak segenekler olugturulur ve

daha sonra bu segeneklerin hangi &zelliklerinin farkli olduklari incelenerek

olgiitler belirlenir. Bu olgiitler biraraya getirilerek alt amaglar ortaya ¢ikarlir.

Arag¢ amaglarin ni¢in 6nemli oldugu sorusuna yamt olan amagclar, aym1 zamanda

kendileri i¢in nigin sorusu soruldufunda "KV'nin soruna olan ilgisi" yanit1

alimiyorsa, en tist seviyedeki ana amaglar olugtururlar.

Bir deger hiyerarsisi agagidaki ozelliklere sahip olmalidir (Keeney, 1996; Belton ve
dig., 1997b):

Tam (sorunun biitiin Snemli yonlerini barindiran)

Olgiilebilir (6lgtitlerin biraraya getirilmesi ile hangi amaglarin ne derece elde
edildigini belirleyebilen)

Islevsel (kullamlmaya hazir)

Ayrnisabilir (farkl bsliimleri birbirlerinden ayri ayr1 analiz edilebilen)
Goz ard1 edilemeyecek (etkilerin ¢ift sayilmasini 6nleyen)

Oz (gereken en alt seviyede ayrinti diizeyini tutan)

Anlagilir (kavramlarin agik olmasini ve aralarindaki iligkiyi saglayan)

3.3.2 Esnek Sistem Analizi

Esnek sistem yaklagimi amaglarin 6nceden iyi bir sekilde tammlandifim ve

verildigini varsayan klasik yoneylem aragtirmasi tekniklerinden ve sistem analizi gibi

diisiinme sistemlerinden farkli olarak, sorun hakkinda daha agik goriislii ve esnek bir

sekilde diigiinme gerektirir.

Esnek Sistem Analizi bu agiklamadan da anlagilacag: gibi sorunla ilgili amaglarin da

iyi tammlanmamis sorunun ¢6ziilmesi gereken bir pargasi oldugu karisik durumlarla

ilgilenen &grenen ve sorgulayici bir sistemdir (Checkland, 1989a; Checkland, 1989b;

Watson ve Buede, 1987). Bir amaca yonelik kavramsal eylem modellerini gergek

diinyaya ait sorunlarla ilgili neler oldugunun algilanmas: ile karsilagtirarak dgrenen

Esnek Sistem Analizi gelistirdigi durumu sorgulayarak bir sonuca ilerler.
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Esnek Sistem Analizi yedi adimdan olugur (Checkland, 1989b -s. 84):
1. Sorunlu goziken durumla ilgilenilmeye baglanilmasi

2. Sorun durumunun sorun sahibinin kigisel 6zelliklerine, deneyimine, bilgisine ve

ilgisine bagh olarak a¢iZa vurulmasi

3. Sorun miigterisi, aktorler, doniigiim siireci, diinya gorigli, sahip ve gevresel

kisitlardan olugan kok tanimlarin (Root Definitions-CATWOE) belirtilmesi
4, Bu tanimlara ait sistemlerin kavramsal modellerinin kurulmasi
5. Modellerin gergek diinya eylemleri ile kargilagtiriimasi
6. Istenilen ve olurlu olasi degisikliklerin tanimlanmas:

7. Sorun durumunu geligtirme igin bir eylemin uygulanmasi

Esnek Sistem Analizine ait 6zellikler ve varsayimlar ise agagidaki gibidir:

"« Depisik birey ve gruplar karar verme sirasinda defisik goriis ve

degerlendirmeler kullanarak farkli eylemler segebilir

« Karar siireci ile ilgili diigiincelerin bilingli olarak dile getirilmesi sirasinda

sistem diigiincesi yardimct olur

« So6z konusu analiz yonetimle ilgilidir ve bu yiizden y6netimin ne oldugu ve bir

yoneticinin neler yaptifi ile ilgili olmahidir

Esnek Sistem Analizi, sorun sahiplerinin de karar siirecine dahil edilmesine ve
sorunun onlarin godziyle incelenmesine énem verir. Bu yoniyle bir sonraki alt
boliimde ayrintis1 verilecek olan diger bir esnek yoneylem arastirmasi teknigi (soft-

OR) olan Biligsel Harita (BH) Yaklagimina benzer.

3.3.3 Yanlamasina Diisiinme'

De Bono tarafindan geligtirilen s6z konusu diigiinme teknigine gore mantiksal
diisiinme siireci yerine radikal goriisler geligtirerek sorun yapilandinilir (Watson ve
Buede, 1987; De Bono, 1985). Yeni fikirler olugturmak igin yanlamasina diisinmede

kullaniimasi gereken ii¢ temel etkinlik vardir:

1. Simirlar ve varsayimlar da dahil olmak iizere sorunun farkinda olma
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2. Sorun hakkinda sorunla ilgili eski kavramlar: kullanarak tiretilebilecek tiim farkl

gorigleri olugturma

3. Diigiince siirecini degisterecek diirtiileyici (provocative) yontemler kullanma

3.3.4 Etki Diyagramlan

Karar analizi modellerinin ag sunumu i¢in kullanilabilen etki diyagramlar genel bir
sezgisel yapilandirma aracidir (Shachter, 1988; Schachter, 1990). Etki diyagramlan
deger modelleri, karar, amag, fonksiyon, sabit veya belirsiz miktar gibi nicelikleri
temsil eden digiimlerden olusan yonlia ¢izgelerdir. Oklar bu dugumler arasindaki
iliskileri gosterir. Cozimt bulmak igin etki diyagrami modelde bazi déniigiimler
yapilarak igletilir. Bu doniigiimler hem grafik yapiyr hem de diigimlerdeki ayrintili
bilgiyi degistirir.

3.3.5 Bilissel Haritalar

Bir soruna iligkin olarak bir KV'nin aklinda olugan resim sadece Karar Verme
Durumu ile ilgili nesnel gergeklere dayanmaz. Aym zamanda sorunla ilgilenen
kiginin veya kigilerin kigisel ve 6znel gorislerine dayanir (Malyon, 1998). Sorunlarin
oznelligi yapilandirma sirasinda karar verme gerektiren sorunun hem gevresel
(nesnel) kismt ile hem de KV(ler) ve uzmanlarin goriig, fikir, yarg: ve degerleri ile
ilgilenilmesinin diger bir deyisle KV(ler)'nin ve konunun uzmanlarmin da karar
siirecine dahil edilmesi ve sorunun onlarin goziiyle yapilandiriimasinin gerekliligini
ortaya koyar (Watson ve Buede, 1987; Von Winterfeldt, 1980). Bu gerekliligi yerine
getirmek igin son yillarda gok sik kullanilan bir yontem Biligsel Harita Yaklagimidir
(Huff, 1990; Zimbardo, 1992).

Bir biligsel harita; uzmanlarin iyi tanimlanmamig bir konu ile ilgili sosyal iligkiler
tizerindeki fikir, yargi ve kavrayiglarinin degerlendirilmesi amagh biligsel siireglerin
bir gériintiistidiir (Lee ve dig., 1992; Axelrod, 1976). Birbirleri ile iligkili kavramlar
kapsayan biligsel haritalar yardimu ile kigilerin ve/veya gruplarin bir sorunu algilama
ve anlama bigimleri ile diisiince ve inang sistemleri sunulabilir (Onsel, 1995). Aym
zamanda Biligsel Harita Yaklagimi, sorunu tantmlamanin nitel 6zellikleri ile sorunun
sayisal analizi arasinda uygun ve giiclii bir baglant1 kurulmasim saglar (Eden ve dig,,
1986).
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Temel karar kavramlarinin bitiinlesik biligsel semasinin elde edilmesi igin farkh
kisilerin bakig agilarinin, goériiglerinin, fikirlerinin ve yargilarinin biraraya getirilmesi
ve bu kavramlar arasindaki iligkiler ile o konudaki uzmanliklarin anlagilir hale
getirilmesi gerekir. Biligsel haritalar iste bu gekilde Karar Verme Siirecindeki iddia
sahiplerinin sorunun yapilandirilmas: Uzerine uzlagmasina ve bu gorsel sema
tizerinde daha fazla analiz ve inceleme yaparak caligmalarina olanak verir (Eden,
1988). Sorunun zenginligi ve karmagikligin1 azaltmadan dogal ve saydam bir gekilde

kigilerin bilgeliklerinin elde edilmesini saglar (Ackermann ve Belton, 1994).

Biligsel Harita Yaklagiminda incelenen sorun; digimlerin tim goriigler, degerler,
amaglar, kriterler ve segenekler gibi degiskenleri yansitan kavramlar; isaretli ve
yonlii oklarin ise kavramlar arasindaki nedensel iligkiyi yani bir kavramin diger bir
kavrami ayn1 yonde mi ters yonde mi etkiledigini gosterdifi yonli bir ¢izge ile
sunulur (Ulengin ve Topcu, 1997, Eden, 1989; Hwnag ve Lin, 1987). Boylece
kavramlar, iligkiler ve genel yap: rahat¢a gozoniinde bulunabilir. S6z konusu ¢izge,
kavramlar arasindaki iligkileri gosteren +1, -1 ve 0'dan olugan basit form tiriinde ise
bir komsuluk matrisine de gevrilebilinir (Nozicka ve dig., 1976; Olson ve Courtney,
1992). Biligsel haritalarin diger ¢esitleri; iligkilerin -3 ile +3 arasinda
agirliklandirildiklart "agirhikli harita" ile biraz, fazla, gok gibi tanimsal terimlerlerle

gosterildigi "bulanik haritalar"dir (Lee ve dig., 1992).

Bir biligsel haritanin olugturulmasi iki farkli yaklasima gére yapilabilir (Ulengin ve
dig., 1998):
1. Axelrod (1976) tarafindan One siiriilen yonteme uyan ve biligsel haritay:

olusturacak KA'min sorun sahiplerinden ve/veya uzmanlardan aldifi bilgilerle

sorunu yapilandirdig: yaklagim

2. Eden (1988) tarafindan geligtirilen Kelly'nin (1970) Kisisel Yorumlama Teorisine
(Personal Construct Theory) dayal: yaklagim.

Axelrod yaklagiminda kisilerin biligim siireglerinin incelenmesinde kullanilan biligsel
haritalar dile ait dzelliklerden yola ¢ikar, bilgi sunum tekniklerinden biri olan agsal
sunumdan yararlanir ve daha sonra bilisime ait gikarimlar yapar (Onsel, 1995).
Goriig, fikir, yargt ve degerleri biligsel haritada yansitabilmek igin ii¢ temel yol

izlenir (Hwang ve Lin, 1987):
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KA'nin
» KV ve/veya uzmanlarla kargilikli gériigmeler yapmast
« KV ve/veya uzmanlara anketler uygulamasi

« KV velveya uzmanlanin yazili eserlerini, yaptiklari galigmalari, verdikleri

demegleri ve bunun gibi kaynaklar inceleyerek dokiiman kodlamas:

Eden yaklagiminda ise insanlarin yénetmek ve kontrol etmek amaciyla yasadiklar
diinyayr yorumlamak ve anlamlandirmak igin kendilerini ve iginde bulunduklan
durumu siirekli olarak yorumlamaya ¢aligmalarindan hareket eden Kigisel
Yorumlama Teorisi esas alinir (Eden, 1988; Eden, 1989; Belton ve dig., 1997b).
Kelly'ye gore (1970) "Eger farklt bir sekilde yorumlamak igin yeterince yaratici
olunursa hergiin yasamlan giinliik olaylarin algilamilmas: bile degisebilir. Bu
durumda bir Karar Verme Durumunun yorumlanmas: da tekrar distiniilmeye ve
sorgulanmaya her zaman agiktir ve kigiden kigiye farklilik gosterir.". Kiginin olaylan
ve kavramlar kendilerine 6zgii yorumlamalari o kigilere ait diigiince, inanig, yarg: ve
degerleri yansitan ifade ve s6zciiklerden olugan farkli "Kisisel Yorumlama"lara yol
acar. Eden'e gore biligsel haritalar sorunun sunumu (yapilandirilmasi) igin s6z
konusu yorumlamalari kullanir (Eden ve dig, 1983; Eden, 1988). Aym karar verme
gerektiren sorun igin farkli kigilerin farkli biligsel haritalar olugturmas: da kaginilmaz
olur. Bu yaklagimun bir diger 6zelligi de Kisisel Yorumlama Teorisindeki "Ikilik"
(Dichotomy) sonucunu yansitacak gekilde haritadaki her kavramin bir anlam ve bir

zit anlam ile gosterilmesidir.

Biligsel haritalar incelenen konu ile ilgili tiim fikirleri yansittiklarindan genelde ¢ok
saytrda (100'den fazla) kavramdan (dugiimden) olusurlar. Bdylesine karmagik
haritalarin gerek ¢izilmesi, gerek icerdigi kavramlara hakim olunmasi, gerekse de
analiz edilmesi sirasinda bu zorluklara yardimc olmak tizere tasarlanmig Graphics
COPE veya Decision Explorer paket programlari kullamlabilir (Belton ve dig.,
1997b; Ackermann ve dig., 1995). Bu paket programlarin yapilmasmna olanak
sagladig1 analizlerin bazilar1 agagidaki gibidir (Eden ve dig., 1992):

« Domain (Merkezilik)
Her diigiime gelen ve giden toplam ok sayisini gosterir. Boylece o diglimiin ne

kadar merkezi (central) bir kavram oldugu anlagilir.
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« Head-Tail (Bag-Kuyruk)

Hangi diigiimlerin bag hangilerinin kuyruk oldugunu gosterir.

Bas digiimden diger diigiimlere ok ¢ikmaz yani bagka bir kavrami etkilemeyen
ana amaglan yansitan diigiimlerdir.

Kuyruk diigiimlere ise ok gelmez. Yap: hiyerarsik oldufunda en alt seviyedeki

amaglart yansitirlar.

o Cluster (Kiimeleme)
Haritay: birbirleri ile daha sik iligkili diigtimlerden olugan alt parcalara boler;

boylece daha rahat analize olanak verir.
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4. KARAR MODELININ KURULMASI

4.1 Modelleme

Insana ait diiginceleri (zihinsel-mental kavramlari) agik ve analiz edilebilir
sunumlara doniigtiirme sirecine modelleme denilir (Olson ve Courtney, 1992;
Angehrn ve Luthi, 1990). Modelleme her karar siirecinde bulunmasi gereken g¢ok
onemli bir adumdir. Bu 6nem yiizinden giiniimiiz KDS'leri sorun ¢dziimiinden daha
¢ok sorunun modellenmesine odaklanmuglardir. Fakat KDS'nin kullanicisi (Karar
Verme Siirecinde KV) sistemi tasarlayan kiginin tamimladigi eylem alaninda sinirls
kalma tehlikesi ile karg1 karsiyadir. Bu tehlikeden KV'yi uzak tutmak igin KV'nin
etkilesimli bir gekilde Karar Verme Durumu ile karsilagtii andan itibaren kendi

modellerini gelistirebilecegi esnek modelleme yapisi olugturulmalidir.

Temel modelleme araglar1 iki gereksinimi karsilamalidir (Angehrn ve Luthi, 1990):

. Ifade edebilme giicii; gergek diinyadaki Karar Verme Durumlarinin biiyiik bir

kismin1 tammlamaya olanak verecek durumda ve genel yapida olmalidirlar

 Kullamghlik; son kullanicinin (KV'nin) fazla gaba sarfetmeden kullanabilecegi
ve yonetebilecegi ayni zamanda araca degil de kendi gorevine konsantre

olacag: sekilde olmalidirlar

Karar Verme Siirecinde karar verme gerektiren sorunun saptanmasi ve tanimlanmas,
KV'nin degerlerinin ve amagclarinin belirlenmesi ve uygun segenek kiimesinin
olusturulmas: ile sorunun yapilandirilmasindan sonra bir karar modeli kurularak
seceneklerin Olgutlere gore performans degerlerinin elde edilmesi, gerekiyorsa

olgtitlerin 6nemlerinin belirlenmesi ve KV'nin tercihlerinin modellenmesi amaglanir,

Karar modelleri modelleme felsefesindeki ii¢ ana baglik altinda toplanabilir (Roy,
1993; Roy ve Vanderpooten, 1996; Weber ve Coskunoglu, 1990; Munda, 1993,
Kleindorfer ve dig., 1993; Howard, 1988; Tversky ve Kahneman, 1987; Pomerol,
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1997). S6z konusu simflandirma Bélim 5 - Bolim 9'da anlatilacak olan ¢dziim

yontemleri i¢in de gecerlidir.

« Sekillendirici / Kat1 kurallar koyan (Normative / Prescriptive) Modeller
KV'nin en iyi ¢6ziimii bulmasi1 gereken mantikh bir insan gibi davranmasi
gerektigini kabul eden karar teorilerine dayali modelleme ile olusturulan
modeller. Her KV'nin aymi gekilde karar vermesi gerektigini savunan bir
diigiince yapist s6z konusudur. Bu tarzin temeli yonetim bilimi, istatistik ve

ekonomi alanlarina aittir. Ornek olarak hukuk kurallan verilebilir.

« Betimsel (Descriptive) Modeller
KV'nin nasil davranmasi gerektigine degil nasil davrandifina odaklanan
modelleme tarzi ile olusturulan modeller. Bu tarzin artalam ise davranig
bilimleri, psikoloji veya pazarlamadir. Ornek olarak deney ve gozleme dayali

temel bilimlerdeki ¢aligmalar verilebilir.

« Ogrenmeye dayali (Constructive) Modeller
KV'nin biligsel kapasitesini gozoniinde tutarak tutarli ve mantikls kararlara
yonelmesini saglayan modeller. Bazi yazarlar tarafindan hem sgekillendirici
hem de betimsel tarzin karigimt oldugu iddia edilen KV'ye 6neri saglayan bir

tarzdir.

Cok Kriterli Karar Vermede matematiksel kurallara bagli sekillendirici modeller
mantiksal olarak uygun olsalar da gergek KV'lerin kullanmalan igin biligsel agidan
uygun olmayabilir ya da uygun veriler elde olmayabilir veya KV'den elde
edilemeyebilir. Bu durumda tutarli ve mantikli ¢6ziimleri 6nerecek ama kat1 kurallar
koymayacak yol gosterici (68renmeye dayali) modeller kullamlmalidir. Tezde
Onerilen karar destek modelinin sorun yapilandiriimas: ve modellenmesi adimlarinda

da bu tarz benimsenecektir.

4.2  Segeneklerin Olciitlere Gore Performans Degerlerinin Elde Edilmesi

Bir segenegin bir dlgiite gore performansi; fiyat ve yakit tiiketimi benzeri fiziksel
degerlerle dogal bir sekilde olgiilebilecegi gibi konfor ve prestij diizeylerini temsil
eden dogal olmayan bir 6lgek iizerinde de olgiilebilir. Segeneklerin olgiitlere gore
performans degerlerinin elde edilmesi Bolim 2.3.4.3.'de tammlanan 6lgiit tiplerine

baglidir.
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Secenegin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgitiin dogal (dolaysiz) bir dlglit olmasi
durumunda performans degeri nesnel bir sekilde KV'den bagimsiz olarak elde edilir.
Ornegin satin almacak bir otomobil se¢imi sorunu igin dogal bir 6lgiit olan yakit
tilketim degerleri otomobillerin teknik Ozelliklerini gosteren kataloglardan elde

edilebilecek nesnel degerlerdir.

Degerlendirme olgiitiiniin olugturulmus 6l¢iit olmas1 durumunda ise s6zel tanimlama
ile olusturulan 6lgek tizerinde KV'nin belirli seviyeler segmesi ile 6znel bir gekilde
performans degerleri elde edilir. Ayn1 segim 6rnegi i¢in otomobil konforu olgiiti
6znel bir 6lgiit olarak gosterilebilir. Bu durumda KV'den; olugturulan "¢ok konforlu -
konforlu - az konforlu - konforsuz" gibi bir olgek tzerinde farkli otomobillerin
konfor diizeylerini belirlemesi istenir. Olugturulacak 6lgek Karar Verme Durumuna,
KA'ye ve modellemeye katilmas: durumunda KV'ye baglhidir. Ornegin ayni sorunun
modellenmesi sirasinda aym 6lgiit igin yukaridaki dortli 6lgek yerine "miikemmel -

orta diizey - zayif" gibi tiglii bir 6lgek de kullanilabilir.

Performans degerleri dort farkli gekilde olgiilebilir (Barzilai, 1998; Forman, 1996):

« Isimlendirerek (Nominal)
Anlam olarak en diisiik seviyede kullanilan 6lgiim geklidir. Belirli bir kimlik
kazandirma amact ile kullanilir ve temsil ettifi 68e hakkinda herhangi bir
tercih ya da sira bilgisi vermez. Ornegin bir kigiye ait vergi sicil numarasi, bir

igyerine ait telefon numarasi veya bir otomobilin rengi.

« Sira numaralarina gore (Ordinal)
Azalan ya da gogalan numaralar ile ilgilenilen tiim elemanlan1 siralamaya
dayanan ol¢iim geklidir. Sayisal siralar temsil ettifi 6genin nicel performansi
hakkinda bir fikir verse de bir iistteki veya bir alttaki 6ge ile arasindaki
performans farki hakkinda bir bilgi igermediginden (bilgi kaybmna neden
oldugundan) ¢ok kullamsh degildir. Ornek olarak bir tlkedeki sehirlerin
niifuslarina gére siralanmasi sirasinda en kalabalik sehire 1, daha az niifusu
olan ikinci sehire 2 gibi sayilar vererek yapilan olgiim verilebilir. Otomobil
konforu igin "miikemmel - orta diizey - zayif" gibi tglii bir 6lgek kullanilmas:
durumunda ilgilenilen otomobiller konforu miikkemmel olanlar, orta diizey
olanlar, zayif olanlar seklinde siralanabilir. Bilgi kaybina ornek olarak birinci

sehirle ikinci gehir arasindaki niifus farki 5 milyon kisi iken aralarinda benzer
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sekilde bir sira farki olan yetmisbirinci gehirle yetmigikinci gehir arasindaki

niifus farkinin sadece 500 kisi olmas: gosterilebilir.

« Araliklara gore (Interval)
Itk iki 6lgiimiin anlaminin yamsira 63eler arasindaki performans farki da
anlamli hale gelir. Ornek olarak Santigrad veya Fahrenheit ile sicakliklarin
dlciilmesi sonucu elde edilen degerler verilebilir, Sicakligi 20°C ile 5°C olan
iki 6ge arasindaki fark, 75°C ile 60°C olan ¢geler arasindaki farkla esdegerdir.
Bu yiizden araliklara gore 6lgiimde sabit say1 tizerinde toplam ve garpim gibi
islemler yapilabilir. Ornegin "32-+1.8*x" donigimii ile Santigrad olgegi

Fahrenheit 6lgegine doniigtiiriilebilir.

o Orantilayarak (Ratio)
Anlam olarak en yiiksek seviyede kullanilan olgiim geklidir. Sicaklik
dlgiimiinde 50°C ile iki misli olan 100°C arasindaki fark 2°C ile iki misli olan
4°C arasindaki farka esit degildir. Orant1 6lgegi Uizerinde Olgiim yapilmasi
durumunda bir mutlak sifir noktasi kullamlir ve 6lgiim degerlerinin oranlan
birimden bagimsiz ve anlamli olur. Ornek olarak kiitle, uzunluk veya Kelvin

olgegi ile sicaklik 6lgiimii verilebilir.

Elde edilen performans degerleri kullamlarak; satirlart segenekleri, siitunlari ise
olgiitleri (ya da kriterleri) temsil eden bir karar matrisi olugturulur (Daellenbach,
1994; Yoon ve Hwang, 1995; Kirkwood, 1997; Vincke, 1992; Lotfi ve dig., 1992;
Levine ve dig., 1990). Karar matrisinin . satir j. siitundaki x; degeri a; segeneginin j.
lgiite goére performans degerini gosterir. S6z konusu performans degerleri,
kullamlan sorun ¢6ziim yontemine bagh olarak biraraya getirilip segenegin global
performans degerinin hesaplanmasinda kullamlabilecegi gibi bagka sekillerde de

degerlendirilebilirler.

Performans degerlerinin biraraya getirilmesi gerekirse performanslarin 6lgiitlere
bagh boyut farkhiliklarini ortadan kaldirmak i¢in normalizasyon iglemi uygulanarak
degerlerin boyutsuz hale getirilmesi gerekir. Bu islem sonucunda 7; degerlerinden

olusan normalize edilmis bir karar matrisi elde edilir.

Normalizasyon igin gesitli yontemler nerilmigtir. Yoon ve Kim (1989); normalize

degeri, segeneklerin dlgiitlere gore performans degerlerinin baglangi¢ noktasina (sifir
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vektériine) olan uzaklifinin tiim segeneklerin baglangi¢ noktasina toplam uzakligina

orani olarak tanimlamiglardir:

7p) = (g - 0)/ {i]x,q. ~q } 41

Birlegik uzakhigin hesaplanmasinda bu denklemde goriilen p parametresinin 1, 2 ve
oo degerlerini almasiyla sirastyla Manhattan, Oklid ve Tchebycheff uzakliklarina
gore t¢ farkli doniisiim yapilabilir. Normalizasyon iglemi; p i¢in 2 degeri kullanilirsa
"vektdr normalizasyonu”, codegeri kullanilirsa "dogrusal normalizasyon" isimlerini

alir (Yoon ve Hwang, 1995):

ri(1)=x;/ i|x,‘_,| 4.2
k=1
m 2
rif2) =x;/ "le,ql 4.3
k=1
ri{(o)=x;/ m%ks {|x,q.l,k=l,2,...,m} 4.4

Yukaridaki islemler 6lgiitiin kar olgiitii olmasi halinde gegerlidir. Eger secenegin
performans degeri maliyet 6lgiitiine gore elde ediliyorsa x;; yerine (1/x;) doniisiimii

yapilip soz konusu iglemlerde kullanilmalidir;

1) = () | 3|1 %, 45
k=1
,,, 2
ry(2) = (1xg) / ],Z|1/x,q.| 4.6
k=1
r{(0) = min {lx,q.l,k=l,2,...,m } /%y 47

Gorildigii gibi p degeri arttikga segenefin normalize deferi Uzerinde diger

seceneklerin etkisi azalmaktadir. Ornegin p=o oldugunda ilgilenilen segenek diginda

41
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sadece en biiyilk (veya en kigiik) performans degerini veren segenek
kullanilmaktadir.

Bana E Costa (1988) ve Kirkwood (1997) ise normalize degeri, segenegin olgiite
gore performans degeri ile o olgiite ait en kotii deger arasindaki farkin yine o 6lgiite
ait en iyi ve en kotii degerler arasindaki farka orani olarak tanimlamiglardir.
Olgiite ait en iyi performans degeri;

« kar o6lgiitii i¢in segeneklerin en biiyiik performans degeri,

. maliyet 6l¢iiti igin segeneklerin en kiigiik performans degeri veya

« 0 6lgiit igin KV'nin ya da KA'nin saptadig1 ideal bir deger
olarak alinir.
Olgiite ait en kotii performans degeri ise;

« kar 6lgiitii i¢in segeneklerin en kiigiik performans degeri,

. maliyet 6lgiitii i¢in segeneklerin en bilyiik performans degeri veya

« olgiit icin KV'nin ya da KA'nin saptadig: anti-ideal bir degerdir.

Bu durumda;
x;,J. 6lgtt i¢in en iyi deger
x; , J. olgtt i¢in en kotii deger

olmak tizere
ry=y- x; )/ (x;-x7) 4.8

islemi ile kar dlgttl igin normalizasyon yapilir. Maliyet 6lgiitii i¢in normalizasyon

ise benzer sekilde agagidaki gibi yapilir:

ry=(x7-x5) | (x7-%x;) 4.9

Tekdiize olmayan olgitler igin ise istatistiksel z degeri kullamlarak performans

degerleri tekdiize hale getirilir (Yoon ve Kim, 1989; Yoon ve Hwang, 1995).

42



o ;, seceneklerin o olgiite ait tiim performans degerlerinin standart sapmasi olmak

lizere;

z=(x;-x;)/o; 4 .10

islemi kullanilarak exp(-z*/2) déniisiimii yapilir. Elde edilen donistiirilmiis degerler,

yukarida tekdiize 6lgitler i¢in verilen normalizasyon islemleri ile normalize edilir.
43  Oliitlerin Goreli Onemlerinin Belirlenmesi

Farkll ve birbirleri ile gelisen ¢ok sayida olgiite gore segenekleri degerlendirerek
karar vermek zorunda kalan KV'nin ¢6ziim igin kullandifi yontem elde ettigi
performans degerlerini biraraya getirmeye dayali ise ihtiya¢ duyulan bir diger gerekli

islem de olgiitlerin goéreli 6nemlerinin belirlenmesidir.

Karar Verme Siirecinde kullanilan tiim o6lgiitler genelde egit 6neme sahip degildir
¢iinkti KV bazi 6lgiitlerin karar tizerinde daha etkili olmasini isterken bazilarinin ise
daha az etkili olmasini isteyebilir ve bu oncelikler kigiden kisiye degisebilir. S6z
konusu goriiglerin KV'den elde edilmesi sonucunda élgiitlerin birbirlerine gore o

Karar Verme Durumuna ve o KV'ye ait dnemleri tanimlanabilir.

Olgiitlerin birbirlerine gore 6nemini gosteren agirliklarin (Vincke, 1992) belirlenmesi
i¢in agagida iki ana baghk altinda toplanan yontemler uygulanabilir (Huylenbroeck,
1995; Munda 1993; Al-Kloub ve dig., 1997, Kleindorfer ve dig., 1993; Yoon ve
Hwang, 1995):

« KV'nin dogrudan sayisal degerler atamasi
« Dogrudan degerlendirme (Rating) yéntemi
« Sozel ifadelerin sayisal ifadelere doniistiiriilerek agirliklarin belirlenmesi
« Olgiitlerin siralanmasina dayali yéntemler
o Degisim/Doniigiim (Swing) yontemi
« Olgiitlerin ikili karsilagtiilmalarina dayal1 6zvektor (Eigenvector) yontemi
« Degis tokus (Trade-off) yontemi

« Dolayli olarak 6lgiit agirliklarinin belirlenmesi
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« Seceneklerin KV tarafindan siralanmasmna gére elde edilen

degerlendirmelere en gok uyan agirliklarin regresyonla belirlenmesi
» Daha once verilen kararlara gore agirliklarin hesaplanmasi

« KVile KA'nin etkilegimi sonucu agirliklarin hesaplanmasi

4.3.1 Dogrudan Degerlendirme Ydntemi

Olgutlerin agirliklarinin 100 {izerinden KV tarafindan belirlenmesinin istendigi
yontem dogrudan degerlendirme yontemi olarak adlandiriir. Cok kolay bir

yontemdir fakat teorik temeli yoktur.

4.3.2 Sozel ifadelere Dayal Yontem

KV'nin sozel ifadelerle olgiitlerin 6nemini belirtmesi durumunda ise en kétiiden en
iyiye bir 6lgek kullamlarak soz konusu sozel ifadelerin sayisal ifadelere dontigmesi

ve agirliklarin belirlenmesi saglanir

4.3.3 Siralamaya Dayali Yontemler

Olgiitlerin siralanmasina dayali yontemlere 6mek olarak oran yéntemi ve sira

numaralarina dayali yontem verilebilir.

Oran yontemi (Von Winterfeldt ve Edwards, 1986) KV'nin en dnemsiz Olgiitiin
agirligina 10 puan verip digerlerinin agirhigina 10'un kati seklinde degerler atamas:
ve daha sonra tiim bu ham agirliklarin normalize edilerek olgiit goreli agirliklarinin

hesaplanmasina dayalidur.

Sira numaralarma dayal: yonteme gore ise (Edwards ve Newsman, 1982) KV
tarafindan 6nem sirasina gore siralanan » adet 6lgiite 1'den n'ye kadar sira numarasi
atamr (KV eger k. ve (k+1). stra i¢in iki 6l¢iit arasinda kayitsiz kalirsa iki olgtite de
(2k+1)/2 sira numarasi atanir) ve 7;, j Olgtitiiniin sirasimi gostermek lzere asagida

verilen denklemlerden biri ile j 6lgiitiintin agirligr hesaplanir:

wy=(1/r,) 1 (3 1/r,) 4.11
k=1



W= (n-r, +1)/ (3 (1=7, +1)) 412

4.3.4 Degisim/Doniisiim Yéntemi

Degigsim yontemi (Von Winterfeldt ve Edwards, 1986; Kirkwood, 1997) tiim
olgiitlere gore en kotii performans degerine sahip bir segenek varsayarak sadece bir
olgiit i¢in en kotiiden en iyi performans degerine degisim miimkiin oldugunda bu
olgiitiin hangisi olabilecegini KV'ye sorma ve sz konusu degisime en biytik degisim
adi verilip 100 puan atanmasi ile baglar. Daha sonra diger oOlgitlerdeki en kot
performans degerinden en iyi degere degisimin biyiikliiklerinin en biyiikk degisime
gore yiizde cinsinden KV tarafindan degerlendirilmesi ve tiim yiizdelerin normalize

edilerek o6lgiit agirliklarinin hesaplanmasi ile sonuglanir.

4.3.5 Qzvektor Yontemi

S6z konusu agirliklandirma yontemine gore KV olgiitler igin ikili karsilagtirmalar
sirasinda 1'in esit 6nemi, 9'un ise diger Glgiite gore asirt 6nemi gosterdigi bir dlgek
kullanarak (Ayrint1 igin Béliim 7.5'e bakimiz) bir 6lgiitin diger 6lglite gore kag kez
onemli oldugunu belirler. S6z konusu kargilagtirmalan temsil eden pozitif ve eslenik
elemanlardan olusan ikili kargilagtirmalar matrisinin 6zvektorii hesaplanarak
olgiitlerin agirliklar1 elde edilir (Saaty, 1989). Bu hesaplama Analitik Hiyerarsi
Siireci yontemi igin geligtirilen Expert Choice paket programi tarafindan
yapilabilecegi gibi; her siitundaki elemanlari normalize edip olusan normalize

matrisin her satirindaki elemanlarin ortalamasini bulmak geklinde de olabilir

4.3.6 Degis-Tokus Yontemi

Ayrintis1 Boliim 7.1'de anlatilacak deger fonksiyonu yonteminin toplanabilirlik
ozelligine dayal: degis-tokus yonteminde (Keeney ve Raiffa, 1976) dlgiitlerin goreli
onemini belirlemek icin diger tim olgeklere goére segenekler aym performans
degerlerine sahip iken iki 6lgiite gore iki 6zel segenek degerlendirilir. Varsayilan bu
seceneklerden birincisi ilk 6lgiite gore en iyi performans degerine, diger olgiite gore
en kotii degere sahip iken ikinci segenek ilk 6lgiite gore en kotii ikinci Olglite gore ise

en iyi performans degerine sahiptir. KV bu durumda tercih ettii segenegie gore hangi
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Olgiite daha ¢ok 6nem verdigini belirlemis olur (Tercih ettifi se¢enegin performans
degeri daha 6nemli 6lgiite gére en iyi durumdadir). Agirhig elde etmek igin ise takip
eden adimlar izlenir. KV'nin iki segenek arasinda kayitsiz kalmasi igin baglangicta
tercih ettigi segenegin 6nemli oOlclite gére performans degerinde ne kadarlik bir
azalisa gerek oldugunu belirtmesi gerekir. Daha az 6nemli olan &lgiitiin 6neminin
daha fazla 6nemli olan &lgiitiin Snemine orani; kayitsizlik icin belirlenen bu yeni
performans degeri icin deger fonksiyonunun verecegi deger olarak bulunur. Bu

sekilde devam edilerek diger olgiitlerin de birbirlerine gére agirliklar: hesaplanur.

4.3.7 Merkezilik

Onerilen karar destek modelinde ise KV aksini istemedigi siirece olgiitlerin
agirhiklarinin  hesaplanmasi igin Biligsel Harita Yaklagimindan faydalanilmigtir.
Karar verme gerektiren sorun ile ilgili olusturulacak biligsel haritadaki her diigiime
gelen ve giden toplam ok sayisimi gosteren merkezilik (centrality) degeri o diiiimiin

temsil ettii ana amacg, kriter veya 6l¢iitiin agirlig1 olarak kullamlacaktir.

4.3.8 Belirlenen Olciit Goreli Onemlerinin Incelenmesi

Béliim 4.3.'de s6z edilen hangi yéntem kullanilirsa kullanilsin elde edilen agirliklarin
temsil ettifi goreli Gnemler igin bir siiphe her zaman mevcuttur. Bu yiizden goreli
6nemlerdeki degisimin karar1 nasil etkiledigini incelemek i¢in Duyarlilik Analizi
yontemi kullanilabilir. Gilirbiizliik Analizi yontemi ile de verilen kararin OSlgiitlerin
hangi agirlik araliklarinda kararli oldugu saptanabilir. Her iki yontem igin ayrintili
agiklama Bolim 5.8'de verilmigtir.

4.4 KV'nin Tercihlerinin Modellenmesi

Cok Kriterli Karar Verme Yaklagimlarinda &neri gelistirmek i¢in KV'lerin tercihleri
kullanilir. Fakat Cok Kriterli Karar Verme Yonteminde kargtlasilan en temel zorluk
KV'nin tercihlerini elde etme ve modellemedir ¢iinkii tercihler sadece mantiksal
kurallar ve iligkiler ile modellenemez (Guitoni ve Martel, 1998). Bunun yaninda
diger bir zorluk nedeni de KV'nin tercihleri hakkindaki varsayimlarin hem Karar

Verme Siirecini hem de ¢6ziimii etkilemesidir.
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KV'nin tercihlerini modellemenin olas1 yollarindan biri Roy tarafindan 6ne siiriilen
dort temel ikili iligkiyi kullanmaktir (Guitoni ve Martel, 1998; Bouyssou, 1990;
Vincke, 1992; Abbas ve Vincke, 1993).

» a;1g; (kayitsizlik durumu)

KV, g; ve g; segcenekleri arasinda kayitsiz

» a; P g; (tercih durumu)

KV, g; segenegini g; segenegine tam tercih ediyor

o 0; Q g; (zayif tercih durumu)

KV, g, secenegini a; segenegine tercihte karar veremiyor

» a; R g; (karsilagtiramama durumu)
KV, a; segenesi ile g; segenegini birbirleri ile tam olarak karsilastiramiyor (a; P

ajile a; P a; arasinda duraksiyor)

S6z konusu iligkilerin hangilerinin kullamildifina ve 6zelliklerinin kabul edilip
edilmemesine gore agagidaki bolimlerde de bahsedildigi gibi farkli tercih yapilar ve
bu yapilara bagh farkl: segenek siralama tiirleri ortaya ¢ikar (Sekil 4.1).

Rz %)
Aralik siralamasi ¢ Kismi aralik siralamasi
¢ Sabit egik
Yar: siralama Kismi yari-siralama
! I'mn gegishiligi !
Tam &n-siralama l Kismi 6n-siralama
¢ I yok i
Tam siralama ¢ Kismi siralama

Sekil 4.1. En Cok Kullamlan Tercih Yapilar1 (Vincke, 1992 - s. 17)

44.1 Geleneksel Tercih Yapisi

Klasik y6neylem aragtirmasi yaklasimina gére Boliim 2.3.1.1.'de de belirtildigi gibi,
bir karar problemi, olurlu ¢6ziimler kiimesi (S) lizerinde f ama¢ fonksiyonunun
eniyilenmesi ile modellenir (Guitoni ve Martel, 1998). Bu modelleme sirasinda

dayanak noktast "homo-economicus" olarak adlandirilan refahim engoklayan
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¢bzimii her zaman tercih eden mantikli ve akli baginda KV'nin varolmasidir. Klasik
yaklasim; sabit, sinirlar1 belirlenmis ve dis etkenlerden armdinlmis gekilde iyi
yapilandirilmig  bir Karar Verme Durumunun matematiksel modellere
gosterilebilecegini varsayar. Diger bir varsayim da KV'nin tercihlerini tam tercih (P)

ve kayitsizlik (I) iligkileri ile dile getirmesidir:

a; ve aj, S'e ait segenekler olmak iizere
a;P a; o fla) > fa) 4.13a

a;la; o fla)=fa) 4.13b

Geleneksel yapiya gore P ve I iligkileri kullanilarak tipik bir S iligkisi olusturulabilir
(Vincke, 1992):

a;Sai < a;Pajveyaag;la; 4.14

Soz konusu S tercih iligkisi agagidaki 6zellikleri gosterir (Vincke, 1992):
» a;Sajveyaaq; S a;: S tamdir (complete)
o 0;Saivea;Sa;, = a;S ai: S gegislidir (transitive)
Segenekler arasinda kayitsizliga izin verilmemesi durumunda tercih yapis1 "tam sira"

(complete order) haline gelir (Pasche, 1991; Vincke, 1992). Béylece secenekler en
iyiden en kétiiye tek tek siralanabilir.

{P, I} iligkilerinin ikisinin de kullanilmas1 ise "tam &n-siralama" (complete preorder)

tercih yapisim olugturur (Bouyssou, 1990; Guitoni ve Martel, 1998; Vincke, 1992).

Bu durumda siralamadaki bazi siralar farkli segcenekler tarafindan paylagilabilir.

Omegin atletizmde bir kosu yarnsmasmnin sonucunda atletler kosuyu bitirme
stirelerine gére tam sira halinde siralanabilirler fakat puana dayali bir dekatlon

miicadelesi sonucu ayni puani alan atletler varsa siralama 6n siralama seklinde olur.
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4.4.2 Kayitsizlik Esiginin Dikkate Alinmasi

Klasik yaklagim P ve I tercih iligkilerinin gegisliligi gibi gercek¢i olmayan bir
hipoteze dayanmaktadir. Ornedin dayanilabilecek sicakligin 35°C olmasi ile 35.1°C
olmas: arasinda kayitsiz kalinmasi ve benzer sekilde aralarinda 0.1°C'lik fark olan
35.1°C ile 35.2°C arasinda da kayitsiz kalinmas1 durumunda; kayitsizligin gegisliligi
de kabul edilirse 35°C ile 35.2°C arasinda kayitsiz kalinir. Bu gekilde devam ederek
gecisligin kullanilmast durumunda dayanilabilecek sicakligin 35°C olmast ile suyun
kaynadig1 100°C olmasi arasinda da kayitsiz kalinmas: gerekir! Bu durumda belirli
bir esikten sonra gegigliligin kalkmasi saglanmalidir. S6z konusu esik degerinin (q)
altindaki performans degerlerinin farklari i¢in KV iki segenek arasinda kayitsiz
kalirken; farkin bu egik degerini agmasi durumunda segeneklerden birini digerine

tercih etmektedir (Vincke, 1992; Bouyssou, 1990):
aPa o fla)>fa)+q 4.15a

alag | f@) - fa)| <q 4.15b

Yukandaki 6rnekde g degeri 1°C alinarak dayanilabilecek sicakligin 35°C olmasi ile
36°C olmas: arasinda kayitsiz kalindigt 36°C'nin istiindeki sicakliklarda bu

kayitsizligin s6z konusu olmadigi séylenebilir.

Bu gekilde modellenen tercih yapisini karakterize eden S iligkisi asaidaki 6zellikleri
dogrular (Vincke, 1992):

« a;Sasveyaa; S a;: S tamdir (complete)

o a;SavearSay= a;Saveyaa,S a;. S Ferrers iliskisidir (Ferrers relation)

. a;Sajvea;Sar = a;Sa;veyaa S a. S yan gegislidir (semi-transitive)
S6z konusu model "yan siralama" (semiorder) tercih yapisini olusturur (Vincke,
1992). Bu durumda da siralamadaki bazi siralar 6n siralamadaki gibi farkl
segenekler tarafindan paylagilabilir. Fakat aym sirada olmak igin performans

degerlerinin arasindaki farkin sifir olmasi gerekmez; soz konusu farkin kayitsizlik

esik degerine esit ya da altinda olmas: yeterlidir.
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4.4.3 Degisken Kayitsizhk Esiginin Dikkate Alinmasi

Iigilenilen performans degerlerine bagh olarak segilen sabit bir kayitsizlik esik degeri
farkli anlamlarda olabilir. Ornegin bir 6nceki bolimde verilen 0.1°C'lik farkin
dayanilabilecek sicaklik ile ilgilenirken yiiklendigi anlam ile giines ylizeyindeki
sicaklik ile ilgilenirken yiiklendigi anlam ¢ok farklidir. Bu durumu engellemek igin
fonksiyonun getirdigi performans degerlerine bagli bir degisken kayitsizlik esigi
kullanilabilir (Vincke, 1992):

a P a; & fla) > fay) + 9(f@)) 4.16a
ala o fa)< f(a;)+q(f(a,)) 4.16b
fla))< f(a)+q9(f(a,)

Tercihlerin degisken kayitsizlik esigi ile modellenmesi sonucu olusan S karakteristik
iligkisi tamdir ve bir Ferrers iligkisidir. Bu sekilde modelleme ile "aralik siralamas1”

(interval order) tercih yapisi olusturulur.

Ornegin bir yarisma sonucu elde edilen puanlara gore siralama yapilirken alan
toplam puana bagli olarak bir degisken kayitsizhk esigi belirlenebilir ve puanlan
arasindaki fark bu esigin altinda kalan yarigmacilanin aymi sirayr paylastiklan bir

aralik siralamasi olusturulabilir.
4.4.4 Kayitsizhk Esiginin Yaninda Tercih Egiginin de Dikkate Alinmasi

Baz1 karar verme gerektiren gergek hayat sorunlarinda KV; altindaki farklar igin iki
secenek arasinda kayitsiz kaldigi ve istiindeki farklar igin ise bir segenei digerine
tam tercih ettigi tek bir kayitsizlik esik degeri belirleyemeyebilir. Diger bir deyisle;
KV, a; segenegi ile a; segenegini kargilagtiriken kayitsizlikla tam tercih arasinda karar
verememe halinde olabilir. Bu zayif tercihi (Q) belirtebilmek igin kayitsizhk esiginin
yamnda bir de asagidaki gekilde bir tercih egigi (p) tamimlanmalidir (Vincke, 1992;
Bouyssou, 1990):

a; P a & fla)>fAa) + p(fa)) 4.17a

aQa = fla) +p(fa)) 2 fla) > fa) + q(fa)) 4.17b
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ala o {f(ai)Sf(aj)+q(f(aj)) 4176

flap<fla)+q(f(a,)

P, Q ve I tercih iligkilerinden olusan ve agagidaki kosulu da saglamasi gereken bu ¢ift
esikli model "sdzde siralama" (pseudo-order) tercih yapisimi olugturur (Vincke,
1992):
fla) > fla) < fla) + q(fla) = Aa) + 9(fa))
< fla) + p(Ra)) = fla) + p(Ra)) 4.18

4.4.5 Karsilastiramama Durumunu Barindiran Tercih Modelleri

Yukaridaki bolimlerde modellenen tercih yapilarinda kargtlastiramama durumu
gozard: edilmigtir. Halbuki gergek hayatta 6zellikle ¢ok sayida birbirleri ile geligen
goriiglerin biraraya getirildigi durumlarda segenekler arasinda kargilagtiramama, yani
iki secenek arasinda herhangi bir tercih veya kayitsizlik iligkisi olmamasi durumu da
soz konusu olabilir. Bu durum Bolim 8'de anlatilan ustinliik (outranking)

yontemlerinde kullanilmaktadir.

Kargilastiramama durumunun da modellemeye eklenmesi sonucunda yukanda
bahsedilen tercih yapilart bir ya da daha fazla sayida segenekden olusan alt

kiimelerin kismi siralanmasina olanak verecek hale gelir (Vincke, 1992):
« Kismi siralama (partial order)
« Kismi 6n-siralama (partial preorder)
« Kismi yari-siralama (partial semiorder)

« Kismi aralik siralamasi (partial interval order)

4.4.6 Esiklerin Olgiitler Uzerindeki Etkisi

Kayitsizlik esigi (g) ile tercih esiginin (p) tercih yapisinin modellenmesindeki etkisi
dlgutlerin farkl sekillerde tamimlanmasina neden olur (Vincke, 1992; Brans ve
Vincke, 1985; Bouyssou, 1990):
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« Gergek (True) Olgiit
Geleneksel modele uygun tercih yapisi s6z konusu ise (g =p = 0)
« Olgiit Benzeri (Quasi)
Tek esikli modele uygun tercih yapist so6z konusu ise (¢ =p > 0)
Sabit esik modeli, yan (semi) 6lgiitii, degisken egik modeli ise aralik (interval)
olgiitiinii tanimlar
« Sozde (Pseudo) Olgiit
Cift esikli modele uygun tercih yapist s6z konusu ise (g # p)
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5. SORUNUN COZUMLENMESI

Bir amaca gore en iyi (optimum) ¢dziimii bulma sirasinda amag igin en biiyiik (veya
en kiigiik) ¢iktiy1 saglayan ¢6ziim aranir. Fakat amag sayis1 ¢ogalinca bazi amaglara
gore iyi olan bir segenek diger amaglara gére kotii durumda olabilir ve kriterler
arasindaki bu geligki ve negatif yonlii etkilesim segenek degerlendirmesini zorlagtirir.
Bu durumda sorunun en iyi ¢6ziimii yerine en gok tercih edilen (most preferred)

¢0ziimii aramak daha dogrudur (Daellenbach, 1994).

Insanlarin karigik ve gok yonli iliskileri islemek icin biligsel yetenekleri sinirlidir.
Qzellikle birbirleri ile gelisen kriterlere gore degerlendirme yaparken yani yukarida
sdz edilen kangiklifa yol agabilecek ¢ok kriterli karar verirken bu simrlama ile
karsilagilir. Bu durumda ¢ok kriterli modelleme igin geleneksel yaklagim, diger tim
kriterlerin en az performans hedeflerini tutturarak en énemli olarak diisiiniilen kritere
gore en iyileme yapmaktir (Daellenbach, 1994). Fakat bu yaklasimla en ¢ok tercih

edilen ¢6ziime ulagmak garanti degildir.

Karar verme gerektiren sorunlarinin en g¢ok tercih edilen ¢éziimiine ulasmak igin iki

ana yaklagim kullanilabilir:

o Cok Kiriterli Karara Yardim
(CKKY; Multi Criteria Decision Aid - MCDA)

o Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV; Multi Criteria Decision Making - MCDM)

5.1  Cok Kiriterli Karara Yardim

Karmagik ¢ok kriterli karar sorunlar1 ¢ok sayida ve birbirleri ile gelisen amaglar
arasinda degig-tokus gerektirir. Cok Kriterli Karara Yardim bu gibi durumlarda
sorunu daha iyi anlama ve karara yardimci olma gibi etkinlikler igin tasarlanmugtir.
Cok Kriterli Karara Yardim kullanarak KV'nin degerleri ve tercihleri anlagilir hale

getirilebilir ve arastirilabilir (Bouyssou ve dig., 1993; Henig ve Buchanan, 1996).
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Cok Kiriterli Karara Yardim birbiri ile gelisen ¢ok sayida bakis agisini goz 6niine alan
bir karar sorununu ¢dzmesine yardimei olacak bazi araglari KV'ye sunmay1 hedefler
(Vincke, 1992). Roy'a (1990a; 1990b) gore ise Cok Kriterli Karara Yardim, Karar
Verme Sirecinin geligimine ve siiregteki deger sistemleri ile amaglar arasindaki
uyum ve tutarlilik derecesini arttirmaya olanak verir. Ayrica Cok Kriterli Karara

Yardim gergevesinde

« eldeki bilgiden gergekten anlamli ¢ikarimlar yapma

« KV'nin davramgini aydinlatma
amaglar dogrultusundaki kavramlar, 6zellikler ve prosediirler kullanilmaya 6zen
gosterilir,
Bouyssou ve dig. (1993) Cok Kiriterli Karara Yardimi kavramsal olarak dért ana
baglikta toplamigtir:

« Karar siirecine kanganlara karar yardimi saglamaya yonelik davranig

o So6z konusu karar yardimini saglayan yontembilim

« Yontemler toplulugu

Gergek diinya uygulamalarindan saglanan deneyim esast

Vanderpooten (1990) da Cok Kriterli Karara Yardimin amacint KV'ye kendi karar
sorunu ile ilgili ana noktalan saglamak ve yardimci olmak geklinde 6nermigtir. Bu
ana noktalar hangi kararin verilecegi gibi gesitli regeteler (6neriler) igerir. Oneriler
Karar Verme Durumuna ve KA'nin sorunu nasil ifade ettigine (o, B, y) baghdir.

Cok Kiriterli Karara Yardim iki temel agamadan olusur (Bana E Costa ve dig., 1997):
1. Yapilandirma

2. Degerlendirme

Cok Kriterli Karara Yardimin yapisinda ii¢ temel nokta vardir (Roy, 1990a; Roy,
1990b):

« Sabit olmasi gerekmeyen stire¢ sirasinda degisim ve gelisime ugrayabilecek

secenekler kiimesi
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o Sozde kriterlere (tam tercih ile kayitsizlik diginda zayif tercihe de yer veren)

dayali karsilagtirma

« Kriterler ve kriterler aras1 bilgi agisindan iyi tanimlanmamis matematiksel

sorun

Malyon (1998) ise bu ii¢ temel noktay1 Cok Kriterli Karara Yardim Yéntembilimine

gore sorunlarin yapilandirilmalan igin gerekli 6geler olarak yorumlamigtir:
 Sorun ¢6ziimi stirecinin baginda ve stireg sirasinda yaratilan segenekler

« KV igin 6nemli olan sorunun 6ziinii olugturan noktalar1 temsil eden amag veya
kriterler

« Segeneklerin kriterlere gore performanslarint 6lgen nedensel iligkiler

Vincke (1986), Dacllenbach (1994), Henig ve Buchanan (1996) ile Roy ve
Vanderpooten (1996) Cok Kriterli Karar Verme ve Cok Olgiitli Karar Verme
siflandirmalarinda "Avrupa Yaklasimi" terimini kullanip Cok Kriterli Karara
Yardimi Avrupa Cok Kriterli Karar Verme Okulu Yéntemleri olarak degerlendirseler
de Lootsma (1996) tiim Avrupay1 tek bir potada eritmenin zor oldugunu Kuzey-Bati
Avrupa, Latin Avrupa, Anglo-Sakson ve Germen kiiltiirleri arasinda agagida verilen
belirgin fakliliklarin karar verme yontemleri iizerinde de etkili oldugunu one

surmuigtiir:
« Kuzey-bat1 Avrupa, kural tabanli, géreve 6zgii davranig
« Latin Avrupa; kisiye 6zgii, etkileyici davranig
« Anglo-Sakson; esitlik¢i, organizasyonlarin pazar olarak goriildiigi yap:

« Germen; hiyerarsik, organizasyonlarn iyi ¢aligir makine olarak goruldiigi yap:

5.2  Cok Kriterli Karar Verme

Cok Kiriterli Karar Verme, bir KV'nin sayilabilir sonlu ya da sayillamaz sayida
segenekten olugan bir kiime iginde en az iki kriter kullanarak yapti31 segim islemi ya
da diger bir deyigle bir KV'nin iki veya daha ¢ok kritere dayali degerlendirme
yaparak segenekler arasindan segim yapmast olarak tamimlanabilir (Korhonen ve
dig., 1992; Dyer ve dig., 1992). Vansnick'e (1986) gére ise Cok Kriterli Karar Verme
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¢ok sayida kriter kullanilarak bir segenek kiimesinin degerlendirilmesi igin global

tercih iligkisi olugturmak ile ilgilidir.

Aslinda Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerindeki ana amag¢ yukaridaki
tanimlamalardan da anlagilacag: gibi KV'ye segenekleri kriterlere gore degerlendirip
sorununa en arzu ettigi ¢6zimi ararken yardim etme ve yol géstermektir (Stewart,
1992). Ornegin Stewart (1997); etkilesimli Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile

KV'nin en ¢ok tercih edilen ¢éziime yonlendirilebilecegini iddia etmistir.

S.2.1 Secenek Sayisina Gore Cok Kriterli Karar Verme Coziim Yéntemleri

Cok Kriterli Karar Verme; secenek sayisina goére iki temel baglik altinda incelenebilir
(Yoon ve Hwang, 1995; Vincke, 1992; Korhonen ve dig., 1992; Stewart, 1992;
Vincke, 1986; Zanakis ve dig., 1998; Hemming, 1978):

» Cok Amagh Karar Verme
(CAKYV; Multi Objective Decision Making - MODM)
Seceneklerin bir matematiksel programlama yapisi ile dolaylh olarak

tammlandig1 ve sonsuz sayida oldugu siirekli durumda karar vermeye dayanir.

« Cok Olgiitlii Karar Verme
(COKV; Multi Attribute Decision Making - MADM)
Segeneklerin agitkca sonlu sayida bir liste ile tamimlandii kesikli durumda

karar vermeye dayanur.

Tez kapsaminda kesikli durumla ilgili sorunlarla ilgilenilecegi igin Cok Amagl
Karar Verme tez kapsami diginda birakilmigtir, Konunun bistiinliigtiniin bozulmamasi
agisindan Cok Amagli Karar Verme hakkinda genel bilgi Boliim 5.3'de verilmigtir.
Boliim 5.4'de ise Cok Olgiitlit Karar Verme hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.

5.2.2 Isleyislerine Gore Cok Kriterli Karar Verme Coziim Yontemleri

Stewart'a (1992) gore Cok Kriterli Karar Verme Coéziim Yoéntemleri isleyislerine
gore asagidaki sekilde altiya ayrilabilir:
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1.

Deger ve Fayda Temelli Yontemler

Sayisal Puan Yontemi

Cok Kiriterli Deger Teorisine dayali SMARTS yoéntemi ve bu teoriyi ¢ikis
noktasi alarak olusturulan Basit toplamli Agirliklandirma, Agirlikli Carpim ve
TOPSIS gibi yontemler Boliim 7.1-7.4'de incelenmistir.

Analitik Hiyerarsi Streci (AHS; Analytical Hierarchy Process - AHP)

Ayrint1; Bolim 7.5 ve 7.6'da verilmisgtir,

Etkilesimli Yontemle Elde Edilen Deger Fonksiyonu

Belirli bir baskin ¢6ziim ile etrafindaki olurlu bolge ¢oziimleri arasinda KV'den
degis-tokus bilgisi isteme ve bu bilgiye gére ¢oziimii gelistirme. Ornek olarak
tez kapsami diginda birakilan siirekli durum igin Geoffrion, Dyer ve Feinberg
yontemi, Steuer yontemi, Zionts ve Wallenius yontemi; kesikli durum igin
Boliim 9.6'da ayrintilandirilmig Korhonen, Wallenius ve Zionts ile Korhonen,

Koksalan ve Zionts Digbiikey Koniler yontemleri verilebilir.

2. Amag veya Referans Diizeyine Dayanan Yontemler
» Hedef Programlama

Her amag¢ igin KV'nin belirttifi istek veya hedef diizeylerinden sapmasi
(uzakligr) en az olan ¢6ziimii arama. Arsimedyan, Ardisik (Pre-emptive) ve
Tchebychef olmak tizere ¢ tip uzaklik bigimi kullamlir. KV'nin amaglar igin
hedef degerler belirlemesine ek olarak, amaglarin 6nem derecelerine gore
siralanmast ile ilgili bilgi de vermesi gerekir.

Referans Diizeyi Yontemleri

Istek diizeylerine ek olarak KV'den ya her kriterin katlamlabilecek en alt
sinirimt ya da kabul edilebilir bir uzlagik ¢6ziim tahmini yapmasini isteme.
Ornek olarak Step yontemi adiyla da anilan ve her adiminda KV ile analist
arasindaki diyalogla bir hesaplama ile bir de karar verme agamasi olan ve en iyi
uzlagik ¢oziime bu adimlar sonucu ulagan STEM yontemi (Boliim 9.2) ile KV -
KA etkilesimi ile alt sinirlart tek tek gelistirerek Geoffrion, Dyer ve Feinberg
yontemine benzer bir sekilde Hedef Programlama kullanan Etkilesimli Hedef

Programlama y6ntemi verilebilir.

3. Ustiinliikk Yontemleri

Ayrnint1; Bolim 8'de verilmigtir.
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4. Bulank Kiime Teorisinden Faydalanan Yéntemler

Segenekleri bulanik kesigsimdeki tiyelik derecelerine gére siralama. S6z konusu

yontem grubu belirsizlik altinda karar verme gerektirdiginden tez kapsam

diginda birakilmugtir.

5. Cok Degiskenli Analiz Yoéntemleri

Cok degiskenli istatistik analizi ile istatiksel terminolojide degisken olarak

adlandirilan &lgutler arasindaki iliskinin incelenmesi; boylece karar segenekleri

kiimesinin performanslarina ne gibi kisitlamalarin oldugunu ve gergekte nelerin

bagarilabilecegini anlamaya galigma. Faktor analizi, Temel bilesen (Principal

component) analizi (GAIA), Uygunluk (Correspondence) analizi, Cok boyutlu

olgeklendirme (Multidimensional scaling) ile bu degerlendirmeler yapilabilir.

6. Belirsizlik Altinda Karar Verme Yontemleri

KV'nin segenekler arasindaki tercihlerini beklenen fayday1 en biiyiiklemesi ile

modelleme. S6z konusu yoéntemler de tez kapsam diginda birakilmustir.

S.2.3 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri i¢in Diger Smiflandirmalar

Cok Kriterli Karar Verme Co6ziim Yontemlerini; Henig ve Buchanan (1996) deger

fonksiyonun varlign ve durumuna goére smiflandirirken, Korhonen v.d. (1992) ise

KV'den tercih alma sekline gore simflandirmiglardir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1. CKKV Coéziim Yontemlerinin Siniflandirma Cegitleri

Smiflandirmada Siniflar
kullanmilan kriter
Deger fonksiyonu Dolayl olarak bilinen sabit bir deger fonksiyonu kullanan
yontemler
Dolayl olarak bilinen dinamik bir deger fonksiyonu kullanan
yontemler
Deger fonksiyonu kullanmayan yéntemler
KV'den tercih alma gekli KV'nin tercihlerini ¢nciil (a priori) alan yéntemler

KV'nin tercihlerini etkilegimli (interactive) alan yontemler
« Dolayh olarak belirtilen kapal (implicit) deger
fonksiyonuna dayal: olanlar
o Sabit bir deger fonksiyonuna dayanmayanlar
KV'nin tercihlerini artgil (posterior) alan yontemler
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5.2.3.1 Deger Fonksiyonunun Varh@ ve Durumuna Gére Stmiflandirma

a)

b)

Sabit bir deger fonksiyonunun var olmasi ve dolayl olarak bilinmesi durumunda
"Yo6nlendirmeli (Directed) Coziim Yontemleri" olarak adlandinlan yontemler
kullanilir. S6z konusu yontemler;, ¢oziimleri her adimda KV'ye sunarak

tercihlerini etkilesimli bir gekilde alirlar ve bir ¢oziime yakinsayinca durarlar.

Ote yandan, dolayli olarak bilinen dinamik bir deger fonksiyonu kullanan
yontemler "Yonlendirilmemis (Non-directed) Yontemler" olarak adlandirilirlar
ve ¢evrimin durmast yakinsamaya gore degil KV'nin kendisine sunulan

¢oziimden memnun olmasi ile gergeklesir.

Deger fonksiyonu kullanmayan yontemler ise "Avrupa Cok Kriterli Karar Verme
Okulu Yontemleri" ya da " Cok Kriterli Karara Yardim Yontemleri" olarak
adlandinlirlar. Bu ¢6ziim yontemleri KV'nin kendi tercihlerini 6grenmesine ve

sorunu modellemesine yardimci olur.

5.2.3.2 KV'den Tercih Alma Sekline Gore Smiflandirma

a) KV'nin tercihlerini onciil alan yontemler deger ya da fayda temelli klasik

b)

yaklagima 6zgiidiir ve KA'nin bakig agisina gore agagidaki adimlardan olugur:

1. Temeli olusturacak deger/fayda fonksiyonu ve bu fonksiyonun bigimi hakkinda
fikir yiiriitme

2. KV ile goriiserek bu fonksiyonun parametre degerlerini elde etme
3. Belirsizlik varsa gerekli olasilik fonksiyonlarini elde etme
4. KV'nin yanitlarindaki tutarlig: kontrol etme

5. Deger ya da beklenen faydaya gore segenekleri siralama

KV'nin tercihlerini etkilesimli alan yontemler ikiye ayrilirlar:

« Dolayl olarak belirtilen deger fonksiyonuna dayali yontemler
KV'nin 6zel sorulara verdigi yanitlar kullamlarak en iyi veya en g¢ok tercih
edilen ¢6ziime dogru KV'yi ¢oziim siirecinde yonlendiren yontemler. KV'nin
bu yanitlan verirken 6zel fakat onceden bilinmeyen bir deger fonksiyonuna

gore davrandigy varsayilir. Adimlar:

59



1. Temeli olusturacak deger/fayda fonksiyonu ve bu fonksiyonun bigimi
hakkinda fikir yiiriitme

2. Tercihen olurlu ve baskin bir baglangi¢ ¢6ziimii bulma

3. KV'ye bu ¢ozimii gosterip tepkisini alma, boylece deger fonksiyonu
hakkindaki bilgiyi giincelleme

4. Giincellenen bilgileri kullanarak gelistirilmig bir ¢6ziim bulma

5. En iyi ¢6ziim bulununcaya veya KV tatmin oluncaya kadar bu adimlar

tekrarlama

« Sabit bir deger fonksiyonuna dayanmayan yontemler

Olurlu bolgedeki amaglara gére KV'nin istek diizeylerini (aspiration levels)

tasarlayip bu diizeylere ¢ok uzak olmayan ¢oziimleri arayan ya da diger bir

ifade ile istek ile ilgili ol¢eklendirme (scalarizing) fonksiyonlar1 enazlayan

yontemler. Adimlar:

1. KV'ye bir baskin ¢6ziim sunma ve sunulan ¢oziime komsu bolge hakkinda
bilgi saglama

2. KV'den istek diizeyleri ve agirhk gibi parametre degerlerini alarak tercihi
hakkinda bilgi sahibi olma

3. Yamitlani kullanarak KV'nin degerlendirecegi bir tek baskin ¢6ziim veya bir
baskin ¢oziimler kiimesi olugturma

4. KV duruncaya veya 6zel bir bitirme kriteri saglanincaya kadar bu adimlarn

tekrarlama

c) KV'nin tercihlerini art¢il alan yOntemler ise agagidaki temel adimlardan

olusurlar:
1. Baglangi¢ baskin ¢6ziimii olugturma
2. Bagka baskin ¢éziimler olusturma

3. Bu ¢ozimleri KV'ye sunma ve en iyisini segmesini isteme

5.3 Cok Amach Karar Verme

Klasik tek amag fonksiyonlu matematik programlama sorunlarinin uygulamaya daha
doniik ele alinma cabalan iki kriterli karar verme (bicriteria decision making)
sorunlarinin ¢oziim yoOntemlerini ortaya ¢ikarmigtir. Dahasi, amag fonksiyonu

sayisinin arttirtlmasi, dolayisiyla gergek hayattaki sorunlar: daha gergekgi sekilde ele
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alma ¢abalari Cok Amagh Karar Verme bilimini ortaya ¢ikarmigtir (Evren ve
Ulengin, 1992b).

Matematiksel olarak bu sorun agagidaki sekilde ifade edilmektedir (Vincke, 1986):

enb. (fi(x), /o(x), ..., fu(x))
oyle ki

gi(x)<0 k=12, ..,p 5.1

burada x; » boyutlu karar degiskenleri vektoridir (x, xa, ..., X,) ve m tane amag
fonksiyonundan olusan bir vektoriin p tane kisit oldugu halde enbilyiiklenmesi s6z

konusudur.

Genel olarak Cok Amagli Karar Vermeyi segeneklerin bir matematiksel
pfogramlama yapist ile dolayli olarak tammlandifi ve sonsuz sayida oldugu
durumlarda karar verme olarak tammlayabiliriz (Korhonen ve dig., 1992; Stewart,
1992; Szidarovszky ve dig., 1986).

Korhonen ve dig. (1992) Cok Amaglhh Karar Verme yontemlerinin agagidaki
durumlara bagli olarak siniflandirilabilecegini 6nermiglerdir:

« Temeli olusturan modelin dogrusal olmasi / olmamasi

« Degiskenlerin siirekli olmasi / tamsay1 olmasi

o Kiriter sayisinin az / gok olmasi

« Kistt ve/veya degisken sayisinin (sorun boyutunun) biyiik / kiigiik olmasi

« Degigkenler arasi iligkinin sayisal / sozel olmasi

« Segeneklerin 6nceden bilinmesi / bilinmemesi
Yukarida soz edilen vektor enbiiyikleme sorununa (Denklem 5.1) Cok Amagh
Matematik Programlama (CAMP - Multi Criteria Mathematical Programming veya

Multi Objective Mathematical Programming) adi da verilmektedir (Evren ve
Ulengin, 1992b).
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Tablo 5.2.'de de goriildiigi gibi Cok Amagli Matematik Programlama yéntemleri
yapilandirilmalarina gore (Korhonen v.d., 1992) ve KV'ye yaklagim tarzlarina gore
(Evren ve Ulengin, 1992b) siniflandirilabilir.

KV'den hig bir bilgi talep etmeyen yontemlere 6rnek olarak Toplu Kriter yontemi
verilebilir. KV'den karar siirecinin baginda bilgi talep eden yontemlere ise Hedef
Programlama, Deger Fonksiyonu yontemleri, Sinirlanmig Amaglar (Bounded
Objectives) yontemi, Ardigtk (Sozlilksel) Siralama yontemi ©Ornek olarak
gosterilebilir. Geoffrion, Dyer ve Feinberg yontemi, Etkilesimli Hedef Programlama,
STEM yontemi, Zionts-Wallenius yontemi, Steuer yontemi, Etkilesimli Uzlagik
Programlama ise KV'den karar siireci sirasinda ardigtk olarak bilgi talep eden

(Etkilesimli) yontemlerdir.

Tablo 5.2. CAMP C6ézim Yontemlerinin Siniflandirma Cesitleri

Siniflandirmada Simiflar
kullanilan kriter
Yapilandirilma Cok Amagh Dogrusal Programlama

Cok Amaglh Dogrusal Olmayan Programlama
Cok Amagh Tamsayili Programlama

Biiyiik Olgekli CAMP

Nitel CAMP

KV'den bilgi alma gekli ~ KV'den hig bir bilgi talep etmeyen yéntemler
KV'den karar siirecinin baginda bilgi talep eden
yontemler
KV'den karar siireci sirasinda ardigik olarak bilgi talep
eden (Etkilegimli) yontemler

Diger Cok Amagl Karar Verme yontemlerinden en ¢ok rastlanilanlar agagidaki
gibidir (Wierzbicki, 1997, Szidarovszky ve dig., 1986):

« Sirasal en iyileme (optimizasyon)
o Agirliklandirma

o Uzaklik temelli yontemler

« Epsilon-kisitt

. SEMOPS

« Korhonen ve Laakso - Pareto Race
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Ayrica stokastik sorunlann ¢6ziimii igin geligtirilen Stokastik Matematik

Programlama yontemleri de mevcuttur (Evren ve Ulengin, 1992b).

54  Cok Olgiitlii Karar Verme

Cok Olgiitlii Karar Verme; sonlu sayida segenegin segilme, siralanma, siniflandirma,
Onceliklendirme veya elenme amaciyla genellikle agirliklandirilmig, birbirleri ile
¢elisen ve aym Sl¢ii birimini kullanmayan hatta bazilar1 nitel degerler alan ¢ok sayida
olgiit kullanilarak degerlendirilmesi islemidir (Yoon ve Hwang, 1995). Genel olarak
seceneklerin Slgiitlere gore performans degerlerini yansitan bir karar matrisi Cok

Olgiitlii Karar Verme Yontemleri i¢in kullamlir,

En klasik Cok Olgiitlii Karar Verme Yontemi Ben Franklin tarafindan zor bir sorunla
kargilagip tavsiyesini isteyen Joseph Priestley isimli bir arkadagma 1772 yilinda
yazdig1 mektupta tavsiye ettifi degis-tokusa dayalh yoéntemdir (Hammond ve dig.,
1999; Zionts, 1997, Bana E Costa ve dig., 1997; Yoon ve Hwang, 1995). Bu
yonteme gore yapilip yapilmamasina karar verilemeyen bir dneri ile kargilasildiginda
bir bos sayfayr ortadan ikiye katlayip bir tarafina Oneri lehinde diger tarafina
aleyhinde olan diisiinceler yazilmalidir. Oneri ile ilgili tiim diisiinceler yazildiktan
sonra bu diigiincelerin konu fizerindeki dnemini tahmin edip birbirine egit Snemde
olan lehte ve aleyhte diigiinceleri elemek gerekir. Daha sonra da kafidin bir
tarafindaki diisiincenin agirhgma kagidin diger tarafindan toplam agirliklar esit olan
birden fazla sayida diigiinceyi bulmak ve bunlarin hepsini elemek ve bu sekilde
kagidin bir tarafindaki tiim diigiinceler bitinceye kadar devam etmek gerekir. Kalan
fikirlerin kagidin lehte ya da aleyhte tarafinda olmasina gore 6neri kabul edilir veya
reddedilir.

Korhonen ve dig. (1992) Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemlerinin agagidaki
durumlara bagli olarak siniflandirilabilecegini 6nermislerdir:

« Segenek sayisinin az / ¢ok olmasi

« Kiriter sayisimin az / ¢ok olmasi

+ Kiriter degerlerinin kesin olarak bilinmesi / bilinmemesi

« Segeneklerin 6nceden bilinmesi / bilinmemesi

« Kriterlerin agtkca / dolayl olarak belirlenmesi
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Cok sayida segenek, az sayida kriter olmas: ile kriter degerlerinin kesin olarak
bilinmesi durumuna 6rnek olarak biiyiik bir model kiimesinden dayanikli tiiketim
mallarinin  segilmesi; ¢ok sayida segenek, az sayida kriter olmasi ile kriter
degerlerinin kesin olarak bilinmemesi durumuna ©6mek olarak ticari bir
havalimaninin gelistirilmesi ve yerinin secilmesi verilebilir. Az sayida segenek, ¢ok
sayida kriter (genelde hiyerarsik bir yapidadirlar) olmas: ile kriterlerin dolayl1 olarak
belirlenmesi (nicel olmast) durumuna ise 6nceden belirlenmis bir kiimeden bilgisayar

sistemi segilmesi 6rnek olabilir.

Guitouni ve Martel (1998), KV'ye Cok Olgiitlii Karar Verme sirasinda destek olmak
i¢in kullanilabilecek Cok Kriterli Karar Analizi adim verdikleri Cok Olgiitlii Karar

Verme Yontemlerini tercih modellemeye gore ikiye ayirmiglardir:

« Performans birlegtirmeye dayal yontemler
S6z konusu yontemlerde KV'nin tercih yapisimin tercih ve kayitsizlik
iligkilerinden olugtugu kabul edilerek KV'nin tercihlerini en iyi sekilde
yansitacak birlestirme (aggregation) fonksiyonlari olusturulur. Segeneklerin
olgutlere gore performans degerlerini gosteren karar matrisleri tizerinde bu
fayda/deger fonksiyonlar1 kullamlir. Biraraya getirilen degisik bakis
agillarindan olugan bilgilere dayali tek bir sentez kriteri ile segenekler
degerlendirilir. Tam siralama ya da en iyi segene§in secimi saglamr

(karsilagtiramama durumu yoktur).

o Tercih birlegtirmeye dayal: yontemler
KV'nin tercihleri biraraya getirilerek iglemler yapilir. Tercih, zayif tercih,
kayitsizlik ve kargilagtiramama iligkilerinden olugan tam (complete) ve gegisli
(transitive) olmayan bir tercih yapisina sahip KV'ye yardimci olmak igin
kullanilan istiinlilk yontemlerinden olugur. Soz konusu istiinlik iligkisi
(outranking relation) kullamlarak segenekler arasinda kismi siralama elde

edilir.

Performans birlestirmeye dayah yontemler Cok Olgiitlis Deger Teorisi (CODT; Multi
Attribute Value Theory - MAVT) gibi Deger / Fayda Fonksiyonu temelli, Bayesgil
yontemler olarak Amerikan yaklagimi baglig:i altinda toplanirken; fayda teorisini

kullanmadan KV'nin tercih yapisini olusturmaya galigan tercih birlestirmeye dayal:
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ustiinluk yontemleri Avrupa (Fransa, Belgika) yaklagimi baghig: altinda toplanabilir
(Vincke, 1986, Daellenbach, 1994).

Baz1 kaynaklarda ise yukandaki iki yontem grubuna figlincii bir grup da
eklenmektedir (Vincke, 1992; Brans ve Vincke, 1985; Balestra ve Tsoukias, 1990;
Bana E Costa ve Vincke, 1990):

« Fayda / Deger fonksiyonu kullanan birlestirme yéntemleri

(Performans birlestirmeye dayali yontemler)

« Ustiinliik yontemleri

(Tercih birlestirmeye dayal yontemler)

« Etkilesimli (Interactive) yontemler
Uzlagik ¢oziimler bulma amagh hesaplama adimlan ve KV'nin tercihleri
iizerinde daha fazla bilgi olugturma amagh diyalog adimlarindan olugan KV-

KA deneme-yanilma etkilegimi ile en iyi segenek(ler) belirlenir.

Tez kapsaminda da yukandaki ii¢ grup yontem ile Basit (Elementary) yontemler

baslig: altinda toplanan diger yontemler incelenecektir (B6liim 6 - Bolim 9).

5.5 Cok Kiriterli Karara Yardim ile Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri
Arasindaki Temel Farklar

Cagdas Cok Kiriterli Karara Yardim sorunlara en iyi ¢6ziimleri otomatik olarak
tireten bir kara kutu prosediirii degildir. Bu 6zelligi ile bazi, ozellikle etkilegimli
olmayan Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden ayrlir. Asil hedef KV'yi karar
sorununun gergek kaynaklarinin ne oldufunu belirleyecek ve sorun hakkindaki
bilgilerin islenigini yapisal bir yola oturtacak sekilde sorunu hakkinda daha ayrintili

ve daha titiz diigiinmesini cesaretlendirmek ve bu konuda yardimeci olmaktir.

Roy; Cok Kriterli Karar Verme ile Cok Kriterli Karara Yardim arasindaki ayrimi
agagidaki gibi yapmigtir (Munda, 1993; Roy, 1990a; Roy, 1990b; Roy ve
Vanderpooten, 1996):

Cok Kriterli Karar Verme Modelleri KV'nin tercihlerini agik¢a yaptigini varsayar ve
boylece (KA igin) tek yapilacak sey iyi formiile edilmis matematiksel bir modeldir.

Fakat genelde sadece matematiksel modelle ilgilenilerek kararn iyi ya da koti
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oldugunu soylemek imkansizdir. Verilecek karara ulagtiracak tiim karar siirecinin
organizasyonel, egitbilimsel ve kiiltiirel 6zellikleri ayn1 zamanda kararin kalitesi ve

basarisina da katkida bulunurlar.

Ana amacin Cok Kriterli Karar Verme Analizinde oldugu gibi sadece bir ¢oziim

bulmak degil de karar siirecinde aktif olarak yer alan kisiye (KV'ye);
« tercihlerini sekillendirmesi ve/veya tartigmast ve/veya doniigtiirmesi veya
« amaglanni dogrulayacak gekilde karar vermesi

i¢in yardimci olacak bir model kurma olmast durumunda yapilan is Cok Kriterli

Karara Yardimdir.

Cok Kriterli Karara Yardim; karar yardimu alaninda karsilagilan tarafsizlik/nesnellik
tizerindeki sinirlandirma ile ilgilenirken Cok Kriterli Karar Verme bu sinirlandirmayi
bir kenara birakip karar yapisi lizerindeki mantikhihiga dayanir (Roy, 1990a; Roy,
1990b).

S6z konusu sinirlandirma beg ana baslikda toplanabilir (Roy ve Vanderpooten, 1996;
Roy ve Vanderpooten, 1997):

+ Olurlu olan ve olmayan segenekler arasindaki sinirin (frontier) genelde belirli
olmamasi; ayn1 zamanda karar siireci sirasinda séz konusu sinirin degisim

gostermesi

o Tanimlanmasi1 bazen ¢ok zor olan KV'nin roliiniin, tanimlansa bile, Boliim

2.3.2'de de belirtildigi gibi karara kangan diger kisilerden etkilenmesi

o KV'nin tercihlerinin 6nceden ¢ok agik olugmamig olmasi, siire¢ sirasinda
tercihlerin degigebilmesi; karigiklik, belirsizlik ve inanglarda siiphenin tercihler

tizerindeki etkisi

 Seceneklerin kriterlere gére degerlendirme performanslari ve kriter agirliklan

gibi bilgilerin genelde kesin olmamasi veya iyi tammlanamamasi

« Sadece matematiksel modele dayanarak kararnn kalitesini 6lcememe

Bu durumda 6znel/kigisel etmenlerin 6nemini vadsimak ve tamamen tarafsiz/nesnel

bir yaklagim kullanmaktan soz etmek imkansizdir.
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5.6 Cok Kriterli Karara Yardim Sirasinda Cok Olgiitlii Karar Verme

Gerektiren Sorunlarm Coziimii i¢in Kullanilan Yéntemlere Genel Bir Bakis

S6z konusu sorun ¢6zim yontemleri Boliim 5.4'de de belirtildigi gibi dort ana bashk

altinda toplanabilir:

Deger veya Fayda temelli yontemler

Ustlinlitk yontemleri

Etkilesimli yontemler

Diger (Basit) yontemler

Tez kapsaminda olugturulacak karar destek modeli igin incelenecek olan ve
kullamlmas: olasi ¢oziim yontemleri s6z konusu smiflara gére Tablo 5.3.'de
verilmigtir ve Boliim 6 - Boliim 9'da irdelenmigtir. Belirsizlik, tez kapsaminin diginda

birakildig i¢in ilk sinifta salt deger temelli yontemlerle ilgilenilmisgtir.

Tez kapsaminda 6nerilmekte olan Karar Destek Modelinin olugturulmast igin gerekli
Karar Verme Durumu boyutlar1 agisindan ¢oziim yontemlerinin karsilagtirilmalari Ek
A'da verilmigtir (Tablo A.1 - Tablo A.4).

5.7  Coziim Yontemleri ile flgili Temel Kavramlar

5.7.1 Biraraya Getirme

Segeneklerin Olgiitlere gore elde edilen performans degerleri biraraya getirilip
segenegin global performans degerinin hesaplanmasinda kullamlabilir. Bu igleme
olanak veren ¢oziim yontemlerine "Biraraya Getirme" (Aggregation) yéntemleri

denilir (Bana E. Costa ve dig., 1997).

Bazi durumlarda KV, KA'nn 6lgiitlerin goreli 6nemlerinin belirlenmesi igin sordugu
sorulara yamit vermekte zorlanabilir veya yanitlandirmak istemeyebilir. Karar
matrisinde bulunan segeneklerin olgiitlere gore performans degerlerini olgut goreli
onemlerini kullanarak biraraya getirip segeneklere ait global puanlar bulmak yerine
bir segenek alt kiimesi iizerinde sezgisel tercihler kullanarak bir sira olugturmay:
tercih edebilir. Elde edilen siralama kullamilarak tiim segeneklerin siralamasini

tahmin eden "Biraraya Getirmeye Dayanmayan" (Disaggregation) yontemler (UTA
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gibi) kullanilabilir (Jacquet-Lagreze, 1990). S6z konusu yontemler KV'yi belirli
dlgiitler altinda karar vermekten kurtardigindan "Olglitten Bagimsiz" (Attribute-Free)

yontemler de denilir.

Tablo 5.3. Cok Kriterli Sorunlar igin Céziim Yontemleri

Smiflar Yintemler

Deger / Fayda temelli yontemler ~ Cok Olgiitli Deger Teorisi -SMARTS
’ Basit Toplamli Agirliklandirma
Agirlikli Carpim
TOPSIS
Analitik Hiyerarsi Siireci
AHS Puanlama y6ntemi

Ustiinliik yontemleri ELECTRE
ELECTRE I
ELECTRE III
ELECTRE IV
PROMETHEE
PROMETHEE II

Etkilesimli yontemler PRIAM
STEM
Degisen Hedef Yontemi
AIM
VIG
Disbiikey Koniler Yéntemleri

Diger (Basit) yéntemler Ikili Degistirme
Ardigik Sirasal
Ardigik Yan Sirasal
Ozelliklerine Gore Eleme
Iyimserlik
Kotiimserlik
Birlestiren
Ayiran
Medyan Siralama
Uzaklik Fonksiyonuna Dayal1 Atama

Cogunluk

PREFCALC gibi hem biraraya getirme hem de biraraya getirmemeyi kullanan
yontemler de mevcuttur (Jacquet-Lagreze, 1990).

5.7.2 Telafi Etme ve Degis-Tokus

Biraraya getirme iglemi iki sekilde yapilir (Pasche, 1991; Bouyssou, 1986; Vansnick,
1986; Yoon ve Hwang, 1995; Vincke, 1992; Bouyssou ve dig., 1997):
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« Telafi Edici (Compensatory) Yaklagim
Bir a; segene8inin bir a; secenegine gore herhangi bir olgiit agisindan
dezavantaji a/'nin a/ye gore bagka bir 6lgiit agisindan yeterince biiyiik bir
avantajla karsilaniyorsa biraraya getirme iglemi telafi edicidir. Burada avantaj,
a; seceneginin a; segenegine tercih edilmesi (a/Pa)); dezavantaj ise tercih
edilmemesi durumudur (aPa;). Diger bir deyisle;, degis-tokusun (trade-off)
gecerli oldugu yontemler telafi edicidir.
Bu yaklagim tarzi Deger / Fayda temelli Basit Toplamli AZirliklandirma

benzeri puan yontemlerine 6zgiidiir.

« Telafi Etmeye Dayanmayan (Non-compensatory) Yaklagim

a; segeneginin a; segenegine tercih edildigi olgut alt kiimesinin a/nin a; 'ye
tercih edildigi olgiit alt kiimesinden daha onemli olup olmadifina goére iki
segenek kargilagtirihir. Eger s6z konusu alt kiimelerden ilki énemli ise a;
secenegi aj'ye global olarak tercih edilir. Bu durumda g6z ardi edilen nokta;
daha az 6nemli alt kiimedeki bir 6l¢iit agisindan segenekler arasinda ¢ok biiyiik
performans farki olsa bile kararin 6nemli 6lgiit grubuna gore verilmesidir.

Bu yaklagim tarzi da Sozliiksirasal, Ozelliklerine gore eleme, Iyimserlik-
Kétumserlik, Birlestiren ve Aywran gibi basit yontemler ile Ustiinlik

yontemlerinin gogunluguna 6zgiidiir.

Iki yaklagim arasindaki temel fark grup kararlarinda kullamlan Borda ve Condorcet
sosyal se¢im fonksiyonlar1 ile de agafidaki 6rnekte oldugu gibi gosterilebilir
(Vansnick, 1986). '

a, b ve c adaylan igin 5 kisilik bir jiiri oy vermis olsun. 3 katilimci a'y1 bd'ye, b'yi de
c'ye tercih ederken; diger 2 katilimci d'yi c'ye, c'yi de a'ya tercih etsinler. Bu
durumda; a ve b adaylan karsilagtirilirken Borda puanlan (1.'lige 2; 2.lige 1 ve
3.Mige 0 puan verilerek)

f3(2)=3*2+0*0+2*0=6

Sa(b) =2%2+3*1 +0*%0=7
olarak hesaplanir ve global olarak » aday1 a adayina tercih edilir. Ayni adaylarin
Condercet fonksiyonuna goére kargilagtirilmasi ise 3 katilimcinin a'yr b'ye; 2

katthmcinin da d'yi a'ya tercih etmesi yiiziinden daha buyiik katilimer grubunun

kararina gore olur ve global olarak a aday: b adayina tercih edilir.
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Goriildigii gibi telafi etmeye dayali Borda fonksiyonuna gére d'min a'ya gore 3
katilimer tarafindan olugturulan dezavantaji 2 katilimcinin adaylar arasindaki tercih
sira farkimt daha ¢ok tutmasi ile avantaja dontgmiigtiir. Halbuki telafi etmeye
dayanmayan Condercet fonksiyonuna gore aradaki sira farki gozard: edilip hangi
katilimc alt kiimesinin daha 6nemli (biiyiik) olduguna bakilmaktadir.

Yukaridaki grup karar1 Ornegi; adaylar segenek, katiimcilar da olgiit olarak
diigiiniildiigtinde gok kriterli karar sorununa déniistiiriilebilir.

5.8 Karar Vericinin Serbestlik Alam1

Herhangi bir sorun ¢6ziim yéntemi KV'nin dogrudan ya da dolayl1 olarak belirledigi
Olgiitlerin goreli énemlerini (Boliim 4.3) kullanarak bir sonuca ulagir ve séz konusu
sonucu en uzlagik ¢6ziim olarak K'V'ye sunar. Fakat bu durumda Karar Verme Siireci
sekillendirici/kat1 kurallar koyan bir hal alir (B6lim 4.1) ve KV'ye ¢6ziim ilizerinde
énaliz yapabilecegi hig¢ bir serbestlik alam1 birakmaz (Brans, 1996). Fakat Karar
Verme Siirecinde 6znellige dayali parametrelerin (géreli 6nemler gibi) belirlenmesi
tereddiit olusturan belirsizlik ve bilgi eksikligi gibi durumlar yiiziinden hi¢ bir zaman
kesin degildir ve KV'den KV'ye degisir ya da aym KV siire¢ sirasinda veya
sonucunda yeni elde ettigi bilgiler ile parametre degerleri ile ilgili fikrini
degistirebilir. Iste s6z konusu tereddiitlerin hesaba alinmasi ig¢in KV'ye daha fazla
serbestlik saglanmasi1 ve bu fikir degigikliklerinin sonuglari nasil etkilediginin
aragtinlmasi i¢in ulasilan ¢6ziim tlizerinde duyarlilik veya gilirbiizlik analizi

yapilmasina izin verilmesi gerekir.

5.8.1 Duyarhlik Analizi

Bir karar verme sorununun &znel girdi degerlerindeki degisimlerin en iyi veya en
tercih edilen ¢6ziimii nasil etkiledigine iliskin "ne-eger" (what-if) sorulan sistematik
bir gekilde sorularak duyarlilik analizi yapilabilir (Daellenbach, 1994; Edwards ve
Newsman, 1982; Watson ve Buede, 1987). Duyarlilik analizi; ¢esitli degiskenlerin
alabilecekleri degisik degerlerin ¢6ziim lizerinde yaratacag etkileri gosterir ve
sonuglarin varsayimlara gére ne kadar duyarh oldugunu analiz eder. Ozellikle

Olgiitlerin  g6reli Onemlerindeki degisikliklerin, sorun ¢oziim yoSntemlerinin
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uygulanmasi sonucu elde edilen segenek puanlari ve siralamasina iizerindeki etkisi

hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in duyarlilik analizi kullanilabilir.

En temel yaklasim; Excel cinsi bir hesap tablosu programi kullanarak herhangi bir
Olgutin farkli goreli 6nemleri igin segeneklerin toplam puanlarim hesaplamaktir.
Sorun ¢6ziim yonteminde goéreli énemi w) olarak kullanilan bir i 6lgiitii igin
duyarlilik analizi yapiliyorsa i 6lgiitiiniin goreli 6nemi degistiginde (w; oldugunda),
diger olgutlerin goreli dnemleri de agagidaki sekilde hesaplanmir (Kirkwood, 1997,
Ulengin, 1994):

wi=(1-w) (w? [ (1-wl)), Vj,j#i 5.2

Hesaplanan yeni goéreli 6nemler kullanilarak segeneklerin yeni puanlar elde edilir. i
olgttiniin farkli goéreli 6nemleri i¢in bu iglem sistematik bir sekilde tekrarlanarak
(6megin %0'dan %100'e %5'lik degigim araliklar ile) segenek puanlarinin ve
siralamalarinin degigiminin incelenebilecegi grafikler olusturulabilir. Bu yaklagima

agagida s6z edilen "egim (gradient) duyarliklhk analizi" ismi de verilebilir.

Bir diger duyarlilik analizi yaklagimi ise Tavares tarafindan gelistirilen Uggen Karar
Teknigi (Trident - Triangular Decision Technique) ismi verilen ve salt ti¢ 6lgiit i¢in
sinirl1 bir yontemdir (Bana E. Costa, 1988). Bu yaklasima goére énceden 6lgiit goreli
onemlerinin belirlenmesi gerekmez. Ug 6lgiitiin alabilecegi tim goreli 6nem
degerleri i¢in iglemler yapilir. Bunun igin eksenleri w; ve w; olan bir diizlem
lizerinde segenek ciftleri igin belirli 6nem degerlerine gore ¢izilen kayitsizlik
¢izgileri ile simirlandirilan alanlar incelenip en iyi segenek segilir ya da segenekler
siralanir. Her segenegin en iyi oldugu alanlarin 6lgiisii karsilagtinilip en biyiik alam
temsil eden segenek en kararli segenek olarak segilir. Siralama igin ise tiim
kayitsizlik gizgileri gbz 6niine alinarak elde edilen bitiin alt-alanlarin iginde 6l¢tisi

en bilyiik olanin verdigi segenek siralamasi alinir.

Yontemlere 6zgii bilgisayar programlarinin bazilan da otomatik olarak duyarlihik
analizi yapabilmektedirler. Ornegin AHS problemlerini ¢6zmek igin 6zel olarak
tasarlanan Expert Choice paket programu kullanilarak ¢oziilen problemin sonuglari

iizerinde beg farkl gekilde duyarlilik analizi yapilabilir:
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1. Performans
2. Dinamik
3. Egim

4. 1ki boyutlu

5. Fark

Performans duyarlilik analizi grafigi, her kriterdeki degisimin segenekleri nasil
etkiledigini tek ekranda gosterir. Her kriter bir dik dogru ile temsil edilir. Segenek
¢izgisinin bu dik dogruyu kestigi noktadaki Alt% degeri o segenegin o kriter i¢in elde
ettifi 6nem puanim gosterir. En sag dikey eksen ise segeneklerin toplam (amaca
gore) onem puanlanim verir. Dik ¢izgi iizerindeki dikdortgenler ise ilgili kriterin
amaca gore elde ettigi snem puanim (Crit%) gosterir. Dikdortgenlerden herhangi
birinin yiiksekligi (6nem puani) fare yardimi ile degistirilerek diger kriterlerin 6nem
puanlan ile segeneklerin kriterlere ve amaca gére énem puanlarinin bu durumdan

nasil etkilendigi gézlemlenebilir.

Dinamik duyarlilik analizi, performans analizinin 6zel bir halidir. Ekranin solunda
kriterleri temsil eden dikdértgenler, saginda ise segenekleri temsil eden dikdortgenler
vardir. Sol taraftaki dikdértgenlerden birinin uzunlugu (kriter Onem puani)
degistirilerek seceneklerin amaca goére toplam o6nem puanlarindaki degisim

gozlemlenebilir,

Egim duyarhlik analizinde ise tiim segeneklerin segilen bir kriterin farkh 6nem
puanlan i¢in aldiklar1 toplam géreli 6nem puanlarini gosteren dogrulardan olusan bir
grafik kullamlir. Yatay eksende kriter agirlign (amaca gore 6nem puani), dikey
eksende ise segenek puanlant vardir. Dikey eksene paralel bir dogru saga sola
kaydirilarak o kriterin hangi agirlifinda segeneklerin ne durumda olduklan

incelenebilir.

Iki boyutlu duyarlihik analizinde iki kriter secilerek segeneklerin bu iki kritere gore
ne durumda olduklar incelenebilir. Yatay eksen bir kriterin, dikey eksen ise diger
kriterin agirliklarin1 temsil eder. Segeneklerin ilgili kriterele gore 6nem puanlar

kullamlarak olugturulan grafik gozlemlenebilir.
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Fark duyarhlik analizi grafigi, segilen bir segenegin sirasiyla diger segenekler ile
kriterler bazinda karsilagtirilmasina dayanir. Tiim kriterler ve amaca gére iki segenek

arasindaki fark ve hangisinin hangi durumda daha iistiin oldugu incelenebilir.

5.8.2 Giirbiizliikk Analizi
Iki tiir giirbiizlitkden s6z edilebilir:

. Cozimiin giirbiizligii
Elde edilen ¢oziimiin; gesitli 6znel girdilerin alabilecekleri hangi degerler i¢in
gecerli oldugunun arastirilmasina dayali bir analizdir (Al-Shemmeri ve dig.,
1997; Pomerol, 1997; Hodgkin ve dig., 1998; Raju ve Pillai, 1999). Ozellikle;
Olclitlerin hangi goreli 6nem araliklarinda, sorun ¢6ziim yontemlerinin
uygulanmas1 sonucu elde edilen segenek siralamasmmin degismediginin
incelenmesi ile ilgilenir. Bu degerlerin elde edilmesi i¢in duyarlilik analizinden

faydalanilabilinir.

« Yontemin gilirbiizltigi
Eger farkli parametre degerleri igin elde edilen sonuglar birbirleri ile
¢elismiyorsa kullanilan ¢6ziim y6nteminin giirbiiz oldugu séylenebilir (Vincke,
1999). Ornegin 6lciitlerin géreli Snemlerinin degisimi hep farkls ve birbirlerine
gore ters segenek siralamalar veriyorsa kullanilan ¢oziim yonteminin giirbiiz

olmadig1 s6ylenebilir.
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6. BASIT SORUN COZUM YONTEMLERI

Asagidaki alt bolimlerde Cok Kriterli Karara Yardim sirasinda Cok Olgiitlii Karar

Verme gerektiren sorunlarin ¢ozimi i¢in en gok kullanilan basit yontemlerden soz

edilmigtir. Sirasiyla,

yeni gelistirilen, degis-tokusa ve baskinliga dayal "ikili Degigtirme" yontemi

telafi edici olmayan siralama ("Ardigik Swrasal”, "Ardigtk Yar Sirasal"), eleme
("Iyimserlik", "Kétiimserlik", "Ozelliklerine Gore Eleme") ve siniflandirma

("Birlegtiren”, "Ayiran") yontemleri

seceneklerin her bir Olgiite gore siralamasini biraraya getiren "Ortanca

Siralama" ve "Uzaklik Fonksiyonuna Dayali Atama" yontemleri ile

segeneklerin ikili kargilagtiriimalarina dayali "Cogunluk" yénteminin

ayrintis: verilmis ve bir sayisal 6rnek tizerinde her yontem uygulanmigtir.

6.1 ikili Degistirme Yontemi

Hammond ve dig. (1999), en zor karar sorunlarimin bile PrOACT adini1 verdikleri bir

yaklasgimla ¢ozilebilecegini 6ne siirmiiglerdir. S6z konusu yaklagim asagidaki sekiz

etmenin g6z dniinde tutulmasi ile uygulanir:

sorun (PRoblem)

amaglar (Objectives)
segenekler (Alternatives)
sonuglar (Consequences)
degis-tokuslar (Trade-offs)
belirsizlik

risk

birbirlerine bagli kararlar
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Iyi karar vermek igin gerekli kosullardan biri de degig-tokugla bag edebilmektir.
Hammond ve dig. (1999), bu dogrultuda "Ikili Degistirmeler"e (Even-swap) dayalt

basit bir Cok Olgiitlii Karar Verme Sorun Coziim Yontemi gelistirmislerdir.

Ikili degistirme yonteminde ilk olarak segeneklerin olgiitlere gore performans
degerlerini yansitan karar matrisi tizerinde inceleme yapilarak énemsiz ve ilgisiz
olgtitler degerlendirme dis1 birakilir, Bunun igin tiim segeneklerin o dlgiite gore aym
performans degerine sahip olmasi gerekir. Daha sonra basigin (dominated)
secenekler elenir. S6z konusu elemenin nedeni daha az sayida segenekle ugragarak
degis-tokus sayisim1 azaltmak ve boylece daha kolay ¢oziime ulagmaktir. Basilgin
segenekleri ortaya ¢ikarmak igin her 6lgiit igin segeneklerin siralanmasini gésteren

stitun vektorlerinden olugan bir matris kullanilabilir.

Yontemi hizlandirmak igin gerek baslangic asamasinda gerekse daha sonraki
asamalarda baskinlik kuralinin yanminda pratik baskinlik (practical dominance)
kuralindan da faydalanarak segenek elemesi yapilabilir. Pratik baskinlik kuralinin
kullamlmas: durumunda; a; segeneginin performansi g; segeneginden bazt dlgiitlere
gore daha iyi ve biri hari¢ diger olgiitlere gore esit iken bu tek olgiit igin a/nin
performansi g;'ninkinden "Biraz iyi" durumda olsa bile g; pratik olarak a/'ye basilgin
olarak kabul edilip elenebilir. "Biraz" kavram o6znel olup KV'ye baghdir ve

kayitsizlik esigi degeri olarak da kullanilabilir.

Bu asamadan sonra geriye kalan 6lgiit ve segenekler igin yeni elemeler yapabilmek
icin KV'den ikili degisimler yapmasi istenir. Ikili degistirme sirasinda bir segenegin
bir dlgiite gore degeri iyilesirken diger bir olgiite goére degexi kotilesir. Bu sekilde
ikili degisimlerle ya tiim segeneklerin bir 6lgiit icin degeri ayni hale getirilerek o
olgiit devre dig1 birakalir ya da bir segenek diger segeneklerden birine gére basilgin ya
da pratik basilgin hale getirilerek elenir. Geriye sadece bir segenek kalincaya kadar

devam edilir ve kalan segenek KV'ye ¢éziim olarak sunulur.

Ikili degistirme sirasinda kolay degisimleri dnce yapmak, 6lgiitlerin agirliklar yerine

degisimlere odaklanmak ve tutarli degigimler yapmak gerekir.

Anlagilir ve basit bir yontem olan Ikili Degistirme Yo6ntemi sadece ikili
kargilagtirmalara dayali degisimler kullanarak KV'nin ¢lgutleri agirhiklandirmasini

gerektirmez. Pratik baskinlik yiiziinden gok oznel yargilar gerektirir. Cok sayida
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segenek ve Olgiit olmasi durumunda gok sayida degerlendirme ve uzun iglemlere

neden olan bir yéntemdir.

Sayisal Ornek

KV, kendisine 6nerilen yedi farkli otomobil modelinden birini satin almak istesin.

S6z konusu segeneklerin satin alma fiyatlar1 veri olarak verilirken; konfor, hiz ve

tasarim Olgutlerine gore KV'nin segenekler igin belirledigi performans degerleri

Tablo 6.1'deki karar matrisindeki gibi olsun:

Tablo 6.1. Otomobil Satin Alma Ornegi (Vincke, 1992 - 5. 61)

Fiyat  Konfor Hiz Tasarim
Agirhik 5 4 3 3
a 300 M H U
a, 250 M 0] U
as 250 0] H U
a4 200 0] H 0]
as 200 0 0 U
as 200 Z H U
ag 100 Z 0 0

M: mitkemmel; O: orta; Z: zayif, H: hizly; U: {istiin

Ikili degistirme yontemi kullamlirken yukarida da belirtildigi gibi ilk yapilacak is

6nemsiz ve ilgisiz olgiitler ile basilgin segeneklerin elenmesidir. Hig¢ bir dlgut igin

tim segenekler ayni degere sahip olmadiklarindan 6nemsiz 6lgiit yoktur. KV'nin

pratik baskinhk igin sadece fiyat olgiitinde 20 para birimlik bir farki goz ard

edebilecegini belirttiinden hareketle basilgin segenekleri ortaya ¢ikarmak igin

agagidaki siralama matrisi olusturulabilir (Tablo 6.2):

Tablo 6.2. Otomobil Siralama Matrisi

Fiyat Konfor

Hiz Tasarim
a 7 1 1 1
as 5 1 5 1
a 5 3 1 1
ay 2 3 1 6
as 2 3 5 1
Qs 2 6 1 1
ar 1 6 5 6

Goriildiigi gibi hi¢ bir segenek basilgin degildir. Bu asamadan sonra tasarim

olgitiiniin a4 ve a7 seceneklerine goére performans degerini "usttin" durumuna
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getirerek bu 6lgiiti degerlendirme dig1 birakmak amaciyla soz konusu segenekler igin
KV'nin iki adet ikili degistirme yapmast istenebilir. KV, tasarim degerinde "orta"dan
"ustiin"e degisim icin fiyatta 85 para birimlik bir artiga razi olacagini belirtsin.
Boylece yapilan iki adet ikili degistirme sonucu yeni matris asagidaki gibi olur
(Tablo 6.3):

Tablo 6.3. Ilk Asama Sonucu Karar Matrisi

Fiyat Konfor Hiz Tasgrim
a 300 M H ]
@ 250 M 0 U
@ 250 0 H 1¢]
a, 200285 O H O
as 200 ¢} 0 U
a 200 V4 H 1¢]
a; 160 185  Z o ou

Cok sayida segenek oldugundan basilgin segenekleri belirlemek igin yeni durum igin

bir siralama tablosu (Tablo 6.4) olusturulursa:

Tablo 6.4. Ik Asama Sonucu Otomobillerin Siralanmasi

Fiyat Konfor Hiz

a
a
as
ay
as
as
an

—= = OV DB OY
QN ON W W W = e
DN rt N = it N

KV 20 para birimlik bir farki gézard: edebilecegini agikladigindan; ay, as ve as ile ve
benzer sekilde a4 de o, ile aym sirada gosterilmigtir. Goraldigi gibi a; segenegi ay
segenegine; as segenedi de a7 segenegine pratik olarak baskindir ve bu durumda a4 ve

a7 segenekleri elenir.

Daha sonra KV as segenegi i¢in iz ve fiyat 6lgiitlerinde ikili degistirme yaparak a3
secenegi ile kargilagtirma yapabilir. KV, hiz1 "orta"dan "hizli"ya g¢ikarmak i¢in fiyatta
25 para birimlik bir artiga raz: olsun (Tablo 6.5). Asagidaki matrisde de goriildigi

gibi a3 segenegi as segenegine gore basilgin oldugundan elenir.
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Tablo 6.5. ikinci Asama Sonucu Karar Matrisi

Fiyat Konfor Hiz

a. 300 M H
@ 250 M 0
gm0 o H
as 2000225 O O H
o 200 z H

Hiz 6lgiitiinti degerlendirme dig1 birakmak igin, KV, @, segenegi i¢in yine hz ve fiyat
olgutlerinde ikili degistirme yapabilir ve yeni matrisdeki (Tablo 6.6) performans

degerlerine gore a, segenegi a,'i eler

Tablo 6.6. Yeni Karar Matrisi

Fiyat Konfor Hiz
a 300 M H
a 250275 M OH
as 225 o) H
ag 200 Z H

Son olarak KV'den konfor ve fiyat 6lgiitlerinde ikili degigtirme yapmasi istenir. KV,
as segenegi igin konfor degerini "orta"dan "miikemmel"'e getirme bedeli olarak
fiyatta 55 para birimlik artisa; as segenegi igin ise konfor degerini "zayif"'tan
"mikemmel"'e getirme bedeli olarak fiyatta 110 para birimlik artiga razi olsun. Bu
durumda tiim segeneklerin konfor olgiti igin performans degeri miikemmel
olacagindan bu olgiit de degerlendirme dig1 kalacak ve geriye kalan tek o6lgiit olan
satin alma fiyatina gore degerlendirme yapilacaktir (Tablo 6.7).

Tablo 6.7. Son Karar Matrisi

Fiyat Korifor
a 275 M
as’ 225 280 O\M
as 200 310 EM

Bu durumda da as segenegi basilgin oldugundan elenir. Geriye a; ve as segenekleri
kalir. ax'nin yeni fiyat1 as'e gére daha az oldufundan KV'ye satin alma igin bu
secenefi segmesi Onerilse de KV fiyatta 20 para birimlik bir farki gozard:

edebilecegini belirttii goz éniine alindiinda her iki segenek de onerilebilir.
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6.2 Ardisik Sirasal Yontem

Oncelikle en 6nemli 6lgiite gore segeneklerin siralamasi yapilir. Eger bu 6lgiite gore
baz1 segeneklerin performans deferleri esitse kayitsiz kalinan bu segenekler i¢in
ikinci 6nemli 6l¢iite gore siralama yapilir. Bu sekilde devam edilerek segeneklerin ya
tam siralamasi ya da (tim olgiitler kullamilmig ve hala kayitsiz kalinan segenekler
varsa) tam 6n siralamasi elde edilir (Kleindorfer ve dig., 1993; Yoon ve Hwang,
1995; Bodily, 1985).

Soz konusu yontem agagidaki gibi de agiklanabilir (Vincke, 1992):

aPa < { | xi>x }

A k dlgiitiinden 6nemli tiim / olgutleri igin x;; = x; 6.1a

alay e { VI|xi=x } 6.1b

Ardigik Sirasal (Lexicographic) Yontemde kullanmilan tarz sozliikde sozciiklerin
siralanmasina (Once ilk harf, daha sonra ikinci, vb... ) benzediginden Sozliikk Sirasal

Yontem olarak da isimlendirilir.

Kolay bir yontem olan Ardigik Siralama Yo6ntemi en 6nemli olgiite gore iyi durumda
olan bir segenegi tiim difer olglitlere gére en kotii durumda olsa bile siralamada

birinci straya yerlegtirmesi (telafi etmeye izin vermemesi) yiiziinden elestirilebilir.

Sayisal Ornek

Tablo 6.1'de verilen 6rnek igin Ardigik Sirasal Yontem kullanilirsa ilk olarak en
6nemli 6l¢iit olan fiyat i¢in siralama yapilir. Bu durumda satin alma fiyat: en kiigiik
olan a; segenegi birinci; a; segenegi de sonuncu olur (Tablo 6.2'min "Fiyat" siitunu).
Soz konusu odlgiite gore as, as ve as segenekleri ikinciligi; a, ve as ise besinciligi

paylagmaktadir.

Secenekler arasindaki bu kayitsizlii engellemek igin ikinci 6nemli 6lgut olan
konfora gore ilgili segenekler arasinda siralama yapmak igin agagida gorilen Tablo

6.8 kullamilir. Yeni siralamalara gore hala a4 ve as segenekleri arasinda kayitsizlik
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devam etmekte fakat as bu iki segenekden sonraki siraya yerlesmektedir. Benzer

sekilde a, segenegi de as'e gore daha iyi durumdadir

Tablo 6.8. Siralamasi Belli Olmayan Segenek Gruplarinin

Konfora Gére Performans Degerleri

Fiyat  Konfor

as 250 M
a3 250 O
a 200 o
as 200 ()
Qs 200 Z

a4 ve as arasindaki kayitsizligt engellemek i¢in 6nemi konfordan daha az olan dlgiite
gore performans degerlerini incelemek gerekir. Hiz ve tasarim olgiitleri esit agirhikta
oldugundan ve her segenek digerine gore bir 6lgiit icin daha iyi oldugundan (Tablo
6.9) son stralamada segenekler arasinda kayitsiz kalinir. Sonug olarak elde edilen

'(6n) siralama Tablo 6.10'da verilmistir.

Tablo 6.9. a4 ve as Arasindaki Kayitsizlik

Fiyat  Konfor Hiz  Tasarim
as 200 0 H 0
as 200 0 0 U

Tablo 6.10. Ardigik Sirasal Yonteme Gore Siralama

Sira 1. 2. 4. 5. 6. 7.
Segenek a; as, as as a as a

6.3 Ardisik Yan Sirasal Yontem

Ardigik Yan Sirasal (Lexicographic Semiorder) Yéntemin galigma prensibi, Ardigik
Sirasal Yéntemle aynidir.

Tek fark bir segenegin iistiin olmasi (daha iist sirada yer almasr) igin diger
segeneklerden anlamli bir performans farki olmasi gerekliligidir (Yoon ve Hwang,
1995). Bu durumda; KV'nin kayitsizlik esigi kullanmas: ve iki segenek arasindaki
performans farkinin bu esik degerinden kiigiikk olmas: halinde iki segenegi de aym

siraya yerlestirmesi gerekir.
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Sayisal Ornek

Yukaridaki ornek i¢in KV, fiyat 6lgiitiinde % 17'lik bir azalis1 kayitsizlik esigi olarak
kabul etsin. Bu durumda 300 para birimi ile 300 - 300 * 0.17 = 249 para birimlik
otomobiller arasinda kayitsiz kalir. Benzer sekilde 250 para birimi ile 250 - 250 *

0.17 = 207.5 para birimlik otomobiller arasinda kayitsiz kalir.

Konfor, hiz ve tasarim olgiitlerine gore performan degerleri igin ise 6lgek iizerinde

bir basamak fark olmasi siralama yapmak igin yeterli olsun.

Ardigik Yari Sirasal Yonteminin ilk asamasinda fiyat olgiitiine gore a; segenegi
birinci olurken; a4, as ve as segenekleri ikinciligi; a1, a2 ve a3 ise besinciligi
paylagsmaktadir. a4, as ve as segenekleri arasindaki son siralama Ardigik Sirasal
Yonteminde oldugu gibi yapilirken; ikinci onemli olgiit olan konfora gore

degerlendirme yapildiginda a; ve ay'nin as'e istiin oldugu goriliir (Tablo 6.11).

Tablo 6.11. a1, a; ve as'iin Konfora Gore Performans Degerleri

Fiyat  Konfor

m 300 M
as 250 M
a3 250 0

Aralarinda kayitsiz kalinan a; ve az'nin konfordan daha az 6nemli olan tasarim 6lgiitii
icin egit performansa; hiz élgiitii i¢in ise farkhh peformanslara sahip olmalar s6z

konusu kayitsizlig1 a; yoniinde tercihe doniistiiriir (Tablo 6.12).

Tablo 6.12. a; ve a, Arasindaki Kayitsizlik

Fiyat  Konfor Hiz  Tasarim
a 300 M H U
a 250 M 0 U

Boylece Ardigik Yan Siralama Yoéntemine gore segeneklerin (aralik) siralamas: elde
edilir (Tablo 6.13.).

Tablo 6.13. Ardigik Yar1 Sirasal Yoénteme Gore Siralama

Sira 1 2 4 5 6 7
Seg:enek aq ay, s (273 ay as a3
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6.4 Ozelliklerine Gore Eleme Yontemi

Olgiitler igin KV'nin istek diizeyleri belirlenerek, performans degerleri bu
standartlardan daha koétii olan segenekler elenir. Bir segenek kalincaya ya da tiim
olgtitlere gore degerlendirme yapilincaya kadar devam edilir (Kleindorfer ve dig.,
1993; Bodily, 1985). Kalan se¢enek ya da (tlim olgiitler degerlendirildigi halde hala

kayitsiz kalinan segenekler varsa) segenek kiimesi KV'ye 6nerilir.

Ozelliklerine Gore Eleme (Elimination by Aspects) Yontemini hzlandirmak igin en

cok segenek eleyecek 6lgiit en bagta kullanilabilir (Yoon ve Hwang, 1995)

Ozelliklerine Gore Eleme Yontemi telafi etmeye izin vermese de fazla bilgi
gerektirmemesi ve KV'den sadece olgiitler icin istek diizeylerini istemesi yoéniinden

olumludur.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma 6rnegi i¢in Ozelliklerine Gore Eleme Yontemi kullamldiginda
ilk olarak KV'den élgiitler igin istek diizeyleri istenir. KV, fiyat, konfor, hiz ve
tasarim Olgiitleri i¢in bu diizeyleri sirasiyla 300 para birimi veya daha ucuz,

mitkemmel konfora sahip, hizli ve tistiin tasarimli olarak belirlesin.

Elde edilen verilere gore en ¢ok segenek elenmesi konfor 6lgitii igin degerlendirme
yapilmasi durumunda olacak ve a; ile a, haricindeki segenekler konforlar
miikemmel olmadig iin eleneceklerdir. Ikinci eleme de hz 6lgiitii igin belirlenen
istek diizeyi kullanilarak yapilir ve performans degeri "orta" olan a, segenegi elenir.

Boylece KV'ye a; secenegi onerilir.

6.5 fyimserlik Yontemi

Iyimserlik (Maximax) Yontemi en iyi normalize edilmis performans degerine sahip
seceneklerden en iyisinin segimine yoneliktir (Yoon ve Hwang, 1995). Diger bir

deyisle
a = {a,.lmaxmaxt;j} 6.2
U J

denklemini saglayan a” segenegi KV'ye onerilir.
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Telafi edici olmayan ve nitel performans degeri kullanamayan Iyimserlik Yéntemi
olaya salt dogrusal yonden yaklagir. En iyi deger, mutlaka en biiyiik (veya en kiigiik)

performans degeri olmayabilir ilkesini gézard: eder.

Sayisal Ornek

Tablo 6.1.'de verilen karar matrisindeki performans degerlerinin éncelikle nicel hale
getirilmesi gerekir. Bu amagla, konfor, hiz ve tasarim 6lgiitlerine gore elde edilen
performans degerlerini sayisal bir olgek iizerinde ifade etmek gerekir. Ornegin
konfor 6lgtitt igin; "mikemmel"in 3, "orta"nin 2 ve "zayif"in 1 ile temsil edildigi bir
olgek kullamlabilir. Diger olgiitlerin degerleri de 1-3 6lgegine déniistirildigi zaman
Tablo 6.1'deki degerler Tablo 6.14'de goriildiigi gibi olur.

Tablo 6.14. Otomobil Satin Alma Ornegi igin Nicel Degerlerden Olusan Karar
Matrisi

Fiyat Konfor Hiz Tasarim

5 4 3 3
a 300 3 3 3
a 250 3 2 3
as 250 2 3 3
ag 200 2 3 2
as 200 2 2 3
as 200 1 3 3
ar 100 1 2 2

Daha sonra Tablo 6.14'deki boyut farkhliklarini ortadan kaldirmak igin ry
degerlerinden (fiyat olgiitii igin Deklem 4.5, diger olgiitler igin Denklem 4.2
kullanihiarak) olugan normalize edilmis bir yeni karar matrisi elde edilmesi gerekir

(Tablo 6.15).

Tablo 6.15. Otomobil Satin Alma Ornegi i¢in Normalize (#;(1)) Karar Matrisi

Fiyat Konfor Hiz Tasanm
w 0.3333 0.2667 0.2 0.2
a 0.0917 0.2143 0.1667  0.1579
a 0.1101 0.2143 0.1111 0.1579
as 0.1101 0.1429 0.1667  0.1579
as 0.1376 0.1429 0.1667  0.1053
as 0.1376 0.1429 0.1111 0.1579
as 0.1376 0.0714 0.1667  0.1579
az 0.2752 0.0714 0.1111 0.1053
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S6z konusu matrisin her satirinin en biiyiik degeri (her segenegin en iyi norm degeri)
bulunarak elde edilen degerler (Tablo 6.16) arasinda en biiyiik degere sahip segenek

KV'ye onerilir;

Tablo 6.16. Segeneklerin En Iyi Norm Degerleri

a ap as as as Qg ag
maks 0.2143 0.2143 0.1667 0.1667 0.1579 0.1667 0.2752

Tablo 6.16 incelendiginde en biiyiikk norm degere sahip a; segeneginin KV'ye
Onerilmesi gerektigi goriilir.
6.6 Kotiimserlik Yontemi

Bir zincirin en zayif yerinin en zayif halkasi oldugundan hareketle kullanilan
Kotumserlik (Maximin) Yontemi en kotiler iginde en iyi segenegin segimine olanak

verir (Yoon ve Hwang, 1995):

a= {ai|maxmin};j} 6.3
! J

denklemini saglayan a” segenegi KV'ye énerilir.

Kotiimserlik Yontemi de Iyimserlik Yénteminin sahip oldugu olumsuz yénlere

sahiptir.

Sayisal Ornek

Iyimserlik Yonteminin uygulandign 6rnege Kétiimserlik Yéntemi uygulanirsa Tablo
6.15'deki normalize matrisin her satirinin en kiigiik degeri (her segenegin en kotu
norm degeri) bulunur ve elde edilen degerler (Tablo 6.17) arasinda en biytik degere

sahip secenek KV'ye 6nerilir:

Tablo 6.17. Segeneklerin En Kétii Norm Degerleri

a as as as as as ay
min 0.0917 0.1101 0.1101 0.1053 0.1111 0.0714 0.0714

Tabloda da goriildiigii gibi KV'ye as segenegi onerilmelidir.
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6.7 Birlestiren Yontem

KV'nin belirledigi ve her olgiit i¢in kargilanmasini istedigi alt diizeylerinin timuni
kargilayan segenekleri "kabul edilebilir", difer segenekleri ise "kabul edilemez"
seklinde tammlayarak segenek kiimesini ikiye bolmeye yardimci olan yontem
Birlegtiren (Conjunctive) Yontem olarak adlandirilir (Kleindorfer ve dig., 1993).

Diger bir deyisle bir a; segeneginin "kabul edilebilir" olarak simiflandiriimasi igin;

tiim Slgutler kar olgiitii iken » olgiit sayisim ve x;, j. olgiitiin kabul edilebilir alt

diizeyini gostermek iizere

xy>x9, j=lve2..ven 6.4

olmalidir (Yoon ve Hwang, 1995).

Telafi edici olmayan Birlestiren Yontem birgok 6l¢iit agisindan istenilen seviyenin
'gék tizerinde olan fakat sadece bir olgiit i¢in istenilen seviyenin biraz altinda olan bir

segenegi eler.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma 6regi i¢in Birlestiren Yontem uygulanirsa ilk olarak KV'den
her 6lgit igin kargilanmasini istedigi alt diizeyler istenir. S6z konusu dizeyler fiyat,
konfor, hiz ve tasarim Olgiitleri i¢in sirasiyla 250 para birimi, miikkemmel, hizli ve

ustiin olarak belirlesin.

Tablo 6.1 incelendiginde dort diizeyi de saglayan hi¢ bir segenek olmadigi gorulur
(6rnegin diger ii¢ diizeyi saglayan segeneklerden a; secenegi igin fiyat, a; segenegi
icin hiz ve a3 segenegi i¢gin ise konfor 6lgiitiine gore performans degerleri uygun

durumda degildir).

Bu durumda ya KV'ye hig bir segenegin uygun olmadig1 ve tiim segeneklerin "kabul
edilemez" oldugu soylenir ya da beklenti diizeylerini diigiirmesi istenir. Ornegin
konfor, hiz ve tasarim olgiitleri i¢in s6z konusu diizeyler orta olarak belirlenirse as,
a3, as ve as segenekleri "kabul edilebilir" sinifa, diger segenekler ise "kabul

edilemez" sinifa atanir.
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6.8 Ayiran Yontem

Ayiran (Disjunctive) Yontemde ise KV'nin belirledigi ve her olgiit igin
kargilanmasim istedigi alt diizeylerinin en az birini kargilayan segenekler "kabul
edilebilir", diger segenekler "kabul edilemez" seklinde tanimlanarak segenek kiimesi
ikiye bolinir (Kleindorfer ve dig., 1993). Bu durumda a; segeneginin "kabul

edilebilir" olarak siniflandirilmasi igin tiim 6lgiitler kar olgiitii iken

x;>x], j=lveya2...veyan 6.5

olmalidir (Yoon ve Hwang, 1995).

Ayiran Yontem de Birlegtiren Yontem gibi telafi edici degildir.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma drnegi igin Ayiran Yontem uygulandiginda ise yine ilk olarak
KV'den her olgiit i¢in kargilanmasini istedigi alt diizeyler istenir. S6z konusu
diizeyler benzer gekilde fiyat, konfor, hiz ve tasarim olgiitleri igin sirasiyla 250 para
birimi, mitkkemmel, hizh ve istiin olarak belirlendiginde tiim segenekler diizeylerin

en az birini saglar ve hepsi "kabul edilebilir" sinifa atanir.

6.9 Siralama Kullanan Yéntemler

KV, olgitlerin goreli 6nemlerini esit olarak varsaydigi veya goreli onemleri
kullanmak istemedigi zaman; KA, seceneklerin bir tam 6n siralamasini KV'ye
onermek igin segeneklerin her Glgiite gore siralamasini kullanarak iki farkli yontem

uygulayabilir (Yoon ve Hwang, 1995):
+ Ortanca Siralama (Median Ranking)

» Uzaklik Fonksiyonuna Dayali Atama

6.9.1 Ortanca Siralama Yontemi

Ortanca Siralama Yontemi her segenegin her 6lgiite gére siralanmasim temsil eden
stitun vektorlerinin biraraya gelmesinden olusan matrisin satir toplami1 degerlerine

bagli bir 6n siralama olusturur (Vincke, 1992; Yoon ve Hwang, 1995). Satir toplam
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degeri en az olan segenek KV'ye onerilir. Diger bir deyisle; s, a; segeneginin j.

Olgiite gore sira numarasim gostermek lizere

a = {a,.lmjnz%} 6.6
J

denklemini saglayan a* segenegi KV'ye onerilir.

Olgiite gore segenek siralanmasi sirasinda segenekler arasinda kayitsizlik olursa
(segeneklerin performans degerleri egit olursa) tiim kayitsiz kalinan segeneklerin sira
numarasi olarak, segeneklerin kayitsizlik olmamasi durumunda atanacag siralarinin
ortanca degeri (medyam) kullamlir. Ornegin j 6lgiitiine gore ilk sirada bulunan a;
seceneginden sonra gelen a;, a, ve a, segenekleri; kayitsizlik olmamas1 durumunda
2., 3. ve 4. siray1 paylasacaklarindan 2, 3 ve 4'lin medyam olan 3 degeri a;, a, ve ay,

segeneklerinin sira numarasi olarak kullanilir,

Temeli Borda'mn 1770'de onerdigi Tercihsel Siralama Grup Karar Yontemine
dayanan Medyan Siralama Yoéntemi Cok Olgiitli Deger Teorisinin ¢ikis noktasi
olarak kabul edilebilir (Hwang ve Lin, 1987; Vincke, 1992).

Ortanca Siralama Yonteminde salt siralamalar ile ilgilenildigi ig¢in performans
degerleri arasindaki farklar gozardi edilir. Diger bir deyisle s6z konusu yoéntem
eldeki performans degerlerinin igerdigi bilgiyi siraya dayali bilgiye dontstirerek

bilgi kaybina neden olur.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma 6megi igin Medyan Siralama Yontemi uygulamrsa oncelikle
Tablo 6.2'ye benzer sekilde segeneklerin dlgiitlere gore siralanmalarindan olugan bir
matris kullamlmalidir (Tablo 6.18). Yeni tabloda, Tablo 5.5'den farkli olarak,
siralanmalarda segenekler arasinda kayitsizlik durumunda tim kayitsiz kalinan

segeneklerin temsil edecegi siralarinin medyani kullanilmaktadir.

Tablo 6.18'deki matris degerlerinin satir bazinda toplamlar1 alindifinda Tablo
6.19'daki degerler elde edilir.
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Tablo 6.18. Otomobiller igin Medyan Siralama Matrisi

Fiyat Konfor Hiz Tasarim
m 7 1.5 2.5 3
a 5.5 1.5 6 3
a3 5.5 4 25 3
as 3 4 2.5 6.5
as 3 4 6 3
as 3 6.5 2.5 3
a 1 6.5 6 6.5

Tablo 6.19. Segeneklerin Toplam Medyan Siralamasi

a a a3 as as as a
Vi 14 16 15 16 16 15 20

Gorildigi gibi toplam degeri en kiigiik olan a; segenegi KV'ye onerilir.

6.9.2 Uzaklik Fonksiyonuna Dayali Atama Yontemi

Bu yontemde ise Boliim 6.9.1'de s6z edilen matris degerleri kullanilarak Cook ve
Seiford Fonksiyonu (Hng ve Lin, 1987) ile her bir secenegin her bir global siraya
olan uzakliklarim1 ya da uyumsuzluklarini gosteren bir matris olusturulur. g;
segeneginin . global siraya olan uzaklig: (di) s; degerleri ile £ arasindaki farklarin

toplamu ile tanimlamir (Yoon ve Hwang, 1995):

dy = Z|S'J —kl 6.7
J

Elde edilen uzaklik matrisi tlizerinde Macar Yontemi veya O0-1 Tamsayili
Programlama ile Atama Y6ntemi uygulanarak her bir global siraya bir segenek atanir

ve segenekler i¢in bir tam sira elde edilir.

Uzaklik Fonksiyonuna Dayali Atama Yoéntemi de salt siralamalar ile ilgilenmesi

nedeniyle bilgi kaybina neden olur.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma 6rnegi i¢in Uzaklik Fonksiyonuna Dayali Atama Yontemi
kullanildiginda yine Tablo 6.18 olusturulur ve Cook ve Seiford fonksiyonu ile bir
uzaklik matrisi hesaplanir (Tablo 6.20).
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Tablo 6.20. Otomobil Ornegi igin Global Siralara Uzaklik Matrisi

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
a 10 7 6 8 10 12 14
m 12 9 7 7 7 8 12
as 11 7 4 4 6 9 13
as 12 8 5 5 7 9 12
as 12 8 4 4 6 8 12
as 11 7 4 6 8 10 13
ap 16 14 12 10 8 6 8

Uzaklik matrisine iizerinde Macar Yéntemi uygulandiginda elde edilen alternatif

¢oziimlerden bir tanesi kullanilarak segeneklerin tam strasi olusturulur (Tablo 6.21).

Tablo 6.21. Uzaklik Fonksiyonuna Dayali Atama Yéntemine Goére Siralama

Sira 1. 2, 3. 4, 5. 6. 7.
Secenek  ay as as as as a a;

6.10 Cogunluk Yontemi

Temeli Condercet'nin 1785'de onerdigi Grup Karar Verme Yoéntemine dayanan
Cogunluk (Majority) Yontemi Ustiinlik Yontemlerinin ¢ikis noktas: olarak kabul
edilebilir (Hwang ve Lin, 1987; Vincke, 1992).

Bir a; segceneginin a; segenegine tercih edildigini sdyleyebilmek i¢in; a; segeneginin
performans degerinin a; segeneginden daha iyi oldugu olgit sayisinin, daha kéti
oldugu olgiit sayisindan daha fazla olmas: gerekir. Olgiit sayilari esit olmas

durumunda ise iki segenek arasinda kayitsizlik s6z konusudur.

Cogunluk Yonteminde segeneklerin ikili karsilagtirilmalart sonucu aralarindaki
tercihleri gosteren bir ¢izge (okun kuyrugundaki digiimiin temsil ettii segenegin,
okun bagindaki diigiimiin temsii ettigi segenege tercih edildigini gosterir sekilde)
olusturulur ve ¢izgenin en 6nemli diigiimlerini temsil eden gekirdekteki (kernel/core)

segenekler KV'ye sunulur.
Bir ¢izgenin ¢ekirdegi asagidaki kogullari saglamalidir (Yoon ve Hwang, 1995):
« Cekirdekteki her segenek, gekirdekteki diger bir segenege tercih edilmemelidir

o Cekirdek digindaki her segenek, cekirdekteki segeneklerden en az biri ile
karsilagtirildiginda tercih gekirdektekinden yana olmalidir
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S6z konusu yontem de diger basit yontemlerin ¢ogunlugu gibi telafi edici degildir.
Ayrica, ikiden fazla secenek olmas1 durumunda tercihin gegisliligi gecersiz olabilir
(Condercet Paradoksu (Hwang ve Lin, 1987)).

Sayisal Ornek

Cogunluk Yontemi otomobil satin alma ornegine uygulandify zaman; segeneklerin
ikili kargilagtirilmalar1 kullamilarak hangisinin digerine tercih edildigini bulmak
gerekir. Bu iglem igin 7. satirdaki segenegin performans degerinin j. siitundaki
segenegin performans degerinden ka¢ 6lgiit icin daha iyi olduBunu gosteren bir

matris olugturulmalidir. S6z konusu matris Tablo 6.22'de verilmistir.

Tablo 6.22. Segeneklerin Ikili Karsilastiriimalart Sonucu Elde Edilen Olgiit Sayilar

a as as as as (273 ay
a 1 1 2 2 1 3
az 1 1 2 1 1 2
a3 1 1 1 1 1 3
ay 1 2 1 1 1 2
as 1 1 1 1 1 2
s 1 2 1 1 2
ar 1 1 1 1 1 1

Tablo 6.22'de goriilen matris degerleri incelendiginde i. satir j. siitundaki degerin
diyagonalindeki degerden biiyiikk olmasi durumu g6z Oniine alinarak (koyu
karakterler) a; segeneginin as, as ve a;'ye; as segeneginin a; ve aj'ye ve a;, as, s ve

as segeneklerinin ise a7'ye tercih edildigi anlagilir.
% y g

Bu durum bir ¢izge ile gosterilirse (Sekil 6.1) ai, a3 ve as segeneklerinin ¢izgenin

cekirdegini olusturduklar1 ve KV'ye sunulabilecekleri sdylenebilir.

L/\

a Qs

T\

Sekil 6.1. Segeneklerin Cogunluk Yontemine Gore Cizgesi
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7. DEGER /FAYDA TEMELLI SORUN COZUM YONTEMLERI

7.1 Cok Olgiitlii Deger Teorisi

Segeneklerin Olgiitlere gore performans degerleri hakkinda hi¢ bir belirsizlik
olmamasi durumunda kullamlabilecek "Deger Fonksiyonu" temelli sorun ¢oziim
yontemi Cok Olgiitlis Deger Teorisine dayanir. Teoriye gore soz konusu bilesik deger
fonksiyonu (v), ayngtinlabilir ve toplamsal olarak birlestirilebilir (additive value
function) yapidadir (Evren ve Ulengin, 1992b). Cok Olgiitli Deger Teorisine
dayanan yontemde; bilesik deger fonksiyonun yapisindan faydalanarak, her olgit
i¢in, ayrintis1 agagida anlatildigi sekilde, KV'nin bir tek boyutlu deger fonksiyonu
(v{xy)) tamimlamasi saglamr ve bu fonksiyonlar, genelde degis-tokusa dayali bir
yontemle hesaplanan (Boliim 4.3.6.), goreli 6nemlere gore agirliklandirilip biraraya
getirilir (Kirkwood, 1997):

V@) = wv;(x;) 7.1
7

Bu isleyis tarz1 yiiziinden s6z konusu yéntem; Agirliklandiriimig Deger Fonksiyonu
(Weighted Value Function) Modeli (Belton ve Vickers, 1990) ya da SMARTS
(Basit Cok Olgiitlii Degisime Dayali Puanlama Teknigi - Simple Multi Attribute
Rating Technique by Swings) Yéntemi (Kirkwood, 1997) olarak isimlendirilir.

Elde edilen bilegik deger fonksiyonu her bir segenegin global puanim yansitir ve
a;Pa < va)>va) 7.2a

a;la < va)=v(a) 7.2b

kosullar kullanilarak segenekler arasinda olugturulan tam 6n siralama KV'ye sunulur
(Salminen ve dig., 1998).
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Tek boyutlu deger fonksiyonu; kullamldig 6lgiit igin, olabilecek ya da KV'nin kabul
ettigi en kotii performans degerini O ve en iyi peformans degerini ise 1 olacak gekilde
secenek performans degerlerini 0-1 olgegine donisgtiiriir. Fonksiyonun sekli iki farkli
tiirde olabilir (Kirkwood, 1997):

« Kesikli Dogrusal (Piecewise Linear) Deger Fonksiyonu
Bir Olgek Uzerinde tamimlanan nitel performans degerleri s6z konusu ise
degerler parga dogrusal bir fonksiyon ile gosterilebilir. Performans degerleri
arasindaki artiglarin birbirlerine gore ka¢ kez onemli oldugu saptanarak
fonksiyon gizilebilir.
Ornegin 1-5 6lgeginde; 1'den 2'ye deger artigi, 2'den 3'e deger artigina gore KV
agisindan iki misli 6nemli ise ve 3'den 4'e deger artigi ile 4'den S'e deger artigt
birbirleri ile ve 2'den 3'e deger artigi ile ayn1 6nemde ise her bir dlgek degerinin
(performans degeri) doniigtiiriilmiis tek boyutlu fonksiyon degeri sirasiyla
v(1)=0, v(2)=0+2x, v(3)=2x+x, v(4)=3x+x ve v(5)=dx+x
olur. En iyi degerin 1'e esit olmas1 gerektifinden 5x=1 denkleminden x degeri
0.2 olarak bulunur ve fonksiyon degerleri
W(1)=0, W(2)=0.4, ¥(3)=0.6, ¥(4)=0.8 ve »(5)=1
seklinde hesaplanarak fonksiyon ¢izilir (Sekil 7.1).

B

% os

g, 0.6 /

% 0.4 /

% 02 pal

0 , . .

8 1 2 3 4 5
Olgek (Performans) Degeri

Sekil 7.1. Kesikli Dogrusal Tek Boyutlu Deger Fonksiyonuna Ornek

« Ussel (Exponential) Deger Fonksiyonu
Performans degerleri nicel ise en kétii deger ile en iyi defer arasinda sonsuz
sayida farkl deger olabilecegi i¢in bir kesikli dogrusal fonksiyon yerine siirekli
yapida bir iissel fonksiyon kullanmak gerekebilir.
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Fonksiyon; eger bir kar olgiitii iizerinde tanimlanacaksa, x; j. 6lgut i¢in en iyi

performans degerini, x; j. olgiit igin en kotli performans degerini ve p ussel

sabiti gostermek lizere

1- exp[— (x5 —~ x;)/ p]

~ , PED
1- exp[— (x" —x )/p]
Vi) = o 73
X —x
: ] , aksi takdirde
X —-x
L J J
seklinde ¢izilir (Sekil 7.2).
Eger olgut, maliyet Ol¢itii ise fonksiyon ¢izimi (Sekil 7.3) igin agafidaki
denklem kullanilir:
1- exp[— (x~ - x,j)/p]
. , PE®
1- exp[— (x~ - x )/p]
vxp) = 1 V 4 7.4
x - X
—’——i , aksi takdirde
x; - xj

)

A ——p=1
g —&@—p=5
->’ _A—

g —¥— p=—5
L;; —¥—p=-1
00

5]

a

Performans Degeri

Sekil 7.2. Kar Olgiitii i¢in Ussel Tek Boyutlu Deger Fonksiyonu Ornekleri
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Deger Fonksiyonu Degeri

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Performans Degeri

Sekil 7.3. Maliyet Olgiitii igin Ussel Tek Boyutlu Deger Fonksiyonu Ornekleri

pnun sonsuz degerini almastyla denklemden de anlagildig gibi fonksiyon dogrusal
bir gekil almaktadir. p'nun kiigiilmesi ile de fonksiyonun egriligi artmaktadir. o'nun
kullanilacak degeri, ilgilenilen dlgiitiin performans degerlendirme araliginmn "orta
degeri"ne baglidir. Tek boyutlu deger fonksiyon degeri 0.5 olan performans degeri,
orta deger (x,,) olarak kullanilir. Diger bir deyisle; KV agisindan, en kétii performans
degeri ile x,, arasindaki farkin degeri, x, ile en iyi performans degeri arasindaki
farkin degerine esittir. Bu durumda x,'1 KV'den 6grenmek gerekir. Daha sonra
yukaridaki denklemde x; yerine x,, kullanarak tissel sabit hesaplanir. Bu hesaplama
i¢cin Microsoft Excel'de "Hedef Ara" (Goal Seek) komutu kullamlabilir. Eger x,, en
iyi ve en kotii performans degerlerinin aritmetik ortalamasina esit ise p sonsuz olarak
kabul edilir ve deger fonksiyonu dogrusal sekle gelir. Kar 6lgiiti s6z konusu iken x,,
aritmetik ortalamanin altinda ise p pozitif, iistiinde ise p negatif igaretlidir (Maliyet

olgiitli ise p tam tersi igaretlere sahip olur).

Pyu daha kolay hesaplamak igin z,5-R donigim tablosu (Kirkwood, 1997 -s. 69)

kullanilabilir. KV'nin belirledigi x,,'in normalize degeri olan z, s, kar 6lgiitii igin

zos = (Xm - xj’,)/(xj-x;) 7.5

ve maliyet olglitl i¢in

205 = (¥} xm) [ (%7 -%7) 76

denklemleri ile hesaplanir. Daha sonra s6z konusu tabloya bakarak veya
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0.5 7.7
1-exp(-1/R)
doniigiim denklemi kullanilarak R (normalize iissel sabit) bulunur.
—_ % * _ -
P=R X, =% | 7.8

denklemi ile de p hesaplanir.

Cok Olgiitlit Deger Teorisine dayali yontem de dlgiitlere gore performans degerleri
arasindaki tim farklarin hesaba katilmasina ve telafi etmeye olanak vardir. Tim
sireg KV'nin kontrolundadir ve her adim1 KV i¢in agik ve kolay anlagilirdir. Fakat
her olglite ait tek boyutlu deger fonksiyonunu ve goreli 6nemi belirlemek igin KV'ye
¢ok sayida soru sormak sikici bir siire¢ olugturur. S6z konusu fonksiyonun
ayrigtirilabilir ve toplamsal olarak birlestirilebilir oldugunun kabulu ger¢ek hayata
uymayabilir (¢ok nadir hallerde deger fonksiyonu kabul edilen sekildedir).
Fonksiyon, kesikli dogrusal veya tissel diginda bir bigimde de olabilir; bu durumda
da dogrusal olmayan tercih fonksiyonunu dogrusal sekilde kullanmak hatal1 sonuglar

verebilir.

Sayisal Ornek

Agirliklandinlmig Deger Fonksiyonu Modeli otomobil satin alma o6rnegine
uygulanirsa ilk olarak fiyat olgiitii i¢in iissel, diger 6lgitler i¢in ise kesikli dogrusal
deger fonksiyonu tammlanr. Olgiitlerin goreli 6nemi olarak da Tablo 6.15.'deki

degerler kullamlsin,

Fiyat olgitii tizerinde tek boyutlu deger fonksiyonun tammlanmas: igin kullamlacak

araligin alt sinun (x;) 100 para birimi, Gst sinir1 (x}) ise 350 parabirimi olsun. KV

bu araligin orta degeri (x,) olarak 250 para birimini kabul etsin. Bu durumda ussel
sabit (p) yukarida anlatilan yontemlerden biri (Denklem 7.4'den veya doniisiim
tablosundan faydalanarak) ile 304 olarak hesaplamir. Denklem kullamlarak fiyat

olgiitiiniin 6rnekte verilen her seviyesi igin deger fonksiyonu degerleri hesaplanur:

v(300) = 0.2705, vr(250) = 0.5, v/(200) = 0.6947, v(100) = 1
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Konfor olgutii igin kullanilan 6lgek tizerindeki "miilkemmel", "orta" ve "zayif"
degerlerinin deger fonksiyonu degerlerini bulmak igin KV'ye "zayif"tan "orta"ya
deger artis1 ile "orta"dan "miikemmel"e deger artigindan hangisini daha Gnemli
buldugunu ve kag kez énemli oldugunu sormak gerekir. "Orta"dan "Miikemmel"e

degisim diger degisime gore ii¢ misli dnemli olsun:
vi(zayif) = 0, v(orta) = 0.25, vi(mitkemmel) = 1

olarak hesaplanir.

Benzer sekilde diger olgitler igin de 6lgek degerleri arasindaki degigimler arasindaki
6nem sorulsun ve KV; hiz 6lgiitii i¢in "yavag"dan "orta"ya deger artis1 ile "orta"dan
"lzli"ya deger artigin1 ayn1 énemde kabul ettigini, tasarim olgiitii i¢in ise "orta"dan
"ustin"e deger artiginin "kotii"den "orta"ya deger artigina gore dort misli 6nemli
oldugunu séylesin. Bu durumda s6z konusu iki olgiit i¢in deger fonksyon degerleri

asagidaki gibi olur;
vi(yavas) = 0, vy(orta) = 0.5, v(luzli) = 1
v{kotin) = 0, v{orta) = 0.2, v(iistiin) = 1

Her olgiit igin tanimlanan tek boyutlu deger fonksiyonlarinin Tablo 6.1.'deki segenek
performans degerlerine uygulanmas: ile olusturulan karar matrisi Tablo 7.1'de

verilmigtir.

Tablo 7.1. Deger Fonksiyonu Degerlerinden Olugan Karar Matrisi

Fiyat Konfor Hiz Tasarim

w 0.3333 0.2667 0.2 0.2
ap 0.2705 1 1 1
a 0.5 1 0.5

as 0.5 0.25 1 1
A 0.6947" 0.25 1 0.2
as 0.6947 0.25 0.5 1
as 0.6947 0 1 1
as 1 0 0.5 0.2

Karar matrisindeki degerler kullanilarak her segenegin bilesik deger fonksiyon degeri

(global puani) hesaplanir. S6z konusu degerler Tablo 7.2'de verilmigtir.

Goriilldugi gibi en yiiksek degere sahip olan a; segenegi KV'ye onerilir.
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Tablo 7.2. Segeneklerin Bilegik Deger Fonksiyon Degeri

a as a3 as as as ay
v(a) 0.7569 0.7334 0.6333 0.5382 0.5982 0.6315 0.4733

7.2 Basit Toplamh Agirhiklandirma

Her segenegin, tek boyutlu deger fonksiyonu degerlerinin kullanilmasi yerine, farkli
olgiitlere gore elde ettigi performans degerlerinin dogrudan kullamlip o6lgiit goreli
onemlerine gore agulklandinlarak, toplam (global) puaninin elde edilmesine
dayanan gok kriterli sorun ¢6ziim yontemine Basit Toplamli Agirliklandirma (Simple
Additive Weighting) veya Agirhklh Ortalama (Weighted Average) Yontemi ad:
verilir (Yoon ve Hwang, 1995; Kleindorfer ve dig., 1993).

Boylece karar matrisindeki nicel performans degerleri kullanilarak segeneklerin
puanini temsil eden bir vektor olusturulur. S6z konusu vektordeki segenek degerleri;
w;, j. lgiitiin goreli 6nemini (normalize edilmis agirlik) gostermek iizere asagidaki

denklemle hesaplanur:

WNa)=V,= ijr,j 7.9
=l

Elde edilen global puanlar kullanilarak segenekler arasinda bir tam 6n siralama
olugturulabilir (Vincke, 1992):

aPa oVi>V; 7.10a

ala oVi=V; 7.10b

S6z konusu yontem de aynigtinilabilir ve toplamsal olarak birlestirilebilir bilesik
deger fonksiyonu kullandigindan Cok Olgiitlii Deger Teorisine dayanir ve yontemin

kullanilabilmesi igin iki varsayimin gegerli olmasi gerekir:
« Olgiitler tercihsel olarak bagimsizdir (preferentially independent)

« Agirliklar her olgiitiin deger fonksiyonunun bir birim degisiminin goreli degeri

ile orantilidir.
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Normalizasyon iglemi sirasinda genelde dogrusal normalizasyon kullamldigindan
ideal bir segenegin (her 6lglit igin en iyi performans degerlerine sahip) global puani 1
olacaktir. Herhangi bir se¢enegin hesaplanan global puaninin 1'e olan uzakligi, o

segenegin ideal segenege olan uzakhigi hakkinda KA'ye ve KV'ye bilgi verir.

Basit Toplamli Agirliklandirma Yontemi; basit ve telafi edici olmasi ile KV'den
sadece goreli onemleri istemesi ve ideal segenege uzaklik hakkinda bilgi vermesi
ylziinden tercih edilen bir yontemdir. Fakat nitel performans degerlerini kullanamaz.
Olgiit benzeri veya sozde olgiit kullamimui durumunda tercih ve kayitsizlik iligkileri

gegislilik ozelligini kaybeder (Vincke, 1992).

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma 6rnegi i¢in nicel degerlerden olugan karar matrisindeki (Tablo
6.14) performans degerlerine dogrusal normalizasyon (fiyat 6lglitii i¢in Denklem 4.7,
diger olgiitler igin Denklem 4.4 kullanilarak) islemi uygulamr. Elde edilen 7y
degerleri (Tablo 7.3) kullanilarak her otomobil tiiriiniin (segenegin) global puam
hesaplanir (Tablo 7.4):

Tablo 7.3. Otomobil Satin Alma Ornegi i¢in Normalize (7;( o)) Karar Matrisi

Fiyat Konfor Hiz Tasarim

w 0.3333 0.2667 0.2 0.2
a 0.3333 1 1 1

27} 0.4 1 0.6667 1

as 0.4 0.6667 1 1

Qs 0.5 0.6667 1 0.6667
as 0.5 0.6667 0.6667 1

as 0.5 0.3333 1 1

a; 1 0.3333 0.6667 0.6667

Tablo 7.4. Segeneklerin Global Puanlan

a as as as as as an
Vi 0.7778 0.7333 0.7111 0.6778 0.6778 0.6556 0.6889

Tablo 7.4'den de gorildiigi gibi tiim segenekler ortalamanin (0.5) ustiindedir ve
global puam en yiiksek olan a; segenegi KV'ye onerilir. On siralamaya 6rnek olacak

sekilde; puanlar1 aynt olan a4 ve as segenekleri ise ayni siray1 paylagmaktadirlar.
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7.3 Agirhikli Carpim

Basit Toplamhi Agirliklandirma Yéntemi gibi segeneklerin global puanlarini temsil
eden bir vektér kullammina dayanan Agirhikli Carpim (Weighted Product)
Yonteminin en biyiik 6zelligi nicel degerlerden olusan karar matrisi lizerinde
normalizasyon islemi gerektirmemesidir. Segeneklerin global puanlari asagidaki

sekilde hesaplanir (Yoon ve Hwang, 1995):

Vi=T]G)" 7.11
J

Goreli 6nemler; kar 6l¢iitii i¢in pozitif ve maliyet olglitii i¢in negatif isaretli iis olarak
kullanilirlar.

Her ne kadar normalizasyon iglemi olmasa da tissel iglem yapildigindan bitiin x;
-degerlerinin birden bilyiikk olmas: gerekir. Eger herhangi bir 6lgiit i¢in birden kugiik
degerler varsa tiim degerler bu ihtiyaci karsilayacak sekilde 10™ ile garpilmalidir.

Segeneklerin Agirlikli Carpim ile hesaplanan global puanlart Basit Toplaml
Agirliklandirma Yoénteminde oldugu gibi ideal segenefe uzaklik hakkinda bilgi
vermez. Degerleri anlamli hale getirmek igin hesaplanan puanlan ideal segenek igin

hesaplanacak puan ile orantilama yoluna gidilebilinir.

Basit ve anlagilir bir yontem olan Agirlikli Carpim Yontemi, KV'den goreli énemler
haricinde bilgi istemeyen bir yontemdir. Fakat bu yontem de nitel performans

degerlerini kullanamaz.

Sayisal Ornek

Nicel degerlerden olugan otomobil satin alma karann matrisindeki (Tablo 6.14)

performans degerleri kullanilarak her segenegin global puani hesaplanir (Tablo 7.5):

Tablo 7.5. Segeneklerin Global Puanlan

ay as as as as 2/ ay
Vi 0.3107 0.3045 0.2964 0.2944 0.2944 0.2654 0.2843

Global puami en yiiksek olan a; segenegi KV'ye tnerilir.
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S6z konusu karar sorunu igin ideal bir segenegin global puam ise
V(a") = 100-0.3333 * 30.2667 ® 30.2 * 30.2 = (0.4482

seklinde hesaplanir. Tablo 7.5'deki degerler ideal segenegin global puanina béliinurse
(Tablo 7.6) segeneklerin ideala uzaklig hakkinda fikir edinilebilir.

Tablo 7.6. Segeneklerin Global Puanlarinin Ideal Segenek Puamna Orant

a; a as as as s ay
Vi %69.32 %67.93 %66.12 %65.67 %65.67 %59.2 %63.42

7.4 TOPSIS

ideal Coziime Benzerlige (Goreli Yakinliga) Goére Tercih Swralamasi Teknigi
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) olarak adlandirilan
sorun ¢oziim yontemi, pozitif ideal ¢oziime (a”) olan uzaklit en az ve negatif ideal
¢oziime (a”) uzakhigi en fazla olan segenefi KV'ye sunmaya ve tiim segenekleri

pozitif ideal ¢dziime benzerlige gore siralamaya yardimci olur (Yoon ve Hwang,
1995; Hwang ve Lin, 1987).

a" tim olgiitlere gore en iyi performans degerine sahip olan ve gergek hayatta

ulastimasi gok zor olan ideal segenegi temsil ederken; a~ ise tam tersi gekilde tiim
olgutlere gore en kot performans degerlerine sahip bir segenegi temsil etmektedir.
S6z konusu ydntemde sirastyla agagidaki adimlar uygulanir:

1. Karar matrisindeki nicel degerlerin vektor normalizasyonu ile normalize edilmesi

(hem kar hem de maliyet dlgiitleri igin Denklem 4.2 kullanilarak)

2. Olgiitlerin goreli énemlerinin kullamlmasiyla, ilk adimda hesaplanan normalize

degerlerin agirliklandiriimas: '
vy =wi*ry 7.12

3. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin bulunmasi

Ji kar olgutleri kiimesi ve J, maliyet 6lgiitleri kiimesi olmak iizere;

i=1,...,m} 7.13

a’ ={v,vs,uVisaVp} = {(mgksv,-i jeJ, ),(mjnv,i jerj
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i=1,...,m} 7.14

A~ = V],V 0V eV, } = {(mm vilied, ),(maksvi]. jerj

4. Segeneklerin ideal ¢oziimlere uzakliklarinin hesaplanmasi

S = fZ(v,j -v;)? 7.15
J

S = S, -v))? 7.16

5. Segeneklerin pozitif ideal ¢oziime benzerliklerinin (C;") hesaplanmast
C/ =87 I(S; +S;) 7.17

0 ile 1 arasinda degerler alabilecek olan C;; 1 olmasi durumunda o segenegin a”,

0 olmasi: durumunda ise ilgilenilen segenegin a~ oldugunu gosterir.

6. Segeneklerin benzerlige gore siralanmasi

Tum segenekler buyiikten kiigiige benzerliklerine gore siralanilirlar.

TOPSIS yontemi rasyonel KV'nin ideale yakin ¢dziim bulma istegini basit

varsayimlar altinda kargilar fakat nitel performans degerlerine uygulanamaz.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma 6rnegi igin nicel degerlerden olusan karar matrisindeki (Tablo
6.14) performans degerlerine vektor normalizasyonu uygulanmasi (Denklem 4.2

kullanilarak) sonucu Tablo 7.7'de verilen degerler elde edilir.

Daha sonra Tablo 7.7'deki normalize degerler, tlgiitlerin goreli 6nemleri kullanilarak

agirliklandirilir, Agirliklandirilmig normalize degerler Tablo 7.8'de verilmigtir.

Ugiincii adim olarak, pozitif ve negatif ideal goziimlerin bulunmas: gerekir. Fiyat
olguitii maliyet olgiitii oldugundan; ilk siitunun en kiigiik degeri ile diger stitunlarin en
biiyiik degerleri pozitif ideal ¢6ziimii verir. Benzer gekilde negatif ideal ¢oziimii elde

etmek igin ilk siitunun en biiyiik degeri ile diger siitunlarin en kigiik degeri kullanilir:
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a” =(0.0568, 0.1414, 0.0866, 0.0824)

a” =(0.1703, 0.0471, 0.0577, 0.0549)

Tablo 7.7. Otomobil Satin Alma Ornegi igin Normalize (r,(2)) Karar Matrisi

Fiyat Konfor Hiz Tasanm
w 0.3333 0.2667 0.2 0.2
a 0.5108 0.5303 0.4330 0.4121
a 0.4256 0.5303 0.2887 0.4121
as 0.4256 0.3536 0.4330 0.4121
as 0.3405 0.3536 0.4330 0.2747
as 0.3405 0.3536 0.2887 0.4121
ag 0.3405 0.1768 0.4330 0.4121
ag 0.1703 0.1768 0.2887 0.2747

Tablo 7.8. Agirliklandiriimig Normalize Degerler

Fiyat Konfor Hiz Tasarim
a 0.1703 0.1414 0.0866 0.0824
a 0.1419  0.1414 0.0577 0.0824
a3 0.1419 0.0943 0.0866 0.0824
a 0.1135 0.0943 0.0866 0.0549
as 0.1135 0.0943 0.0577 0.0824
as 0.1135 0.0471 0.0866 0.0824
ag 0.0568 0.0471 0.0577 0.0549

Ideal goziimler bulunduktan sonra her segenegin her iki ¢ozime de uzakhi
hesaplanir. Elde edilen uzakhklar kullanilarak, her segenegin pozitif ideal ¢oziime
benzerligi bulunur (Tablo 7.9).

Tablo 7.9. Ideal Coziimlere Uzaklik ve Pozitif ideal Coziime Benzerlik

S* S c* Sira
a 0.1135  0.1024  0.4742
as 0.08909  0.1022  0.5321
as 0.0973  0.0679 04111
as 0.0787  0.0792  0.5016
as 0.0792  0.0787  0.4984
as 0.1100  0.0693  0.3866
ar 0.1024  0.1135  0.5258

NabhWLA= W

Goruldiagn gibi, a; segenegi pozitif ideal ¢éziime en benzer segenek oldugundan

KV'ye onerilebilir.
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7.5 Analitik Hiyerarsi Siireci

AHS; gruplara ve bireylere, Karar Verme Sirecindeki nitel ve nicel faktorleri
birlestirme olanag: veren giiglii ve kolay anlagilir bir yontembilimdir (Saaty, 1989;
Saaty, 1996). AHS her sorun igin amag, kriter, olast alt kriter seviyeleri ve
segeneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanir. Karigik, anlagilmas: gii¢ veya
yapisallagmamug sorunlar i¢in genel bir yontemdir ve U¢ temel prensip tzerine

kurulmustur:
1. Hiyerarsilerin olugturulmast prensibi
2. Ustinliiklerin belirlenmesi prensibi

3. Mantiksal ve sayisal tutarlilik prensibi

Hiyerarsinin tiim pargalar birbirleri ile ilgilidir ve bir faktordeki degisimin diger
faktorleri nasil etkiledigi kolayca goriilebilir. AHS nin hiyerarsik yapisindaki bu
eéneklik ve etkinlik KV'ye karar siirecinde ¢ok yardimci olur. Kararlan bu yapida
kurarak, bir ¢ok veri tiirii biraraya getirilebilir, performans seviyelerindeki
farkliliklar birbirine uygun hale getirilebilir ve farkli goziiken nesneler arasinda

kargilagtirma yapilabilir.

Biligsel psikoloji alaninda yapilan deneysel ¢aligmalar insanlarin Dbiligsel
yeteneklerinin yiikksek miktarda bilgi kargisinda zayif dustiging gostermistir
(Bronslow ve Watson, 1987). Biligsel olarak agint yiiklenen kisiler sorunun tamamu
ile ugragsmak yerine sezgisel yontemlerle sorunu kiigiik pargalara ayirp biytik
olasilikla baskin olmayan ¢éziimler bulmaktadirlar. Bu konuda Miller (Bronslow ve
Watson, 1987; Forman, 1990) "Sihirli yedi artt eksi iki rakami: Bilgi isleme
kapasitemiz tizerindeki simirlar" isimli Ginlii makalesinde aym anda ugragilabilecek,
beyin tarafindan farki gozetilebilecek ve kisa dénem hafizada iglenebilecek 6Ze
sayisinin iist siurinin 7 oldugunu bunun bazi kigilerde 5'e diiserken en fazla 9'a
¢ikabilecegini belirtmigtir, Bu yiizden insanlar karmagik sorunlarla karsilagtiklarinda
s6z konusu sorunu daha iyi anlayabilmek igin sorunu bilesenlerine ayirmah ve bu
bilegenleri hiyerarsik bir sekilde diizenlemelidirler. Diger bir deyisle karar verme
sorunun olabildigince ayrintili olarak ortaya konmas: ve daha sonra hiyerarsi olarak
adlandirilan ve her biri bir dizi 6geden olusan katmanlar halinde incelenmesi gerekir.

Ornegin yerlesmek igin bir sehir segmek istendiginde segenekler belli kriterlere gore
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kargilagtirilir. Bu kriterler sehrin kiginin yakinlarinin yagadig: sehre olan uzaklig,
yasam maliyeti, iklimi, egitim olanaklari, yasam kalitesi olabilir. S6z konusu
kriterler, 6rnegin yasam kalitesi; ulasim, kiiltiir ve eglence etkinlikleri gibi alt

kriterlere ayrilabilir ve sorun ¢6ziimii hiyerarsik bir yapiya kavusturulabilir.

AH modelinde hiyararsinin en ustiinde bir amag (sehir segmek); bu amacin altinda

sirastyla kriterler, alt-kriterler ve segenekler vardir (Sekil 7.4).

AMAC
KRITER, KRITER, . KRITER,,

[ |

SECENEK; SECENEK, ... | SECENEK,

Sekil 7.4. Basit bir AHS Modeli

Hiyerarsgi kullammi kangik sistemlerle ilgilenmek igin etkin bir yoldur. Hem sistem
organizasyonuna olanak verdiginden yapisal olarak hem de sistem igi bilgi kontrolu

ve iletigimine olanak verdiginden fonksiyonel olarak etkindir.

Cok amagl: karar verilirken en temel sorun, degerlendirilen segenekler igin bir ¢ok
kriter g6z 6niinde bulundurularak agirlik, 6nem veya ustiinlik belirlemektir. AHS;

bir hiyerarsideki bu tiir tercihlerin belirlenmesi yontemidir.

Sorun, hiyerargik bir modele oturtturulduktan sonra hiyerarsiyi olusturan &gelerin
goreli istiinlikkleri hesaplanir. KV, bir diizeydeki dgelerin, hiyerargide hemen bir st
dizeyde yer alan Ogeler agisindan goreli 6nemlerini saptayacak sekilde Tablo
7.10’da goriilen deger ve tammlara dayali bir puanlama yapar ve ikili kargilagtirmalar

matrisi (6rn. Tablo 7.11) olusturulur.

Goreli 6nemlerin belirlenmesi igin gerekli matematiksel hesaplar ashinda ikili
kargilagtirmalar matrislerinin en biiyitk 6zvektériiniin bulunmasindan ibarettir.
Herhangi bir diizeydeki ikili karsilastirma matrisinin 6zvektoriinii hesaplamak igin,
Bolim 4.3.5.'de belirtildigi gibi, ya Expert Choice paket programindan faydalamlir
ya da her siitundaki elemanlar1 normalize edip olugan normalize matrisin her

satirindaki elemanlarin ortalamasi bulunur.
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Tablo 7.10. AHS Degerlendirme Olgegi (Saaty, 1989 - s. 55)

Sayisal Tanum

deger
1 Ogeler esit onemde veya aralarinda kayitsiz kalintyor
3 1. 68e 2.’ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor
5 1. dge 2.’ye gore fazla 6nemli veya fazla tercih ediliyor
7 1. 6ge 2.’ye gore ¢ok fazla Snemli veya ¢ok fazla tercih ediliyor
9 1. 6ge 2.’ye gore asir1 derecede dnemli veya asirt derecede tercih ediliyor

2.4.6.8 Ara degerler

Eger ikili karsilagtirmalar matrisi yerine segeneklerin dlgiite gore nicel performans
degerleri kullanilacaksa, 6zvektori hesaplamak ig¢in s6z konusu performans

degerlerinden olugan vektérii normalize etmek yeterlidir.

Sonugta, bir segenegin bir tist diizey 6geye gore goreli 6nemi, s6z konusu st diizey
6genin bir iist diizey agisindan goreli 6nemi ... vs.’nin ¢arpilmas: ve bu islemin en
ust diizey olan amag¢ diizeyine kadar siirdiiriilmesi sonucu; hiyerarsinin en alt
dizeyinde yer alan segeneklerin toplam goreli istinliikleri, amaci gergekleme
acisindan, bulunabilir. Toplam goreli istinlitklere gore segenekler en iyiden en

kétiiye siralanarak bir tam 6n siralama elde edilir.

Secgeneklerin bir kritere gore ikili kargilagtinlmalan sonucu elde edilen 6zvektordeki
goreli 6nemleri segeneklerin o kritere gore performans degerleri olmasindan ve
kriterlerin amaca gore ikili kargilagtiriimalar sonucu elde edilen 6zvektordeki goreli
Onemleri kriterlerin agirlif1 olmasindan hareket edilirse AHS'nin de ayrnigtirilabilir ve
toplamsal olarak birlestirilebilir deger fonksiyonlarini kullanmasi ile Cok Olgiithi
Deger Teorisine dayanan yontemlere benzedigi ileri- siirilse de KV'nin tercihini
belirlemede degis-tokus yerine ikili kargilagtirmalar kullanmasi sonucu performans
degerlerinin aralik 6lgegi yerine oran 6lgegi tizerinde tamimlanmas: ve tutarsizhiga

belirli bir 6l¢iide izin vermesi gibi farklar oldugu sdylenebilir.

AHS, disiince ve yargida tutarlilift g6z o6niinde bulundurmay: gerektirir fakat

tercihler arasinda tutarhilik bir 6lgiide ihlal edilebilir:

« Ogelerin ikili kargilastirmalari sirasinda gegiggenlik olmayabilir. Ornegin
herhangi bir kritere gore, KV, a; segenegini a; segenegine ve a; segenegini ise

ay, segenegine tercih ederken a;’y1 de a;’ye tercih edebilir.
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o Tercihlerin yogunluklarina iligkin sayisal bir tutarsizlik olabilir. Ornegin a;,
a;’ye Ug kez daha fazla ve a;, a;’ye iki kez daha fazla tercih ediliyor iken a;,

a;’ye gore alt1 kez daha fazla tercih edilmeyebilir.

Aslinda bu sekilde kargilagtirmalara dayali bir degerlendirme sirasinda milkkemmel
bir tutarhlifa erigmek hemen hemen imkansizdir. Bir karar modelinin etkinligi
irdelenirken modelin kullanimi sonucunda verilen kararin tutarsizliginin ilgili sorun
agisindan ne denli kotii oldugu aragtinlmalidir. AHS, incelenen sorun igin tutarlilik
varsayimindan sayisal olarak sapma derecesi ile ilgilenir. Sayisal tutarhilik igin bu
gibi durumlarda kurulan hiyerargik modelin ikili kargilagtirmalar matrislerine ait

tutarsizlik oranlarinin %10°dan biyiik olmamas: gerekir.

Dikkat edilmesi gereken diger bir 6zellik ise o diizeyle ilgili tiim 6gelerin hiyerarsiye
dahil edilmesi ve aym diizeydeki Ogelerin birbirinden bagimsiz olmalan
gerekliligidir. Eger 6geler arasinda kargilikls iligkiler varsa birbirleriyle birlestirilmeli

veya bir tanesi devre dig1 birakilmalidur.

Son olarak; ayni diizeye ait bir 6genin difer bir 6geye sonsuz diizeyde tercih

edilemeyecegi soylenebilir. Tiim tercihler 1-9 6lgeginde ifade edilmelidir.

Betimsel modelleme tarzina sahip ve oran 6lgegi kullanan AHS anlagilir ve kullanim
kolay bir yontemdir. Yontemin kargisinda ve yaminda olanlarin uzun tartigmalarina
neden olmugtur (Harker, 1989; Dyer, 1990; Saaty; 1990; Harker ve Vargas, 1990).
Yontemi elegtirenler dezavantaj olarak segeneklerden birinin degerlendirme dig1
birakilmasi ya da yeni bir segenegin deBerlendirmeye alinmast durumunda
seceneklerin siralamasinin degisebilmesini (fakat gergek hayatta KV'ler bu sekilde
davranabilir), nominal olgekte alinan bilginin oran 6lgegi olarak kullamilmasim
(6rnegin ikili karsilagtirmalar matrisi olugturulurken KV'nin a'y1 d'ye "fazla tercih
etmesi" durumunda 5 kullamiliyor fakat sanki KV w,/w,=5 demis gibi islem

yapiliyor) gostermiglerdir.

Sayisal Ornek

Ozel bir iriin satan ve yeni bir satiy magazas1 agmak isteyen bir girketin sahibi;

Maslak Cargi, Akmerkez ve Rumeli Caddesi bolgelerinden kendisi i¢in en iyisini
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segmek durumundadir. S6z konusu KV, segim strasinda baglica dort kritere dikkat

ettigi varsayilmigtir:
« Bolgenin 6zel otomobil ile ulagilabilirligi ve park olanagi (Ulagim)

Bolgedeki rakiplerin sayis1 (Rakip)

Bolgeden gegenlerden miisteri olabileceklerin sayisi (Miigteri)

Bolgedeki diikkanlar igin m? bagina alinan kira bedeli (Bedel)

Oncelikle sorunun hiyerarsisi olugturulmahidir. Hiyerarsinin en ist diizeyinde, ana
amag olan “En iyi bolge segimi” yer alir. Ikinci diizeyde, soz konusu amaca katkida
bulunan doért kriter; son diizeyde ise s6z konusu kriterler cinsinden degerlendirilmek

tizere segenekler vardir (Sekil 7.5).

"En iyi bolge se¢imi"

P

Ulagim Rakip Miisteri Bedel

=——-=0——

Cars1 Akmerkez Rumeli

Sekil 7.5. Ornek Sorun i¢in Olusturulan Hiyerarsik Model

Sorunun hiyerarsisi olusturulduktan sonra ¢gelerin goreli dnemlerinin belirlenmesi
gerekir, Ik olarak; KV igin, dort kriterin ana amag olan en iyi bolge secimini
saglamadaki goreli 6nemleri belirlenir. Bunun igin yapilmas: gereken kriterlere ikili
kargilagtirmalar uygulayip KV'ye “Karsilagtirilan iki kriterden hangisi, magazanin
bulunacag: bolge agisindan daha o6nemlidir?” tirde soru sormak olacaktir. Bu
sorunun yamtim tim kriterlerin ikili kargilagtirmalan i¢in alarak KV'nin tercih
degerlerini saptadigimizda Tablo 7.11°deki ikili kargilagtirmalar matrisi elde edilir.
Ornegin amaca gore, m? bagina kira bedeli kriteri bolgedeki rakiplerin sayist kriterine
gore KV icin bes kat daha onemlidir. Ulagilabilirlik ve potansiyel miigteri sayis1 ise

aym Oneme sahiptir.

S6z konusu matris kullanilarak, kriterlerin ana amaci gergeklestirmesindeki goreli
onemleri saptamak ikinci adimdir. Bu hesaplama i¢in daha 6nce agiklandig gibi ikili

kargilastirmalar matrisinin en biiyiik 6zvektorii bulunup normalize edilmelidir. Bu
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islem igin normalizasyona dayali yontem kullanilabilecegi gibi Expert Choice paket

programindan da yararlanilabilir.

Tablo 7.11. Birinci Diizey igin Ikili Kargilagtirmalar Matrisi

AMAC Ulagim Rakip Miisteri Bedel

Ulagim 1 5 1 1/3
Rakip 1/5 1 1 1/5

Miisteril 1 1 1 1/3
Bedel 3 5 3 1

Expert Choice paket programina Tablo 7.11°deki matris verileri girilerek 6rnek
sorunun birinci diizeyine iligkin goreli 6nem vektorii agagidaki sekilde elde edilir
(Tablo 7.12):

Tablo 7.12. Birinci Diizeye Iligkin Goreli Onem Vektorii

KRITER WAMAC
Ulagim 0.243
Rakip 0.09%4
Miigteri 0.155
Bedel 0.509

Bu durumda 6rmek sorundaki sirket sahibi igin ana amact en fazla etkileyen kriter %
50.9 ile m* bagina kira bedelidir. Bu kriteri % 24.3 ile bolgenin ulagilabilirligi ve %
15.5 ile bolgeden gegenlerden miigteri olabileceklerin sayis: izlemektedir. KV igin
bolgedeki rakiplerin sayis1 ana amag igin secenekleri degerlendirirken en az 6nem
verdigi kriterdir (% 9.4). Expert Choice paketi birinci diizey i¢in olugturulan ikili
kargilagtirmalar matrisi igin tutarsizlik oranmim % 10 olarak bulur. Tutarsizlik %

10'dan biiyiik olmadig igin devam edilir.

Ikinci olarak yapilmasi gereken, ikinci diizey i¢in aym tir kargilagtirmalart
yapmaktir. Diger bir deyisle segeneklerin kriterleri gercekleme agisindan ikili
karsilastirilmalan s6z konusudur. Tablo 7.13, 7.14, 7.15 ve 7.16’da sirasiyla Ulagim,
Rakip ve Miigteri kriterleri agisindan ii¢ segenegin kargilagtirilmalari ve Expert

Choice tarafindan hesaplanan goreli 6nem vektorleri verilmistir.

Ikinci dizey ikili karsilastirmalar matrisleri igin Expert Choice programinin verdigi
tutarsizlik oranlar sirastyla % 5, % 1 ve %12°dir. Gériildagi gibi Miisteri kriteri igin

yapilan ikili kargilagtirmalar matrisinde biiyiik oranda bir tutarsizhik s6z konusudur.
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Bu durumda KV'nin matrisi gozden gegirip tercihlerine iliskin tutarsizliklari

iyilestirmesi gerekebilir.

Tablo 7.13. Ulasgim Kriteri i¢in Ikili Kargilastirmalar Matrisi

Ulasim Cars1 Akmerkez Rumeli
Cars1 1 1/4 3
Akmerkez 4 1 6
Rumeli 1/3 1/6 1

Tablo 7.14. Rakip Kriteri igin Ikili Kargilagtirmalar Matrisi

Rakip Carg1 Akmerkez Rumeli
Carg1 1 3 2
Akmerkez 1/3 1 172
Rumeli . 1/2 2 1

Tablo 7.15. Migteri Kriteri i¢in Ikili Karsilagtirmalar Matrisi

Miigteri Cars1 Akmerkez Rumeli
Carg1 1 172 1/3
Akmerkez 2 1 2
Rumeli 3 1/2 1

Tablo 7.16. ikinci Diizeydeki Ug Kritere Iligkin Goreli Onem Vektorleri

Segenek WULASIM WRAKIP WMUSTER]
Cars1 0.218 0.540 0.168
Akmerkez 0.691 0.163 0.484
Rumeli 0.091 0.297 0.349

Bedel kriteri agisindan segenekler degerlendirilirken gergek rakamlar (nicel degerler)
kullanilacagindan ikili kargilagtirmalar matrisi olugturmak gereksizdir. Dikkat
edilecek 6zellik kira bedeli yiiksek olan segenegin diigiik géreli 6neme sahip olmas:
i¢in kira bedellerini tersine ¢evirmek gerektigidir. Elde edilen degerler, toplamlarina
boliinerek normalize edildiginde Bedel kriterine iligkin goreli Onem vektori

hesaplanmig olur (Tablo 7.17).

Tablo 7.17. Bedel Kriteri igin Goreli Onem Vektori Bulunmast

Secenek kiras/m®  1/(kird/m®)  wgeper

Cargt 12 0.0833 0.444
Akmerkez 17 0.0588 0313
Rumeli 22 0.0455 0.243

Toplam 51 0.1876 1
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Ugiincii agamada yapilmas: gereken segenekler igin toplam bilesik goreli énemleri
hesaplamaktir. Segeneklerin bilesik goéreli 6neminin bulunmasi igin, her segenegin
kriterlere gore goreli 6nemini s6z konusu kriterlerin amag agisindan goreli dnemi ile
garpip elde edilen garpim degerlerini birbirleriyle toplamak gerekir. Ornegin
Akmerkez segeneginin Ulagim, Rakip, Miisteri ve Bedel kriterlerine gore dénemi
sirastyla 0.691, 0.163, .0.484 ve 0.313’diir (Tablo 7.16 ve 7.17). Bu 6nem degerleri
kriterlerin Amag agisindan goreli onemleri ile garpilip (Tablo 7.12) garpimlarin

toplam1 alinirsa Akmerkez igin bilesik goreli 5nem
0.691*0.243 + 0.163*0.094 + 0.484*0.155 + 0.313*0.509 = 0.417

olarak bulunur. Benzer islemler diger segenekler igin yapildifinda veya Expert
Choice programinda “distributive mode” igin sentez yapildiginda Tablo 7.18°de
verilen toplam bilesik goreli onem degerleri bulunmus olur. Tablo 7.18
incelendifinde, sonuglara bagli olarak, girket sahibinin yeni magazasin
Akmerkez’de agmay: tercih edecegi anlagilmaktadir. Akmerkez KV igin
ulagilabilirlik ve potansiyel miigteri yaratma bakimindan segenekler arasinda en iyi
durumdadir. Kira bedeli orta diizeyde olup bolgedeki rakiplerin sayist bakimindan ise
en kotli durumdadir. Fakat KV, Rakip kriterini amag agisindan en az énemli kabul
ettifinden Akmerkez segenegi toplam bilesik géreli 6nemi en yitksek olan segenek
olmaktadr.

Tablo 7.18. Segeneklerin Bilesik Goreli Onemleri

Segenek Onem
Cars1 0.355
Akmerkez 0.417
Rumeli 0.227

7.6 AHS Puanlama Yontemi

Degerlendirilecek segenek sayisinin sihirli rakam olan dokuzu (Bronslow ve Watson,
1987, Forman, 1990) ge¢mesi durumunda KV'yi aginn derecede zorlayacak ikili
kargilagtirmalar matrisi yerine puanlama kullanmak uygun olacaktir. Bu ydntemde
kriter ya da alt kriterler anlamli gekilde boliimlendirilerek puan araliklar1 saptanir.
Segenekler, sayilari ne olursa olsun, bulunduklar s6z konusu puan araliklarmna gore

toplam puanlan hesaplanarak amaca gore siralanabilirler (Saaty, 1989).
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Ornegin bir okula yiiksek lisans bagvurusu yapan adaylar arasindan se¢im yaparken,
aday sayisinin goklugu yiiziinden, son diizeyde, adaylar igin ikili kargilagtirmalar
matrisi yerine puanlama yontemi kullanilabilir. Mezun olunan tiniversitenin durumu,
mezuniyet derecesi, sinavdan alinan not, yabanci dil diizeyi, sosyal aktivitiler,
tavsiye mektubu vb. degerlendirme 6lgiitleri belirli araliklara boliinerek (gok iyi, iyi,
ortalama, koti, gok kotii gibi) puanlandirilir. Daha sonra ikili kargilagtirmalar matrisi
yontemi kullamlarak, élgiitlerin amaca gore 6nemleri hesaplanir. Adaylarin toplam
goreli puanlari, dlgiitlere gore adaylarin bulunduklan araliga verilen puanlarin 6lgiit
goreli 6nem puamyla ¢arpimlarinin toplanmast sonucunun alinabilecek en iyi nota

oranlanmasit ile elde edilir.

Sayisal Ornek

Yiiksek Lisans bagvurusu yapan adaylar arasindan segim yapmak igin siralama

yontemi kullamlsin. Olglitler ve olgiitlerin degerlendirme araliklari Tablo 7.19°da

verilmigtir,
Tablo 7.19. AHS Modelindeki Degerlendirme Olgiitleri

Kriter Degerlendirme araliklar ve puanlari
Mezun olunan iiniversitenin durumu Cok iyi 0.5
(Lisans) Iyi 0.3
Ortalama 0.15

Koti 0.05

Lisans mezuniyet derecesi (Derece) 3.5+ 0.5
3-3.49 0.3

2.5-2.99 0.15

2-2.49 0.05

2’den az 0

Yiksek lisans sinavindan alinan not p’nin 2 o iisti 0.55
(Sinav) wnin 1 o ile 2 o iistii aras 0.3
' wile 1 o tsti arast 0.15

u alt1 0

Yabanc dil diizeyi (Y. Dil) Cok 1yi ' 0.6
Orta 03

Diigiik 0.1

Sosyal aktivitelere katilim (Sosyal) Var 1
Yok 0

Tavsiye mektubunun durumu (Tavsiye) Cok iyi 0.75
Iyi 0.25

Orta 0
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Olgiitlerin amaca gore 6nem puanlani Tablo 7.20°deki gibi olsun. Bu puanlar
kullanilarak uygulanan siralama yontemi sonucu bagvuran onbes aday toplam

puanlarina gére Tablo 7.21°de siralanmiglardir.

Tablo 7.20. Kriterlerin Goreli Onem Vektorii

Kriter W

Lisans 0535
Derece 1575
Sinav .5363
Y. Dil 1130
Sosyal .0868
Tavsiye .0529

Tablo 7.21. Bagvuran Adaylarin Toplam Puanlar

Lisaps Derece  Smav  Y.Dil Sosyal Tavsiye Toplam
Adayl ~ Coklyi 3.5+ u+2c Coklyi  Var  Coklyi 1.0000

Adayl0 Coklyi 3-349 p+2c Coklyi  Var Iyi 0.9017
Aday2  Coklyi 3-349 p+20 Coklyi Yok Coklyi 0.8502
Aday5  Coklyi 3-349 p+20 Orta Var Iyi 0.8452
Aday6 Iyi 3.5+ pto  Coklyi Yok  Coklyi 0.6480
Adayl5 Coklyi 3-349 puto Coklyi Yok Coklyi 0.6064
Adayll  Keéti 25299 pto  Coklyi  Var Iyi 0.5626
Aday9 Iyi 3-3.49  pto Orta Yok Iyi 0.4933
Aday8  Ortalama 3-3.49 m Orta Var  Coklyi 04530

Adayl2 Coklyi 3-3.49 m Digiik Yok  Coklyi 0.3660
Aday7  Coklyi 3-3.49 m Disik Yok  Coklyi 0.3660
Aday14 Iyi 25299 paltin Coklyi  Var Iyi 0.2968
Aday4 Koti  3-3.49 M Digiik Yok Iyi 0.2826
Aday13 Iyi 2-249 paln  Orta Var Orta  0.1912
Aday3 Iyi 25299 palt Orta Yok Orta  0.1358
Aday6 Koti 2’denaz paltt  Diugik Yok Orta  0.0242

Adaylarin toplam goreli puanlan, Olgitlere goére adaylarin bulunduklan aralia
verilen puanlarin dlgiit goreli dnem puami ile ¢arpimlannin toplanmasi sonucunun

alinabilecek en iyi nota oranlanmasi ile elde edilir.

Ornegin Aday10'un mezun oldugu tniversite ok iyi, lisans mezuniyet derecesi 3-
3.49 arasi, yiksek lisans sinavindan aldifi not ortalamanin iki standart sapma

ustiinde, sosyal aktivitelere katilimi var ve tavsiye mektubu iyi iken aldig1 puan

.0535%.5+. 1575*.3+.5-363*.55+.1 13*.6+.0868*1+.0529*.25 = .5368
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olarak hesaplanir. Tiim araliklarda en iyi olunmasi durumunda (Aday 1) alinacak

puan .595 oldugundan aday 10’un puant

.5368 / .595 = .902 olarak bulunur.
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8. USTUNLUGE DAYANAN SORUN COZUM YONTEMLERI

Asagidaki alt bolimlerde KV'den alinan bilgilere gore bir a; segeneginin bir a;
segenegine karsi iyi oldugu yoniindeki digiincelerin yeterince kuvvetli olmas: ve aksi
yondeki diigiincelerin kuvvetinin belirli bir diizeyden yukarida olmamasi sonucu a;
segeneginin a;'ye istlin oldugu (outrank) tanimina gore ustiinlok iligkilerini kuran ve
bu iligkileri kullanarak ¢6ziim oneren ELECTRE ve PROMETHEE yontem

ailelerinden s6z edilmigtir.

Iki segenek arasinda yukaridaki tanimin iki yon igin de gegerli olmast durumunda
(hem a; aj'ye ustiin hem de a; ai'ye Ustiin) kayitsiz kalma (indifference) iliskisi ve iki
yon igin de gegerli olmamasi durumunda (ne a; aj'ye ustiin ne de a; a/ye Ustiin)
karsilagtiramama (incomparability) iligkisi tanimlandigindan, tiim se¢eneklerin sonug

siralamasi genelde tam siralama yerine kismi siralama seklinde olur.

8.1 ELECTRE

"Elimination et Choix Traduisant la Réalite" (Gergegi terciime eden eleme ve segim)
deyiminin kisaltilmig sekli olan ELECTRE yontemi isminden de anlagildifn gibi
secim gerektiren sorunlarimin ¢oziimii igin tasarlanmugtir (Bvren ve Ulengin, 1992b).
Roy tarafindan 1968 wyilinda gelistirilen bu y6ntemin hedefi, degerlendirmede
kullanilan segeneklerin uzlagik en iyilerinden diger bir deyisle "tercih edilen"lerinden
olusan en kiigiik alt kiimeyi belirleyip KV'ye sunmaktir (Vincke, 1992; Yoon ve
Hwang, 1995). '

ELECTRE yéntemi ayrintilar1 takip eden paragraflarda anlatilacak olan iki temel
adimda incelenebilir (Vincke, 1992):
1. Usttnliik iligkilerinin kurulmasi

«+ Seceneklerin ikili karsilagtirilmalart sonucu uyumluluk (concordance) ve

gerekirse uyumsuzluk (discordance) gostergelerinin hesaplanmasi
« Uyumluluk esigi ile uyumsuzluk esiginin veya kiimesinin belirlenmesi
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« Segenek ciftleri arasindaki iistiinliiklerin tanimlanmasi

2. Ustuinliik iligkilerinin kullamlmas: (exploitation)
» Segenek ¢iftleri arasindaki iistiinlitklere dayanan bir ¢izgenin ¢izilmesi
 Cizgenin gekirdeginin bulunmasi

« Cekirdekteki segeneklerin KV'ye sunulmasi

Bouyssou (1996), uyumlulugu vyeterli sayida gorigiin ilgilenilen o6nermeyi
desteklemesi ve uyumsuzlugu da 6nerme aleyhindeki goriiglerin gerektigi kadar

kuvvetli olmamasi olarak tamimlamgtir,

Segeneklerin birbirlerine gore uyumluluk gostergesini hesaplamak igin; w; k. 6lgiitiin
agirhgini ve W tiim olgutlerin toplam agirligim gostermek tizere; a; segeneginin a;
seceneginden daha iyi veya ayni performans degerine sahip oldugu olgiitlerin agirlik

toplami tiim Olgiitlerin toplam agirligina bolkiiniir:

cla,a)=( DY w)IW 8.1

Uyumsuzluk gostergesi; a; segenefinin a; segeneginden Ustiin olmas: aleyhindeki
gorugleri temsil ettiginden, ag; segeneginin en az bir dlgiite gore a; segeneginden daha
iyi performans degerine sahip olmasi durumunda sifirdan farkli bir deger alir. Bu
durumda; a; segeneginin daha iyi oldugu Olgiitlere gore iki segenegin normalize
performans degerleri arasindaki en bilyiik farkin tiim olgiitlere gore herhangi iki
secenegin normalize performans degerleri arasindaki en buyik farka (J)

boliinmesiyle hesaplanir:

0=y >x,,VE

d(ai, a)) = {(m%ks(,ﬁ —1,)/ 5, aksi takdirde 52

Performans degerlerinin nicel olmamas: durumunda uyumsuzluk gostergesinin bu
denklemle hesaplanamayacagi agiktir. Bu durumda ise KV'den hangi performans
deger iftleri i¢in bir segenegin digerine ustiinliigiiniin kabul edilmeyecegini gbsteren
elemanlardan olugan bir D, uyumsuzluk kiimesi tanimlamas: istenir (Bakiniz sayisal

ornek).
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KV tarafindan ya da tiim gostergelerin ortalamasinin alinmasi gibi belirli bir yontem
kullanilarak (Zanakis ve dig., 1998) belirlenen uyumluluk esigi (¢) ile uyumsuzluk
esigi (d) veya uyumsuzluk kiimesi kullamlarak segeneklerin birbirlerine gore
ustiinlukleri (S) agagidaki gibi tammlanir (Vincke, 1992):

c(a;,a;)=¢

a; S a < o 8.3a
d(a;,a;)<d

veya

c(a;,a;)2¢
(xy,xz)e Dy, VE

aSq @{ 8.3b

Son olarak; Bolim 6.10'da anlatilan Cogunluk Yoénteminde kullanilan teknikler ile
secgenek ciftleri arasindaki ustiinliikklere dayanan bir ¢izge ¢izilir, ¢izgenin gekirdegi
bulunur ve gekirdekteki segenekler "tercih edilen" segenek alt kiimesi olarak KV'ye

sunulur,

Denklemlerden de anlagilacagi gibi uyumluluk esiginde veya uyumsuzluk esik ya da
ktimesinde yapilacak bir degisiklik sonuglarin degigimine yol agabilir.

ELECTRE yontemi ilk dstiinliik yontemi olarak literatiire gegmistir. Bu konudaki
yontembilimsel galigmalarin ve gergek hayat uygulamalarmin baglangi¢ noktas
olmustur. S6z konusu uygulamalarin ¢oklugu ELECTRE'nin kullanim kolayligimi
gosterir,

Usttinliik iligkilerinin kurulmas: ve kullanilmas: yiiziinden bu bolimde anlatilan
diger tiim y6ntemler gibi KA'y1l, KV'nin deger fonksiyonu aramasindan veya tahmin
etmesinden kurtanr. Diger tiim ikili kargilagtirmalara dayal: Gistiinlik yontemlerinde

oldugu gibi segenek ekleme veya gikarma siralamay: degistirir.

Ote yandan ELECTRE yonteminin gerektirdigi uyumluluk esiginin ve uyumsuzluk
esiginin veya kiimesinin KV tarafindan belirlenmesi zor bir islemdir. Cizgenin
cekirdegindeki segenekler tercih edilen segenekler olarak KV'ye sunulur fakat onlarin

arasinda bir tercih olusturulmaz. Bu durumda da tek bir segenek segmek isteyen KV
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zorlanir. Yéntemin uyumluluk ile ilgili kismimn telafi edici olmamast (Bolim 5.7.2)

da bir diger dezavantajdir.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma 6rnegi nicel ve nitel performans degerlerinden olugtugu igin
uyumsuzluk kiimesi kullanmak uygun olacaktir. Performans degerleri ve olgiit
agirliklar1 (Tablo 6.1) veri olarak verildigi i¢in, KV'den sadece uyumluluk esigi ile

s6z konusu uyumsuzluk kiimesinin elemanlarini tanimlamas: istenir.

Ik olarak, segeneklerin ikili kargilastirilmalari somucu hesaplanan uyumluluk

gostergelerinin eleman: oldugu bir matris olugturulur (Tablo 8.1).

Tablo 8.1. Uyumluluk (c(a;, a))) Gostergeleri (Vincke, 1992 - 5. 61)

a a, as ay as as [24]
a 10/15 10/15 10/15 10/15 10/15 10/15
a  12/15 12/15  7/15 10/15 7/15 10/15
a 11/15  11/15 10/15 10/15 10/15 10/15
as 8/15 8/15 12/15 12/15  12/15 10/15
as 8/15 11/15 12/15 12/15 12/15 10/15
as 11/15  11/15 11/15 11/15 11/15 10/15

ay 5/15  8/15  5/15 8/15 8/15  9/15

Tablodaki matriste de goriildigii gibi; 6rnegin a; segenegi ile a, segenegi arasindaki
uyumluluk gostergesi; a; segeneginin daha iyi veya ayni performans degerine sahip
oldugu konfor, hiz ve tasarim 6lgiitlerinin toplam agirlig1 olan 10'un (4+3+3) tiim
olgtitlerin toplam agirlig1 olan 15'e (5+4+3+3) béliinmesiyle 10/15 olarak bulunur ve
birinci satir ikinci siitunda gosterilir. as-a; ¢ifti igin uyumluluk gostergesi ise a;
segeneginin daha iyi veya ayni performans degerine sahip oldugu fiyat, konfor ve
tasarim Olgitlerinin toplam agirlign olan 12'nin (5+4+3) 15'e bolinmesiyle 12/15

olarak bulunur ve ikinci satir birinci siitunda gosterilir.

Performans degerleri kanigik (nitel ve nicel) oldugu i¢in uyumsuzluk gostergeleri
hesaplanamayacagindan KV'den uyumsuzluk kiimesini tamimlamasi istenir. KV
agagidaki tabloda (8.2) verilen Ui¢ durum igin a; segenefinin @; segenedine

Ustlinliigtini reddetsin.
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Ornegin a; segeneginin ay segenegine gore uyumluluk gostergesi é'ye esit veya daha
biiytk olsa bile; a;'in fiyatt 300 para birimi oldugundan, fiyat1 100 para birimi olan

a7 segenegine Ustunliigl gegersiz sayilir.

Tablo 8.2. Uyumsuzluk Kiimesinin (Dy) Elemanlar: (Vincke, 1992 - s. 62)

Fiyat Fiyat Konfor
a; 300 250 Z
a; 100 100 M

KV'nin ¢'y1 12/15 olarak belirlemesi durumunda Tablo 8.1'e bakilarak uyumluluk
gostergesi 12/15'e egit veya daha biiylk olan segenek ciftleri igin uyumsuzluk
kiimesinin elemam olmamas: sartiyla bir gizge cizilir. Ornegin ikinci satir birinci
sutundaki 12/15 gostergesinin temsil ettifi (a2, ai1) ¢ifti uyumsuzluk kiimesinin
eleman1 olmadiklarindan a;'nin a;'e Ustiinligiint belirtecek sekilde as'den ay'e bir ok
¢izilirr Tablo 8.1 ve 8.2 incelendiginde sekiz segenek ¢iftinin uyumluluk
gostergesinin 12/15 oldugu ve bu giftlerin higbirinin uyumsuzluk kiimesinin elemani

olmadif goriliir ve Sekil 8.1'de goriilen ¢izge gizilir.

ay

. X
NS N

Sekil 8.1. Segeneklerin ELECTRE Yo6ntemine Gore Cizgesi

Qs aq

Goruldigu gibi as ve as segenekleri arasinda kayitsiz kalinmigtir. Boliim 6.10'da
verilen kosullara gore c¢izgenin ¢ekirdekleri a,, as ve a7 ile @, as ve a7
seceneklerinden olusan alt kiimelerdir. Bu durumda KV'ye a,, a7 ile a4 veya as

secenekleri sunulmalidir.

8.2 ELECTRE I

"Segim" amacgh olan ilk ELECTRE yoéntemi yerine benzer teknikler kullanip
segeneklerin "siralanmasi"m elde etmeye calisan ELECTRE I yontemi Roy ve
Bertier tarafindan 1971 yilinda geligtirilmigtir (Vincke, 1992).
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ELECTRE I yontemi de iki temel adimda incelenebilir:

1.

Usttinlitk iligkilerinin kurulmasi

Segeneklerin  ikili kargilagtinlmalart sonucu uyumluluk goéstergelerinin

hesaplanmasi
Iki adet uyumluluk esiginin belirlenmesi
Uyumsuzluk kiimesinin belirlenmesi

Secgenek ciftleri arasindaki kuvvetli ve zayif iistiinliiklerin tanimlanmasi

Ustiinliik iligkilerinin kullanilmast

Segenek ¢iftleri arasindaki kuvvetli iistiinliiklere dayanan bir ¢izgenin ¢izilmesi
Cizgenin gekirdeginin bulunmasi

Cekirdekteki segeneklerin ikili degerlendirilmeleri sonucu gekirdekteki diger
segeneklerden herhangi biri tarafindan zayif Ustinlige maruz kalmayan

segeneklerin ilk simif (alt kiime) olarak belirlenmesi

Ik simf haricinde kalan gekirdekteki diger segenekler igin aym: islemlerin

tekrarlanmasi ve ikinci sinif segeneklerin bulunmasi

Bu sekilde devam edilerek en iyiden en kétitye tiim siniflarin belirlenmesi ve

¢ekirdekteki segenekler arasinda bir kismi 6n siralama olugturulmasi

Ikinci bir kismi 6n swralama icin bu sefer cekirdekteki segeneklerden
¢ekirdekteki diger hi¢ bir segenege zayif Ustiinliigli olmayanlardan olusan en

koti sinifin belirlenmesi

En kotl sinif haricinde kalan gekirdekteki diger segenekler i¢in ayni iglemin

tekrarlanmasi ve en kétii ikinci sinifin bulunmast

Bu sekilde devam edilerek en kétiiden en iyiye tiim siniflarin belirlenmesi ve

cekirdekteki segenekler arasinda yeni bir kismi 6n siralama olugturulmas:

Iki kismi 6n siralamamin medyan sira degerleri hesaplanarak KV'ye sunulmast

Yontem adimlarinda da gorildiigi gibi Ustiinlik iligkilerinin  kurulmasinda

ELECTRE I'den farkh olarak iki farkl iligki olugturacak sekilde iki farkli uyumluluk
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esigi- (6, &,) belirlenmektedir. Kuvvetli ustinlik iligkisi (SF) ile zayif tstiintik

iligkisini (S*) tammlamak igin & >¢, olmak iizere agagidaki kogullar saglanmalidir:

c(a;,a;)2¢6
a8 aq o Zw,,> Zwk 8.4

kixy =X g k:x,,,*xﬁ

(x> %) € Dy, Vk

c(a;,a;) 26,

aiSfaj == Zwk> Zwk 8.5
k:x,*Hcﬁ kxu‘-«ﬁ

~(xik9xﬂr)eDkaVk

Uyumsuzluk i¢in de istenilirse, zayif tercih igin belirlenecek olan uyumsuzluk
kiimesinin kuvvetli tercih i¢in belirlenecek olan kiimenin alt kiimesi oldugu iki farkh

kiime olugturulabilir. |

ELECTRE I'de belirlenen tercih edilen segenekler alt kiimesinde ¢ok sayida secenek
varsa onlara belirli bir sira numaras: kazandirarak KV'ye sunulmasim saglar. Iki adet
uyumluluk egiginin ve uyumsuzluk kiimesinin belirlenmesi ise ELECTRE II'nin

zayif tarafidir.

Sayisal Ornek

ELECTRE II yontemi otomobil satin alma érnegine uygulandiginda ¢,=12/15 olarak
alinirsa ve uyumsuzluk kiimesi degistirilmeden kullanilirsa kuvvetli Ustiinliige gore
olusturulacak ¢izge (Sekil 8.2) a4 ve as segenekleri arasindaki kayitsizhik harig
ELECTRE I'e gore ¢izilen gizgeye benzer. S6z konusu kayitsizigin olmamasinin
nedeni, S¥ kosulunun ikinci 6nermesinin saglanmamasidir (iki segenek igin de diger

secenege gore daha iyi durumda olduklari 6lgiitlerin agirliklan esittir).

Bu durumda ¢izgenin gekirdegini a,, a4, as ve a; segeneklerinden olusan alt kiime
olusturur. Daha sonra KV'den ¢, istenir. S6z konusu uyumluluk esiginin 10/12
olarak belirlenmesi durumunda zayif istiinliik kosulunun tiim 6nermelerini saglayan

secenek ciftleri aralarindaki zayif iistiinliik iligkisi Sekil 8.3.'de verilmistir.
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Sekil 8.2. Segeneklerin ELECTRE II Yontemine Gore Cizgesi

aq

Sekil 8.3. incelendiginde gekirdekteki diger segeneklerin herhangi biri tarafindan
zayif Ustiinliife maruz kalmayan segeneklerin a4 ve as oldugu goriliir. Bu iki segenek

ilk sinifi olugturur.

a4

a
'\as /!

Sekil 8.3. Cekirdekteki Segeneklerin Zayif Ustinlige Gore Cizgesi

Ik simf diginda kalan @, ve a7 secenekleri igin aym iglem tekrarlandiginda iki
segenek arasinda karsilagtirmama durumuna (iki yonde de ok olmama) rastlamlir. iki
segenek de birbirlerinin zayif Ustiinliigline maruz kalmadigindan ikinci simifi

olustururlar,

Ikinci bir kismi 6n siralama igin bu sefer gekirdekteki segeneklerden gekirdekteki
diger hi¢ bir segenege zayif iistinliigii olmayan a, ve a; segenekleri en kot simf

olarak belirlenir,

En kotii siifin diginda kalan a4 ve as segenekleri de birbirlerinin zayif ustiinligine

maruz kalmadiklarindan ikinci sinifi olugtururlar.

Iyiden kotiiye ve kotiiden iyiye iki kismi 6n siralama da ayni siralamay1 verdiginden

KV'ye a4 ve as segenekleri sunulur.

8.3 ELECTRE Il

Roy tarafindan 1978 yilinda geligtirilen ELECTRE III yontemi ilk iki ydontemden

farkli olarak kayitsizlik ve tercih egsiklerinin kullamimina olanak verir (Salminen ve
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dig., 1998; Vincke, 1992). Diger bir deyisle ilk iki yontem gibi sadece gergek

Olcutlere degil aym zamanda esik kullanimina olanak veren sozde 6lgiitlere de

uygulanabilir.

ELECTRE III yontemi; segenek ciftleri arasinda kurulan giivenilir stiinliik
(outranking credibility) iligkilerinden ve ELECTRE II gibi ardarda tekrarlanan
islemlerden yararlanarak segeneklerin siralanmasimi saglar (Vincke, 1992). Diger
uistiinlitk yontemleri gibi ELECTRE III de iki temel adimdan olusur:

1. Usttnlitk iligkilerinin kurulmas:

Her o6lgut i¢in KV'nin kayitsizlik ve tercih egsiklerini belirlemesi (6lgiitiin
gergek olmast durumunda iki esik de sifir olarak kabul edilir; 6lgiit benzeri
durumunda ise iki egik birbirine esit kabul edilir)

Her segenek ¢ifti igin her olgiite gore uyumluluk gostergelerinin (ci(ai,a)
hesaplanmasi ve ol¢iit agirhiklar ile agirliklandinlmalariyla global uyumluluk
gostergelerinin (c(a.,a;)) elde edilmesi

Her o6lgiit i¢in veto egiginin (vi(x;)) KV tarafindan belirlenmesi

Her segenek ¢ifti igin her olgute gére uyumsuzluk gostergesinin (Dy(a:,a)))

hesaplanmas

Segenek ciftleri arasindaki iistiinliik derecelerinin (S(a;,4;)) tammlanmasi

2. Ustiinliik iliskilerinin kullanilmas

En biiyiik iistiinliik derecesine (1) yakinlik egiginin (s(4)) belirlenmesi

A-s(1) degerine egit veya daha biiyiik Gstiinliik derecelerine gore her segenegin

yeterliliginin (Q(a;)) hesaplanmasi

Yeterliligi en biiyiik olan segeneklerden birinci damitik (distillate) alt kiimenin
(D1) olusturulmasi

D,'de sadece bir segenek olmasi durumunda yukaridaki iglemlerin segenek
kiimesinin diger segenekleri i¢in tekrarlanmasi; D;'de birden fazla sayida

secenek olmasi durumunda aymi iglemlerin D,'de tekrarlanmasi

Tiim segenekler bir damitik kiimeye atanacak sekilde iglemlerin tekrarlanmasi

ile "azalan damitma zinciri" yordaminin ("descending distillation chain"
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procedure) tamamlanmasi ve segenekler arasinda bir tam oOn siralama elde

edilmesi

o Ikinci bir tam o6n siralama igin yeterliligi en kiigik olan segeneklerin
elenmesine dayal1 "gogalan damitma zinciri" yordaminin ("ascending

distillation chain" procedure) uygulanmasi

« ELECTRE II yontemindeki gibi elde edilen iki farkli siralamanin medyan sira

degerleri hesaplanarak segenek siralamasinin KV'ye sunulmasi

ELECTRE III yonteminde; KV her élgut igin kayitsizlik esigini (g) ve tercih egigini
(p) belirledikten sonra her segenek ¢ifti igin ciai,a) asagidaki sekilde hesaplanir
(ELECTRE III yonteminin anlatimu sirasinda kulanmilan tiim denklemler kar olgiitleri

i¢indir; maliyet 6lgiitleri i¢in gerekli isaret degisimleri yapilmalidir):

l=xy, +q, (X ) 2%y,

D (xy)—q,(xy)
0=x; +p,(x;)<x,

clana) = Sxy g, () Sxp Sxy + P (), 8.6
Bu denklemle hesaplanan cy(a;,a;) Sekil 8.4'deki gibi gosterilebilir.

Ck(ai,aj)
A

0 | ] » x Jjk
Xy Xy +q,(x;) Xy + P (%)

Sekil 8.4. Performans Degerleri ile Uyumluluk Gostergesinin iligkisi

Daha sonra c(a@,a)'nin elde edilmesi i¢in her cya,ay), olgitlerin agirliklan ile

agiliklandirilir:

cana) = (X w0, (@,a,)) | W 8.7
k
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Iki segenek arasinda herhangi bir dlgiite gére performans farkinin o dlgiit igin
belirlenen veto esiginden bilyiikk olmasi durumunda performans degeri kotii olan
secenegin diger segenege olabilecek giivenilir dstiinliiginii reddedilmesi amaciyla
KV'den vi(x;) belirlemesi istendikten sonra p ile v kullanularak Dyai,a) asagidaki

denklem ile hesaplanir:

O<=x, +pk(x,.k)2xﬂ,,

X~ Xy = P (%)
Diayq) = {22 Pe
Ve () — P ()
l=x, +v, () <x,

Exy + P () Sxp <Xy, (xy), 8.8

Bu denklemle hesaplanan Di(a;,a) Sekil 8.5'deki gibi gosterilebilir.

Dyai.a)
A

0 l | > X

Xy Xy + P (Xy) Xy Vi (xy)

Sekil 8.5. Performans Degerleri ile Uyumsuzluk Gostergesinin Iligkisi

Usttinlitk iligkilerinin kurulmasinda son olarak; K(a,a), {Dia,a)>c(ai,a)} olan

olgtitler kiimesini gostermek tizere, S(a;,a)) asagidaki sekilde tammlanur:
c(a;,a;) = Dy(a;,a;)<c(a;,a;),Vk

S(a;,aj)= c(a,,aj)* H l_Dk(aiaaj) 8.9
keK (a.a)) l_c(ai’aj)

Ustiinlizk iligkilerinin kullamlmasi temel adiminda ise agagidaki gibi formiile edilir.

A =maks S(a,,a) 8.10

0O(a)) = a/nin stiin oldugu segenek say1si

- aj'ye ustiin olan segenek sayisi 8.11
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ELECTRE II yontemi de ELECTRE II yontemindeki gibi tercih edilen segenekler
alt kiimesinde ¢ok sayida segenek varsa onlara belirli bir sira numarasi kazandirarak
KV'ye sunulmasini saglar. Kayitsizlik ve tercih esiklerinin kullanimina olanak verir.
Ote yandan KV'nin belirlemesi gereken ¢ok sayida teknik parametre olmast ve
kullanilan kavram ve parametrelerin ekonomik veya fiziksel bir anlaminin olmamasi

yiiziinden anlagilmasinin giigliigii s6z konusu yéntemin zayif yonleridir.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma émegine ELECTRE III yonteminin uygulanmasi durumunda
dort olgut i¢in de kayitsizlik, tercih ve veto esiklerinin belirlenmesi gerekir. Sz
konusu egikleri, KV, iglem kolaylif1 agisindan sabit olarak Tablo 8.3'deki gibi

belirlesin.

Tablo 8.3. Kayitsizlik, Tercih ve Veto Esikleri

Fiyat Konfor Hiz Tasarim

Or 49 0.49 0.49 0.49
Dr 100 1 1 1
Ve 200 2 2 2

performans degerleri arasindaki farka ve egiklere gore her segenek ¢ifti igin
hesaplanan uyumluluk gostergeleri (Denklem 8.6 ve 8.7) Tablo 8.4'de, fiyat ve
konfor olgiitlerine gére uyumsuzluk gostergeleri (Denklem 8.8) ise Tablo 8.5 ve
Tablo 8.6'da verilmigtir. Diger iki 6lgiit i¢in biitiin uyumsuzluk gostergeleri 0'dur.

Tablo 8.4. Uyumluluk Géstergeleri (c(a;, a;))

a a as ay as as an
173} 0.9935 0.9935 0.6667 0.6667 0.6667 0.6667
a 0.8 - 0.8 0.7935 0.9935 0.7935 0.6667
a 0.7333 0.7333 0.9935 0.9935 0.9935 0.6667
as 0.5333 0.5333 0.8 0.8 0.8 0.6667
as 0.5333 0.7333 0.8 0.8 0.8 0.6667
s 0.7333 0.7333 0.7333 0.7333 0.7333 0.6667

a; 03333 0.5333 0.3333 0.5333 0.5333 0.6

125



Tablo 8.5. Fiyat Olgiitii igin Uyumsuzluk Gostergeleri (Dpyadai, a;))

a an as as as as ay
a 0 0 0 0 0 1
as 0 0 0 0 0 0.5
a3 0 0 0 0 0 0.5
a, 0 0 0 0 0 0
as 0 0 0 0 0 0
as 0 0 0 0 0 0
az 0 0 0 0 0 0

Tablo 8.6. Konfor Olgiitii igin Uyumsuzluk Gostergeleri (Dronor(@, a)))

a as as ay as ds ag
m 0 0 0 0 0 0
a 0 0 0 0 0 0
a; 0 0 0 0 0 0
ay 0 0 0 0 0 0
as 0 0 0 0 0 0
as 1 1 0 0 0 0
ay 1 1 0 0 0 0

Gostergeler kullamlarak segenek ciftleri arasindaki tustiinliik dereceleri Denklem 8.9
yardimiyla hesaplanir (Tablo 8.7).

Tablo 8.7. Ustiinlitk Dereceleri (S(a, a7)

a a a3 Ay as s ar
a 0.9935 0.9935 0.6667 0.6667 0.6667 0
@ 0.8 0.8 0.7935 0.9935 0.7935 0.6667
a3 0.7333 0.7333 0.9935 0.9935 0.9935 0.6667
as 0.5333 0.5333 0.8 0.8 0.8 0.6667
as 0.5333 0.7333 0.8 0.8 0.8 0.6667
ag 0 0 0.7333 0.7333 0.7333 0.6667
ar 0 0 0.3333 0.5333 0.5333 0.6

Tablo 8.7'de de gorildugii gibi en biiyiik ustiinliik derecesi (4) 0.9935'dir. KV,
yakinhk esigi olan s(2)'y1 0.01 olarak belirlerse her segenegin yeterliligi (Q(ay))
Tablo 8.8'deki gibi hesaplanir (Denklem 8.11).

Tablo 8.8. Segeneklerin Yeterliligi

a dz as as as ds aq
Oa) 2 0 2 -1 -2 -1 0
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a, ve as segenekleri en biiyiik yeterlilie sahip olduklarindan birinci damitik alt
kiimeyi olustururlar. Sadece soz konusu iki segenek i¢in islemler tekrarlandifinda
a1'in daha yeterli oldugu goriiliir ve azalan damitma zincirinde ilk siraya yerlestirilir.
Geri kalan alt1 segenek igin tekrar yeterlilikler hesaplanir. Yeni durumda A degismez
ve D={as} olur ve as ikinci siraya yerlesir. Segenek kiimesinin diger segenekleri igin

benzer iglemler yapildiginda damitik kiimeler sirasiyla
D3={a2}: D4={a4a a5}a D5={a6}a D6={a7}

seklinde olur (sadece a4 ve as segenekleri igin iglemler tekrarlandiginda iki segenek

arasinda kayitsizlik olugmakta ve segenekler zincirde aym siraya ait olmaktadirlar).

Cogalan damitma zinciri yordamu uygulandifinda ise ilk olarak Tablo 8.7'de de
goriildiigii gibi yeterliligi en diisik (-2) olan as segenegi zincirin son sirasina
yerlestirilir. Geri kalan segenekler icin yeni yeterlilikler hesaplandiginda ise en diigik
yeterlilik degerlerine (-1) a,, a4 ve as segenekleri sahip olur. S6z konusu Ui¢ segenek
icin iglem tekrarlandifinda yeterliligi -2 olan as segenegi zincirin sondan ikinci
strasina yerlestirilir, Herhangi bir siraya yerlestirilmeyen diger bes segenek igin (ay,
a, @, a4 ve a) tekrarlanan gevrime gore en disiik yeterlilie (-1) sahip olan
segenekler a, ve a4 olur. Salt bu iki segenek igin iglem tekrarlandifinda a4 zincirin bir
dnceki sirasina yerlestirilir. Bir sonraki gevrimde a; ve a3 -1 ile en distik yeterlilige
sahip olur. Tekrar iglem sonucu a; bir 6nceki siraya yerlestirilir. a; segenegi, a; ve
a;'ye gore yeni ¢evrim igin hesaplanan yeterlilik degerlerinde daha diistik bir degere
sahip oldugundan zincirin gilincii sirasina yerlestirilir. Son gevrimde a; ve a;
segeneklerinin yeterlilikleri 0 olarak hesaplamr ve aralarindaki kayitsizlik ytziinden

ilk siraya beraber yerlestirilirler.

Azalan ve ¢oZalan damitma zincirlerine gore siralama ile bu iki farkli siralamanin
medyan sira degerleri Tablo 8.9'da; medyan siralamasina dayanarak gizilebilecek

cizge ise Sekil 8.6'da verilmistir.

Tablo 8.9. ELECTRE III'e gore Siralamalar

a) as as as ds ds ay
Azalan 1 3 2 4.5 4.5 6 7
Cogalan 1.5 3 4 5 7 6 1.5
Medyan 1.25 3 3 4.75 5.75 6 4.25
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a < \ ar » a4 P as » Q6
as /

Sekil 8.6. ELECTRE IlI'e gore Cizilen Cizge

Tablodan ve gekilden de goriildiigi gibi KV'ye a; segenegi onerilmelidir.

8.4 ELECTRE IV

ELECTRE I y6ntemi gibi kuvvetli ve zayif uistinliikler kullanan ve ELECTRE III
yontemi gibi kayitsizlik ve tercih egiklerinin belirtilmesini isteyen ELECTRE IV
yontemi tiim ELECTRE yontemlerinden farkli olarak olgek agiuhiklarina gerek

duymadan stiinliik iligkilerinin kurulmasina olanak verir (Vincke, 1992).

S6z konusu yontem ile kuvvetli ve zayif tistinliik iligkilerini (Sr ve Sg) kurmak igin
her 6lgiit {izerinde Boliim 4.4.4.'de tammlanan (kayitsizlik ve tercih esiklerinin neden
oldugu) kuvvetli tercih (P;) ve zayif tercih (Qr) modelleri (Denklem 4.17a ve 4.17b)

ile veto esiginin (v¢) kullanim gerekir:

a; Sy a; <ajnin a/'ye kuvvetli olarak tercih edildigi hig bir 6l¢iit yok A
afnin a'ye zayif olarak tercih edildigi olgiit sayisi, a/'nin a/ye
kuvvetli ya da zayif olarak tercih edildigi olgiit sayisina esit veya
daha kuguk

a; St a; <aj'nin a/'ye kuvvetli olarak tercih edildigi hig bir ol¢iit yok Vv
Olgiitlerin en az yarisina gére a/nin aj'ye kuvvetli tercih edilmesi
sartiyla a/nin a;'ye kuvvetli olarak tercih edildigi fakat iki segenek
arasindaki performans farkinin v;'den biiyiik olmadif1 sadece bir

Olgiit var

Ikinci temel adim olan ustiinlitk iligkilerinin kullanilmasi sirasinda ise ELECTRE III
yonteminde oldugu gibi damitik alt kimeler olusturularak islemler yapalir.
ELECTRE IV'de iki farkl: dstiinliik iligkisi oldugundan islemler baz1 farkliliklar

gosterirler:

« D, kiimesi igin tiim segeneklerin yeterliligi hesaplanirken Sy kullanilir
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o Olusturulan D; kiimesinin sadece bir elemam olmasi durumunda Sr
kullanilarak ELECTE III'deki gibi iglemlere devam edilir.

» Herhangi bir D, kiimesinde birden fazla sayida secenek olmasi durumunda ise

ayn iglemler S¢ kullanilarak tekrarlanir

ELECTRE MI'deki gibi elde edilen 6n siralamalarin kullanilmas: ile medyan sira

degerleri hesaplanarak segenek siralamasi KV'ye sunulur.

ELECTRE IV yontemi ELECTRE III yontemi gibi esiklerin kullanimina olanak verir

ve segenekleri KV'ye belirli bir sirada sunar.

Diger ELECTRE yéntemlerinden farkli olarak élgiitlerin agirliklandiriimasina gerek

yoktur. Fakat KV'nin belirlemesi gereken ¢ok sayida parametre vardir.

Sayisal Ornek

ELECTRE IV yéntemini uygulayabilmek i¢in 6ncelikle; segenek ciftleri i¢in kuvvetli
(Sr) ve zayif (Sg) uUstinlik iligkilerinin kurulmasi kapsaminda kayitsizlik, tercih ve
veto esik degerlerinin belirlenmesi gerekir. KV, ELECTRE III yonteminde kullanilan

esik degerlerini kullansin.

Tablo 8.10'da segenek ciftleri arasinda s6z konusu istiinlitk iligkilerinin hangisinin

gegerli oldugu verilmistir.

Tablo 8.10. Ustiinliik Iligkileri

a) as as as ds (273 an
a) SF SF Sp Sp SF Sf
ar Sr Sk SF SF St
as SF SF . SF SF SF Sf
as SF SF SF SF SF
as Sk Sk Sr Sr Sr
ds St St Sr Sr Sr Sk
aq Sf Sf

Ikinci temel adim olarak ELECTRE I yontemindeki gibi azalan ve gogalan
damitma zincirlerinin olugturulmas: gerekir. Tablo 8.11 ve 8.12'de s6z konusu

olusum i¢in gerceklestirilen iglemler hakkinda bilgi verilmigtir.
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Tablo 8.11. Azalan Damitma Zinciri Yordami

Damutik alt kiime Sr'ye gore Zincire Sr'ye gore
No Elemanlar1 enb. 0 Atananlar enb. O

1 ay 3 ay

2 ay, s, s 1 ag 1

3 aa, As 1 ay, as 0

4 ay, az, dy 0 ay, a3 1

5 ay aq

Tablo 8.12. Cogalan Damitma Zinciri Yordami

Cevrim Elenmeye adaylar Sg'ye gore  Elenenler  Sg'ye gore

no enk. O enk. O
1 aq -3 ay

2 da, s, g -1 ds, Qs 0

3 (/3 -1 ds

4 a, m, a3 0 ay, &, as 0

Azalan ve ¢ogalan damitma zincirlerine gore siralama ile bu iki farkli siralamanin
‘medyan sira degerleri Tablo 8.13'de; medyan siralamasina dayanarak gizilebilecek
¢izge ise Sekil 8.7'de verilmistir. Tablodan ve sekilden de goruldagu gibi KV'ye a)

segenegi 6nerilmelidir.

Tablo 8.13. Medyan Sira Degerleri

a as as as as s ag

Azalan 1 5.5 5.5 3.5 3.5 2 7
Cogalan 2 2 2 55 5.5 4 7
Medyan 1.5 3.75 3.75 4.5 4.5 3 7

a —P a,
a, —p a6< >< \617
. as —bas/v

Sekil 8.7. ELECTRE IV'e gore Cizilen Cizge

8.5 PROMETHEE

Brans ve Vincke (1985) tarafindan geligtirilen PROMETHEE yo6nteminin ismi
"Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluation”
(Degerlendirme Zenginligi igin Tercih Siralama Diizenlemesi Yo6ntemi) deyiminden
gelmektedir (Brans ve dig., 1986).
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Ayrintisi ileride anlatilacak adimlar sonucu se¢eneklerin iki farkli 6n siralamasi elde
edilir ve bu siralamalardan faydalanilarak KV'ye bir kismi 6n siralama sunulur
(Brans ve dig., 1986; Brans ve Mareschal, 1990; Vincke, 1992; Le Téno ve
Mareschal, 1998; Abu Taleb ve Mareschal, 1995).

PROMETHEE yonteminde tistiinlitk iligkilerinin kurulmasi temel adiminda yapilan
islemler sirasiyla agagidaki gibidir (Brans ve Vincke, 1985):
« Genellegtirilmig Kriterin (Generalised Criterion) tanimlanmasi

Kriterle ilgili (varsa) parametrelerin tanimlanmasi

Olgiit agirhiklarinin normalize edilmesi

Cok Olgiitlii Tercih Gostergesinin hesaplanmasi

Tercih Akiglarinin (Preference Flows) hesaplanmasi

Ik olarak, her % olgiitii i¢in a; segeneginin a; secenegine gore tercih edilmesinin
yogunlugunu gostermek iizere genellestirilmig bir Pi(a;,q) kriteri tammlanir. S6z
konusu kriterdeki Px(a;,a;) iki segenek arasindaki nicel performans degeri farkinin ya
da uzakhiginin (d = xi - xz) fonksiyonudur ve 0-1 6lgeginde tammlamr. Uzaklik
azalirsa, a; segeneginin a; segenegine gore tercih edilme yogunlugu da azalacaktir.
Fonksiyon degerinin 0 olmasi ile de iki segenek arasindaki uzaklik da O olacak ve bu
durumda iki segenek arasinda KV kayitsiz kalacaktir. Py(a;,a)'leri elde etmek igin
genellestirilmig kriteri altt farkli gekilde temsil eden fonksiyon egrileri kullanilir
(Sekil 8.8).

Sekilde goriilen genellestirilmig kriterlerin her biri 6zelliklerine gore isimlendirilir.
S6z konusu isimler ve kar olgiitiine gére kargilagtinlan segenek ¢iftleri arasindaki

uzaklik araliklar igin kriterlerin degerleri agagidaki gibidir:

« Kriter I: Genel Kullanimli (Usual) Kriter

0 Vd<0

Pfaia) = { ) Vd >0 8.12
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Pifa,a) Pyai,a)

- > d » d
Kiriter I Kriter II %
Pya,a) Pya,a)
1 1 ata——
0.5 i—-
» q » d
Kriter III DPr Kriter IV 9 D&
Pyai,a) Pya,a)
1 1
» d : P> d
Kriter V qr  Px Kriter VI (+/3

Sekil 8.8. Genellestirilmis Kriter Tipleri
« Kriter IT; Kriter Benzeri (Quasi)

0 Vd<gq, 813

Pyana) = { 1 Vd>g,

« Kiriter III: Dogrusal Tercihli (Linear Preference) Kriter

0 d<0
Pya,a)=14d/p, 0<d<p, 8.14
1 dzp, .

« Kriter IV: Seviye (Level) Kriteri
0 d<gq,

Plan,a)=405 gq,<d<p, 8.15
1 d>p,
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o Kiriter V: Dogrusal Tercih ve Kayitsizlik Alanli (Indifference Area) Kriter

0 d<gq,

Pdasa)= 19" 4 <a<p, 8.16
P, 4,
1 dzp,

+ Kiriter VI: Gaussgil (Gaussian) Kriter

0
Pia,a) = 8.17
) {l—exp(—dZ/ZcJ',f) a=0

Degerlendirme olgiitiiniin maliyet 6l¢iitii olmas1 durumunda yukaridaki denklemlerde

gerekli isaret degisimleri yapiimalidir.

Sekil 8.8'den ve denklemlerden de anlagildign gibi; Kriter II, IV ve V kayitsizlik esigi
(qv); Kriter III, IV ve V tercih esigi (pr) ve Kriter VI standart sapma (o)

parametrelerini KV'nin belirlemesini gerektirmektedir.

Hangi genellestirilmig kriterin kullanilacagina karar verilip kriterle ilgili parametreler
ve degerler ile her Olgiitin normalize agirligt (wi) belirlendikten sonra; sira
Plana)nin agirliklandirilarak Cok Olgiitli  Tercih  Gostergesinin  (7(a;,a)))

hesaplanmasina gelir:

mana) =Y w,P(a;,a,) 8.18
k

Son olarak elde edilen Tercih Gostergeleri kullanilarak, 4 segenek kiimesini

gostermek tizere, agagidaki Tercih Akiglar1 hesaplanir:
« Cikan (Leaving) Akig

<D+(a,.)=27t(ai,aj) 8.19

a_,eA

« Giren (Entering) Akis

O (a,)= Y n(a;.a;) 8.20

GJGA
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Bir secenegin Cikan Akisi ile o segenegin diger segeneklere ne kadar tercih edildigi
olgiilirken; Giren Akist ile de diger segeneklerin s6z konusu segenee ne kadar

tercih edildigi olgiiliir.

PROMETHEE Yoénteminin tstiinliik iligkilerini kullanma temel adimi segeneklerin
akigina dayali bir kismi 6n siralamamin KV'ye sunulmasindan ibarettir. Bunun igin
Cikan Akisa gore biiyiikten kiigiige ve Giren Akisa gore ise kiiglikten biiyiige iki tam
on siralama yapilir. Iki siralama biraraya getirilerek Cikan Akig: biiyiik, Giren Akist
kiiiik olan segenek en iyi segenek olacak sekilde bir kismi 6n siralama olugturulup

KV'ye sunulur.

ELECTRE II yontemindeki gibi bir Ustiinlik iliskisi kullanan PROMETHEE
yontemi; ELECTRE IIl'den farkli olarak KV tarafindan kolaylikla anlasilabilir
fiziksel veya ekonomik anlami olan kavramlar ve parametreler igerir. Basit bir
sekilde gﬁﬁcel tercih modelleme fikirlerini biraraya getirir. Segenekler arasindaki
farklarin fonksiyonunu kullanarak ve segenek ciftlerine tercih yogunluklar atayarak
karar matrisindeki 6lgek etkilerini yok eder. ELECTRE Ill'den daha kararhdir ve
parametrelerdeki degisimler sonucu daha az etkiler (Brans ve dig., 1986). Yapilanlan
KV de izleyebildigi ve iglemlerdeki her ayrintiy1 gérdigii i¢in bir kara kutu yontemi
degildir.

Biitiin bu olumlu ozelliklerinin yaninda KV'nin her olgit igin alt1 tip kriterden
hangisine uydugunu belirtmesini istemesi PROMETHEE yonteminin kullanim
zorlastirir. ELECTRE'deki gibi uyumsuzluk hesaplanamaz; veto kullamilamaz. Iki
performans degeri arasindaki farkin egiklerin ne kadar ustiinde oldugu Onemli
degildir (biraz istiinde olmas: ile ¢ok istiinde olmas: P genel kriterine aym degeri

kazandirir).

Sayisal Ornek

PROMETHEE yéntemi otomobil satin alma 6érnegine uygulandiginda ilk olarak
Tablo 6.14'deki nicel degerlerden olugan karar matrisi ile kullamlarak
genellestirilmis kriterin tanimlanmasi gerekir. Tiim 6lgiitler igin "Dogrusal Tercih ve
Kayitsizlik Alanli" Kriter (Kriter V) kullanilsin, S6z konusu kriterle ilgili her olgiite
goére KV tarafindan belirlenen kayitsizlik ve tercih esikleri ELECTRE III-‘yénteminde
kullanilan degerler olsun (Tablo 8.3).
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Her k olguti igin segenek ¢iftleri arasindaki tercih yogunlugunu goésteren Py(a;,a;)'ler
ilgili parametrelerin ve uzakliklarin kullammiyla hesaplanmis ve ornek olarak a;
segeneginin diger segeneklerle arasinda tanimlanan genellestirilmig kriter degerleri

Tablo 8.14'de verilmistir.

Tablo 8.14. Genellestirilmis Kriter Deger Ornekleri

Fiyat Konfor Hiz Tasarim

ar-ay 0.00 0.00 1.00 0.00
ar-as 0.00 1.00 0.00 0.00
a-ay 0.00 1.00 0.00 1.00
ar-as 0.00 1.00 1.00 0.00
ar-ag 0.00 1.00 0.00 0.00
ar-ay 0.00 1.00 1.00 1.00

Elde edilen Py(a;,a))'ler Tablo 6.15'deki 6lgiitlerin normalize agirhik degerleri ile
agirhiklandinlarak 7z(a,,a)ler hesaplamir. Son olarak 7z(ai,ap)'ler kullanlarak her

segenegin ®* ve @~ degerleri hesaplamr. S6z konusu #(a;,a)ler ve ®'ler Tablo

8.15'de verilmigtir.

Tablo 8.15. Cok Olgitlii Tercih Gostergeleri ve Tercih Akiglart

a a as ay as as a7 o
a 0.2000 0.2667 0.4667 0.4667 0.2667 0.6667 2.3333
a  0.0068 0.2667 0.4667 0.2667 0.2667 0.4667 1.7401
a;  0.0068 0.2000 0.2000 0.2000 0.2667 0.6667 1.5401
a, 03333 0.2068 0.0068 0.2000 0.2667 0.4667 1.4803
as 0.3333 0.0068 0.0068 0.2000 0.2667 0.4667 1.2803
as 03333 0.2068 0.0068 0.2000 0.2000 0.4000 1.3469
a; 03333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 2.0000

o~ 13469 1.1537 0.8871 1.8667 1.6667 1.6667 3.1333

Yontemin agiklanmasinda da belirtildigi gibi elde edilen akiglara dayal: iki tam 6n

siralama yapilir. Giren ve Cikan Akiglara gére siralamalar Tablo 8.16'de verilmistir.

Tablo 8.16. Tercih Akiglarina Gore Siralamalar

3 ay a3 as as as an
O 1. 3. 4, 5. 7. 6. 2.
D 3. 2. 1. 6. 4. 4%, 7.

Tablo 8.16'de verilen iki siralama biraraya getirildiginde elde edilen kismi 6n

siralama Sekil 8.9'da goriildiigii gibidir. Bu durumda KV'ye birinci alt kiimeyi

135



olusturan ve aralarinda kargilastramama durumu olan a1, a; ve a3 segenekleri

a; § ar
as ag ——p as

[45) as

sunulabilir.

Sekil 8.9. Segeneklerin PROMETHEE Yontemine Gore Cizgesi

8.6 PROMETHEE I

Kismi 6n siralama veren ilk PROMETHEE yontemi yerine aym islemlerle Gstinkitk
iliskilerini kurarak tercih akiglarim hesaplayan fakat tercih akiglan arasindaki farki
hesaplayarak Net Akist (®) kullanan yéntem PROMETHEE II olarak isimlendirilir
(Brans ve dig., 1986).

D(a,) = D" (a,) - D (a,) 8.21

denklemi kullamlarak elde edilen ®'ye gore bilyilkk degerden kiigiik degere bir
siralama yapilacagindan segeneklerin kismi yerine tam on swralamast KV'ye

sunulacaktir.

PROMETHEE yonteminin bitiin olumlu ve olumsuz oOzelliklerini barindiran
PROMETHEE II yontemi KV'ye tam 6n siralama verilmesini saglar. Fakat tam 6n
siralama vermeye zorlaninca bilgi kaybina neden olunabilecegi gozardi

edilmemelidir.

Sayisal Ornek

PROMETHEE II yontemi aym1 drnege uygulandiginda PROMETHEE I'deki islemler
yapilip Tercih Akiglari bulunduktan sonra Net Akislar hesaplamr ve siralama soz
konusu Net Akisa gore yapilir. Net Akig degerleri ile segeneklerin siralamast Tablo

8.17'de verilmigtir.

136



Tablo 8.17. PROMETHEE I Yoéntemine Gore Net Akiglar ve Siralama

a a as as As s ar
0] 0.9864 0.5864 0.6531 -0.3864 -0.3864 -0.3197 -1.1333
Sira 1. 3. 2. 5Y5, 5, 4. 7.

Gorildugi gibi en yiiksek ®@'ye sahip olan a; segenegi KV'ye ¢6ziim olarak sunulur.
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9, ETKILESIMLI SORUN COZUM YONTEMLERI

Etkilesimli yontemler KV-KA arasindaki diyalog ile degisen ve her seferinde tekrar
eden cevrimli hesaplama adimlarindan olugur. Ik hesaplama adimi sonunda KV'nin
olugturdugu bir baglangi¢ ¢6ziimii kendisine sunulur. C6ziim tzerinde diiglinerek
tercihlerini belirtmek iizere daha fazla bilgi vermesi istenir. Alinan yeni bilgilerle
yeni hesaplamalar yapilarak yeni bir ¢oziim iretilir ve KV'ye sunulur. Bu sekilde
KV'nin siirece karigarak ¢oziimiin ayrintilandirilmasina dogrudan katkida bulundugu
diyalog etkilegimi siirerek KV'nin en ¢ok tercih ettifi ¢oziime ulagiimaya ¢aligtlir.
KV sunulan ¢oéziimden memnun oluncaya veya siireci bitirmeye karar verinceye

kadar etkilesim stirer.

Asagidaki alt bolimlerde Cok Olgiitli Karar Verme Sorunlarinin ¢éziimii igin

kullanabilen en taminmisg etkilesimli yontemler incelenmigtir:
« Referans / Istek diizeyi yontemleri: PRIAM, STEM, Degisen Hedef, AIM, VIG

« Deger / fayda fonksiyonuna dayanan yontem: Disbiikey koniler

9.1 PRIAM

PRIAM (Programme utilisant I'Intelligence Artificielle en Multicritére - Cok Kriterli
Karar Verme sirasinda Yapay Zeka kullanan program) yontemi isminden de

anlagildig: gibi Yapay Zeka anlayigina dayalidir (Levine ve Pomerol, 1986).

KV, segenek kiimesi ilizerinde inceleme yapmak amaciyla, KA'nin yardimiyla bir
"arama agaci" (searching tree) kurar ve bu agag yardimiyla en gok istedifi ¢6ziime
(segenege) ulasmaya galigir. Arama agacy, tiim olgiitler icin KV'nin belirledigi istek
diizeylerini gosteren durumlan (state) temsil eden diigiimlerden ve yine KV'nin istek
diizeylerini degistirmesi ile durumlar arasinda hareket etmeye olanak veren

isleticilerden (operator) olusur.
Streg sirasinda KV'nin agag iizerinde geri dontsiine olanak verildiginden durumlar
iki tiirde olabilir:
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« KV'nin o anki tercihinden emin oldugu "kesin" (imperative) durumlar

« Diger "deneme amagl" (tentative) durumlar (KV'nin memnun olmamasi ve
tercihini degistirmek istemesi durumunda s6z konusu durumlara ait yollardan

gerideki duruma doniilebilir)

Yoéntemin igleyisi asagidaki adimlardan olusur:

1.

2.

Basilgin segenekler elenir.
KV'den bir baglangi¢ ¢oziimii olugturmast istenir (herhangi bir ¢oziim Oneremezse
tiim dlgiit degerlerini O olarak girebilir). Baglangig ¢oziimii "gegici en iyi ¢Oziim"

olarak atanir.

. Program tarafindan her 6lgiite gore en k6t performans degeri (kar 6lgiitii igin en

kiigik; maliyet olgiitii i¢in en bilyiik deger) o olgtite ait istek diizeyi olarak kabul

edilerek baglangig durumu tanimlanir.

. Eger tim ilging igleticileri kullandifina inanmiyorsa, KV'den bir isletici

kullanarak (baz1 olgiitler igin istek diizeylerini iyilestirerek) yeni bir durum
tammlamasi istenir. Aksi halde 10. Adima gidilir.

. KV'den kullandig igleticinin tiiriinii ("kesin" ya da "deneme amagh") belirlemesi

istenir. Alinan yanita gére tammlanan yeni durumun ttirii saptanir.

. Yeni istek diizeylerini saglayamayan (performans deBerleri daha kotii olan)

secenekler elenir,

. Geri kalan uygun segenekler belirli bir sayinin (6rnegin 3) iistiinde ise KV'ye geri

donmek isteyip istemedigi sorulur. Geri donmek isterse en son gegilen "kesin"

duruma geri déniiliir. Devam etmek isterse 4. adima gidilir.

. Geri kalan uygun segenekler arasinda KV'nin en ¢ok tercih ettii segenegi

belirlemesi istenir.

. KV'in, en ¢ok tercih ettigi segenek "baskin ¢oziimler" kiimesinin elemam olur ve

KV soz konusu segenegi "gesici en iyi ¢ozim" ile kargilagtinr. Tercih ettigi

¢6ziim yeni "gegici en iyi ¢6ziim" olur.

10.En son gegilen "deneme amagh" durumdan bir énceki duruma geri déniilmeye

alisilir. Eger boyle bir durum varsa 4. adima gidilir. Béyle bir durum yoksa

program biter.
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11K V'ye "gegici en iyi ¢oziim" segebilecegi "en iyi ¢oziim" olarak sunulur. Ayrica
"baskin ¢ozimler" kiimesindeki segenekler de bilgi verme amagli olarak KV'ye

sunulur.

Yapisal olmayan ve etkilegimli bir yontem olan PRIAM yontemi ne matematiksel
varsayimlara ne de kartgik hesaplamalara ihtiyag duyar. KV'den tek istenilen olgiitler
icin istek diizeylerini belirlemesi ve az sayida ikili kargilastirma yapmasidir. Ayni
zamanda KV igin siire¢ sirasinda tutarsizliga, "bilmiyorum" yamt1 vermesine ve geri

doniislere olanak verir. KV'nin tercihleri dogrudan ve agik bir sekilde kullanilir.

Sayisal Ornek
Otomobil satin alma ornegine PRIAM yontemi uygulanmas: halinde izlenecek
adimlar agagidaki gibi olabilir:
. Tablo 6.2'de de goriildiigii gibi hig bir segenek basilgin degildir ve elenmez.

« KV'nin baglangig ¢oziimii (50, zayif, yavas, kotii) vektorii olsun (vektor
degerleri swrasiyla fiyat, konfor, hiz ve tasarim dlgitlerinin degerleridir) ve

"gecici en iyi ¢oziim" olarak atansin.

« Program tarafindan s, baslangi¢ durumu Tablo 6.1'deki karar matrisinin en

kotii degerleri kullanilarak (300, zayif, orta, orta) vektori ile tammlanur.

. KV fiyat ve konfor olgiitlerinde iyilestirme yapmak istesin ve yeni s

durumunu (250, orta, orta, orta) olarak tanimlasin.

« KV, 4. Adimda kullandig isleticiyi "kesin" olarak belirlesin. Béylece s

"kesin" olur.

« Yeni durumu saglayamayan ay, as ve as segenekleri elenir. Geriye dort segenek
kalir. '

. KV geri donmek istesin ve en son gegilen kesin durum olan s;'e donsiin.

« KV, "deneme amagh" bir isletici ile fiyat olgitiinde 250 para biriminden 200
para birimine iyilegtirme yaparak s,'yi tammlasin: (200, orta, orta, orta)

« s,'yi saflayamayan a, ve as secenekleri de elenir ve geriye sadece as ve as

segenekleri kalir.
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Geriye kalan uygun segenek sayis1 iki oldugundan 8. adima gegilebilir ve

KV'ye iki segenekten hangisini tercih ettigi sorulur.

KV, a; segenegini tercih etsin. Bu durumda s6z konusu segenek "baskin
¢oziimler" kiimesinin elemani olur ve KV'den bu segenek (200, orta, hizli, orta)
ile "gecici en iyi ¢ozim™"u (0, zayif, yavas, kotii) karsilagtirmast istenir. KV
yeni "gecici en iyi ¢6zim" olarak (200, orta, hizli, orta) vektorini (a4

segenegi) segsin.

En son gegilen deneme amagh s, durumundan bir onceki s, durumuna geri

doniiliir.

"Deneme amacgh" bir isletici ile KV konfor élgiitiinii iyilegtirerek s3'tt (250,

miikemmel, orta, orta) olarak tanimlasin
s53'li saglayamayan a, haricindeki segenekler elenir

Geriye kalan uygun segenek sayisi bir oldugundan 8. adim atlanarak 9. adima
gecilebilir ve @, segenegi "baskin ¢oziimler" kiimesinin elemam olur. KV'den
bu segenek (250, mikkemmel, orta, Gistiin) ile "gegici en iyi ¢6zim"i (200, orta,
hizh, orta) kargilagtirmasi istenir. KV yeni "gegici en iyi ¢6zim" olarak tekrar

(200, orta, hizli, orta) vektoriinii (a4 segenegi) secsin.

En son gegilen deneme amagli s; durumundan bir onceki s; durumuna geri

donilir.

KV sy igin tiim ilging isleticileri kullandigina inansin. Daha geride "deneme
amagh" bir durum olmadig1 igin program biter
a4 ve a, segenegi "baskin ¢oziimler" kiimesini olugturur ve a4 segenegi KV'ye

sunulur,

Uygulanan yéntem sonucu olusah arama agact Sekil 9.1'deki gibidir.

STEM

Benayoun ve dig. tarafindan 1971 yilinda g¢ok amagli dogrusal programlama

sorunlan icin gelistirilen ilk etkilesimli yontem olan STEM; Adim (Step) Yontemi
olarak da isimlendirilir (Szidarovszky ve dig., 1986). Vincke (1992), s6z konusu

yontemin kesikli sorunlar igin de kullanilabilecegini 6ne stirmusgtiir.
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So
(300, Z, O, O)
7 segenek
baskin ¢6ziim kiimesi: { }
gegici en iyi ¢o6ziim: (50, Z, Y, K)

l“kesin"

S1
(250, 0, 0, 0))———» SON
4 segenek
ndeneV Nanemen
hy) 53

(200, O, O, O) (250, M, O, 0)

2 segenek: {as ve as} 1 secenek: {a,}
baskin ¢oziim kiimesi: {as} baskin ¢6ziim kiimesi: {as, >}

gegici en iyi ¢ozim: as gegici en iyi ¢6ziim: a4

Sekil 9.1 Otomobil Satin Alma Ornegi i¢in PRIAM Arama Agaci

Boyle bir durumda STEM yénteminin kullamilmasi durumunda takip edilmesi
gereken adimlar; Z4, A segenek kiimesinin 6l¢iit uzayindaki goriintiisii (image) ve Z,
kiimesinin eleman: olan z ((z1, zz, ..., Z2)=(Xi1, X2, ..., %in)), KV'ye sunulan uzlagik

¢oziim olmak tizere, agagidaki gibidir:

1. Her bir olgiit i¢in en iyi durumda olan segenefin satirlarimi, olgiitlerin ise
stitunlarim olugturdugu 6demeler (payoff) matrisi tanimlanir
Matrisin késegenindeki degerler sorun i¢in ideal noktay1; siitunlarin (her 6lgiitiin)
en kotii degerleri ise en kotii (nadir) noktay verir.

Elde edilen noktalar kullanilarak normalizasyon katsayilar (4;) hesaplanir:

Z), = Z , olarak tammlanir ve h=1 olarak kabul edilir.

2. Asagidaki dogrusal programlama modeli ¢oziilerek 2" uzlagik goziimii hesaplanir:
enk. (6— ) p;z;)
j

oyle ki
Ai(z;—z;)-6<0, G=1,...,n)

zeZ! 9.1
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Yukaridaki modelde p; yeterince kiigiik bir pozitif degerdir.

Uzlagik ¢ozimiin, 6lgiitlerin alabilecegi en kiigiik ve en bilyiik degerler arahginda

kalmasi igin, s6z konusu degerler sinir kisitlar1 olarak modele eklenebilir.

3. 7' referans diizeyi olarak KV'ye sunulur. Bunun igin iki farkli yaklagim
kullamlabilir:
o Referans noktasimn degerleri ile bu noktadan daha kotii olan segenekler
elenmesi sonucu geride kalan segenekler KV'ye sunulur.

 Referans noktasina en yakin (uzaklig1 en az) segenek KV'ye sunulur.

KV memnun olursa yontem biter. Memnun olmazsa KV'den kriterlerden biri (k)

igin uzlasgtk ¢éziim degerinde belirli bir miktarda 6diin (A, ) vermesi istenir.

4. ZM = {zeZZ iz, 224 —Ay; z; 220,Vj#k olarak tanimlanir.
A0 ve i=ht1 olarak kabul edilerek 2. adima doniiliir.

Yukandaki adimlarda;

z; ideal noktann j. 6lgit igin degerini ve z; en kotii noktamn j. 6lgit igin degerini

gostermek lizere,
a;= < _.Zj 9.2
|Z,~|
kullanilarak
a

A= 9.3

normalizasyon katsayilar1 hesaplanir.

Segeneklerin uzlagik ¢oziime uzakliklarinin hesaplanmasi igin tez kapsaminda, 7,(2)
uzlagik ¢éziimiin j. olgiite gore vektér normalizasyonu sonucu degerini gostermek
tizere, asagidaki uzaklik denklemi kullanidmgtir (Szidarovszky ve dig., 1986):
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d(@,z) = \[Zw,lr,-,. @-r,@ 5.4
J

STEM yo6ntemi basit iglemlerden olugmasi ve belirli bir deger fonksiyonun varhgini
gerektirmemesi avantajlarina sahiptir. Fakat programin kullammi sirasinda geri
dontise izin verilmez. KV fikrini degistirirse siirece en bagtan baglamast gerekir.

KV'nin hangi 6lgiitte, ne kadar 6diin verecegini belirlemesi de zor olabilir.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma 6rnegi i¢in ilk yapilacak iglem 6demeler matrisini olugturmaktir.
Fiyat olglitiine gore as, diger Olgiitlere gore a; segenekleri en iyi durumdadir. Bu
durumda o6demeler matrisi; birinci satirinda a; segeneginin tiim olgiitler igin
performans degerleri; ikinci, iglincii ve dordiincii satirlarda ise a; segeneginin tiim

olgutler i¢in performans degerleri olmak iizere tanimlanir (Tablo 9.1)

Tablo 9.1. Otomobil Satin Alma Omegi igin Odemeler Matrisi

Fiyat Konfor Hiz Tasarim

ar 100 1 2 2
a 300 3 3 3
a 300 3 3 3
a 300 3 3 3

Matrisin kogegenindeki degerler ve siitunlarin en kétii degerleri kullanilarak ideal
(100, 3, 3, 3) ve en kétii (300, 1, 2, 2) noktalar elde edilir. S6z konusu noktalar
kullamlarak o'lar Denklem 9.2 yardimiyla fiyat 6lgiitii igin (300-100)/100; konfor
olgutu igin (3-1)/3; diger iki 6lgiit igin ise (3-2)/2 iglemleri yapilarak sirasiyla 2, 0.67,
0.33 ve 0.33 olarak hesaplanir. Denklem 9.3'de degerler yerine konularak (6rnegin
fiyat ol¢iitii igin 2/(2+0.67+0.33+0.33)) normalizasyon katsayilari noktas: (0.6, 0.2,
0.1, 0.1) olarak hesaplanir.

enk. €-0.0062z -0.0022z;-0.001 z3 - 0.001 z4

oyle ki
-g+0.62z <= 60
-€-022<=-0.6
-8-0.12<=-03

144



-g-0.124<=-0.3 9.5a

ayrica agagidaki kisitlar yukaridaki modele eklenerek olusturulacak uzlagik ¢éziimiin

olgutlerin alabilecegi en kiigiik ve en biiyiikk degerler araliginda kalmas: saglanir:

z1>= 100
z; <= 300
Zp <=
Zy >=
z3 <=
Z3 >=

Z4 <=

Y * I S U'S B 98 )

Z4 >=

e>=0 9.5b

9.5a ve 9.5b biraraya getirilerek mode! ¢oziliir ve uzlagik ¢oziim (100, 3, 3, 3) olarak
hesaplanir. Bu referans noktasini saglayan hi¢ bir segenek yoktur. En yakin secenek

ise a7 segenegidir.

KV devam etmek istesin ve konfor olgiitii igin 1 birimlik 6diin versin. Denklem
9.5'de verilen model, "- € - 0.2 z; <= - 0.6" kisit1 (4;=0 oldugundan) iptal edilip " z;
<= 3" yerine "z, <= 2" kullanilarak tekrar ¢6ziiliirse yeni uzlagik ¢6ziim (100, 2, 3, 3)
olarak hesaplanir. Bu referans noktasim da saglayan hi¢ bir segenek yoktur ve en

yakin segenek yine a7 segenegidir.

KV bu sefer de fiyat 6l¢iitinde 100 para birimlik bir 6diine razi olsun.

enk. &~ 0.006 z; - 0.002 z, - 0.001 z3 - 0.001 z4

oyle ki
-£-012<=-03
-8-0.12<=-03
z1>= 200
z1<= 300
7<= 2

z>= 1
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zz<= 3
zz>= 1
z23<= 3
zZ4>= 1
e>=0 9.6

modeli ¢ozillerek (300, 2, 3, 3) uzlagik ¢6ziimii bulunur. S6z konusu referans
noktasina gore iyi durumda olan a; ve a3 segenekleri ya da en yakin segenek olan a3

segenegi tek bagina KV'ye 6nerilir.

9.3  Degisen Hedef Yontemi

Roy tarafindan 1976 yilinda gelistirilen Degisen Hedef (Evolving Target) Yontemi
deneme yamilma yaklagimi ile ilgilenilen bir alanda arama yapilmasina dayalidir
(Vincke, 1992). S6z konusu yontem KV'den alinan istek diizeyini kullanarak kesikli
sorunlarda da kullanilabilir.

Degigen Hedef Yonteminin kullamlmasi durumunda takip edilmesi gereken adimlar

agagidaki gibidir;

1. Z) =Z,olarak tamimlanr ve h=1 olarak kabul edilir.

2. STEM yontemine benzer gekilde ideal nokta hesaplanir.

3. KV'den her 6lgiit i¢in, idealden daha iyi olmayacak gekilde, istek diizeylerini
belirtmesi istenerek referans noktasi (") elde edilir. Ideal ve referans noktalar

kullamilarak normalizasyon katsayilar1 hesaplanir.

4. Denklem 9.1'de gorilen dogrusal programlama modeli gozilerek z” uzlagik

¢oziimii hesaplanir;

5. 7" KV'ye sunulur. Bunun icin (STEM yénteminde oldugu gibi) iki farkli yaklagim
kullanilabilir:
« Uzlasik ¢ozimiin degerleri ile bu ¢6ziimden daha kotii olan segenekler
elenmesi sonucu geride kalan segenekler KV'ye sunulur.

o Uzlagik ¢6ziime en yakin segenek KV'ye sunulur.

KV memnun olursa yéntem biter. Memnun olmazsa KV'den kriterlerden biri (%)

icin uzlagik ¢6ziim degerinde belirli bir miktarda 6diin (A, ) vermesi istenir.

146



6. ZM = {zeZﬁ 1z, 2z) —A,; z, 22! ,Vj#k olarak tanimlanur.
h=h+1 olarak kabul edilerek 2. adima domiliir.

Adim 3'deki normalizasyon katsayilari

9.7

denklemi ile hesaplanir.

Isleyisi STEM yontemine gok benzeyen fakat her yeni ¢evrimde KV'nin édiin verdigi
olglitiin normalizasyon katsayin1 STEM yontemindeki gibi sifira egitleyip ilgili kisita
iptal etmeyen Degisen Hedef Yonteminin olumlu ve olumsuz yanlart da STEM

yontemindeki gibidir.
Sayisal Ornek

Degisen Hedef Yénteminin otomobil satin alma érnegi i¢in kullanilmasi durumunda
ilk yapilacak iglem 6demeler matrisini olugturmak ve (100, 3, 3, 3) ideal noktasini

elde etmektir.

KV istek diizeyini (200, 2, 2, 2) olarak belirlesin. Bu referans noktas: ve yukarida
hesaplanan ideal nokta kullanilarak hesaplanan normalizasyon katsayilar1 noktasi
(0.0101, 1.0309, 1.0309, 1.0309) seklindedir.

enk. &-0.000101 z - 0.0010309 z; - 0.0010309 z3 - 0.0010309 z,
oyle ki

-£+0.0101 z <= 1.0101

- € -1.0309 z, <=-3.0928

-£-1.0309 z3 <=-3.0928

-€-1.0309 z4 <= -3.0928

z1>= 100
z1 <= 300
Zp<= 3

z2>= 1
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z3<= 3
z3>= 1
23<= 3
z4>= 1

e>=0 98

modeli ¢oziiliir ve uzlasik ¢oziim (100.0198, 3, 3, 3) olarak hesaplanir. Bu referans

noktasin1 saglayan hig bir segenek yoktur. En yakin segenek ise a; segenegidir.

KV devam etmek istesin ve konfor 6lgiti igin 1 birimlik 6diin versin. Denklem
9.8'de verilen modelde " z; <= 3" kisit1 yerine "z; <= 2" kullamilarak model tekrar
¢Oziilirse yeni uzlagtk ¢oziim (202.0891, 2, 3, 3) olarak hesaplanir. Bu referans

noktasim da saglayan hig bir segenek yoktur ve en yakin segenek yine a; segenegidir.

KV bu sefer de fiyat o6lgiitiinde 150 para birimlik bir 6diine razi olsun. Bir énceki
adlmda ¢ozillen modelde "z; >= 100" kisit1 yerine "z; >= 250" kullanilarak model
yeniden ¢oziliir ve (250, 2, 3, 3) uzlagik ¢6zliimii bulunur. S6z konusu referans
noktasina gore as segenegi haricindeki segenekler elenir. Ikinci yaklagimla da

referans noktasina en yakin olarak a3 bulunur. Bu durumda a3 KV'ye onerilir.

9.4  Istek Tabanh Etkilesimli Yontem

Istek diizeyi kavramina dayanan Istek Tabanli Etkilesimli Yontem (Aspiration-level
Interactive Method - AIM) KV'nin tercihlerini tahmin etme ve bu sekilde iyi
durumda olan segenekleri siralama yaklagimidir (Angur ve Lotfi, 1997).
Yontem, KV'ye sorunla ilgili asagidaki temel bilgilerin sunulmas ile baslar:

« ideal nokta

o en kotii nokta

» her olgiite gore tiim segeneklerin performans degerlerinin medyan

degerlerinden elde edilen ortanca nokta

« ideal, en kdtii ve ortanca noktalar: saglayan segeneklerin tiim segeneklere orani

Yukarnidaki bilgilere ek olarak, KV'ye baslangig istek diizeyi olarak kabul edilen

ortanca noktaya en yakin segenek sunulur.
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KV isterse baglangi¢ istek diizeyini degistirip tiim bilgilerin giincellenip kendisine
sunulmasim1  saglar. Giincellenen istek diizeyini saglayan tim segenekler
yakinliklarina gore siralanarak KV'ye sunulur. KV kullandigy istek diizeylerinden ve

kendisine sunulan bilgilerden memnun olunca yontem biter.

Istek Tabanli Etkilegimli Yontem kolaydir ve fazla islem gerektirmez. STEM ve
Degisen Hedef Yonteminde olmayan deneme yanilmaya ve geri doniige izin verme

ozellikleri de vardir.

Sayisal Ornek
Otomobil satin alma 6rnegi igin ortanca nokta (200, 2, 3, 3) olarak hesaplanir.

Ideal nokta olan (100, 3, 3, 3) noktasim saglayan seceneklerin oram1 %0; En kotii
nokta olan (300, 1, 2, 2) noktasini saglayan segeneklerin orami ise %100'diir.
Baglangig istek diizeyi olan ortanca noktay: da hi¢ bir segenek saglamadigindan soz

konusu oran %0'dir.

Ortanca noktaya en yakin segenek (250, 2, 3, 3) performans degerlerine sahip olan a3
segenegidir. a3, fiyat oOlgiitii haricindeki olgiitler igin istek diizeyini tam kargilarken

fiyat 6litiinde 50 para birimi kotii durumdadir.

KV yeni istek diizeyini (250, 2, 2, 2) olarak belirtirse istek diizeyini saglayan

segeneklerin (a,, as, as ve as) tiim segeneklere orani %57.14 olur.

Yeni istek diizeyini saglayan segenekler istek dizeyine uzaklik degerlerine gore
stralanarak KV'ye sunulur. Siralama ve Denklem 9.4 kullanilarak hesaplanan uzaklik
degerleri Tablo 9.2'de gériildiigii gibidir.

Tablo 9.2. Istek Diizeyini Saglayan Segeneklerin Istek Diizeyine Uzakliklart

as .3698
as .3886
a3 4309

as .4957
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9.5  Gorsel Etkilesimli Hedef Programlama

Cok amagli dogrusal programlama sorunlar igin geligtirilen Gorsel Etkilesimli Hedef
Programlama (Visual Interactive Goal Programming - VIG) yontemi; kesikli
siniflandirma sorunlan igin de segenekleri uygulanabilir ve uygulanamaz olarak
aywrarak kullanilabilir (Korhonen ve Wallenius, 1990; Korhonen ve Wallenius,

1992).

VIG yoénteminde ilk olarak her secenek bir karar degiskeni (y;) olarak tanimlanir.
KV'den her olgiit i¢in bir istek diizeyi (b)) istenir ve bu istek diizeylerine gore kisitlar
belirlenir. Segenekleri temsil eden tiim karar degigkenlerinin toplami bir olacak
sekilde, A karar matrisinin devrigini ve w olgitlerin agulik vekt6riini gostermek

lizere;
enk. £
Ay +we>b
Iy=1

y >0, & serbest 9.9

dogrusal programlama modelinin ¢oziimiine gore sifirdan farklt degerler alan
segenekler iyi sinifa; diger segenekler ise kotii simifa ayrilirlar. A matrisi ile y vektori
carpilarak olgiitlerin referans diizeyleri vektorii hesaplanir. KV referans diizeyinden
memnun kalirsa yontem biter; aksi halde daha iyi degerlerden olugan yeni bir istek
diizeyi belirtip modeldeki kisitlarin sad taraf degerlerini degistirerek yeniden model
¢6ziliir. Sintflandirma ve referans diizeyleri giincellenir. Bu sekilde devam edilerek

KV'ye sunulacak segenek kiimesi bulunur.

Sayisal Ornek

VIG yontemini otomobil satin alma drneginde kullanan KV, baglangig istek diizeyi
olarak en kétii degerler olan (300, 1, 1, 1) noktasim kullansin. Bu durumda ilk olarak

¢Ozillmesi gereken model asagidaki gibidir:

150



enk. &

Nntyatystystystyst+yr =1

5&+300y; + 250y, + 250y5 + 200y, + 200ys + 200ys + 100y7 < 300
4e+3y1+3ya+ 2+ 2p+ 25 Hys > 1

36+3y1+ 2y, +3ys + 34+ 2ys + 3y + 2 > 1

36+3y1+3y2 +3y3 +2p4+3ys + 3y + 2 > 1

yi >0, gserbest 9.10

Coziim sonucunda y1=0.5, y2=0.5 degerleri bulunur. S6z konusu degerler kullanilarak
(275, 3, 2.5, 3) referans diizeyi elde edilir.

KV devam etmek istesin ve yeni istek diizeyini dért olgiitte de iyilestirme yaparak
(250, 2, 2, 2) olarak belirlesin. Bu durumda Denklem 9.10'da verilen modeldeki
ikinci, tiglincii, dordiincii ve beginci kisitlarin sag taraf degerleri olan 300, 1, 1 ve 1

de sirasiyla 250, 2, 2 ve 2 olarak degisecektir.

Yeni kurulan model ¢oziildiiginde y;=0.28, y,=0.45 ve y4=0.27 olarak bulunur. Stz
konusu degerler ile (250.92, 2.74, 2.55, 2.74) referans diizeyi elde edilir.

Bu durumda KV memnun kalip yontemi durdurursa; kendisine uygulanabilir
secenekler olarak a;, a; ve a; sunulur. Puam en yiiksek olan (0.45) a,'yi segmesi de

Onerilebilir,

9.6  Disbiikey Koniler Yontemi
Digbiikkey Koniler Yontemi KV'ye iligkin olarak agagida verilen varsayimlara
dayanir;

« segenek ciftleri arasinda kayitsiz kalmaz (I yok) ve birini digerine tercih eder

« tercihleri gegislidir (tam sira olugturur)

« tercihleri tekziidedir (monoton - performans degerinin daha ¢ok olmasi ya da

daha az olmas: iyi)
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. igbiikey benzeri (quasi-concave) ve artan yapida kapali deger fonksiyonuna
sahiptir
- en biyiiklemek istedigi bu fonksiyon hakkinda agik hig bir bilgisi yoktur
Bu varsayimlarindan hareketle yontem, KV'den segenekler tzerinde gesitli ikili
kargilagtirmalar yapmasim1 isteyerek en iyi ¢dzimi belirlemesine (segmesine)
yardimci olur. Digbiikey Koniler (Convex Cones) yonteminin temel 6zelligi, KV'nin
kigisel yargilarim kullanarak, segenek kiimesindeki basilgin segenekleri elemeye

yarayan digbiikey koniler olugturmasidir (Korhonen ve dig, 1984; Koksalan ve dig.,
1984).

Sirasal eleme iglemi tek segenek kalincaya kadar sirdiriiliir. Bir segenegin elenmesi

icin agagidaki kosullardan birinin ger¢eklesmesi gerekir;
« KV'nin herhangi bir bagka segenegi s6z konusu segenege tercih etmesi

« So6z konusu segenegin digbiikey koni alaninda veya koninin baskin oldugu bir

alanda bulunmast

Secenek sayisi m, olgiit sayis1 # olan bir sorun igin; 4; pozitif ¢arpan ve a; segenegini
temsil eden nokta X; = (x;, X, ..., Xis) olmak Gizere bir koni olugtururken ilgilenilen

segeneklerden en zayifini (en az tercih edilen) bulmak yeterlidir. Bu durumda

J(X})=min f(X,) 9.11

iken (diger bir deyisle a; secenegi en az tercih edilen segenek iken); zeZ ve zz X,

noktalarindan olugan ve
S2) <X . 9.12

sonucunu veren bir Z konisi elde edilir:

Z=3z|z=X, +) u(X, -X,) 9.13
i=1

izk
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Asagidaki dogrusal programlama modelinin ¢ozimii £>0 seklinde olursa; X*
noktasi, Denklem 9.13 ile elde edilen koninin herhangi bir noktasinin baskin oldugu

alandadir:

enb. ¢

syle ki

DX, —X)-s2X"-X, 9.14
i=1
izk

Boylece birinci kogula gore a, segenegi, ikinci kogula gore ise Z konisinde olan

segenekler ile koninin baskin oldugu alandaki a* segenekleri elenir.

Ornegin iki olgitla bir sorunun a), a; ve a3 segenekleri icin KV'nin tercihleri
istendiginde; KV hem a;'i hem de a,'yi as'e tercih ettifini ac¢iklasin. Bu durumda a;
secenegi ile a3 igin gizilecek bir koni yardimiyla s6z konusu koni alamindaki (koyu

alan) ve koninin baskin oldugu alandaki (taral: alan) segenekler elenir (Sekil 9.2).

Va
A ¢ X,
Koninin baskin —\ X
oldugu alan ? as; segenegine
ait koni
Vi

Sekil 9.2 Digbiikey Koni ve Baskin Oldugu Alan

Yontemle ilgili gesitli kavramlar agagida tanimlanmigtir (Koksalan ve dig., 1984):

« Digbiikey baskinlik (convex dominance):

> X 2X, 9.15
i=]

izk

> =1 9.16
=

izk
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kosullar1 altinda a; digbitkkey olarak basilgindir. Diger bir deyisle; diger
segeneklerin karigimi (digbiikey birlesimi - convex combination) bir segenege
baskinsa soz konusu segenek digbiikey olarak basilgindir.

Ornegin iki olgiitli bir sorunda olgitler kar dlgitil iken iki segenek arasinda
¢izilen bir ¢izginin (digbiikey birlegiminin) sol-altindaki bolgede kalan bir a;
secenegi digbiikey olarak basilgindir (Sekil 9.3).

. Etkin komsuluk (adjacent efficient): a;, ve a, segeneklerinin digbiikey
birlesimlerinden hi¢ biri bagka bir segenege gore ya da diger segeneklerin
digbiikey birlesimine gore digbiikey basilgin degilse; a4, a, segeneginin etkin
komsu segenegidir. Bu durumda agagidaki dogrusal programlama modelinin

¢Oziimiiniin sonlu pozitif bir amag fonksiyonu degeri vermesi gerekir:
enb. Y 4,(x; —x,)
i

oyle ki
ZA,(x,.j-x,j)so; A;20, i=1,2,..,m; izq, izr 917
j

Ornegin iki 6l¢iitlii bir sorunda 6lgiitler kar olgiitii iken @; ve a; arasinda gizilen
bir ¢izginin (digbiikey birlesiminin) sag-istiindeki bolgede bir a, segenegi
varsa a, s6z konusu ¢izginin bir kismina (digbiikey birlesimin bir alt kiimesine)
baskin oldugu i¢in a; ve a; segenekleri birbirlerine gore etkin komsu degildir.

Ote yandan a; ve a, segenekleri birbirlerine gore etkin komgudur ($ekil 9.3).

Va2
A

Sekil 9.3. Disbiikey Baskinliin ve Etkin Komsulugun Gosterimi

Digbiikey Koniler Yontemi agagidaki adimlardan olusur (Korhonen ve dig, 1984):

1. Basilgin segenekler elenir.
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2. Rassal pozitif garpanlar (&,) agirhk gibi kullanarak bir dogrusal birlesik deger

fonksiyonu olusturulur.

3. Birlesik deger fonksiyon degerini (Zé‘ ;%; ) en biyiikleyen (tercih edilen)
j

secenek a, olarak kabul edilir.

4. a. segenedine etkin komsu a, segeneklerini belirlemek i¢in Denklem 9.17'de
gosterilen model ¢oziiliir. Sonlu pozitif ¢oziim veren segenekler etkin komsu
olarak isimlendirilir. Hi¢ bir segenek etkin komgu degilse a. segenegi en iyi
¢6ziimdiir. Etkin komgular varsa devam edilir.

5. KV'den etkin komsular ile tercih edilen segenek ciftlerini kargilagtirmas: istenir.

Verilen yamita gore asafidaki sekilde yeni bir kisit tretilir. KV "bilmiyorum"

yaniti verirse kisit iiretilmez.

Zﬂj (x, —x;)2&  (an segenedi a. segenegine tercih edilirse) 0.18a
i

Z Ai(x;—x, )26  (ac segenegi a, segenegine tercih edilirse) 9.18b
j

> A,=1, 1,20 9.18¢
i

Eger komsu sayisi birden fazla ise her komsu igin 5. adim tekrarlamr. Tam

komsular igin kargilastirma bitince bir sonraki adima gegilir.

6. Daha az tercih edilen tiim segenekler elenir. Verilen yanitlara gére KV'nin en az
tercih ettigi segenek belirlenmig olur (Denklem 9.11'deki ax segenegi). Séz konusu
segenek i¢in Denklem 9.13 kullamlarak bir koni olugturulur. Denklem 9.14'deki
modele goére koninin eleyebilecegi secenekler belirlenir. m-1 adet segenek

elendiyse durulur.

7. 5. adimda tiretilen kisitlardaki A, degerleri &, olarak atanir ve 3. adima donilir.

Koksalan ve dig. (1984) yukaridaki isleyisi kukla segenekler kullanarak daha gok
sayida segenek eleme seklinde geligtirmiglerdir. Koksalan ve dig. (1988) ise sirasal
veri (nitel deger) kullanma halinde de digbitkey koniler kullamlabilecegini
gostermiglerdir.
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KV'nin sorunla ilgili ger¢ek deger fonksiyonunun tahmin edilmesine gerek
duymadan olugturulan dig biikey koniler yardimiyla diger etkilesimli yontemlere gére
KV'ye daha az sayida ikili kargilagtirma yaptirarak daha ¢ok sayida segenek
elenmesine olanak veren Digbiikey Koniler Yonteminin olumsuz 6zellii ise soz
konusu deger fonksiyonunun dogrusal olmamasi veya KV'nin yanitlarinda tutarsizlik

olmasi durumunda uygun ¢6ziime ulagilamamasidir.

Sayisal Ornek

Otomobil satin alma dmegi igin Digbiikey Koniler yontemi uygulandiginda oncelikle
KV'nin dort 6lglit i¢in pozitif ¢arpanlari belirlemesi istenir. £ yeterince kiigiik pozitif
bir tamsay:r olmak iizere &=g &=1, &=¢g, Js~=¢ olarak belirlesin. Bu durumda
olusturulabilecek birlesik fonksiyon degerini konfor agisindan en iyi durumda olan a;
ve a; segenekleri en biiyiikler. 3. adima gore KV'nin belirlemesi gereken tek segenek
(ac) oldugundan iki segenek arasinda kargilagtirma yapmasi istenir. KV, daha ucuz

olan a, segenegini tercih etsin.

Bu durumda a, segenegine etkin komsu olabilecek segeneklerin belirlenmesi gerekir.
Tablo 7.3'deki degerler kullanilarak Denklem 9.17'deki modelin ay, as, as, as, as ve
a7 segenekleri igin (asagida 6rnek olarak a; igin olusturulan model verilmistir)
¢Oziilmesi sonucu hig bir model sonlu pozitif ¢6ziim vermediginden hi¢ bir segenek
ay igin etkin komgu degildir sonucuna ulagilir. Boylece a, segenegi en iyi ¢oziim

olarak KV'ye sunulur.

enb. -0.06674; + 0.3333 25
oyle ki
-0.3333 4, +0.333343 <0
0.1 4, -0.3333 42+ 0.3333 43- 03333 44 <0
0.14;-0.3333 4,50
0.1 4, -0.66671, +0.3333 13<0
0.6 A1 - 0.6667 A2-0.3333 1, <0

Ai>0 9.19
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10. COK KRITERL]I KARAR DESTEK SISTEMLERI

10.1 Karar Destek Sistemleri

Her turlii Karar Verme Siirecini hizlandiran ve kolaylagtiran bilgisayar destekli
araglara Karar Destek Sistemi (KDS) denilir (Topcu, 1995). Temel olarak, stratejik
st diizey kararlarin saglikli ve gerekgeli alinmasim saglayan yazilimlara KDS adi
verilmektedir (Holsapple ve Whinston, 1992). KDS, degisik kaynaklardan topladig
bilgileri diizenleyerek, karar1 modelleyerek, bilgileri analiz ederek ve degerlendirme
sonuglarini. sunarak belirli modeller kullanimi ile karar vericiye destek veren
bilgisayar temelli bir sistemdir (Sauter, 1997; Bodily, 1985). Aym zamanda KDS,
kullanicinin bilme ve kavrama ile ilgili biligsel yeteneklerini gelistirerek karar
vermesine yardimcit olmak amaci ile 6zel olarak tasarlanmig bir sistemdir (Zachary,
1988). Ozet olarak; bilgisayar araciligi ile karar yardimi yapan sistemlere KDS
denilir (Carter ve dig., 1992).

10.2 Cok Kriterli Karara Yardim i¢cin KDS

Cok Kiriterli Karara Yardim ile Yapay Zekay: biraraya getirmek karar sorunlar ile

daha gergekei ugragilmasina yardimci olur (Vincke, 1992).

Karar verme, siiphesiz beynin temel fonksiyonlarindan biridir (Nakayama, 1997).
Guniimiize kadar yapay zeka alaninda insanin akilcr etkinliklerini makineler (ya da
bilgisayarlar) ile taklit etme ve otomatiklestirme amaciyla ¢aligmalar yapilmigtir,
Fakat Karar Verme Siirecinin otomatiklestirilmesi ¢ok zordur ¢iinkii karar verme
sorunu KV'nin deger yargilarina, dolayisiyla, KV'nin kendisine dayanir. KV, Karar
Verme Siireci sirasinda, biligsel sinirlar yiiziinden her zaman tutarhh yargilarda
bulunmayabilir; fikrini degistirebilir. Ayrica karar verme swrasinda g¢evrede
belirsizlikler ve dinamik degisimler olabilir. Bu yiizden Karar Verme Siirecinin
otomatiklestirilmesi yerine bir KDS yardimiyla KV'nin deger yargilarina agik hale

getirilmesi daha iyi olur.
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Keen ve Scott Morton (1978, s.48); ¢ok kriterli sorunlarin, karar desteginin 6ziini
olugturdugunu ve Cok Kriterli Karar Verme ile KDS arasindaki bir bitiinlesimin Cok

Kriterli Karara Yardim i¢in ¢ok faydali olacagini 6ne stirmiiglerdir.

Bu oneriyi saglayacak sekilde ¢ok kriterli sorunlarin yapilandirilmas: ve
degerlendirilmesine yardimci olmak igin tasarlanan KDS'lere Cok Kriterli Karar
Destek Sistemi (CKKDS; Multi Criteria Decision Support System - MCDSS) denilir
(Korhonen ve dig., 1992; Tsoukias, 1991; Minch ve Sanders, 1986; Siskos ve
Spyridakos, 1999; Pomerol, 1997; Lehner ve dig., 1985). KV'ler kendi bagina ya da
bir KA yardimiyla gorsel arayiizleri ya da Hesap Tablosu (Spread-sheet)
programlarini kullanarak soz konusu sistemlerden faydalanirlar. KA'nin bu siiregteki
rolii KV'ye modelleme sirasinda veya CKKDS'ye 6zgii program kullanimi sirasinda
KV'nin biligsel sintrlarini goz oniinde tutarak kolaylagtirici / yardimer (facilitator)
olmak ve s6z konusu sistemi KV'nin tek bagina kullandifi sihirli bir kara kutu
olmaktan kurtarmaktir (Belton ve Hodgkin, 1999; Bana E. Costa ve dig., 1999,
Munda, 1993; Henig ve Buchanan, 1996).

CKKDS'ler agagidaki 6zelliklere sahiptir (Dyer ve dig., 1992):

« Cok sayida kriterin analizi

« KV'nin girdilerini modelleme siirecine dahil etme

» Cok kriterli sorun ¢6ziim yéntemlerini kullanma
S6z konusu sistemlerle ilgili giiniimiiz ¢aligmalar1 asagidaki aragtirma alanlarina
odaklanmigtir (Dyer ve dig., 1992):

« Kullanic arayiizii

« En iyi yerine 6nerilen ¢6ziimt bulma

« Tiim Karar Verme Siirecini (yapilandirmadan ¢6ziimlemeye kadar) destekleme

10.3 CKKDS Ornekleri

CKKDS'ne 6rnek olarak takip eden bolimlerdeki Expert Choice, DecArt, PromCalc-
GAIA, ELECTRE IV, Web-HIPRE, Criterium Decision Plus ve Logical
Decisions programlari ile Hesap Tablolari yardimiyla olusturulan sistemler

verilebilir.
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10.3.1 Expert Choice

Expert Choice Paket Programi, AHS y6ntemi kullanarak Cok Kriterli Karara Yardim
gergeklestiren bir CKKDS'dir. Birey kararlan igin "ECpro", grup kararlan igin de
"Team EC" isimlerinde iki paket mevcuttur (www.ExpertChoice.com). S6z konusu
paketlerdeki "Evaluation & Choice" (Segim ve Degerlendirme) modiili, Bolim 7.5
ve 7.6'da tanitilan AHS ve AHS Puanlama Yontemlerini Microsoft Windows tabanlt
kullanici dostu bir arayiiz ile KV'nin (KA yardimiyla) uygulamasini saglarlar.

"Evaluation & Choice" modiilii kullanilirken ilk olarak; Expert Choice Paketinin
"Structuring" (Yapilandirma) modiiliinde kurulan (Bokim 11.2.2) veya daha 6nceden
olugturulan hiyerarsik yapidaki bir karar sorunu "Edit" meniisii kullailarak (ya da
dogrudan "Structuring” modiiliinden) programa aktarilir. Hiyerargik model, Boliim
7.5'de de belirtildigi gibi; amag, kriter (dlgut), olast alt kriter seviyeleri ve

seceneklerden olugur.

Hiyerarsinin tiim seviyeleri ve her seviyedeki tiim ogeler girildikten sonra ($ekil
10.1); "Assessment" meniisii kullanilarak 6Zelerin istiinliiklerinin belirlenmesi i¢in
gerekli KV yargist programa aktarilir. Herhangi bir seviyedeki Ogelerin bir st
seviyeye goére goreli onemlerinin hesaplanmasi igin gerekli yargi Expert Choice

Paketine ii¢ sekilde girilebilir:
o Ikili karsilashrma (pairwise) matrislerini s6zel ifadelerle (verbal), grafikler
yardimiyla (graphical) veya sayisal degerlerle (numerical) doldurarak

« Nicel veri (data) kullanarak

« Dogrudan degerlendirme (what if) yaparak

Yargilar girilip model olusturulduktan sonra Expert Choice Paketinin 6zvektor
yontemi kullanarak yaptigi hesaplamalart KV'ye sunmasi igin "Synthesis" meniisii
kullamlir. Ana amaca gore en alt seviyedeki segeneklerin global puanlarini gosteren
temel bilginin yaninda, "Details" segilerek kriterlerin goreli 6nemleri ile segeneklerin

kriterlere veya alt kriterlere gore goreli tercihleri de elde edilebilir.

"Sensitivity-Graphs" meniisii kullamlarak Bolum 5.8.1'de ayrntist verilen
Performans (Performance), Dinamik (Dynamic), Egim (Gradient), ki boyutlu (2D
Plot) ve Fark (Difference) duyarlilik analizleri yapilabilir (Sekil 10.2).
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Sekil 10.2 Segenek Global Puanlar: ve Performans Duyarliik Analizi
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Eger segenek sayis1 9'dan fazla ise ya da Puanlama Yontemi kullanilmak isteniyorsa
son seviye olan se¢enekler programa aktarilmaz. Son seviye olarak en alt seviyedeki
olgutler i¢in olgek degerleri girilir. Daha sonra "Assessment" meniisiinden "Ratings"
segilerek ekrana gelen karar matrisinde segenekler tanimlanir. Her segenegin her

olglite gore performans degeri ilgili matris gézlerine girilerek model tamamlanir,

Cok kullaniglt bir CKKDS olan Expert Choice Paketi salt AHS yoéntemi kullanimina

izin verdigi igin elegtirilebilir.
10.3.2 DecArt

Mindmaker Inc.'e baglh Cygron sirketi tarafindan geligtirilen DataScope 2.01 gérsel
veri analizi ve karar destek paketinin bir pargasi olan DecArt programi bireysel ve
grup kararlarina olanak veren hiyerarsik yapidaki karar sorunlarinin ¢oziimii igin

kullanihir (www.cygron. hu/products.htm; www.tiszanet.hu/cygron/decart.htm)

Tercih teorisine dayali olarak ¢aligan DecArt paketi ii¢ ana modiilden olusur:
« Veri Elde Etme (Data Handling)
« Karar Parametreleri (Decision Parameters)

» Degerlendirme (Evaluation)

Microsoft ODBC teknolojisini kullanarak farkli veritabanlarindan veri alimu
yapilabilecegi gibi "Data" meniisiinden programin sagladifi uygun bir hesap tablosu
(matris) Gsttinde de segenekler, 6lgiitler ve performans degerleri tammlanabilir (Sekil

10.3). "Tree" meniisiinde (varsa) hiyerarsik yap1 kurulur.

Karar parametreleri modilii "Criteria parameters”" meniisinden g¢ahistirilir. Bu
bolumde olgiitlerin kar o6lgiiti mii yoksa maliyet 6l¢iitii mii olduklari tamimlanir.
Goreli 6nemleri dogrudan degerlendirme ile girilir. Her olgiitii temsil eden deger
fonksiyonunun bigimi (dogrusal (linear), iissel (almost sharp), basamakli (sharp),
sabit (indifference)) belirtilir. Ayrica istenirse "Advanced" boliimiine girilerek egri

i¢in belirli bir agt saptanabilir.

Son olarak degerlendirme yapmak igin "Sequence" meniisiine girilir ve tim

seceneklerin marjinal deger fonksiyonlarindan aldiklan degerlerin agirhikli
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ortalamasindan olugan global puanlarinin azalan bir siralamasi (en iyiden en kétiiye)
elde edilir (Sekil 10.4). Ayrica secenekleri benzerliklerine gore istenilen sayida

kiimeye ayirir.

[83cars.dec]”

27850
25045
27750
5900

19070
20182
Citroen BX 19 F| 22475
Dathatsu Cuare | 12340
Daihatsu Chara {15230
Daihatsu Chara § 16440
Fiat 126 3050

Sekil 10.3. DecArt Paketi Kullamlarak Olusturulan Ornek Bir Karar Matrisi

DecArt'in sadece deger fonksiyonuna dayal: basit bir yontem uygulamasi nedeniyle

¢ok kullanish oldugu s§ylenemez.

10.3.3 PromCalc-GAIA

PROMETHEE 1 ve PROMETHEE II yb6ntemlerinin uygulanmasi ile sonuglart
lizerinde giirbiizlik analizi yapilmasim saglayan GAJA yazilimlarim barindiran
PromCalc-GAIA programinin MS-DOS ortamindaki siirtimii, ¢ok yakin bir zamanda
ULB Briiksel Universitesi ile Visual Decision sirketinin ortak bir ¢aligmas1 sonucu

Decision Lab isimli bir paketle yenilenecektir.

PromCalc-GAIA programinda ilk olarak "Define a problem" komutu kullamlarak
karar sorunu tanimlanir. Bu baglamda; sorunun kag¢ 6lgiit ve segenekten olustugu,
Olgiitlerin hangi genellestirilmig kriter tipinde oldugu, gerekli esik degerleri, Slgiit
agirliklan ve performans degerleri girilir (Sekil 10.5).
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Suzuki Swift 1.3 GL
Fiat 126

Daihatsu Cuore 44 CS
Dathatsu Charade CS
Suzuki Swift 1.0 GL
Ford Escoit©1.3
FordFiesta1.1C
Daihatsu Charade CX
Ford Orion CL 1.3
Peugeot 205 XR
Peugect 205 XLD
Audi83TD

Ford Fiesta CLX 1.8 D
Citraen 2 CV Club
Suzuki Alto GL
FordEscotC1.8D

3
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
2
2
3
2

Sekil 10.5. PromCalc Paketi Kullantlarak Olugturulan Karar Matrisi
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Daha sonra sirasiyla "PI Preference Indices" ve "Preference Flows" komutlan ile
programin hesapladif1 Tercih Gostergeleri ile Tercih Akislari (Cikan, Giren ve Net)
ve akiglara dayali segenek siralamalar: elde edilir. "PROMETHEE 1 Partial Ranking"
ve "PROMETHEE II Complete Ranking" komutlar1 secilerek kismi (Sekil 10.6) ya

da tam siralamalar1 gosteren gizgeler olusturulur.

PROMETHEE - I, Partial.Ranl in

ENTER for next page;i

“ESC . fori nenu

Sekil 10.6. PromCalc'in sundugu PROMETHEE I Kismi Siralamasi

"Weight Stability Intervals" komutu kullanilarak PROMETHEE II sonuglar: {istiinde
giirbiizliik analizi yapilabilecegi gibi segenek ve oOlgiitleri iki boyutlu diizleme
diigiirerek analiz yapilmasina olanak veren GAIA analizi de kullanilabilir.

PromCalc'in MS Windows'la uyumsuz olmasi1 ve sadece PROMETHEE'ye 6zgii

tasarlanmasi zayif yonleridir.

10.3.4 ELECTRE III/IV

ELECTRE III ve ELECTRE IV yontemlerinin uygulanmasim saglayan program,
Paris-Dauphine Lamsade Universitesi tarafindan gelistirilmis ve Computing Science

of Poznan Enstitiisii tarafindan programlanmaigtr.
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S6z konusu programda ilk olarak "Edit" meniisiine girilerek sorunun ne oldugu;
verilerin hangi yontem igin gegerli oldugu; olgutlerin isimleri, agirliklan ve yonleri

(kar/maliyet); segeneklerin isimleri; performans degerleri (Sekil 10.7) ile kayitsizlik,

tercih ve veto egikleri katsayilar belirtilir.

Sekil 10.7. ELECTRE Paketi Kullanilarak Olugturulan Karar Matrisi

Eger iki yontem de igaretlenmigse sorunun hangi yontemle goziilecegi "Calculate"
meniisiinden "Method" komutu ile segilir. "Calculate" komutu ile gerekli
hesaplamalar programa yaptirilir ve bir bilgi penceresinde ka¢ segenegin islendigi,
azalan ve ¢ogalan damitma siralarinin kag adet oldugu, kag adet on-sira oldugu elde

edilir,

"Results" meniisiinden de damitma siralamalan ile 6n siralamalarin nasil oldugunu
gosteren ¢izgeler ¢izdirilir (Sekil 10.8). Ayrica ek sonug¢ olarak uyumluluk,

giivenilirlik ve siralama matrisleri gorilebilir.

10.3.5 Web-HIPRE

Hiyerargik tercih analizi yontemi olan HiPre 3+ (Hierarchical Preference Analysis)
yontemi Helsinki Teknoloji Univesitesi Sistem Analizi Laboratuarinda Haméldinen
ve Mustajoki tarafindan gelistirilerek internete yerlestirilerek genel kullanima Web-

HIPRE ismiyle agilmistir (www.hipre.hut.fi). Kullanici kendine saglanan sifre ile
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tiniversitenin ilgili bilsayarinda bir alan sahibi olarak paketi ticretsiz olarak
kullanabilmektedir.

- EIE

Descending Distillation Ascending Distillat

Alternative

ADom
ADDO1

‘L ADOO3
AlDO2
l : ADODA

ADDOG

ADOOS

Sekil 10.8. ELECTRE Paketinin Sundugu Damitma Kiimeleri ve On Siralama

Web-HIPRE paketi deger agaci gekline getirilen hiyerarsik yapidaki bir ¢ok olgiitli

karar sorununun ¢6ziilmesi igin kullanilir.

Ik olarak fare ve "Model" meniisiindeki komutlar kullamlarak karar modeli alam
lizerinde deger agaci olusturulur (Sekil 10.9). Bunun igin hiyerarsiyi olusturan
elemanlar (segenek ve olgiitlerin) ile elemanlar arasindaki baglantilar (birbirlerine

gore hiyerarsik konumlar) programa girilir.

Daha sonra olgiitlerin goéreli onemlerini hesaplamak iizere gerekli KV yargisim
aktarmak igin "Priorities" meniisiindeki farkli yontemler (parantez igindeki orjinal
terimler meniideki komutlar1 géstermektedir) kullamlabilir (S6z konusu yontemlerin

ayrintist Boliim 4.3'de verilmistir):
« Dogrudan Agirliklandirma (Direct Weighting)
o Oran (SMART)

« Degisim/Doniigiim (Swing)
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Alternatives

Sekil 10.9. Web-HIPRE Kullanilarak Olugturulan Hiyerarsi

» Siralama (SMARTER)
« Degis-Tokus (Value function)

« Ozvektor (Pairwise Comparison - AHP)

Ogeler agirhiklandirildiktan sonra "Ratings" meniisii kullanilarak segeneklerin

olgiitlere gore performans degerleri ilgili matrislere girilir.

Tiim karar modeli kurulduktan sonra sira "Analyis" meniisiine gelerek sonuglarin
analiz edilmesine gelir. S6z konusu meniide ana amaca veya herhangi bir 6lgiite gore
seceneklerin global puanlar (Composite Priorities) elde edilebilecegi gibi (Sekil
10.10) kriter agirliklarinin degigiminin segenek puanlarini nasil etkiledigini gosteren

duyarlilik analizi (Sensitivity Analysis) de yapilabilir.

Web-HIPRE agirliklandirma igin farkli yéntemlerin kullamlmas: esnekligini gosterse
de segenekleri sadece Cok Olgiitlii Deger Teorisi ya da AHS gibi deger temelli

yontemlerle ¢ozmeye olanak verir.
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Sekil 10.10. Web-HIPRE'nin Sundugu Segenek Puanlar:

Web-HIPRE'nin bir diger 6zelligi de modelde tanimlanan elemanlar igin internet
adresi baglantis1 (hyperlink) yapilabilmesidir. "WWW-Links" meniisiinde "Define
links" komutu kullanilarak s6z konusu iglem gergeklestirilir. Ornegin incelenen sorun
otomobil satin alma érnegi ise her segenegi temsil eden bir otomobil markas: kendi
internet site adreslerine baglanabilir. Bu durumda programin kullanim sirasinda aktif
durumdaki bir elemamn iistine sag fare tusu ile tiklayarak ilgili sayfaya

baglamlabilir.

10.3.6 V.LS.A.

Belton tarafindan tasarlanan ve Visual Thinking International sirketi tarafindan
gelistirilip pazarlanan V.1.S.A. (Visual Interactive Sensitivity Analysis) paket
programi; Cok Olgiitlii Deger Teorisine dayanan gok kriterli sorun ¢oziim yontemini
duyarlilik analizi grafikleri ile destekleyen gorsel etkilesimli araylizli bir Cok

Kriterli Karara Yardim aracidir (www.VisualT.com/visa.htm).
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Gorsel etkilesim; sorun ¢oziimii sirasinda KA-KV arasindaki iletigimi ve duyarliik

analizi sirasinda ise verilen kararin nasil etkilendigini aragtirir ve anlamayi arttirir.

V.I.S.A. programi; karan etkileyen kriter ve Olgutlerin agacimn (deger agaci)
kurulacagi bir ekran ile agilir. Ekranda fare yardimiyla deger agaci ¢izildikten sonra
"Alternative" meniisiinden "Add" komutu ile tiim segenekler modele eklenir. Deger
agac1 ve segenekler girildikten sonra, "Alternative Window" penceresi uygun

buyiiklige getirilerek karar matrisinin bog hali goriilebilir.

Daha sonra sira olgiitlerin ve segeneklerin tanimlanmas: ile performans degerlerinin
girilmesine gelir. Bunun igin ilk olarak ana amacin (overall) tstiine tiklanip "Sub-
Criteria" kesmesindeki "Weights" tusuna basilarak olgiitlerin ana amaca gore
agirliklart gorsel olarak grafik tizerinde (ya da sayisal olarak dogrudan) ayarlanir.
Ikinci adimda her bir olgiit tek tek tiklamp "Scaling" tusuna basilarak; 6lgiit nicelse
olgiitle ilgili tek boyutlu deger fonksiyonunun dogrusal olup olmadif belirtilir ve
oOlgegin alt ve uist araliklar ile kullanilan 6l¢iim birimi tammlanir, Dogrusallik gegerli
degilse "Show curve" tusuna basilarak fonksiyon igin gerekli noktalar egri lizerinde
belirtilerek iissel olmayan kesikli bir fonksiyon gizdirilir. Olgiit nitelse "Qualitative
(Discrete)" tusuna basilarak ya V.I.S.A'nin hazir 6lgeklerinden biri kullanilir ya da
"Qualitative scale details" tusuna basilarak yeni bir 6lgek tanimlamir. Son adimda
"Alternative Window" penceresine gidilerek karar matrisindeki tim performans
degerleri girilir (Sekil 10.11).

Sonuglar1 gérmek igin tiim yargilar girildikten sonra ana amacin Ustiine tiklamp
"Thermometer" tusuna basilmalidir. Ekrana gelen 0-100 6lgeginde tiim segenekler
global puanlarina gore konumlandinlirlar (Sekil 10.12). Istenirse bir iistteki grafik
tusuna basilarak segeneklerin global puanlarina gére gubuk grafikler ile (bar) temsil
edildigi bir sekil de ¢izdirilebilir (Sekil 10.12).

Son olarak duyarlilik analizi i¢in hem agirliklarla ilgili pencere hem de global
puanlarla ilgili pencere agikken agilklar iistinde oynamalar yapilarak global
puanlarin nasil degistigi gézlemlenebilir (Sekil 10.12). Segeneklerin nicel dlgiitlere
gore performans degerlerinin gosterildigi grafik penceresindeki degerler tizerinde
oynama yaparak da sonuglar iizerindeki defigim incelenebilir. Ayrica iki 6lgiit

segilerek iki boyutlu performans grafikleri de gizdirilebilir.
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10.3.7 Logical Decisions

Logical Decisions for Windows Paket Programi Logical Decisions girketi tarafindan
gelistirilmigtir (www.logicaldecisions.com). Kullandig1 ¢éziim yontemi (istege gore)
toplamsal olarak ayngtinilabilir deger fonksiyonu ya da kesikli gok pargali deger

fonksiyonu ya da dogrusal olmayan deger fonksiyonuna dayanir.

Logical Decisions Paketi ¢aligtirildiginda ekrana ilk olarak bir karar matrisi (Matrix:
Overall Goal) penceresi ile amag ve Olgiitler hiyerarsisi (Goals Hierarchy for Overall

Goal) penceresi gelir.

"Edit" mentisiinden "Add" komutu segilerek yeni bir amag (goal), dl¢iit (measure)
veya segenek (alternative) tamimlanir (Sekil 10.13). Tiim hiyerarsi olusturulduktan
sonra 6lgiitlerin iistiine tiklanarak tanimlanmalarina gegilir. Bunun igin ekrana gelen
"Define a Measure" penceresindeki "Scale" kesmesini segip Olgilit nicelse
kullamlacak &l¢ii birimini, en gok ve en az tercih edilen seviyeleri ve alt ve iist
limitleri belirtmek gerekir. Olgiit nitelse "Use Labels" kutusu igaretlenerek
penceredeki "Labels" kesmesine gegilir. Yiiksek-Orta-diisiik 6lgegi haricinde bir
6lgek kullanilacaksa gerekli tanimlamalar yapilir.

Daha sonra karar matris penceresindeki matris performans degerleri ile doldurulur.
"Assess" meniisiinden "Preference Sets" komutu segilerek "Structure" kesmesinde
tercihlerin nasil yapilacafi (Basit Yarar Fonksiyonu, AHS, Dogrudan) ve olgiit
agirliklarinin belirlenmesinde hangi yéntemin (degis-tokus, dogrudan, oran (Smart),
siralama (Smarter), ikili kargilagtirma, AHS) kullanacag: belirtilir. Séz konusu
meniide "Common units" komutu segilirse nitel peformans degerlerinin her bir
seviyesinin hangi puam alacag: belirlenirken "Weights" komutu segilirse &lgtitlerin

amaca gore agirliklar belirlenir. .

Logical Decisions Paketinin Onerecegi ¢oziimler ve duyarlilik analizi igin de
"Results" meniistine girilmelidir. "Rank Alternatives" komutu kullamlarak
seceneklerin global puanlarina (ana amaca) gére (Sekil 10.14) ya da daha alt
seviyedeki amag veya dlgiitlere gore siralamalar elde edilir. Aym meniide "Dynamic
Sensitivity" segilerek apirliklardaki deBigimin global puanlan nasil etkiledigini
gosteren bir arayliz ekrana getirilebilir ya da "Sensitivity Graph" komutu ile tek tek
6lgiitlere gére duyarlilik yapilabilir.
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10.3.8 Criterium Decision Plus

Telif hakki InfoHarvest Inc. sirketine ait olan Criterium Decision Plus Paket
Programi Cok Kriterli Karara Yardim i¢in kullanilir ve istenirse belirsizlik ortaminda

da galigtirilabilir.

Criterium Decision Plus Paketi ilk olarak ekrana bir beyin firtinas1 (Brainstorm)
penceresi getirerek KV ve KA'min hiyerarsi kurmasina olanak verir. Hiyerarsi
gerektigi gibi kurulup sag taraftaki segenekler siitununa sorunun ¢oziimi sirasinda
degerlendirilecek secenekler girildikten sonra "Model" meniisiinden "Generate
Hierarchy" komutu g¢aligtinlarak tim hiyerarsi (segeneklerle birlikte) Criterium
Decision Plus Paketinin "Hierarchy" penceresine aktarilir (Sekil 10.15).

Ik adimda ikinci seviyedeki olgiitlerin goreli énemlerinin belirlenmesi igin hangi
yontemin segilecegi belirlenir. Bunun i¢in "Model" meniisinde "Technique-
Hierarchy" komutunda ya "Weights" ya da "Tradeoff" secilir. "Weights" segilirse
goreli dnemler ya dogrudan ya da ikili kargilagtirma sonucu belirtilen agirliklara gore
hesaplanir. "Tradeoff" segilirse ilk seviyedeki olgiitlerden biri referans olglitii olarak
alinarak degis tokusa dayali sorular sorulup diger olgutlerle ilgili gerekli iglemler
yapilr,

Daha sonra her bir 6lgiit iizerine ¢ift tiklanarak bir alt seviyedeki elemanlarin
degerlendirilmesi yapilir. Bu degerlendirme dogrudan sayilar kullanilarak
yapilabilecegi gibi Criterium Decision Plus Paketinin sundugu 5'li bir élgek veya
KA'nin hazirlayacag: bagka bir 6lgek tizerinde olabilir. Bu sekilde devam edilerek
tim hiyerarsi ile ilgili bilgiler Criterium Decision Plus Paketine girilmis olur.
"Results" meniisiinden "Decision Scores" komutu secilerek tiim segeneklerin global
puanlan gorilebilir (Sekil 10.16). "Analysis" meniisiinden "Sensitivity by Weights"

komutu ¢aligtinlarak da olgiitlere gore duyarlilik analizi yapilabilir.

10.3.9 Hesap Tablolan

Microsoft Excel cinsi bir paket program kullamlarak karar matrisi olusturulabilir ve
daha sonra Boliim 5 - Béliim 9'da verilen yontemlerin tiimii i¢in gerekli iglemler
denklemlerle (formulas) ya da "Tools" mentsiindeki Visual Basic tabanli makrolarla

tanimlanarak gergeklestirilir.
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Gerekirse "Tools" meniisiindeki "Solver" komutu ile dogrusal programlama
modelleri ¢ozillir ya da "Goal Seek" ile denklemde bilinmeyen bir deger
hesaplattirilabilir. Gerekli iglemlerin tanimlanmasi ile duyarlilik ve giirbiizliik analizi

de yapilabilir.

Yapilan tiim islemler grafiklerle desteklenerek ve makrolarla araylizler olusturarak
KV ya da KA etkilegimi i¢in kullanic1 dostu bir paket hazirlanabilir. Zaten giiniimiiz
KDS'lerin ¢ogu da hesap tablosu programlari ile uyumlu galigmakta ve veri

aligverisine olanak vermektedirler.

CKKDS'lerin hesap tablosu ile olusturulmasina érnek olarak; Kirkwood'un (1997)
"Stratejik Karar Verme: Hesap Tablolan ile Cok Amagh Karar Analizi" isimli
kitabinda anlattifi deger fonksiyonuna dayali sorun ¢dziim ydntemini kullanan ve

duyarlili3a olanak veren hesap tablosu analizi verilebilir.
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11. YENI BiR KARAR DESTEK MODELI ONERISi

Karar destegini en miikemmel sekilde saglamak i¢in kurulacak CKKDS'min KV
tarafindan tanimlanan farkli Karar Verme Durumlarim1 anlayabilme ve
yorumlayabilme, dinamik olarak oneriler ve fikirler geligtirebilme ve ¢ok sayida Cok
Olgiitlti Sorun Coéziim Yoéntemlerinden uygun olamni kullanabilme 6zellikleri olan

bir danigman gibi ¢aligmas: gerekir.

Tezde Onerilen ve ayrintisi agagidaki béliimlerde verilen Biitiinlesik Karar Destek
Modeli (IDEA - Integrated Decision Aid Model), yukarida bahsedilen ¢aligma
prensiplerine sahip bir CKKDS olarak tasarlanmugtir. IDEA, ideal bir CKKDS'ye
uygun olarak, tlim Karar Verme Siirecini destekleyen ve sorunun yapilandiriimasi ile
yapilandirma adimindan sonraki model kurulmasi ve sorun ¢oziimlenmesi

adimlarindan olugan degerlendirmeyi biitiinlestiren yapidadir.

Asagidaki bslimlerde 6ncelikle en uygun ¢oziim ydnteminin se¢iminden s6z edilip
yapilandirma ve degerlendirme biitiinlegsimine drnekler verilmig; son olarak onerilen

karar destek modeli sunulmugtur.

11.1 En Uygun Cok Olgiitlii Sorun Céziim Yonteminin Secimine Yonelik
Yaklasimlar

Hangi ¢6ziim y6nteminin se¢ilecegi sorunu; KV'nin ve KA'mn elinde segimle ilgili
bir yontembilim veya se¢imi destekleyecek bir yardim olmadifi zaman ya daha 6nce
kullamlan bir yontemin tekrar kullanimi ile ya da sagduyuya (ortak akila) dayanan
yeni bir yéntemin olusturulup kullanilmasi ile ¢6ziilmeye ¢alisilir (Vincke, 1999).

Insanlarin sorunlarini tanimlamalari, sorun {izerinde diistinmeleri ve ¢6zmeleri
sirasinda izledikleri yol temel alg1 ve yarg: tercihlerini yansitir (Kleindorfer et al.,
1993). Bu biligsel fonksiyonlarin herhangi bir tiiriiniin digerlerine Uistiin olduklarim
s6ylemek imkansizdir. Bu durumda da Cok Olgiitlii Karar Verme Sorunlan ile ilgili
olusan ¢ok sayida farkli yaklagim arasinda da tercih yapmak zorlagmaktadar.
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Hangi ¢ok O&lgiitlii sorun ¢oziim yonteminin kullamlacafmin se¢imi de bir Cok
Olgiitlis Karar Verme Sorunudur (Ozernoy, 1987; Henig ve Buchanan, 1996; Raju ve
Pillau, 1999). Fakat s6z konusu se¢im sorununda da bir ¢6ziim yontemi kullanmak
gerekeceginden hangi yontemin uygun olacaginin se¢imi KV'yi ve KA'yr bir kisir
dongiiye sokar (Guitouni ve Martel, 1998). Bu kisir dongiiyti engellemek igin
CKKDS kullanilabilir.

Hangi yontemin segilecegine, Karar Verme Siirecinin baginda karar verilemez
(Salminen ve dig., 1998). Bu karar i¢in KV'nin ve KA'nin sorunu tam olarak
anlamasi diger bir deyisle yapilandirmas1 ve modellemesi gerekir. Bu da ¢ok &lgiitlii

soruna biitiinlesik bir yaklagim getirir.

Zanakis ve dig (1998); uygun ¢6ziim yOntemi segim sorunu {izerine yapilan
caligmalar1 inceleyerek stz konusu sorunun genelde ¢6ziim yonteminin girdi
ihtiyaglarina goére ¢oziilebilecegini saptamuslardir. Inceledikleri ¢alismalarda ana
amacin kullanilacak yéntemin segimi yerine kullanilamayacak yontemlerin elenmesi
seklinde oldugunu 6ne siirmiislerdir. Elemeye 6rnek olarak da Jelassi ve Ozernoy'un
kurduklan simiflandirmaya dayali bir uzman sistemi gostermislerdir. Zanakis ve dig.
(1998); ¢ozlim yontemleri ile ilgili bilginin nitelik, nicelik ve 6zii agisindan gok farkli
olmasi durumunda siniflandirmaya dayal1 yontem se¢iminin ¢ok zor olacagimi da éne

stirmiiglerdir.
Vincke'ye (1992) gére etkin bir ¢6ziim yontemi agagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:
« Yazilim yardimiyla verinin toplanmasi
« Karar Verme Siireci sirasinda gérsel gosterimler
« Bilgi degisikligine ve geri doniiglere izin verme
« Degisikliklerin etkilerini gésterme (duyarlilik)
Cozlim ybntemi, aym zamanda, segenekleri KV'nin tercihleri dogrultusunda

degerlendirmek igin bir ¢ati ve teknikler saglamalidir (Ozernoy, 1987). Bu
dogrultuda ti¢ ana amag saglanmalidir:

1. Co6ziim y6nteminin ve Karar Verme Durumunun kargilikli etkilegimi

2. Coziim yoéntemi, KV'nin tercihleri hakkindaki varsayimlar ve tercih bilgileri
arasinda kargilikli uyum
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3. Coziim y6nteminin talep ettigi kaynaklarin (yontem hakkinda hi¢ bir bilgi sahibi
olmayan KV'yi egitmek i¢in gerekli zaman, degerlendirme ve ¢oziim igin gerekli

zaman, yontemin maliyeti) yeterliligi

Uygun bir ¢6ziim ydnteminin se¢iminde etkili olan ya da olmasi gereken etmenler
cesitli kaynaklardan asagidaki sekilde derlenmigtir (Stewart, 1992; Bana E. Costa,
1988; Raju ve Pillau, 1999, Stewart, 1999; Kleindorfer ve dig., 1993; Yoon ve
Hwang, 1995):

» Karar Verme Durumu
+ Sorunun yapisi
o KV'nin dzellikleri
+ Yoéntemin KV'nin deger ve tercihlerini yansitmasi
« Yontemin kullanim kolaylig:
o Yontemle ilgili yazilimin bulunabilirligi
« KV'den istenilen girdilerin iglevsel olarak anlamli olmas1
« Yontemin ve yontemle elde edilen sonuglarin anlagilabilir olmasi
» Yontemin ve sonuglarin dogru, glivenilir ve savunulabilir olmas1
 Sonuglarin tutarli ve giirbiiz olmasi
Yapilan literatiir aragtirmasinda en uygun ¢6ziim yénteminin seg¢imi ile ilgili olarak

Al-Shemmeri ve dig.'nin (1997b) inceledikleri {i¢ ¢aligma ile Ozernoy'un (1987)

Onerdigi siirece rastlanilmigtir.

Al-Shemmeri ve dig.'nin (1997b) inceledikleri ¢aligmalarda; uygun ¢ozlim
y6nteminin seg¢imi i¢in ilk olarak sorun agik ve kesin bir gekilde belirlenir. Daha
sonra ya bu sorunla ilgili Karar Verme Durumu (segeneklerin durumu, dlgiitlerin
durumu, istenen siralama tiirii, karar agsama sayisi, KV'nin tercih belirtme tercihi,
KV'nin yontemi anlayabilme ihtiyaci, kullanilabilir zaman) tanimlanarak ¢6ziim
yontemlerinden Karar Verme Durumuna uygun olmayanlarin elenmesi ya da ¢6ziim
yontemlerini degerlendirmek i¢in 6nceden belirlenmis kriterlerden, ¢6ziimii aranan
Cok Olgiitli Karar Verme Sorunu ile ilgili olanlarim kullanarak ¢6ziim

yontemlerinin degerlendirilmesi ile uygun bir ¢6ziim yontemi onerilir. Ik modelin
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kullanim1 sirasinda eleme sonucunda sadece bir ydntem kalmast durumunda o
yéntem sorun ¢6ziimil igin kullanilir; hi¢ yontem kalmamasi durumunda geriye
doniiliip uygunluk beklentileri degistirilir; birden fazla yontem kalmast durumunda
ise ek kriter kullanilarak (kullanim kolayligi, parametrelerin agikligi, sonuglarin
kararhliga gibi) bir secim yapilir. Kriterlerle degerlendirme sirasinda ise ideal bir
yontemin alabilecegi en iyi degerlerden olusan bir ideal vektdr olugturulur. Her
yontemin s6z konusu kriterler i¢in degerlerinin ideal vektdr degerlerine olan

uzakligy; o; kriter agirhgs, f;'i. kriterin en iyi de@eri, f;™" o kriterin alabilecegi en

kétii deger, fi(x) ise x yonteminin 7. kriter igin degeri olmak {izere

s £
L=Y g L 2% 11.1
2

denklemi ile hesaplanarak uzaklig1 en az olan y6ntem segilir.

Ozemnoy'un (1987) 6nerdigi en uygun ¢6zliim ydnteminin se¢im siireci ise dort

adimdan olusur:

1. Kullanilabilecek ¢oziim yontemleri ve sorunla ilgili Karar Verme Durumu

belirlenir

2. Segim i¢in kullamlacak kriterler KA'nin profesyonel yargisina gore ayiklama ve
degerlendirme kriterleri olarak ikiye ayrilir

3. Ayiklama kriterleri kullanilarak Karar Verme Durumu i¢in uygun olmayan ¢dziim
yontemleri elenir. Eger s6z konusu Karar Verme Durumu igin olurlu y&ntem
yoksa ya yeni bir ¢bziim yontemi geligtirilmelidir ya da sorunun tamm ve

dzelliklerinde degisiklikler yapilarak Karar Verme Durumu degistirilmelidir.

4. Karar Verme Durumu igin olurlu ¢oziim yontemleri varsa degerlendirme kriterleri
kullanilarak Karar Verme Durumu i¢in belirlenecek &lgiit seviyeleri ile olurlu
yontemlerin Olgiit seviyeleri karsilagtinlir. Bu karsilagtirma sonucunda Karar
Verme Durumu ile ilgili ihtiyaglar1 kargilayan ya da agan yontemlerden olusan bir
alt kiime elde edilir.

S6z konusu alt kiimede sadece bir yontem varsa sorunun ¢6ztimii i¢in bu ydntem
kullanilir. Eger alt kiimedeki ySntem sayis1 birden fazla ise ek kriterler (daha &nce

kullanma, aligkanlik vb.) kullanilarak s6z konusu ydntemler arasindan segim
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yapilir. Alt kiime bogsa 6lgiit seviyelerinde degisiklik yapma veya 3. adimdaki
gibi ya yeni bir yontem gelistirme ya da Karar Verme Durumunu degistirme

yoluna gidilir.

11.2 Sorun Yapilandirma ve Degerlendirmenin Biitiinlestirilmesine Yonelik

Yaklagimlar

Béliim 2.2'de de belirtildigi gibi Karar Verme Siireci; sorunun yapilandirilmasi, karar
modelinin kurulmasi ve sorunun ¢éziimlenmesi adimlarindan olusur. Fakat genelde,
geleneksel yaklasimda segenekleri ve kriterleri ile dlgiitleri 6nceden belirlenmis diger
bir deyigle iyi yapilandirilmig bir sorunun ¢6ziimii ile ilgili ydntemler {izerine
odaklamlir. Coziim yontemleri ile ilgili yaymlar incelendigindé sorunun
yapilandirilmas: adimindan sonraki model kurulmasi ve sorun ¢dziimlenmesi
adimlarindan olusan degerlendirme ya da sadece sorunun ¢dziimii ile ilgilenildigi

gorilir.

Gergek hayatta ise karsilagilan karar verme gerektiren sorunlar Boliim 3.1'de
belirtildigi gibi iyi yapilandirlmams Karar Verme Durumlan ile ilgilidir. Bu
sorunlarin degerlendirilmesinden 6nce yapilandirilmalar: gerekir. Degerlendirme i¢in
kullanilacak ¢6ziim yontemlerinin yapilandirma ile biitiinlestirilmesi daha iyi

¢6ziimler bulunup KV'ye sunulmasina olanak verir.
Bu dogrultuda

« COPE-V.LS.A. biitiinlestirilmesi

» Expert Choice Paketindeki "Structuring”" ile Boliim 10.3.1'de ayrintilar:

agiklanan "Evaluation & Choice" modiillerinin birarada kullanimi

ornek olarak verilebilir.

11.2.1 COPE-V.LS.A. Biitiinlesimi

Bilissel haritalarin analiz edilmesi i¢in tasarlanan COPE paket program kullanan bir
kolaylastiric1 (facilitator) KA rolii tistlenerek KV'nin sorununu yapilandirir. Elde
edilen bilgiler Cok Olgiitlii Deger Teorisine dayali V.LS.A. programu igin girdi
degerleri olarak kullamlarak bir hiyerarsi (deger agaci) seklinde karar modeli kurulur
ve V.IS.A. ile Cok Olgiitlii Karar Verme Sorunu ¢dziiliir. V.I.S.A. programimn
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kullamimi i¢in de KV'ye (aynt ya da farkh) bir kolaylagtiric1 yardim edebilir. Boylece
Karar Verme Siirecindeki ilk adim olan sorunun yapilandiriimas: Biligsel Harita
Yaklagimuini kullanan COPE program: ile gergeklestirildikten sonra; segeneklerin
kriterlere gore performans degerleri ile KV'nin tercihleri V.I.S.A. isimli programa
girilerek ikinci adim olan modelin kurulmast agamasma gegilir V.I.S.A.
programindaki Agirliklandirilmig Deger Fonksiyonu Modeli (Boliim 7.1) ile soruna
¢Oziim Onerilmesi ve gorsel araclar kullamilarak duyarlilik analizi yapilmas: ile de
tiglincii adim tamamlanir. Siireg sirasal kullanilabilecegi gibi adimlar arasinda geri

doniigler de miimkiindiir.

Tiim siireg iki asama ve iki asama arasindaki bir arka plan ¢aligmasindan olugabilir

(Belton ve dig., 1997a; Belton ve dig., 1997b):

1. 1k agamada sorunu yapilandirma kapsaminda ilk olarak KV'den KA yardimiyla
sorunla ilgili fikirlerini (kavramlar) ortaya koymasi istenir. KA bu fikirleri
biraraya getirip diizenleyerek siniflandirir ve KV'den bu sefer s6z konusu fikirleri
onceliklendirmesini ister. Ilk adimda yaraticilik teknikleri ile aklina gelen her fikri
one siiren KV baz fikirlerinin énemsiz bularak elenmesine (degerlendirme dis1
kalmasina) neden olabilir. Daha sonra degerlendirmede kalan kavramlar
arasindaki iligkilerin varlig1 ve bu iligkilerin yonii elde edilir. Béylece bir biligsel

harita ¢izilerek ilk agama bitirilir.

2. Arka plan gahgmasinda KA tarafindan ilk asamada elde edilen malzeme (eger
ikinci agamada bagka bir KA varsa onunla birlikte) gozden gegirilir ve biligsel
harita son halini alir (gok biiyiik degisiklikler yapilmasi durumunda KV'nin
onaymi almak gerekir). V.LS.A. programu deger agacit kullandigindan biligsel
haritay: deger afaci gekline getirmek gerekmektedir. Bu baglamda; biligsel
haritadaki bir kavramin birden fazla sayidaki kavramu etkilemesi ya da birden
fazla sayida kavramdan etkilenmesi ile kavramlar arasinda hem dogrudan hem de
dolayli iligki olmasi gibi deger afacina yansitilamayacak iligkilerin yeniden
gozden gegirilmesi gerekir. Uygun bir gekilde bazi dolayl: iligkiler dogrudan iligki
haline getirilerek ve bazi iligkiler de iptal edilerek bir ana amactan en dusiik
diizeydeki olglitlere tek yonli ilerleyen bir defer agaci (kriterler hiyerarsisi)

olugturulur. Bu galigmaya KV'nin katilmasina izin verilmemesinin nedeni yapilan
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duzeltmelerle ilgili neye ihtiya¢ oldugu ve nigin gerektigi gibi sorulara agiklama

yapmanin kolay olmamasidir.

3. KV'ye deger agact sunularak ikinci agamaya baglanir. KV'nin degerlendirmesine
gore hiyerarsi son halini alir. En alt seviyeyi olusturacak segenekler iiretilir ve tiim
hiyerarsi V.I.S.A. programmna girilir. Daha sonra KV'nin segenekleri dlgiitlere
gore ve Olglitleri amaca gore degerlendirmesi istenerek tiim deger agac iistiindeki
yargist elde edilir. V.I.S.A. gerekli hesaplamalart yaparak segeneklerin
agirliklandirlmis  deger fonksiyonuna gore global puanlarim KV'ye sunar.
Istenilen olgiitler igin duyarlihk analizleri de gorsel grafiklerle desteklenerek

gergeklestirilir,

S6z konusu bitiinlegik karar destegi ¢aligmasina; Belton ve dig. (1997a), 12 uzmanin
biri COPE, digeri V.I.S.A. iizerine uzmanlamig iki KA yardimiyla ULTH sirketi ile

ilgili bir sorunu ¢6zmesini érnek olarak vermiglerdir.

11.2.2 Expert Choice Paketinde Biitiinlesim

AHS yontemi kullanilarak ¢oziillmesi istenen bir karar sorunu istenirse Expert Choice
Paketindeki "Structuring” modiilii kullanilarak yapilandirilabilir. S6z konusu modiil
KV'ye ilgilendigi sorun ile ilgili elindeki ya da diigiinceyle erigebilecegi bilgiyi
kullanarak karar ile ilgili elemanlar1 (hiyerarsinin 6Zelerini) tammlamasina ve

hiyerarsik olarak diizenlemesine yardimci olacak bir sezgisel arayiiz saglar.

Yapilandirma sonucu kurulan hiyerarsi AHS ile iglenebilecek duruma gelirse
dogrudan "Evaluation & Choice" modiiliine otomatik olarak aktarilabilir. Gerekirse
degerlendirme modiliinden yapilandima modiiliine donilerek hiyerarginin
elemanlan tizerinde degisiklik veya eleman ekleme ya da gikarma gibi islemler de
yapilabilir. Boylece Karar Verme Siirecinin ilk adim: olan sorunun yapilandirilmasi

adim diger iki adimla biitiinlegtirilmig olur.

Sorunun yapilandiriimasi ile ilgili modiil ana amacin tanimlanmas: ile baglar. Daha
sonra hiyerarsik yapilandirma i¢in Boliim 3.3.1'de de belirtildigi gibi ya "Yukaridan
Asagiya (Amaca Bagh)" ya da "Asagidan Yukariya (Segenege Bagli)" yaklagim

segilir.
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"Yukaridan Asagiya" yapilandirma segilirse "Objectives Cluster View" penceresi
ekrana gelir ve KV'den (ya da KV'ye yardim eden KA'dan) sorunla ilgili amaglari,
kriterleri ve alt kriterleri girmesi istenir. Gerekirse "Objectives Tree View" penceresi
"Windows" meniisiinden agilarak kriterler arasindaki hiyerarsik iligkileri yansitacak
diizenlemeler yapilir. Ayn1 meniiden "Alternatives" penceresi agilarak sorunla ilgili
secenekler girilir. Bu agamada Degere Odaklanan Diigiinme yaklagimi veya Boliim
3.2.3'deki yaklagimlardan faydalanilabilir. "Windows" menisiinde "ConvMap"
kesmesi secilerek olugturulan hiyerarsi ekrana ¢izdirilir, Memnun kalinirsa
"Objectives Cluster View" penceresine doniiliip "Build EC Model" kesmesi segilerek
olugturulan hiyerarginin otomatik olarak "Evaluation & Choice" modiiliine
aktanilmast saglanir ve o yapilandirma modiilii kapanarak degerlendirme modiili
hieyarargi ¢izilmig olarak kullanicin kargisina ¢ikar. Daha sonra Bolim 10.3.1'de
anlatildig1 gekilde modelin kurulmasi i¢in gerekli yargilarin programa aktarilmasi ve

sorunun qbiﬁlmesi adimlar1 gergeklestirilebilir.

"Asagidan Yukariya" yapilandirma segilmesi durumunda ise ilk olarak "Alternatives"
penceresi ekrana gelir ve kullamcinin degerlendirecegi tiim segenekleri tanimlasi
istenir. Tammlanan her segenek i¢in program otomatik olarak "Pro/Cons" pencereleri
olusturur ve kullanici "Windows" meniisiinden gerek duydugu segenekler igin ilgili
pencereyi agarak secenegin kuvvetli ve zayif yonlerini girer. S6z konusu kuvvetli ve
zayif yonler kullanilarak ("Converting") ya da bu yonlerden esinlenerek "Objectives
Tree View" penceresinde amaglar ve kriterler olusturulur. Ik yaklagima benzer
sekilde olusturulan hiyerarsi degerlendirme modiiliine aktariimas: saglanarak Karar

Verme Siirecinin diger adimlarina gegilebilir.

11.3  Onerilen Yaklagmm

Bolim 10'da incelenen CKKDS o6mekleri ile Bolim 11.2'de incelenen sorun
yapilandirma ve degerlendirme biitiinlesimleri farkli Karar Verme Durumlari igin en

uygun ¢oziimit KV'ye ve KA'ya kullandirmaktan uzaktirlar.

Expert Choice Paketi salt AHS'nin; DecArt, Logical Decisions for Windows ve
V.I.S.A. Paketleri salt Cok Olgiitlii Deger Teorisine dayali basit bir yontemin; Web-
HIPRE ve Criterium Decision Plus Paketleri ya deger fonksiyonuna dayali yontemin
ya da AHS'nin; PromCalc paketi PROMETHEE I ve II'nin ve ELECTRE III/IV
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paketi ise ismini olugturan yontemlerin kullanimi igin tasarlanmiglardir. Bu
paketlerin herhangi birinden yardim alan KV, sorununu yansitan Karar Verme
Durumunun tanimlanmasinda kullanilan boyutlarin degerlerinin (Bolim 11.3.1) ilgili
yonteme uygun olmamalar1 durumunda bile, bazi adimlarda zorlanip baz1 yarg: ve

goriiglerinden vazgegerek bir ¢bziime ulagmak zorunda kalmaktadir.

Benzer gekilde gerek COPE-V.I.S.A. biitiinlesimi olusturulan biligsel haritanin
sadece degier agacina doniistiriilip Cok Olgitli Deger Teorisine bagli yontemle
¢oziilmesine gerek Expert Choice Paketindeki biitiinlesim de sorunun AHS'ye 6zgii
bir hiyerarsi seklinde yapilandinlip kurulan modelin AHS ile ¢oziilmesine olanak
verdiklerinden KV'ye hiyerarsik yapit kurma dayatmasinin yaninda Karar Verme

Durumu-Sorun Céziim Yontemi uyumsuzlugu yine s6z konusu olabilir.
Kullanilacak CKKDS'nin bu tiir uyumsuzluklara neden olmamasi gerekir.

Karar Verme Durumu i¢in uygun sorun ¢oziim yOnteminin se¢imi sirasinda da

Boliim 11.1'de 6nerildigi sekilde incelenen sorunu yansitan Karar Verme Durumuna /

gore bir eleme yapmak yerine herhangi bir Karar Verme Durumuna uygun olacak

sekilde ¢6ziim yéntemleri Karar Verme Durumlan ile eslestirilmelidir.

Baslangigta da belirtildigi gibi Cok Kiriterli Karara Yardim gergeklestiren

Verme Durumunu tanimlayan boyutlarin degerlerine 6zgii en uygun qézﬁm/.gﬁg &

yontemini 6nerebilen ve oneri gelistirebilen yapida olmas: gerekir.

Bu baglamda yukarida soz edilen kogullara uygun bir yaklagim kullamlarak; tiim
boyutlarin farkli degerlerinin gz oniinde tutulmastyla olugturulan Karar Verme
Durumlar i¢in uygun ¢oziim y6ntemi 6nerebilen, KV'ye Karar Verme Siirecinin her
agamasinda (isterse) yardim eden ya da onun bilgi ve yargilarim kullanan ve sonugta

bir neri ya da fikir geligtirebilen IDEA 6nerilmigtir.

Takip eden boliimlerde swrasiyla Karar Verme Durumunun tammlanmasi ve
IDEA'nin igleyisi hakkinda bilgi verilmig; daha sonra Karar Verme Durumlarina gore
sorun ¢6ziim yontemi Onerilmesi igin kullamlan Karar Verme Durumu-Coziim

Yontemi eslestirme adimlan agiklanmigtir.
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11.3.1 Karar Verme Durumunun Tammmlamasi

Guitouni ve Martel (1998); en uygun ¢dziim yénteminin segimi sorununa yaklagirken
her farkli kararin farkli bir Karar Verme Durumu olusturabilecegini diigiinerek Karar
Verme Durumlarim tek tek incelemek yerine farklt ¢oziim yontemlerine
odaklanmiglardir. Bu amagla yontemlerin durumlari ve sinirlan ile ilgili parametreler
belirlemiglerdir. Hangi y6ntemin segilecegi sorunu ile ilgili belirledikleri ana
noktalara gore ¢oziim yéntemlerini degerlendirmisler fakat bu noktalan bir kriter gibi
kullanmadiklarindan segilebilecek y6ntemleri goOsteren bir sonu¢ ortaya

koyamamiglardir. S6z konusu ana noktalar agagidaki gibidir:

« Karar Verme Siirecine katilanlarin belirlenmesi (¢ok sayida KV varsa grup

karar verme yontemlerinin veya grup KDS'lerin kullanimi)

« KV'nin tercihlerini nasil belirlediginin hesaba katilmas: (tercih belirleme tarzi,

tercih belirleme zamani ve tercih yapisi)
« Cok kriterli sorunun tipi (segim, siralama, simiflandirma, diger)

« Segeneklerin olgiitlere gore performans degerleri ile ilgili gerekli bilgiyi
KV'nin saglayabilmesi ve eldeki girdi bilgisini kullanabilmesi (bilginin sayisal

ya da sirasal olmast ile deterministik ya da stokastik olmast)

o KV'in telafi etme hakkinda goriigiiniin alinmasi ve telafi etme derecesine

(tam, kismen veya hig) uyulmasi
« Yontemin temel hipotezlerin saglanip saglanmadiginin kontrol edilmesi
« Yontemi uygulayan paket programin bulunabilirligi
S6z konusu ana noktalardan esinlenerek ve ilk on boliimdeki anlatilanlar g6z 6ntinde

bulundurularak; tez kapsaminda, IDEA'min Karar Verme Durumunu alti farkh

boyutta tanimlamas: uygun goriilmustiir:
« Bj: Sorun tipi
« Bs;: Sorunun biiyiikligii (6l¢iit ve segenek sayist)

« B;3: KV'nin olgiitlere gore segenekler arasindaki tercihlerini belirlemesi

sirasindaki yaklagimi

« B, KV'nin tercih yapisi (tercih modellenmesine dayah siralama tiiriy)
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+ Bs: Olgiitlerin goreli 6nemlerinin belirlenmesinin gerekliligi (goreli nemlerin

varlif1 veya egit olmamasi)

» Bg: Seceneklerin dlgiitlere gére performans degerlerinin tiirii

Tim boyutlarin alabilecegi farklt degerler ve bu degerler igin tez kapsaminda

kullanilan kisaltmalar Tablo 11.1'de verilmigtir.

Tablo 11.1. Karar Verme Durumu Boyutlan

Boyut Degerler Kisaltma

B; Se¢im o
Simiflandirma B
Siralama Y

B,  Olgiit sayis1 az — Segenek sayis1 az Az-Az
Olgiit say1s1 az — Segenek sayis1 gok Az-Cok
Olgiit say1s1 cok — Secenek sayisi az Cok-Az
Olgiit say1s1 ¢ok - Secenek sayis1 gok Cok-Cok

"Bs  Dogrudan degerlendirme DD

Degis tokusa dayali degerlendirme DT
Ikili karsilastirmaya dayal1 degerlendirme IK

B;  Tam siralama veren ve esik kullanmayan model Ml
Tam siralama veren ve kayitsizlik esigi kullanan model M2
Tam siralama veren ve her iki egigi de kullanan model M3
Kismi siralama veren ve egik kullanmayan model M4
Kismi siralama veren ve kayitsizlik esigi kullanan model M5
Kismi siralama veren ve her iki esigi de kullanan model M6

Bs Goreli 6nem gereksinimi var Var
Goreli 6nemler esit ya da goreli 6nem gereksinimi yok Yok

Bs  Performans degerlerinin hepsi nicel P1
Performans degerlerinin hepsi nitel ya da performans degerleri P2
karigik (hem nicel hem nitel)

S6z konusu boyutlardan; sorun tipi boyutu, Béliim 2.3.1.2'deki ii¢ ana baghiga gére

secim, siniflandirma ve siralama olarak tammlanmigtir,

Sorunun biiytikliigii boyutu tanimlanirken Bolim 7.5'de anlatilan Miller'in
teorisindeki en {ist sinir olan dokuz rakami kullanilmigtir. Bu baglamda; 6l¢iit ya da
segenek sayisimin dokuza esit veya kiigiik olmasi durumunda sayr "az" olarak,
dokuzdan biiyiik olmas1 durumunda "gok" olarak belirtilmig ve iki farkli sayinin iki

farkli duruma gére kombinasyonlar1 kullaniimigtir.

Tercih belirleme sirasinda ise KV'nin segenekler hakkindaki yargisini; performans

degerlerine gére dogrudan belirlemesi, bir segenegin bir Olgiite gére performans

186



degerindeki artigin diger bir segenefin aym olgiite gore performans degerinde ne
kadar bir azaliga neden olacagina gore belirlemesi (degis tokus) ya da iki segenegi
olgiitler agisindan birbirlerine gore ikili kargilagtirmasi sonucu belirlemesi gibi farkli

durumlar s6z konusudur.

Tercih yapis1 modeli i¢in Boliim 4.4 ve alt bagliklar1 (Sekil 4.1) kullamlmigtir. Sorun
¢oziim yonteminde kullanilan kuvvetli tercih (P), kayitsizlik (I), zayif tercih (Q) ve
karsilagtramama (R) iligkileri ile kayitsizlik esigi (g) ve tercih esigi (p)
parametrelerine bagli olarak farklh modeller tamimlanabilir. Modeller; KV'ye,
onerilecek yontemin segenekleri tam siralamasini mi kismi siralamasini mi tercih
ettigi ve kayitsizlik ile tercih egiklerini kullanmak isteyip istemedigi sorularak alinan

yanita gore olugturulur.

Daha 6nce de belirtildigi gibi; tercih ve/veya kayitsizlik iligkileri kullanilirken, diger
bir deyisle tiim segenekler aymi siray1 paylagmalarina da izin verilecek sekilde
birbirlerine gore belirli bir siradayken tam siralama; tercih ve kayitsizlik iligkisi
olmamas: durumunda, diger bir deyisle bazi segeneklerin olugturulan siralamada
diger seceneklere gore ne daha iyi ne de daha kétii durumda olmalan durumunda ise
kismi siralama s6z konusudur. Ornegin bir otomobil yariginda hig bir otomobil yaris
dis1 kalmazsa ilk otomobil yarig: bitirdigi zamanki konumlarina gore tiim otomobiller
i¢in bir tam siralama yapilabilir. Eger kaza veya ariza gibi nedenlerle yarig dis1 kalan
otomobiller varsa so6z konusu otomobiller arasinda bir Oncelik siralamas

yapilamayacagindan kismi siralama olugturulur.

Benzer sekilde KV'nin Bolim 4.4.2 ve 4.4.3'de s6z edilen sabit ve degigken
kayitsizlik egigi kullanim istegi ile Boliim 4.4.4'de soz edilen tercih egigi kullanimi
istegi olugturulacak model iizerinde etkilidir. Kayitsizlik egigi kullanimi: durumunda,
KV esik degeri altindaki performans degerleri farki igin iki segenek arasinda kayitsiz
kalirken; kayitsizlik esigi ile tercih esiginin beraber kullammi durumunda ise KV
yine kayitsizlik egigi degerinin altindaki fark igin iki segenek arasinda kayitsiz
kalmakta, tercih esiginin degerinin tistiindeki fark igin iyi durumdaki segenegi tercih
etmekte ve iki esik degeri arasindaki fark igin de iyi durumdaki segenegi zay:f tercih
etmektedir. Ornegin kayitsizlik esiginin 0.5, tercih esiginin 1 puan oldugu bir tercih
yapisinda; 10 puan alan bir aday ile 10 puandan az 9.5 puandan daha fazla alan

adaylar arasinda kayitsiz kalimrken, aym aday 9.5 puan veya daha az alan ama 9
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puandan fazla puani olan adaylara zayif tercih edilmektedir. S6z konusu aday 9 puan

veya daha az puan alan adaylara ise kuvvetli tercih edilir.

Sonug¢ olarak dordiincii boyut kapsaminda olugturulan alti model teknik olarak

asagidaki ozelliklere sahiptir (Ayrintih bilgi i¢in Boliim 4.4'e bakiniz):

Tam siralama veren ve esik kullanmayan model, tercih iligkisini (P) kullanan
tam siralama tercih yapisi ile tercih ve kayitsizlik iligkisini (P ve I) kullanan

tam On-stralama tercih yapisini kapsar

Tam siralama veren ve kayitsizhk esigi kullanan model, tercih ve kayitsizlik
iligkisi (P ve I) ile sabit kayitsizlik esigini (¢) kullanan yan siralama tercih
yapisini ve tercih ve kayitsizlik iligkisi ile degisken kayitsizlik esigini (g(.))

kullanan aralik siralama tercih yapisin1 kapsar

Tam siralama veren ve her iki esigi de kullanan model ise tercih ve kayitsizlik
iligkisi (P ve I) ile kayitsizlik ve tercih esifini (g ve p) (iki esigin kullanimu ile

zay1f tercih iligkisini (Q) de) kullanan s¢zde siralama tercih yapisim kapsar

Kismi siralama veren ve esik kullanmayan model, tercih ve karsilagtiramama
iligkisini (P ve R) kullanan kismi siralama tercih yapisi ile tercih, kayitsizlik ve
karsilagtiramama iligkisini (P, I ve R) kullanan kismi 6n-siralama tercih

yapisini kapsar

Kismi siralama veren ve kayitsizlik esigi kullanan model, tercih, kayitsizlik ve
karsilagtiramama iligkisi (P, I ve R) ile sabit kayitsizlik esigini (¢g) kullanan
kismi yar1 siralama tercih yapisini ve tercih, kayitsizlik ve karsilagtiramama
iligkisi (P, I ve R) ile degisken kayitsizlik egigini (q(.)) kullanan kismi aralik

siralama tercih yapisin kapsar

Kismi siralama veren ve her iki egigi de kullanan model ise tercih, kayitsizlik
ve karsilagtiramama iligkisi (P, I ve R) ile kayitsizlik ve tercih esigini (g ve p)
(iki esigin kullamimui ile zayif tercih iligkisini (Q) de) kullanan kismi sézde

siralama tercih yapisim kapsar

Besinci boyut; goéreli 6nem belirlenmesi gereksinimi degeri ile KV'nin goreli 6nem

kullanmak istemesi ve bu &nemlerin birbirlerinden farkli olmasini; goreli 6nem

belirlenmesinin gerekli olmadigi degeri ile de 6nemlerin birbirlerine esit olmasi veya

hi¢ kullanilmamasini gosterir.
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Son boyut igin de karar matrisindeki performans degerlerinin nicel ya da nitel

olmasina gére tanimlama yapilmigtr.

Tanimlamalar ve boyut degerlerinden de anlagilacag: gibi; KV'nin tercihini belirleme
sirasindaki yaklagimi (Bs), KV'nin tercih yapisi boyutu (B4) ve goreli 6nem varligt
ile ilgili boyut (Bs) KV'nin goriis ve yargisina baglidir. Ayni sorunu temsil eden bir
Karar Verme Durumu bu boyutlara gére KV'den KV'ye farklilik gosterebilir.
Degerlendirilen segenek kiimesinin elemanlarinin gruplandirilmasi, siralanmasi veya
en iyisinin segimi arasinda karann KV'ye birakan sorunlar igin de sorun tipi boyutu
(B1) KV'ye bagli olabilir. Diger iki boyut (sorunun bilyiiklugt (B2) ve performans
degerlerinin tiiri (Bg)) ise soruna Ozgiidir ve olusturulan karar matrisinin

incelenmesi ile anlaglir.

Ek A'daki Tablo A.1 - Tablo A.4'de sirasiyla sorun ¢oziimiinde kullanilabilecek
Basit, Deger Temelli, Ustiinliige Dayanan ve Etkilesimli Yéntemlerin yukarida s6z

edilen Karar Verme Durumu Boyutlar agisindan incelenmesi verilmistir.

Tablolarda da gorildigii gibi Basit Yontemlerin ¢ogunluu KV'nin tercihini
dogrudan belirlemesine, tercih ve kayitsizlik iligkilerine dayanan tercih yapisi
kullanmasina, goéreli 6nem belirleme gereksinimi duymamasina ve karisik (nitel ve

nicel) performans degerleri kullanmasina olanak verir.

Deger Temelli Yontemlerin hepsi segeneklerin siralanmasina olanak verirken, soz
konusu yontemlerin diger ortak 6zellikleri tercih ve kayitsizlik iligkilerine dayanan

tercih yapis1 ve goreli 6nem gereksinimidir.

Ustiinliik yontemleri de az sayida 6lgiit ve segenek ile ilgilenme; ikili karsilagtirma
ile tercih belirleme ve kismi siralamaya dayanan tercih yapilar1 kullanimina olanak
verme yonleri bakimindan ortaktirlar. ELECTRE I haricindeki tiim yontemler

¢6ziimi siralama geklinde verirler.

Etkilesimli yontemler ise ¢6ziimii se¢im geklinde 6nerirler; ¢ok sayida segenek ile
ilgilenmeye olanak verirler ve tercih ve kayitsizlik iligkilerine dayal: tercih yapist
gerektirirler. Ayrica s6z konusu yontemlerin ¢ogunlugu goreli 6nem belirlenmesini

gerektirmez ve dogrudan degerlendirme ile tercih belirlemeye olanak verirler.
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IDEA; sorunun yapilandinlmast ve modelin kurulmasina saglayacagi destekten
sonra, her boyutun farkli degerlerinin kombinasyonlarina gore olusturulacak 864
(3*4*3*6*2*2) adet Karar Verme Durumu igin Béliim 11.3.3'de anlatilan eslestirme
ile en uygun Sorun Céziim Yoéntemini ¢nerecek ve énerilen yontemin KV tarafindan

(gerekirse KA yardimiyla) kullanilmast ile Cok Kriterli Karara Yardim saglayacaktir.

11.3.2 Onerilen Modelin Isleyisi

Bir KV'nin herhangi bir ¢ok 6lgiitlii karar verme gerektiren sorunla karsilagtiginda
Cok Kriterli Karara Yardimi alabilecegi IDEA'nin isleyigi Ek B'deki akis gemasinda

verilmigtir.

Ek B'de goriildiigi gibi; IDEA'y1 kullanmaya baglayan kullanici (KV) éncelikle ne
tip bir karar sorunu oldugunu belirtir. Karar verme sorununun; birden fazla sayida
segenegin  birden fazla sayida oOlgiite goére degerlendirilerek segilmesi,
simflandirilmas: ya da siralanmasi seklinde olmasi durumunda igleyis devam eder ve
IDEA KV'nin degerlendirmede kullanacag: amag, kriter, 6l¢iit ve segeneklerin belirli

olup olmadigini saptar.

Soz konusu degiskenlerin (deger, amag, kriter ve 6l¢iitlerin) ve segeneklerin belirli
olmamas:1 veya KV tarafindan yeterli goriilmemeleri ve yeni degisken ile
seceneklerin eklenmesini istemesi durumunda; IDEA KV'ye KA yardimiyla Degere
Odaklanan Digiinme ve/veya Biligsel Harita Yaklagimi kullanarak sorunu
yapilandirmasini1 6nerir, IDEA esnek bir CKKDS oldugu i¢in KV'ye sadece kendi

degiskenlerini ve segeneklerini kullanma olanag da tanir.

Bir sonraki adimda KA gerek KV'nin baslangigta aklinda olan gerekse de daha
sonradan yapilandirma sirasinda belirledigi degiskenleri inceleyerek bir biligsel

harita olugturmanin uygunlugunu kontrol eder.

Biligsel harita olugumuna uygun bir sorunun yapist ya hiyerarsi ya da serim seklinde
olacaktir. Yapinin serim geklinde olmasi durumunda; IDEA KV'nin Analitik Serim
Siireci (Saaty, 1988) veya Sistem Dinamigi (Ackermann ve dig., 1994) kullanmasim
onerir. Aksi takdirde KA yardimiyla bag veya kuyruk (head/tail) analizi kullanilarak
o6zgiin bir sekilde hiyerarsi seviyeleri olusturulmasim onerir. Ornegin bas analizi

kullanilirsa; Biligsel haritada bagka bir kavrami etkilemeyen degiskenlerin (kendi
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digiminden diger digiimlere ok ¢tkmayan) temsil ettigi ana amagclar 6ncelikle
belirlenir ve hiyerarginin en iist seviyesini olustururlar. S6z konusu diigiimler
haritadan silinerek yeni harita i¢in yeniden bir bag analizi yapilarak ikinci seviye
belirlenir. Bu sekilde iglem siirdiiriilerek biligsel haritadaki tiim diigiimler hiyerarsiye
aktanilir. Daha sonra IDEA KV'nin se¢enekleri degerlendirmek igin salt en st

seviyedeki ana amaglan mi1 yoksa tiim hiyerargiyi mi kullanacagini dgrenir.

Ik durum (salt ana amaglar) s6z konusu iken IDEA'nin bir diger 6zgiin yonii olan
Kural Tabanli Sistem kullanilir, Kural Tabanli Sistemi kullanabilmek i¢in ilk olarak,
olusturulan hiyerarsinin en alt seviyesindeki olgiitlere gére segeneklerin performans
degerlerini barindiran bir baglangi¢ matrisi tammlanir. S6z konusu dlgiitlerin goreli
onemlerini belirlemek igin yine KV'ye bagvurulur. Al yordamu gergevesinde; KV'nin
goreli onemleri ister esit olarak kabul etmesine, isterse dogrudan degerlendirerek
belirlemesine, isterse herhangi bir agirhklandirma yontemi (sozel ifadelere dayals,
siralamaya dayali, degisimi 6zvektor, degig-tokus) kullanarak belirlemesine, isterse
de diger bir 6zgiin IDEA 6zelligi olan Biligsel Harita Merkezilik Degerlerini agirlik
degerleri olarak kullanmasina olanak verilir. Kural Tabanli Sistem; tammlanan
baslangi¢ matrisindeki degerleri géreli 6nemleri kullanarak biraraya getirerek iist
seviyelere tagir. Birlestirme iglemi, en ist seviyedeki kriterlere ulagildiginda biter ve
seceneklerin en Gst seviyedeki kriterlere gore birlesik performans degerlerinden

olusan bir karar matrisi elde edilir.

Kural Tabanli Sistemin birlegtirme igleminin 6zii, bir segenefin ayni seviyedeki iki
kritere goére performans degerlerini "eger-Oyleyse" kurali kullanarak bir st
seviyedeki kritere aktarmasindan olusur. Omegin otomobilin performans: kriteri
otomobilin hizi ve motor hacmi Olgiitlerine bagli (iist seviyede performans alt
seviyede hiz ve motor hacmi) ve iki 6lgiitiin kriter {izerindeki etkisi esit agirhikta

olsun. Bu durumda
Eger otomobil hiz bakimindan "iyi" ve motor hacmi bakimindan "koti"
ise otomobilin performans: "orta"dur.

kural tanimlanarak alt seviyedeki iki 6l¢iite gore performans degerleri birlestirilip
st seviyeye aktarilabilir. Birlestirme islemini sozellikten kurtarip bir bilgisayar
program ile hizlandirmak igin Microsoft Excel kullanilarak bir Kural Tabanl1 Sistem

olugturulabilir. Bunun igin baglangi¢c matrisindeki tiim nitel performans degerlerini

191



Ornegin 1-10 olgeginde tamimlamak ve nicel degerleri de normalize edip onla
carpmak gerekir. Bir degigkenin list seviyedeki degiskeni negatif yonde etkilemesi
durumunda s6z konusu iligkiyi Kural Tabanli Sisteme aktarmak igin orjinal degerleri
10'dan gikarmak yeterlidir. Elde edilen degerler goreli 6nemlerle agirliklandinlarak
list seviye icin birlesik deger hesaplanir. Omegin bir hiyerarside bir & kriterinin
altinda / ve m kriterleri olsun ve m kriteri k kriterini negatif yonde etkilesin. vy i.
secenegin j. kritere gore 1-10 6lgegine doniigtiiriilmiis performans degerini ve w; j.
kriterin g6reli 6nemini g6stermek iizere herhangi bir i segeneginin / ve m kriterlerine

gore performans degerleri kullanilarak

Vik =Wy Vg + Wi (10-v;,) 11.2

denklemi ile birlestirme islemi yapilir ve s6z konusu segenegin & kriterine gére

performans degeri hesaplanir.

KV tiim hiyerarsiyi kullanmak isterse hiyerarsideki seviye sayisina bakilir. Eger
seviye sayisi ligse (ana amag-Olgiitler-segenekler) s6z konusu hiyerarsi olgiit ve
seceneklerden olusan bir karar matrisine doniistiiriilir ve Al yordami uygulanir,
Seviye sayisi ligten fazla ise AHS veya AHS Puanlandirma Yéntemini kullanmak
uygundur. Bu durumda en alt seviye haricinde herhangi bir diizeyde dokuzdan fazla
degisken olmamasina dikkat edilmesi gerekir. Degiskenler dokuzdan fazla ise
6zelliklerine goére kiimelendirilerek bir tist seviyeye 6zellikler seviyesi yerlestirilir.

Boylece hiyerarsi AHS kullanimina uygun hale getirilir.

Biligsel harita olusumuna uygun olmayan bir sorunun yapisi ise ya hiyerarsi ya da
karar matrisi seklinde olacaktir. Karar matrisi olmasi durumunda A2 yordami
uygulanir ve performans degerleri kullamlarak bir karar matrisi olugturulur. A2
yordaminin Al'den tek farki Biligsel Harita Merkezilik Degerlerini kullanmamasidir
(Yap: biligsel harita olusumuna uygun olmadigindan biligsel harita ¢izilemeyecek ve
merkezilik degerleri hesaplanamayacaktir). Yapinin hiyerarsi olmasi durumunda
Oncelikle KV'nin KA yardimiyla bir kriter hiyerarsisi (deger agaci) olusturmasi
istenir ve yukarida belirtildigi gibi hiyerarsi seviye sayisina bakilarak ya AHS veya
AHS Puanlama yontemi Onerilir ya da A2 yordamn uygulanarak karar matrisi
olusturulmasi 6nerilir.
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KV salt kendi degisken ve segeneklerini kullanmak isterse KA sorun yapisim KV ile
etkileserek belirlemeye calisir. Ug farkli yap: olabilir: Serim, hiyerarsi veya karar
matrisi. Her bir durumda yukaridaki benzer durumlara Onerilen igleyisler

gerceklestirilir.

Sonu¢ olarak eger IDEA KV'ye "Cok 6lgiitlii bir sorununuz yok!" veya "Analitik
Serim Siireci veya Sistem Dinamigi kullanmimiz!" gibi Cok Kriterli Karara Yardim
disina ¢ikarict bir uyarnt ya da "AHS veya AHS-P kullanimiz" gibi bir 6neri
getirmemigse bir karar matrisinin degerlendirilmesi s6z konusudur. KV'nin
segenekler arasinda 6n eleme (ayiklama) yapma istegine gére segenek sayisi

azaltilabilir,

IDEA, ilk olarak sorun tipini (B;) ve daha sonra agirliklandirma sirasinda goreli
6nem gereksinimini (Bs) 6grenir. Karar matrisinden de &lgiit ve secenek (kullanilirsa
6n elemeden sonraki) sayist (B,) ile performans degerlerinin nicel ya da nitel
olmasma gore (Bg) belirlenir. Geri kalan iki boyut (tercih belirleme sirasindaki
yaklagim (B3), tercih yapist (B4)) IDEA'nin KV'nin se¢enekler arasindaki tercihlerini
nasil belirleyecegi ve segeneklerin nasil siralanacag: ile hangi esikleri kullanmak
istedigini 6grenmesi ile belirlenir. Boylece ilgilenilen karar sorununun tiim boyutlara
gére hangi degerlere sahip oldugu anlagilir ve Karar Verme Durumunun Numaras:
(KVD no) belirlenir. Béliim 11.3.3'deki eslestirme yapilarak bir ¢6ziim yénteminin
kullamilmasi 6nerilir. KA yontemle ilgili parametreleri KV'den alarak séz konusu
yontemi galigtirir ve ¢dziim KV'ye sunulur. Istenirse duyarhiklik ve giirbiizliik

analizleri de uygulanir.

Onerilen modeli destekleyen arayiiz akisin her adimnda istenildigi takdirde
kullaniciya sorulan sorulardaki ve olasi yanitlardaki karar verme ile ilgili terimlerin
ne oldugu gibi etkilesimli yardim bilgisi vermelidir. Gerektiginde geri déniis ve
vazgeeme Ozelliklerinin de olmasi gerekmektedir. KV; verdigi yanitlarin degisiminin
Karar Verme Durumunu ve dolayisiyla 6nerilecek ¢6ziim y6ntemini nasil etkiledigini

de gorebilmelidir.
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11.3.3 Karar Verme Durumlanr ile Coziim Yontemlerinin Eslestirilmesi

IDEA; Bolim 11.3.1'de soz edilen 864 adet Karar Verme Durumu igin asagida
ayrintilandirilan eglestirmeleri kullanmakta ve her Karar Verme Durumu igin uygun
ya da uygulanabilecek ya da komsu en uygun ¢oziim yontemini onermektedir.
Eslestirmelerin sonucunda hangi Karar Verme Durumuna hangi Coziim Y6nteminin

atandig1 Ek C'de verilmistir.

11.3.3.1 Eslestirme Adimlan

Karar Verme Durumlan igin uygun sorun ¢dziim yontemi Onerilmesi adimlar
asagidaki gibidir:

1. Sorun Coziim Yéntemleri, ilgili Karar Verme Durumuna atanir.

2. "Uygulanabilecek Yontem Donigimleri" kullanilarak uygun Sorun Codzim

Yontemi ilgili Karar Verme Durumuna atanir

3. Boy Karar Verme Durumu i¢in komguluk iligkileri kullanilarak Sorun Cézim
Yontemi 6nerilir

4. Uygulanabilecek Yoéntem Doniigiimleri bu sefer komguluk iligkisi olan Karar
Verme Durumlan i¢in kullanilip yeni komsular belirlenir

5. "Komsuluk Doniisiimleri" kullamlarak diger komsular da belirlenir

6. Ik bes adim sonunda bos Karar Verme Durumlart varsa KV'den tercih belirleme

sirasindaki yaklagimini degistirmesi istenir

Tez kapsaminda IDEA'nin yaptifi eslestirme Ornekleri eslestirme adimlarmin

ayrintih agiklamasi esliginde agagida verilmigtir.

Birinci adimda; Sorun Co6ziim Yéntemleri, Karar Verme Durumu Boyutlan
agisindan, ozelliklerine gore ilgili (aym1 6zellik degerlerine sahip) Karar Verme

Durumuna atanmugtir.

Ornegin AHS yonteminin boyutlara gére ézellikleri (Tablo A.1) ile 770 nolu Karar
Verme Durumunun Boyut degerleri (Ek C) Tablo 11.2'de goriildigt gibi aymdir ve

770 nolu Karar Verme Durumuna AHS yontemi uygun yontem olarak atanmugtir.
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Tablo 11.2. Karar Verme Durumu - Sorun Coziim Y6ntemi Eglestirilmesi

B 1 Bz B 3 B4 BS B6
KVD70 v Cok-Az IK Ml var P2
AHS Y Cok-Az IK Ml var P2

Atama yapilan Karar Verme Durumu "Uygun Coéziim Yo6ntemi Olan Karar Verme

Durumu" olarak isimlendirilir.

Uygun Coziim Yéntemi Olan Karar Verme Durumu icin birden fazla sayida ¢6ziim
yontemi olabilir. Bu durumda y6ntemlerden bir tanesi en uygun ¢6ziim yéntemi
olarak se¢ilir. Bu segimde kullanim kolayligi, daha Once kullanma, aligkanlik,
yontemin anlasilirlify, yontemin gerektirdifi parametrelerin sayis1 ve agiklifi, gok
basit olmama ile sonuglarin kararlilif1 gibi degerlendirme Slgiitleri kullanilabilir (Al-

Shemmeri ve dig., 1997b; Ozernoy, 1987).

[k eslestirme adimi uygulandiginda, IDEA tarafindan 26 adet Uygun Cdziim
Yontemi Olan Karar Verme Durumu olusturulmustur. Bazi ¢6ziim y6ntemleri tiim
boyutlara gore aymi 6zelliklere sahip olduklarindan 5 adet Uygun Coziim Yo6ntemi
Olan Karar Verme Durumu i¢in uygun ¢oziim yontemi sayist birden fazladir (Tablo
11.3). Bu durumda, yukarida da belirtildigi gibi, ¢esitli degerlendirme Olgiitleri

kullanilarak s6z konusu ¢oziim yéntemleri arasindan segim yapilmusgtir.

Tablo 11.3. Birden Fazla Sayida Coziim Yontemi ile Eslesen "Uygun Coziim
Yontemi Olan Karar Verme Durumlar:”

KVDno Uygun Yoéntemler

219 Iyimserlik / Kétiimserlik / STEM / Degisen Hedef Yéntemi
508 Birlestiren / Ayiran

580 Ortanca Siralama / Uzakliga Dayali Atama

645 Electre I / Promethee I/ Promethee II

793 Basit Toplamli Agirliklandirma / Agirlikl: Carpim / TOPSIS

KVD;yo icin; ¢ok basit yontemler olan "Iyimserlik" ve "Kéotiimserlik" yontemleri
elenmis birbirleri arasinda igleyisleri bakimindan fazla fark olmayan "STEM" ve
"DHY" etkilesimli yontemlerinden ilk ve temel yontem olan "STEM" se¢ilmistir.

KVDsps icin; iki yontem de degerlendirme o6lgiitlerine gére aym durumda
olduklarindan KV'nin belirledigi alt diizeylerin tlimiinli karsilayamayan segenekleri

eleyerek daha hizl: bir sekilde ¢6ziime ulagabilen "Birlestiren" Yontem segilmistir.
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KVDsg icin de ¢ok basit olan "Ortanca Siralama" yerine "Uzakliga Dayal1 Atama"

Yontemi segilmigtir.

KVDyg4s icin ELECTRE III yéntemi ile birarada kullamlabilen PROMETHEE 1 ve II
yontemlerinin  kargilagtirilmas:  yapilmugtir.  PromCalc  paketinin  kullanilmasi
durumunda KV'den ayni veriler alinarak istenirse tam istenirse de kismi 6n siralama
elde edilebilmektedir. Aym zamanda farkls kriter tipleri kullanimina olanak vardir.
Ote yandan ELECTRE III Yéntemi daha fazla sayida parametre (veto, yakinlik esii)
belirlenmesini gerektirdiginden daha karmagik ve anlagilmaz olabilir. PROMETHEE
yonteminde belirlenen parametrelerin ise genellestirilmis kriterler acisindan
ekonomik bir anlami vardir. Tim bu &zellikler gbz 6niinde bulundurularak séz

konusu Karar Verme Durumu i¢in Promethee I ve II yontemleri segilmigtir.

Son olarak_ KVD3¢3 i¢in de daha basit olan Basit Toplamli Agirliklandirma ve
Agirhkl Carpim y6ntemleri elenerek TOPSIS ydntemi segilmistir.

Ikinci adimda; Bolim 11.3.3.2'de agiklanan "Uygulanabilecek Yoéntem
Dontigtimleri" sirastyla uygulanarak daha 6nceden Uygun Cozim Yontemi Olan
Karar Verme Durumuna atanan uygun ya da se¢ilmis en uygun ¢6ziim yontemi ilgili

Karar Verme Durumuna atanmigtir.

Sekil 11.1'de Ek C'den bir kesit olarak érnek bir atama verilmistir (Hem nitel hem
nicel performans degerleri i¢in kullamlan y6ntem salt nicel degerler i¢in de
kullanilabilir doniigimii kullanilarak Uygun Céziim Yéntemi Olan 770 nolu Karar
Verme Durumuna atanan AHS y6ntemi uygulanabilecek yontem olarak 769 nolu

Karar Verme Durumuna atanmigtir).

KVD |B; |B; B; | B; |Bs |Bg | Uygun | Uygulanabilecek
: Yontem | Yontem

770 |y |g¢ok-az |IK | M1 |var | P2 | AHS

769 |y |¢ok-az |IK | M1 |var |P1 AHS

Sekil 11.1. Uygulanabilecek Yontem Dontiglimi ile Atama

Atama yapilan Karar Verme Durumunun bagka bir ¢6ziim yontemi olan Karar Verme
Durumu (diger bir Uygun Coéziim Yontemi Olan Karar Verme Durumu) olmamasi
gerekir ve "Uygulanabilecek C6ziim Yontemi Olan Karar Verme Durumu" olarak

isimlendirilir.
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IDEA bu eslestirme adimini uygulayarak 68 adet Uygulanabilecek C6ziim Yontemi

Olan Karar Verme Durumu olusturmugtur.

Ik iki adim sonunda ne Uygun Céziim Yéntemi Olan Karar Verme Durumu ne de
Uygulanabilecek Coziim Yontemi Olan Karar Verme Durumu olmayan (bog) Karar
Verme Durumu i¢in komsuluk iligkileri kullamlarak ¢oziim yontemi Onerilmigtir.
Bunun i¢in ilk olarak Uygulanabilecek Yontem Doniigiimleri sirasiyla uygulanarak
Uygulanabilecek Coziim Yontemi Olan Karar Verme Durumlan ilgili bos Karar
Verme Durumlarinin komsusu olmugtur. Tiim komsulara komsusu olduklar1 Karar

Verme Durumuna atanan uygun ¢6ziim yéntemi atanmagtir.

S6z konusu komsuluk iligkisi Ek C'den bir kesit veren Sekil 11.2'de KVDys; ile
KVDy7; arasinda verilmistir (Hem nitel hem nicel performans degerleri igin
kullanilan yontem salt nicel degerler i¢in de kullanilabilir doniigtimii kullanilarak
Uygulanabﬂecek Coziim Yontemi (AHS) Olan 772 nolu Karar Verme Durumu 771
nolu Bog Karar Verme Durumunun komsusu olmus ve AHS stz konusu Karar

Verme Durumu i¢in de 6nerilmigtir).

KVD | B; | B, B; |Bs |Bs |Bg | Uygulan. | Komsu | Onerilen
Yontem Yontem

772 |y | cokeaz |IK | M1 | yok | P2 | AHS ATIS

771 |y |g¢ok-az |IK | Ml | yok | Pl 772 AHS

Sekil 11.2. Uygulanabilecek Y6ntem Doniisiimii ile Kurulan Komsuluk Iligkisi

Dérdiincli adimda da Uygulanabilecek Yontem Déoniistimleri yeniden sirasiyla
uygulanarak komsuluk iligkisi olan Karar Verme Durumlarinin komsulari olan (fakat
Uygun Co6ziim Yo6ntemi Olan Karar Verme Durumu, Uygulanabilecek Coziim
Yontemi Olan Karar Verme Durumu veya 3. adimda komsu olmayan) Karar Verme
Durumlart belirlenmigtir. Tim komsulara komsusu olduklar1 Karar Verme

Durumuna atanan uygun ¢6ziim yontemi atanmigtir.

Besinci adimda ise B6liim 11.3.3.3'de agiklanan "Komsuluk Déniistimleri"nin her
d6ntigimii 6nce Uygun Co6ziim YoOntemi Olan Karar Verme Durumu, sonra
Uygulanabilecek Céziim Yontemi Olan Karar Verme Durumu, en son komgu Karar

Verme Durumlart ig¢in uygulanmigtir. Yeni komsu Karar Verme Durumlan
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belirlenmis ve yine tiim komgulara komsusu olduklar1 Karar Verme Durumuna

atanan uygun ¢6ziim yontemi atanmigtir.

Komguluk Déniisiimiiniin Uygun Coziim Yontemi Olan Karar Verme Durumu igin
uygulanmas: sonucu kurulan komguluk iligkisine 6rnek Ek C'den bir kesit veren
Sekil 11.3'de KVDs; ile KVD3 arasinda verilmigtir (Goreli 6nem gereksinimi "yok"
icin uygun yontem (goéreli 6nemler esitmis gibi diigiiniiltip iptal edilerek) "var" i¢in
de uygulanabilir déniigimii kullanilarak Uygun Céziim Yontemi (Ikili Degistirme
(ID)) Olan 32 nolu Karar Verme Durumu 30 nolu Bos Karar Verme Durumunun

komsusu olmug ve Ikili Degistirme s6z konusu Karar Verme Durumu icin de

Onerilmigtir).
KVD |B; | B, B; |Bs |Bs |Bs | Uygun Komsu | Onerilen
Ydntem Yoéntem
32 o |az-az | DT |M2|yok [P2 |ID ID
130 a |az-az | DT | M2 |var | P2 32 ID

Sekil 11.3. Komsuluk Déniistimii ile Kurulan Komguluk liskisi

IDEA 3., 4. ve 5. adimlari uygulayarak Uygun Coziim Yontemi Olan Karar Verme
Durumlan ile Uygulanabilecek C6ziim Yo6ntemi Olan Karar Verme Durumlarina

komsu 482 adet bog Karar Verme Durumuna uygun bir ¢6ziim 6nermigtir.

Son adimda "eger hala tiim Karar Verme Durumlarma uygun g¢6ziim yOntemi
atanmamigsa atama yapabilmek igin KV'den tercihlerini belirlemesi sirasindaki

yaklagimim (liglincii boyut) degistirmesi istenebilir" kurali uygulanmigtir.

Ek C'de verilen tablo incelendigi zaman da goriilebilecegi gibi toplam 576 adet
(26+68+482) Karar Verme Durumu i¢in eslestirme yapilip yontem &nerilirken geri
kalan 288 adet Karar Verme Durumu iptal edilmistir. S6z konusu Karar Verme
Durumlan dérdiincii boyuta goére kismi siralamaya (karsilagtiramama tercih iligkine)
dayal1 yapida olmalarina (M4, M5 veya M6) ve bu tiir tercih yapisim1 kullanabilen
istiinliik iligkilerinin sadece ikili kargilagtirmaya dayali degerlendirmeye izin
vermesine ragmen; liglincii boyuta gére ya dogrudan degerlendirme ya da degis
tokusa dayali degerlendirme degerlerini almaktadirlar. Bu sekilde bir Karar Verme
Durumu ile karsilasildifi zaman; IDEA, KV'yi tercih belirleme sirasindaki
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yaklagimini ikili kargilagtirma olarak degistirmesini ya da tercih yapisinda

kargilagtiramama tercih iligkisini kullanmamasini istemektedir.

11.3.3.2 Uygulanabilecek Yontem Dioniisiimleri

Ilgilenilen boyut disindaki diger tiim boyut degerleri ayn1 olmak kosulu ile tasarlanan

Uygulanabilecek Yéntem Déniigiimleri "6nceliklerine” gore asagidaki siradadirlar:

1. Altinci boyutta performans degerlerinin hepsinin nitel veya karigik (P2) olmasi
i¢in uygun (kullanilan) yéntem performans degerlerinin hepsinin nicel (P1) olmasi

icin de uygulanabilir.

2. Begsinci boyutta goreli énem gereksinimi "var" i¢in uygun yontem "yok" igin de

uygulanabilir.

3. Ikinci boyutta dlgiit ve segenek sayis1 "gok-gok” igin uygun yéntem "gok-az", "az-

cok" ve "az-az" igin de uygulanabilir.
"az-gok" igin uygun yontem "az-az" i¢in de uygulanabilir.
"gok-az" igin uygun yéntem "az-az" igin de uygulanabilir.
4. Birinci boyutta siralama (y) igin uygun yontem se¢im () igin de uygulanabilir
Siralama igin uygun yéntem simiflandirma (B) igin de uygulanabilir

5. Nitel degerler tammlanan bir olgek tizerinde sayisallagtirilirsa altinci boyutta
performans degerlerinin hepsinin nicel olmasi (P1) i¢in uygun yontem sz konusu

degerlerin nitel ya da kangik olmasi (P2) i¢in de uygulanabilir.

6. Tercih esigi (p) ve (gerekirse) kayitsizlik esigi (g) sifir kabul edilerek dérdiincti
boyutta tam siralama veren ve her iki esigi de kullanan model (M3) i¢in uygun
yontem tam siralama veren ve egik kullanmayan model (M1) ve tam siralama
veren ve kayitsizlik esigi kullanan model (M2) igin de uygulanabilir.

M2 i¢in uygun yéntem M1 i¢gin de uygulanabilir.

Kismi stralama veren ve her iki esigi de kullanan model (M6) igin uygun yoéntem
kismi siralama veren ve esik kullanmayan model (M4) ve kismi siralama veren ve

kayitsizlik esigi kullanan model (M5) i¢in de uygulanabilir.

MS igin uygun yontem M4 igin de uygulanabilir.
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11.3.3.3 Komsuluk Doniisiimleri

Ilgilenilen boyut digindaki diger tiim boyut degerleri ayn1 olmak kosulu ile tasarlanan

Komsuluk Déniigiimleri "onceliklerine" gore agsagidaki siradadirlar:

1

Beginci boyutta géreli 6nem gereksinimi "yok" i¢in uygun yontem "var" i¢in de

uygulanabilir (goreli 6nemler egitmig gibi diigtintiliip iptal edilebilir).

Birinci boyutta smiflandirma (B) igin uygun yontem segim (a) igin de
uygulanabilir (Segenekler iki sinifa ayrilip iyi simftakiler segilecek segenekler

olarak KV'ye sunulabilir).

Yontemlerin 6lgiit ve segenek igin iist sinirlar1 zorlanarak (KA ve KV igin biraz
gii¢ ama uygulamalar imkansiz degil) ikinci boyutta olgiit ve segenek sayis1 "az-

az" i¢in uygun yontem "az-¢cok", "¢ok-az" ve "gok-¢ok" i¢in de uygulanabilir.
"az-gok" i¢in uygun yontem "gok-gok" i¢in de uygulanabilir,

"¢ok-az" igin uygun yontem "gok-gok" i¢in de uygulanabilir.

Yine ikinci boyutta "az-gok" i¢in uygun yontem "gok-az" igin de uygulanabilir.
"¢ok-az" i¢in uygun yontem "az-¢ok" igin de uygulanabilir.

KV tarafindan belirlenmesne ragmen tercih egigi (p) ve (gerekirse) kayitsizlik
esigi (q) iptal edilip kullamlmayarak dordiincii boyutta tam siralama veren ve
esik kullanmayan model (M1) i¢in uygun yontem tam siralama veren ve

kayitsizlik esigi kullanan model (M2) igin de uygulanabilir.

M2 igin uygun yontem tam siralama veren ve her iki esigi de kullanan model

(M3) i¢in de uygulanabilir.

Kismi siralama veren ve esik kullanmayan model (M4) igin uygun yontem kismi

siralama veren ve kayitsizlik esigi kullanan model (M5) i¢in de uygulanabilir.

MS5 i¢in uygun yontem kismi siralama veren ve her iki esigi de kullanan model

(M6) igin de uygulanabilir.
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12. UYGULAMALAR

Bu béliimde; IDEA'min nasil isledigini ve olusacak farkli Karar Verme Durumlan
icin hangi ¢oziim yontemlerini 6nerdigini gérmek amaciyla gesitli gercek hayat
sorunlarin1 irdeleyen uygulamalar yapilmigtir. Ayrica sorun ¢éziim ySntemlerinin
anlatimu sirasinda kullanilan sayisal 6rnek igin de hangi ydontemin en uygun oldugu

saptanmustir.
Ek B'de verilen akis semas: incelendiginde de goriilebilecegi gibi IDEA'y1 kullanan
bir KV bes farkli durumdan biri ile kargilagabilir (U1-U5):

« Biligsel Harita Yaklagimi ile sorununu yapilandiran ve hiyerarsik yapida bir

sorunu olan KV, Ul'e

» Degere Odaklanan Diigtinme ile sorununu yapilandiran ve hiyerarsik yapida bir

sorunu olan KV, U2'ye

o Degere Odaklanan Diigiinme ile sorununu yapilandiran ve karar matrisi

yapisinda bir sorunu olan KV, U3'e

+ Yapilandirma istemeyen (kendi deBisken ve segeneklerini kullanan) ve

hiyerarsik yapida bir sorunu olan KV, U4'e
o Yapilandirma istemeyen ve karar matrisi yapisinda bir sorunu olan KV, US'e

dallamir. S6z konusu U dallanmalar1 i¢in asagidaki alt boliimlerde sirasiyla
"Bogaziginde Uygun Su Gegisinin Onerilmesi”, "Satin Alma Noktas1 Segimi",
"Miirekkep Piiskiirtmeli Yazica Segimi", "Bir Vakfin Yapmay1 Planladig1 Projeleri
Onceliklendirme" ve "Otomobil Satn Alma" uygulamalar1 kullanilmmgtar.

12.1 Bogaziginde Uygun Su Gegisinin Onerilmesi

Ilk olarak Topcu (1995) tarafindan énerilen uzman sistem i¢in kullanilan ve Ulengin
ve Topcu (1997)'nun Biligsel Harita - Bilgi Tabanlh KDS biitlinlesimi igin gelistirdigi
uygulama ile ilgili veriler kullanilarak IDEA caligtirilmigtir.
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Oncelikle "Ne tip bir karar vereceksiniz?" sorusu bir veya birden fazla sayida
segenek secilebileceginden "Siralama" olarak yanitlandirilmigtir. Daha sonra sorunla
ilgili degigkenleri belirlemek i¢in Biligsel Harita Yaklagimi kullanilmak istenmis ve
Ulengin ve Topcu (1995)'nun bagvurdugu 19 uzmanin ortak goériigiinii temsil eden 49
degiskenden olugan bir biligsel harita olugturulmustur. S6z konusu biligsel haritada
dongii olmamasi bir hiyerarsi olusturulabilecegini gostermis ve bag (head) analizi
kullanilarak Sekil 12.1'de goriilen hiyerargik yapidaki biligsel harita ¢izilmigtir. Kural
Tabanli Sistem kullanimina olanak verecek gekilde salt ana amaglarin kullamlmak
istendigi varsayilarak segeneklerin (Tablo 12.1) en alt seviyedeki 6lgiitlere (Tablo
12.2) gore performans degerleri kullanilip 1-10 6lgegine doniigtiiriilerek bir baglangig
matrisi olugturulmustur (Tablo 12.3). Matristeki agirlik degerleri Biligsel Harita
Merkezilik Degerleridir (Akis semasindaki Al yordami).

Tablo 12.1. Segenekler

a, Lastikli Tagitlar icin Képrii

a, Lastikli Tagitlar i¢in Tiinel

a; Rayh Tagitlar igin Koprii

a, Rayh Tagitlar igin Tiinel

as Lastikli ve Rayh Tagitlar igin Képrii

as Lastikli ve Rayh Tagitlar i¢in Tiinel

a; Mevcut iki Képriiniin ve Baglant1 Yollarimn Geligtirilmesi
as Yolcu Vapurlarmin lyilestirilmesi ve Sayisimn Arttiriimas:
as Deniz Otobiislerinin Iyilegtirilmesi ve Sayisinin Arttirilmas:

Tablo 12.2. Olgtitler

No Olgiit ismi

32 Isletim sirasinda yurtdigina bagimlilik

34 Arazi kullanim planina uygunluk

38 Yaratilan kapasite (yolcu/saat/yén)

42 Uygulama kolayligi (6rn. deniz tasitlari icin hava durumunun
denizi etkilemesi, su derinligi)

18 Yapim igin gerekli arazinin biyiikligt

43 Seceneklerin gelistirilmeye yatkinligi

3 Yapum maliyetinde diga bagimlilik

33 Enerjinin diga bagimhilig

48 Tagitin iz1

41 Yapim kolayligi (gecis bolgesinin ve cevredeki arazinin
topografik yapisi ve zemin durumu)
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Tablo 12.3. Baslangi¢ Matrisi

32 34 38 42 18 43 3 3 48 4
w 3 3 4 2 2 3 4 2 1 2
a 767 167 343 6.00 7.00 3.00 5.67 833 233 6.00
a, 733 367 256 1767 4.67 233 633 833 3.00 233
a; 433 433 533 733 467 333 633 567 7.00 5.00
a, 433 700 533 9.00 3.00 467 6.67 3.00 8.67 3.00
as 600 400 600 700 667 3.67 633 533 5.00 3.33
as 600 367 789 6.00 5.67 333 6.67 533 500 2.33
a; 633 467 480 6.67 567 4.00 400 7.67 3.67 6.33
az 400 767 359 633 100 6.67 200 6.67 6.67 8.00
a, 533 767 323 500 1.00 6.67 567 6.00 8.00 7.00

IDEA, baglangi¢ matrisindeki degerler tizerinde Kural Tabanli Sistem kullanarak ist
seviyelere dogru birlestirmeler sonucunda segenekleri ana amaglara (Tablo 12.4)

gore degerlendirecek bir karar matrisi olugturulmustur (Tablo 12.5).

Tablo 12.4. Ana Amaglar

No Olgiit ismi
45 Zamansal programlanabilirlik (gecis seferlerinin diizenliligi)
16 Estetik uyum
22 Toplumsal gelismeye katki
24 Gegisi kullananlarin gelir durumu
23 Toplumun aligkanliklarina ve deger yargilarna uygunluk
26 Gecisin yapimi icin kullanilan teknolojinin mevcut ve 6ngoriilen
tilke olanaklarina uygunlugu
27 Teknolojik 6miir
4 Yapim ve bakim maliyeti
40 Gegis segeneklerinin kisitlan (gerit, hat, adet vb, iist sinirlar)
47 Gegis iicreti

Tablo 12.5. Karar Matrisi

45 16 22 24 23 26 27 4 40 47

w 1 1 3 1 1 2 1 7 3 1

a 767 167 343 6.00 7.00 300 567 833 233 6.00
a 733 367 256 767 467 233 633 833 300 233
as 433 433 533 733 467 333 633 567 700 5.00
a, 433 700 533 9.00 3.00 467 6.67 3.00 867 3.00
as 600 400 600 7.00 667 367 633 533 500 333
as 600 367 789 6.00 567 333 667 533 500 233
aq 633 467 480 6.67 567 400 4.00 767 3.67 6.33
as 400 767 359 633 100 667 200 6.67 667 8.00
ay 533 767 323 500 100 6.67 567 600 800 7.00
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Bu agamada Karar Verme Durumunun igiincii ve dordiincii boyutuyla ilgili son iki
soruya gegmeden 6nce diger dort boyuta gore sorunla ilgili Karar Verme Durumunun

ozellikleri saptanmig durumdadir (Tablo 12.6).

Tablo 12.6. Uygulama igin Ozellikleri Ogrenilen Karar Verme Durumu Boyutlari

Boyut Agciklama Ozellik
B;  Siralama Y
B, 10 Olgiit ve 9 Segenek Cok-Az
Bs  Goreli nem gereksinimi var (BH degerleri kullaniliyor) Var
Bs  Performans degerlerinin hepsi nicel Pl

KV'nin iki soruya verebilecegi tiim farkli yanitlara gére Tablo 12.7'de goriilen Karar
Verme Durumlarindan birine ulagilr ve IDEA son siitunda gorilen ¢6ziim

yontemlerini 6nerir (Ek C).

Tablo 12.7. Belirlenebilecek Karar Verme Durumlan ve Onerilen Coziim Yontemleri

B, B, B; B4 Bs Bs KVD Yontem

Y Cok-Az DD Ml Var P1 721 Topsis

Y Cok-Az DD M2 Var Pl 725  Ardigik Y. Sirasal
Y Cok-Az DD M3 Var P1 729  Ardigik Y. Sirasal
Y Cok-Az DT M1 Var Pl 745 Smarts

Y Cok-Az DT M2 Var P1 749 Smarts

Y Cok-Az DT M3 Var P1 753 Smarts

y Cok-Az IK M1  Var P1 769 AHS

Y Cok-Az K M2 Var Pl 773 AHS

Y Cok-Az K M3 Var P1 777 AHS

¥ Cok-Az 1K M4 Var Pl 781  Promethee I & II
¥ Cok-Az 1K M5 Var Pl 785  Promethee I & II
v Cok-Az IK M6  Var Pl 789  Promethee I & II

KV'nin son iki yanit1 "ikili kargilagtirmaya dayal1 degerlendirme" ve "kismi siralama
- iki esigi de kullanmak istiyorum" (kismi s6zde siralama - M6) seklinde olsun. Bu
durumda IDEA, Tablo 12.7'de de gorildiigi gibi, KVD7g i¢in Promethee I ve

Promethee II Yéntemlerinin kullaniimasini énerir.

KV hem kayitsizlik hem de tercih egigi kullanmak istedigi igin dordiincii veya
besinci genellestirilmig kriteri kullanmas: gerekir. Kolaylik olmas: agisindan biitiin
ana amaglar igin besinciyi segsin. 4 ve 47 nolu ana amaglar maliyet, digerleri kar
olgiitii oldugu gozoniinde tutularak egik degerlerini belirlemesi istendiginde de KV
tiim kayitsizlik egiklerini 0.5; tiim tercih esiklerini 1 olarak belirlesin. Tablo 12.8'de;
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hesaplanan Cok Olgiitlii Tercih Gostergeleri ve Promethee I igin kullamlacak Giren-

Cikan Tercih Akiglar ile Promethee II igin kullanilacak Net Akiglar goriilmektedir.

Tablo 12.8. Tercih Géstergeleri ve Akiglari

z a a as as as Qs aq ds ds ¢"

o 0.1835 0.0952 0.0952 0.0476 0.0952 0.1429 0.1905 0.1905 1.0407
a, 0.2063 0.0952 0.1111 0.1111 0.0952 0.1905 0.2381 0.2063 1.2540
as 07778 0.7302 0.0476 0.1429 0.2063 0.5964 0.6667 0.3016 3.4695
a, 0.9048 0.8095 0.7143 0.6667 0.6667 0.7076 0.8095 0.7143 5.9933
as 08095 0.7619 0.1900 0.1424 0.0952 0.7619 0.6825 0.4286 3.8721
as  0.7619 0.7619 0.2857 0.2540 0.1905 0.7143 0.6667 0.4603 4.0952
a; 05556 04921 0.1270 0.0952 0.0159 0.0952 0.3333 03016 2.0159
a;  0.6190 0.7619 0.1429 0.1111 0.2857 0.2857 0.6190 0.0476 2.8730
as  0.6190 0.6662 0.3333 0.1587 0.2857 0.2857 0.6667 0.3968 34122

¢~ 5.2540 5.1672 1.9837 1.0154 1.7460 1.8254 43992 3.9841 2.6508

¢ -4.2133-3.9132 1.4858 4.9779 2.1260 2.2698 -2.3834 -1.1111 0.7614

Soz konusu akiglara gore cizilen swralama gizgeleri de Sekil 12.2 ve 12.3'de
verilmigtir. Gortldiigti gibi her iki yontem de, kamuoyunda da genel kabul goren,
Rayl Tagitlar i¢in Tiinel (Tap Gegit) segenegini onerilmektedir. Bu segenegi lastikli
ve rayh tagitlar igin tiinel segenegi ile her iki tip tagit igin koprii segenekleri takip

etmektedir,

”'\

Sekil 12.2. Promethee I Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Kismi On Siralama

Sekil 12.3. Promethee IT Uygulanmas1 Sonucu Elde Edilen On Siralama

12.2 Satin Alma Noktas: Se¢imi

"Bir tiiketici, bir temizlik veya bakim uriiniinii hangi satin alma noktasindan almali?"

seklinde bir se¢im sorununa ¢6ziim 6énermek igin konu ile ilgili bir uzmamn KV
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olarak kabul edilip ilk olarak KA yardimiyla sorunu yapilandirmasi saglanmistir. Bu
baglamda konu ile ilgili olabilecek aklina gelen her kavrami listeleyen KV'nin
belirledigi degiskenler arasinda hi¢ bir iligki olmamas: biligsel harita olusturmanin

uygun olmadig1 sonucunu ortaya gikarmigtir.

Sorunun yapis;; "En iyi satin alma noktasinin se¢imi" ana amacimn altinda
degiskenlerin ozellikleri (Tablo 12.9) ile ilgili bir seviye ile bu seviyenin altinda
degiskenler (Tablo 12.9) seviyesi ve en altta degerlendirilen satin alma noktalan
(segenekler) seviyesinden olugan bir hiyerarsi (Sekil 12.4) seklindedir. S6z konusu
segenekler; eczane, parfiimeri, siipermarket, hipermarket, bakkal, boliimlii magaza ve

semt pazaridir.

Tablo 12.9. ikinci Seviyedeki Degisken Gruplari ve Ugiincii Seviyedeki Degiskenler

DEGISKEN GRUBUiISMi  DEGISKEN
-Satig noktasinin atmosferi Satis noktasimin alammin bityiiklagii
Satig noktasinin temizligi
Satig noktasinin aydinhig:
Satis noktasinin havalandirilmasi / 1s1s1
Satis noktasinda iiriiniin uygun raf yerlesimi/diizeni
Satig noktasinda kolay hareket edebilme
Satig noktasinim yeri Eve/igyerine yakilik
Sehir iginde / merkezde olmasi
Ulagimin kolay olmasi
Uygun park yeri bulunmasi
Satig hizmeti Satig elemaninin/satis hizmeti verenin bulunurlugu
Satig elemaninin tutumu/davranisi
Satis elemanimn iiriinle ilgili bilgisi
Self servis (seg al) olmasi
Odemenin kolay ve mzh yapilabilmesi
Odeme geklinin uygunlugu (6rn. kredi kart gegerliligi)
Calisma saatlerinin uygunlugu (uzun siireli caligma/tatil)
Uriin Uriin gegsitliligine sahip olmas:
Belirli markanin bulunabilirligi
Uriiniin iade edilebilmesi
Uriiniin fiyatinin daha ucuz olmasi
Tutundurma Satig noktasinin reklaminin yapiliyor olmasi
Satig noktasina 6zgii iiriinle ilgili promosyonlar
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Sekil 12.4. Sorunu Yansitan Hiyerarsi

Hiyerarsideki seviye sayis1 ligten fazla ve segenek sayis1 dokuzdan az oldugu igin,
IDEA, "AHS kullanmniz" énerisini yapmugtir.

Expert Choice Paketi kullamlarak; KV'nin, degigken gruplarinin ana amaca gore
goreli dnemlerinin hesaplanmasina veri olacak, ikili kargilagtirma matrisi olusturmasi
saglanmgtir, Daha sonra da iiglincii seviyedeki degigkenlerin ikinci seviyedeki
gruplara gore énemleri ile dérdiincii seviyedeki segeneklerin her degiskene gore

goreli tercihlerini hesaplamak i¢in KV'nin tercihleri alinmugtir.

Sonug olarak tiim segeneklerin global puanlar1 (Sekil 12.5) hesaplanmis ve KV'ye en
¢ok puani alan Hipermarketten aligveris yapmas: Onerilmigtir. Sonuglar lizerinde
duyarlilik analizi de yapilabilir (Sekil 12.6). Sekilde de gorildigiu gibi Hizmet ve
Yer ile ilgili goreli 6nemlerin artmasi durumunda Hipermarket segenegi birinciligi
diger segeneklere kaptirmaktadir. Daha ayrintili inceleme igin efim duyarlilik analizi

uygulanabilir.
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Sekil 12.6. Performans Duyarhilik Analizi
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12.3 Miirekkep Piiskiirtmeli Yazici Se¢imi

Isi geregi daha gok renkli baskilar kullanan bir kisi daha pahali olan lazer yazicilar
yerine miirekkep piiskiirtmeli bir yazic1 almak istesin. S6z konusu KV'nin IDEA'y1
kullanmas1 durumunda 6ncelikle sorununun bir seg¢im sorunu oldugunu belirtmesi

gerekir (Karar Verme Durumunun birinci boyutu "o degerini almagtir).

Sorunu yapilandirmak igin yardim istediginde de KA konunun uzman: olmadig1 igin
PCnet dergisinin Eyliil 1999 sayisindaki testten faydalanmigtir. Sonugta segenekleri
degerlendirmek i¢in dolar cinsinden fiyati (4;), kullanim kilavuzu dili (6;), renkli
baski kalitesi (d3), baski (renkli, normal ve hizli) hiz1 (64), kurulum (ds), kullanim
kolaylig1 (d¢), kontrol yazalimi (d7), kagit beslemesi (J3), yer kaplama (o), ses diizeyi
(610) ve aksesuar (d1;) Olgiitlerinin kullanilmasina karar verilmigtir. ik 6lgiit
enazlanmak istenen nicel bir veri, ikinci 6l¢iit ise Ingilizce ya da Tiirkge degerlerini
alan ikili dl¢ekle tanimlanan nitel bir 6lgiit iken; diger 6lgiitler PCnet test merkezi
tarafindan yapilan test kosumlar1 sonucunda onluk bir dlgege gore on degerinin en iyi

durumu temsil ettigi degerlendirmelerdir.

Degerlendirilecek segenekler; HP DesklJet 815C (a;), HP DeskJet 880C (ay), HP
DesklJet 895Cxi (a3), Olivetti JP190 (as), Olivetti JP192 (as), Olivetti JP883 (as),
Lexmark 1100 (a@7), Lexmark 3200 (ag), Lexmark 5700 (ag), Xerox XJ8C (aio),
Epson Stylus 440 (a11), Epson Stylus 640 (a)2) ve Epson Stylus 740 (a;3) seklindedir.

Bir biligsel harita olusturmaya uygun olmayan sorunun yapisi karar matrisi
seklindedir. Oncelikle A2 yordaminin uygulanmasim ve 8lgiitlerin agirliklandirilmast
gerekir. KV olgtitlerin  aguliklarmin kendisi i¢in 6nemi olmadifini ve esit
alinabilecegini belirtmigtir (Karar Verme Durumunun beginci boyutu "Yok" degerini

almugtir).

KV, dergide verilen karar matrisindeki (Tablo 12.10) ilgili performans degerlerini
degerlendirme i¢in kabul ettigini belirtmigtir. Karar matrisini inceleyen KV 6n eleme
yapmak istemis ve "kullamim kilavuzu dili" 6lgiitiine gore Ingilizce kullanim
kilavuzu olan yazicilar1 (Markas: Olivetti ve Xerox olanlar - a4, as, as ve ajg) ve
dolayistyla "kullanmim kilavuzu dili" 6lgiitiinii degerlendirme dis1 birakmistir. Bu
durumda geriye kalan tiim segenekler "kurulum" 6lgiitine gére 10 degerini

aldiklarindan s6z konusu 6lgiit de degerlendirme dig:1 birakilir. Béylece Karar Verme
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Durumunun ikinci boyutu "Az-Az" (9 olgiit ve 9 secenek) degerini ve tim
performans degerleri nicel olarak kaldiindan Karar Verme Durumunun altinct

boyutu da "P1" degerini almigtir.

Tablo 12.10. Karar Matrisi

o1 O 03 04  Os 06 07 03 0O9 1w On
a 282 Turk 9 87 10 10 8 10 7.5 4 1715
a 341 Tuk 9 93 10 10 8 10 75 4 7
az 392 Turk 9 10 10 10 9 10 175 6 6
a 9 Ing 6 4 8 8 6 6 10 3 7
as 101 Ing 6 47 8 8 6 6 10 5 7.5
a 137 1Ing 6.5 6 10 10 8 8 5 6 175
a 99 Tark 6 33 10 8 7 6 10 6 8
as 139 Turk 8 53 10 10 10 8 75 7 8.5
a 169 Turk 8 8 10 10 10 8 10 7 8.5
ap 265 Ing 8 73 10 10 8 8 10 7 65
an 95 Turk 75 6.7 10 8 9 8 75 8 9
a, 204 Turk 75 87 10 8 9 8 75 8 9
a3 285 Turk 85 93 10 8 9 8 175 8 75

KV'nin iiglincii ve dérdiincii boyutla ilgili kalan iki soruya verebilecegi tiim farkli
yanitlara gore Tablo 12.11'de goriillen Karar Verme Durumlarindan birine ulagilir ve

IDEA son siitunda goriilen ¢6ziim yontemlerini 6nerir (Ek C).

Tablo 12.11. Belirlenebilecek Karar Verme Durumlari ve Onerilen Yontemler

B 1 Bz B3 B4 B 5 Be KVD Yontem

o Az-Az DD M1 Yok P1 3 Stem

o Az-Az DD M2 Yok P1 7 Ardisik Y. Sirasal
o Az-Az DD M3 Yok P1 11 Ardigik Y. Sirasal
o Az-Az DT M1 Yok Pl 27 Ikili Degistirme
a Az-Az DT M2 Yok Pl 31 Ikili Degistirme
o Az-Az DT M3 Yok Pl 35 Ikili Degistirme
a Az-Az IK Ml Yok Pl 51  Digbiikey Koniler
o Az-Az IX M2 Yok Pl 55  Dugbiikey Koniler
a Az-Az IK M3 Yok PI 59  Digbiikey Koniler
a. Az-Az IK M4 Yok Pl 63 Electre I

o Az-Az IK M5 Yok P1 67  Promethee I & I
o Az-Az IK M6 Yok Pl 71 Electre IV

KV'nin son iki yanit1 "dogrudan degerlendirme" ve "tam siralama - esik kullanmak
istemiyorum" (M1) seklinde olsun. Bu durumda IDEA, Tablo 12.11'de de goriildiigi
gibi, KVD; i¢in STEM Yonteminin kullanilmasini 6nerir.,
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STEM yoéntemini uygulamak i¢in, Bolim 9.2'de de anlatildigi gibi, ilk olarak 6n
elemeler sonrasindaki karar matrisine bakilarak bir 6demeler matrisi olugturulmugtur
(Tablo 12.12).

Tablo 12.12. Odemeler Matrisi

O 03 04 O 07 Og O 01 On
ap 95 75 6.7 8 9 8 175 8 9
a 282 9 8.7 10 8 10 75 4 75
a; 392 9 10 10 9 10 75 6 6
a; 282 9 87 10 8 10 175 4 75
ag 139 8 53 10 10 8 175 7 8.5
as 282 9 87 10 8 10 175 4 15
an 99 6 33 8 7 6 10 6 8
an 95 75 6.7 8 9 8 75 8 9
ans 95 75 6.7 8 9 8 175 8 9

Odemeler matrisinin kdgegenindeki degerler ve en kotii degerler kullamlarak ideal ve
en kot noktalar elde edilir. S6z konusu noktalar Denklem 9.2 ve 9.3'de kullanilarak

a ve A (normalizasyon katsayilar1 noktasi) hesaplanir (Tablo 12.13).

Tablo 12.13. ideal, En Kétii ve Normalizasyon Katsayilart Noktas:

0, 03 () 06 o7 O () 010 o1
z* o5 9 10 10 10 10 10 8 9
7 392 6 33 8 7 6 15 4 6
a 313 033 067 020 030 040 025 050 033
A 051 0.05 0.11 003 0.05 0.07 004 008 0.05
Az* 4859 049 110 033 049 065 041 065 049

p; degerleri A; degerlerinin %1'i kabul edilip Denklem 9.1 kullanilarak asagidaki

model olugturulmustur.

enk. €-0.0051Z1-0.0005Z3 -0.0011Z4 - 0.0003 Z6 - 0.0005 Z7
- 0.0007 Z8 - 0.0004 Z9 - 0.0008 Z10 - 0.0005 Z11
Oyle ki
-g +0.51Z1 <= 48.59
-g -0.05Z3<=-049
-g -0.11Z4<=-1.1
-g -0.03Z6 <=-0.33
-g -005Z27<=-0.49
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-g -0.07 Z8 <=-0.65

-g -0.04Z9<=-041

-g -0.08Z10 <=-0.65

-g -005Z11<=-049

Z1>= 95

Z1<= 392

Z3<= 9

Z3>= 6

Z4<= 10

Z4A>= 33

Z6 <= 10

Z6>= 8

Z7<= 10

Z7>= 17

Z8 <= 10

Z8>= 6

Z9<= 10

Z9>= 175

Z10<= 8

Z10>= 4

Z11<= 9
6

Z11>= 12.1

S6z konusu modelin ¢oziimii sonucunda uzlagik ¢6ziim
(95.35, 9, 10, 10, 10, 10, 10, 8, 9)

olarak hesaplanmistir. KV devam etmek istemezse segeneklerin bu referans
noktasina yakinliklarim hesaplamak gerekir. Denklem 9.4 kullanilarak yakinliklar
hesaplanmis ve Tablo 12.14'deki degerler bulunmugtur. Tablodan da gorildugi gibi
uzlasik ¢6ziime en yakn olan a, (Lexmark 5700) segenegi KV'ye sunulmustur.

Tablo 12.14. Uzlagik Coéziime Uzakliklar

dy ag ar aio a as a as as
0.1994 0.2437 02723 03032 0.3572 0.3575 0.3958 0.4072 0.4199
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12.4 Bir Vakfin Yapmay: Planladig Projeleri Onceliklendirme

Bir vakfin karar verme pozisyonundaki bir yoneticisi IDEA'y1 kullanmak ve

gelecekte yapmayi planladiklari 30 adet projeyi 6nemlerine gore siralamak istesin.

Projeleri; alanlarina (egitim, saglik ve kiltiir), hedefledigi kitleye (dar kesim ve genis
kesim), stratejilerine (uzun vade ve kisa vade) ve hangi vakif tipine (isletici, kendi
projesini fonlayan, vakif digt projeleri destekleyen) uygun olduklarina gore
degerlendirmek isteyen KV salt bu degiskenleri kullanmak istesin ve yapilandirma
i¢in yardim almasin. Projelerin alanlarla ilgisi ¢ok yiiksek, yitksek, orta, diigik ve

alakasiz degerlerinden olugan bir begli 6l¢ek lizerinde degerlendirilsin.

KA tiim bu verileri incedikten sonra sorunun hiyerarsik bir yapida olacag: sonucuna

varmigtir ve KV ile birlikte Sekil 12.7'de goriilen kriter hiyerarsisini olugturmustur.
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Sekil 12.7. Sorunu Yansitan Hiyerarsgi

Hiyerarsideki seviye sayist dért ve segenek sayis1 dokuzdan fazla oldugundan IDEA

"AHS Puanlama Yontemi Kullaniniz" ¢nerisini yapmistir.
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Puanlama Yontemi kullanilirken, Béliim 10.3.1'de de belirtildigi gibi, son seviye
olan segenekler hiyerarsiye aktarilmamis; bu seviye yerine egitim, saghk ve kiltir
alanlan igin yukarida tanimlanan begli 6lgek kullamlmigtir. Hedef kitle, strateji ve
vakif tipi igin de alt seviyelerindeki deigkenler (dar-genis gibi) olgek olarak
kullamlmigtir. Expert Choice Paketinin "Assessment" meniisiinden “"Ratings"
secilerek ekrana gelen karar matrisinde segenekler tamimlanmig ve her segenegin her
olgiite goére performans degeri ilgili matris gozlerine girilerek model tamamlanmigtir
(Sekil 12.8). Sonug olarak sekilde de goriildiigii gibi projeler 6nceliklendirilmislerdir.
Omegin ilk {i¢ siray1 alan projeler sirasiyla "Giineydogu Anadolu Bolgesel Gelisim
Projesini Uygulamak", "Egitimci Yetigtirme Projesini Gergeklestirmek", "Mahallede
Ozellikle Gecekondu Semtlerinde Yasam Kalitesini Geligtirmek" seklindedir.

0.865 [YUKSEK

£.951]0.964
0.800{0.635
0.773|0.629
0.755)0.591
0.733[0.489
0.703]0.758
0.863(0.627
0.669)0.375
1.658|0.436
0.628|0.578 0.667
0.486

SRR 53

Sekil 12.8. AHS Puanlama Yontemi Kullammi Sonucu Olusan Model

12.5 Otomobil Satin Alma

Tim sorun ¢dziim yontemlerinin anlatimi sirasinda kullamilan "en iyi otomobilin

segimi" 6rnegi i¢in IDEA'min hangi ¢6ziim yontemini 6nerdigi aragtirilmigtir.
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Olgitler ve segenekler belirli oldugundan ve sorun yapis: karar matrisi seklinde

oldugundan IDEA'nin igleyisine gére A2 yordamina gegilmistir. Goreli 6nemler de

belirli oldugundan dogrudan degerlendirme yapilarak karar matrisi Tablo 6.1'e gére

olusturulmugtur. Bu agsamada Karar Verme Durumunun iigiincii ve dérdiincii

boyutuyla ilgili son iki soruya gegmeden once diger dort boyuta gore sorunla ilgili

Karar Verme Durumunun 6zellikleri saptanmig durumdadir (Tablo 12.15).

Tablo 12.15. Uygulama igin Ozellikleri Bilinen Karar Verme Durumu Boyutlart

Boyut Aciklama

Ozellik

B;  Se¢im

B, 4 Olgit ve 7 Segenek
Bs  Goreli 6nem gereksinimi var

Bs  Performans degerleri hem nicel hem nitel

a
Az-Az
Var
P2

KV'nin iki soruya verebilecegi tiim farkli yanitlara goére Tablo 12.16'da goriilen

Karar Verme Durumlarindan birine ulagilir ve IDEA son siitunda gorillen ¢oziim

yontemlerini 6nerir (Ek C).

Tablo 12.16. Belirlenebilecek Karar Verme Durumlart ve QOnerilen Yontemler

B; B, B3 B, Bs Bs KVD Yoéntem

o Az-Az DD M1 Var P2 2 Ardigik Sirasal
o Az-Az DD M2 Var P2 6 Ardigik Y. Sirasal
o Az-Az DD M3 Var P2 10 Ardisik Y. Sirasal
o Az-Az DT M1 Var P2 26 Smarts

a Az-Az DT M2 Var P2 30 Ikili Degistirme
o Az-Az DT M3 Var P2 34 Ikili Degistirme
a Az-Az 124 M1 Var P2 50 AHS

o Az-Az IX M2 Var P2 54 AHS

o Az-Az 124 M3 Var P2 58 AHS

o Az-Az 124 M4 Var P2 62 Electre I

o Az-Az IK M5 Var P2 66  Promethee I & II
o Az-Az 174 M6 Var P2 70  Promethee I & II

IDEA'nin 6nerebilecegi ¢éziim yontemlerine gore ulagilan goziimler (6neriler) ilgili

¢oziim yOnteminin anlatimi sirasinda verilmigtir (Tablo 12.17). Yontemlerin farkl

isleyis tarzlaninda olmalar1 ve farkli parametreler (Electre, Promethee) kullanmalari,
KA-KV etkilesimine gerek duymalan (ikili Degistirme) sonucu farkhi ¢oziimlere

ulagilmas: dogaldir. Zaten farkli KV'ler ve farkh yontemler aym sonucu verseler

sokaklarda sadece aym markanin ayni1 modeli olan otomobiller gortliirdii!
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Tablo 12.17. IDEA'nin Karar Verme Durumlart igin Onerdigi Yéntemlerin

Coziimleri
Yontem Cozim
Ardigik Sirasal ar
Ardigik Y. Sirasal a;
Smarts a
Ikili Degigtirme a, Ve as
AHS ay
Electre 1 ay, Q4 VE a7
veya a,, as ve az
Promethee I a, a; ve as

Promethee II o
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13. SONUCLAR VE ONERILER

Tez kapsaminda 6nerilen IDEA; Cok Olgiitlii Karar Verme gerektiren sorunlarin

yapilandirilmasi ve degerlendirilmesini biitiinlestirerek ve Cok Olgiitlis Sorun Coziim

Yontemlerini ilgilenilen Karar Verme Durumunun boyutlarina olan uygunluklarina

gore segip onererek Cok Kriterli Karara Yardim saglama amaciyla tasarlanmigtir.

IDEA'nin $zgtin ve tistiin yonleri ile sagladig katkilar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

olast her Karar Verme Durumu igin uygun ¢6ziim yontemi énerebilme
esnek yapida olma
o KV'nin istedigi zaman geri donebilmesi, fikir degistirebilmesi

« boyutlarda veya boyut Ozelliklerinde degisiklik yapilabilmesi ve yeni

duruma gore IDEA'nin 6neri geligtirebilmesi
o farkli ¢6ziim yontemlerinin kullanilabilmesi
KV'nin Karar Verme siireci sirasinda her istedigi zaman yardim alabilmesi

duyarli olma (K'V'nin arayiizde sorulan sorulara verdigi yanitlara gére 6nerinin

nasil etkilendigini gosterebilmesi)

yapilandirma sirasinda destek (Biligsel Harita veya Degere Odaklanan

Dusiinme Yaklagimi)

hiyerarsi olugturmaya destek (bas veya kuyruk (head/tail) analizi)
hiyerarsiyi karar matrisine doniigtiirebilme (Kural Tabanli Sistem kullanimi)
goreli onemlerin Biligsel Harita Merkezilik Degerleri ile belirlenebilmesi

yapilandirma ve degerlendirmenin biitiinlestirilmesi

Bu baglamda; tez kapsaminda kullanilan alt1 boyutun farkh 6zelliklerinin

kombinasyonlarina gore tretilen 576 adet olasi Karar Verme Durumu igin uygun

¢Oziim yOntemleri oneren IDEA modeli, bu eglestirme yoniiyle, incelenen diger
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"herhangi bir Karar Verme Durumu i¢in elemeye dayali uygun ¢odziim yontemi
secimi yaklagimi" o6nerilerinden daha ustiindiir. Diger yaklagimlar genel olarak
incelenen herhangi bir KVD igin hangi yontemin uygun olacagim eleme yoluyla

saptayan genel olmayan yapidadirlar.

Esnek bir yapisi olan IDEA'nin olugturulmas: planlanan arayiiziinin KV'ye geri
doniis ve vazgegme olanag saglama 6zellikleri olacaktir. Ayrica salt meveut duruma
bagli olmayan genel amagh gelistirilen eslestirme adimlari; Karar Verme Durumu
Boyutlarinda bir degigiklik yapilmas: (6zelliklerin degistirilmesi, yeni boyut ekleme
veya boyut ¢gikarma gibi) ya da bagka sorun ¢oziim yontemlerinin sisteme eklenmesi
gibi durumlarda da, Uygulanabilecek Yontem Doniigiimleri ve Komguluk
Déniigiimlerinin yeniden kullammu ile, uygulanabilecek yapidadir. Diger CKKDS'ler
gibi bir veya iki farkli ¢o6ziim yénteminin kullanimin1 KV'ye dayatmak yerine farkl

¢oziim yontemlerinin kullanilabilir olmas: da bir diger esneklik ve tistiinliiktiir.

Yardim bilgisi daha 6ncede belirtildigi gibi IDEA ya da yapilandirma veya ¢6ziim
yontemi hakkinda kullamicinin aklina gelebilecek sorular, igleyis sirasinda
kullaniciya sorulan sorulardaki ve olas1 yanitlardaki karar verme ile ilgili terimleri

kapsamaktadir,

KV; verdigi yanitlarin degisiminin Karar Verme Durumunu ve dolayisiyla 6nerilecek

¢6ziim yontemini nasil etkiledigini de gorebilmektedir.

Sorunun yapilandirilmas: igin Biligsel Harita Yaklagimmmin ve biligsel harita
olugturmanin uygun olmadigi durumlarda Degere Odaklanan Dugiinme Yaklagimin
kullamilmast IDEA'nin salt sorun ¢6ziimii sirasinda KV'nin yaninda olmadigim

gostermektedir.

IDEA'nin; bag veya kuyruk analizi kullanarak yapilandirma sirasinda olusturulan
biligsel haritayr hiyerarsik hale getirebilmesi, KV'nin degerlendirme igin salt ana
amaglan kullanmak istemesi durumunda s6z konusu hiyerarside olgiitlere gore
tammlanan baglangic matrisini Kural Tabanh Sistem kullanarak karar matrisine
donistiirebilmesi ve KV isterse Biligsel Harita Merkezilik Degerlerini goreli 6nem

olarak kullanmas1 gibi 6zgiin 6zellikleri de vardir.
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Ayrica yapilandirmanin modelleme ve ¢oziimlemeden olugan degerlendirme ile
biitiinlestirilmesi ve s6z konusu biitiinlesimin en yaygin olarak bilinen COPE-VISA
ve Expert Choice Paketindeki biitiinlesimler gibi deger afaci (kriter hiyerarsisi)
kullanmay1 ve ¢oziim i¢in Cok Olgiitlii Deger Teorisine dayali bir yéntem veya AHS

kullanmay: dayatmamasi da iistiin bir yondiir.

IDEA'nin zayif ya da eksik yonlerine yonelik ileride yapilabilecek c¢aligmalar

baglaminda geligtirilen Oneriler ise agagidaki gibi olabilir:

Her ne kadar bu konu ile ilgilenen aragtirmacilar sorunu yapilandiran Biligsel Harita
Paketi ile sorunu degerlendiren ¢oziim yoéntemini barindiran paketin (ya da
paketlerin) ayri ayri, hatta farkli KA'larin yardimiyla, kullanimim savunsalar da
(Belton ve dig., 1997a; Belton ve dig., 1997b) onerilen modelin isleyisini ve
biitiinlestirme baglantilarin1 tamamen bir bilgisayar programina aktararak bir
CKKDS olusturulmamasi tezin eksik yonii olmugtur. Bilgisayar miihendislii veya
programcilifi dalinda uzman bir ekiple karar analizi konusunda uzman bir ekip
biraraya gelerek yapacaklari ortak bir ¢alisma sonucunda modelin isleyisi ile gerekli
baglantilarin yapilabilir bir kismini yansitan bir arayliz ve bu arayiizii destekleyen

yardim ekranlarinin kodlanmasi yapilabilir.

Cok Kriterli Karara Yardim ve Cok Olgiitlii Karar Verme ile ilgili hemen hemen tiim
kavramlardan ve oOnerilen modelden ¢ok ayrintili bir sekilde s6z edildiginden
IDEA'nin gegerliligi ve dogrulugu ile ilgili uygulamalar sadece isleyisi temsil eden
akigin dallanabilecegi farkli durumlarm incelenmesi ile yapilmigtir. Ileride yapilacak
bir ¢aligma salt tespit edilecek ¢ok sayida karar verme sorununun hangi Karar Verme
Durumunu temsil ettigi ve s6z konusu Karar Verme Durumu igin IDEA'nin 6nerdigi
¢6zlim yénteminin o sorun igin kullaniminin uygunlugunun irdelenmesine ayrilabilir.
Bu baglamda; olusturulan CKKDS'yi internet ortamunda genel kullamma agarak
farkli kullanicilarin farkli sorunlari igin kullandirilarak etkilesimli bir anket yolu ile
goriisleri alinabilir.

Eslestirme adimlarindaki Uygulanabilecek Yoéntem Doniigtimleri ve Komguluk
Déniigiimlerinin 6nceliklerinin degigiminin Karar Verme Durumu-Sorun Coziimii
Yoéntemi eslestirmesini nasil etkiledigini gosteren bir simiilasyon ¢aligmasi da

yapilabilir.
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Son olarak, su anki haliyle sorun degerlendirme agamasinda Bireysel Karar Verme
Yontemleri kullanabilen IDEA modeline, Karar Verme Durumlarim1 tamimlayan
boyutlarda ve boyut ozelliklerinde gerekli degisiklikler yapilarak, Grup Karar
Yontemleri de eklenip Cok Kriterli Grup Karar Destek Sistemi (Multi Criteria Group
Decision Support System) olusturulabilir. Benzer gekilde tez kapsami disinda
birakilan ve Boliim 5.2.2'de s6z edilen diger Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri
olan Belirsizlik Altinda Karar Verme Yontemleri, Bulamk Kiime Teorisinden
faydalanan Yontemler, Cok Degiskenli Analiz Yéntemleri ile siirekli durum igin

gelistirilen (Boliim 5.3) Cok Amagli Karar Verme Yontemleri de modele eklenebilir.

Her ne kadar gelecek ¢aligmalar igin esin kaynag: olacak séz konusu zayif yonler ve
eksiklikler olsa da tezin olugturulmas: igin yapilan aragtirmalar ve caligmalar
kapsaminda; bu denli genel yapida, ulagilabilen ve anlagilabilen tim gok olgitli
sorun ¢oziim yontemlerini inceleyip kullanan, karar verme siirecinin farkh
asamalarinda farkli yontemlerle karar vericiye destek olan ve biitiinlestirici bir

modelin olugturulduguna veya tasarlandigina rastlanilmamstir.
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EKB

KV’nin bir karar verme sorunu var
ve IDEA’y1 kullanmaya bagliyor

!

“Ne tip bir karar vereceksiniz?”
(Se¢im-oi; Siniflandirma-f; Siralama-y; Diger)
Eger yanit “Diger”ise
“Sizin ¢ok 6l¢iitlii karar verme
gerektiren sorununuz yok!”

!

“Sorunla ilgili amag/kriter/6lgiit ve segenekleriniz
belirli mi?”; “Sadece bunlan m1 kullanacaksiniz?”
Olgiit ve segenek sayisimin birden fazla olmas: gerekir!..

(Hayrr, - ); (Evet, Hayir) (E, E)

“Sorunu yapilandirmak igin
(sorunun saptanmasi ve tanimlanmast;
deger ve amaglann belirlenmesi;
kriter ve olgiitlerin belirlenmesi
segenek kiimesinin olugturulmast)
KA yardimiyla DOD ve/veya

BH yaklagimi kullanimz”

~

KA, belirlenen veya belirli olan
degiskenler (deger, amag, kriter, olgiitler) ile
bir BH olugturmanin uygunlugunu kontrol eder

U Uygun
ygun degil

KA, sorun yapisin
tespit eder

@ “Analitik Serim Stireci

veya Sistem Dinamigi
kullaniniz!”

!

()

KA, sorun yapisini
tespit eder

Hiyemw Matrisi

“Sorunun belirli bir
yaptya (hiyerarsi/serim)
kavusturulmasi i¢in

yardim istiyor musunuz?”

KA, KV ile etkilegerek
sorununun yapisini tespit eder

Hi )V Waﬁsi
.e - @

O
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“KA yardimiyla BH Bag veya

Kuyruk Analizlerini kullanarak
hiyerarsi diizeylerini olugturabilirsiniz”
l “KA yardimiyla kriter hiyerarsisi
“Secenekleri degerlendirmek lan (deger aéac]) olustumnuz”
salt ana amaglar (en iist seviyedeki
kriterler) m kullanacaksimz?” l

H
Ei\b Hiyerarsideki seviye sayis1 (ana amag
dahil olmak tlizere) sayilir

“Segeneklerin olgiitlere

(en alt seviyedeki kriterler) gore =3 >3
performans degerlerini kullanarak
bir baglangt¢ matrisi olugturunuz”

BH kullamldlysa Al; 73
> “AHS veya AHS-P
l kullamlmad}ysa A2 kullanimz”
yordami1 edimlenir

Al yordami edimlenir

IDEA; Kural Tabanli Sistem kullanarak @ e

iist seviyelere dogru birlestirme yapar
(Segenekleri ana amaglara gore A2 yordami
degerlendiren bir karar matrisi olugturur) edimlenir

“Segeneklerin 6lgiitlere gore /

performans degerlerini kullanarak
bir karar matrisi olugturunuz”

!

“Segenekler igin bir 6n eleme
—» (ayiklama) yapmak
istiyor musunuz?”

E H

gerekli bilgileri alarak segenekler

Model, ayiklama yéntemi i¢in KV’den
O
icin bir 6n eleme yapar
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Olgiit ve segenek say1s1 -—————

Performans degerlerinin durumu ~—

“Segenekler arasindaki tercihlerinizi belirleme sirasinda
ne tiir bir yaklasim kullanmak istersiniz?”
(Dogrudan degerlendirme; Degis tokusa dayali degerlendirme;
Ikili kargilagtirmaya dayali degerlendirme)

!

“Seceneklerin nasil siralanmasini istersiniz?
Kayitsizlik veya tercih egigi kullanmak ister misiniz?”
(tam; kismi) (evet, evet; evet, hayir; hayir, hay1r)

!

KV’nin verdigi yamtlar, 6l¢iit ve segenek sayisi ile
performans degerlerinin durumu kullanilarak sorunun
hangi boyutta hangi 6zellige sahip oldugu anlagilir
ve KVD’nin numarasi belirlenir

!

IDEA; s6z konusu KVD igin 6nerilen
¢6ziim yontemini saptar (Ek C)

!

Onerilen yontem igin gerekli parametre degerleri
KV’den alinarak ilgili paket KA tarafindan galigtirilir

!

Cozum KV’ye sunulur
Isterse dayamklilik ve duyarlilik analizi yapilir

+ —— w——
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Al YORDAMI

_________ “Kriter ve dl¢itlerin

goreli 6nemleri egit mi?”
E H
SON “Goreli 6nemleri belirli

bir yontemle mi
belirlemek istersiniz?”

E H
“Yardim ister “Dogrudan degerlendirme
misiniz?” yapiniz”
E H l

SON

“BH Merkezilik Degerlerini “Asagidaki yontemlerden
kullanabilirsiniz” birini seginiz:
» Sozel ifadelere dayali
* Stralamaya dayah
* Degisim
» Ozvektor
* Degis-tokus”

SON
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A2 YORDAMI

_______ “Kriter ve olgiitlerin

goreli onemleri egit mi?”

E H

SON “@oreli 6nemleri belirli
bir yontemle mi
belirlemek istersiniz?”

“Asagidaki yontemlerden “Dogrudan degerlendirme
birini seginiz: yapimz”’
* Sozel ifadelere dayali
« Siralamaya dayali
* Degisim
* Ozvektor
* Degis-tokus”

SON
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EKC

Eslestirmelerde kullanilan sorun ¢6ziim y6éntemleri agagidaki gibi kisaltilmiglardir:

Ayr Ayiran
AC Agirlikli Carpim
AHS-P  AHS puanlama

AS Ardigik Sirasal
AYS Ardigik Yari Sirasal
Bir Birlegtiren

BTA Basit Toplamli Agirhiklandirma
Cog Cogunluk

DBK Digbiikey Koniler

DHY Degisen Hedef Yontemi

El ELECTRE I
E2 ELECTRE II
E3 ELECTRE 1II
E4 ELECTRE IV
D Ikili Degistirme
Iyi Iyimserlik

Kot Kétiimserlik

OGE Ozelliklerine Gore Eleme
OS Ortanca Siralama

Prol PROMETHEE I

Pro2 PROMETHEE I1

Sm SMARTS

Top TOPSIS

UDA Uzakliga Dayali Atama
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Uygulanabilecek

Onerilen

KVD | B1| B2 [B3|B4|B5|B6 Uygun Ydntem Yéntem Komsu Yéntem
001 | o | az-az |DD|M1]|var| Pl VIG VIG
002 | o | az-az |DD|MI1]| var| P2 218 AS
003 | o | az-az |DD|MI | yok| Pl Stem Stem
004 | o | az-az |DD|M1|yok| P2 OGE OGE
005 | o | az-az |DD|M2|var| Pl 006 AYS
006 | o | az-az |DD|M2|var|P2 222 AYS
007 | a | az-az |DD|M2|yok| Pl 005 AYS
008 | o | az-az |DD|M2|yok| P2 006 AYS
009 | o | az-az |DD|M3|var|Pl 005 AYS
010 | a | az-az |DD|M3| var| P2 006 AYS
011 | o | az-az |DD|M3|yok| Pl 007 AYS
012 | o | az-az |{DD|M3|yok| P2 008 AYS
025 | o | az-az {DT|MI|var|Pl 026 Sm.
026 | o | az-az | DT |Ml| var| P2 098 Sm.
027 | a | az-az |DT|MI|yok| Pl 028 D
028 | o | az-az |DT|MIl|yok| P2 D ID
029 | o | az-az |DT|M2|var|PI 031 ID
030 | oo | az-az |DT{M2|var|P2 032 iD
031 | a | az-az |DT M2 yok| Pl D D
032 | o | azaz |DT|M2|yok|P2|ID iD
033 | o | az-az |DT|M3|var|Pl 029 D
034 | o. | az-az |DT|M3|var|P2 030 ID
035 | a | az-az |DT|M3|yok| Pl 031 ID
036 | o | az-az |DT|M3|yok| P2 032 ID
049 | o | az-az | IK [M1|var|P1 050 AHS
050 | o | az-az | IK |M1|var|P2 194 AHS
051 | o | azaz | IK |Ml yok | P1 DBK DBK
052 | o | az-az | IK [M1|yok| P2 Priam Priam
053 | o | az-az | IK |M2|var|P1 049 AHS
054 | o | az-az | IK |M2|var|P2 050 AHS
055 | o. | az-az | IK |M2 yok| P1 051 DBK
056 | o | azaz | IK |M2 yok | P2 052 Priam
057 | o | az-az | IK |M3|var|Pl 053 AHS
058 | o | az-az | IK {M3|var|P2 054 AHS
059 | o | azaz | IK |M3 yok| P1 055 DBK
060 | o | az-az | IK |[M3|yok|P2 056 Priam
061 | o | az-az | IK |M4/|var|PI El El
062 | o | az-az | IK |M4|var|P2 El El
063 | o | azaz | IK |M4 yok | P1 064 El
064 | o | az-az | IK (M4 yok | P2 El El
065 | o | az-az | IK |M5|var|PI1 Prol &2 Prol &2
066 | o | az-az | IK |[M5|var|P2 642 |Prol &2
067 | o | az-az | IK [M5]yok| Pl 065 |Prol&?2
068 | o | az-az | IK |M5|yok|P2 066 |Prol&2
069 | o | az-az | IK |M6|var|Pl Prol &2 Prol &2
070 | o. | az-az | IK |M6|var|P2 646 |(Prol &2
071 | o | az-az | IK |M6|yok|P1 E4 E4
072 | a | az-az | IK |[M6|yok| P2 648 E4
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Uygulanabilecek

Onerilen

KVD | Bi| B2 |B3|B4(B5|B6 Uygun Ydntem Yéntem Komgsu Yéntem
073 | a | az¢ok |DD|M1|var| Pl |VIG VIG
074 | a | az-¢ok |DD M1 var| P2 VIG VIG
075 | o | az-¢gok |DD|MI1|yok| Pl |AIM AIM
076 | o | az-gok | DD|M1 |yok| P2 |Priam Priam
077 { a | az¢cok |DD|{M2|var| Pl 078 AYS
078 | o | az¢ok | DD |M2|var| P2 222 AYS
079 | o | az¢ok | DD |M2|yok| P1 077 AYS
080 | o | az¢cok | DD |M2|yok| P2 078 AYS
081 | o | az-gok |DD|M3|var|P1 077 AYS
082 | o | az¢gok |DD|M3|var| P2 078 AYS
083 | o | az-gok | DD |M3|yok| Pl 079 AYS
084 | o | az-¢cok | DD |M3|yok| P2 080 AYS
097 | o | az-¢ok | DT |M1|var| Pl 098 Sm,
098 | a | azgok | DT |{Ml|var| P2 Sm. Sm.
099 | a | az-gok | DT |[M1|yok| P1 100 Sm,
100 | o | azgok | DT |MI|yok| P2 098 Sm,
101 | o | az-gok | DT |M2|var | P1 029 ID
102 | o | azgok | DT |M2| var | P2 030 ID
103 | o | azgok | DT |M2|yok| P1 031 ID
104 | o | azgok | DT |M2|yok| P2 032 iD
105 | a | az-¢cok { DT |M3| var| Pl 101 ID
106 | o | azgok | DT |[M3| var| P2 102 iD
107 | o | azgok | DT |M3|yok|P1 103 D
108 | o | az¢ok | DT |M3|yok| P2 104 D
121 | o | azgok | IK |M1| var | P1 122 AHS-P
122 | o | az-gok | IK |Ml1| var | P2 266 AHS-P
123 | a | az-gok | IK |M1|yok| P1 [DBK DBK
124 | o | az-gok | IK | M1 |yok| P2 |Priam Priam
125 | o | az-gok | IK {M2|var | Pl 121 AHS-P
126 | a | az-gok | IK |M2]| var | P2 122 | AHS-P
127 | o | az-gok | IK |M2|yok| P1 123 DBK
128 | o | azgok | IK |M2|yok| P2 124 Priam
129 | a | az-gok | IK {M3|var|P1 125 AHS-P
130 | a | az-gok | IK [M3|var | P2 126 AHS-P
131 | o | az-gok | IK |M3]yok| Pl 127 DBK
132 | o | az<ok | IK |M3|yok| P2 128 | Priam
133 | o | az-gok | IK | M4 | var | P1 061 El
134 | o | az-gok | IK |M4| var | P2 062 El
135 | o | az-gok | IK |M4|yok| Pl 063 El
136 | o | az-gok | IK | M4 |yok| P2 064 El
137 | a | az-gok | IK |M5| var| P1 065 |Prol &2
138 | o | az-gok | IK [M5| var| P2 066 |Prol &2
139 | o | az-gok | IK |[M5|yok| Pl 067 |Prol&?2
140 | o | az-gok | IK |[M5|yok| P2 068 |Prol&?2
141 | o | az-gok | IK {M6] var | P1 069 |Prol &2
142 | a. | az-gok | IK |M6] var | P2 070 |Prol &2
143 | o | az-gok | IK [M6]yok| Pl 071 E4
144 | o | az-gok | IK |M6]yok| P2 072 F4
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Uygulanabilecek

Onerilen

KVD|B1| B2 |B3|B4|B5|B6 Uygun Yontem Yéntem Komsu Yéntem
145 | o | ¢ok-az | DD M1 |var| P1 217 Top.
146 | a | ¢ok-az |DD|MI | var | P2 218 AS
147 | o | ¢ok-az | DD |M1|yok| P1 Stem Stem
148 | o | ok-az | DD|MI |yok| P2 OGE OGE
149 | o | ¢ok-az |DD|M2| var | Pl 150 AYS
150 | o | ¢ok-az | DD |M2|var| P2 222 AYS
151 | o | ¢ok-az {DD|M2|yok| P1 149 AYS
152 | o | ¢ok-az |DD|M2|yok| P2 150 AYS
153 | o | ¢ok-az |DD|M3|var| Pl 149 AYS
154 | o | ¢ok-az |DD|M3| var| P2 150 AYS
155 | o | ¢ok-az | DD |M3|yok| Pl 151 AYS
156 | a | ¢ok-az | DD |M3|yok| P2 152 AYS
169 | o | ¢ok-az | DT |Ml1|var | Pl 025 Sm.,
170 | o | ¢ok-az | DT |M1| var| P2 026 Sm.
171 | o | ¢ok-az | DT |[M1|yok| Pl 027 D
172 | o | ¢ok-az | DT |M1|yok| P2 028 iD
173 | o | ¢ok-az | DT |M2|var | Pl 029 D
174 | o | ¢ok-az | DT |M2|var| P2 030 D
175 | o | ¢ok-az | DT |[M2|yok| Pl 031 D
176 | o | ¢ok-az | DT |M2|yok| P2 032 ID
177 | a | ¢ok-az | DT {M3| var| Pl 173 D
178 | a | ¢ok-az | DT |[M3| var | P2 174 D
179 | o | ¢ok-az | DT [M3|yok| Pl 175 iD
180 | o | ¢ok-az | DT |M3|yok| P2 176 ID
193 | a | ¢ok-az | IK (M1 | var | P1 194 AHS
194 | a | ¢ok-az | IK [ M1| var | P2 AHS AHS
195 | a | ¢ok-az | IK [M1]yok| Pl 196 AHS
196 | a | ¢ok-az | IK |[M1|yok| P2 194 AHS
197 | o | ¢ok-az | IK {M2|var | Pl 193 AHS
198 | a | ¢ok-az | IK |M2| var | P2 194 AHS
199 | a | g¢ok-az | IK [M2|yok| Pl 195 AHS
200 | o | gok-az | IK |M2|yok| P2 196 AHS
201 | o | ¢ok-az | IK |M3|var | PIl 197 AHS
202 | o | gok-az | IK |M3|var| P2 198 AHS
203 | o | ¢ok-az | IK |M3|yok| P1 199 AHS
204 | o | gok-az | IK |[M3|yok| P2 200 AHS
205 | a | gok-az | IK |M4|var | Pl 061 El
206 | o | gok-az | IK |M4| var | P2 062 El
207 | a | g¢ok-az | IK |M4|yok| Pl 063 El
208 | o | ¢ok-az | IK |M4|yok| P2 064 El
209 | o | ¢ok-az | IK |MS5|var | P1 065 |Prol &2
210 | o | ¢ok-az | IK |[M5|var| P2 066 |Prol &2
211 | o | gok-az | IK |MS5|yok| Pl 067 |Prol &2
212 | o | ¢ok-az | IK |[M5|yok| P2 068 |Prol &2
213 | o | gok-az | IK {M6|var | P1 069 |Prol &2
214 | o | ¢ok-az | IK |M6/| var| P2 070 |Prol &2
215 | o | gok-az | IK | M6|yok| P1 071 E4
216 | o | ¢ok-az | IK |M6|yok| P2 072 E4
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KVD|B1| B2 |B3|B4|B5|B6| Uygun Yontem Uyg“';g:‘::;:e“k Komsu ?{‘;‘:t‘::
217 | o | ¢ok-gok | DD|M1 | var| Pl Top. Top.
218 | o | ¢ok-gok | DD |M1| var| P2 AS AS
219 | o | gok-¢ok | DD | M1 | yok| P1 |Iyi./Kétii./Stem/DHY Stem
220 | o | gok-gok | DD |M1|yok| P2 |OGE OGE
221 | a | gok-¢cok | DD |{M2| var | P1 222 AYS
222 | a | ¢ok-gok |[DD|{M2| var| P2 AYS AYS
223 | a | ¢ok-gok | DD |{M2|yok| P1 224 AYS
224 | o | ¢ok-gok | DD | M2 | yok| P2 222 AYS
225 | a | gok-gok | DD |M3 | var | P1 221 AYS
226 | o | ¢ok-gok | DD |M3 ! var| P2 222 AYS
227 | a | gok—gok | DD | M3 yok| P1 23 | AYS
228 | o | ¢ok-¢cok | DD |M3|yok| P2 224 AYS
241 | a | gok-¢ok | DT (M1 | var | P1 025 Sm.
242 | a | cok-gok | DT | M1 | var | P2 098 Sm.
243 | a. | gok-gok | DT |M1 |yok| P1 027 ID
244 | o. | gok-gok | DT [ M1 |yok| P2 028 D
245 | o | gok-gok | DT |M2 | var | P1 029 iD
246 | o | cok-gok | DT {M2| var | P2 030 D
247 | a | gok-¢ok | DT |[M2|yok| P1 031 D
248 | a | gok-gok | DT | M2 |yok| P2 032 iD
249 | a | gok-gok | DT (M3 | var | P1 245 ID
250 | o | cok-gok | DT | M3 var | P2 246 iD
251 | o | gok-gok | DT | M3 |yok| P1 247 iD
252 | a | gok-gok | DT | M3 | yok| P2 248 iD
265 | o | gok-gok | IK [M1 | var | P1 266 | AHS-P
266 | o | gok-gok | IK | M1 | var | P2 AHS-P AHS-P
267 | a | gok-gok | IK | M1 |yok| P1 268 AHS-P
268 | a. | gok-gok | IK |M1 |yok| P2 266 | AHS-P
269 | o | ¢ok-gok | IK {M2/| var| P1 265 | AHS-P
270 | a | gok~gok | IK |M2| var | P2 266 | AHS-P
271 | o | gok-gok | IK |M2|yok| P1 267 | AHS-P
272 | a | gok-gok | IK |M2|yok| P2 268 | AHS-P
273 | a | gok-gok | IK |M3| var| P1 269 | AHS-P
274 | a | gok-gok | IK |M3| var | P2 270 | AHS-P
275 | o | gok-gok | IK | M3|yok| P1 271 | AHS-P
276 | o | gok-gok | IK |M3|yok| P2 272 | AHS-P
277 | a | ¢ok-gok | IK |M4/| var | P1 061 El
278 | a | gok-gok | IK | M4| var | P2 062 El
279 | a | gok-gok | IK | M4 |yok| P1 063 El
280 | o | gok~gok | IK | M4 |yok| P2 064 El
281 | a | gok-gok | IK |M5| var | P1 065 |Prol &2
282 | o | gok-gok | IK |M5 | var | P2 066 |Prol&2
283 | o | gok-gok | IK |MS5|yok| Pl 067 |Prol &2
284 | o | gok-gok | IK | MS5|yok| P2 068 |Prol &2
285 | o | gok-gok | IK |M6| var | P1 069 |Prol &2
286 | o | gok-gok | IK | M6 | var | P2 070 |Prol &2
287 | a | gok-gok | IK | M6|yok| Pl 071 E4
288 | o | gok-gok | IK | M6 | yok| P2 072 E4
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» . Uygulanabilecek Onerilen
KVD|Bl| B2 |B3|B4|B5[B6| Uygun Yéntem ygyantem Komgu |
289 | B | az-az |DD|M]|var|Pl VIG VIG
290 | B | az-az |DD|MIl|var|P2 506 AS
291 | B | az-az |DD|MI | yok| Pl 292 Bir.
292 | B | az-az |DD|M] | yok| P2 Bir. Bir.
293 | B | az-az |DD|M2|var|Pl 294 AYS
294 | B | az-az |DD|M2|var|P2 510 AYS
295 | B | azaz |DD|M2|yok|P1 293 AYS
296 | B | azaz |DD|M2|yok| P2 294 AYS
297 | B | az-az |DD|M3|var|P1 295 AYS
298 | B | az-az |DD|M3]|var|P2 296 AYS
299 | B | az-az |DD|M3|yok|P1 297 AYS
300 | B | azaz |DD|M3|yok|P2 298 AYS
313 | B | az-az |DT|MI1|var| Pl 314 Sm.
314 | B | az-az |DT|M]l|var|P2 386 Sm,
315 | B | az-az |DT|MI1|yokjPl 313 Sm.
316 | B | az-az |DT|MI|yok|P2 314 Sm.
317 | B | azaz |DT|M2|var|P1 313 Sm.
318 | B | az-az |DT|M2|var|P2 314 Sm,
319 | B | az-az |DT M2 |yok|P1 315 Sm.
320 | B | az-az |DT|M2]|yok| P2 316 Sm.
321 | B | az-az |DT|M3|var| Pl 317 Sm.
322 | B | az-az |DT|M3|var|P2 318 Sm,
323 | B | az-az |DT|M3|yok|Pl 319 Sm,
324 | B | az-az |DT|M3|yok| P2 320 Sm.
337 | B | azaz | IK |Ml|var|P1 338 AHS
338 | B | azaz | IK [Ml1|var|P2 482 AHS
339 | B | azaz | IK |M1|yok| Pl 337 AHS
340 | B | azaz | IK [M1|yok| P2 338 AHS
341 | B | az-az | IK [M2|var|Pl 337 AHS
342 | B | az-az | IK |M2|var|P2 338 AHS
343 | B | az-az | IK |M2|yok|P1 339 AHS
344 | B | az-az | IK |[M2|yok| P2 340 AHS
345 | B | azaz | IK |M3|var|Pl 341 AHS
346 | B | az-az | IK |M3|var|P2 342 AHS
347 | B | azaz | IK |[M3|yok| Pl 343 AHS
348 | B | az-az | IK |M3|yok| P2 344 AHS
349 | B | az-az | IK |M4|var|Pl El El
350 | B | az-az | IK |M4|var|P2|El El
351 | B | azaz | IK |M4|yok|Pl1 352 El
352 | B | az-az | IK |M4|yok| P2 El El
353 | B | az-az | IK |M5|var|Pl Prol &2 Prol &2
354 | B | az-az | IK |[M5|var| P2 642 |Prol &2
355 | B | az-az | IK |MS5|yok| Pl 353 |Prol &2
356 | B | az-az | IK |M5|yok|P2 354 |Prol &2
357 | B | az-az | IK |M6|var|PIl Prol &2 Prol &2
358 | B | az-az | IK |M6|var|P2 646 |Prol &2
359 | B | az-az | IK |M6|yok| Pl E4 E4
360 | B | az-az | IK |M6|yok| P2 648 E4
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Uygulanabilecek

Onerilen

KVD|B1| B2 |[B3{B4|B5|B6 Uygun Ydntem Yéntem Komsu Yéntem
361 | B | az¢ok |DD|MIl|var|Pl |VIG VIG
362 | B | az¢ok |DD|M1|var|P2 VIG VIG
363 | B | az-¢ok |DD|M1|yok| Pl VIG VIG
364 | B | az-¢ok | DD |M1|yok| P2 Bir. Bir.
365 | B | az¢cok |[DD|M2|var| Pl 366 AYS
366 | B | az-¢ok |DD|M2| var| P2 510 AYS
367 | B | az¢ok |DD|M2|yok| Pl 365 AYS
368 | B | az¢cok |DD|M2|yok| P2 366 AYS
369 | B | az¢ok | DD |M3|var| Pl 365 AYS
370 | B | az¢ok {DD|M3|var| P2 366 AYS
371 | B | az-¢ok | DD |M3|yok| Pl 367 AYS
372 | B | az¢ok |DD|M3|yok| P2 368 AYS
385 | B | az¢ok | DT |M1|var|Pl 386 Sm.
386 | B | az-¢cok | DT |MI1|var|P2 Sm. Sm.
387 | B | az-gok | DT |Ml|yok| Pl 388 Sm.
388 | B | az-¢ok | DT |Ml1|yok| P2 386 Sm.
389 | B | az-¢ok | DT |M2|var|Pl 385 Sm.
390 | B | az-¢ok | DT|{M2|var| P2 386 Sm.
391 | B | az-¢ok | DT |M2|yok| Pl 387 Sm.
392 | B | az-¢ok | DT |M2|yok| P2 388 Sm.
393 | B | az¢ok | DT |M3|var|Pl 389 Sm.
394 | B | az-¢ok | DT {M3|var| P2 390 Sm.
395 | B | az-¢ok | DT |M3|yok| Pl 391 Sm.
396 | B | az¢ok | DT |M3|yok| P2 392 Sm.
409 | B | az-¢ok | IK |M1|var| Pl 410 AHS-P
410 | B | az-gok | IK |M1]var|P2 554 AHS-P
411 | B | az-gok | IK |M1|yok| Pl 409 AHS-P
412 | B | az-¢ok | IK |[M1|yok| P2 410 AHS-P
413 | B | az-¢ok | IK |[M2|var| Pl 409 | AHS-P
414 | B | az-¢ok | IK |[M2|var | P2 410 AHS-P
415 | B | az-¢ok | IK |M2|yok| P1 411 AHS-P
416 | B | az-¢ok | IK |M2|yok| P2 412 AHS-P
417 | B | az-gok | IK |M3|var|Pl 413 | AHS-P
418 | B | az-gok | IK |[M3|var|P2 414 | AHS-P
419 | B | az-gok | IK |[M3|yok| Pl 415 | AHS-P
420 | B | az-¢ok | IK |[M3]|yok| P2 416 AHS-P
421 | B | az¢ok | IK |[M4|var| Pl 349 El
422 | B | az¢ok | IK |M4|var|P2 350 El
423 | B | az-¢ok | IK |[M4]yok| Pl 351 El
424 | B | az-¢ok | IK |M4|yok| P2 352 El
425 | B | az-¢ok | IK |M5| var| Pl 353 |Prol &2
426 | B | az-¢ok | IK |M5] var| P2 354 |Prol &2
427 | B | az—¢ok | IK |M5|yok| Pl 355 |Prol &2
428 | B | az-gok | IK |MS5|yok| P2 356 |Prol &2
429 | B | az-¢ok | IK |M6| var | PI 357 |{Prol&?2
430 | B | az-¢ok | IK |M6| var| P2 358 |Prol&2
431 | B | az-¢ok | IK |M6|yok| Pl 359 E4
432 | B | az-¢ok | IK | M6]yok| P2 360 E4
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Uygulanabilecek

Onerilen

KVD!B1| B2 |B3|B4|B5|B6 Uygun Y8ntem Yéntem Komsu Yéntem
433 | B | ¢ok-az |DD|Ml | var| Pl 505 Top.
434 | B | ¢ok-az | DD |M1|var| P2 506 AS
435 | B | ¢ok-az | DD | M1 |yok| P1 436 Bir.
436 | B | ¢ok-az | DD M1 |yok| P2 Bir. Bir.
437 | B | ¢ok-az | DD|M2|var| Pl 438 AYS
438 | B | ¢ok-az |DD|M2|var| P2 510 AYS
439 | B | ¢ok-az |DD|M2|yok|P1 437 AYS
440 | B | ¢ok-az | DD | M2 |yok| P2 438 AYS
441 | B | ¢ok-az | DD |M3 | var| Pl 437 AYS
442 | B | ¢ok-az | DD |M3 | var| P2 438 AYS
443 | B | gok-az | DD |M3]yok| P1 439 | AYS
444 | B | gok-az | DD|M3|yok| P2 440 | AYS
457 | B | ¢ok-az | DT |M1 |var| Pl 313 Sm.
458 | B | ¢ok-az | DT |M1| var | P2 314 Sm.
459 | B | cok-az | DT | M1 |yok| P1 35 | Sm.
460 | B | gokaz | DT |M1|yok| P2 316 | Sm.
461 | B | cok-az | DT |M2|var| Pl 457 Sm.
462 | B | ¢ok-az | DT |M2| var | P2 458 Sm.
463 | B | ¢ok-az | DT |M2|yok| P1 459 Sm.
464 | B | cok-az | DT [M2|yok| P2 460 Sm.
465 | B | ¢ok-az | DT |M3|var Pl 461 Sm.
466 | B | ¢cok-az [ DT |[M3| var| P2 462 Sm.
467 | B | ¢ok-az | DT |M3|yok| P1 463 Sm.
468 | B | ¢ok-az | DT |M3|yok| P2 464 Sm.
481 | B | gok-az | IK |M1|var| Pl 337 | AHS
482 | B | gok-az | IK |[M1|var | P2 AHS AHS
483 | B | gokaz | IK |M1|yok| P1 484 | AHS
484 | B | cok-az | IK | M1 |yok| P2 482 | AHS
485 | B | ¢ok-az | IK |M2|var | P1 481 AHS
486 | B | ¢ok-az | IK |M2| var| P2 482 AHS
487 | B | ¢ok-az | IK |[M2|yok| P1 483 AHS
488 | B | ¢ok-az | IK |[M2|yok| P2 484 AHS
489 | B | ¢ok-az | IK |M3|var| Pl 485 AHS
490 | B | ¢ok-az | IK |[M3|var| P2 486 AHS
491 | B | ¢ok-az | IK [M3]|yok| Pl 487 AHS
492 | B | gok-az | IK |[M3|yok| P2 488 AHS
493 | B | ¢ok-az | IK [M4|var| Pl 349 El
494 | B | ¢ok-az | IK |[M4]var| P2 350 El
495 | B | gok-az | IK |M4|yok| Pl 351 El
496 | B | gok-az | IK | M4]|yok| P2 352 El
497 | B | ¢ok-az | IK |[M5|var| Pl 353 |Prol &2
498 | B | ¢ok-az | IK |M5|var | P2 354 |Prol&2
499 | B | ¢ok-az | IK |M5|yok| Pl 355 |Prol &2
500 | B | ¢ok-az | IK |[M5|yok| P2 356 |Prol &2
501 | B | ¢ok-az | IK [M6] var | P1 357 |Prol &2
502 | B | ¢ok-az | IK [M6] var | P2 358 |Prol &2
503 | B | ¢ok-az | IK |[M6|yok| P1 359 E4
504 | B | gok-az | IK |M6|yok| P2 360 E4
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Uygulanabilecek

Onerilen

KVD | Bl1| B2 |B3|B4|B5|B6 Uygun Yoéntem Yéntem Komsu Yéntem
505 | B | cok-cok | DD | M1 | var| Pl Top. Top.
506 | B | ¢cok-cok | DD |M1|var| P2 AS AS
507 | B | ¢ok-¢cok | DD |M1|yok| Pl Bir. Bir.
508 | B | cok-cok | DD |M1|yok| P2 Bir./Ayr. Bir.
509 | B | ¢ok-¢ok | DD |M2| var | Pl 510 AYS
510 | B | ¢cok-cok |DD|M2| var | P2 AYS AYS
511 | B | ¢ok-¢cok | DD |{M2}yok| Pl 512 AYS
512 | B | ¢ok-¢ok | DD |M2|yok| P2 510 AYS
513 | B | ¢ok-¢cok | DD {M3| var| Pl 509 AYS
514 | B | cok-cok | DD |M3| var | P2 510 AYS
515 | B | ¢ok-¢cok | DD | M3 | yok| P1 511 AYS
516 | B | ¢ok-¢ok | DD |M3|yok| P2 512 AYS
529 | B | ¢ok-¢ok | DT |M1| var | Pl 313 Sm.
530 | B | gok-gok | DT |[M1| var | P2 386 Sm.
531 | B | ¢ok-¢ok | DT | M1 |yok| Pl 315 Sm.
532 | B | gok-¢ok | DT |M1|yok| P2 316 Sm.
533 | B | gok-¢cok | DT | M2 | var | P1 529 Sm.,
534 | B | gok-¢cok | DT |M2|var| P2 530 Sm.
535 | B | ¢ok-¢cok | DT |M2|yok| P1 531 Sm.
536 | B | cok-cok | DT | M2|yok| P2 532 Sm.
537 | B | ¢ok-gok | DT | M3 var | Pl 533 Sm.
538 | B | ¢ok-¢cok | DT |M3| var | P2 534 Sm.
539 | B | gok-¢ok | DT | M3|yok| P1 535 Sm.
540 | B | cok-¢cok | DT | M3|yok| P2 536 Sm.
553 | B | gok-gok | IK |M1]| var | Pl 554 | AHS-P
554 | B | gok-gok | IK |M1]| var | P2 AHS-P AHS-P
555 | B | gok-gok | IK | M1 |yok| Pl 556 AHS-P
556 | B | gok-gok | IK | M1 |yok| P2 554 | AHS-P
557 | B | gok-gok | IK |M2| var | P1 537 Sm.
558 | B | gok-gok | IK | M2 | var | P2 554 | AHS-P
559 | B | ¢ok-gok | IK | M2|yok| P1 555 AHS-P
560 | B | gok-gok | IK [ M2|yok| P2 556 | AHS-P
561 | B | gok-gok | IK [M3] var| Pl 557 Sm.
562 | B | gok-gok | IK |M3| var | P2 558 AHS-P
563 | B | gok-gok | IK |M3|yok| P1 559 AHS-P
564 | B | gok-gok | IK |M3|yok| P2 560 AHS-P
565 | B | gok~gok | IK |M4| var| Pl 349 El
566 | B | gok-gok | IK |M4| var | P2 350 El
567 | B | gok-gok | IK |M4|yok| P1 351 El
568 | B | gok-gok | IK | M4 yok| P2 352 El
569 | B | gok-gok | IK | M5] var | Pl 353 |Prol &2
570 | B | gok-gok | IK |MS5| var | P2 354 |Prol &2
571 | B | gok-gok | IK | MS5]yok| P1 355 |Prol &2
572 | B | gok-gok | IK | M5 | yok | P2 356 [Prol &2
573 | B | gok-gok | IK | M6| var | P1 357 |Prol &2
574 | B | gok-gok | IK | M6| var | P2 358 |[Prol &2
575 | B | gok-gok | IK | M6|yok| P1 359 E4
576 | B | gok-gok | IK | M6 | yok | P2 360 E4
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. Uygulanabilecek Onerilen
KVD|B1| B2 |B3|B4|B5|B6| Uygun Yontem ngﬁntem Komsu | o
577 | vy | az-az |[DD|MI|var|Pl Top. Top.
578 | y | az-az |DD|M]1|var|P2 AS AS
579 | v | az-az |DD|MI1|yok| Pl UDA UDA
580 | y | azaz |DD|MI|yok| P2 |OS/UDA UDA
581 | y | az-az |DD{M2|var| Pl 582 AYS
582 | vy | az-az {DD|M2|var|P2 AYS AYS
583 | vy | az-az |DD|M2|yok| Pl 584 AYS
584 | vy | az-az |DD|M2|yok| P2 582 AYS
585 | y | az-az |DD|M3|var|Pl 581 AYS
586 | vy | az-az |{DD|M3|var| P2 582 AYS
587 | y | az-az {DD|M3|yok| Pl 583 AYS
588 | vy | az-az |DD|M3|yok| P2 584 AYS
601 | vy | az-az |DT|MI1|var|Pl 602 Sm.
602 | y | az-az |DT|MI1|var|P2 Sm. Sm.
603 | vy | az-az |DT|Ml|yok| Pl 604 Sm.
604 | y | az-az |DT|MI | yok| P2 602 Sm,
605 | vy | az-az |DT|M2|var|Pl 601 Sm,
606 | v | az-az |DT |M2|var|P2 602 Sm.
607 | v | az-az | DT |M2|yok| Pl 603 | Sm.
608 | y | az-az |DT|M2|yok| P2 604 Sm.
609 | vy | az-az |DT|M3|var|Pl 605 Sm.
610 | vy | az-az |DT|M3|var| P2 606 Sm.
611 | v | az-az |DT|M3|yok| Pl 607 Sm.
612 | y | azaz |DT|M3|yok| P2 608 | Sm.
625 | y | az-az | IK [M1|var|Pl 626 | AHS-P
626 | v | az-az | IK |M1{var|P2 AHS-P AHS-P
627 | y | azaz | IK |Ml|yok| P1 628 | AHS-.P
628 | v | az-az | IK [Ml|yok|P2 626 | AHS-P
629 | v | az-az | IK [M2|var|Pl 625 | AHS-P
630 | v | azaz | IK |M2|var|P2 626 | AHS-P
631 | y | az-az | IK |{M2|yok|Pl 627 | AHS-P
632 | y | azaz | IK |M2|yok| P2 628 | AHS-P
633 | v | az-az | IK |[M3|var|Pl 629 | AHS-P
634 | v | az-az | IK [M3|var|P2 630 AHS-P
635 | y | azaz | IK |M3|yok| Pl 631 | AHS-P
636 | y | az-az | IK |[M3|yok| P2 632 AHS-P
637 | y | az-az | IK |M4/|var| Pl |Pro 1/Pro2 Prol &2
638 | y | azaz | IK |M4]var| P2 |E2 E2
639 | v | az-az | IK |[M4|yok|P1 Cop. Cop.
640 | v | az-az | IK |M4|yok| P2 |Co. Cop.
641 | y | az-az | IK |M5|var|P1 |Pro 1/Pro2 Prol &2
642 | v | az-az | IK |[M5|var|P2 Prol &2 Prol &2
643 | v | az-az | IK |[M5]yok| Pl Prol &2 Prol &2
644 | v | az-az | IK |M5|yok| P2 642 |Prol &2
645 | v | az-az | IK |M6|var| P1 |E3/Pro 1/Pro2 Prol &2
646 | v | az-az | IK |M6|var|P2 Prol &2 Prol &2
647 | v | az-az | IK |[M6|yok|P1 |E4 E4
648 | v | azaz | IK |M6|yok| P2 E4 E4
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KVD|B1| B2 |B3|B4|B5|B6| Uygun Yéntem Uyg‘;;::::’lﬂ“ek Komsu ?{';irt'::‘
649 | y | az-¢ok |DD|M]|var | Pl Top. Top.
650 | y | az-¢ok |DD|MI1|var| P2 AS AS
651 | y | az-¢ok |DD|MI|yok| Pl [AIM AIM
652 | vy | az-gok |DD|M1|yok| P2 AIM AIM
653 | vy | az-¢cok |[DD|M2|var| Pl 654 AYS
654 | v | az-¢cok |DD|M2|var|P2 AYS AYS
655 | y | az-¢cok |DD|M2|yok| Pl 656 AYS
656 | y | azgok | DD |M2|yok| P2 654 | AYS
657 | vy | az-¢ok |DD|M3|var| Pl 653 AYS
658 | vy | az-gok |DD|M3|var| P2 654 AYS
659 | vy | az-¢ok |DD|M3|yok| P1 655 AYS
660 | v | az-¢ok | DD |M3|yok| P2 656 AYS
673 | vy | az¢ok |DT|MI|var| Pl Sm. Sm.
674 | v | az-¢ok | DT |MI|var | P2 [Sm. Sm.
675 | y | az-¢ok |DT|M1]yok| Pl 676 Sm.
676 | y | az-gok | DT |M1|yok| P2 Sm. Sm.
677 | y | az¢ok | DT |M2|var| Pl 673 Sm.
678 | v | az-¢ok | DT|M2|var| P2 674 Sm.
679 | v | az-gok | DT |M2]|yok| P1 675 | Sm.
680 | v | az-gok | DT |M2|yok| P2 676 Sm.
681 | v | az-¢ok { DT |M3]|var | Pl 677 Sm.
682 | y | azgok | DT |M3}var| P2 678 Sm.
683 | v | az-gok | DT |M3|yok| Pl 679 Sm.
684 | vy | az-¢ok | DT |M3|yok| P2 680 Sm.
697 | v | az-gok | IK |[M1|var|Pl 698 AHS-P
698 | vy | az-¢ok | IK |M1|var| P2 AHS-P AHS-P
699 | v | az-gok | IK [M1|yok| Pl 700 AHS-P
700 | y | az-gok | IK | M1 |yok| P2 698 | AHS-P
701 | y | az<ok | IK | M2 var | P1 697 | AHS-P
702 | y | az<gok | IK |M2|var| P2 698 | AHS-P
703 | y | az-gok | IK {M2|yok| Pl 699 | AHS-P
704 | y | az-gok | IK |M2|yok| P2 700 AHS-P
705 | y | az-gok | IK |M3|var| Pl 701 AHS-P
706 | y | az-gok | IK |M3|var| P2 702 AHS-P
707 | v | az-gok | IK {M3|yok| Pl 703 AHS-P
708 | y | az-gok | IK |M3|yok| P2 704 AHS-P
709 | v | az-gok | IK | M4|var| Pl ' 637 |Prol &2
710 | y | az-gok | IK |M4/| var | P2 638 E2
711 | y | az-gok | IK | M4|yok| P1 639 Cog.
712 | v | az-gok | IK |M4|yok| P2 640 Cop.
713 | v | az-gok | IK |MS5| var | P1 641 [Prol&2
714 | y | az-gok | IK |MS5|var| P2 642 [Prol &2
715 | y | az-gok | IK [M5|yok| P1 643 [Prol &2
716 | v | az-¢ok | IK | M5 |yok| P2 644 |[Prol &2
717 | y | az-¢ok | IK [M6]var | Pl 645 |Prol&2
718 | y | az-gok | IK [ M6/ var | P2 646 |Prol &2
719 | v | az-gok | iIK |M6|yok| Pl 647 E4
720 | v | az-gok | IK |M6|yok| P2 648 E4
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Uygulanabilecek

Onerilen

KVD | B1| B2 |B3|B4{B5|B6 Uygun Ybntem Yéntem Komsu Yéntem
721 | y | ¢ok-az |DD|M1| var| Pl Top. Top.
722 | vy | ¢ok-az |DD |MI | var| P2 AS AS
723 | v | ¢ok-az | DD M1 |yok| P1 721 Top.
724 | v | ¢ok-az | DD M1 |yok| P2 722 AS
725 | v | ¢ok-az | DD |M2| var| Pl 726 AYS
726 | v | ¢ok-az | DD |M2| var| P2 AYS AYS
727 | y | ¢ok-az | DD |M2|yok| Pl 728 AYS
728 | y | gok-az | DD |M2]|yok| P2 726 | AYS
729 | vy | ¢ok-az | DD M3 | var| Pl 725 AYS
730 | y | cok-az |DD|M3| var | P2 726 AYS
731 | y | gok-az | DD |[M3|yok| P1 727 | AYS
732 | v | ¢ok-az |DD|M3|yok| P2 728 AYS
745 | y | ¢ok-az | DT (Ml1| var| Pl 601 Sm,
746 | y | ¢ok-az | DT |MI1|var| P2 602 Sm.
747 | v | ¢ok-az | DT |M1|yok| P1 675 Sm.,
748 | v | ¢ok-az | DT |M1 |yok| P2 604 Sm.
749 | y | ¢ok-az | DT |M2|var| Pl 745 Sm,
750 | v | ¢ok-az | DT |M2| var| P2 746 Sm.
751 | y | ¢ok-az | DT |M2|yok| Pl 747 Sm,
752 | y | ¢ok-az | DT |M2|yok| P2 748 Sm.
753 | v | ¢ok-az | DT |M3| var| Pl 749 Sm.
754 | y | ¢ok-az | DT |M3 | var| P2 750 Sm.
755 | v | ¢ok-az | DT |M3|yok|P1 751 Sm.
756 | vy | ¢ok-az | DT |M3|yok| P2 752 Sm.
769 | vy | ¢ok-az | IK |[M1|var| Pl AHS AHS
770 | v | ¢ok-az | IK |M1] var | P2 |AHS AHS
771 | y | ¢ok-az | IK |M1|yok| Pl 772 AHS
772 | y | gok-az | IK |M1|yok| P2 AHS AHS
773 | v | ¢ok-az | IK |M2|var| Pl 769 AHS
774 | y | gok-az | IK |M2|var|P2 770 AHS
775 | y | ¢ok-az | IK |[M2|yok| Pl 771 AHS
776 | v | ¢ok-az | IK {M2]|yok| P2 772 AHS
777 | v | ¢ok-az | IK |[M3| var| Pl 773 AHS
778 | v | ¢ok-az | IK |M3] var| P2 774 AHS
779 | y | ¢ok-az | IK [M3|yok| Pl 775 AHS
780 | v | ¢ok-az | IK [M3]|yok| P2 776 AHS
781 | vy | ¢ok-az | IK |[M4| var| P1 637 |Prol &2
782 | y | ¢ok-az | IK |M4|var| P2 638 E2
783 | vy | gok-az | IK |M4|yok| Pl 639 Cop.
784 | y | g¢ok-az | IK |M4|yok| P2 640 Cog.
785 | v | ¢ok-az | IK |M5| var| Pl 641 |Prol&?2
786 | y | ¢ok-az | IK |M5| var| P2 642 |Prol &2
787 | v | gok-az | IK |M5]yok| P1 643 |Prol &2
788 | y | gok-az | IK |MS5|yok| P2 644 |Prol &2
789 | y | ¢ok-az | IK |M6/| var| Pl 645 |Prol &2
790 | v | ¢ok-az | IK [M6] var | P2 646 |Prol &2
791 | y | gok-az | IK |M6|yok| Pl 647 E4
792 | y | gok-az | IK |M6]|yok| P2 648 E4
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Uygulanabilecek

Onerilen

KVD Bl B2 |[B3|B4|B5S|B6 Uygun Yéntem Yéntem Komsu Yéntem
793 | y | cok-gok | DD |M1 | var| P1 |BTA/AC/Top. Top.
794 | v | ¢ok-¢ok | DD |MI1|var| P2 |AS AS
795 | v | ¢ok-¢ok | DD |M1|yok| P1 Top. Top.
796 | y | ¢ok-gok | DD |M1 |yok| P2 AS AS
797 | vy | ¢ok-¢cok | DD |{M2| var | P1 AYS AYS
798 | y | cok-¢cok | DD|M2| var| P2 |[AYS AYS
799 | y | ¢ok-gok | DD | M2 |yok| Pl 800 AYS
800 | y | gok-¢cok | DD |M2|yok| P2 AYS AYS
801 | y | ¢ok-cok | DD [M3| var | P1 797 AYS
802 | y | ¢ok-gok | DD |M3| var| P2 798 AYS
803 | y | cok-¢cok | DD |M3|yok| P1 799 AYS
804 | y | ¢ok-gok | DD |M3|yok| P2 800 AYS
817 | vy | ¢ok-¢ok | DT |M1| var | P1 673 Sm.
818 | v | cok-¢cok | DT |[M1| var | P2 674 Sm.
819 | y | ¢cok-gok | DT |M1 |yok| P1 603 Sm.
820 | y | ¢ok-cok | DT | M1 |yok| P2 676 Sm.
821 | y | gok-¢ok | DT |M2] var | P1 817 Sm.
822 | y | ¢ok-cok | DT |M2| var | P2 818 Sm.
823 | v | ¢ok-gok [ DT [M2|yok| P1 819 Sm.
824 | vy | ¢cok-cok | DT |M2|yok| P2 820 Sm.
825 | y | ¢ok-gok | DT |[M3| var| P1 821 Sm.
826 | v | gok-¢ok | DT |[M3| var | P2 822 Sm.
827 | vy | ¢ok-¢cok | DT |[M3|yok| P1 823 Sm.
828 | v | gok-¢ok | DT | M3|yok| P2 824 Sm.
841 | v | gok-gok | IK |M1| var| P1 AHS-P AHS-P
842 | vy | gok-gok | IK |M1| var | P2 |AHS-P AHS-P
843 | y | ¢ok-gok | IK |M1 |yok| P1 844 | AHS-P
844 | v | gok-gok | IK | M1]|yok| P2 AHS-P AHS-P
845 | v | cok-gok | IK |M2| var | P1 841 AHS-P
846 | v | gok-gok | IK |[M2|var | P2 842 | AHS-P
847 | v | ¢ok-gok | IK {M2]yok| P1 843 AHS-P
848 | v | gok-gok | IK | M2 |yok| P2 844 | AHS-P
849 | vy | ¢ok-gok | IK |M3| var | P1 845 AHS-P
850 | v | cok-gok | IK |M3|var| P2 846 AHS-P
851 | v | cok-gok | IK |M3|yok| P1 847 | AHS-P
852 | v | gok-gok | IK |M3|yok| P2 848 AHS-P
853 | y | gok-gok | IK | M4 | var | P1 637 |Prol&2
854 | vy | gok-gok | IK |M4| var | P2 638 E2
855 | y | ¢ok-gok | IK | M4|yok| P1 639 Cop.
856 | y | gok-cok | IK | M4 |yok| P2 640 Cog.
857 | vy | gok-gok | IK |M5| var| P1 641 |Prol &2
858 | v | gok-gok | IK |MS5| var | P2 642 |Prol &2
859 | v | gok-gok | IK |MS5|yok| P1 643 |Prol &2
860 | y | gok-gok | IK |MS5|yok| P2 644 [(Prol &2
861 | v | gok-gok | IK | M6|var| P1 645 |Prol &2
862 | vy | cok-gok | IK |M6| var | P2 646 |Prol &2
863 | y | gok-cok | IK |M6|yok| Pl 647 E4
864 | v | cok-cok | IK | M6 |yok| P2 648 E4
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