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GIRIS

Glinlimiizin hizla degisen, giderek zorlasan hayat ve calisma kosullari, insanlari,
kurum ya da isletmeleri siirekli olarak "iyi" ve "basarili" karar vermeye zorlamaktadir. Boyle
bir ortamda ayakta kalabilmek, rekabet avantaji kazanmak ve bunu siirdiirmek i¢in saglikli
karar verme bir gereklilik olmaktadir. Geleneksel olarak bir karara ulasilirken, karar siireci ile
ilgili veriler toplanir ve "sezgisel" olarak analiz edilerek sonuca varilir. Ancak artik bir ¢cok
durumda bagarili kararlar verebilmek ic¢in alternatif davranis yollar1 bilimsel karar verme

tekniklerinin destegi ile degerlendirilmektedir.

Gergek hayatta karsilagilan karar problemleri; birden fazla faktoriin ve amacin bir
arada degerlendirilmek zorunda olmasi, amaclarin genel olarak birbirleri ile g¢atigmalari,
bunlara ulagma derecelerinin Olgiilmesindeki zorluklar, karar durumlarinin igerdigi
belirsizlikler, karar stireglerine birden fazla aktoriin dahil olmasi, kararin sonuglariin bir ¢ok
kisiyi ilgilendirmesi ve hayati 6nem tasiyor olmasi gibi nedenlerle karmasik bir yapidadirlar.
Karar vericiye bu tiir problemlerin iistesinden gelmede -onun kisisel deger yargilarindan da
faydalanarak- yardimei olan bilimsel teoriler ve analitik yontemler gelistirilmistir. Modern
karar destek yoOntemlerini kullanan organizasyonlar, giderek kompleks bir hal alan is

ortaminda 6nemli bir rekabet avantaji kazanmaktadirlar.

Yonetim bilimi literatiiriinde son yillarda giderek artan bir ilgi géren Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) alani, bir karar durumu ile ilgili olarak birbiri ile ¢atisan birden fazla
kriteri karsilayan (tatmin eden) olast "en iyi /uygun" ¢oziime ulagmaya ¢alisan yaklasim ve
yontemleri bilinyesinde barindirmaktadir. CKKYV, eger temel ama¢ en 1iyi alternatifin
tasarlanmas1 degil de baslangigta belirgin ve sayilabilir 6zellikteki aday, plan, politika,
strateji, hareket bi¢imi alternatiflerinin karsilastirilmasi, derecelendirilmesi, siniflandirilmasi

veya bunlar arasindan en iyisinin segilmesi ise Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) adin1 alir.

Bu ¢alismanin kapsamini ve esas konusunu CNKYV alaninda ortaya konulmus teori ve
yontemlerin aciklanmasi ve genelde karsilagilan gergek hayat problemlerine ve Ozelde
isletmede degerlendirme ve sec¢im siirecine uygulanabilirliginin incelenmesi olugturmaktadir.
Bu gercevede caligsmada, isletmelere ve yoneticilere karmasik karar siireclerinde yardimci
olacak araglarin CNKV metodolojisi iginde bulunabileceginin ve ayni sektérde birbirine rakip
isletmelerin mali durumlarinin karsilastirilmast gibi ¢ok kriterli bir karar durumuna

uygulanabilirliginin ortaya konulmasi1 amaglanmaktadir.
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CNKYV alaninda en iyi alternatifin se¢ilmesinde hem nesnel hem de 6znel faktorlerin
dikkate alinmasini saglayan yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden bazilari, karmasik karar
problemlerinin ¢oziimiinde gosterdikleri basitlik, esneklik, kullanim kolayligi ve rahat

yorumlanma gibi 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadirlar.

Bu ¢alismada c¢ok sayidaki CNKV yontemleri arasindan belli bash yaklagimlari temsil
eden, yaygin uygulama alan1 bulmus yontemler ele alinarak farkli bakis acilarina yer vermeye

calisilacaktir.

Calisma {i¢ ana boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimiin "Cok Kriterli Karar Verme" baslikli ilk kisminda, oncelikle ¢ok
kriterli karar vermenin tanimi yapilarak kavramsal cergevesi cizilecektir. Bu kisimda daha
sonra genel olarak CKKV problemlerine ve bunlarin sahip olduklar1 ortak 6zelliklere yer
verilerek; problemlerin ¢6zim siireci, yapisi ve bu yapinin Onemli unsurlari ortaya
konulacaktir. Burada son olarak literatiirde yaygin kabul goren ve CKKYV alanini, tasarim
problemleri i¢in Cok Amagli Karar Verme (CAKYV), se¢cim ve degerlendirme problemleri i¢in
Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) olarak iki biiyiik kisma ayiran goriise yer verilecektir.
Calismada, onceden belirlenmis sinirli sayida alternatifin degerlendirmesi probleminin ele
alinacak olmasi ve s6z konusu problem tiiriinli ¢ozmede CNKV teorisinin daha uygun
yontemleri kapsar nitelikte olmasi nedeniyle, bu teorinin esaslar1 ve yontemleri {izerinde
odaklanilacaktir. Sonsuz sayida alternatif i¢eren, genelde en iyi alternatifin tasarlanmasini
amaglayan problemlere uygun olan ve dogrusal programlama, regresyon gibi matematiksel-

istatistiksel teknikler gerektiren CAKYV yontemleri, ¢alismanin kapsami disinda tutulmustur.

Bu ¢ercevede, birinci bdliimiin ikinci kisminda oncelikle CNKV problemlerini ifade
etmek icin gerekli model yapisi ve ilgili notasyon ortaya konulacaktir. Daha sonra, Cok
Nitelikli Karar Analizi'nde karar vericinin yargilariin (tercih bilgisinin) 6lgiilebilmesi igin
gelistirilmis klasik teori olan Cok Nitelikli Deger/Fayda Teorisi'nin 6nemli yapi taslari -
belirlilik altindaki karar durumu i¢in- sunulacaktir. Bu kapsamda; karar vericinin tercihlerinin
ne sekilde Olgiildigi, elde edilen tercih bilgisinin analiz siireglerine nasil dahil edildigi,
niteliklerin deger 6lgtimlerinin belirlenmesi ve nitelikler arasinda agirlik ve ikame bilgisinin
nasil kullanildig1 agiklanacaktir. Son olarak, tercih bilgisinin kullaniminin farkli bigimlerini

esas alan bir siniflandirmaya yer verilerek CNKV modelleri "Telafi edici olan ve olmayan"
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olarak 1ki bolim halinde ifade edilecek ve bdylece c¢alismanin sinirlar1 daha da

belirginlestirilmis olacaktir.

Ikinci ana boliimde CNKV'de "telafi edici model" irdelenecektir. Bu model nitelikler
tizerinde kardinal bilgiyi (agirlik bilgisi) kullanan yontemleri kapsamaktadir. Bu yontemler
nitelikler arasinda ikamelere izin vererek ¢atismanin ¢éziimlenmesini saglamaktadirlar. Telafi
edici modele ait yaklagimlar ve bu yaklasimlar1 temsil eden yontemlerden en c¢ok
kullanilanlar1 (biri Klasik Cok Nitelikli Deger Olgiimiinii kullanan Puanlama ve

Agirliklandirma Y 6ntemi olmak {izere) bu boliimde ayrintili olarak ele alinacaktir.

CNKYV yontemlerinin uygulamalarina ayrilan ii¢lincii boliimde, ¢alisma kapsaminda
aciklanan yontemlerin isletme alanindaki uygulamalarina yer verilecektir. CNKV
yontemlerinin uygulamasi sirasinda problemin yapilandirilmasi ve uygun yontemin secilmesi
konularinda ortaya ¢ikan sorunlar ve literatlirde bu iki 6nemli soruna iligkin ortaya konulan

oneriler bu boliimiin bir diger konu basligini olusturmaktadir.

Son olarak, Tirkiye'de faaliyet gosteren Tiirk sermayeli 6zel bankalar1, mali durumlari
(belli bir donemdeki mali performanslar1) agisindan karsilastirilarak, bankalar arasi bir
derecelendirmeye ulagilmaya c¢alisilacaktir. Bu amagla, bankalarin 1ilgili doénemdeki
bilangolarindan hesaplanan finansal oranlar ¢oklu nitelikler olarak diisiiniilerek, problem Cok
Nitelikli Analize uygun halde modellenecektir. Model, karar durumuna uygun olarak secilen

CNKYV yontemleri ¢oziilerek, elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.
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BIRINCI BOLUM COK KRITERLI ve COK NiTELiKLi KARAR VERME

1.1. Cok Kriterli Karar Verme
1.1.1. Tanim ve Kavramsal Cerceve

Karar Verme, hedefe ulasmak ve amaci gergeklestirmek icin alternatif davranis
bicimleri arasindan se¢im yapma eylemidir.' Yasamsal ve yonetsel fonksiyonlarin dziinde
karar verme yer alir. Insanlar ve yoneticiler hayatin her asamasinda ve gerceklestirdikleri her
fonksiyonda karar vermek zorundadirlar. Bir is veya davranmis nerede, kim tarafindan, ne
zaman, nasil gerceklestirilecektir? Tiim bu sorularin cevabi olabilecek cok sayida alternatif
davranis yollar1 -her zaman- vardir. Ve bunlardan en uygun olanini se¢gmek karar vermenin

amacidir.

T.L. Saaty karar1 (karar verme siireglerini) ikiye ayirmaktadir: "Sezgisel" ve
"Analitik".> Sezgisel kararlar, verilerle desteklenmez ve genelde keyfi bir bigimde verilirler.
Bazi basit, derinligi olmayan karar durumlarinda sezgisel yaklasim basarili olabilir. Ancak,
bilgi gerektiren karmasik karar durumlari ile karsilasildiginda, karar vericiler sonugta
verdikleri kararlarin kendi deger yargilarindan sapmalar gosterdigini gorebilirler. Bu
sapmalarin goriilmedigi durumlar i¢in "iyi karar verme" ifadesi kullanilmaktadir. Kisinin

sezgisel giiclinli vurgulamak anlaminda iyi karar verme, bir "sanat" olarak gorilmiistiir.

Giliniimiizde karar verme uzun zamandir inanildiginin aksine bir "sanat" olmaktan ¢ok
bir "bilim" haline gelmistir.® Bir kararin basarili sayilabilmesi igin, siklikla bir birleriyle
catisan degisik aktorleri ve faktorleri bir arada degerlendirerek, tiim bunlari tatmin eden
sonuclara ulagabilmesi ve bu sonuglarin gecerliligini zaman i¢inde korumasi gerekmektedir.
Bu nedenle kisilerin deger yargilarim1i nesnel ve analitik metotlarla bir araya getiren
yaklagimlar gelistirilmistir.

n ni N

Herkes "iyi" ve "basarili" kararlar vermeye c¢alisir. Ancak "iyi" kavrammnin -
Ozneliginden dolayi- kesin bir tanim1 yoktur. Karar vericiler "iyi sonuglart olan" kararlar ile
ilgilenirler. Analistler veya akademisyenler ise bilimsel teori ¢ercevesinde iyi olusturulmus

ve karar faktorlerinin tiimiinii dikkate alan bir karar verme siirecinin "iyi" karar vermeye yol

"E. Forman & M.A. Selly, Decisions by Objectives, World Scientific, 2001, s.1.
ITL. Saaty, Fundamentals of Decision Making and Priority Theory, 2. Baski, RWS., Pittsburgh, 2000, s. ix.
3 T.L. Saaty, Decision Making for Leaders, 3. Baski, RWS, Pittsburgh, 2001, s.xii.
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acacagini savunurlar. * Yine de ortak bir nokta olarak, iyi bir kararin, amaglar1 en iyi sekilde

karsilayan karar olmasi gerekliligi vurgulanabilir.’

"lyi" ya da "rasyonel" karar verme sadece insana has bir 6zelliktir. Dolayisiyla, insan,
karsisina ¢ikan ve giderek daha karmasik bir hal alan karar problemlerinde iyi kararlar
verebilmek icin siirekli olarak yollar ve araglar ge:listirmektedir.6 Iste Cok Kriterli Karar
Verme siiregleri, karmasik karar problemlerini bilimsel ve analitik bir ¢er¢evede ele alarak
karar vericiye en cok istedigi ¢oziime ulasmasinda yardimci olmaya calisan prosediirler

biitiinii olarak ortaya ¢ikmustir.

Cok Kriterli Karar Verme (kisaca CKKV) (Multiple Criteria Decision
Making MCDM), en kisa tanimiyla; "Coklu ve birbiriyle ¢atisan amaclarin (kriterlerin)

gergeklestirilmek istendigi problemlerin ¢6ziimii"ne verilen genel isimdir.”

Cok Kriterli Karar Verme alaninda inceleme yaparken su iki soru akla gelebilir:8
"CKKYV, isletme yoneticilerinin veya genel olarak kisi ve organizasyonlarin her giin
karsilastiklar1 ve ¢ozlimlemeye calistiklar1 gercek-hayat problemleri midir?" veya “CKKV,
matematik ve istatistik ile desteklenen Y6netim Bilimi veya Yoneylem Arastirmasi alaninin
kapsadigl’ bir Yonetsel Karar Verme Modelleri kiimesi midir?". ikinci soru, CKKV
literatlirtinde yer alan bazi matematiksel isaretler ve teknik dil ile ilk kez karsilagan biri
tarafindan daha basitce sdyle sorulabilir: "CKKYV bir tiir matematik midir?". Bu sorulara
yanitin "Her ikisi de..." seklinde verilmesi miimkiin gériinmektedir.'® Bir yéniiyle CKKV,
karar verici (kisiler, organizasyonlar, yoneticiler) agisindan giinliik hayatta karsilasilabilecek
problemlerin ¢éziimlenme cabasidir. Ancak diger yoniiyle, rasyonel karar vermeye yardimci
olmak i¢in analist veya bazen karar vericinin kendisi tarafindan problemin modellenmesi ve
yontemler kullanilmasi yolu ile en yliksek tatminin saglanabilecegi ¢dziimlere ulasilmasi

cabasidir.

Bu noktadan hareketle; CKKV, hem bir yaklagimi temsil eder hem de, ¢oklu, ayni

Olcliye sahip olmayan ve birbiriyle catisan kriterlerle karakterize edilebilecek problemlerle

* M.1. Henig & J. T. Buchanan, "Solving MCDM Problems: Process Concepts", Journal of Multi-Criteria
Decision Analysis, C. 5, 1996, s. 3.

> E. Forman & M.A. Selly, a.g.e., 2001, s.20.

® M.T. Tabucanon, Multiple Criteria Decision Making In Industry, Elsevier, Amsterdam, The Netherlands,
1988, s.1.

7'S. Zionts, "MCDM-If Not A Roman Numeral Then What?", Interfaces, C. 9, S. 4, 1979, s. 94.

8. Zionts, a.g.m., 1979, s. 94.

’ D.R. Anderson, D.J. Sweeney & T.A. Williams, An Introduction to Management Science: Quantitative
Approaches to Decision Making, South-Western College Publishing, 2000.

10g Zionts, a.g.m., 1979, s. 94.
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karsilasan insanlara, kendi deger yargilarina uygun se¢imler yapmalarinda yardimci olmasi
icin tasarlanmus teknik veya yontemleri kapsayan bir iist kavrami anlatir.'' CKKV, Yéneylem
Arastirmasimin son yillarda en hizli gelisen dali olarak goriilmekte ve bu alanin 6zii olan
problem ¢dzmede sistem diislinlisli, ¢ok disiplinlilik ve bilimsel yaklagim karakterlerini

yenileyen ve canlandiran bir alani temsil etmektedir.

Bu alanda calismalarin odak noktasi, "karar vericiye karsilastigi problemi
yapilandirmasinda ve ¢éziime ulagsmasinda yardimci olma" noktasina kaymistir. Boylelikle,
“veri olan” ve "iyi-yapilandirilmig" problemlerin bilgisayar destekli etkin algoritmalarla
optimizasyonu siireclerinin - 6zellikle kisisel yargilara fazlaca ihtiya¢ duyan belirli ve stratejik
kararlarda- kullanilmasina odaklanilmaktan uzaklasilmistir. Tim bunlarin yaninda
CKKV’nin, yeterince olgunlagsmis ve c¢ok yonlii bir teori olma o6zelligi gosterdigi

soylenememekte ve bunun sebebi gengligi ve disiplinler arast durusu olarak gériilmektedir.'?

"' P. Bogetoft & P. Pruzan, Planning with Multiple Criteria: Investigation, Communication and Choice,
Handelshojskolens Forlag, Copenhagen Business School Press, 1997, s.11.
2p, Bogetoft & P. Pruzan, a.g.e., 1997, s.12.
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1.1.2. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

Insanlar giinliik hayatlarinda "gercek" karar verme problemleriyle karsilasirlar ve bu
problemlerin hemen hemen tiimiinde birbiriyle ¢elisen birka¢ amagla yiiz yiize gelirler."
Gelisen ¢agda yasayan insan ve kurumlarin, ¢evrelerindeki diinyayr tek boyutlu olarak
gormeleri ve gordiiklerini tek bir kritere bagh kalarak yorumlayip yargilamalar1 giderek
zorlasmaktadir.'* Insanlar her zaman, karsilarina ¢ikan secenekleri, se¢im kriterlerine gore
karsilastirir, siralar ve segerler. Sadece, ¢ok basit durumlarda, tam bir tatminin tek bir se¢im
kriteri ile saglanabilecegi sOylenebilirse de; bir secimle elde edilmek istenen oOzellikler
genellikle c¢ok c¢esitlidir ve bu c¢esitlilik farkli kriterlerin degerlendirmeye sokulmasini

gerektirmektedir.

Gercek hayatta karsilasilan ¢ok kriterli karar verme problemlerine degisik
baglamlarda, farkli 6rnekler vermek miimkiindiir. Bu yolla konunun gerekliligi ve giincelligi

de ortaya konulabilir:

Kisisel baglamda; 6rnegin bir kisinin 1§ se¢imi, o isin saglayacagi sayginliga, gelire,
kendini gelistirme olanaklarina, calisma ortamna vb. kriterlere bagli olacaktir."” Diger bir
deyisle, kisi is segerken, sayilan faktorlerin her birisinin kendisi i¢in en iyi olmasini
amaclayacaktir.'® Ayni sekilde, 6rnegin bir kisinin, yeni bir araba almak istediginde asagidaki
dort amaca sahip olmasi ya da diger deyisle, araba se¢cimini bu dort kritere gore belirlemesi
dogaldir:'’ 1. Fiyat (En ucuz olan en iyidir). 2. Ekonomi (Daha ekonomik olan daha iyidir). 3.
Konfor (Daha genis ve ferah olan daha konforludur). 4. Sportif Ozellikler. Dikkat edilirse
sayilan amaglarin birbirleriyle ¢elistikleri de goriilecektir, soyle ki; spor bir araba en ucuz
olamaz, ayrica genis, konforlu bir araba da en ekonomik olmayacaktir. Dolayisiyla, tek bir
araba bu amaclarin hepsini birden gerceklestirmeyeceginden s6z konusu amaglar arasinda

cesitli ikameler (vazgegmeler) yapmak yoluyla bir ¢6ziime ulagmaya calismak gerekecektir.

Kamusal baglamda, 6rnegin bir sehrin metro ulasimindan sorumlu kurum (Orn.

Belediye), ulastirma siiresini, kalkislarda ve variglarda meydana gelecek gecikmeleri, {icreti

135, Zionts, a.g.m., 1979, s.94.

¥ M. Zeleny, Multiple Criteria Decision Making, McGraw-Hill, New York, 1982, s.1.

'3 C.L. Hwang & K. Yoon, Multiple Attribute Decision Making: Methods and Applications, Springer-
Verlag, Berlin/Hiedelberg,, 1981, s.1.

' “Amag” ve “Kriter” kavramlari arasindaki ayrim, ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde belirginlestirilmektedir. O

noktaya kadar bu iki kavram, ayni anlamda -birbirinin yerine- kullanilmaktadir.
'7S. Zionts, a.g.m., 1979, s. 94.
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vb. minimize edecek bir yol bulmalidir.'® Bunun i¢in, gelismis bir metro sistemi kullanmali,

uzmanlarla ¢aligmali ancak bunlar1 yaparken maliyetleri de minimumda tutabilmelidir.

Endiistriyel sistemlerde de karsilasilan bir ¢ok durum, CKKV'yi gerektiren durumlara
somut ornekler olusturur:'® Bir isletme, tiriinlerinin farkh pazar boliimlerine, kendisine en
yuksek kar1 ve pazar paymm kazandiracak sekilde optimum tahsisini gergeklestirmek
isteyebilir. Bir iretici firma, iiretimde kullandigit hammadde ve malzemenin degisik {iretim
kademelerine en diisilk imalat maliyeti ve en yliksek diizeyde iiretim kolaylig1 saglayacak
sekilde dagitimi1 konusunda karar vermek durumunda olabilir. Bir igveren olarak isletme, bos

bir kadrosu i¢in bagvuran adaylardan, 6zellikleri ise en uygun olanini se¢mek isteyebilir.

Endiistriyel sistemlerde makro boyutta ise isbasindaki hiikiimet, hangi bolgede, hangi
tip enddistriyi tesvik etmesinin, ihracati, isttihdami artirmak ve bolgeler arasi gelir dagilimini
diizenlemek amaglarina gore daha iyi sonug verecegi ile ilgilenmekte olabilir. Bu karari
verirken tesvik edilecek endiistri veya bolgenin gelisiminin doguracagi lehte ve aleyhte
sonuglart ve bu sonuclarin diger bolge ve endiistrilere yayilma etkisini de hesaba katmak

zorundadir.

Ozellikle son yillarda isletmenin amagclarmin cesitlenmesi ile birlikte, karar verme
problemlerinin giderek karmasiklastigi gozlemlenmektedir. Isletmeler, klasik ekonomik
amaclart olan “kar maksimizasyonu”nun yam sira, arttk ekonomik olmayan fakat hayati
derecede Onemli bir ¢ok amaci bir arada gerceklestirmek durumundadirlar. Bu amaglar
arasinda ilk akla gelenler olarak; isletme organizasyonu i¢inde ¢alisan personelin, isletmenin
hisse senedi sahiplerinin ve miisterilerinin tatmini, topluma karsi sorumluluk, {iriin kalitesinin,
tedarikci ve dagiticilarla iliskilerin iyilestirilmesi, kamusal ve hukuksal diizenlemelere itaat

etme, isletme itibarinin artirilmasi sayilabilir. *

Peter F. Drucker, isletmenin ¢oklu amaclarinin iizerlerine tesis edildigi temel alanlar
siralamustir.”’ Bunlar: "Pazarlama", "Arastirma Gelistirme" "insan Kaynaklari", "Finansal
Kaynaklar", "Fiziksel Kaynaklar", "Uretkenlik", "Sosyal Sorumluluk" ve "Kar
Gereksinimleri"dir. Dogaldir ki, her isin kendi dinamikleri igerisinde belirlenecek operasyonel
ama¢ ve hedefler, isin gerektirdigi stratejiye bagli olarak sayilan alanlarin igerisinde

degiskenlik gosterirler. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, Drucker'in, kar1 tek basina bir

'8 C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.2.

' M.T. Tabucanon, a.g.e.,1988, s.3-4.

? M.T. Tabucanon, a.g.e., 1988, s.1-2.

*I M. Zeleny, a.g.e. , 1982, s.31.'nin aktarimiyla P. F. Drucker, Management: Tasks, Responsibilities,
Practices, Harper&Row, New York, 1974.
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amac olarak degil de bir gereksinim olarak nitelendirilmis olmasidir. Ulasilan kar seviyesi,
isletmenin diger amaglarini olusturmasindaki limitleri koyar, diger bir deyisle, kar seviyesi
yetersizse diger amaglarin ortaya konmasinda giicliikler bas gosterir. Kar, bu yoniiyle isletme

faaliyetlerinin gayesi olmaktan ¢ok, diger amaglara ulasabilmenin bir aracidir.

Drucker ayni eserinde, isletmenin amaglarini, isletmenin temel stratejisi olarak
gormekte oldugunu belirtmistir.”> Ona gore, isletmede amaglar, calisma ve basari icin bir
temel olusturmali, daha da Onemlisi, isletmeyi olusturan hedef ve ereklerin cesitliligini
yansitmalidirlar. Drucker, yonetim biliminin "tek bir dogru tanimlanmis amaci" tartismak
cergevesinde kalmasinin (6rn. kar maksimizasyonu) ve bu yonde yapilan arastirmalarin
iiretken olmayacagmi, hatta zararli sonuglar verecegini savunmaktadir. Isletmenin ¢oklu
amaglara sahip olmasi1 gerekliligini ise sOyle ifade etmektedir: "Bir isi yonetmek, ihtiya¢ ve

hedeflerin dengelenmesi faaliyetidir ve bu da ¢oklu amaglar1 gerektirir."

Konuya bir de, tek bir kriterin kullanildigr ya da tek boyutlu bir bakis acisiyla
degerlendirilebilecek karar problemlerinin gercek hayattaki varligi acisindan bakmak da
faydali olur. En saf sekliyle tek kriterli karar verme problemlerine uyacak 6rneklere gergcek
hayatta rastlamak ¢ok zordur.” Ornegin yonetici, isletmesinin kar maksimizasyonu amacim
“tek amacg” olarak degerlendirmeye kalkigsa da, firmanin ve markasinin itibarini, gelenekler
ve kanunlarca kabul edilebilecek kar elde etme yontemlerini ve baskaca diger kriterleri de
hesaba katmak zorundadir. Bir ¢ok isletme sahibi ve yoneticisi, hiikiimet diizenlemelerinden
cekindikleri ve daha az vergi Odemek istedikleri icin yiiksek karlar elde etmek
istemeyebilirler. Ozetle, cogu yonetici karmasik ve gercek bir durumda karar verirken, -

digerlerine vekalet eden- tek bir kriter kullanmak yerine ¢ok kriter kullanmay1 tercih ederler.

Aslinda, tekil amaglar ve kriterler cogunlukla iki durumda yeglenirler. Birincisi,
zaman baskis1 altinda kalma, aciliyet veya krizler gibi olaganiistii kosullarin s6z konusu
olmasi durumudur. Bu gibi durumlarda karar verici, tek bir kriter {izerinde konsantre olarak
karar verme siirecini basitlestirme, hizlandirma ve kontrol etme amaclarini giidebilir. Tek
amagh karar vermenin mantiken yeglenebilecegi diger ger¢ek durum ise, tek boyutlu karar
vermenin bizzat kendisinin bir amag¢ olmasit durumudur. Bir rekor kirmak i¢in yalnizca en

hizli arabay1 tiretmeye ¢aligmak bu duruma verilebilecek bir drnektir.

> M. Zeleny, a.g.e. , 1982, 5.32.
» M. Zeleny, a.g.e. , 1982, 5.74.
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Tim bu aciklamalar ve gercek hayatta karsilasilabilecek -verilen orneklere benzer-
diger durumlar, Cok Kriterli Karar Verme'nin kisilerin ve organizasyonlarin hayati faaliyetleri

arasinda 6nemli bir yeri oldugunu ortaya koymaktadir.
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1.1.3. CKKV Problemlerinin Ortak Ozellikleri

CKKV problemleri i¢in yukarida verilen tanimlar ve deginilen Orneklerden

cikarilabilecek dort onemli ortak 6zellik vardir.

Bu ozelliklerden ilki, bir CKKV probleminin ¢oklu amaglara/niteliklere sahip
olmasidir. C.L. Hwang ve K. Yoon, her CKKV probleminin gerceklestirilmesi arzulanan
birden ¢ok amaca veya nitelige sahip oldugunu ve karar vericinin her problemle ilgili olarak
uygun amagclari liretmek veya probleme has nitelikleri belirlemek durumunda bulundugunu

ifade etmislerdir. 24

M.T. Tabucanon'un verdigi tanima gore, "Bir problemin bir CKKV problemi olarak
diisiiniilebilmesi, yalniz ve yalniz, problemin birden fazla birbiriyle ¢elisen kriteri ve en az iki

alternatif (olas1) ¢6ziimii igermesi ile miimkiindiir.">

M. Zeleny de "En az iki kriterin varlig1 olmadan bir "karar verme" gerceklesmez."
diyerek benzer bir iddiay1 ortaya atmakta ve eklemektedir: "Alternatifleri degerlendirirken,
miikemmel bir sekilde Olciilebilen sadece bir kriter mevcutsa, ve alternatifler bu kritere gore
etkin bir sekilde arastirilabiliyorsa, yalnizca bir 6l¢lim ve arastirma faaliyeti, se¢im yapmak
icin yeterli olacaktir".”® Ornegin, bir kitapliktaki en agir kitab1 veya alternatifler arasindan en
fazla iicreti 6deyecek isi segmek gerekse soz konusu nitelikleri 6lgmek ve alternatiflerden

hangisinin en fazlasina sahip oldugunu arastirmak yeterlidir.

Ayrica, eger alternatifler ayni puami veriyorsa bu durum da bir "karar verme"
gerektirmez, hangisinin secildigi 6nemsizlesir. Ozetle Zeleny tek boyutlu bir "karar verme"
probleminin ger¢ekte olmayacagini sOylemektedir. Buna ek olarak, bazi durumlarda bir
alternatif tiim kriterlere gore iistiin puanlar tek basina elde edebilir. Bu durumda da karar

verme faaliyeti olugsmayacaktir.

Gergek hayat problemlerini temsil edip etmemesi tartismasi bir yana birakilirsa, tek
kriterli ve birden ¢ok alternatifli karar verme problemlerinin ¢oziimiine iligkin ortaya
konulmus bir¢ok prosediiriin varligi da ortadadir.’’ Bu prosediirler CKKV problemlerinin
¢Oziimii i¢cin uygulanacak prosediirlere de 151k tutmaktadir. Ancak, her sartta, tek kriterli karar
verme probleminin ¢oziimiinde se¢im prosediirii, ¢cok fazla alternatifin varligi durumunda

dahi, goreli olarak basittir. Ozetle, Cok Kriterli Karar Verme problemini karmasik ve ¢oziimii

* C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.2.
2 M.T. Tabucanon, a.g.e., 1988, s.5.

2 M. Zeleny, a.g.e., 1982, 5.74-75.

*” M.T. Tabucanon, a.g.e., s.4-5.
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zor bir hale getirirken bir o kadar da gergeklere yaklastiran olgu, problemin i¢ine birden fazla

kriterin dahil edilmesidir.

CKKV problemlerinin ikinci ortak ozelligi, kriterler arasinda gériinen ¢atisma
durumudur. Bir problem igerisinde ¢ok kriter s6z konusu oldugunda, genellikle bunlarin
arasinda bir ¢atisma durumu vardir. Ornegin, bir araba tasarlarken, daha az benzinle daha
fazla mesafe alinabilmesi yani ekonomiklik amaci, daha kii¢lik arabalarda miimkiindiir ve bu

da yolcuya daha az i¢ mekan tantyacagindan arabanin konforunu diisiirecektir. **

Eger kriterlerin / amagclarin bir tanesinin tamamen tatmin edilmesi, bir digerinin veya
digerlerinin tamamen tatmin edilmesi olanagini zayiflatiyor veya engelliyorsa s6z konusu
kriterlerin / amaglarin catistig1 soylenir.”’ Daha acik bir ifadeyle, eger kriterlerin bir tanesinin
tatminindeki bir artis, bir digerinin tatmininde bir azalisa yol agiyorsa kriterler arasinda bir

catisma s6z konusudur.

Kriterler arasindaki catisma, “kisisel” ya da “i¢sel” veya “kigiler arasi” nedenlere
baglh olarak ortaya cikabilir. Bir araba satin alacak tek bir miisteri, kisisel kriterlerinin
farklilig1 nedeniyle catisma yasayabilir. Diger taraftan, yerlesmek lizere ev satin alacak bir
aile, evin baba i¢in igyerine, anne i¢in pazar yerine, cocuk i¢in okula yakin olmasi kriterleri
arasinda kisiler arasi catisma yasayabilir. Ikinci durum, Grup Halinde Karar Verme

teorilerinin konusunu olusturur.

CKKV problemlerinin bir diger ortak ozelligi, ayni 6lgii ile olgiilemeyen birimler
(incommensurable units) icermeleridir.>® Her ama¢ veya nitelik farkli bir 6lcii birimine
sahiptir. Araba se¢imi Ornek durumunda arabanin fiyati, para birimi (TL., USD vb.) ile
Olctiliirken; gilivenlik, sayisal olmayan bir yolla (az giivenli, ¢ok gilivenli, ekstra glivenli vb.);

ekonomiklik veya yakit tiiketimi ise km./litre ile dl¢iilebilir.

CKKV problemlerinin ortak oézelliklerinden sonuncusu, onlarin genig bir tasnifle, ya
bir se¢cim ya da tasarim problemi olmalaridir. Diger bir deyisle, bir CKKV problemi ya
sonsuz sayida, dnceden bilinmeyen alternatiflerden en iyisini tasarlamak ya da Onceden
belirlenmis, sinirli bir alternatif kiimesi icerisinden en iyisini se¢mek yolu ile ¢oziime

ulagtirilir. Bu yapilirken tiim kriterler ya da boyutlar degerlendirilir.

Burada iki tiir alternatifler kiimesinin varhig1 géze carpmaktadir. Kiimelerden birisi,

sonsuz sayida alternatifi icerirken; digeri, simirli sayida elemana sahiptir. Ornegin, bir araba

* C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.2.
* M.T. Tabucanon, a.g.e., s.5-6.
0 C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.2.
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satin almaya karar veren kisi, araba iireticilerinin iiretmis oldugu smirli sayida alternatif
model arasindan birini se¢erken, firmanin tirettigi bir model miihendislerinin tasarlayabilecegi

sonsuz saylda opsiyonun bir araya gelmesi ile iiretilmistir.
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1.1.4. CKKV Siireci ve Asamalart

Cok Kriterli Karar Verme Siireci terimi, problem ¢6zmenin asagidaki sekilde

gosterilen ve bes asamadan olusan biitiinciil yapisini tanimlar. ¥/
Baslatict
Isaret

Degisim gerekliliginin
onaylanmasi ve sistemin |q --
(problemin) teshisi

'

Amaglarin (Kriterlerin) belirtilmesi ve
amagclarin dl¢limiiniin veya niteliklerin =~ [g----- .
saptanmasi ile Problemin Tanimlanmasi

'

Baslangi¢c Asamas

Degerler ve

Yargilama

Problem Formiilasyonu
Asamasi

Problemin Modellenmesi Model Olustum}a
Asamast (mantiksal, grafiksel, fiziksel ya da
matematiksel)
(Ortiik/Belirgin) (Kestirim/Degerlendirme)
v v
Analiz- . . . . . B .
y . Alternatifler Kiimesi: alternatif: Kriterlerin (fj veya X;) Degerleri:
Degerlendirme . e
Asamast X (ortiik) »| Amag fonk ile: fj (x),... fj (x)..f, (X) |«
§ A (agik) ceX Nitelikler ile: X;(a;)
a; € A
Karar Cevresi ve ]%egerller ve
Doga Durumu argriama
Yorumlama Asamasi
Yorumlama ve
Yeniden Degerlendirme
Sekil 1.1. Tipik Cok Amach (Kriterli) Karar Verme Siireci Asamalari
Burada,

Baslangi¢ asamasi: Stireg, karar verici ilgilendigi sistemin (problemin) akisin
degistirme ihtiyacimi algiladig1 anda baglar. Durum teshis edilir ve nihai amag ifadesi ortaya

konulur.

3''V. Chankong ve Y.Y. Haimes, Multiobjective Decision Making: Theory and Methodology, North-Holland,
New York, 1983, s. 4-5.
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Problemi Formiile Etme asamast: Bu asamada yapilmasi gereken farkl gorevler/isler

vardir. Bunlar,

- Soyut bir sekilde ortaya konmus {ist amacin daha islevsel ve spesifik amaclar halinde

ifade edilerek alt amaglar (kriterler) kiimesinin olusturulmasi,

- Sistemin tiim gerekli elemanlarinin, problemin sinirlarinin ve sistemin g¢evresel

kosullarinin agik¢a ortaya konulmasidir.

Model Olusturma Asamasi: Sistemin cevresi ve amaglar kiimesi bir kere iyice

tanimlandiginda, probleme uygun modeller olusturulabilir.

"Model", birlikte etkin ve anlamli bir bicimde sistemin ilgili yonlerinin kapsamli bir
analizini saglayacak anahtar degiskenlerin ve bunlarin mantiksal (veya fiziksel) iliskilerinin
toparlamasi ile olusan yapidir. Modellerin ¢esitli bicimleri vardir; basit mantiksal modeller,
grafik modeller, karmasik fiziksel modeller, matematiksel modeller vb. Modeller, alternatifler
baslangigta veri degilse, probleme uygun alternatif hareket tarzlari iiretmek islevini yerine

getirebilirler.

CKKV problemlerinde, alternatiflerin karsilastirilmas1  gerektiginden, nitelikler
(amaglar/kriterler ic¢in bir 6l¢iim seti) acik¢a belirlenmeli ve ortaya konulmalidir. Bu 6l¢iim
seti, “performans Ol¢timleri/kriterleri/endeksi” veya “amag (kriter) fonksiyonu” gibi farkli
adlar alabilir. Veri bir alternatif i¢in niteliklerin 6l¢tim seviyeleri, uygun bir 6lgekte/skalada
belirlenir. Burada s6z konusu oOlcekler birer karsilastirma veya olgiim standardi olarak islev
goriirken, belirlenen 6l¢iim seviyeleri bir 6nceki asamada ifade edilmis olan amaglara ulagsma
derecesi olarak atanirlar. Belli bir alternatif i¢in ilgili niteliklerin 6l¢iim degerleri ya modelden

cikarilir (kestirilir) ya da 6znel yargilarin degerlendirilmesi yoluyla dogrudan belirlenir.

Analiz ve Degerlendirme Asamalari: Analiz etme ve degerlendirme asamasinda, her
alternatif digerlerine gore, Onceden tamimlanmis ve alternatifleri derecelendirmek icin
kullanilan bir karar kurali veya kurallar setine bagl olarak degerlendirilir. Karar kuralina gore

en iist dereceyi alan alternatif yorumlanmak tiizere segilir.

Siire¢ bir acik dongiisel siire¢ ise, islem adimlari bu noktada son bulur. Eger elde
edilen sonu¢ karar vericiyi tatmin etmiyorsa, bir diger deyisle yetersiz bulunuyorsa,
gozlemlenen ¢ikti icin elde edilen bilgi kullanilarak problem formiilasyon asamasina (ikinci

adim) geri doniiliir. Bu yapidaki bir siire¢ ise kapali dongiisel siire¢ olarak tanimlanir.
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1.1.5. CKKV Problemlerinin Yapisi ve Unsurlart

Bu noktada CKKV probleminin yapist i¢inde kullanilan bazi kavram ve unsurlarin
kisa agiklamalarini yapmak, kavram netligi saglamak agisindan yararli olacaktir. CKKV
probleminin ¢iktist bir “Karar”dir. Bu ¢ikt1, en-iyi uzlasik ¢oziim veya alternatiflerin
derecelendirilmis (siralanmig) bir listesi seklinde olabilir. Problemin girdileri ise, “karar
verici”’ye bir kararin verilmesi gerekliligini anlatan ve karar verme siirecini baslatan bir isaret
ve “karar durumu”nun agiklanmasina yardimci olan verilerden olusur. Tipik bir CKKV

problemi agagidaki sekilde sematize edilebilir:*

v" Karar Verme Birimi/Karar

Baslatici Isaret Verici
> v Amaglarin ve Niteliklerin Karar
Listelenmesi ve Amaglar- >
Veriler Nitelikler Arasindaki Iligkiler

v" Karar Durumu
v' Karar Kurali

A 4

Sekil 1.2. Tipik bir CKKYV Problemi

Dolayisiyla bir CKKV probleminin agiklanmasi ve ¢oziimiinde, asagidaki unsurlar

acikca belirlenir: >

v' Karar Verme Birimi veya Karar Vericinin kim ya da kimler olacagi

v' Bir Amaglar/Kriterler kiimesi ve Amaglar (Kriterler)-Nitelikler arasindaki

iliskiler ve bunlarin hiyerarsik bir gosterimi

v Uygun Alternatifler Kiimesi,
X: x karar degiskeninin N-boyutlu vektorlerinden olusan ortiik kiime veya
A: {aj, ay, ...aj,...an} acik - belirgin alternatifler (aksiyonlar) kiimesi

v" Degerlendirme i¢in uygun amag fonksiyonlari veya nitelikler kiimesi,

Fji fl, fz,..., fn

32'V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e. 1983, s. 17-18.

33 V.M. Ozernoi ve M.G. Gaft, "Multicriterion Decision Problems" in D.E. Bell, R.L. Keeney, H. Raiffa (Eds.),
Conlflicting Objectives in Decisions, John Wiley, Chichester, England, 1978, s. 18;

V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 17-18, 384-385.;

J.S. Dyer ve R.K. Sarin, "Multicriteria Decision Making", in A.G. Holzman (Ed.), Mathematical Programming
for Operations Researchers and Computer Scientists, Marcel Dekker, New York, 1981, s. 123-127.
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in Xl, Xz,...,Xn
v" Veri bir alternatif x igin her bir kriterin degerleri,
fl (X)a fZ(X)a' ) fn(X) veya

Veri bir alternatif a; i¢in her bir kriterin degerleri (¢iktilar veya sonuglar); Xj(a;)
v' Alternatifler kiimesinin tanimi, karar degiskenlerinin ve niteliklerin tiiri,

bunlarin dl¢tim diizeyleri/dlgekleri, problemin dogal durumu, nedensel ve arag-

amag iliskilerinin tiiri.

v' Karar Kuralinin ne olacagi veya Karar vericinin tercih yargilarinin

modellenmesi i¢in ihtiyag duyulan bilgisinin tiirii.

CKKYV problemlerinin yapisinin daha iyi ortaya konulabilmesi i¢in bu unsurlarin daha

detayli ele alinmasi faydali olacaktir.

1.1.5.1. CKKV’de Karar Vericiler, Karar Verme Birimi ve Analist
“Karar Verici" (kisaca KV) terimi, netlikle tanimlanmasi zor olmakla birlikte, genel
olarak "Mevcut sistemi degistirme iktidar1 ve yetenegine bir diger deyisle boyle bir degisiklik
icin sorumluluk veya otoriteye sahip olan kisi(ler)"i niteler.*® Daha belirgin ve CKKV
problemlerine uygun olmasi agisindan KV i¢in, "Dogrudan veya dolayli olarak uygun
alternatifleri siralamada kullanilacak son deger yargisini ortaya koyan ve "en iyi" se¢imin

saptanmasini saglayan birey veya bireyler grubu" tanimlamasi yapilabilir.>

Karar verme, ulusal ya da bolgesel diizeyde olabilecegi gibi bir sirket, fabrika ya da
boliimde veya bir ailenin igerisinde gergeklesebilir. Dolayisiyla, farkli problemlerde karar

vericinin kim olacag farklilasabilir.

Karar Verici kavrami genis anlamda ele alinirsa karar verme faaliyetinde gorev alan
bir ¢ok aktor vardir:*® Kararlar nadiren bir hiikiimet gorevlisi, bir sirket yoneticisi veya belirli
bir boliimiin sefi vb. tek bir “birey (individual)” tarafindan verilir. Hatta son karar1 verme
yetkisi tek bir bireye birakilmis olsa da, karar genellikle bu bireyin tercihleri ile digerleri
arasindaki etkilesimin bir iirlini olur. Kaldi ki, ¢cogu durumda son karar verme yetkisi,

secilmis veya atanmig bir birim (Orn. Bir sirketin Insan Kaynaklar1 Birimi), kurul (Orn.

My, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 7°den aktarimla C.W. Churchman, The Systems Approach,
Dell, New York, 1968, s. 184

%V, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 7

B, Roy, Multicriteria Methodology for Decision Aiding, Kluwer, Dordrecht, The Netherlands, 1996, s. 3-6.
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Bakanlar Kurulu), teskilat (Orn. Birlesmis Milletler Teskilati) ya da komiteye ait olmaktadir.
Bu gibi birimlere genisletilmis karar vericiyi, “kurum (entity)” kavrami niteleyecektir. Bazi
kararlara, profesyonel baski gruplari/lobiler, sirket calisanlari, halk da katilabilir. Boyle bir

durumda karar verici kavrami, “topluluk (community)” kavramina genisletilebilir.

Tim bu aktoérlere (birey, kurum, topluluk), karar verme ile biiylik oranda ilgilerinin
oldugunu ve ortaya koyduklar tercihler ve deger sistemleri ile karar1 dogrudan etkilediklerini
ifade etmek iizere, toplu halde, “paydas (stakeholder)” ismi verilebilir. Bunun yaninda bir
kararin sonuglarindan etkilenen, bu agidan tercihleri dikkate alinmasi gereken bir grup daha
vardir. Yasama organinin kararlarina gore vergi Odeyenler, vatandaslar, ilgili yonetim
kurullarinca verilen kararlara gore davranmakla ylikiimli olan iiniversite 6grencileri, sirket

calisanlar1 vb. bu gruba dahil olanlar i¢in “li¢iincii grup (third party)” nitelemesi yapilabilir.

Karar vericinin sadece Onsezileri ile sonuca ulagtigt durumlar bir yana birakilirsa,
bicimsel karar verme teorisinde Avrupa Okulu olarak bilinen yaklagimin temsilcileri “karar
verme” yerine “karara yardim/destek” kavramini kullanirlar.>” Onlara gore bu yaklasim, karar
verici ile birlikte analistin beraber ¢aligmasini ve kararin problemin yapisina ve i¢ine dahil

olan yargilara gore degistigini daha iyi anlattigindan tercih edilmelidir.

Bu yaklagimin 6nemli temsilcisi B.Roy tarafindan Karara Yardim; “Bir karar siireci ile
ilgili olarak ortaya atilan sorulara paydaslar tarafindan verilen yanitlarin bilesenlerini, agik bir
sekilde belirlenmis ve tamamiyla nesnel modelleri kullanarak tespit etmeye “yardimci olan”
kisinin gerceklestirdigi aktivite” olarak tanimlanmaktadir. Paydas tarafindan verilen
cevaplarin bilesenleri, karar1 aydinlatir ve siirecin degerlendirilmesi ile paydasin deger ve

yarg1 sistemi ile amaglar1 arasinda uyum saglar.

Bu yaklasim 1s1ginda bakildiginda, kendisine yardim edilen, genel anlamda
“paydaglar” (birey, kurum ya da topluluk)’dir. Ancak, karar siirecinde yer alan paydaslarin
deger yargilar1, amaglari farklilagir, dahasi ¢atisabilir. Bu yiizden “karara yardim” islevi belirli
bir paydasin saptanmasini gerekli kilar. Iste bu kisi ya da grup “Karar Verici” olarak

adlandirilmaktadir.>®

Karar verici bir bireyse, bazi durumlarda karar verme veya karara yardim iglevini -
bicimsel modelleri de gerektiginde kendisi olusturarak, her yoniiyle- yerine getirebilir. Bu, bir

doktorun bazen kendi hastasi olmasi gibi bir seydir. Ancak, karar verici bu faaliyeti tam

*7 B. Roy, “Decision Aid and Decision Making”, in C.A. Bana e Costa (Ed.), Readings in Multiple Criteria
Decision Aid, Springer-Verlag, Berlin/Hiedelberg, 1990, s. 17-35.
** B. Roy, a.g.e., 1996, s. 10-11.
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olarak gerceklestirecek altyapiya her durumda sahip olmayabilir. Boyle durumlarda s6z
konusu altyapiya sahip bir kisi, “Analist”, devreye girer. Ayni kisi olup olmamalari bir yana
birakilirsa, karar almaya yardimei olan veya asiste eden, onerilerde bulunan kisiye “analist”,

kendisine karar almasinda yardimci olunan kisiye “karar verici” denmektedir.

Bir diger kavram da karmasik karar problemlerinin ¢dziimiine katilan her 6geyi icine
alan Karar Verme Birimi (kisaca KVB) terimidir. KVB, KV ile birlikte insanlar ve

makinelerin bilgi tireticisi olarak birlikte davrandiklari bir gruptan olusur.”

Ozetle denilebilir ki, en kiiciik karar verme birimi KV'nin kendisidir. Daha genis bir
karar verme birimi, Ornegin karar vericilerden, sistem analistlerinden ve bilgi-islem
araclarindan olusabilir. KV, KVB ve diger kavramlarin tanimlanmasi ve aralarinda yapilan
ayrimlar, karar durumunun sinirlarini belirlerken 6nem kazanir. Bu da farkli CKKV
yontemlerinin (¢6ziim tekniklerinin) ortaya konmasinda da 6nemli bir kriter olarak kendini

gosterir.

1.1.5.2. CKKV’de Alternatifler Kiimesi
“Alternatifler”, “kararlar” ya da “hareket tarzlar1 / aksiyonlar” birbirlerine yakin
kavramlar olarak kullanilirlar.* Teoride, “alternatifler kiimesi”, karar siireci boyunca
arastirilan olas1 kararlar kiimesi; “karar” bir alternatifin secilmesi anlamina gelirken;
“aksiyon” ya da ‘“hareket tarzi” kavrami, kararin uygulanmasindan gelir. Pratikte ise, s6z
konusu kavramlar birbirlerinin yerine kullanilarak tiim karar durumlarini kapsayici bir nitelige

b b 13

biiriinebilirler. Ilgili karar durumunun yorumuna bagli olarak, “olasiliklar kiimesi”, “olasi

alternatifler”, “uygun/olanakli kararlar kiimesi” veya “olanakli hareket tarzlar1” birbirinin

yerine gegebilir.*!

Alternatifler, ya “agikca belirgin” (explicit) olarak ya da “ortiik” (implicit) olarak
tanimlanabilir. Birinci duruma 6rnek, bir ise bagvuran adaylar vb. olabilir. Bu durumda Karar
Durumu yalmizca, yukarida Sekil 1.1°deki CKKV siirecinin analiz ve degerlendirme
asamasini kapsar. Boylece acik¢a belirlenebilen bir alternatifler (aksiyonlar) kiimesi, A; = {a,

ay, ...aj,....am) gosterimiyle acikga belirtilebilir.

Ikinci durumda alternatifler 6rnegin, nedensel iliskilerle ve mevcut kaynaklar iizerinde

tanimlanan kisithilik denklemlerinden olusan bir matematiksel programlama yardimiyla

V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 8.

'V M. Ozernoi ve M.G. Gaft, a.g.m., 1978, s. 19; P. Bogetoft & P. Pruzan, a.g.e., 1997, 5.7.; P. Vincke, a.g.e,
1992, s.1.

4p. Bogetoft & P. Pruzan, a.g.e., 1997, s.7.
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cikarsanabilir yapidadir.** Bu durumda ise Karar Durumu, sistem modelleme ve analiz-

degerlendirme asamalarinin her ikisini de igerir.

Bu durumda alternatifler, X = n-boyutlu x karar degigkenlerinin olusturdugu kiime

tarafindan tanimlanirlar.

Ikinci durumda birincisine gore, siklikla, daha karmasik matematiksel modeller
kullanilir ve ¢6ziim i¢in formal-niceliksel prosediirler izlenir. Yoneylem arastirmasi ve sistem

miihendisligi alanlar1 bu tipte ayrintili analizler i¢in uygun araglar sunar.*

Olanakli alternatiflerin sayisi bir ka¢ tane ile siirli veya bir ¢ok, hatta sonsuz
olabilir.* Bu kiime, eger sonlu ve sayilabilecek kadar kiigiik capta ise, yukaridaki gibi
elemanlariin (a; € A) listelenmesi yoluyla, tersine sonsuz veya sayillamayacak kadar biiyiik
capta ise, elemanlarmi (x € X) karakterize eden oOzelliklerinin ifade edilmesi yoluyla
tanimlanir.  Ornegin, “bir miizik yarismasimin 12 finalistini en kotiiden en iyiye
derecelendirmek” veya “bir fabrikanin kurulus yeri olarak 10 adet alternatiften birine karar
vermek” problemleri i¢in alternatifler kiimesi, elemanlarin listelenmesi yoluyla tanimlanir. “m
adet ¢alisan1 m adet ise tahsis etme”nin gerektigi farkli bir problemde ise bu kiime, m adet
elemanin permutasyonu veya ikili (boolean) degiskenler iceren dogrusal denklem sisteminin;

bir ekonometri problemi s6z konusu ise, dogrusal esitsizlikler sisteminin ¢6ziim kiimesidir.*

Bu Ozelliklerinin yaninda alternatifler kiimesini -karar verme probleminin
karmasikligina bagli olarak- Onceden tanimlamak ve siire¢ boyunca degismeyecegini
varsaymak her zaman miimkiin olmayabilir. Dolayisiyla, alternatifler kiimesi; 6nceden
tanimlanan ve siirecin gidisat1 i¢inde herhangi bir degisiklige ugramayan “duragan” yapida
olabilecegi gibi siirecin (prosediiriin) akisi sirasinda "degistirilebilen" bir yapiya sahip olabilir.
Bu degisiklik siire¢ boyunca ortaya c¢ikan ara sonuglar veya problemin dogal ¢evresinin
degisken olmasi dolayisiyla veya her iki nedenin de ayni1 anda ortaya ¢ikmasi ile s6z konusu

olur. *

Alternatifler kiimesi, genellikle kendisini kolaylikla anlasilabilir nesnel bir gergeklik
olarak gostermez. Karar problemi, alternatifler kiimesinin farkli bi¢imleriyle modellenebilir
ve kiimenin yapist (ayrik, sonlu, duragan veya degisken) yapilacak se¢ime bagli olur.

Dolayisiyla bu kiimenin tek bir “iyi” tanimlamas1 yoktur. Baz1 tanimlamalar, daha basit tercih

M. L Henig & J. T. Buchanan, a.g.m., 1996, s. 5.
#V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 18.
“M. L Henig & J. T. Buchanan, a.g.m., 1996, s. 5.
* P. Vincke, a.g.e, 1992, s.1-2.

P Vincke, a.g.e, 1992, s.2.
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modellemesine fakat daha gii¢c karar verme yontemine gereksinim duyarken, digerleri tersi
karakterde olabilir. Alternatifler kiimesinin tanimlanmasi1 c¢oziilecek probleme ve karar
prosediirii i¢inde yer alan aktdrlere bagli olmasi yaninda; kriterlerin tanimlanmasi, tercih
yapisinin modellenmesi, problemin ifade edilmesi (ortaya konulmasi) ve uygulanacak

metodun sec¢ilmesi gibi adimlarla da siki bir etkilesim igerisindedir.

1.1.5.3. CKKV’de Nitelik, Amac¢, Hedef ve Kriter Kavramlari
Cok Kriterli Karar Verme alani ile ilgili literatiir incelendiginde, CKKV probleminin
yapisinin olusturulmasinda ve alanda gozlemlenen farkli yaklasim ve yoOntemlerin
tanimlanmasinda 6nemli yer tutan, dolayisiyla en ¢ok kullanilan, birkag farkli terim ile
karsilasiimaktadir.*” Bunlar: "Nitelikler", "Amaclar", "Hedefler", "Kriterler" olarak
sayilabilir.* Séz konusu terimlerin anlamlarin, yap1 ve 6zelliklerini anlamak, karmasik bir

CKKYV probleminin 6ziinii kavramak agisindan oldukea dnemlidir.*

Bu kavramlara anlamca yakin baska terimlere de karar verme literatiiriinde
rastlanmaktadir.”® Ornegin “kriter” yerine, etkililik &lciisii”, “standartlar”, “prensipler”,
“kurallar” terimleri de kullanilir’'; insanlarin pesine diistiigii hedefleri amaglarinin yaninda,
istekleri, niyetleri, gorevleri ve tutkularindan da bahsedilir. Insanlar, gercek nesneleri ve
olgular1 onlarin sahip olduklar1 "nitelikler" yerine, "karakteristikleri", "&zellikleri",

"kaliteleri", "ayiric1 yonleri" ile de tanimlarlar.*?

Bu alanda boylesine iist liste binmis (birbirinin yerine kullanilabilen) bir kavramsal
bollugun yasanmasimin nedeni olarak M. Zeleny,” "karar verme" aktivitesinin, insan istek ve
ihtiyaclari karsilamada kullanilan en eski ve yararli ugraslardan biri olmasina karsin, ancak
son birkag¢ on yilda iizerinde sistematik olarak ¢alisilan bir alan olmasina baglamaktadir. Cok
kriterli karar verme 6zellikle 60'l1 yillarin sonlarindan itibaren ciddi olarak ilgi géren bir konu
olagelmistir. Dolayisiyla, bu gercekten onemli ancak bir o kadar karmasik ve yeni alanin

terminolojisi de heniiz tam oturmamaistir.

T CL. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.16.

* Bu terimler, sirastyla, “Attributes”, “Objectives”, “Goals”, “Criteria” terimlerinin Tirkge karsiliklari olarak
kullanilmustir.

¥V, Chankong & Y.Y. Haimes, a.g.e., s. 8.

0 M. Zeleny, a.g.e., 1982, s.14.

*! Bu terimler, sirastyla, “measure of effectiveness”, “standarts”, “gauges”, “principles”, “rules” terimlerinin
Tiirkge karsiliklari olarak kullanilmustir.

>2 Bu terimler, sirasiyla, “characteristics”, “properties”, “qualities”, “aspects” terimlerinin Tiirkge karsiliklar:
olarak kullanilmistir.

> M. Zeleny, a.g.e., 1982, s.14.
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Yukarida belirtildigi gibi, bu kavramlarm en ¢ok tercih edilenleri®®; "Nitelikler",
"Amagclar", "Hedefler", "Kriterler"dir. Terimlerin ilk bakista birbirinin yerine kullanilabilecek,
esanlamli sozciikler olduklarini sdylemek dogal gibi goriinse de, ilk ii¢ terim arasindaki en
temel ayrim, insan istek ve ihtiyaclarin1 somutlastirma ve kapsama dereceleridir. Dordiincii
terim olan "kriter" kavraminin ise digerlerini kapsayici bir karaktere sahip oldugu

sdylenebilir.”

S6z konusu kavramlarm her yerde kabul grmiis tanimlari da meveut degildir.”® Hatta
baz1 yazarlar bu kavramlar arasinda ayrim gozeterek farkli tanimlar yaparlarken, bazilar
bunlar1 birbirinin yerine kullanabilmektedirler.’” Bu calismada, konuyu netlestirmek
acisindan ayrim gozeterek farkli tanimlamalar yapan yazarlarin yaklasimini esas alinacak ve

her biri i¢in yapilmis tanimlara ve aralarindaki iliskilere yer verilecektir:

1.1.5.3.1. Nitelikler
"Performans parametreleri”, "bilesenler", "unsurlar/etkenler", "karakteristikler" veya
"ozellikler" bu terimle es anlamli olarak kullanilmaktadir. Nitelik, amaca ulagma seviyelerinin
degerlendirilmesi icin bir vasita saglar. Karar problemindeki her alternatif, birka¢ nitelikle
karakterize edilerek degerlendirilir. Araba alim oOrneginde nitelikler, arabanin bir depo

benzinle gidebilecegi mesafe, fiyati, beygir giicii vb. olabilir.>®

Bir nesnel gercekligi tanimlamaya yarayan nitelikler, gercekte varolan, 6l¢timii kolay,
nesnel ozellikler olabilecegi gibi, 6znel olarak (kisisel yargilara gore) bir olguya atanan,
Ol¢iimii zor Ozellikler olabilir. Fakat her haliikarda bunlar, o ger¢egin ya da olgunun "dis
diinya"ca algilanan karakteristik 6zellikleridir. Bu yiizden belirlenen nitelikler, her ne kadar
karar vericinin degerlerinden ve gercegi modelleme faaliyetinden farkli diisiiniilmeseler de,
onun istek ve ihtiyaglarindan goreli olarak bagimsiz bir bicimde belirlenebilirler. Ornegin,
agirlik, beygir giicii, fiyat gibi nitelikler nesneldir; 1000 kg., 20 milyar TL. vb.; karar vericinin
istek ve beklentileri bunlar1 degistiremez. Ancak, gilizellik, siklik, stil, statli imaji vb.
ozellikler daha az olgiilebilirdir ve bunlar 6znel kavramlar olarak karar vericinin anlayisina

daha aciktir. Zorluklara ragmen, karar verme siirecinin basinda, tiim alternatifler igin

M C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.16 ve M. Zeleny, a.g.e., 1982, s.14.

> M. Zeleny, a.g.e., 1982, s.14.

0 R.L. Keeney & H. Raiffa, Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Value Tradeoffs, John
Wiley, New York, 1976, s.32.

°7C.L. Hwang ve K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.16.

¥ C.L. Hwang ve K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.16.
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belirlenen niteliklere ait seviyelere deger bigmek ve bunu karar vericinin istek ve

beklentilerinden goreli olarak bagimsiz bir bigimde yapabilmek miimkiindiir. **

1.1.5.3.2. Amagclar

Nitelikler tanimlandiktan ve 6l¢iildiikten sonra karar vericiye diisen, hangi niteliklerin
hangi seviyelerde maksimize ve minimize edilecegine, hangi seviyelerde niteliklere sahip
alternatiflerin tercih edilecegine karar vermektir. Iste bu noktada, karar vericinin istek ve
beklentileri devreye girmektedir. Verilen bir araba alternatifleri kiimesi igerisinden karar
verici, en konforlu olanin1t mi, en giiglii (en fazla beygir giiciine sahip) olan1 mi1, en ucuz olan
mi1, ya da kendisine en fazla statli imaj1 saglayacak olan1 m1 sececektir? Bu soru soyle de
sorulabilir: Karar verici, konforu mu, giici mii, statli imajin1 mi, maksimize etmeyi ya da

fiyat1 m1 minimize etmeyi se¢ecektir? Bu sorulara verilecek cevap "amag'"1 belirleyecektir.60

Amag, ulasilmast ve gerceklestirilmesi i¢in ugrasilan seydir ve bir amag¢ genellikle,
niteliklerdeki bir degisiklikten arzulanan sonucu®' veya daha acik bir ifadeyle nitelikler
dogrultusunda meydana gelmesi istenen gelismenin yoniinii gosterir.® Iki y6n séz konusu
olabilir; "maksimize"/"minimize" ya da "daha ¢ok"/"daha az". Ornegin, hiz bir niteliktir fakat

secenekler arasindan en hizlisin1 bulmak veya hiz1 maksimize etmek birer amagtir.

Karar vericinin istek, beklenti ve ihtiyaglarimin ifadesi anlaminmi “deger” (values)
kavraminda bulur. Tiim amaglarin temelinde belirli degerler yatar. Ornegin, “yeni bir ev satin
alma” karar probleminde, kiiciik ¢cocuklar1 olan bir ailenin, ¢ocuklarini1 saglikli, mutlu ve
giivenli bir bigimde biiyiitebilme degeri ile motive olacagi ve bu dogrultuda hareket edecegi
diisiiniilebilir. Ailenin bu degeri, satin alinmasi diisiiniilen ev i¢in “iyi komsuluk iliskileri
olan”, “dogayla i¢ ige ve iyi okullara yakin bir konumda olmasi” vb. belirleyebilecegi
amaglara doniisecektir. Ayrica “Evin ¢ok fazla pahali olmamasi da gerekir ki, ¢ocuklarin
diger masraflaridan kismt1 yapilmasin” vb. gibi ek amaglar da belirlenebilir. Ozetle “deger”
kavrami1 amag¢”tan daha temel bir kavramdir ve amagclarin belirlenmesinde en onemli rolii
oynar. Dolayisiyla “Neden belirli bir amacin basarilmak istendigi” sorusunun cevabi, en

temelde degerlere dayanir.®

% M. Zeleny, a.g.e., 1982, s.15.

% Aymi eser, s.15.

' C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.16.
2 M. Zeleny, a.g.e., 1982, s.15.

8 p, Bogetoft & P. Pruzan, a.g.e., 1997, s.5.
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Dolayisiyla degerler, (¢oklu) amaglarin belirlenmesini saglarken, belirlenen her bir
amag alt-amagclar (veya kriterler) ile karakterize edilir.** Bir nitelik ise, degeri o nitelige

karsilik atanan belirli bir amacin basarilma derecesini yansitan, dlgiilebilir bir biiyiikliktir.”®

1.1.5.3.3. Nitelik-Amacg iliskisi

R.L. Keeney ve H. Raiffa baz1 6rnekler vererek, amaclar ve nitelikler arasindaki
ayrimi ve karsihkli iliskiyi belirginlestirmislerdir: ® Iyi tamimlanmis ve listelenmis bir
amagclar kiimesi, siklikla bir hiyerarsik yap1 sergiler veya diger deyisle onlar1 hiyerarsik bir
yapida incelemek analiz i¢in faydali olur. Ornegin, bir iilkenin posta teskilati, posta dagitim
servisinin nihai amaci "Verilen hizmetin tim kullanicilar i¢in etkin olmasimi saglamak"
olarak belirlemigse, bunun i¢in alt amaglar da belirleyecektir. Bu alt amaclar "Postalarin
ulagim zamanii minimize etmek", "Postanin ulasim maliyetlerini minimize etmek" vb.
olabilir ve bunlar da daha alt amaclara boliinebilir. Bu durumda, 6rnegin "ulagim zamani
amact” icin belirlenecek nitelik, "Postanin giin cinsinden gonderenden aliciya ulasana kadar

gececek zaman" ya da kisaca "gilin" olacaktir.

Amaglarin hiyerarsik yapis1 genel gosterimiyle asagidaki sekildeki®’ gibidir:

Ust Amag
\ 4 Y A 4
Amag 1l |- Amag 2  |oooee- Amag 3
Alt Amag 1 Alt Amag 2 Alt Amag j Alt Amag n
Nitelik 1 Nitelik 2 Nitelik j Nitelik n

Sekil 1.3. Amaglarin Tipik Hiyerarsik Gosterimi

Hiyerarsik piramitte en tepede yer alan iist/sliper-amag, CKKV probleminin baglangi¢
noktasim simgeler. Ust amaglar, yukaridaki érnekteki “en etkin posta hizmetini vermek™ gibi
veya “en iyi sekilde yasamak”® vb. genellikle belirsiz ve iistii kapal ifadelerdir. Bundan

dolay1 operasyonel degillerdir. Hiyerarside alt seviyelere inildik¢e buralarda yer alan amaglar

 Ayni eser, s.6.

6V Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 9.

6 R.L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, 5.32-33, 41-45.
67V Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 9.
BRIL. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 42.
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uisttekilere gore daha spesifik olarak tanimlanirlar ve daha operasyoneldirler. Bu nedenle
alttakiler, tstteki amaclar tarafindan temsil edilen sonuglara ulasilabilmesi i¢in birer arag

olarak algilanirlar.

Bu iliski “ara¢ - amag (sonug) iligkisi” olarak nitelendirilir. Boylece, en alt seviyedeki
amaclar en spesifik ve en fazla operasyonel olanlardir. Bir amacin operasyonel olmasi, onun
basarilma derecesinin degerlendirilebilmesi icin pratik bir yolun olmasi demektir. Bu pratik
yontemin varhgimi saglayabilmek icin en alt seviyede, her amaca karsilik nitelik(ler) atanir®,
boylece bir alt amag bir veya daha c¢ok nitelikten olusur. Bir {ist amag ise birden fazla alt amag

tarafindan belirlenebilir.

1.1.5.3.4. Hedefler
Hedefler, gerceklestirilmesi arzulanan amaca ulasmak c¢abasi iginde Onceden
belirlenen deger ve seviyelerini belirtir. Hedefler, karar vericinin istek ve ihtiyaglari ile tam
anlamiyla paralel bir yap1 i¢inde tanimlanir. Bir arabanin "Bir depo benzinle gidebilecegi
mesafenin maksimize edilmesi" bir amag iken, bunun "Bir depo benzinin tiikketim mesafesinin
1000 km. olarak basarilmasi", amaci referans alan ve "gidilebilecek mesafe (km.)" niteligi

cinsinden bir hedef belirleme ifadesidir.”

Amaglarin niteliklerdeki gelismenin y&niinii belirledigi vurgulanmisti. Insanlar
siklikla, amaglar hatta nitelikler i¢in belirli basar1 seviyeleri belirlerler. Bu seviye bir referans
noktasi, bir limit veya istek anlami igerir. Hedeflenen bu seviyelere ulasilabilir ya da
ulasilamaz.”' Yani hedeflerde ya basari ya da basarisizlik durumu mevcuttur.”> Ayrica,
hedeflerin basarilip basarilamamas1 yargisi, eldeki (veri) alternatifler kiimesinden
bagimsizdir. Hedefler, spesifik olarak tanimlandiklarindan ve belirli bir referans noktay1
gosterdiklerinden (saatte 200 km. hiza ulasabilmek, bir depo benzinle 1000 km yol
yapabilmek gibi), alternatifler arasinda bu hedefleri saglayan biri olmayabilecegi gibi,

tasarlanan bir arabanin bir 6zelligi hedeflenen seviyeye ulastirilamayabilir.

Bu agidan hedef kavrami amag¢ kavramindan ayrilir: Amaclar sadece veri bir alternatif

seti referans alindiginda basarilabilir ve veri bir alternatif seti mevcutsa, her zaman

V. Chankong & Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 9.
M. Zeleny, a.g.e., 1982, s.17.

' Aymi eser, s.16.

7 C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.16.

37



gerceklestirilebilirler.”” Eldeki alternatifler arasinda "en iyisi", "en uzunu", "en hizlis1" veya

tanimlanan bir niteligin bir "maksimumu" veya "minimumu" her zaman bulunabilir.

1.1.5.3.5. Kriterler
Kriterler, "karar verme"ye yol gdsteren tiim Olgiimler, standartlar veya kurallara
verilen genel isimdir. Karar verme, farkli niteliklerin, amaclarin ve hedeflerin se¢imi ve
formiilize edilmesi ile gerceklestigine gore, tiim bu kavramlar en genel anlamiyla kriterler
olarak nitelendirilebilir. Dolayisiyla kriterler, "iligkin karar verme durumunda veya
probleminde belirli bir karar verici tarafindan degerlendirilen amaclar, hedefler ve niteliklerin

tiimiidiir." 7

C.L. Hwang ve K. Yoon kriteri "Kriter, bir performansin etkililiginin 6l¢iisiidiir ve

degerlendirme yapabilmek igin bir temel teskil eder." diye tanimliyor.”

Ger¢ek problemin ortaya konulusuna gore "kriter"; 'nitelik" veya "amag"
bi¢imlerinden birini alir. Ornegin, M.I. Henig ve J.T. Buchanan, kriterin karar vericinin 6znel
degerlendirmesi ile belirlendigi dolayisiyla ¢ok genel ve soyut olabileceklerini
belirtmektedirler. Diger taraftan, karar alternatiflerinin -daha- nesnel olarak tespit edildigi
durumlarda kriterlerle alternatifleri dogrudan iligskilendirmenin miimkiin olamayacagini iddia
etmektedirler.”® Bu durumda, somut alternatiflerle, soyut kriterler arasindaki boslugu
doldurabilmek icin -6zellikle karmasik gergek problemlerde- hiyerarsik bir yapt kurulmasi
faydali olur ve bu yapmin ana bilesenlerinden birini nitelikler olusturur. Yazarlara gore
nitelikler, alternatiflerin nesnel ve 6lgiilebilir yoniinii belirtir. Boylelikle yukaridaki Sekil 1.3.
gibi bir hiyerarside, ikinci seviyedeki alt amaglar, “kriterler”, “alt kriterler” ya da “birlesik

nitelikler” kavramlari ile nitelendirilebilirler.

1.1.5.4. CKKV’de Karar Durumu
CKKYV analizinde, bir problemin yapis1 ve cevresel faktorlerini tanimlayan “Karar
Durumu”nun agik¢a betimlenmesi temel bir konudur. Karar durumunun iyi bir tasvirinin

yapilabilmesi i¢inse, problemin ¢ergevesi ve temel bilesenleri netlikle saptanmalidir.
Daha agik bir anlatimla, karar durumunun iyi bir tarifi igin,”’

- ihtiya¢ duyulan ve elde edilebilir girdilerin tiirii ve miktarinin,

B M. Zeleny, a.g.e., 1982,5.16-17.

™ Aym eser, s.17.

7 C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.16.

M. 1. Henig ve J. T. Buchanan, a.g.m., 1996, s. 6.
77V Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., s. 13-14, 384.
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- karar degiskenleri kiimesi, nitelikler seti ve bunlarin 6l¢iildiigii 6l¢eklerin,

- bir taraftan bu degiskenler arasinda, diger taraftan karar degiskenleri ile nitelikler

arasindaki “arag-amag iligkileri”nin,
- olanakl1 alternatifler kiimesinin 6zelliklerinin ve
- 1lgili karar ortaminin/¢evresinin durumunun belirlenmesi gerekmektedir.

Karar durumu i¢in problemin sinir1 ve bundan dolayi ihtiya¢ duydugu girdilerin tiirii -
problemin dogasina bagli olarak- degiskendir. Bir alternatifi degerlendirebilmek icin,

gelecekle ilgili “doga durumu” (State of Nature: s € S ile gosterilebilir) bilinmelidir.

Tiim olanakli doga durumlarinin gerceklesme olasiliklar1 toplami Zp(s):l.O olmak
seS

uzere;

Eger, bir durumun ortaya ¢ikma olasiligi, p(s) = 1 ise kararin “belirlilik” altinda
verildigi durumdan bahsediliyor demektir. Eger bir ka¢ farkli durum, bilinen ve sonlu
olasiliklarla, (p(s) # 1) ortaya ¢ikabiliyorsa, “risk” altinda; olasiliklar bilinemiyorsa,
“belirsizlik” altinda karar durumu séz konusudur. * Belirlilik veya bir olasihgmn dikkate

alinmadig1 durumlar, “deterministik”; tersi “olasilikl1” olarak adlandirilir.

Karar degiskenleri ve nitelikler ayrik/kesikli ya da siirekli olabilirler. Bunlar, farklh
Olciim seviyelerinde veya diger deyisle farkli dlgeklerde Olciilebilirler. Bu 6l¢ekler en bilinen

siiflandirma ile, “nominal olgek”, “siralama olgegi”, “aralik olgegi” veya “oran Slgegi”

olabilir.

Amaclar ve nitelikler arasindaki iligkiler, yukarida bahsedildigi bi¢imiyle, arag-amag
iligkileri olabilecegi gibi nedensel baglanimli (causal) iligskiler de olabilir. Bu iligkilerin
tiriiniin de karar durumu tanimlanirken belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica, alternatifler

kiimesinin tanimi da, karar durumunun karakteristigini belirler.”
Bir karar durumu iki u¢ nokta arasinda ele almabilir: %

Bir karar durumunun sahip olabilecegi en dar cergeve, Sekil 1.1.'deki
degerlendirme/deger bigme asamasindan ibarettir. Bu ¢ergeve, alternatiflerin agik/belirgin bir
listesini, ayn1 zamanda karar degigkenleri igini de goren nitelikler kiimesini ve ilgili doga

durumunun betimlemesini kapsar. Bu tipteki karar durumunda, ihtiya¢ duyulan olan girdiler -

" 1.S. Dyer ve R. K. Sarin, a.g.m., 1981, s. 126-127.
7V, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e.,1983, s. 384.
%0 Ayni eser, s. 14.
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veri olan doga durumunda- bir alternatif i¢in niteliklerin degerlerini veya diger deyisle
sonuclar1 (¢iktilar1) hesaplamakta kullanilabilen girdiler olur. Ayrica bu en basit durumda
karar verme birimi, genelde karar vericinin kendisinden ibarettir. Bir kiginin yeni bir ev satin
almasi, yeni mezun birinin farkli is alternatiflerinden birini segmesi vb. yukarida agiklanan

tiirde karar durumuna sahip olan karar problemlerinin tipik 6rnekleridir.

Diger ucta (en karmasik), sinirlart Sekil 1.1.'de gosterilen tiim asamalar1 igeren bir
karar durumu ile karsilasilabilir. Bu durumun tipik bir 6rnegi olabilecek karar problemi

asagidaki ozellikleri tasir:

- karmasik nedensel baglanimli i¢ iligkilere sahip ¢ok sayida karar degiskeninin

bulunmasi,
- karar degiskenleri ile amagclar arasinda kompleks iligkilerin varligi,

- acgik bir listeye indirgenemeyen bir alternatifler kiimesi ve bu nedenle arag-amag

iligkilerinin ancak ortiik olarak ifade edilmek zorunda olmasi.

Bu tip durumlarda tiim sistemin genisligini belirlemek i¢in, girdi olarak biiyiik
miktarlarda veriye ihtiya¢ duyulur. Karar verme biriminin de kapsami genistir; karar vericinin
yaninda tiim insan-makine birimlerini igerir. Biiylik Ol¢ekli miihendislik sistemlerinin
parametrelerini tasarlamak, bolgesel veya ulusal ekonomik planlar yapmak gibi problemler bu

yapidaki karar durumlarinin tipik 6érnekleridir.

Karar durumunu bu yolla tanimlamanin analize kazandirdig1 esneklik, farkli CKKV
tekniklerini karsilastirmada kolaylik saglar.®! Zira, her teknik belirli bir karar durumu igin
tasarlanir. Boylece, belirli bir CKKV probleminin ¢6ziimii i¢in uygun bir yontem
arastirilirken 6ncelikle probleme en uygun karar durumunun tespit edilmesi gerekmektedir.
Ornegin yukarida verilen ev satin alma probleminde, segenekler (evler) belirgin
alternatiflerdir ve nitelikler (maliyet, is yerine olan uzaklik, evin konforu ve biiyiikliigii vb.)
acitkca ortaya konulmustur. Bu nedenle bu problemin ¢o6ziimii i¢in, karar vericinin
tercihlerinin 6l¢iimiine dayanan yaklasimlar (Orn. Cok Nitelikli Fayda/Deger Yaklasimi) daha

uygun olur.

Diger taraftan, biiyiikk 6lgekli miihendislik sistemlerinin parametrelerini tasarlamak
gibi cok sayida karmasik karar degiskenleri ve iliskileri igeren problemlerde insan-makine

etkilesimi saglayan yontemler daha iyi sonug verebilirler.

8Ly, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 14-15.
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Karar durumunun dogasi, uygun CKKV yontemini saptamaya yarayan Olgiitlerden
biridir. Yine de, belirli bir karar problemi i¢in en uygun karar durumunun seg¢ilmesini
saglayacak bi¢imsel bir kilavuz yoktur. Karar durumunun belirlenmesi problemin dogasina,

tecriibeye, beceriye ve yargilamaya baglidir.

1.1.5.5. CKKV’de Deger ve Yarg: Sistemi
Bir tek kriterli karar verme probleminde (tek kriter bir kere 6znel olarak secildikten
sonra), problem modeli tamamiyla nesneldir, karar vericiden elde edilecek tercih bilgisine
ihtiyag yoktur. Ancak, CKKV probleminde karar vericinin tercihlerinin varligi (dogal
Olctimlere bagh olarak tiim kriterlere gore “en 1yi” olan bir alternatifin yoklugu durumunda),

“6znelligi” gerekli kilar.**

Deger sisteminin ve 6znel yargilarin CKKV'nin gerekli ve birlestirici parcasi olarak
goriilmesi goriisii analiz icin faydali olur. Ornegin karar vermenin baslangic asamasinda
mevcut bir sistemde degisimin gerekliliginin hissedilmesi ve iist amacin tanimlanmasi
tamamen 0znel degerlendirmelerdir. Bu degerlendirmeler ihtiyag¢ ve isteklerin algilanmas ile
ortaya ¢ikar. CKKV'de 6znel olarak nitelendirilebilecek diger gorevler;*® problem durumunu
acik¢a tanimlamak, sistemin sinirlarini ve gevresel faktorleri belirlemek, amaclar kiimesini
acikca ortaya koymak ve uygun nitelikleri saptamak, kullanilmasi1 gereken modelin tiiriine
karar vermek, modelle iliskili anahtar degiskenleri se¢mek ve karar kurallar1 setini

secmek.olarak sayilabilir.

Ayrica, CKKV’de, alternatifler i¢cin her bir niteligin degerinin OSlglimleri elde
edilmelidir. Ancak, kriterlerden bazilar1 kolaylikla sayisallastirilabilirken, bir kismi daha
giicliikle nicel olgiimlere cevrilebilir.** Ornegin, “cocuklar i¢in uygun bir ev satin alma”
probleminde belirlenebilecek kriterlerden “ise, okula vs. yakin olma” vb. uzaklik birimleri
cinsinden (6rn. km.) kolaylikla 6lgiilebilir. Ancak “cevredeki giiriiltii miktar1”, her ne kadar -
her bir alternatif i¢in- desibel birimi cinsinden, giin bazinda 6lgiilerek haftalik ortalamasi
almarak belirlenebilse de bu maliyetli bir uygulama olur. Bunun yerine, “yiiksek”, “orta” ve
“diisiik” gibi 0znel degerlendirmeler, bu kriteri karakterize etmekte yeterli olabilir.
Kriterlerden bir kismi ise sadece kisisel, 6znel ve niteliksel karakterdedir ve sadece 6znel bir

siralama yapilarak dlgiilebilir. Ornegin, “evin konumunun estetik ¢ekiciligi” gibi.

2 M. I. Henig ve J. T. Buchanan, a.g.m., 1996, s. 5.
V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e.,1983, s. 6-7.
84p, Bogetoft & P. Pruzan, a.g.e., 1997, s.6.
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Davranis bilimcileri, yaptiklar1 deneysel caligmalarla yargilamanin altinda yatan
psikolojiyi arastirmiglardir. Yonetim bilimciler, yoneylem arastirmacilar1 ve sistem
miihendisleri ise diger taraftan yargilamay1 bigimsel prosediirlerle etkin sekilde birlestirecek
uygun yapilara ulagmaya c¢alismislardir. CKKV problemlerinin 6znel yoniine en basaril
yaklagim karar vericinin tercih yapisim1 ortaya koymaya c¢alisan alanda bulunmustur. Bu
alanda, karar vericinin tercih yapisin1 formalize etmeye calisan teoriler (Orn. Cok Nitelikli

Deger/Fayda Teorisi) mevcuttur.

Bir CKKV problemini ¢d6zmekte O6nemli olan, nesnellik ve 6znelligin uygun bir

dengesini yakalayarak problemin kurgusu ve ¢oziimiinii gergeklige yaklagtirmaktir.

1.1.5.6. CKKV’de Karar Kurah veya Tercih Modeli
Karar verme, olas1 "en iyi" alternatifin secilmesi ¢abasidir. Bu ifade dolayl olarak,
tim olast alternatiflerin performanslarina veya -ilgili CKKV problemi igin belirlenen
niteliklerin aldig1 degerler cinsinden oOlgiilen- kalitelerine gore derecelendirildigini anlatir.
Alternatiflerin derecelendirilmesini saglayan kurallar kiimesi ise "karar kurali" ifadesi ile

genellestirilebilir.®

CKKV’de 6znel degerlendirmelerin varligi, deger, amaglar ve kriterler kavramlarina
cok yakin bir kavram olarak “tercih” kavramini1 6ne ¢ikarmistir. Basitge bir karar verici “x’i
y’ye tercih ettii’ni ifade ettiginde, kendi degerlerinin, ¢oklu amaglarinin ve kriterlerinin
sentezinin s6zel ifadesini kurmus olur. Bu tercih bilgisinin formalize edilebilecegi
varsayllmaktadir. Bir ¢cok kaynakta, tercihler kriterlerle yakin iliski igerisinde sunulur. Bu
diisiiniis araciligi ile “tercih fonksiyonu™ adi ile anilan soyut bir kavrama ulasilir. Eger KV,
amaglarini temsil etmesi i¢in secilmis olan kriterlerin degerleri ile karakterize edilen (6lgiilen)
alternatif hareket tarzlari arasinda secim yapmak durumundaysa, boyle bir fonksiyon onun

alternatifleri -arka plandaki tercihleri dogrultusunda- derecelendirmesini saglayacaktir. *

Boylece karar kurali, karar vericinin kendi bakis acisindan en fazla tercih edilen
alternatife ulagsmasimi saglamak amaciyla, degerler/sonuclar kiimesinde kurulan tercih
iligkileri ile alternatifler kiimesi igin bir siralama liretmek i¢in iglem goren analitik ifade,

algoritma ya da sozel ifadeler olarak tammlanabilir.*’

Bazi1 problemlerde nitelikler i¢in belirli kabul edilebilirlik standardi olarak hedefler

belirlenebilir. Bu anlamda hedefler, alternatifleri niteliklere gore "kabul edilebilir"/"kabul

V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e.,1983, s. 15.
% P, Bogetoft & P. Pruzan, a.g.e., 1997, 5.7.
87V M. Ozernoi ve M.G. Gaft, a.g.m., 1978, s. 19.
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edilemez" siniflarina ayristirma mekanizmasi islevi goriir. Boylelikle, hedeflerin belirlenmesi

ortiik olarak karar kuralin1 da belirlemis olur.

Ozellikle ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢dziimlenmesinde, karar kuralmin acik bir
bicimde belirlenmesi bir gerekliliktir.*® Ornegin Sekil 1.3.'teki "CKKV’de amaglarin tipik
hiyerarsik yapis1" referans alindiginda, amagclarin ifadesi, “her amaci fj, (1 <j < n) maksimize
et” seklinde okunabilir. Bu durumda, alternatiflerin her kriter i¢in degerlendirilmesi
sonucunda, en yiiksek degeri alan tek bir alternatif x* olabilir. Bu alternatife "baskin"
alternatif ad1 verilir. Béylece, amaglarin ifade edilisine gore, -ki bu ifade kendiliginden karar
kuralinin bir pargasini olusturur- bu baskin alternatif se¢ilir. Boyle bir durumda daha fazla bir

karar kuralina ihtiya¢ duyulmayacaktir.

Ancak, bu basit duruma pek ender rastlanir. Bir kurallar setinin, amaclarin ifadeleri
tarafindan yukaridaki gibi agiklanmasi ile, “Pareto Optimal/Etkin alternatifler kiimesi’ne
ulagilir. Basit olarak, bir alternatif, bir niteligin degerini en azindan bir baskasininkini
azaltmadan artiracak baskaca uygun bir alternatif bulunamiyorsa, -tanimlanan niteliklere
gore- “Pareto Optimal alternatif” olarak adlandirilir. Pareto optimal kiime belirlendikten
sonra, “en 1yi” Pareto-optimal alternatifi belirleyebilmek i¢in baskaca bir kurala ihtiyag
duyulur. Bu kural, “Pareto optimal alternatifler arasindan karar vericiyi en iyi tatmin edeni ya
da KV tarafindan en ¢ok tercih edileni segmek™ olarak ifade edilebilir. Boyle bir durumda,
karar vericinin tercihlerinin agik¢a degerlendirilmesi, CKKV problem ¢6ziimiiniin énemli bir

noktasi haline gelir.

Uygulamada karar kurallar iki {ist kategoriye ayrilir: Bu kategoriler; Optimizasyon
Kurali ve Tatmin Kurali olarak adlandirilabilir. Optimizasyon kategorisinde yer alan karar
kurali, alternatifleri “tam derecelendirme”ye sokar. Tam derecelendirme ya da siralamada,
belirli kriterlere gore en iyi alternatif her zaman saptanabilir. Diger taraftan ikinci
kategorideki karar kuralinda tatmin edicilik arastirilir. Tatmin edici alternatifin seg¢ilmesi,
analizde basitlikle beraber dnemli zaman ve maliyet tasarruflart elde etmek amaglariyla

optimallikten fedakarlikta bulunulmasi anlamina gelir.

Farkli teorik ve yontemsel gelismelerin birbirinden ayrilmasi icin yapilan
degerlendirmelerde kullanilan kriterlerden biri de, karar kurali i¢in yapilan varsayimlardir.
Daha 6nce de deginildigi gibi, diger kriterler; karar verme biriminin farkli bigimleri, karar

durumlarinin degisik tanimlar1 ve niteliklerin olctildigi farkli dlgeklerdir. Dolayisiyla, bir

% V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e.,1983, s. 15.
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CKKYV probleminin analizine uygun bir teori ve yontemin secilmesinde, oncelikle bir teknik
icinde kullanilacak karar kuralinin s6z konusu probleme uygun olup olmadiginin belirlenmesi

gerekmektedir.
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1.1.6. Tasarum veya Se¢cim Problemleri icin CKKV: CNKV-CAKV Ayrimi

Yukarida deginilen kavramsal ayrimlarin, farkli yaklagimlar dogrultusunda teori ve
¢Ozlim yontemlerine doniismesi ile CKKYV, “Coklu Nitelikler”, “Coklu Amagclar” sifatlari ile
nitelendirilen tiim problemleri i¢ine alan genel bir kavram olarak belirmistir. Bunlardan biri
olan "Cok Nitelikli Deger/Fayda Teorisi (CNDT)" (Multi-Attribute Value/Utility Theory),
niteliklerden iist amaglar gelistirmeye calisirken, "Cok Amacli Programlama" (Multi-
Objective Programming) daha ¢ok birbirinden farkli amaglar1 inceler ve onlar {ist seviye bir

amag icin girdi olarak kullanmaya calismaz.”’

V. Chankong ve Y.Y. Haimes de CKKV'de teorik geligsmelerin temelde iki dogrultuda
gergeklestigi goriisiine katilmaktadirlar.” Birinci yaklasim olan Cok Nitelikli Deger/Fayda
Teorisi, KV'nin tercih yapisini formalize etmeye calismaktadir. Bu dogrultuda gelistirilen
yontemler yazarlar tarafindan "Deger Atama Y ontemleri" (Assessment Methodologies) olarak
adlandirilmakta iken; ikinci kategori, "Asagi Olmayan Co6ziimler Uretmeye Dayali
Yontemler"  (Methods based on  generating Nonlnferior  Solutions)  olarak

siiflandirilmaktadir.

C.L. Hwang ve K. Yoon, CKKV'de kavramlarin sahip olabilecekleri farkli 6zellikler

1s1ginda Cok Kriterli Karar Verme problemlerini iki biiyiik kategoriye ayirmaktadirlar: *!

Bu simiflardan birisi,

“Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV)” (Multiple Attribute Decision Making MADM)
iken digeri,

“Cok Amagch Karar Verme (CAKV)” (Multiple Objective Decision Making MODM)
dir.

Asagidaki tablo bu iki simiftaki problemlerin 6zellikleri arasindaki karsilastirmay1

gdstermektedir: >

Cok Nitelikli Cok Amach

Karar Verme Karar Verme
Kriterlerin Tamimlanmasi Nitelikler tarafindan Amaclar tarafindan
Amaglarin Tanimlanmasi Ortiik/Zimni olarak Agik/Belirgin olarak

¥ M. Zeleny, a.g.e., 1982, s5.17.

V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e.,1983, s. 21.
' C.L. Hwang & K. Yoon, 1981, s.4.

2 C.L. Hwang & K. Yoon, 1981, s.4.
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Niteliklerin Tanimlanmasi Acik/Belirgin olarak Ortiik/Zimni olarak

Kisithhiklar Aktif degil Aktif
(Niteliklere dahil
edilmis)

Alternatifler Sonlu sayida, ayrik Sonsuz sayida, siirekli

(6nceden tanimlanmig)  (siireg sirasinda belirir)
Karar Verici ile Etkilesim Cok fazla degil Cogunlukla
Kullanim Amaci, Problem Sec¢im/Degerlendirme Tasarim
Tiru

Tablo 1.1. CNKV-CAKY Karsilastirma Tablosu

S6z konusu siniflama pratikte CKKV problemlerinin ¢6ziim yontemlerinin ¢esitliligi
ile uyum icindedir. Buna goére, CNKV secim problemlerinin, CAKV ise tasarim

problemlerinin ¢éziimiinde uygun yontemler sunar.

Ornegin, bir imalat firmasmin karsilasabilecegi iiriin bilesimi tasarlanmasi
probleminde, "hangi" {iirlinden (bilesen) "ne kadar" kullanilacagina karar verilmelidir. Bu
acikca bir CAKV problemidir. Problemde sadece iki kriter olmakla birlikte alternatiflerin
sayisi, firmanin kaynak kisitlar1 altinda, 6zellikle de bu bir yi8in iiretimse sonsuz olarak

diistiniilebilir.

Diger taraftan aym1 firmanin karsilasacagi belirli alternatifler arasindan (iiretim
teknolojisi tipleri) en iyi iliretim sistemini segme gibi bir problem de tipik bir CNKV problemi
olacaktir. Burada karlilik, isgiicli yaratma, yerli materyalleri kullanma gibi bir ¢ok se¢im
kriterinden (nitelikler) bahsedilebilir. CAKV problemlerinin ¢dziimiinde matematiksel
optimizasyon teknikleri kullanilirken, CNKV ¢o6ziimlerinde se¢im problemi séz konusu

oldugundan klasik matematiksel programlama araglarinin kullamlasi gerekmez.”

Yapilan siniflandirma literatiirde olduk¢a kabul goérmiis bir ayrimi1 temsil etmektedir. o4
Ornegin R.E. Steuer de, Cok Kriterli Optimizasyonu genis bi¢imde ele alan eserinde benzer
bir ayrima deginerek, CKKV’nin iki belirgin yarist oldugunu belirtmistir.”” Bunlardan
birincisini, "Cok Nitelikli Karar Analizi" ((NKA), diger yariy1 da "Cok Amaclh Matematik

Programlama" olarak adlandirmistir. Steuer de, bu ayrimin kriterini CNKA ’nin sayilabilir (az)

% C.L. Hwang & K. Yoon, 1981, s.3.;

M.T. Tabucanon, a.g.e., 1988, s.5.

* C.L. Hwang & K. Yoon, 1981, 5.3.

% R.E. Steuer, Multiple Criteria Optimization: Theory, Computation and Application, Robert E. Krieger
Publishing Company, Malabar, Florida, 1989, s.5.
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sayida alternatife sahip problemlere, digerinin de uygun alternatif sayisinin ¢ok fazla oldugu

problemlere uygulanabilir olmasi olarak belirlemistir.

Bu c¢alismada Cok Nitelikli Karar Verme (veya Cok Nitelikli Karar Analizi) ve bu
yaklagimin 6zilinli olugturan Cok Nitelikli Deger Teorisi lizerinde odaklanilacagindan bundan

sonraki kisimda bu teorilere ait modellere ve unsurlarina yer verilecektir.
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1.2. Cok Nitelikli Karar Verme ve Cok Nitelikli (")lg:ﬁm/Deger Teorisi

Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV); arag-amag (nitelik-amag) iliskilerinin agik¢a
ortaya konuldugu, alternatifler kiimesinin baslangicta acik¢a belirlenebildigi, sayilabilir
oldugu ve KV'den baslangigta elde edilen tercih bilgisinin sonu¢ degerine ulagmakta
kullanilabildigi yapidaki problemleri inceler. Bunun yaninda genel anlamda CKKYV problem
veya model yapisinin CNKV'yi kapsamasi nedeniyle yukarida CKKYV icin ele alinan bir ¢ok

unsur, CNKV problem ve modelleri i¢in de gegerlidir.

Karmagik bir karar problemi ile karsilasan bir karar vericinin, ayrik olarak belirli
alternatifler arasindan se¢im yapmasi gerektiginde, oncelikle bu alternatifleri ve bunlarin
niteliklere gore performanslarin1 gosteren bir karar matrisi olusturmasi faydali olabilir.
Bundan sonra, performanslar iizerinde deger (tercih) yargilar1 gerektirmeyen 6n eleme
prosediirleri izlenerek alternatiflerin sayisi azaltilabilir, daha sonra da performanslar tizerinde
deger (tercih) yargilariin da ortaya konulmasi ile daha ayrintili ¢ok nitelikli analiz
gerceklestirilerek karar vericiyi en c¢ok tatmin eden alternatif(ler)e ulasilir. Asagidaki
kisimlarda CNKYV problemleri icin ¢ok nitelikli karar matrisinin olusturulmasi ve tercihlerin

Olctimii ve degerlendirilmesi ile en uygun ¢oziime ulasilmasi asamalarina deginilmistir.
1.2.1. Cok Nitelikli Karar Matrisi

Alternatiflerin agikca belirlenebildigi, sonlu ve sayilabilir oldugu bir CNKV problemi,
veri olan alternatifleri, belirlenen nitelikleri, her alternatifin her nitelige gore performanslarini
ve bir niteligin arzu edilen gelisim yonii i¢in bir gostergeyi igeren bir karar tablosu gosterimi
yardimiyla 6zIii olarak sunulabilir. (Bir nitelik i¢in diisiik degerler daha fazla tercih edilir ise
yoniiniin “maliyet”, yiiksek degerler daha tercih edilir ise yoniiniin “fayda” oldugu soylenir.”®

) Béyle bir tablo asagida verilmistir: °’

Nitelikler (X)
Alternatifler (A) X; Xo Xa
Alternatif 1 (a;) Xi(a)) Xx(a)) ... Xa(ay)
Alternatif 2 (a;) Xi(ap) Xz(a)  ....... Xn(az)
[Xmxn]
Alternatif i (a;)

% E. Forman & M.A. Selly, a.g.e., 2001, 5.181; C.L. Hwang ve K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.28.
TCL. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.17.; V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e.,1983, s. 19.
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Alternatifn (a,) | Xi(am) Xz(am) . Xn(am)

Fayda / Maliyet| F/M F/M .. F/M
Tablo 1.2. Cok Nitelikli Karar Tablosu ve Matrisi

Tabloda alternatiflerin ve niteliklerin (degerlendirme kriterleri) isimleri, bir Cok
Nitelikli Karar Matrisinden (Decision Matrix) X b ve fayda/maliyet ozellikleri

gosteriminden olugsmaktadir.

X (myn) boyutlu karar matrisi, herhangi bir elemani x;j, bir a; € A alternatifinin bir X
niteligine gére performans Ol¢iimiinii yansitan Xj(a;) ifadesine esit gosterimde olmak iizere,

yukaridaki tablodan su bi¢imde ¢ikarilabilir:

X11 X12 e X1n

X21 X22 ces Xon
Xmxn =

Xml Xm?2 ves Xmn

Sekil 1.4. Cok Nitelikli Karar Matrisi
Bu matris, i=1,2,...m ve j = 1,2,...n iken

A alternatifler kiimesinde tanmimli bir a; alternatifinin n adet nitelige gore tiim

performans ¢iktilarini ifade etmek iizere,
Xi = [Xi1 X ... Xin] 1xn seklinde m adet satir vektoriinden ve

X = X; x X x ... x X, nitelikler kiimesinde tanimli bir X niteli§ine gore tiim

alternatiflerin performans ¢iktilarini ifade etmek tiizere,
Xj = [X1j Xj ij]mel seklinde n adet siitun vektoriinden
olusur.

(Koyu ile yazilanlar vektor gosterimleridir).

% Burada karar matrisi igin X simgesinin kullanilmas1 her bir nitelige (Xj) gore ciktilar1 icermesi nedeniyledir.
Daha o6nce karar degiskeni x in n boyutlu vektdrlerinden olusan ve ortiik olarak tanimlanan alternatifler kiimesi
de X simgesiyle gosterilmistir. Karar matrisi, her alternatifin X; nitelikleri dogrultusunda degerlendirmesi
sonucunda, her alternatif i¢in tanimlanan (m tane) n boyutlu vektorlerden olustugundan bu gésterim burada da
kullanilmistir. Boylece her bir alternatif a; kendi sirasindaki x; satir vektorii ile temsil edilir ve x; yada x € X"
bir hipotetik karar alternatifi olarak diigiiniilebilir.
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Bir niteligin olas1 c¢iktilar1 (performanslari), performans seviyeleri ya da o6lgiim
seviyeleri olarak adlandirilir. Bir performans seviyesi, belirli bir alternatiflerle
iliskilendirildiginde "¢ikt1" ya da "sonug" (consequence) kavrami kullanilir ve burada X; (a;)
= xjj ler ¢iktilar1 niteler. Buna gore X, X»,....,X, nitelikleri, alternatiflerden (€ A) n boyutlu
¢ikt1 uzaymna (X" = X; x X3 X....x X,) bir konumlandirma gergeklestirir. Bu gosterimlere gore

xj, Xjniteligi ile 6l¢iilmiis tiim olas1 performans seviyelerinin kiimesidir.”

Herhangi bir karar alternatifi a € A igin, ¢ikti uzayinda karsilik gelen nokta asagidaki
sekilde gosterilir:

X (a) = (X (a), X5 (a), .... X, () = (X1, X2, X3) = X

n=3 i¢in,
A
X3
Xj (a) = (Xl, X2, X3) =X
X2
> X
", - Xl ............................. -
R / Cikt1 Uzay1
Alternatifler Uzay1 X4
e N e N
a X
) y
Amx = . n — z
> X |
am
- / - %

Sekil 1.5. Alternatiflerin Cok Boyutlu Cikti Uzayina Konumlandirilmasi

Boylece A kiimesindeki a gibi herhangi bir karar alternatifinin ¢ikti uzaymdaki
karsiligi, yani, a'nin tiim niteliklere gore performanslari ile tanimlanan x = (X, X2,... Xy)
noktasi, ¢ok-nitelikli bir karar alternatifi (x) olarak diisiiniiliir ve ¢ok nitelikli problemde
baslangigta veri olan her bir karar alternatifi kendisine karsilik ¢iktilar atanmis bir vektorde

degerlendirilir.

PR.L. Keeney ve H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 67, 108.; V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 72.
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Nitelikler farkli 6l¢ii birimleri igerirler. Bu nedenle c¢ok nitelikli degerlendirme
yapilirken ¢iktilarin 6lgeklerinden arindirilmasi gerekir.loo Bunun i¢in ¢esitli normalizasyon

yontemlerine bagvurulabilecegi gibi deger atamalari ile de ayn1 dlgekte dl¢limlere ulasilir.
1.2.2. CNKV'de Ciktilarin Olgiimii ve Tercih Bilgisinin Kullanilmast

Cok Nitelikli Karar Verme'de alternatiflerin bir nitelige iliskin performanslari
dogal/sayisal bir 6lcekte oOlgiilebilir. Bu oOlgekler herkes i¢cin aym1 anlama gelir. Kolayca
sayisallastirilabilen boyle niteliklere "dogal nitelikler" (natural attributes) denir ve alternatifler

bu 6l¢iim diizeyleri i¢in segilen uygun dlgekte degerlendirilir. "'

S6z konusu sayisal odlgekler; "Nominal/itibari Olgek (Nominal Scale)",
"Ordinal/Siralama Olgegi (Ordinal Scale)" ve "Kardinal/Onem-Agirhk Olgegi (Cardinal
Scale)"tir. Kardinal dlgek, kendi iginde "Aralik Olgegi (Interval Scale)" ve "Oran Olgegi
(Ratio Scale)" olarak ikiye ayrilmaktadir.'®

Ancak CNKV'de, ¢cogunlukla ol¢timlerin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek boyle bir
sayisal dlgegin kolaylikla bulunamadigi veya segilen 6lgeklerin KV i¢in yararli olamayacagi
niteliklerle karsilasilir. Bu gibi niteliklerin 6l¢iimii i¢in sayisal olmayan ya da diger deyisle
"sozel veya Oznel Olgekler" olusturulur ve kolayca Olglilemeyen boyle niteliklere
"olusturulmus nitelikler" de denir.'” Zira, bu durumda, ilgili nitelige iyi uyum saglamasi
kosuluyla, u¢ ve ara seviyeleri s6zel tanimlamalar araciligiyla saptanan bir 6lgek olusturularak

alternatifler buna gore degerlendirilir.'™

Kalitatif bir niteligi siralama 6l¢egine doniistiirmek aralik dlgegine doniistiirmekten
daha kolayken, oran lceginde ifade etmek ise daha da giigtiir. '°> Bu nedenle siklikla, kalitatif
Olcegin uygun seviyeleri i¢in KV'nin tercihleri ve sézel tamimlamalar1 dogrultusunda uygun

bir siralama 6lgegi olusturulur ("1: Cok Kotii, 2: Kétii, 3: Orta, 4: Iyi, 5: Cok Iyi" gibi). '

Bazi durumlarda uygun bir dogal 6lgek bulmak; se¢mek veya olusturmak miimkiin
olmayabilir. Dolayisiyla alternatifler gercek sayilarin dogal sirasina karsilik olacak sekilde
derecelendirilemez. Hangi Ol¢iimiin kullanilacaginin bulunamadigi bu u¢ durumda ise,

oncelikle KV'nin tercih yapisinin dogrudan arastirilmasi gerekir. Boylece uygun bir yontem

L. Hwang ve K. Yoon, a.g.e., 1981, s.23.

%" Von D. Winterfeldt ve W. Edwards, Decision Analysis and Behavioral Research, Cambridge University
Press, 1986, s.220.

102y, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 25-30.

19 R.L. Keeney, Value Focused Thinking, Harward University Press, 1992, s.101-104.

"% D. Von Winterfeldt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.220.

195 C.L. Hwang ve K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.26.

196 D Von Winterfeldt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.221.
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ve Olglim birimi bulunur. Tercihler, daha uygun bir temsili biriminin bulunamadigi

durumlarda, "fayda" ya da "deger" (utility/value) dlceklerinde ol¢iilebilirler.

Ayrica, bir dogal 6lgegin bulunabildigi veya olusturulabildigi durumlarda da, s6z
konusu 6l¢egin bir "deger Olgegi"ne g¢evrilmesi gerekebilir. Zira elde edilen bu olgekler
sayisal da olsalar KV'nin yargilarimi ve degerlerini yansitmak durumundadirlar. Cok iyi
secilmis bir dogal 6lcek bile KV'nin degerleri ile eslesmeyebilir. Bu durumlarda deger 6lgegi
olusturulmalidir. Bir deger 6lcegi, dogal dlgek seviyelerinin goreli arzulanirligini yansitan

yargilar aracilig ile olusturulur.'”’

Karar verme teorisinde insan tercih ve deger yargilarinin dl¢iimii ve bu olgiimlerin
gerceklestirildigi 6lgekler, dncelikle incelenmesi ve anlasilmasi gereken en énemli konularin
basinda gelmektedir.'® Dolayistyla KV'nin tercih yapisinin anlasiimasi, bu yapiyi temsil eden

degerlerin atanmasi ¢ok nitelikli karar analizi i¢in temel yapitasi olan konulardir.

Caligmanin bundan sonraki kisimlarinda sayisal 6lgekler ve deger/tercih 6lgiimleri ile

ilgili kisa agiklamalara yer verilecektir.

1.2.2.1. Sayisal Ol¢iim Skalalary/Olgekleri
"Olgiim" terimi, S.S. Stevens'in verdigi tanima gore: "nesnelere veya olaylara, bir
takim kurallara gore belirlenmis sayilarin atanmasi islemi"dir.'®” Ol¢iim islemini T.L. Saaty
ise "... bir deneysel iliski sistemini soyutlanmis bir bi¢cimde bir sayisal iligski sistemine

¢evirme ve konumlandirma yoluyla 6lgekler olusturma islemi" olarak tanimliyor.' 10

Olciim isleminin 6ncelikli amaci, 6lciilen nesneler ve nesnelere ait ozellikler ile
bunlara karsilik gelen say1 sisteminin 6zellikleri arasinda uygun bir iligkisel yap1 kurmaktir.
Bunun i¢in genellikle ve 6zelde karar verme yontemlerinin ¢ogunda, gercek sayilar kiimesi

(R)'nden yararlanilir.

Teknik olarak 6lcekler, bir X kiimesinin elemanlar1 (Orn. Alternatifler), bu elemanlar
arasinda tanimlanan S gibi bir ikili bagint1 islemi ve elemanlar1 gergek sayilara ¢eviren bir
matematiksel doniisiim ticlemesi ile betimlenirler.''" Bu agilardan farklilagan 6lgekler ve

Ozellikleri ile kisa agiklamalar asagidadir.

197 Ayni eser, 5.223.

108 M. Zeleny, a.g.e., 1982,s. 132.

193 S. Stevens, "Mathematics, Measurement and Psychophysics", in Handbook of Experimental Psychology
(S.S. Stevens, Ed.), Wiley, New York, 1951, 5.22.

"9 T L. Saaty, The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill, New York, 1980, 5.223.

"IT L. Saaty, a.g.e., 1980, 5.224.
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1.2.2.1.1. Nominal/itibari Ol¢cek
Gergek sayilarla gosterilmelerine ragmen tiim nicelikler, gergek sayilar gibi yapisal
zenginlige sahip olmayabilirler. SOyle ki; bir takimdaki sporculardan ii¢line; A, B, C sirasiyla
30, 20, ve 15 rakamlar1 atansa, matematiksel olarak 30 = 15 x 2 veya 20 + 15 > 30 olmasina
karsin "A'nin C'den iki kat daha iyi bir futbolcu oldugu" veya "B ile C'nin yetenekleri
toplanirsa A'nin yeteneklerinden fazla olacagi" vb. yargilara varilamaz. Baska deyisle, ortaya

atilacak bu tiir olasi ifadeler, bu dlgekte, "anlamli" olmayacaktir.

Gergek sayilarin yukaridaki gibi bir belirlemede korunan tek 6zelligi, A, B ve C'nin
farkli oyuncular olduklar1 ve 30, 20 ve 15 gibi sayilarla nitelendirilmis ayr1 "isimleri"nin

bulundugudur. Ol¢iimiin bu bicimine "Nominal Olcek" ach verilir.'"?

Nominal 6l¢ek, 6l¢iim yapmanin en zayif formudur. Daha agik bir anlatimla, diger
6l¢iim skalalari arasinda nesneler hakkinda en az bilgi verici olamdir.'” Olgiilen nesnelere
atanan sayilar yalnizca birer etiket vazifesi goriirler. Nominal Olcekler, nesnelerin goreli

ozellikleri ile ilgili islem yapmaya izin vermezler.

Nominal 6l¢ekte, X alternatifler kiimesinin her elemani, onu digerlerinden ayiran
kendi kimligine sahip olur. Bu esdegerlik iliskisi, bir say1 sisteminde "esitlik (=)" ile
tanimlanir. Bir kiitiiphanedeki kitaplarin seri numaralari, vatandaslik numaralar1 hatta

insanlarin isimleri nominal skalada yapilan 6l¢iim 6rnekleridir.

Nominal bir 6l¢gekte 6l¢iilen bir degeri temsil etmek i¢in gercek sayilar kullanilabilir.
Ancak s6z konusu 6lgekte bu sayilarla gergeklestirilebilecek aritmetik ve istatistiksel islemler

oldukea smirhdir.'™

Karar verme teorisinde tercihlerin 6l¢iimii en ¢ok Ordinal ve Kardinal 6l¢ekler ile

ifade edilir.'"> Asagida bu 6lceklere deginilecektir.

1.2.2.1.2. Ordinal/Siralama Olcegi
Nominal 6lgegin yukarida tanimlanan yapisi, blinyesine bir siralama iliskisi eklenerek
genigletilebilir. Nominal Olgekte nesneleri ayristirma amaciyla kullanilan "esdegerlik
iligkisi"ne, iki elemani kendi arasinda siralama amacina sahip bir "Once gelme/iistiinliik

iliskisi" eklenirse siralama 6lgegi olusturulmus olur. 16

2y, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 26-27.
"> M.T. Tabucanon, a.g.e., s. 18.

"'V, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 28.

"5 M. Zeleny, a.g.e., 1982, s. 131.

16y Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 29.
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Siralama 6Slgekleri dlgiilen biiyiikliikleri (Ornegin karar teorisinde alternatifler) 1., 2.,

n i nn
5

3., 4. veya "koti," "orta," "iyi," "cok iyi" vb. sayisal veya sozel derecelendirmeler seklinde
ifade edebilirler. Ancak derecelerin her birine atanan siralama sayilarinin aralarindaki farklar
(veya araliklar) anlamsizdir.'"” Ornegin, 1'den 7'ye kadar derecelendirilmis bir alternatifler
kiimesinin elemanlarina siralama 6lgeginde sirasiyla 2, 4, 5, 7, 11, 11, 15 rakamlar atanabilir.
Burada "ikinci alternatif birincisine ve dordiincii alternatif iiclinciiye tercih edilmektedir." ve
"besinci ve altinci alternatifler esit tercih edilmektedir" ifadeleri anlamli iken, 6rnegin 7-5 #

4-2'dir ("7-5 = 4-2" ifadesi anlamsizdir.).""* S6z konusu 6lcekte iki eleman, bunlar birlestiren

bir ikili baginti tamimlanamadigindan toplamsal bicimde ifade edilemezler.'"’

Siralama 6lcegi nesneler arasinda bir derecelendirme ve buna bagl olarak bir siralama
iligkisini tanimlayan Olgektir ve Olcekte gerceklestirilecek "monoton artan matematiksel
doniisiimler (monotone increasing transformations)" dl¢egin tanimsal dogrulugunu degisiklige
ugratmaz. Diger deyisle siralama 6lgegi lizerinde "kabul edilebilir" matematiksel doniisiimler

"monoton artan" formundadir ve bu formla simirlandirlmigtir. '

1.2.2.1.3. Kardinal/Onem-Agirhik Olcegi
Kardinal ya da 6nem/agirlik olgekleri, nesnelere sayilar, araliklar, oranlar vb. anlamli
sayisal degerler atar. Kardinal sayilar arasindaki araliklar veya farklar anlamlidir. Kardinal
Olcekte olmak iizere, sdzgelimi, 7-5 = 4-2'dir. Toplama, ¢ikarma, belli bir sabit sayiyla ¢arpma

islemleri de izin verilen islemlerdendir.

Kardinal 8lgekler Aralik Olgegi ve Oran Olgegi olarak ikiye ayrilabilir.'*! Asagida bu
iki 6lgek agiklanacaktir.

1.2.2.1.3.1. Aralik Olgegi
Olgiim skalasinin yapisinin  gii¢lendirilmesinin bir adimi da, siralama iliskisinin
yaninda, iki elemani aralarindaki uzaklik anlamiyla birlestiren bir ikili islem olarak
"Uzaklik/Fark islemi" da tanimlanmasidir. Bu islem, bir X kiimesinin herhangi iki eleman1 x
ile y elemanlarn arasindaki fark veya uzakligi betimler. Uzaklik islemine gergek sayilar

kiimesindeki ornek ise, temel matematiksel iglemlerden biri olan "¢ikarma" islemidir.

7M. Zeleny, a.g.e., 1982,s. 132. ve C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.26.
"8 M. Zeleny, a.g.e., 1982, s. 132.

"'V Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 29.

120 T L. Saaty, a.g.e., 1980, 5.223.

2I'M. Zeleny, a.g.e., 1982,s. 132.
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Boylelikle uzaklik islemi ve siralama bagintisinin beraberce olusturdugu, hem X
kiimesindeki elemanlari, hem de elemanlar arasindaki farklari zayif bir formda siralayan

ol¢iim skalasina, Aralik Olgegi adi verilir.'*

Sosyal bilimlerde, aralik olgeklerindeki Ol¢timler genelde esit araliklara (uzaklik)
yerlestirilir. Aralik 6l¢ekleri, biiyiikliiklerin kendi aralarindaki esit uzakliklarini gosterirken,
tim bu 6l¢iimlerin belli bir (rasgele se¢ilmis) orijin ya da sifir noktasindan farklarim1 da

. . 123
gosterir.

Aralik dlgeginin 6nemli 6zelliklerinden biri, "dogal" bir baslangi¢ noktasinin (orijin)
bulunmamasidir. Aralik 6lgegi bir "sifir" elemanina sahip olabilse de bu eleman, "rasgele
se¢ilmis" bir orijini temsil eder ve elemanin dogal "sifir 6zelligi"ne sahip olmasi gerekmez.

Bu nedenle aralik dl¢eginde dl¢ililmiis iki degerin orani segilecek dlgege gore farklilagir.

Aralik 6l¢eginin bu 6zelligini agiklamak i¢in genel olarak verilen iyi bir 6rnek sicaklik
olgekleridir.'** 0°C (C: Santigrat) ve O0°F (F: Fahrenhayt) tamamiyla farkli sicaklik
seviyelerini gosterir ve drnegin, oransal bir ifade olarak "80°C derecedeki su (C: Santigrat)
40°C'kinden iki kat daha sicaktir" denemez. Dereceler doniistiiriiliirse, Olgiilen bu iki °C
derecesi, sirastyla 175 °F ve 104 °F'ye karsilik gelecektir. Olgiilen iki deger arasindaki oran,
Olgegin doniigiimii ile degismistir. Ancak, "suyun sicakliginda, 40°C'den 60°C'ye meydana
gelecek bir artisin, 60°C'den 80°C'ye olusacak artisa esit oldugu" soylenebilir ve dereceler

Fahrenhayt karsiliklarina doniistiiriildiigiinde ifadenin gegerliliginin degismedigi goriiliir.'?

Dolayisiyla, aralik 6lgeginde, 6lgegin tanimsal dogrulugunu degismeden birakacak,
diger deyisle, bu dlgekte "kabul edilebilir" matematiksel doniisiimler, genel gosterimiyle, y =

ax + b (a > 0) dogrusal matematiksel formla sinirlandirimistir. 2

Aralik dlgeginde tiim matematiksel ifadeler "anlamli" olmayacaktir. Ancak, yukarida
aciklandig1 gibi eger bir sifir noktasi belirlenebiliyorsa, farklar veya uzakliklar igin
gergeklestirilecek tiim aritmetik islemler gecerli olur. Ancak, oranlar degisir.'”’ Bu nedenle,
Ozellikle nitelikler arasindaki oncelik veya agirligin belirlenmesine yonelik 6l¢iimlerde oran

6lgegine ihtiyag duyulmaktadir.'*®

12y, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 29.

2 C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 26.

2 M.T. Tabucanon, a.g.e., s. 18.; M. Zeleny, a.g.e., 1982, s. 132. ve C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.26.
2P Goodwin ve G. Wright, Decision Analysis for Management Judgement, John Wiley and Sons Ltd.,
Chichester, 1991, s.15.

126 T L. Saaty, a.g.e., 1980, 5.223.

127V, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 30.

28 M. Zeleny, a.g.e., 1982,s. 132.
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1.2.2.1.3.2. Oran Olgegi
Oran 06lgegi, basitce ""dogal" bir orijini ya da sifir noktasi bulunan aralik 6l¢egi"
olarak tanimlanabilir.'” Aralik ve oran 6lgeklerinin arasindaki esas fark, oran Slgeginin bir
referans noktasi olarak orijine ihtiya¢c duyarken, aralik 6l¢eginin boyle bir gereksiniminin

130
olmamasidir.

Oran oOlgeginin dogal orijine sahip olma o6zelliginin sonucu olarak bu olgekte,
degiskenlerin sabit sayilarla ¢arpimi yapilabilir ve iki Ol¢limiin oranlari, 6l¢ek degisse de
degismeden kalir."*' Ornegin, 1 m. (metre) ile 2 m. Sl¢iimlerinin orani, 100 cm. (santimetre)

ile 200 cm. dl¢iimlerinin orani ile esittir.

Oran 6l¢eginin tanimsal dogrulugunu degismeden birakacak, diger deyisle, bu dlgekte
"kabul edilebilir" matematiksel doniisiimler, genel gosterimiyle, y = ax (a > 0) dogrusal

formla sinirlandirilmastir. 132

Oran 06l¢egi anlamlilik agisindan en giiglii 6lgektir: Oran 6l¢eginde olmak iizere tlim
aritmetiksel islemler anlamldir."® Oran 6lgegi fiziksel ve dogal bilimlerde en yaygm
kullanilan &lgektir. Ornegin uzunluk, agirlik, yiikseklik, hiz, alan ve hacim dl¢iimlerinde

kullanilmaktadir. Sosyal bilimlerde oran 6lgegi, tercih edilse de elde etmek zordur.'**

1.2.2.2. Tercihlerin Ol¢iimii ve Deger Atama Teorisi

Kullanilacak nitelik Olglimlerinin  agik¢ca belirlenemedigi, ortak bir birime
ulagilamadig1 durumlarda, KV'nin tercih yapisi dogrudan arastirilir ve modellenmeye calisilir.
KV'nin tercih yapisim bicimsel bir sekilde ifade etmek, ¢iktilara degerler atayarak
alternatifleri derecelendirmeyi saglar ve en fazla tercih edilen alternatife bu sekilde
ulagilabilir. Tercihlerle formal olarak calismanin en yaygin yolu ise tercih iligkilerinin
altindaki matematiksel yapiy1 incelemektir.'>> Aym zamanda 6l¢iim teorisinin de temellerini
olusturan ikili bagmtilar ve Ozellikleri, tercih modellemesine de iyi bi¢cimde adapte
edilebilmistir. Buna gore, bir karar verici x ve y gibi iki alternatiften "x'i y'ye tercih ettigini

(belirli bir kritere gore)" ifade ettiginde x ve y arasinda bir "ikili bagint1""*® kurmus olur."’

2y, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 30.

BOT L. Saaty, a.g.e., 1980, 5.224.

BIM. Zeleny, a.g.e., 1982,s. 132.

32T L. Saaty, a.g.e., 1980, 5.223.

13 T L. Saaty, a.g.e., 1980, 5.224.

By, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 30.

133 A, Tsoukias ve P. Vincke, "A Survey on non Conventional Preference Modelling", Ricerca Operativa, C.
61,1992,s.8.

B X x, Y, Z,... elemanlarma sahip sonlu bir kiime olmak iizere, "X'de tanimlanmis bir ikili iligki (baginti) R,
XxX kartezyen ¢arpiminin sonucu olan sirali ikililerin (x,y) olusturdugu kiimenin belli 6zelliklerle tanimlanmis
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Tercih ifadelerinin birer ikili bagint1 oldugu diisiiniildiikten sonra, tercih modellemesi
alaninda onemli sayida calisma sirali ikililer kiimesi {iizerine odaklanmustir.”*® Tercih
modellemesi alanindaki ¢aligmalarin baslangic noktasi, karsilastirma ve degerlendirmeler
yapmak amaciyla bir alternatifler kiimesi elemanlarimi ele almaktir.'*® Farkli inanclarda
olsalar da karar teorisyen ve analistleri, insanlarin iki alternatifi karsilastirirken, en azindan
kural olarak, ya birini digerine tercih edeceklerini ya da ikisini farksiz goreceklerini

. 140
sOylerler.

Daha genel olarak bir karar verici, sonlu sayida ve ayrik elemanlara sahip bir X

alternatifler kiimesinin her ikili elemani ile karsilastiginda,
1) ya agikca bir eleman1 digerine tercih edecek,
i1) ya ikisini birbirinden farksiz olarak gorecek,

iii) veya iki elemanin birbiriyle karsilastirilamaz oldugunu diisiinecektir.

(Karsilastirmay1 reddecek veya basaramayacaktir).'*!

Yukarida sayilan tercih yargilarina karsilik gelen ikili bagintilar sirasiyla, "Siralama
Iliskisi" (P) , Esdegerlik Iliskisi (C) ve Karsilastiramazlik Iliskisi (J) ile nitelendirilebilir. S6z
konusu iliskiler, tercih modellemesi ile ilgili bir cok caligmada karsilasilan iligki tiirleridir ve
belli 6zellikleri saglamalart kosuluyla, bir karar probleminin altinda yatan (probleme iliskin
olarak karar vericinin belirttigi) "Tercih Yapisi"ni olustururlar.

. . . 142
P. Vincke'nin genel tanimina gore:

"V x, y € X i¢in, bu kiime elemanlar1 arasinda tanimlanan {P, C, J} iliskileri, eger
belli ikili bagint1 6zelliklerini sagliyorlarsa ve eger; herhangi bir x, y € X ikilisi i¢in, x Py
veya 'y P x veya x C y veya x J y Ozelliklerinden yalnizca biri dogru ise, X kiimesinde bir

tercih yapisi olustururlar."”

bir alt kiimesidir (R < XxX). Eger siral1 ikili (x,y) S'ye aitse, bu durum iki birbirinden farksiz gosterimle ifade
edilebilir: (x,y) € Sveyax Sy."

M. Roubens, ve P. Vincke, Preference Modelling, Springer-Verlag, Berlin/Hiedelberg, 1985, s.1.

137 J -C. Vansnick, a.g.m., 1990, s. 82.

138 D H. Krantz ve dig., Foundations of Measurement, NewYork: Academic Press, 1971.

F.S. Roberts, Measurement Theory with Applications to Decision-Making, Utility and Social Sciences,
Addison-Wesley, London, 1979.

139 Bouyssou D. ve Vincke P., a.g.m., 1998, s. ii.

9D, Von Winterfeldt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.208.

4 M. Roubens, ve P. Vincke, a.g.e, s.0.; P. Vincke, a.g.e, 1992, s.5.

2P Vincke, a.g.e, 1992, s.6.
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Herhangi bir tercih yapisi, bir R bagmtisinin "x Ry <> x Py veyax Cy ise" (R=P U
() tanimlamasiyla karakterize edilir. Bu cercevede tanimlanan R bagintisina, "bir tercih

yapisinin karakteristik iliskisi" veya kisaca "tercih iliskisi" de denilir. '**

1.2.2.2.1. Klasik Tercih Modellemesi: Deger/Fayda Teorisi
Alternatifler arasinda se¢im yapilmasini amacglayan herhangi bir karar verme siireci
alternatiflerin derecelendirilmesini ve bunun i¢in - dogrudan ya da dolayli olarak- bir tercih
siralamasinin  olusturulmasini gerektirir. Tercihler i¢in daha uygun bir temsili birimin
bulunamadigr durumlarda, KV'nin tercih yapist dogrudan arastirilarak bir tercih siralamasi
elde edilmesine calisilir. Bu ise tercih yapisinin "fayda” ya da "deger" (utility/value)

kavramlariyla 6lctilmesi ile gerceklestirilir. 144

Ornegin, dayanak noktasini karar vericinin tercih yapisini temsil eden alternatiflere
gercek-degerler atayan bir deger/fayda fonksiyonu bir kere olusturulduktan sonra, sonug
alternatifinin se¢imi igin; belirsizligin olmadig1 durumlarda, deger fonksiyonunda en yiiksek
olas1 degerleri alan alternatif, en ¢ok tercih edilen ¢oziimii nitelerken, belirsizlik varsa, uygun
olan son ¢oziim (se¢im), en yiiksek beklenen faydaya (expected utility) ulasan olacaktir.
"Tercth Modellemesinin Klasik Yaklagimi" veya "Deger Teorisi" olarak adlandirilan

yaklagimda, KV'nin tercihlerinden deger dl¢limlerine (fonksiyonlarina) ulasmaya calisilir.

Karar verme siireci ile ilgili olarak karar vericinin davranisi iizerinde yapilacak
varsayimlar, olusturulacak tercih modellerini etkiler. Klasik yaklagim karar verme ile ilgili

asagidaki "gelencksel varsayimlar'a tutunmaktadir: '*°
1) Tercih bilgisine tam olarak ulasilabilirlik,
i1) Rasyonel bir karar vericinin varligi,
ii1) Problemin saglam ve kusursuz sekilde ortaya konulabilirligi.

S6z konusu yaklasimda, veri bir alternatifler kiimesi X'i, karar vericinin tercih
yargilarin1 yansitan bir degerler sistemini i¢eren ve bu degerlere gore X kiimesindeki "en iyi"

alternatifi segmeyi amaglayan bir problem mevcuttur.

Deger teorisine gore "Tercih iliskisi veya Siras1", KV'nin tercihleri dogrultusunda
alternatifleri derecelendirmekte kullanilan bir siralama iliskisidir. Bir tercih sirasinin varligi

tercihlerin en azindan bir ordinal 6lgekte atanan degerlerle dl¢iilebilmesini garanti eder. '

3 Ayni eser, s.7.
'*'V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 64.
45 A Tsoukias ve P. Vincke, a.g.m, 1992, s.9.
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Klasik yaklasimda karsilastirilamazlik iliskisi disarida tutulur ve tercih yapisinin

tiimiinii karakterize eden bir zayif siralama R (= P U C) iliskisinin bulundugu varsayilir.'"’

S6z konusu "tercih iliskileri” i¢in asagidaki agiklamalar yapilabilir:

v' Tercih modellemesinde, P ile simgelenen ikili iligki, karar vericinin bir

alternatifi digerine kat1 bir bicimde tercih ettigi anlaminda "Kati Tercih
[ligkisi/Siras1" adin1 alir. Buradaki "kat1" ifadesi su anlama gelmektedir: KV,
eger sadece x ve y gibi iki alternatif arasinda tercihini x P y olarak belirttigi

halde y'yi elde etmeye zorlanirsa bu durum hosuna gitmeyecektir.

C ile simgelenen iligki iginse, karar vericinin bir alternatif ile digeri arasinda
kayitsiz oldugu anlamimda "Farksizlik iliskisi" kavrami kullanilir. Yani, eger
KV tercihini x C y olarak belirtmisse alternatiflerden hangisini elde ederse

etsin iiziilmeyecektir.

C ve P'nin bilesimi ile ifade edilen R iligkisi ise, "0nce yazilan alternatif en az
sonraki kadar iyidir." seklinde ifade edilir. R iliskisi bu anlamda "Zayif Tercih
Iliskisi" adin1 alir. Buradaki "zayif" ifadesinin anlamm ise sudur: KV, eger
sadece x ve y gibi iki alternatif arasinda tercihini x R y olarak belirttigi halde

y'yi elde etmeye zorlanirsa da hayal kirikligina ugramaz.'*

Klasik teoride KV icin yapilan varsayimlar, tercih iliskilerinin saglamasi gereken

ozellikleri temsil eden aksiyomlar ile ifade edilmis ve teori bu temeller {izerine

kurulmustur. '

agiklanabilir:

l.

¥ Klasik tercih teorisinin dayandig1 temel "aksiyomlar” asagidaki gibi

R tercih iliskisi temel iliskidir ve farksizlik iliskisi, C, kat1 bir tercih iligskisinin
(P) olmadig1 durumda gegerlidir: x Cy < xPyvey £ x:xyye vey x'e
tercih edilmiyorsa":

Bu ifade, bir alternatif digerine kati bir bi¢imde tercih edilmiyorsa (s6z konusu

tercih icin acik ve mutlak gerekgeler s6z konusu degilse), iki segenegin esit ya

da esdeger goriindiiglinii anlatmaktadir. Klasik teorinin bu varsayimi "fam

%6 y/_ Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 62, 64.

"7 Aymi eser, s. 64.

'8 Bazi kaynaklarda, "x P y" gosterimi yerine "x v y" gosterimi; "x C'y" yerine "x ~ y" gosterimi ve P ve C
bagintilariin bilesiminden olusan x R y gosterimi yerine x o y gosterimi tercih edilmektedir.

'¥'S. French, Decision Making an Introduction to Mathematics of Rationality, Ellis Horwood Ltd., England,

1988;

P.C. Fishburn, Utility Theory for Decision Making, John Wiley and Sons, New York, 1970.
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karsilastirtlabilirlik"  anlamimma  gelmektedir, sOyle ki;  secenekleri
karsilagtirabilmek ic¢in tam bilgi mevcuttur ve tercih edilmeme durumunda
esitlik so6z konusu olur: "V x,y,z € X ciftiigin x Py veyay P x veyax Cy

150
mevcuttur"

2. Rasyonellik varsayimi herhangi bir ikili bagintiy1 bir siralama iligkisi olarak
nitelendirebilmek i¢in bu bagmtinin en azindan "gegisli" olmasini gerektirir. "'
Tercih yapisinin karakteristik iligkisi R (P U C); V x,y,z € X i¢in, "gegislilik"

(x Ry vey Rz = xR z) 6zelligini saglar.

3. xCy< xRyvey Rxise: "yalniz ve yalniz x en az y kadar tercih edilebilir

ve y en az x kadar tercih edilebilir ise x ile y farksizdir"
(Zayif tercih iliskisi ile farksizlik iliskisinin tutarliligy)

4. x Py< x Ryvey=Rxise: "yalniz ve yalniz x en az y kadar tercih edilebilirse
ve y en az x kadar tercih edilebilir degil ise x ile y farksizdir" (Zayif tercih

iligkisi ile kati tercih iligkisinin tutarlilig)

Bu aksiyomlar, X {izerinde elde edilen ve ikili bagmtilarla modellenen tercih
bilgisinin, R gercek sayilar kiimesinde gecerli bir iliski aracilig ile gergek sayilar tarafindan
temsil edilebilmesinin kosullarini tanimlamaktadir. Boylece X'in x gibi her elemanina v (x)
gibi degerler atanabiliyorsa ve bu degerler "biri digerinden biiyiiktiir" ifadesini gercekleyen
bir iligki ile ger¢ek sayilar kiimesinde gosterilebiliyorsa, dlgiim teorisine (siralama 6lgegi)
gbre, bu sayilar yardimiyla X kiimesinin elemanlarin1 siralamak ya da derecelendirmek

. . 152
mumkin olur.

1.2.2.2.2. Deger Fonksiyonlarinin Varhgi
Gegerli varsayimlarla kurulmus bir deger fonksiyonu, altinda atan tercih yapisini
kendiliginden agiklar. Eger karar verici, X kiimesi elemanlarina bir derecelendirme veriyorsa,

o halde X kiimesinde bir ordinal 6l¢ek kurulmasina izin veren bir bilgi veriyor demektir.

'3 Diger bir anlatimla, herhangi bir alternatif ¢ifti (x,y) i¢in; ya "x y'ye acikea tercih edilir" veya "y x'e tercih
edilir" (P iliskisi mevcuttur) ya da "bu alternatifler farksizdir" (C iliskisi mevcuttur). "P veya C" olarak da ifade
edilebilecek bu dnerme, R'nin , tamlik 6zelligini tanimlar.

V. Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 66.

'y, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 65.

152§ .C. Vansnick, a.g.m., 1990, s.85.
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Boylelikle olusturulan ordinal 6lgek, karar vericinin tercih yapisini temsil eden veya onun

tercihlerini yansitan "deger fonksiyonu" (value function)'>*adin1 alir.
Klasik yaklasimda, karar vericinin tercihleri asagidaki modeli dogrular: 134
Deger fonksiyonu v ile simgelenmek iizere;

Eger R, X iizerinde bir zayif sira iliskisini tanimliyor, X kiimesi sayilabilir elemanlara
sahip ve tam karsilastirilabilirlik varsayimi gecerli ise, X kiimesinde bir gercek-deger
fonksiyonu (sonucu gergek sayilar kiimesinde konumlandirilan: v: X — R) tanimlanabilir ve

V x,y € Xigin,
XPy <v(x)>v(y),
xCy ©vE)=v(y) veya,
xRy << v(x)2>v(y) gergeklesir.

Boyle bir tercih yapisini gosteren ve X kiimesinde bir deger fonksiyonu kuruldugunda,
daha uygun bir 6l¢iim biriminin bulunamadigr durumlarda tercihlerin -en azindan- ordinal
deger fonksiyonlarin yardimi ile Slgiilmesi saglanmis olur. Bu fonksiyon verilen siralama

bilgisine gore her ¢iktiya karsilik bir deger atar.'™

1.2.2.2.3.Cok Nitelikli Tercihler/Deger Atama: Toplamsal Deger
Fonksiyonlar:

Yukaridaki agiklamalar hem tek nitelikli hem de ¢ok nitelikli karar problemlerine
uygulanabilir. Eger deger teorisi CN Karar Analizinde kullanilacaksa ¢ok boyutlu deger

fonksiyonlarinin olusturulmasi gerekmektedir.

Boyle bir deger fonksiyonu olusturulurken karsilasilacak zorluk, ozellikle tercih
bilgisini KV'den elde etme siirecinde problemin ¢ok boyutlulugu nedeniyle fazla zaman ve
emek harcanacak olmasidir. Bu giicliigii yenmek i¢in etkili bir yol -eger olasi ise- problemin
cok boyutlulugunu azaltmaktir. Bu, c¢oklu nitelikleri alt gruplara ayirarak her grubu

digerlerinden bagimsiz olarak ele almakla gergeklestirilebilir. ideal durum her nitelik igin ayri

'3 R.L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 66-130.

13 A. Tsoukias ve P. Vincke, a.g.m, 1992, s. 10; P. Vincke, a.g.e, 1992, s.7.; V. Chankong ve Y.Y. Haimes,
a.g.e, 1983, s. 65.

Bu teoremin bir ispat1 igin bkz. P.C. Fishburn, Utility Theory for Decision Making, Wiley, New York, 1970.
15y, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 68-69.
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ayrt  deger fonksiyonlar1  olusturmak ve sonuglar1  toplamsal bir formda

birlestirmek/biitiinciillestirmektir. '

Karar Vericinin tercih yapisina dayanan Cok-Nitelikli deger Ol¢limii, tercih
iligkilerinin belirli varsayimlara uymasi kosuluyla alternatiflerin farkli niteliklere gore her bir

ciktisina (performanslarina) karsilik degerler atayan bir fonksiyonla temsil edilebilir:

Calismada, deger teorisi ve tercih modelleri i¢in yukarida yapilan acgiklamalar her
hangi bir genel X alternatifler kiimesi lizerinde gerceklestirilmistir. Eger X, Sekil 1.5.'teki gibi
n-boyutlu bir ¢iktt uzaymm (X" = X; x X, x....x X,) bir alt kiimesi olarak diistiniiliirse,
herhangi bir alternatif x € X ¢oklu bilesenlerle, (xi, xo, .... Xy), karakterize edilebilir. Burada
X i¢in xj, Xp, .... X, ¢iktilart sirasiyla X, X,,....,X, niteliklerine karsilik performanslarini

yansitir."’

Dolayisiyla, yukarida bir tek boyutlu alternatifler kiimesinin elemanlar1 {izerinde
tanimlanan KV'nin tercih iligkisi R, ¢ok nitelikli degerlendirmede n-nitelikli ¢iktilar x = (x;,
X2, .... Xp) uzerinde tanimlandiginda, pratik nedenlerle (Sl¢lim kolayligi ve gosterimde
basitlik), so6z konusu c¢iktilar, gercek veya hipotetik ¢ok-nitelikli karar alternatifleri olarak

diistiniilebilir. Boylelikle ¢ikti uzay tiim ilgili alternatifleri (x, y, z gibi) igerir.'*®

Bu anlamda KV'nin bu ¢iktilar iizerindeki tercihleri R ile modellendiginde;

X Ry yalniz ve yalniz "x = (Xj, X2, .... Xp) € X enazy = (y1, Y2, ...- Yn) € X kadar

tercih edilir ise” yazilabilir.

Ayrica ¢ikti uzayinda her x = (Xj, X2, .... Xy) noktasina karar vericinin tercihlerini
yansitarak bir ger¢ek say1 v(x) atayan bir fonksiyon v "deger fonksiyonu" olarak adlandirilir
ve ordinal bir deger fonksiyonu,

xPy v >v(y), xCy v =v(y) kosullarini saglar.159

136 Ayni eser, s. 72.

BTy, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e, 1983, s. 71

A.A. Salo ve R.P. Hamalainen, "Preference Ratios in Maltiattribute Evaluation (PRIME)- Elicitation and
Decision Procedures Under Incomplete Information", IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics,
Part A: Systems and Humans, C. 31, S. 6, 2001, s. 533-534.

8 R L. Keeney ve H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 108.;

M.T. Tabucanon, a.g.e., 1988, s.51.;

A.A. Salo ve R.P. Hamalainen, "On The Measurement of Preferences in the Analytic Hierarchy Process",
Journal of Multicriteria Decision Analysis, C.6, 1997, s 310.

9 R.L. Keeney ve H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 67.
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Burada v (x) sayilari, bir yandan ilgili ¢iktilara atanan degerleri belirtir (¢iktilar1 deger
eksenine konumlandirir), diger taraftan alternatifler icin tercihler tiiretilmesini saglar. Deger

fonksiyonlar1 tercihlerin 6zIii bir temsilidir.

Ciktilarin bu sekilde degerlere deger atanmasi sonucunda bir "ok nitelikli karar
(cikti/performans) matrisi" (Sekil 1.4.) bir "¢ok nitelikli deger matrisine" doniisiir. Bu matris

asagidaki bicimde gosterilir:'®

Vi1 Vi2 . Vin

Vo1 \%») e Von
Vmxn =

Vil Vm2 cee Vmn

Sekil 1.6. Cok Nitelikli Deger Matrisi

Burada x; ciktilarina karsilik v;; degerleri, karar vericinin tercihlerini yansittig
diistiniilen bir deger fonksiyonu ile, ikili karsilagtirmalar yardimiyla ya da farkli pratik

metotlarla atanabilir.

1.2.2.2.4. Nitelikler Aras1 Catisma ve Goreli (")nem/Aglrllk Belirleme

Cok kriterli veya ¢ok nitelikli problemlerin 6nemli bir karakteristigi de nitelikler arasi
catisma durumudur. Birden ¢ok catisan nitelige (kritere) gore degerlendirilen alternatifler
arasinda ayristirma yapmak zordur.'®' Zira, elde edilen tercih bilgisine gére, her bir alternatif
digerlerine gore, belirli bazi1 nitelikler agisindan daha iyi puanlara (degerlere) sahip
olabilirken, bazi nitelikler agisindan daha diisiikk degerler alabilir. Karar verici catisan
kriterlerin kendisine gore degisen Onemini dikkate alarak, bazi niteliklerin digerlerine gore
daha anlaml1 (6nemli) oldugunu belirtebilir.'®* Béylece KV’ye gore niteliklerin birbirine gore
“goreli onemleri” (relative importance), hangi alternatifin niteliklerin biitiiniine gore (¢ok

nitelikli degerlendirme sonrasi), “en iyisi” olarak alinacagin belirleyecektir.'®

Catisma durumuna basit bir 6rnek olarak, iki nitelikli bir degerlendirme sonrasi

asagidaki degerler elde edilmis olsun.'®*

10D M. Buede ve D.T. Maxwell, a.g.m., 1995, s. 7-8.

11V, Mousseau, “Eliciting Information The Relative Importance of Criteria”,
www.lamsade.dauphine.fr/mcda/biblio/PDF/mous1book95.pdf

12 M.T. Tabucanon, a.g.e., 1988, s.16.

19 R. Roberts ve P. Goodwin, “Weight Approximations in Multi-Attribute Decision Models”, Journal of
Multi-Criteria Decision Analysis, C. 11, S. 6, 2003, s. 291.

164 M.T. Tabucanon, a.g.e., 1988, s.7.
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Nitelik 1 Nitelik 2
Alternatif 1 90 100
Alternatif 2 100 50

Her iki nitelik ayn1 anda degerlendirildiginde goriilmektedir ki, KV'ye gore 1. nitelik
daha Onemliyse 2. alternatif, 2. nitelik daha Onemliyse 1. alternatif secilir. Bu catigsma
durumunda KV bir ikame yapamaz, goreli onem bilgisi saglamazsa alternatiflerden biri

secilemez.

Bu durumda ¢6ziime ulasmayr amacglayan bir ¢ok CNKV teknigi, kriterlerin
“vazgegilebilir” (dispensible) karakterde oldugu ve hepsi arasinda ikameler yapilabilecegi
varsayimi zemininde olusturulur.'® Zira, CNKV’nin niceliksel ve niteliksel birimlerin
degiskenligi icinde karmasik ikameleri (trade-off) ele alma yetenegi mevcuttur. Bu amacla,
CNKV’nin anahtar bilesenlerinden biri olarak, degerlendirme kriterlerinin goreli 6nemine

iligkin bilginin KV’den elde edilmesi siireci kullanilr.'®

Kriterlerin goreli énemleri, “Oncelik” (Priority) ve “Agirlik” (weight) gibi iki farkli
terimle ifade edilebilir.'®” “Oncelik”, kriterlerin énem derecelerine gore siralandigi ve en
yiiksek seviyedeki kriter dikkate alinmadan bir alt seviyedekinin glindeme gelmedigi
durumlarla ilgilidir. Diger durumlarda (ikameye izin veren modellerde), ayn1 oncelikteki bir
ka¢ kriterin ayristiritlmasi i¢in kriterlere “agirlik”lar atanir. Agirlik, her kriterin (niteligin)

goreli Gneminin sayisal seviyesini gosterir.

Boylelikle, CNKYV siireci, temel agamalarina “agirliklarin belirlenmesi” de eklenerek;
alternatifleri belirleme (saptama), kriterleri belirleme, nitelikleri karsilagtirilabilir birimlere
standardize etme, agirliklandirma, alternatifleri ¢ok kriterli Ol¢limlere gore derecelendirme

(siralama) ve bir karar verme (se¢me) prosediiriine doniisiir.'®*

Literatiirde karar verme siirecini bu sekilde formalize edebilmek i¢in kullanilan ¢ok
sayida prosediir tanimlanmistir. Bu prosediirlere bu ¢alismada deginilecek olmakla birlikte
daha ayrintili analizler, Keeney & Raiffa (1976), V. D. Winterfeldt ve D. Edwards (1986),
T.L. Saaty (1980)’de bulunabilir.'®’

1.2.2.2.5. Cok Nitelikli Toplamsal Deger Modeli

195 Ayni eser, s.17.

1665 A. Hajkowicz, G.T. McDonald ve P.N. Smith, a.g.m., 2000, s. 505.
17 M.T. Tabucanon, a.g.e., 1988, 5.18.

"% S A. Hajkowicz, G.T. McDonald ve P.N. Smith, a.g.m., 2000, s. 506.
19 Keeney, R.L. & Raiffa, H., a.g.e., 1976.;

Von D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986;

T.L. Saaty, a.g.e., 1980.
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CNKYV modelinde; nitelikler, bu niteliklerin 6nemini gosteren agirliklar kiimesi ile
alternatifler ve alternatifin her kritere gore performansini gosteren dlgiimleri (deger matrisi)

iceren “agirliklar eklenmis ¢ok kriterli (nitelikli) karar tablosu” asagidaki bi¢imde olusur.'”

Nitelikler (X)
Xi D, €I Xn Toplam

Alternatifler (A) Agirhiklar  w W2 e, Wh 1.0
Alternatif 1 (a;) Vi1 Vol e, Vnl V (x1)
Alternatif 2 (ay) Vi2 V22 e, V2 V (x2)

[Vmxn]
Alternatif n (ay,) Vim Vom  eeeeveens Vnlm V (Xm)

Fayda /Maliyet F/M F/M ... F/M

Tablo 1.3. Agirhklar Eklenmis Cok Kriterli Karar Tablosu ve Matrisi

Burada i = 1,2,...,m ve j = 1,2,...,n olmak {lizere; vj; : i’nci alternatifin, j’nci nitelige
gore ¢iktisina (performansina) atanmis degerdir. Genel olarak niteliklerin deger fonksiyonlari
[0, 1] araliginda normalize edilirler. w; > 0’ler nitelik deger araliklarinin (value range) goreli
Oonemlerini yansitan agirliklardir. Bununla birlikte, genel olarak, agirliklar toplaminin
Z w, =1 oldugu kabul edilir. Dolayisiyla 1 > w; > 0°dr.
j=1

Son olarak her alternatif i¢in Toplamsal Cok Nitelikli Deger (Additive Multiattribute
Value MAV), v(a;) hesaplanir.

v (aj): i’nci alternatifin biitiinciillestirilmis ¢ok nitelikli degeri olup, v (xi) = Zw Y
J=1

veya daha basit bir gosterimle x; yerine herhangi bir ¢ok nitelikli alternatif anlaminda x

kullanilirsa bunun ¢ok nitelikli degeri i¢in
v(a)=V(x)= Z w; v, yazilabilir. I
j=1

Bu son gosterim "Cok Nitelikli Toplamsal Deger Modeli" (Multi-Attribute -Additive-
Value Model) olarak bilinir. Burada her j =1,2,...n i¢in vj, j niteliginin tek-nitelikli (parca)
deger fonksiyonudur.

TOM.T. Tabucanon, a.g.e., 1988, s.6.;

S.A. Hajkowicz, G.T. McDonald ve P.N. Smith, a.g.m., 2000, s. 506.;
R. Roberts ve Paul Goodwin, a.g.m., 2003, s. 291.

IR L. Keeney, & H. Raiffa, H., a.g.e., 1976, 5.116-117.
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Boyle bir gosterimin dogru olmasi i¢in her Xj'nin geri kalan niteliklerden karsilikli
bagimsiz olmas1 gerekir. Bu kosul "Karsilikli Tercihsel Bagimsizlik Kosulu" olarak bilinir.
Toplamsal modelin bagimsizlik kosullarin1 saglamasi gerekliligi aksiyomlarla formalize

edilmistir. '"* Bu kosul asagidaki gibi agiklanabilir:

Eger bir nitelik X, diger bir nitelikten Y tercihsel bagimsiz ise, bir alternatifin X'e gore
spesifik ¢iktilar1 nitelik Y'nin seviyelerine baglt olmaz. Ornegin bir ev segimi probleminde
alternatiflerin "is yerine uzaklik (km)" (X) ve "evlerin genisligi/kullanim alanlar1 (m?)" (Y)

niteliklerine gore degerlendirildigi diisiiniiliirse;'"”

Alternatifler Nitelik X (Is yerine Nitelik Y (Evin
Uzaklik) genigligi)
X 3km 100 m’
y 5 km 100 m?

alternatiflerin biitiinclil degerlerinin her nitelik i¢cin deger atamalarmin toplamsal modeli
seklinde ifade edilebilmesi i¢in, KV'nin, is yerine uzakliklar1 {izerindeki tercihlerini evlerin
genisliklerinin seviyelerinden bagimsiz olarak belirtebilmesi gerekir. Bu durumda KV'nin y
alternatifini tercih edecegi goriilebilir. X niteliginin Y'den bagimsiz oldugunun sdylenebilmesi
icin 6rnegin genislikler 80m” - 80m” olarak degistirilse de y alternatifinin tercih edilmesi

gerekmektedir.

Bir niteligin bagimsizlik 6zelligi hakkinda genel bir kural olarak KV'nin "Alternatifler
icin bir nitelik iizerinde -alternatiflerin diger niteliklere gore alacagi puanlar1 bilmeden- tercih

belirtip belirtemedigi" arastirilmalidir.

Karsilikl1 tercihsel bagimsizlik ise ¢ift tarafli olmalidir. Ornegin bir meniiden en iyi
yemegi se¢cmek gerektiginde, igecek secimi ana yemek se¢imini etkilemezken, ana yemek
tercihi (0rn. beyaz et veya kirmizi et) igecek tercihini (6rn. beyaz sarap veya kirmizi sarap)

etkiliyorsa, burada “karsilikl tercih bagimsizligi yoktur” denir.
Ug adet niteligin bulundugu bir problemde ise {X;, X, X3} nitelikler kiimesi,

egera {X], X2}5 {X3}'ten; {XZa X3}5 {X]}'del'l; {Xl, X3}a {X2}'den ve her X_]a j:15253
kendi tamamlayicisindan bagimsizsa,

karsilikl1 tercihsel bagimsizdir denir.'”™

172 Ayni eser, s. 66-130.

Ayrica bkz. D.H. Krantz ct.al., Foundations of Measurement, NewYork: Academic Press, 1971.
' P. Goodwin ve G. Wright, a.g.e., 1991, s. 27-29.

7y, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 73-74.
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Bu kosulun saglanmamasi durumunda bagimli nitelikler tek bir nitelik olarak ifade
edilebilir ya da bu yapilamiyorsa aralarindaki bagimlilik (etkilesim) i¢in bir sayisal agirlik

atanarak carpimsal model kullamlabilir.'”

Karsiliklt  tercihsel bagimsizhigin saglanmasi ile toplamsal bir tercih yapisi
tanimlanabilir. BOylece alternatifler iizerinde R tercih iliskisi tanimlanarak s6z konusu

alternatifler degerlerine gore siralanabilirler:

j = 1,2, ...n nitelikleri ve x ve y n nitelige gore n-boyutlu ¢ikt1 uzayinda iki farkh
performans ¢iktisini (¢ok nitelikli alternatifi) x = (xy, Xo, ....Xn) ve Y = (Y1, Y2, ....Yn) gOstermek

uzere,

X = (X1, X2, ...Xn) RY = (Y1, Y2, ---.Yn) <

v (X) =v (X1, X2, ...Xp) = Zn:vj (x;). 2

V) =Y 1Yoy = 2, ()

Bu temsilin anlami sudur: Cikt1 x, ¢ikt1 y'ye yalniz ve yalniz x'e atanan deger w(x),

y'ye atanan deger v(y)'den biiyiikse tercih edilir.

Burada gosterilen deger fonksiyonlar1 (v(x) ve v(y)) ve aralik 6l¢eginde (dogrusal

doniisiimlere karsi essiz dlgek) tanimlanirlar: Eger v(x) = Z v, (x,) KV'nin tercih iliskisinin
modeli ise, her hangi bir o > 0 ve ger¢cek degerli B i¢cin V'(x) = a0 v(x) + B de KV'nin tercih
iligkisi R'yi, aymi sekilde temsil eder. Dolayisiyla toplamsal modelde tek-nitelikli deger
fonksiyonlar1 vj(.), j=1,2,...n en azindan aralik 6l¢eginde olciilmelidirler. Bu sekilde agirlikli

toplamlari da yine bir aralik 6lgeginde sonuglanr.'”®

1.2.2.2.6. Deger Farki Olciimii /Tercihin Giicii
KV'den elde edilen ordinal bilgi, tercihin "giicii"nii ya da "itibarmi" icerecek bir
bilginin elde edilmesine de izin vermez. SOyle ki; "x, y'ye ¢ok, orta, az tercih edilmektedir"
veya "'x en az y kadar tercih edilebilir' ifadesinin giicli 'z en az w kadar tercih edilebilir'

ifadesininkinden fazladir" gibi bilgiler elde edilemez.'”’

'3 P. Goodwin ve G. Wright, a.g.e., 1991, s. 29.
70y, Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 80.
177 Bouyssou D. ve Vincke P., a.g.m., 1998, s. iii.
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J.S. Dyer ve R.K. Sarin, KV'nin tercih iligkisi R'nin ¢ikt1 ¢iftleri arasindaki pozitif
farklar (veya degisimler) {izerinde tanmimlanabilecegi kosullari ortaya atarak "Olgiilebilir

Deger" (Measurable Value) fonksiyonlar1 kavramini gelistirmislerdir. 178

X kiimesi elemanlar1 arasindaki ikili fark islemi o ile ve buna karsilik herhangi x, y, z,
w € X igin XxX icindeki tercih siras1 R (veya 0°) ile gosterilirse ve w o x farki y o z farkina

tercih ediliyorsa, w o x 0° y o z yazilir.
Buna gore eger, herhangi x, y, z, w € X i¢in
WwWoXx0'yoze [v(w)-v(x)] = [V(y) - v(z)] ise
v'ye Ol¢iilebilir deger fonksiyonu denir.

Sozel anlatimla, X {izerinde bir deger fonksiyonu hem X kiimesinin elemanlarinin
siralamasin1 ve hem de X kiimesi elemanlar1 arasindaki farklarin siralamasini yansitiyorsa

Olciilebilir deger fonksiyonu adini alir.

Buna gore, eger KV tarafindan ifade edilen "alternatif x'ten w'ye ger¢eklesen gelisimin
(artigin), alternatif z'ten y'ye meydana gelen gelisimden daha tercih edilir oldugu" yargisi,
"deger farki [v(w) - v(x)]'nin, deger farki [v(y) - v(z)]'den biiyiik oldugu" anlamina gelir. Bu
ozellik olgiilebilir deger fonksiyonlarina "tercihin giicii" anlami yiikler. Bdylece bu
fonksiyonlar, gercek veya hipotetik alternatifler arasindaki deger farki (gelisimi) yargilarindan
tiiretilebilirler.'”” Ornegin KV'nin tercihen farksiz kalacagi noktaya kadar nitelik
seviyelerindeki degisimlerin dengelenmesi yoOntemleri ile ¢ikarilabilirler. Bu sekilde
olusturulacak deger fonksiyonlari, diger niteliklere basvurmaya gerek kalmadan kendiliginden

aralik 6lceginde tanimlanmis olacaklardir. 180

Olgiilebilir deger fonksiyonlari, karsihkli tercih bagimsizhig kosuluna "fark
bagimsizligl" ve fark tutarlilig1" adi verilen kosullarinin eklenmesi ile toplamsal deger modeli
icerisinde yer alan tek nitelikli fonksiyonlarin yerine konularak bu model igerisinde

kullanilabilirler.'®!

1.2.2.2.7. Deger Modellerinin Diger Bicimleri

178 7. S. Dyer, & R.K. Sarin, "Measurable multiattribute value functions", Operations Research, S. 27:4, 1979,
s. 810-822.

17 A.A. Salo ve R.P. Hamalainen, a.g.m., 1997, s 310.

"0 Ay eser, s 534.

B1y.S. Dyer, & R.K. Sarin, "Measurable multiattribute value functions", Operations Research, S. 27:4, 1979,
s. 810-822.;

D.H. Krantz ve dig., a.g.e., 1971.
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Agirliklar ve tek nitelikli degerler belirli varsayimlar altinda ¢esitli modeller
kullanilarak biitiinciillestirilebilir. Bunlardan en fazla kullanilan1 Agirliklandirilmis Toplamsal
Model olsa da baska modeller de vardir. Asagidaki tabloda gelistirilmis farkli modeller (n=3

icin) sunulmustur:'*

Biitiinciillestirme Modeli Formiil
Toplamsal V(X)=wi vi(X1) + wa . va(X2) + Wi . v3(X3)
Carpimsal (Genisletilmis) | V(x) =w; .vi(x1) + W . va(X2) + Wi . v3(X3)

Tw.wi.wa. vi(X)) v2(X2)

+wW.w1.W3. vi(X1) . v3(X3)

TW.Wo. W3, va(X2) .v3(X3)
+W2.W1.W2. ws. vi(X1) . (X2) .v3(X3)
Coklu Dogrusal V(x)=wi (X)) + Wa . va(X2) + Wi . v3(X3)

tTwip . vi(X1) . a(x2)

Twiz vi(xi) .va(x3)

tTWo3. Vz(Xz) .V3(X3)
TWio3 . Vi(X1) . va(X2) .v3(X3)

Tablo 1.4. Tek-Nitelikli Deger Fonksiyonlarim Biitiinciillestirmek I¢cin Kullanilan

Farkh Modeller ve Formiilleri

Burada,

V. Bir alternatif i¢cin "Biitiinsel/Toplamsal" (Overall) deger fonksiyonu

x: Deger uzayindaki bir alternatif

Xj: X'n j. nitelige gore ol¢iimii (degeri)

vj: . niteligin deger fonksiyonu

w;j: j. niteligin agirhigidir.

Nitelikler arasinda etkilesim olmast durumunda (karsilikli tercih bagimsizliginin
gecersizligi) w parametreleri kullanilarak diger modeller tanimlanir. Bu parametreler
nitelikler arasindaki sayisal etkilesim icin sayisal agirhig1 gosterir. Bu iliski parametresi, -1 <
w < oo arasinda bir deger alir. w parametresi ne kadar bliylirse ilgili nitelikler arasindaki
bagimhiligin o kadar arttigi soylenir. Yukaridaki tabloda 6rnegin genisletilmis carpimsal

modelde w=0 alinirsa modelin toplamsal modele doniistiigii goriilecektir.

132 Yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.276-277.
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1.2.3. CNKV Coziim Yontemlerinin Siniflandiriimast

Karar vericiler yargilarimi farkli bicim ve derecelerde belirtebilirler. Soyle ki; bir KV,
tercihlerini nitelikler veya alternatifler iizerinde belirtebilirken, hicbir tercih bilgisi de
saglamayabilir. Ortaya konulan yargilarin derecesi de farklilasabilir. Ornegin nitelikler igin
elde edilen veya kullanilan tercih bilgisi; standart seviye/sinir iceren bilgi, siralama (ordinal)
bilgi, kardinal bilgi ve marjinal ikame bilgisi olmak {izere basitten karmasiga dogru olmak

tizere farklilasabilir.

C.L. Hwang ve K. Yoon'un onerdigi, kullanilan tercih bilgisinin farkli bi¢cim ve

derecelerini temel alan simflandirmada CKNV yéntemleri i¢ adimda gruplandiriimaktadir:'*

v’ Birinci adimda yontemin uygulanmasi i¢in elde edilmesi gereken bilginin
tiirtine (bilginin nitelikler veya alternatifler lizerinde elde edildigi veya her

ikisinin de elde edilemedigi durumlara) gore bir ayrim yapilmistir.
v’ Ikinci adimda, ihtiya¢ duyulan bilginin en gdze ¢arpan/belirgin 6zelligi,

v" Uciincii adimda ise birinci ve ikinci adimlarda bicimlenen her bir dala ait olan

en 6nemli yontemler listelenmistir.

Asagida bu simiflandirma sema halinde gosterilmektedir: '

8 CL. Hwang ve K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 7.
18 Ayni eser, s. 8.
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Tercih bilgisi, nitelikler veya alternatifler ilizerinde elde edilebilir. Alternatifler
tizerinde tercih bilgisi edinmeyi gerektiren yontemler KV'nin alternatifler arasinda tercihini

birden ¢ok nitelige gore biitiinsel bir degerlendirme ile belirtme yetisine sahip olmasini

Intiyag Duyulan Bilginin Tiirii

1. Tercih Bilgisi

Elde Edilen Bilginin Belirgin

Yontemlerin Genel

Gerekmiyor

2. Nitelikler Uzerinde
Bilgiye Ihtiyag
Duyuluyor

Ozelligi Swiflandiriimasi
1.1.1. Baskilik
1.1.2. Maksimin
1.1.3. Maksimaks
2.1. Standart Seviye 2.1.1. Birlestirici Kisit (Tatmin)
(Esik Deger) 2.1.2. Ayirier Kisit Yontemi
22 Ordinal 2.2.1. Leks'lkcigraﬁk S{éntem
(Siralama) Bilgisi 2.2.2. Belli Yonlere gore Eleme
2.2.3. Permiitasyon Y ontemi
2.3.1. Dogrusal Atama Yontemi
2.3.2. Basit Toplamsal Agirlik

3. Alternatifler
Uzerinde Bilgiye
Ihtiyag Duyuluyor

2.3. Kardinal Bilgi 2.3.3. I-.Ii.yera.rgik Tgpl. Agghk
~ Analitik Hiyerarsi Siireci
2.3.4. ELECTRE
2.3.5. TOPSIS
24 Marj inal kame 2.4.1. Hiyerarsik Tkameler
Bilgisi
3.1. ikili Tercihler 3.1.1. LINMAP
3.1.2. Etkilesimli B.T.A. Yon.
3.2. Ikili Yakmligin 3.2.1. Ideal Nokta ile Cok
Siralamasi Boyutlu Olgeklendirme

Sekil 1.7. CNKYV Yontemlerinin Genel Siniflandirilmasi

gerektirdiginden KV'den bu tarz bir bilginin elde edilmesi ¢ok daha zordur.

Bir ¢ok CNKV yontemi nitelikler arasi (inter attribute) veya nitelik i¢i (intra attribute)
karsilagtirmalar1 kullanir. Bir CNKV modeli (veya karsili§i olan yontemler), bir karara

varmak i¢in nitelik tizerindeki bilginin ne sekilde kullanildigin1 veya islendigini tanimlayan

bir prosediirdiir. Nitelik bilgisinin islenmesinde iki temel yaklagim bulunmaktadir:'*

)
ii)

Telafi Edici Olmayan (Non-compensatory) Modeller ve

Telafi Edici (Compensatory) Modeller.

'8 C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 24.
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Telafi edici olmayan modeller, nitelikler arasinda ikameler yapilmasina izin vermezler.
Bir niteligin istenmeyen degeri veya dezavantaji, bir baska nitelikteki istenen deger veya
avantaj ile giderilemez veya diger deyisle dengelenemez. Her nitelik kendi basina

degerlendirilir. '

Bu modele ait olan CKNV yo6ntemlerinin iistiinliikkleri; uygulamadaki basitlikleri ve
karar durumunu degerlendirmede ¢ok fazla bilgi, tecrilbbe ve yetenegi olmayan karar
vericilerin davranigina iyi uyum gostermeleri olarak sayilabilir. Ancak karmasik durumlarin

degerlendirilmesinde yetersiz kalirlar.

Hwang ve K.Yoon'un yaptigi siniflandirmaya gore (Sekil 1.7.), bu modele ait olan
yontemler; Baskinlik , Maksimin, Maksimaks, Birlestirici Kisit (Tatmin) Yontemi, Ayirict
Kisit Yontemi, Sozliiksel Siralama (Leksikografik) Yontemi ve Belli Yonlere Gore Eleme

Y 6ntemi olarak sayilabilir.

Bazi klasik karar kurallar1 (Baskinlik, Maksimaks, Maksimin vb.) Cok Nitelikli Karar
Verme c¢ergevesinde de kullanilmaktadir. Genel olarak kriterler arasinda ikameler
gerektirmeyen yontemler basittirler ve 6znel yargilari minimize ederler.'®” Bu kurallar da
tercih bilgisine ihtiya¢ duymadiklarindan nesnel bir ¢oziim saglarlar. Ancak s6z konusu
yontemlerin CNKV'de, mevcut karar durumu ve alternatiflerin 6zellikleri dikkatle incelenmek

kosuluyla kullanilmalar1 gerekmektedir.'*®

Nitelikler iizerindeki bilgi farkli yollarla ifade edilebilir. Bunlardan her nitelik icin bir
esik deger (threshold)/ standart seviye belirleme ve siralama bilgisi belirtmek yoluyla her

niteligin goreli 6nemini belirleme telafi edici olmayan modeller i¢ine dahildirler.

Bu yontemler genelde, c¢ok nitelikli karar matrisinde bir anlamda ©on eleme

prosediirleri olarak islev goriirler.

Bu caligmada telafi edici olmayan model ve ilgili yontemlere deginilmeyecek,
calismanin ikinci boliimiinde telafi edici modele ait yontemlerden uygulamada en ¢ok
kullanilanlar1 ele alinacaktir. incelenecek yontemler nitelikler arasi géreli onem (agirlik)

bilgisi (kardinal 6l¢iim) gerektiren yontemlerdir.

'8 Ayni eser, s. 24-25.
'87'S E. Bodily, Modern Decision Making, McGraw-Hill Inc. Publishing, 1985, s.77.
'8 C L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 58.
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IKINCIi BOLUM COK NITELIiKLi KARAR ANALIiZi: NITELIKLERE iLiSKIiN
AGIRLIK BILGIiSiNIN KULLANILDIGI (TELAFi EDiCi) MODEL ve
YONTEMLER

Cok Nitelikli Karar Verme'de "Telafi Edici Modeller", nitelikler arasinda ikame
yapilabilmesine izin verirler. Bu modellerde, bir nitelikteki degisim (degerindeki artis/azalis),

diger nitelik(ler)deki karsit degisiklikler (degerindeki azalis/artis) tarafindan dengelenir.

Telafi edici modellerde, g¢ogunlukla bir alternatif ¢ok boyutlu karakteristikler
tarafindan temsil edilir ve bunlarin her birine bir say1 atanir. Modeller, s6z konusu sayinin
(degerin) farkli hesaplanma prensiplerine bagl olarak C.L. Hwang ve K.Yoon'un yaptigi

stniflandirmaya gore (Sekil 1.7.) asagidaki alt gruplara ayrilirlar: '™
V' Puanlama/Deger Atama (Scoring) Modeli

Bu model en yiikksek puana (maksimum deger) sahip olan alternatifi secer. Bu
calismada s6z konusu yontemler ¢ok nitelikli deger atama teorisi kapsaminda ele alinacaktir.
Dolayisiyla karar problemi, ilgili karar durumuna uygun c¢ok nitelikli deger/fayda
fonksiyonuna ne sekilde deger atanacagi bi¢ciminde ifade edilecektir. Bu kapsamda toplamsal
modelin varligr varsayimi ile nitelik seviyelerine deger atama ve agirliklarin ¢ikarimi
prosediirleri incelenecek, daha sonra hiyerarsik yapilar ve popiiler bir yontem olan Analitik

Hiyerarsik Siireci (Ingilizce kisaltmasi ile AHP) ad1 verilen yontem ele alinacaktir.
v Uyum-Uyumsuzluk (Concordance-Discordance) Modeli

Bu model, tercih derecelendirilmelerinden (siralarindan) olusan bir kiimeyi verilen
uyum Ol¢iislinii en ¢ok tatmin edecek bigcimde ayarlayarak, bunu saglayan alternatifi seger. Bu
kapsamda yer alan en temel ydntem olan Ingilizce kisaltmasi ile ELECTRE adi verilen

yonteme bu ¢aligma kapsaminda deginilecektir.
v’ Uzlagsma (Compromising) Modeli

Bu model "ideal ¢6ziim"e en yakin olan alternatifi seger. Bu ¢alismada uzlasik ¢oziim

modeli ile ilgili olarak Ingilizce kisaltmas1 ile TOPSIS ad1 verilen yontem incelenecektir.

Tiim bu yontemler niteliklere iliskin kardinal bilgiyi (6nem- agirlik bilgisi) kullanarak,
catisan niteliklere sahip karmasik karar problemlerinin ¢oziimlemesini saglarlar. Bu

yontemlerin izledigi ve genel olarak "Cok Nitelikli Karar Analizi" ad: verilen siiregte;'* ilk

'8 C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 25.
% yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.273.
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olarak alternatiflerin ve niteliklerin tanimlanmasi yapilir. Sonrasinda her bir alternatifin (ayri
ayr1), her nitelige gore ol¢iimleri elde edilir, niteliklere goreli agirliklar atanir. Atanan nitelik
agirliklart ve alternatiflerin tek-nitelikli deger Ol¢iimleri -bir biitlinciillestirme modeli ile- bir
araya getirilerek alternatiflerin biitiinsel (overall) degerleri saptanir. Son olarak duyarlilik

analizleri gergeklestirilir ve sonug onerileri ile degerlendirmeleri ortaya konulur.

Asagida bu modeller ve icerdikleri yontemlerin ayrintili agiklamalarina yer verilmistir.
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2.1. Puanlama ve Agirhklandirma Modeli

Nitelikler aras1 ¢atismalar ve farkli 6l¢iim birimleri igeren karmasik ¢ok boyutlu karar
problemlerinde alternatiflerin niteliklere gore deger olgiimlerini gerceklestirebilmek icin en
klasik teori ve yontem, (bu ¢aligmanin birinci boliimiinde teorik altyapisina deginilen) Cok
Nitelikli Deger Teorisi (Olgiimii)'diir. Dolayisiyla burada kullamlan model "Cok Nitelikli
Toplamsal Deger Modeli" (B6liim 2.2.2.5.) olacaktir.

CN deger Ol¢iimii bir yontem olarak ele alindiginda; problem niteliklere ayristirilir ve
alternatifler i¢in tek nitelikli degerlendirmeler (deger dl¢limleri) yapilir. Daha sonra nitelikler
arasindaki ikameler "Olgek faktorleri/sabitleri" veya "Onem agirliklar1" adi verilen
parametrelerde sayisallastirilir. Son olarak, bu tek-nitelikli degerlendirmeler formal bir

biitiinciillestirme modeli ile bir araya getirilir."”!

Karmagik cok nitelikli alternatiflerin degerlendirilmesinde ¢ok nitelikli deger ve
agirlik Ol¢timlerinin ¢ikarimini saglayan yontemlerin belirlenmesinde iki temel yaklasim
mevcuttur. Bunlardan biri "Sayisal Puanlama" digeri "Farksizlik" yaklasimi olarak
adlandirilir. Bu yaklagimlar KV'nin tercihlerinin ¢ikarimi prosediirlerine bagl olarak, deger
ve agirlik Olclimlerinin elde edilmesi siirecinde farklilagirlar. Birinci yaklagim niteliklere
dogrudan oran degerlerinin (6lgiimlerinin) atanmasini saglayan daha pratik yontemleri

barindirirken, digeri daha karmasik ikamelerin gerceklestirilmesini gerektirir.'*>

Asagidaki tabloda,
1) tek nitelikli deger fonksiyonlariin ¢ikarimi,
11) agirliklarin ¢ikarimi

i¢cin bu calisma kapsaminda ele alinacak temel yontemler -yukarida deginilen iki ayri
yaklagima gore gruplanmis olarak ve belirlilik altinda olan karar durumu igin-

193
sunulmustur:

Ihtiya¢ Duyulan
Yargimmin Elde Edilmesi  Tek-nitelikli Deger Atama Agirhik Cikarimi
icin Yaklasim Yontemleri Yontemleri
a) Sayisal Deger Atama Dogrudan Puanlama Dogrudan Puanlama
Yaklagimi Kategori Belirleme Oran Agirliklar1 Atama
Oransal Deger Atama Salinmm/lyilestirme
/Tahmin Agirliklar

¥I'yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.259.
192 Ayni eser, 5.272-273.
193 Von D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.273-274.
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Egri Uydurma

Siralama/Derecelendirme

b) Farksizlik Yaklagimi

Fark Standart Ardigiklik
Orta Nokta

Ikili Standart Ardisiklik

Nitelikler-Arasi1 Farksizlik
/Olgek Sabitleri
Nitelikler-Aras1 Tercihin
Gici

Tablo 2.1. Deger ve Agirhk Atama (Cikarim) Yontemleri
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2.1.1. Ciktilara Deger Atanmasy/ Puanlama Yontemleri

Deger atama yontemlerinden Dogrudan Puanlama, Oransal Deger Atama, Kategori
Belirleme, Egri Uydurma, KV'nin yargilar1 i¢in "Dogrudan Sayisal Deger Atama" yaklagimini
temsil ederler. Bu yaklagimin yontemlerinde ¢ogunlukla KV'ye ug¢ degerler igeren bir 6lgek
tanitilir ve KV'den diger ciktilarin bu degerlere gore tercih edilirligini yansitan dogrudan
puanlar atamasi ya da sayisal tahminlerde bulunmasi istenir. Bu yontemler, tercih (se¢im)
teorisinin formal temelleri acisindan zayifliklar1 ile elestirilmelerine karsin, insan

psikolojisinin yapisina uyum saglamalari dolayisiyla uygulanmalar1 kolaydir.'*

Fark Standart Ardisiklik, Orta Nokta ve Ikili Standart Ardisiklik yontemleri ise deger
atamada farksizlik yaklagimini temsil ederler. Bunlar klasik (formal) tercih teorisinin
aksiyomlarina ¢ok iyi uyum saglayan metotlar olmalarina karsin pratikte anlagilmalar1 ve

uygulamalar1 zordur.

Asagidaki alt boliimlerde bu yontemlerle bir karar probleminin ¢iktilarina ne sekilde

degerler atandig1 agiklanacaktir.

2.1.1.1. Fark Standart Ardisiklik Yontemi' >
Fark tercih iligkileri temelinde kurulmus farksizlik yaklasimi yontemlerinde;
degerlendirilen ¢ok nitelikte tanimli alternatif ciftlerinin (x, y gibi), ¢iktilart ((xi, x2) ve (yi,
y2) gibi) arasindaki tercihlerin giicleri, alternatifler arasinda bir esdegerlik (fark islemi
eklenmis esdegerlik iliskisi: C° ya da ~°) kurulana kadar ayarlanir. Genel olarak bu
karsilastirma, bir alternatifin, diger nitelik seviyeleri sabit tutulurken, j. nitelikteki ¢iktisinda
yapilan degisiklikle gergeklestirilir. Buradan j. niteligin tek-nitelikli deger fonksiyonuna v; (x)

ulagilmaya caligilir.

Fark Standart Ardisiklik Yontemi, alternatifler arasindaki eslestirmeyi ¢iktilar arasinda

fark tercih iligkileri temelinde bir Standart ardisiklik kurarak yapar.

Iki nitelige gore standart ardisiklik kurma prosediirii basit hipotetik bir drnekle soyle

agiklanabilir:'*°

Bir kigi gemi seyahatine ¢ikacak ve gemide dort haftaya kadar zaman gecirebilecek
olsun. Bu KV'nin "gezinin siiresi" niteligi lizerinde tercih yapisini agiklamak i¢in bu nitelik

lizerinde bir deger fonksiyonu olusturmak istensin. Oncelikle 6rnek hipotetik oldugundan,

1% yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.210, 288.
195 Ayni eser, 5.288-289.
1% Von D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.232-233.

77



KV'nin yargilar i¢in akla yakin baz1 varsayimlar yapmak gerekirse, KV'ye gore gezinin ilk 1

haftas1 oldukca giizel gegecek, ikinci haftasi orta ancak bundan sonra gegirilecek siirelerin

digerlerine gére marjinal degerleri diisecek olsun.

Yonteme gore;

l.

Adimda, bu nitelikte yargisal atamanin yapilacag bir sifir seviyesi ve bir de birim
seviye tanimlanir. Burada "sifir deger seviyesi" v(x¢) = 0 giin olsun (geziye hig
cikmamak). Bir birim seviyenin sifir seviyesine gore tercih ediliginin giicii hem
olabildigince kii¢iik hem de anlamli olacak kadar biiyiik olmalidir. Ornegin, "bir
saat" gibi bir birim seviye 3 haftalik bir periyotla karsilastirildiginda tizerinde
deger atamasi yapilamayacak kadar kiiclik olacaktir. Genelde tiim siirenin (iist
seviyenin) 1/5'inden 1/10'una kadar tercihin giicii tanimlamasi1 yapmak anlamli
sonuclar verir. (Bu nedenle aralik olg¢ekleri genelde 1-5, 1-7, 1-9, 1-10 gibi

tanimlanirlar). Ornekte birim seviyenin 3 giin olarak se¢ildigi varsayilsin.
Boylece xo =0 ve x; = 3; v(xo = 0) =0 ve v(x; = 3) = 1 yazilir. (v(3) - v(0) = 1 dir).

Adimda diger deger atamalar1 KV'nin tercih giicii yargilarina bagli olarak yapilir.
Bu atamalarda tercih sirasina gore degerlerin siralamasi saglanmalidir. Diger
atamalar i¢in X;'den x;+'e tercihin giiclindeki artislarin farksiz sayilacagi x,, X3, X4
gibi ¢iktilar1 (zaman periyotlar1) tanimlanir. Sirayla esit deger araliklarinda
konumlandirilan ¢iktilarin  bu ardisik yapist "Standart Ardisiklik" olarak
adlandirilir.”’”  Standart ardisiklik tercihlerin giicii ya da deger farklari ile

tanimlandigindan "Fark Standart Ardisikligi" adini alir.

Ornekte, boyle bir standart ardisiklik asagidaki gibi belirlenmistir.

Al Az A3 A4 As Aé A7

R T 0 A S ue. VA

0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Glin Sayisi

Sekil 2.1. Fark Standart Ardisiklik Tekniginin Kullanimi ile Deger Atama

Burada KV'den istenen bilgi (yargi) sudur: KV, 6yle bir x; ¢iktis1 (giinii) belirtmelidir

ki, tatilini x; = 3 giinden bu x; giiniine artirmasindaki deger farki (tercihinin giicii) 0 giinden 3

giine kadar uzatmasi arasindaki deger farki ile esit tercih edilir (yani birim degerde = 1) olsun.

7D H. Krantz ve dig., a.g.e., 1971.
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Yukaridaki sekilde bu yapi anlatilmaktadir. Ornegin karar verici x, yi 5 giin olarak
belirlemistir. KV'nin yargisina gére bunun anlami, gezinin ilk 3 giinii, yerlesme, aligma vb. ile
gececeginden sonraki 3 giiniin daha doyurucu gececegi ve ikinci 3 giinliik farkin daha degerli

olacagidir.

(xj, Xj+1) X; glin sayisindan xj+ giin sayisina atlamay1 (sekildeki A'lar) gostermekte ve

farksizlik iligkisi ~° ile gosterilmekte ise; sekildeki iliskiler;
[(x0, x1) = (0, 3)] ~° [(3,5) = (x1, x2)],
[(x1,x2) = (3, 5)] ~° [(5, 7) = (x2, x3)],
[(x2, x3) = (5, )] ~* [(7.9) = (x3, X4)]
ve benzer sekilde giden standart ardisiklig1 gosterir. Buradan toplu olarak,
(X0, X1) ~° (X, Xj+1) 5 j=1,2,...6 oldugu gosterilebilir.

Deger farki Olglimii teorisinin diizenlilik Varsaylmlarl198 geregi bu ardigiklik icin
sayisal atamalar yapilabilir ve xj'den Xxj.'e tim deger adimlart (sekildeki A'lar) esit

oldugundan, j = 1,2,...6 ve k sabit birim deger olmak iizere, v (xj+1) - v (x;) =k yazilir.

Ornekte ise bu k = 1 birim olarak alindigindan; v (x1) - v (x0) = 1; v (Xj+1) - v (x) = 1

ve buradan v (X;) = j oldugu goriiliir.

Asagidaki sekilde s6z konusu degerlerin ¢ikti-deger ekseninde konumlandirilmasi ile

olusturulmus "gezinin zaman" niteliginin tek-nitelikli deger fonksiyonunu gostermektedir:

24,7
4

Degerler vj(Xj)

UU

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Giin Sayisi (Xj)

Sekil 2.2. Fark Standart Ardisiklik Teknigi ile Elde Edilmis Ornek Bir Deger

Fonksiyonu

8 Dyer, J.S. ve Sarin, R.K., a.g.m., 1979, s. 810-822.
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Alternatiflerin ikiden c¢ok nitelige gore degerlendirildigi genel durumda ise,
karsilagtirma diger nitelik seviyeleri sabit tutularak bir j niteligi c¢iktis1 iizerinden yapilir.
KV'den, esit deger farki ile dizilmis x;, x/', x;"... ile asagidaki 6zelligi saglayan bir standart
ardisikhik olusturmast istenir:'” Alt indisteki * simgesi ilgili niteligin en kotii seviyesinde,

(varsayalim ki x,+= 0), sabit tutuldugunu gostermek lizere;
[(Xl*a X%, ouuy xja .. '>Xn*)7 (Xl*a X%, vuey sz .. ->Xn*)] ~°
[(Xl*a X%, ouuy sz . '7Xn*)7 (Xl*a X%, ouny xjna .. '7Xn*)]

Bu karmasik farksizlik iligkisinin sozel olarak ifadesi ise: "KV'nin x; ¢iktisinin x;'
lizerindeki tercihinin giici (diger tiim nitelikler en kotii seviyelerinde sabit tutulurken), x;' niin

x;" lizerindeki tercihinin giicline esittir." seklindedir.

2.1.1.2. ikili Standart Ardisikhk

Cok Nitelikli Deger Analizinin klasik Ol¢lim teorisi ¢ercevesinde deger fonksiyonu
atanmasi1 prosediirlerinden en temeli ikili Standart Ardisikhk yontemidir.** Bu ydntem
Keeney & Raiffa tarafindan ise "Kilitli Adim" (Lock Step) olarak adlandirilmaktadir.”®' Bu
yontem klasik tercih teorisine tam olarak uyum saglar, tercih ve farksizlik iligkilerinin klasik
ozelliklerini (zayif sira: gecislilik ve tamlik 6zelligi) ve niteliklerin toplamsal olabildigini
(nitelikler tercihsel bagimsizlik kosullar1 saglanmis olmalil) varsayar. KV'ye tercihin giicline
iliskin sorular sorulmaz, sadece tercih ve farksizlik yargilar1 belirtmesi istenir.

Bu prosediir ile nitelikler i¢in deger fonksiyonlar1 olusturulmasi, ilgili kaynaklarda

202

genellikle iki nitelik {izerinde anlatilmaktadir.”” Buna gore, X; ve X, niteliklerine ait ¢ikti

araliklart i¢inde ¢ok nitelikli ¢iktilar x; ve x; ile; en diisiik degerli ¢iktilar x;+, Xo+ ile ve en

yuksek degerli ¢iktilar, x;*, x,* ile gosterilmek iizere,

Adim 1: Oncelikle nitelik 6lgeginde keyfi bir sifir noktasi alinir. Bu genellikle

niteliklerin olas1 veya ger¢ek en diisiik ¢ikt1 kombinasyonu olarak gosterilir:
Bu noktay1 (x;+, Xp+) varsayarsak,

V (X1%, X2%) = V1 (X1%) = V2 (X2*) = 0 degeri atanir.

199 Von D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.288.

20D H. Krantz ve dig., a.g.e., 1971.

21 R L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, ss. 91-94.

22 yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.288.; R.L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, ss. 91-94.
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Adim 2: Bu adimda 1. nitelik iizerinde x;' > x;+ olmak {iizere bir birim deger atanacak
cikt1 segilir ve vi(x;") =1 degeri atanir. Bu ifade 1. niteligin deger fonksiyonunda (v;) taniml

6l¢iim birimini gosterir.

Adim 3: ikinci nitelik i¢in bir standart ardisiklik kurulur. Oyle ki, x,'nin ardisig1 esit
bir degerde konumlandirilir. Bunun i¢in nitelik 2 de her yapilan artisin, nitelik 1 deki x;+'dan

x;*'a dogru standart (birim) artislarla esdeger olmasi saglanir.
Boylelikle standart ardigiklik asagidaki yargilarla tanimlanir:
(X1, X24) ~ (X1, X2')
(x1', x2') ~ (x1%, X27)
(x1, X22) ~ (X1*, X23) ve genel olarak
(x1, ij'l) ~ (X1#, ij).

Boylelikle, tanimlanan bu tercih iliskileri ve bu tercih yapisinin X, niteligi i¢in deger

fonksiyonuna doniisiimii grafiksel olarak gosterilirse asagidaki sekil elde edilir:*

Xi
Va(x)
3

1
|
]
> 2 .
] )
1 1
1 1
] 1
] ]
X1 k----< e PR 1 - ! :
\\ S \\\ 1 | |
v ‘O o~ Se o~ ! ! !
\ S Se 1 1 1

\ Se

R a—x L] — x
le X22 Xz3 0 X2l Xzz X2
Xo*

Sekil 2.3. ikili Standart Ardisikhk Yonteminin Grafiksel Gosterimi
Benzer bir sekilde X niteligi i¢in de deger fonksiyonu ¢izilebilir.

2.1.1.3. Orta Nokta Yontemi
Niteliklere deger fonksiyonlar1 atamak i¢in kullanilan yontemlerden bir digeri "Orta
Nokta" adi verilen yontemdir. Orta Nokta yontemi problemde kac nitelik olursa olsun
uygulanmasi kolay oldugundan ve niteliklerin parga fonksiyonlarmmin normalize bi¢imine

ulagsmay1 sagladigindan belki de en ¢ok kullanilan deger fonksiyonu olusturma yontemidir.

23 R L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 93 ve Von D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.296 'dan
uyarlanmustir.
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Prosediiriin temel mantigi, KV'ye bir X; niteliginde verilen iki ¢iktinin orta noktasini

204

bulduracak sorular sormaktir.”" Bu yontem de fark tercih iligkileri (deger farki 6l¢limii)

temelinde kurulmus farksizhik yaklagimi yéntemlerindendir.?*

Bu teknigi anlatabilmek icin hipotetik bir 6rnek olarak 4 nitelikli (X, X3, X3, X4) bir
problemde X; niteliinin alternatiflere gore ciktilar1 i¢in en diisiik - en yiiksek ciktilari
sirastyla, x; = 2 ve x;* = 9 oldugu varsayilsin.”*® Diger deyisle bu nitelikte alternatifler [2-9]
araliginda ¢iktilara sahiptirler. Diger ciktilar i¢in ise bu araliklar; X, niteligi i¢in [200, 400],
X; niteligi icin [0.15, 0.9], X4 niteligi icin ise [12, 13.5] olsun. Ornekte ilk ii¢ nitelik fayda
ozelligine sahip iken dordiinciisiiniin maliyet niteligi 6zelligine sahip olduklar1 varsayilmstir.
Buna gore orta nokta yonteminde 1. nitelige deger fonksiyonu atamak i¢in asagidaki prosediir

izlenir:

1. Admm olarak tiim diger nitelikler en kotii seviyelerinde sabit tutulurken v; (xj+) = 0

ve v; (xj*) = 1 degerleri atanarak normalize edilir.

Ornekte 2, 3, 4. nitelikler sirasiyla 200, 0.15 ve 13.5 (maliyet niteligi i¢in en kotii
deger) seviyelerinde tutulurken 1. nitelik icin vi(2) = 0 ve vi(9) = 1 alinarak

normalize edilmistir.

2. Asamada bu iki deger arasinda KV'nin 6znel yargilarina bagli olarak bir orta nokta
(xjo'5 ) arastirilir. Oyle bir nokta se¢ilmelidir ki degeri, iyi ve kotii puan degerlerinin
yarist olsun. (vi(x;"”) = 0.5). S6z konusu noktani tespiti igin KV'ye, "x;+ ile x;°
deger farki ile ij‘S ile x;* deger farki arasinda farksiz kalacagi (bu araliklar esit

degerde gorecegi) kirilma noktasi xjo's 'in ne olacag1" sorulur. Diger anlatimla on.s
vi(x;™?) - vi(xj) = vi(x;*) - vi(x;"*) = 0.5 ifadesini saglayan seviyedir.

Ornekte KV'nin x1 igin x,” seviyesini 4.0 olarak belirledigini varsayarsak,
V1(x10'5) =v1(4) = 0.5 degeri atanir.

0.25

3. Adimda 2. Adimda yapilanlar, x;« ile x;”° arasindaki orta nokta (x;"*) ve x*” ile

x;* arasindaki orta noktalarin (xjo'75 ) tespiti i¢in ayr1 ayr1 tekrar edilir.

Ornekte bu noktalar;

2%V Chankong, ve Y.Y. Haimes, a.g.e. 1983, s. 186-188.
25 yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.232.
2% R L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 120.
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0.25

2 ile 4 arasindaki orta nokta icin (x; ) = 2.8 ve 4 ile 9 arasindaki orta nokta i¢in

0.75

(x; ") = 5.7 olarak tespit edilmisse, v, deger fonksiyonu bu seviyelere v;(2.8) =

0.25 ve vi(5.7) = 0.75 degerlerini atar.

4. Tutarlilik kontrolleri i¢in 6rnegin 2.8 ve 5.7 arasindaki orta nokta ve benzeri orta
noktalar da 2. adimdaki gibi degerlendirilerek uyumlu veya tutarh bir degerler seti

elde edilir.

5. Nitelik j icin bir egri uydurmak ic¢in yeterli noktalar seti bulunana kadar 2-4

Adimlar stirdiraliir.

Orta Nokta yontemi ile olusturulan ornek deger fonksiyonu asagida

sunulmustur:*"’

X 1 1

2 08 575

-E i ’ "

g 00 ;0.5

& 0.4

5 02 2.8,0.25

§’ 0 #26— : : : : : !
2 3 4 5 6 7 8 9

Cikt1 Ekseni (x1)

Sekil 2.4. Orta Nokta Teknigi ile Elde Edilmis Ornek Bir Deger Fonksiyonu

Ayni prosediirler izlenerek diger {i¢ nitelik i¢in de deger fonksiyonlar1 olusturulabilir.

2.1.1.4. Dogrudan Puanlama
Uygulamada en ¢ok kullanilan ve en temel sayisal deger atama/tahmin yontemi olan
Dogrudan Puanlama Yontemi'nde, belirli bir nitelige gore en kotii ve en iyi ¢iktilara sirasiyla
0 ve 100 degerleri atanarak, niteligin orta seviyelerine bu aralikta atanacak degerler karar

alternatifleri degerlendirilerek dogrudan belirlenir.®

Dogrudan deger atama yontemi, 6zellikle, kolayca sayisallastirilamayan nitelikler s6z
konusu oldugunda uygun bir yontemdir. Ilgili nitelik icin belirlenmis bir dlgek olmadiginda
ya da 6l¢lim yapmak i¢in yeterli kaynak veya zaman bulunmadiginda, niteliklerin performans

seviyeleri hakkindaki yargi tam anlamuyla 6znel olmak zorundadir.?*

27 R L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 120.
2% yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.226.
2P, Goodwin ve G. Wright, a.g.e., 1991, s.14.
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KV'nin 6znel yargilarin1 dogrudan nitelik 6lgiim degerlerine ¢eviren bu yontemde su

. . 210
asamalar izlenir:

1. Asamada, KV'den diger nitelikleri goz ardi ederek ilgilenilen nitelige gore en iyi ve
en kotii alternatifleri belirlemesi istenir. Bu se¢imin altinda yatan bir ¢ok sebep olabilir. Eger
bu sebepler karar durumunun genel yapisim etkileyecek diizeyde Onemli iseler ve
ayristirilabiliyorlarsa, farkli nitelikler olarak problemin yapisina katilmalidirlar.

Ornegin bir is secimi probleminde kabul edilecek ise gdre yasanacak farkli sehirler
211

olsun:
Sirket | Firmanin bulundugu sehir | Diger Nitelikler (Pozisyon, Ucret, Kariyer imkanlari vb.) |
a Ankara
b [zmir
c Istanbul
d Istanbul
e [zmir
f Antalya
g Adana

Bu durumda KV'den istenen, alternatif tekliflerin sagladigi imkanlar, g¢alisilacak
pozisyon vb. gibi is se¢imi ile ilgili diger tiim nitelikleri goéz ardi edip, bir sehri sadece genel
anlamda 1yi ya da kotii yapan diger seyleri gbz Oniine alarak (ki bu sebeplerin hepsi "sehrin
imaj1" gibi bir nitelikte tanimlanabilir) bu soruya cevap vermesidir. KV'nin buna gore
"firmanmn bulundugu sehir niteligindeki alternatifleri arasindan en iyisini "Istanbul" en
kotiistinii "Adana" olarak belirledigini varsayalim. (Belki de Adana'daki is ¢ok daha iyi

imkanlar sunmaktadir. Su agamada bu dikkate alinmamaktadir.)

Belirlenen en iyi alternatife v(Istanbul)=100 ve en kotii alternatife v(Adana)= 0

atanarak olusturulacak 6l¢egin ug¢ noktalar1 belirlenir.

2. Asamada ilgili nitelikteki diger alternatifler (sehir alternatifleri) 0-100 u¢ noktalar
arasinda puanlanirlar. Boylece s6z konusu nitelikteki alternatiflerin bir derecelendirmesi

(siralama) olusmus olur.

Bu asamada her seyden oOnce en iyi ve en koti deger atamalarinin tekrar
degerlendirilmesi gerekir. Ornegin KV, Adana ile Antalya'y1 birbirine yakin goriiyorsa Adana
icin 0 degeri atamakta gecerli sebeplerin varligi konusunda emin olunmali, Antalya'nin en
azindan bir agidan Adana'dan {istiin goriinen yonleri belirlenmelidir. Bu degerlendirme

6lcegin anlamini daha da belirginlestirecektir.

219 yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.227-229.
21 Ornek, Olson, D. et.al., 1995, s. 725; P. Goodwin ve G. Wright, a.g.e., 1991, s.14 ve Von D. Winterfelt ve
W. Edwards, a.g.e., 1986, s.227'deki benzer 6rneklerden uyarlanmustir.
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Olgek iizerinde diger alternatiflerin yerlestirilme islemi KV'nin deger farki yargilarina
(tercihinin giicii) gore yapilir. Ornekte siralamanin en iyiden en kétiiye, Istanbul - Ankara -
[zmir -Antalya - Adana olustugu varsayilsmn. Bu alternatifler dlgekte yerlestirilirken; drnegin,
[zmir'in Adana'ya tercih edilisi, Antalya'nin Adana'ya tercih edilisinin {i¢ kati olarak
degerlendirilsin. Bu durumda Antalya'ya 10, Izmir'e ise 30 degeri atanir. Dolayisiyla burada
olusturulan 6lgek bir aralik 6lgegidir. Oran 6lgegi olmadigindan izmir'in Antalya'ya ii¢ kat
tercih edildigi soylenemez. Ornekte bu asamada atanan degerlerin v(Adana)=0,

v(Antalya)=10, v(izmir)=30, v(Ankara)=65, v(Istanbul)=100 oldugu varsayilsin.

Son asamada ise tutarlilik sinamalar1 yapilmalidir. Her bir deger i¢in KV'nin yargilari
gbzden gecirilmeli ve gerekiyorsa degisiklikler yapilmahdir.?’>  Ornegin KV'ye
puanlamasinda ifade ettigi sekilde Adana-Izmir, Izmir-Ankara, Ankara-Izmir arasindaki tercih
giiclerinin (deger farklarinin) gergekten esit olup olmadigi sorulabilir. Bu prosediir KV tiim

deger atamalarinda tatmin oldugu noktada son bulur.

Ornekte son olarak atanan degerlerin v(Adana)=0, v(Antalya)=15, v(izmir)=40,
v(Ankara)=60, v(istanbul)=100 olarak degistigi varsayimi ile dogrudan puanlama yontemi ile

deger atama prosediiriinii 6zetleyen 6rnek sekil asagida sunulmustur:

Antalva. izmir. Ankara

Adana / ? \ Istanbul

D | | Degerler
0 50 100

Adana Antalya Iz+mir A nlia ra Istanbul

2) | | Degerler
0 10 30 65 100

Adana  Antalya T7mir Ankara Istanbul

3) | 4 4 v | Degerler
0 15 40 60 100

Sekil 2.5. Dogrudan Deger Atanan Nitelik icin Ornek Bir Deger Olcegi
Olusturma Asamalari

2.1.1.5. Kategori Tahmini
Kategori tahmini veya "Esit GOriinimlii Araliklar" (Equal Appearing intervals)
dogrudan puanlamanin bir ¢esididir. Bu yontemde KV'nin olasi tercihleri belirli ve sonlu
sayida kategorilere (siniflara) indirgenir. Daha sonra her kategori icin belirli bir deger (0-1

veya 0-100 arasinda) tercihin giicii yargilarina gore atanir. Yukaridaki gibi bir is se¢imi

22 p. Goodwin ve G. Wright, a.g.e., 1991, s.16.
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probleminde, is yerinin bulundugu sehir niteliginde olas1 yargilar i¢in asagidaki kategori

6lgegi belirlenebilir:*"

En kotii sehir 3 2 1 0 1 5 3 En iyi sehir
Burada KV'den, isin bulundugu sehir alternatiflerini kategorik Olcekte, komsu

kategoriler esit deger araliklarin1 gostermek tizere yerlestirmesi istenir.

Ayrica bu teknik her tiirlii say1sal lgegin varligi durumunda da kullanilabilir. Ornegin
bir ailenin satin alinacagi evi se¢gme probleminde, evin kullanim alani niteligi i¢in olas1
alternatifler dikkate alinmadan 6nce kategorik bir 6lgegin belirlenmesi miimkiindiir. En az 70
metrekare ve en fazla 150 metrekare, alanlar i¢in u¢ noktalar olarak belirlenmis olsun. Tiim
diger alternatifler bu keyfi olarak belirlenmis u¢ noktalara gore deger farki yargilari (tercihin
giicii) dikkate almarak belirlenir. Ornekte uc noktalar arasinda kategorik bir dlgek asagidaki

gibi olusabilir:*"*

Kategori Zayif Tatminkar Iyi
Kullanim Alan1 Araligi (m®) | 70 m’denaz | 70-100 m* 100- 150 m™
Deger 0 0.75 1

Tablo 2.2. Ornek bir Sayisal Kategori Olcegi

Burada KV igin 70 m” den fazla alana sahip bir ev tatminkardir. 70-100 m* arasindaki
alternatifler ayni degere (0.75) sahip olacaktir ve érnegin 65 m” ile 75 m” arasinda 75 puanhk

bir deger farki mevcutken, 75-85 m” araliginda deger farki sifirdur.

Olgegin kategorilere ayrilmasi kolay bir uygulama olmakla birlikte, bazi 6nemli
ayrimlarin goézden kacirilmasina sebep olabilir. Bu teknigin bir diger 6zelligi u¢ noktalarin
0znel olarak belirlenebilmesidir. Bu teknigin bir ¢ok uygulamasinda; 6érnegin bir ise basvuran
adaylarin kisilik 6zelliklerinin, davranig veya tutum niteliklerinin 6l¢iilmesinde bu 6zellik

gereklidir. Ciinkii u¢ noktalar kisilere gore degiskenlik gosterecektir.

2.1.1.6. Oransal Deger Atama/Tahmin
Oransal tahmin yonteminde karar alternatiflerinden biri "standart" olarak alinarak,
KV'den tiim diger alternatifleri bu standart ile karsilastirmasi istenir. Daha acgik olarak
yontem, KV'den "bir alternatifin standart alternatife gore ne kadar (ka¢ kat) daha c¢ok/az

degerli oldugunu" belirtmesi temeline dayanir.”"”

Yontemin agamalari sOyle siralanabilir:

13 yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.231.
214 yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.229.
215 Ayni eser, 5.231.
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1. Adimda alternatiflerden biri (6rnegin is teklifleri alternatiflerinden biri a, b, ... f, g)

standart olarak secilir.

2. Adimda secilen bir nitelige gore, tiim diger alternatifler standart olanla oran
ifadeleri kullanilarak karsilastirilirlar. Oran yargilart sadece sifir degerinin anlamli oldugu
Olceklerde belirtilebilir; KV'nin standart olan alternatife gore digerlerinin de8er artis ve
azalislarini agik¢a belirtebilmesi gerekir: "Is teklifi a, standart olan is teklifi c'ye gore ii¢ kat
daha ¢ekicidir." gibi.

3. Adimda "en iyi" alternatife 1 degeri atanir.

4. ve son adimda ise tercih oran yargilar1 kullanilarak diger alternatiflere degerler

atanir.

Yontemin kullanimi "standart" bir alternatifin varligin1 gerektirir. Eger boyle bir
alternatif mevcut degilse veya olusturulamiyorsa, deger farklarinin oranlar karsilagtirma icin
kullanilabilir. Bir ¢cok durumda oransal tahmin yontemi kategorik deger atama veya dogrudan

deger atama yontemlerinden daha fazla bilgi gerektirir, dolayisiyla daha giictiir.

2.1.1.7. Egri Uydurma ve Deger Fonksiyonu Bicimini Belirleme
Ele alinan karar problemi ile ilgili olarak alanlarinda uzman KV'lerle beraber ¢alistigi
durumlarda analistin deger Ol¢limii yapmak i¢in elinde bir baska alternatif yontem daha
vardir. Bu durumlarda tek- nitelikli deger fonksiyonlarinin bicimleri veri bir egri kiimesi

icinden dogrudan segilebilir veya ilgili nitelige dogrudan bir egri uydurulabilir.*'°

Bu yontem, ancak niteligin ¢iktilar1 sayisal bir 6lgekte tanimli ve KV'ler ile analist
konunun uzman ise, ge¢mis tecrilbelerden veya uzmanlik bilgisinden yararlanarak

uygulanabilir.

28 yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.231-232.
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2.1.2. Agwliklarin Belirlenmesi Yontemleri

Literatiirde niteliklere iligkin agirliklarin belirlenmesinde bir ¢ok yaklagim ve bu
yaklagimlara uygun metotlar mevcuttur. Bu yontemlerin sekillenmesinde énemli bir konu ve
en temel ayrim, agirliklarin karar verici tarafindan se¢im yapma durumundan 6nce mi ifade
edildigi yoksa siire¢ icinde mi belirlendigidir. Zira, bu iki duruma uygun olarak nitelik

6neminin agirhgmi belirlemenin bashca iki farkli yolu vardr:*"

1. Dogrudan Aciklama/Cikarim: KV ile yapilan miilakatlar, anketler, tercih veya
ikame sorgusu ve benzer yaklasimlar yoluyla gerceklestirilmesidir. Bu yaklasimda

ayristirilmis dgeler cebirsel ifadelerle (Orn. toplamsal) bir araya getirilir.

2. Dolayli Agiklama/Cikarim: Burada karar verici bir dizi alternatifler {izerinde
kapsayict degerlendirmeler yapar. Daha sonra ¢oklu regresyon benzeri istatistiksel teknikler

araciligi ile agirliklar tahmin edilir.

Agirlik belirlemede kullanilan bu iki genel yaklasim da (agirliklarin dogrudan 6l¢timii
veya regresyon analizleri araciligiyla siire¢ iginde tahmin edilmesi), nitelik Onemi
agirliklarinin, gergek karar durumundan bagimsiz olarak, karar vericinin zihninde sabit
oldugu (en azindan gegici olarak) inanisina dayanmaktadir. Bu nedenle belirtilen tercihlerden
“cikarilabilir” nitelikte olduklar1 varsayilir.*'® Ayrica tim bunlar "6znel" agirlik belirleme

yaklagimlaridir.

Bu calismada, 6znel agirliklarin se¢im ya da karar siirecinden dnce dogrudan agiklama
yolu ile elde edilen bilgi ile belirlendigi yontemler incelenecektir. Agirliklar bu sekilde hem
ordinal hem de kardinal tercihlerden tiiretilebilir.*"> Ancak, tiim agirlik ¢ikarim yaklasimlari
bir oran olgeginde tanimlanmis agirhklarla sonuglanirlar.”®® Agirlik gikarimi yéntemleri,

muhafaza ettikleri tercih bilgisinin tiirline bagl olarak da farklilasirlar.

Bazi agirlik atama metotlar1 KV’nin yargilarinin oran 6lg¢egi 6zelliklerini dogrudan

icerirler. Bunlar tam/kesin agirlik bilgisinin yani oransal bilginin karar vericiden dogrudan

21T M. Zeleny, a.g.e., 1982, 5.185-186;

Paul J.H. Schoemaker & C.C. Waid, "An Experimental Comparison of Different Approaches to Determining
Weights in Additive Utility Models", Management Science, C. 28, S. 2, February 1982, pp.183-184.

K. Borcherding, Schmeer K. & M. Weber, "Biases in Multiattribute Weight Assessments", in J.P. Caverni, M.
Bar- Hillel, F.H. Baron & H. Jungermann (Eds.), Contrubitions to Decision Making-I, Elseiver Science B.V.,
1995, s. 11-21.

218 M. Zeleny, a.g.e., 1982, 5.186

219 M.T. Tabucanon, a.g.e., 1988, s.18.

0 J. Jia, G.W. Fisher ve J.S. Dyer, “Attribute Weighting Methods and Decision Quality in the Presence of
Response Error: A Simulation Study”, Journal of Behavioral Decision Making, C. 11 (2), 1998, 5.87.
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elde edilebildigi varsayimina dayandiklarindan “Tam/Kesin Agirlik belirleme yontemleri”

veya “Oran-Agirhik Yontemleri" olarak da adlandirilirlar.*”!

Buna karsit olarak, bazi metotlar kesin agirlik bilgisinin elde edilmesinin zor oldugu
varsayimiyla KV’nin niteliklere iliskin yargilarinin nominal veya ordinal o6zelliklerini
muhafaza ederler. Bu yontemlerde, agirliklar arasindaki oranlar, siralamalarin oranlara
standart doniisiimii uygulamasiyla kurulur ve yaklasik olarak belirlenirler. Bu metotlar da

kendi i¢lerinde sadece kullandiklari siralama-oran doniisiimleri acisindan farklilasirlar.

Sinirh bilgi altinda bir yaklasik agirlik belirleme yontemi olarak "Esit Agirlik
Yontemi" de kullanilmaktadir. Bu yontem sadece, KV nin yargilarindan elde edilen kategorik
bilgiyi muhafaza eder. Bir nitelik 6nemli mi? degil mi? gibi. Oran 6zellikleri keyfi-bi¢imde

tiim niteliklere esit agirlik verilerek olusturulur.

Buraya kadar sayilan tiim yaklagimlar KV'den elde edilen tercih bilgisinin, yani 6znel
bilginin kullanilmas1 ise agirlik belirlemeye calisirlar. Ancak bazi yazarlar agirliklarin
niteliklerin kendi Ozelliklerinden kaynaklanan bir de '"nesnel" bileseni oldugunu
savunmaktadirlar.”** Oznel bilginin yoklugu durumunda veya &znel bilgi ile beraber
degerlendirilerek daha gercekei agirliklarin belirlenmesini amacglayan, nesnel bilesenin de
hesaplanmasina yonelik prosediirler mevcuttur. Bunlardan birisi ise "Entropi" adi verilen

agirlik belirleme yontemidir.

Sayilan agirlik belirleme yaklasimlar: ve ilgili yontemler asagida agiklanmugtir.

2.1.2.1. Tam/Kesin Agirhk Cikarim Yontemleri

Dogrudan Puanlama, Oran Agirhiklart Atama, Salmm/lyilestirme Agirliklar1 ve
Siralama/Derecelendirme KV'nin yargilari i¢in "Dogrudan Sayisal Deger Atama" yaklagimini
temsil ederler. Bu yaklagimin yontemleri ¢ogunlukla bir niteligin, alternatiflerin ¢ok-nitelikli
toplam (biitiinsel) degeri i¢indeki "goreli agirligi"n1 (bir anlamda payini) sayisallagtirmak i¢in
"nitelik nemi" kavramini isin icine katar.*”> Bunlardan Siralama/Derecelendirme yontemleri
haricindekiler KV nin yargilarinin oran skalas1 6zelliklerini muhafaza ederler. Bu nedenle de
kesin/oransal deger bigme yontemleridir ve bunlara genel olarak "oran agirliklar" da
denilebilir. Bu yontemler i¢inden hangisi kullanilirsa kullanilsin KV’ye niteliklerin goreli

onemlerine dair oran-skalasi bilgisini saglayacak sorular sorulur.?**

221 1. Jia, G.W. Fisher ve I.S. Dyer, a.g.m., 1998, s. 87.
222 M. Zeleny, a.g.e., 1982, 5.186-188.

2 yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.275.
247 Jia, G.W. Fisher ve J.S. Dyer, a.g.m., 1998, s. 89.
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Nitelikler-Aras1 Farksizlik/Olgek Sabitleri ve Tercihin Giicii yontemleri ise farksizlik
yaklagimini temsil ederler. Bunlarda KV'den nitelikler arasinda agik ikame yargilarindan
tiretilir. Agirliklar, "6nem" kavrami yerine bir tek-nitelikli deger fonksiyonunun birimlerini
digerlerinin birimleri ile eslestirmek i¢in kullanilan basit yeniden 6l¢eklendirme parametreleri

olarak goriiliirler.*

Asagidaki alt boliimlerde bu yontemlerle agirliklarin ne sekilde belirlendikleri

acgiklanacaktir.

2.1.2.1.1. Nitelikler Arasi Farksizhk Yontemi/ikame Agirliklar

Nitelikler aras1 farksizlik yontemi, sistematik olarak alternatiflerin ¢iktilarmi iki
nitelikte degistirerek basit denklemler elde eder ve bunlarin ¢dziimiinden nitelik agirliklarina
ulasir. Yontem, deger atama prosediirlerinde oldugu gibi, saglam bigimsel temellere (klasik
yaklasimin giiclii aksiyomlarina) tutunur.”*® Dolayisiyla, telafi edici modellerin dzelliklerini
en agik ve saf bir bicimde tasiyan agirlik ¢ikarimi yontemidir. Ancak dogrudan cikarim

yaklagimlarina nispeten anlasilmasi ve uygulanmasi daha gii¢ ve zaman alicidir.?”’
Farksizlik yonteminde agirlik ¢ikarimi prosediirii soyle isler:

1.Adimda oncelikle KV'ye belirli iki nitelik tizerindeki ¢iktilar farklilasan iki hipotetik
cok-nitelikli alternatif (x ve y) tanitilir. Bu alternatiflerden birisinin bir nitelikteki -olas1 ya da
gergek- en 1iyi ¢iktiya ve digerinde en kotii ¢iktiya sahip, diger alternatifin ise tam tersi
Ozellikte oldugu ve alternatiflerin diger tiim niteliklerdeki performanslarinin esit oldugu

varsayimlari agiklanir.

Buradan hareketle KV'ye -yukaridaki tanimlamalar altindaki- alternatiflerden hangisini
sececegi sorulur. KV, tercihini agiklar. Bu bilgi, KV'nin segtigi alternatifin en yiiksek
performansa sahip oldugu nitelik hangisiyse, bunun diger nitelikten daha onemli gordiigiini

gosterir.

Buna gore, ornegin iki hipotetik dort-nitelikli alternatif x ve y, 2. ve 3. nitelik
ciktilarina gore karsilastiriliyorsa (iist indisteki * karakteri, o nitelikteki en iyi ¢iktiy1 (ayrica
v(x;*)=1), alt indisteki * karakteri, en kotii ¢iktiyr (ayrica v(xj+) = 0) gostermek tlizere) soyle

yazilabilirler:

X = (X1%, X2% X3%, X4x) VE Y = (X1%, X2, X3%, Xg2).

22 D. Von Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, 5.285.

26 K. Borcherding, Schmeer K. & M. Weber, a.g.m., 1995, s. 8.

7K. Borcherding, T. Eppel & D. Von Winterfeldt, "Comparison of Weighting Judgements in Multiattribute
Utility Measurement Management Science, C. 37, S. 12, 1991, s. 1608.
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Burada KV 6rnegin y P x = v(y) > v(x) tercihini belirtmigse buradan w, agirliginin ws
agirligindan daha biiyiik oldugu (w, > w3) sonucuna varilir. Zira 2. nitelik y alternatifinde en
ylksek seviyeye sahiptir, bu da -KV'ye gore- bu niteligin digerinden daha 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Siralamasi bu sekilde belirlenen agirliklarin ikame yargilari ile ¢ikarimint bir sayisal
ornek iizerinde agiklamak i¢in Orta Nokta deger atama ydnteminde yer verilen ornekteki

verileri tekrar kullanabiliriz:**®

Bu oOrnekte, niteliklere gore tiim alternatiflerin ¢iktilarinin en koti ve en iyi puan
araliklar1, X, niteligi i¢in [2,9] ve X; i¢in [200, 400], X5 icin [0.15, 0.90] ve X4 (maliyet
niteligi) i¢in [13.5, 12] idi. Burada hipotetik alternatifler, 2. ve 3. niteliklerin ¢iktilar1 farkli ve
diger iki nitelikteki ¢iktilar1 en kotii seviyelerinde sabit tutularak,

x = (2, 200,0.9, 13.5) ve y = (2, 400,0.15, 13.5) bigiminde tanimlanir. KV y yi x e

tercih edecegini belirtirse (y P x) buradan w, > w3 yargisina varilir.

2. Adimda, bu karsilagtirma olas1 tim nitelik ¢iftleri icin benzer yapida hipotetik
alternatif profilleri diisiiniilerek gerceklestirilir ve agirliklarin bir siralamasi olusur. Diyelim ki

ornekte bu siralama w,>w;>w,>wj3 seklinde olusmus olsun.

3. Adimda c¢iktilar, alternatifler arasinda farksizlik yargisini saglayacak bi¢imde
ayarlanir. Bunun icin ya secilen alternatifteki iyi ¢ikti daha kotiilestirilir (fayda kriterinde
azaltilir, maliyet kriterinde artirilir) ya da secilmeyen alternatifteki kotii ¢ikti daha iyilestirilir.
Bu uyarlama KV'nin alternatifleri farksiz gordiigii noktada son bulur. Bu noktada iki hipotetik
alternatif KV'ye gore esit degere sahip olacagindan (x C'y < v(x) = v(y) kosulu geregi) goreli
agirliklar asagidaki gibi ¢ikarilir:

Ornekte wy>w; oldugu bilindiginden KV'ye "y alternatifinde, x,* = 400 (2. niteligin en
yiiksek ¢iktist)'den 2. niteligin en kot ¢iktist xo+ =200'e dogru ne kadarlik bir diisiis yapilirsa

x'1 y ile farksiz gorecegi" sorulur. Diyelim ki bu seviye 210 olsun. (190 birimlik diisiis). Bu

farksizlik iliskisi asagidaki gibi gosterilir:
y'=(2,210,0.15,13.5) ~x=(2, 200, 0.9, 13.5)

Bu asamada, deger atamalarinin orta nokta yontemi ile yapildigini ve [0,1] aralifinda

degerler atandigin1 varsayarsak bu alternatiflerin toplamsal degerleri de esit olacagindan;

¥ R.L. Keeney & H. Raiffa, bu yontemle ¢ikarilan agirliklari 6lgeklendirme sabitleri (scaling constants) olarak
adlandirmaktadirlar. R.L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 118-123.
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(0 + w3 .v2(210)+0+0)=V (y") = V(x) =(0+0+w3.1+0)

Diyelim ki 2. niteligin orta nokta veya diger bir yontem ile belirlenmis deger

fonksiyonunda v,(210) = 0.1 degerini almis olsun. Bu deger de yerine yazilirsa,
(0.1).w, = ws esitligine ulasilir.

Bundan sonra 6nceki adimlar diger nitelik ¢iftleri i¢in de tekrar edilerek tiim agirliklar
icin benzer esitlikler bulunur. Sonug esitlik sisteminin ¢oziilmesiyle agirliklarin (toplami bire

esit olan) oransal degerlerine ulasilmis olacaktir.

Ikame agirliklari ¢ikarimimnin bir versiyonu da Fiyatlandirma (Pricing-Out) adi
verilen yontemdir.””® Bu yontemde KV, tiim niteliklerin en kotii seviyelerinden en iyi
seviyelerine ulasmak icin 6demeye razi olabilecegi para miktarini belirtir. Burada ikame, tim
nitelik ¢iktilarin1 bir hipotetik maliyet niteligi ile karsilastirilarak gerceklestirilir. Farksizlik

yargisi, sz konusu maliyetlerin dengelenmesi ile kurulur.

2.1.2.1.2. Nitelikler-Arasi Tercihin Giicii

Bu yontemde fark deger Olglimii yaklagimi ile agirliklandirma prosediirii izlenir.
KV'den, nitelik seviyelerindeki en kotiiden en iyiye degisim igin, nitelikler arasi goreli tercih
giiclinii karsilastirmasi istenir. Bu bilginin ¢ikarimi i¢in yaniti aranacak soru genel olarak su

bigimde ifade edilecektir:**°

(i ve j iki farkli niteligi, alt indisteki * karakteri ilgili niteligin en kotii seviyesini, st
indisteki * karakteri ise en iyi seviyeyi gostermek lizere)

"KV, x; c¢iktisini x;+ dan x;*'a degistirmeyi mi yoksa x; yi xj'dan x;*'a dogru
degistirmeyi mi tercih edecektir?"

Fark deger Ol¢limiinii kullanan deger atama yontemlerinde (fark standart ardisiklik ve
orta nokta) oldugu gibi, tiim diger nitelikler sabit (6rnegin en kotii seviyelerinde) varsayilarak

analize baglanabilir. Buna gore birbirleri ile 1 ve j nitelikleri hari¢ tiim diger nitelikler

ciktilarinda esit olan ii¢ adet ¢ok-nitelikli hipotetik alternatif tasarlanabilir:

X = (Xj*, Xi*), y= (Xj*, Xi*), 7= (Xj*, Xi*)

K. Borcherding, Schmeer K. & M. Weber, a.g.m., 1995,5s.9.;

K. Borcherding, T. Eppel & D. Von Winterfeldt, a.g.m, 1991, s. 1609.;
D. Von Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.297.;

R.L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 125-128;

20D, Von Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.289-291.
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Acik olarak 1 niteligi en kotii ¢iktisi ¢iktisinda (x;+) sabit tutulurken j niteliginde en iyi
ciktrya (xj*) sahip alternatif (x), en kot ¢iktilara (x;+ ve X;«) sahip olan alternatiften (z) daha
fazla tercih edilir durumda olacaktir. Ayni durum y icin de gecerlidir. Buradan hareketle

analist, KV'den asagidaki gibi bir tercih giicii yargis1 kurmasini ister:

2

[(x5%, Xix), (X*, Xix)] ~,>,< [(X, Xi%), (Xj*, Xi*)]

Bu matematiksel gosterimin sozel ifadesi, "x = (x;*, xj+) alternatifinin z = (xj+, Xj)
alternatifine tercih edilisinin giicli (aralarindaki deger farki), y = (Xj«, x;*) alternatifinin z =
(xj*, Xix) alternatifine tercih edilisinin giiciine (giiclinden) esit midir? (biiylik mudiir/kiiglik

miidiir)?" seklindedir.

Eger KV, j niteligindeki ¢ikt1 artiginin, i niteligindeki benzer artistan daha tercih edilir
oldugunu diisiiniiyorsa soldaki terimin daha biiyiik oldugunu (>°) ifade edecektir. Buna gore

fark 6letim teorisinin 6lgiilebilir deger fonksiyonlar: geregi®';

wi.vi(x;*) > wivi(x;i*) olur. Bu niteliklerde deger araliklari [0, 1] araliginda

tanimlanmigsa, en yiiksek degerlere vi(x;*)= vi(x;*) =1 atanacagindan w;> w; oldugu gortiliir.

w; nin wi'den ne kadar biiylik oldugunun ve bu agirliklarin tespiti i¢in x;*, yle bir orta
seviye x;' ye indirilir ki, bu seviyede gergeklestirilen tercihin giicii karsilastirmasinda KV

farksizlik yargisi ifade etsin:

[(x)', Xix), (X, Xi)] ~° [(X%, Xi*), (X%, Xix)]

Bu yargmin gergeklestirildigi noktada w; ile w; arasindaki oran asagidaki degere
esittir:

Wj.Vj(Xj') = Wi.Vi(Xi*) = Wi/Wj = Vj(Xj')

Bu prosediiriin tiim nitelik ¢iftleri i¢in tekrar1 n(n-1)/2 adet fark tercihi olugturulmasini
gerektirir. Bu noktada analist, tercihin giiciinde en az potansiyel artis1 gerceklestirecegi
diisiiniilen bir niteligi "standart" olarak kullanirsa (bu nitelik, KV'den dogrudan bir 6n

siralama istenerek tespit edilebilir), n-1 adet farksizlik denklemi elde ederek agirliklar igin

¢Oziimlere ulasabilir.

2.1.2.1.3. Dogrudan Puanlama/Reyting Metodu

Blys. Dyer, & R.K. Sarin, a.g.m."Measurable multiattribute value functions", Operations Research, S. 27:4,
1979, s. 810-822.
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Dogrudan puanlama/reyting, her niteligin goéreli 6nemini temsil eden sayisal oran
yargilar’'nin KV’den dogrudan elde edilmesidir.>** Likert-Olgegi anketlerinde kullanilan
Olcege benzer sekilde 1-5, 1-7, 1-10, 1-100 gibi sayilar onem derecelerini (skalalarini)
gdstermek i¢in kullanilirlar.”®® KV, verilen bir niteligin belirlenen bu tiir bir élcek tizerinde

"goreli Gnemi nedir?” sorusuna karsilik niteliklere keyfi bir sekilde 6nem degerleri atar.”**

"Oran Agirliklart" ve "Salimim Agirliklar" ve hatta "Puan Dagitimi" Yontemleri -

farklilasmakla birlikte- "Dogrudan Puanlama"nin cesitli versiyonlar olarak goriilebilirler.*

2.1.2.1.4. Oran Agirhklar

Oran agirliklar1 atama/tahmin prosediiriinde KV'den bir niteligin, niteliklerin goreli
onemlerine gore siralanmasindan sonra, diger tiim niteliklerin "en 6nemsiz" olarak goriilen

belirli bir nitelige gore "ne kadar daha fazla 6nemli" oldugu bilgisi istenir.>*

W. Edwards tarafindan gelistirilen bir ¢ok nitelikli deger analizi metodolojisi olan
“Basit Cok Nitelikli Reyting Teknigi (BCNRT)” (Simple Multiattribute Rating
Technique SMART) agirliklarin ¢ikarimi igin bu prosediirii kullanir.

SMART, on adimda ¢ok nitelikli analiz yapar:>’ Ilk dért adim ¢ok nitelikli analizin
yapilandirma agamalarin1 kapsar: Bunlar karar ¢ergevesinin tanimlanmasi, alternatiflerin ve
oOl¢iilecek niteliklerin belirlenmesi gibi islerdir. Bes-yedinci adimlar ise oran tahmini yontemi
ile agirliklarin ¢ikarimi islevini yerine getirir. Sekizinci adimda dogrudan atamalar ile
alternatiflerin niteliklere gore degerleri belirlenir. Son iki adimda ise agirliklandirilmis
toplamsal model ile her alternatifin toplamsal degerleri hesaplanir ve en yiiksek degere sahip

alternatif secilir.
Agirliklarin oran tahmini yontemi ile ¢ikarimi (5-7. adimlar) soyle gergeklesir:

5. adim: Nitelikler 6nem sirasina gore siralanirlar

22 R. Roberts ve P. Goodwin, a.g.m., 2003, 5.292.

23S A. Hajkowicz, G.T. McDonald ve P.N. Smith, “An Evaluation of Multiple Objective Decision Support
Weighting Techniques in Natural Resource Management”, Journal of Environmental Planning and
Management , C. 43 (4), 2000, s. 506.

B Zeleny, a.g.e., 1982, s. 186.

233 R. Roberts ve P. Goodwin, a.g.m., 2003, s.292.

6 K. Borcherding, Schmeer K. & M. Weber, a.g.m., 1995, s. 7.

»7W. Edwards, “How to use Multiattribute Utility Measurement for Social Decisionmaking”, IEEE
Transactions on Systems, Man and Cybernetics, C. 7, 1977, ss. 326-340.;

Von D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.278-287.
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6. Adim: En az 6nemli (en 6nemsiz) nitelige 10 degeri atanir. Sonra, diger niteliklerin
bu en az 6nemli olana oranla ne kadar daha fazla 6nemli olduklar1 belirlenerek, digerlerine

10°dan fazla degerler verilir.

7. Adim: 6. adimdaki islem tiim nitelikler i¢in tamamlaninca, atanan bu ham (raw)

agirliklar toplamlarina boliinerek normalize edilir:

n
wj = wi* / ZW ; *. Burada wj* => j’nci niteligin ham oran agirhgidir. w; => j’nci
j=1

normalize edilmis agirliktir.

2.1.2.1.5. Sahmm/lyilestirme Agirhklar

Bu agirhik c¢ikarimi  yonteminde, "Onem" ya da "agirhk" kavrami yerine
"salimim/iyilestirme" (swing) kavrami kullanilir. Bu teknikte KV'in "bir niteligin
alternatiflerin toplamsal degerlerine diger niteliklere gore ne kadar katki yapacagini”
diistindiigii arastirilir. KV her nitelige ait deger dl¢limlerinin "en kotii" seviyesinden, "en iyi"
seviyesine dogru salinim yapma/yer degistirme imkani oldugu varsayimiyla, hangi nitelikteki
tyilestirmenin toplamsal deger lizerinde daha fazla katki yapacagini diisiindiigiinii (bu
konudaki tercihini) belirtir. Sirayla ifade edilen bu tercihlere gore niteliklere agirlik degerleri

atanir. 2*® Salinim agirliklandirmasi siireci soyle isler: 239

Oncelikle alternatiflerin  veri bir nitelige gore (X;) performanslarinin deger
olgtimlerinin (v;) 0 ile 100 araliginda yer aldig: diistiniiliir. Ayrica KV nin, bir nitelik se¢ip bu
nitelik agisindan “en kotii” degere sahip alternatiften, “en iyi” degere sahip alternatife dogru
kaydirma (salinim) yapabilecegi belirtilir. Boyle bir iyilestirmeyi hangi nitelikte en fazla
tercih ettigi sorulur. Bu soruyla KV'nin hangi nitelikte bdyle bir degisim yaparsa

alternatiflerin toplam degerinin artacagini diisiindiigii arastirilir.

Secilen nitelik KV igin en énemli deger araligina sahip olandir. Diyelim ki bu X; (Orn.
arabanin gilivenlik donanimi) niteligi olsun. Bu nitelige 100 ham agirlig1 atanir. Daha sonra
KV’ye hangi nitelikteki kotii-iyi degisimini ikinci olarak tercih ettigi sorulur. Bu da X, (Orn.
arabanin imaj1) olsun. X; ve X, deger araliklarin1 goreli olarak sayisallagtirmak i¢in KV,
goreli dnem agirlig olarak X,’ye 0 ila 100 arasinda bir yiizde deger (Orn. 70) atar. Boyle

devam ederek KV'den nitelikleri bu degisimi en ¢ok arzu ettiginden en az arzu ettigine dogru

2% yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.275.
29 R. Roberts ve P. Goodwin, a.g.m., 2003, s.292.
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agirliklandirmasi istenir. Boylece KV tarafindan en yiiksek degeri 100 olan bir 6lgekte ham

agirliklar belirlenmis olur.

Salinim agirlig1 prosediiriiniin son adimi ise goreli 6nem agirliklarini (ham agirliklar:
w;*) toplami 1 olacak sekilde normalize ederek “normalize edilmis salinim agirliklarini” (w;)

elde etmektir.

“Basit Cok Nitelikli Reyting Teknigi (BCNRT)”nin salinim agirliklar1 kullanan
versiyonu "Salinim Agirliklar1 Kullanarak BCNRT" (Simple Multiattribute Rating Technique
using Swings: SMARTS) adim alir. **°

Alt1 adet nitelige gore KV tarafindan belirtilmis oran veya salinim yargilarina gore
atandig1 varsayilan ham agirliklar: (w;*) ve niteliklerin buna goére siralama bilgisini iceren bir
problemde, hesaplanmis (normalize edilmis) oran agirliklarini (w;) da iceren 6rnek bir tablo

asagida verilmistir.**'

Niteliklerin Siralama Derecesi

1 2 3 4 5 6 Toplam
Goreli Ham Agirliklar (w;*) 100 70 40 35 20 15 280

(Normalize Edilmis) Agirhiklar (w))  0.357 0.250 0.143 0.125 0.071 0.054 1.0
Tablo 2.3. Ornek bir Sahmim Agirhklar1 Tablosu

2.1.2.1.6. Sabit Puan Dagitilmas1 Metodu
Dogrudan puanlama yonteminin bir diger versiyonu "Puan Dagitim Yontemi'"nde, KV
tarafindan Ornegin 100 puanin nitelikler arasinda dagitilmasi istenir. Burada her nitelige

atanan puanlar niteliklerin goreli 5nemini yansitir.*?

Puan dagitim metodunda K'V'nin sabit bir “puan biitgesi’ne sahip oldugu diisiiniiliir ve
bunu nitelikler arasinda géreli énemleri yansitacak bigimde dagitmasi istenir.** KV 100
puant n adet nitelik arasinda dagitir. Bir nitelige atanan daha yiiksek puan, bunun daha fazla
onem tasidigimi gosterir. Siklikla bir ¢ok karar vericinin asina oldugu bir 6l¢ii olarak yiizdeler

de kullanilir.

Sabit Puan Dagitimi teknigi agirlik bilgisinin elde edilmesinin en dogrudan aracidir.

Metot, KV’den saglanan bilginin agirlik vektoriine doniistiiriilmesini en az islemle saglar.

#0W. Edwards ve H.F. Barron, “SMARTS and SMARTER: Improved Simple Methods for Multiattribute
Utility Measurement”, Organizational Behaviour and Human Decision Process, No: 60, 1994, ss.306-325.
1], Jia, G.W. Fisher ve J.S. Dyer, a.g.m., 1998, s. 102.

2 yon D. Winterfelt ve W. Edwards, a.g.e., 1986, s.275.

WM. Zeleny, a.g.e., 1982, s. 186.; R. Roberts ve P. Goodwin, a.g.m., 2003, 5.292.

96



Sabit Puan Dagitimi tekniginin en 6nemli 6zelligi, bir karar verme probleminde KV’yi
ikameler yapmaya zorlamasidir. Bu puanlama metoduna gore bir nitelige daha fazla deger
(puan) atamak ancak bir digerininkini azaltmakla miimkiin olabilir. *** Ayrica, agiktir ki, bu
metotta agirliklarin toplami 100 olarak onceden tanimlandigi igin agirliklarin normalize

edilmesine gerek yoktur.**

Doyle ve digerleri (1997)’ne gore, puan dagitim metodu diger dogrudan puanlama
tekniklerine ¢ok benzer gibi goriinmesine karsin, uygulamada iki metot farkli karar agirlik
profilleri tiretirler.”*® Puan dagitim metodu digerlerine gére -KV’nin her kriterin goreli
onemine iliskin daha dikkatli bir degerlendirme yapmasin1 gerektirdiginden- daha zor bir
yontemdir. Bu metot karar vericinin yanitlarii kisitlar; bir kriterin 6nemini degistirmek

.o .. o ) . o 247
digerinin agirligin1 ayarlamaksizin miimkiin olmaz.

2.1.2.2. Yaklasik Agirhklandirma Yontemleri
Toplamsal deger modelindeki agirliklarin ideal olarak, KV nin tercihlerine dair gercek
ve dogru (kesin) sayisal bilgiyi yansittigi disiiniiliir. Ancak, nitelik agirliklarmin kesin
saptamalari1  elde etmek uygulamada olduk¢a glictiir. Bu konuda genis inceleme
makalelerinde Borcherding ve digerleri, gergek agirliklardan sapmalarin olasi birka¢ nedenini

siralamiglardir:**®

Buna gore sapmalar; amagclar1 temsil ettigi diisiliniilen niteliklerin
uygunsuzlugundan, nitelik araliklarinin tam dogru belirlenememesinden ve problem igin

kurulan hiyerarsinin uygunsuzlugundan ortaya ¢ikabilir.

Ayrica KV'lerin agirlik ¢ikarimi igin kendilerine sorulan sorulari gergekte nasil
algilayip yorumladiklar1 hakkinda cok fazla sey bilinemez.>* Dolayisiyla atanan 6znel

agirliklar her zaman cevap hatasina agiktir. >°

Tiim bu sayilanlar sonucunda hem bir agirliklandirma metodunun igerisinde hem de
farkli yontemler arasinda agirhik yargilarinda tutarsizliklar ortaya ¢ikabilir.”>' Dolayisiyla
belirlenen agirliklar onlar1 tiretmek i¢in kullanilan metotlardan gii¢lii bir sekilde etkilenirler

ve bu etki sonucunda belirlenen agirlik sayilarindaki farklilagmayi inceleyen bir ¢ok ¢alisma

'S A. Hajkowicz, G.T. McDonald ve P.N. Smith, a.g.m., 2000, ss. 507.

243 R. Roberts ve Paul Goodwin, a.g.m., 2003, 5.292.

6 J R. Doyle, R.H. Green ve P.A. Bottomley, “Judging Relative Importance: Direct Rating and Point Allocation
Are Not Equivalent”, Organizational Behavior and Human Decision Processes, C. 70 (1), s.55-72. ; J. Jia,
G.W. Fisher ve J.S. Dyer, a.g.m., 1998, 5.85-105.

HTSA. Hajkowicz, G.T. McDonald ve P.N. Smith, a.g.m., 2000, ss. 507.

28 K. Borcherding, Schmeer K. & M. Weber, a.g.m. 1995, s. 11-21.

249 R.P., Hamalainen & A.A. Salo, "Rejoinder, The Issue is Understanding Weights", Journal of Multi-Criteria
Decision Analysis, C. 6, 1997, s. 341.

20 Jia, G.W. Fisher ve I.S. Dyer, a.g.m., 1998, s. 91.

B, Borcherding, Schmeer K. & M. Weber, a.g.m, 1995, s. 21-25.
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vardir. 2? S6z konusu calismalarda agirliklarin ¢ikarimi i¢in tizerinde hemfikir olunan tek bir
metot olmamasindan dolayi kesin agirlik belirlemenin eksiklikleri vurgulanmistir. Bu goriisler
KV'den daha az ve kolay elde edilebilir bilgi kullanilarak “ger¢ek” agirliklarin birer
yaklagigini temsil eden “temsili” agirliklara doniisiimiinii saglayan bir ¢ok metodun ortaya

¢ikmasina onciiliik etmigtir.>

Eger karar verici ikamelerinde belirsizse, nitelik agirliklariin olas1 agirliklarin  bir
dagilimindan 6rnekleme yoluyla ¢ikarilabilecegi ve agirliklarin dagiliminin, gercek agirligin
bir rassal hata bileseni ile toplamindan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Yani KV nin tercihlerini
aciklayan agirlik, hatalarin istatistiksel olarak yok edilmesi ile bulunabilir. Istatistikte belirsiz
bir sayisal biiylikliige yaklasmak icin kullanilan “beklenen deger” kavrami, bir nitelige iliskin
agirhga yakinsama prosediirii icin de kullanilabilir. Ideal olarak, agirlik belirlemede sayisal
metotlar agirliklarin dayandigr dagilimlarin beklenen degerlerinin sapmasiz tahminlerini
saglayacaktir. Denebilir ki, agirliklar1 yaklagik olarak belirlemede iyi bir metot, agirliklarin
dagilimlarinin beklenen degerlerine yakin degerler iiretmelidir. Bu husus, agirliklarin

olusturulmasindaki yaklasimlar1 degerlendirmede teorik bir temel saglar. >

Bu boliimde toplamsal deger modelinin nitelik agirliklarina yaklasik degerler bicmeye

dair asagidaki yontemlere yer verilecektir.
1. Esit agirliklar (Equal weights)

2. Derece Siralama Agirliklart (Rank-Order Weights)

2.1.2.2.1. Esit Agirhiklar Yontemi

Bir agirliklandirma metodunu se¢mek gercek agirliklarin dagilimlart hakkindaki
bilgiye dayanir. En basit varsayimla gercek agirliklar hakkinda siralama bile saglamayacak
derecede minimal bilgi sahibi olunabilir. Bu durumda gercek agirliklar, {0< w; <1 ve

Z w; =1 | j=1,2,...n} kiimesi tarafindan tanimlanan n-birimli simpleks tizerinde yer alan
=1

22 F H. Barron & B.E. Barrett, “Decision Quality Using Ranked Attribute Weights”, Management Science, C.
42,8S.11, 1996b, s. 1515-1523.

H. Einhorn & R.M. Hogart, "Unit Weighting Shames for Decision Making", Organizational Behaviour and
Human Performance, C. 13, 1975, ss. 171-192.

W.G. Stillwell, D.A. Seaver & W. Edwards, “A Comparison of Weight Approximation Techniques in
Multiattribute Utility Decision Making”, Organizational Behavior and Human Performance, 28, 1981, ss.
62-77.

R.M. Dawes & B. Corrigan, "Linear Models in Decision Making", Psychological Bulletin, S. 81, 1975, 95-106.
23 R. Roberts ve P. Goodwin, a.g.m., 2003, s. 293.

24 7. Jia, G.W. Fisher ve J.S. Dyer, a.g.m., 1998, s. 91.
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bir uniform dagilimi olarak sunulabilir. *° Buna gére, ¢cok az bilgi olmasi veya bilginin
olmamast durumunda iki nitelikte agirliklarin simpleksi, u¢ noktalart (1,0) ve (0,1) olan bir
dogru pargas tizerindeki noktalar kiimesidir. Bu dogru iizerindeki tiim noktalar, toplam1 1’e

esit olan koordinatlara sahiptir. Bu, “iki-birimli simpleks" tir.

Dolayisiyla, agirliklar hakkinda yalniz "toplamlarinin bire esit oldugu" ile siirl bilgi,
bu dogru iizerinde bir uniform olasilik yogunluk fonksiyonu ile temsil edilebilir. Bu dagilimin
beklenen degeri ise dogrunun agirlik merkezidir (centoid) ve koordinatlar1 (1/2, 1/2)’dir.
Agirliklar hakkinda bilgi sahibi olmama varsayimi altinda agirliklarin dagiliminin beklenen
degeri, RM. Dawes & B. Corrigan tarafindan asagidaki ile tanimlanan esit agirliklar

vektoriine yakin olarak bulunmustur:**°
wj=1/n j=L1L2...n  (n: nitelik sayis1)

Bu yontemde, KV’nin 6ncelikleri hakkinda ihtiya¢ duyulan bilgi (girdi), yalnizca bir
niteligin "0nemli (ya da gerekli) olup olmadig1" yargisidir. Eger bu nitelik gerekli ise tiim

diger gerekli nitelikler ile esit agirlikta oldugu diistiniiliir.

Ornek olarak alt1 adet nitelige gore tiim niteliklerin esit agirliklandirmasini igeren tablo

asagida verilmistir.

Niteliklerin Siralama Derecesi

1 1 1 1 1 1 Toplam
(Normalize Edilmis) Esit Agirhiklar (w;) 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 0.167 1.0
Tablo 2.4. Alt1 Adet Nitelik icin Esit Agirhiklar Tablosu

2.1.2.2.2. Niteliklerin Siralanmasi Yontemleri
Niteliklerin derecelendirilmesi (siralama) yontemleri nitelik 6nemi ile ilgili olarak
sadece siralama bilgisine dayanir ve bu bilgiyi kullanarak yaklasik oran agirliklari

belirlemeye ¢aliirlar.

Siralama yontemlerini kullanmak ic¢in bazi pratik nedenler ortaya atilmistir. R.T.
Eckenrode (1965)’in calismasinda yer alan ve farkli sorulari yanitlayan cevaplayicilar,
siralama yontemlerinin agirliklar1 saptamak i¢in oransal yargilar gerektiren metotlara gore

daha kolay ve daha giivenilir oldugunu belirtmislerdir.”>’ C.W. Kirkwood ve R.K. Sarin

%3 Burada "simpleks", kapali bir geometrik nesneyi nitelemektedir. Ornegin iki ug noktas1 olan bir dogru pargasi
veya ii¢ noktay1 birlestiren bir iiggen olabilir. J. Jia, G.W. Fisher ve J.S. Dyer, a.g.m., 1998, s. 92.

2 R M. Dawes & B. Corrigan, a.g.m. 1975, 95-106.

7 R.T. Eckenrode, “Weighting Multiple Criteria”, Management Science, 12, 1965, s. 180-192.
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(1985) ise, siralama bilgisine dayanan agirlik belirlemenin kullanilmasi i¢in iki neden ileri

. . . 258 ..
stirmiislerdir.”” Buna gore;

(1) Karar verici agirliklar i¢in siralama bilgisinden daha fazlasini (kesin oransal

bilgi) saglamakta istekli, miisait durumda veya becerikli olmayabilir.

(i1) Eger karar bir grup tarafindan veriliyorsa, karar vericiler agirliklar1 kesin
olarak belirleme konusunda hemfikir olmakta zorlanabilirken, siralama

konusunda ortak yargiya daha kolay ulasabilirler.

Siralama bilgisi ile agirlik belirlemeye iliskin gligliik, sadece ordinal agirlik bilgisi
mevcutsa  kardinal ~ yontemlerin  (Orn.  Toplamsal ~ Agirliklandirma  Ydntemi)
kullanilamamasindan gelir. Bunun i¢in ordinal bilgiden kardinal (oransal) agirliklar tahmin
edilmelidir. Bu nedenle agirliklar arasindaki siralamalar oranlara doniistiiriilmelidir. Bu

doniisiim “beklenen deger metodu” ile gergeklestirilebilir:

Beklenen deger metodu, siralama bilgisini igeren asagidaki kiimeden sayisal degerler

saptamak i¢in kullanilir:

S={wWI 2wy 2> ... 2 W, 2 0; ij =1.0}

Omegin iki nitelikli bir problemde KV tarafindan X; R X tercih sirast olusturulmussa
beklenen deger metodu, w; i¢in 0.75 ve w; i¢in 0.25 degerlerini bulur. Beklenen deger
metoduna gore tahminde ordinal derecelendirmede iist sirada yer alan niteliklerin (en 6nemli
olanlar) agirliklar1 arasindaki farklar, alt sirada yer alan niteliklerin (en az 6nemli olanlar)

agirliklari arasindaki farklardan daha fazla ¢ikar.”

Dolayisiyla siralama agirlik yontemleri kendi iclerinde sadece kullandiklar1 siralama-
oran doniisiimleri agisindan farklilagirlar. Asagida "Siralama Merkezi Agirliklart", "Siralama

Toplam Agirliklart" ve "Karsilikli Siralama Agirliklart" yontemleri agiklanmaktadir.

2.1.2.2.2.1. Derece-Siralama Merkezi Agirhklar: Yontemi
F.H. Barron ve B.E. Barrett'in 6nerdigi Siralama Merkezi Agirliklar1 (Rank-Order
Centroid ROC Weights) Yéntemine gore; %

% C.W. Kirkwood ve R.K. Sarin, “Ranking with Partial Information: A Method and An Application”,
Operations Research, 33, 1985, ss. 38-48.

»%§ A. Hajkowicz, G.T. McDonald ve P.N. Smith, a.g.m., 2000, s. 508.

260 F H. Barron ve B.E. Barrett, a.g.m., 1996b, s.1517.
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KV’nin tercihlerine dair gercek agirliklarin siralamasi haricinde sayisal bir bilgi yoksa

agirliklarin, siralama agirliklarinin simpleksinde uniform olarak dagildigi varsayilabilir: Bu

varsayima gore ornegin, n=2 ve X; R X, (W) = wy) ise Z w, = 1.0 kisitina gore, iki birimli

simplekste, 1 > w; > 0.5 ve 0.5 > w; > 0 oldugunu anlamina gelir.261 Burada w; in olasilik
dagiliminin 0.5 ile 1.0 arasinda bir uniform dagilimi oldugunu varsayarak beklenen degerler
almirsa, E (w;) = 0.75 ve dolayisiyla E (w;) = 0.25 olur. Asagidaki sekil bu 6rnegi

aciklamaktadir:**

W2 Olas1 Coziimler
100 T '
0.75 / (0.75, 0.25)
0.5 /
02s [
0.00 L W

025 0.5 0.75 1.00
Sekil 2.6. iki Birimli Simplekste Agirlik Merkezi Yaklagim

F.H. Barron ve B.E. Barrett bu argiimani n>2 nitelige genisletmis ve gercek
agirliklarin beklenen degerlerini asagidaki formiiliin kullanilmasiyla hesaplanabilecegini

gostermislerdir:

1. en 6nemli nitelik i¢in (i, w;*nin siralamadaki pozisyonu ve i=1,2,...n) n nitelik sayisi

Vew] = Wy 2.2 w20 ve Zw/. =1.0 olmak lizere,

wi (ROC)=(1/n). >_1/j  bulunur.

j=1

Ornegin n = 5 icin siralamada 3. ve 4. agirhiklarin (i = 3 ve 4) siralama merkezi
agirliklary, wi = (0+0+1/3 + 1/4 + 1/5) / 5 = 0.1567 ve wy4 = (0+0+0 + 1/4 + 1/5) / 5 = 0.09

olarak hesaplanir.

261 Esit olarak, agirliklarin simpleksi olan (1,0) ve (1/2,1/2) noktalarina sahip dogru pargasinin centroidi (agirlik
merkezi) bu noktalarin orta noktasidir: (3/4, 1/4).
%023 A. Hajkowicz, G.T. McDonald ve P.N. Smith, a.g.m., 2000, s. 509.
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“Basit Cok Nitelikli Reyting Teknigi (BCNRT)”nin ROC agirliklar1 kullanan bir
versiyonu "Siralama ile Genisletilmis BCNRT" (Simple Multiattribute Rating Technique
Extended to Ranking SMARTER) adini alir. >

n = 6 i¢in verilen siralamaya gore ROC agirliklart asagidaki tabloda

gosterilmektedir.”**

Niteliklerin Siralama Derecesi (i)

1 2 3 4 5 6 Toplam
Siralama Merkezi Agirliklar w;(ROC) 0.4083 0.2417 0.1583 0.1028 0.0611 0.0278 1.0
Tablo 2.5. Alt1 Adet Nitelik icin Siralama-Merkezi Agirhiklar:1 (ROC) Tablosu

2.1.2.2.2.2. Derece-Toplam Agirhiklar: Yontemi
H. Einhorn & W McCoach ile W.G. Stillwell ve dig., yaklasik agirlik belirlemede

siralama bilgisinin bir diger kullanimi olarak "Sira (Derece) - Toplam" (Rank Sum_ RS)

agirliklandirma yontemini gelistirmislerdir.>®

Bu yontemde KV, nitelikleri goreli onemlerine (deger araliklarina) gore siralar ve
siralamaya karsilik gelen agirliklarin her biri siralama toplamina boliinerek normalize edilir.

Boylece RS agirliklar; i.nci 6nemli nitelik i¢in (i, w;‘nin siralamadaki pozisyonu ve 1 =

1,2,..n) n nitelik sayisi ve w; = wy 2.2 w, >0 ve ZW‘]. =1.0 olmak iizere, w, agirligina
sahip (en O6nemli) nitelik i¢in wy/(siralamalar toplami) 'ndan ve w; agirligina sahip (en
Onemsiz) nitelik i¢in wy/ (siralamalar toplami) 'ndan ¢ikarilir.

Daha genel olarak,

W (RS) = n+1-i _ 2(n+1-1i)

ZFI’“” k n(n+1)

n = 6 i¢in verilen siralamaya gére agirliklar asagidaki tabloda gosterilmektedir. >

Niteliklerin Siralama Derecesi (i)

1 2 3 4 5 6 Toplam
Siralama Toplam Agirhiklar wy(RS)  0.2857 0.2381 0.1905 0.1429 0.0952 0.0476 1.0

263 F H. Barron, & B.E. Barrett, "The Efficiency of SMARTER: Simple Multi-Attribute Rating Technique
Extended to Ranking", Acta Psychologica, S.93, 1996a, ss. 23-36.

W. Edwards ve H.F. Barron, a.g.m., 1994, ss.306-325.

24 R. Roberts & P. Goodwin,, a.g.m., 2003, s. 293.

% H. Einhorn & W McCoach, "A Simple Multiattribute Utility Procedure for Evaluation", in S. Zionts (Eds.)
Multiple Criteria Problem Solving, Proceedings of A Conference, Buffalo New York, 1977.

W.G. Stillwell, D.A. Seaver & W. Edwards, a.g.m., 1981, s. 62-77.

26 R Roberts & P. Goodwin,, a.g.m., 2003, 5.294.
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Tablo 2.6. Alt1 Adet Nitelik icin Siralama-Toplam Agirhiklar: (RS) Tablosu

Genelde RS agirliklart ROC agirliklarindan daha diiz olur. (ROC yukariya dogru
sivrilesir). Ornegin, 3 nitelikte, ROC = (0.611, 0.278, 0.111) ve RS = (0.500, 0.333, 0.167)
gibi. RS veya ROC agirliklar1 arasindaki se¢im KV’nin tercihlerine rehberlik eden gergek
agirhiklarin dikligi ile ilgili inamsina baghdir. Ik bir kac nitelik iizerinde daha fazla ilgi
gosterilecekse ROC metodu daha uygundur.

2.1.2.2.2.3. Karsit Sira Agirhiklar:

W.G. Stillwell ve digerlerinin gelistikleri bir diger yontemde, siralamadaki her terimin
karsitlari (tersi) kullanilir ve her terim karsitlarin toplamina boliinmesi ile normalize edilir.?®’
Boylece "Karsit Sira" (Rank Reciprocal RR) agirliklari; i.nci 6nemli nitelik ic¢in (i, w;‘nin
siralamadaki pozisyonu; i = 1,2,...n; n nitelik sayis;; w; > wy >...> w, >0 ve ij =1.0
olmak iizere,

wj (RR) = (1/1)/ 21/ j formiiliinden ¢ikarilir.

j=1
Ornegin 4 nitelik igin 3. siradaki (derecedeki) niteligin agirlig:

w3 (RR) = (1/3) / (1+1/2+1/3+1/4) = (1/3) / (25/12) = 0.1600 olarak belirlenir.

n = 6 i¢in verilen siralamaya gére agirliklar asagidaki tabloda gosterilmektedir.**®

Niteliklerin Siralama Derecesi (i)

1 2 3 4 5 6 Toplam
Karsit Sira Agirhiklar: w;(RR) 0.4082 0.2041 0.1361 0.1020 0.0816 0.0680 1.0
Tablo 2.7. Alt1 Adet Nitelik icin Karsit-Sira Agirhiklari (RR) Tablosu

2.1.2.3. Nesnel Agirlik Belirleme: ENTROPI Yéntemi
Bu noktaya kadar deginilen agirlik belirleme yontemlerinin tamami KV'nin 6znel
yargilarina dayanmaktadir. Alternatif olarak nesnel agirlik belirleme yaklagiminda, nitelik
oneminin KV'nin 6znel yargilarina oldugu kadar niteligin kendi 6zelligine de bagli oldugu

2% Karar Verme bir bilgi isleme aktivitesi olarak degerlendirilirse, mevcut

oOne siirlilmektedir.
alternatifler hakkindaki kararla iligkili bilgi nitelikler araciligi ile iletilir, algilanir ve islenir.

Bu baglamda nitelikler bilgi kaynaklar1 gorevi goriirler. Belirli bir karar durumunda, bir j

*7W.G. Stillwell, D.A. Seaver & W. Edwards, “a.g.m., 1981, s. 62-77.
268 R Roberts & P. Goodwin,, a.g.m., 2003, 5.294.
29M. Zeleny, a.g.e., 1982, s. 187-188.
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niteligi (bilgi kaynagi) tarafindan ne kadar ¢ok bilgi gonderilirse niteligin goreli olarak
konuyla o derece ilgili oldugu sdylenebilir. Boylece bir niteligin gercek agirligi nesnel ve
oznel agirliklarin bir bileskesi olarak tanimlanabilir. Oznel agirligm belirlenemedigi durumda

ise nesnel bilesen kullanilabilir.

Nesnel agirliklar1 hesaplamak icin karar matrisinin verileri bilindiginde Entropi adi
verilen bir yontem kullanilmaktadir. Fiziksel bilimlerden ve enformasyon biliminden alinan
Entropi kavrami {izerine kurulan ydntemde, karar matrisinin nitelik 6nemine dair bilgiyi
biinyesinde barmndirdigi diisiiniilmektedir. Entropi yonteminin temel fikri bu bilginin veri
kiimeleri arasindaki karsitliklardan geldigidir. Buna gore, niteliklerin nesnel agirliklari,
alternatiflerin her nitelige gore ¢iktilarinin (performans puanlarinin) ne kadar ayr1 veya
farklilagmis oldugu yani "karsitliginin yogunlugu" tarafindan belirlenir. Bu karsitlik ne kadar
fazla (yogun) ise ilgili nitelik tarafindan kapsanan ve iletilen bilgi de o kadar fazla olur. Ya da
tersi. Ornegin e@er bir nitelik icin tiim alternatifler ¢ok benzer ciktilara sahiplerse ilgili
niteligin kararin verilmesinde fazla bir fonksiyonunun olmayacagi varsayilir. Hatta tiim

ciktilarin esit oldugu bir nitelik karar durumundan tamamen cikarilabilir.”"
Entropi yonteminde agirliklarin belirlenmesi asagidaki asamalari izler: *”'

Birinci Asamada, Oncelikle karar matrisi elemanlari (x;) bir j nitelifine gore
alternatifler tarafindan {iretilen ortalama gercek bilgiyi yansittig1 diisiiniilen "proje ¢iktilari"na

(pij) dontistiiriiliir. Bunun i¢in iki yol onerilebilir:*"
1) Dogrudan hesaplama:

Burada pj;; degerleri karar matrisindeki her bir ¢iktinin her nitelikteki tiim ¢iktilarin

toplamina boliinmesi ile dogrudan hesaplanir.

Py=— V]
2%
i=1

2) Dolayli hesaplama:

Burada p;; degerleri i¢in oncelikle her bir alternatifin ideal bir alternatife (maksimum
puanlar1 alan) "yakinlik dereceleri" (rj) uygun fonksiyonlarla hesaplanir.””? Bir anlamda

oncelikle doniistiiriilmiis (normalize edilmis) ¢iktilara ulagilir. Daha sonra bu degerler

21 C L. Hwang, & K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 52-53.
7' Aymi eser, s. 53-55.
2\, Zeleny, a.g.e., 1982, s. 159.; C.L. Hwang, & K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 54-55.
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T

m
Z Ty

i=1

Py = ,Vi, j
ifadesinde yerine konularak p;; degerlerine ulasilir.

Yakinlik derecelerinin (doniistiirilmiis ¢iktinin) (r;;) hesaplanmasi ic¢in Onerilen

fonksiyonlardan ikisi,*”*
1) Orantil1 6l¢ek doniisiimii
i1) Sabit Ol¢ek doniisiimii adin1 alirlar.

1) Dogrusal orantili 6lgek doniisiimiinde prosediir, belirli bir kriterin ¢iktilarin

(i), kriter “fayda” ise, kriterin maksimum (xj*) degerine bolerek, doniistiiriilmiis ¢iktiya (rj))

ulasmaktir:
r.. = xjj
j X * . Burada x; = max x ; dir. i 2 0 i¢in, 0 < 1; < 1 arasinda yer alir.
J i

Istenilen durum, r; ¢iktisimin 1 degerine yaklasmasidir. “Maliyet” kriteri sz konusu ise

dontistiiriilmiis deger (ry),

X..
r..=1-—L

Ly
X

ile hesaplanir.

Eger bir karar matrisinde fayda ve maliyet kriterlerinin her ikisi de mevcutsa
yukaridaki esitlikler ayn1 anda kullanilamaz. Zira bu kriterlerin baslangic noktalari/tabanlar
farkhidir; fayda kriteri i¢in O iken, maliyet kriteri i¢in 1’dir. Boyle bir durumda maliyet
kriterine ¢iktilarin tersi alinmak suretiyle (Orn. 1/x;) fayda kriteriymis gibi davramlir. Veya

tersi.

Bu doniistimiin avantaji, tiim ¢iktilar1 dogrusal (orantili) bir yolla donistiiriilmesi ile

ciktilarin goreli biiytlikliik sirasinin orantisal olarak ayni kalmasinin saglanmasidir.

i) Eger x;*'a uzaklig1 ne olursa olsun, en uzak elde edilebilir skor sifir olarak

belirlenecekse, sabit doniigiim kullanilabilir ve

- fayda kriteri i¢in,

23 Ayni eser, s. 159.
4L Zeleny, a.g.e., 1982, s. 159.; C.L. Hwang, & K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 54-55.
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. min

_ X T
;= —

Xj —xj

min

-maliyet kriteri i¢in,

min  'dan hesaplanir.

r;i’nin bu son iki formiil ile tantmlanmasinin avantaji, 6l¢iim skalasinin her kriter i¢in
[0-1] arasinda degismesini saglamasidir. Belirli bir kriter i¢in en kotii deger (¢iktr) r;j=0 iken,
en 1yi deger ise ;=1 olur. Bu yontemin dezavantaji ise ¢iktilarda orantili bir degisime olanak

saglamamasidir.

Entropi Yénteminde Ikinci Asamada, p; degerlerinin olusturdugu matrisin igerdigi ve

her kriterden ¢ikarilan karar bilgisinin miktar1 entropi degeri E; ile dl¢iiliir:

m
E,=—k) p,Inp,.V
i=l
Burada, In dogal logaritmay1; k = 1/ In m 'den hesaplanan ve 0 < E; < 1 olmasim

garantileyen bir sabiti temsil etmektedir.

Entropi Yénteminde Ucgiincii Asamada, herhangi bir nitelik j tarafindan saglanan

bilginin farklilagma derecesi d;:
dj =1- Ej, Vj

olarak belirlenir. Burada d;, bir X; niteliginin dogasinda olan karsithk yogunlugunu
gosterir. Bir X i¢in, daha ¢esitli / ayrik performans ¢iktilar1 (p;;) karsiliginda daha ytiksek d;
degeri hesaplanir. Bu da kriterin problem icin goreli olarak daha fazla 6nemli oldugunu
gosterir. Diger taraftan, eger bir kriterde tiim alternatiflerin performans ¢iktilar1 birbirlerine
benzer veya yakin ise, soz konusu kriter problem ic¢in az dnemlidir denilir. Dolayisiyla bir
kriter i¢in tiim performans puanlarinin esit oldugu u¢ durumda, ilgili nitelik veri olan karar

durumu i¢in elimine edilebilir, ¢iinkii KV'ye hig¢bir bilgi iletmemektedir.

Yontemde Son Asamada niteligin goreli 6nemi (nesnel ve -varsa- Oznel agirlik

bilesenleri ile) hesaplanir.
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Eger KV'nin bir niteligi digerine tercih etmesi i¢in gegerli bir nedeni yoksa, nesnel

agirlik asagidaki gibi hesaplanabilir:

Eger KV onciil bir 6znel agirhik bilgisi (A;) sagliyorsa o zaman bu bilgi de kullanilarak
yeni (birlesik) bir agirlik asagidaki gibi hesaplanir:

Bu agirlik hem niteligin icerdigi nesnel dnem bilgisini hem de KV'nin 6znel yargisini

bir arada yansitir.

Karar durumunun 6zelligine ve elde edilebilen bilginin tiirline gore bu agirliklardan

birisi kullanilarak ¢6ziime gidilir.
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2.2. Hiyerarsik Yapilar ve Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi
2.2.1. Hiyerarsik Yapilar ve Agirliklandirma

Caligmanin birinci boliimiinde de deginildigi iizere ¢ok boyutlu problemleri hiyerarsik
bir yapida incelemek analiz i¢in faydali olmaktadir. Hiyerarsik yapilar, KV'lerin karmagsik
degerlerinin tist seviyede genel ilgi alani (iist-amag), orta seviyelerde alt-amacglar ve alt
seviyede bu amaclarin spesifik degerlendirme kriterleri (nitelikler) halinde ifade edilmesi ile
olusur. Bu yapida en alt seviyede yer alan nitelikler, iist seviyede KV'nin deger ve ilgi
alanlarin1 yansitan amaglar1 agiklar ve operasyonel hale getirirler.””> Béyle bir hiyerarsik yapi
farkli yazarlar tarafindan, "Deger Agaci" (Value Tree)’’® ya da "Amaglar Hiyerarsisi"

(Objectives Hierarchy)?”’ olarak adlandirilmaktadir.

Hiyerarsik yapilar, "yukaridan agagiya" ve "asagidan yukariya" olmak iizere genel
olarak iki yaklasimla olusturulabilir. Bunlardan birincisi "analitik yaklagim" ikincisi

"sentezleme yaklasimi" olarak da adlandirilmaktadir.*”

Analitik yaklagimda prosediir, KV'nin problemle ilgili en genel yargilarinin yani iist
amacin agiklanmasi ile baslar (Orn. en iyi yasama kosullarini saglamak, en iyi arabay1 segmek
vb.). Analist daha sonra KV'den problem i¢in Onemli gordiigii genel degerlendirme
kategorilerini (Or. "maliyet kriterleri, "riskler", "faydalar" vb.) belirlemesini ister. Bu asamada
elde edilen yargilar -list amaca ulagsmakta her biri birer ara¢ olarak kullanilacak- amaclari
belirler. Sonra bu amaclar (kategoriler) alt-amaglara/alt dallara ayrilirlar. Son olarak alt

amaglarin dlgiilebilmesi i¢in uygun nitelikler tanimlanir.

Boyle bir hiyerarsi yapilandirmasinda dikkat edilmesi gereken noktalardan birincisi,
alt amaglarin {ist amaclar1 agiklamaya ve niteliklerin alt amaclara ulasma seviyelerini 6lgmeye
gercekten yardimer olup olmadiklaridir. Niteliklerin iist amaci agiklamada ayrintili/kapsayici
olmasimin yaninda, gereksiz olmamasina ve her alt seviyenin bagli oldugu iist seviye ile
baglantisinin dogrudan olmasina (diger gruplarla ¢apraz iligkilerinin olmamasina) 6zen

gosterilmelidir.*”

Hiyerarsinin asagidan yukariya dogru olusturulmasinda KV'den -analitik yaklagimin

tersine- karar alternatiflerinin ayirict karakteristiklerini belirlemesi istenir. Boylece dncelikle

5 W.G., Stillwell, Von D. Winterfeldt, & John, R.S., "Comparing Hierarchical and Nonhierarchical Weighting
Methods for Eliciting Multiattribute Value Models", Management Science, C. 33, S. 4, 1987, ss.441.

7 D Von Winterfeldt & W. Edwards, a.g.e., 1986, s. 38.

2T R.L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 41.

% D Von Winterfeldt & W. Edwards, a.g.e., 1986, s. 38-40.

> D. Von Winterfeldt & W. Edwards, a.g.e., 1986, s. 39-40.
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deger-iliskili nitelikler belirlenir, bunlar sentezlenerek (bir araya getirilerek) {ist siralarda yer
alan degerler tespit edilir. Bir kere baslangi¢ nitelikleri belirlendikten sonra analist ve KV,

bunlar gruplandirarak iist seviye kriter ve amaglara ulasirlar.

Uygulamada bazi giicliiklerle karsilasilsa da hiyerarsik yapilar, -en azindan- formal
olarak degerlendirilecek niteliklerin neler oldugunun belirlenmesi i¢in bir altyap1 olustururlar.
Teoride, alternatifler, hiyerarsik yapinin en alt seviyesindeki niteliklere gore "Toplamsal Cok
Nitelikli Deger Modeli" kullanilarak degerlendirilebilirler. Niteliklerin agirliklarini ve
alternatiflerin niteliklere gore olasi ¢iktilarina atanmis degerleri toplamsal olarak bir araya
getiren bu modelin hiyerarsik yapida isletilmesi i¢in alternatif prosediirler mevcuttur.® Bu
prosediirlerde, onceki alt boliimde agiklanan agirlik ¢ikarimi ve deger atama yontemleri hem

hiyerarsik hem de hiyerarsik olmayan anlamda kullanilabilirler:

Hiyerarsik olmayan agirliklandirma: Bu prosediirde, niteliklerin agirliklar: bir deger
agacinin sadece en alt seviyesi (nitelikler) i¢in es anli olarak ¢ikarilir. Degerler de sadece bu
seviyede atanir. KV'ye iist seviye (amag) agirliklar1 sorulmaz. Bunlar alt seviye agirliklarinin

toplami olarak diisiintiliirler.

Ilgili nitelikler (alt seviye dallarr) kiimesi, her bir tamsay1 bir niteligi gdstermek iizere I
= {1,2,...j,...n} ile; bu niteliklere atanan agirliklar, Zw ; =1.0 olmak tizere wi, wa, w3, ...
Wy, 1le gosterilirse,

n (I) = 10 adet nitelikli bir karar agaci i¢in Ornek bir agirliklandirma prosediirii

asagidaki sekilde sunulabilir:?®!

1=1{1,2,3,..,10}

Sekil 2.7. Bir Deger Agacinda Hiyerarsik-Olmayan
Agirhiklandirma Prosediirii

0 W G., Stillwell, Von D. Winterfeldt, & John, R.S., a.g.m. 1987, s. 442.
1 M. Poyhonen, & R.P. Hamalainen, "There is Hope in Attribute Weighting", INFOR, C. 38, S. 3, 2000, s. 274
ve R.L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 124'deki 6rneklerden uyarlanmistir.
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Burada goreli agirliklar -hiyerarsik yapinin iist seviyeleri dikkate alinmadan- yalnizca

en alt seviye nitelikleri arasinda es anli olarak belirlenmistir.

Hiyerarsik agirliklandirma: Agirliklar her hiyerarsik seviyede, aga¢ yapisinin her
diigiimiine (kategorisine) ait olan dallar igin ayr1 ayr1 atanirlar. Oncelikle en alt seviyeden
baslanir, ayni diiglime ait olan dallar i¢in goreli olarak belirlenen agirliklar normalize edilirler
(ya da toplamlari 1 e esit olacak sekilde ¢ikarilirlar). Ust seviyelerde, alt dallar igin uygulanan
bu prosediir, ayn1 diigiimlere ait olan dallar (amaglar) i¢in de aynen tekrar edilir. Bu islem tiim
seviyeler i¢in tamamlaninca, "aga¢ (hiyerarsi) boyunca carpim" islemi uygulanarak
niteliklerin sonug¢ agirliklarina ulagilir. Bu sonug¢ agirliklart toplamsal modelin igine dahil

edilerek en alt seviyede atanmus degerlerle carpilirlar.?

Bu agirliklandirma prosediiriiniin acgiklanmasinda olasilik teorisinin temel kural ve
varsayimlarindan yararlanilmaktadir.”®* $6yle ki, I nitelikler kiimesinin alt-kiimeleri {izerinde

tanimlanan bir w fonksiyonunun, olasilik l¢timiiniin temel kurallarini sagladig: varsayilirsa;
(1) Tcliginw (T) >0,

i  w(=l,

(i) S ve T ayrk kiimeler iken, w (S U T) = w (S) + w (T) yazilir ve w
fonksiyonunu bulmak, sonlu bir érneklem uzayinda uygun olasilik atamalarin

bulma problemi ile dogrudan iliskilendirilir.

Boylece w agirlik 6lglimlerini atamak, ayrik kiimeler i¢in olasilik degerleri atamakla
benzer goriiliir. Hiyerarsik bir yapida bu benzerlikten hareketle, dncelikle I kiimesinin alt
kiimelerine w(T) gibi atamalar yapilir, sonra da kosullu olasilik kurallar1 kullanilarak {ist

seviyeler tanimlanir.

Ornegin, yukaridaki gibi 10 nitelikli bir problemde tanimlanmis hiyerarsik yapida

nitelikler, asagidaki gibi alt kiimelerine ayrilabilir:***
I[={1,2,....10}; A= {1}; B={2,3,4}; C= {5,6}; D={7,8,9, 10};

E=AUBveF=CUDise;

WK, Borcherding, S. Schmeer, & M. Weber, a.g.m., 1995, s. 10.
2 R L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 123.
2 Ayni eser, s. 123-124.
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Sekil 2.8.a. Bir Deger Agacinda Hiyerarsik Agirhklandirma
Prosediirii - I

Boylece olusturulmus hiyerarsik yapida, yukaridaki sekilde gosterildigi gibi, w(E)'yi
w(F) ile; w(A)'y1 w(B) ile ve w(C)'yi w(D) ile karsilastirmak miimkiindiir.

Bu kiimeler tizerinde olasilik teorisinin kosullu olasilik tanimlar1 da yapilabilir.
Ornegin, B — E olmak iizere p(B | E) = p(B)/p(E) kosullu olasiligina benzer sekilde; w(B | E)
agirliklar1 tanimlanabilir. Boyle bir tanimlamada W(B|E), B nitelik setinin E alt kiimesi
igerisindeki "goreli onemini" belirtir. Bu diisiintisle Sekil 2.8..a’daki 6rnek hiyerarsi lizerinde

hipotetik olarak,
w(E)=0.6 vew (F)=0.4,
w(A|E) = 0.5 ve w(B|E) =0.5,
w({2}IB=0.5, w({3}|B)=0.3 ve w({4}B)=0.2,
w(C | F)=0.5 ve w(D | F) =0.5,...vb. kosullu atamalar1 yapilmis olsun.
Burada 6rnegin {igiincii niteligin sonug agirligi (ws),
ws = w({3} |B). w(B|E). w(E) = 0.3 x 0.5 x 0.6 =0.09 olarak bulunur.

Ornek hiyerarsi {izerinde diger nitelik agirliklar da aym islemlerle gikarilabilir.

Hipotetik atamalar sonucunda bu agirliklarin ¢ikarim asagidaki sekilde gosterilmistir:**

% R.L. Keeney & H. Raiffa, a.g.e., 1976, s. 125.
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Sekil 2.8.b. Bir Deger Agacinda Hiyerarsik Agirhklandirma
Prosediirii - IT

Hiyerarsik agirliklandirma yaklasimin avantajlarindan biri bu prosediir sonucunda ayni
anda az sayida nitelik veya amag karsilagtirmalar1 yapildigindan (sadece aymi diigiime ait olan
dallarin birbirleriyle karsilagtirilmasi sonucu) daha az yorucu ve daha anlamli olmasidir. Bir
diger avantaji1 da en alt seviyede tutarlilik analizleri yapilmasini kolaylastirmasidir. Ancak,
hiyerarsik agirliklandirmanin, her diiglimiin altinda yer alan dallarin birbirlerinden bagimsiz
olduklarmi ve diigiimii tam olarak tanimladiklarim1 varsaymasi bir dezavantaj olarak
goriilebilir. Zira genelde boyle bir yapiy1 olusturmak zordur. Bir baska problem ise, agirlik
¢ikarim yontemlerinin ¢ogu niteliklerin ol¢lim seviyelerine bagli oldugundan, hiyerarsinin {ist
basamaklarinda agirliklarin ¢ikarimi zorlagir. Ciinkii amaglar niteliklere gore daha az islevsel

olduklarindan bu iist basamaklar i¢in Sl¢ek seviyeleri olusturmak giictiir. >

2 W G., Stillwell, Von D. Winterfeldt, & John, R.S., a.g.m. 1987, s. 443 ;
K. Borcherding, S. Schmeer, & M. Weber, a.g.m., 1995, s. 10.
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2.2.2. Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi

Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process AHP) Yontemi, o6zel bir
hiyerarsik toplamsal agirliklandirma prosediirii®®’ ve ¢ok nitelikli karar problemleri igin bir
yapilandirma, Sl¢iim ve sentezleme yontemidir.”® 1970'lerin sonlarinda T.L. Saaty tarafindan

? en standart formunda cok nitelikli alternatifler arasindan secim

gelistirilmis bu yontem,”®
problemlerinde kullanilmaktadir. Bununla birlikte yontemin pratik dogasi geregi; kaynak
tahsisi, tahmin, risk analizi, planlama, performans yonetimi vb. cok cesitli alanlardaki

¢alismalarda da uygulanmustir.”*

AHP, baz1 yonleri ile Cok Nitelikli Deger Teorisi'nin bir uzantist olan bir yontem
olarak diistiniilebilirken, bazi yonlerden teorinin klasik yapisindan ayrilmaktadir.””’ AHP
yontemi, bir Ol¢lim teorisi olarak, amagclar, kriterler, nitelikler ve alternatiflerden olusan
hiyerarsik yapida, bu elemanlar arasinda KV'nin "ikili karsilagtirmalar" bi¢iminde ifade ettigi
tercihlerinden, oran-skalasi agirliklarinin ¢ikarilmasi temeline dayanir. Bu agirliklar dogrusal-
toplamsal model yardimi ile ilgili alternatifler icin biitiinciil agirlik veya onceliklere

dondistiiriiliir. Boylece alternatifler sonug dncelik degerlerine gore siralanabilirler.

Formal olarak AHP'de s6z konusu tercihlerin biitiinciillestirilmesi i¢in asagidaki model

kullanilir:>*
W)= D ww(x)
j=1

Burada, j=1,2,..n ve (n nitelik veya amag) olmak iizere
W(x): x alternatifinin sonug (birlesik veya biitiinciil) 6nceligi,
w;j: niteliklerin diger niteliklere gore agirliklar1 (6ncelikler1),

wij(x): her j. niteligi i¢in elde edilen lokal oOncelikler vektoriiniin x-bilesenidir.
(1=1,2,..m ve m alternatif sayist ve oran skalasinda tanimli olmak iizere, x; alternatifi i¢in x;;

olarak da yazilabilir).

BT CL. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.104.

288 B H. Forman, & S.I. Gass, "The Analytic Hierarchy Process-An Exposition", Operations Research-Informs,
C.49, S. 4,2001, s. 469.

29T L. Saaty, The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill, New York, 1980.

20 | Zahedi, "The Analytic Hierarchy Process - A Survey of the Method and its Applications", INTERFACES,
16: 4, 1986, s. 100-102.

1V, Belton, "A Comparison of The Analytic Hierarchy Process and a Simple Multi-attribute Value Function",
European Journal of Operational Research, 26, 1986, s. 7-21.

22 A.A. Salo ve R.P. Hamalainen, a.g.m., 1997, s310.; V. Belton, a.g.m, 1986, s. 9.
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Bu modelin, ¢ok nitelikli degerler ile nitelikler aras1 agirliklar biitiinlestiren toplamsal

2% Ancak, ¢ok nitelikli degerlendirme yontemleri

deger modeline benzedigi gdzlemlenebilir.
birbirlerinden nitelik agirliklarinin (w;) ¢itkarimi ve degerlerin (x;j) atamalarinin farklilagmasi
ile ayrilirlar. Cok nitelikli toplamsal deger modelinde niteliklerin agirliklar1 oran 6lgeginde,
alternatiflerin niteliklere gore degerleri ise aralik dlgeginde tanimli iken, AHP'de alternatiflere

atanan degerler de oran 6lgeginde tamimlidir.***

Bu farklilik, AHP'nin KV'nin tercihleri ile ilgili varsayimlarindan ve iizerinde kurulu
oldugu aksiyomlar sistemi ile kurallar setinden kaynaklanir. Hem teorik, hem de pratik
acillardan AHP'yi acgiklamak ve klasik CN Deger Teorisinden ayrilan diger yonlerini
belirginlestirmek i¢in, AHP {i¢c temel kuralin veya fonksiyonun birlesimi olarak ele

.1. 295
alinabilir.

Cok nitelikli bir problemin AHP ile c¢dziimlenmesinde izlenecek asamalar1 da

tanimlayan bu temel kurallar:*°
v Ayristirma Kurali: Karmagik karar problemini analitik olarak yapilandirmak,
v’ Tercihlerin Ikili Karsilastirmas: Kurali: Oran Skalasinda Olgiimler,
v’ Sentezleme Kurali: Hiyerarsik Yapida Biitlinciillestirme, olarak sayilabilir.

Bu kurallar ¢er¢evesinde yontemin uygulama asamalart asagida agiklanmistir.

2.2.2.1. AHP'de Aynistirma Kurali: Analitik Hiyerarsi Yapisi
Yontem oncelikle, karmagik bir karar problemi elemanlarinin homojen kiime ve alt
kiimelerine ayrigtirilarak, aralarindaki iliskilerin hiyerarsik bir yapida ifade edilebilecegini
savunmaktadir. Problemin ayristirilmasi ile AHP hiyerarsisinin olusturulmasi yontemin ilk
asamasidir. Cok nitelikli deger teorisinin tipik hiyerarsik yapisindan (Sekil 1.3.) farkl olarak
AHP hiyerarsisi, en alt seviyede alternatifleri icerir ve dallardaki elemanlar bir iist seviyede

bagl olduklar1 elemanlarla (diigiim) ikili olarak iligkilendirilir.**’

S6z konusu hiyerarsik yapinin k adet seviyeden olustugu varsayildiginda, en tist (1.)
seviyede KV'nin belirledigi iist-amag (nihai hedef) ifadesi bulunur. Bu iist amag genellikle "en

iyi karar1 vermek" veya "en iyi alternatifi segmek" vb. olarak belirir. Hiyerarside ikinci ve

3 Bu model tek bir nitelik seviyesi olan hiyerarsi i¢in uygun genel modeldir. Kriterler hiyerarsisinin daha ¢ok
seviyede ifade edildigi durumda alternatiflerin sonu¢ degerlerinin hesaplanma prosediirii asagidaki kisimlarda ele
almacaktir.

V. Belton, a.g.m, 1986, s. 9.

% E H. Forman, & S.I. Gass, a.g.m., 2001, s. 469.

2% T L. Saaty, a.g.e., 2000, s.337.

27y, Belton, a.g.m, 1986, s. 10.
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daha alt seviyelerde, iist amacin basarilmasina katkida bulunacagi diisiiniilen amaclar
(kriterler) kiimesi ve alt kiimeleri yer alir. Bu kriterler hiyerarside asag1 dogru inildik¢e daha
ayrintili (belirgin) sekilde tanimlanirlar. Hiyerarside (k-1). seviyede en operasyonel olan
nitelikler yer alirken, onlarin hemen altinda (k. seviye) karar alternatifleri bulunur. AHP'de

olusturulan standart hiyerarsik yap1 asagidaki sekilde gosterilebilir: 2%

Ust Amag
(Nihai Hedef)
Seviye 1 Amag 1 Amag2 | e Amagn
Seviye 2 Alt Amag 1 AltAmagc?2 | Alt Amag n
Seviye Nitelik 1 Nitelik2 | Nitelik n

k-1 R

P —_—

Sekil 2.9. AHP'de Tipik Hiyerarsik Gosterim

Burada, en iist seviyedeki nihai hedefin oOnceligi bire esittir. Alt seviyelerdeki
elemanlarin dncelikleri, bir {ist seviyedeki elemana gore (Ornegin alternatiflerin éncelikleri k-

1. seviyedeki niteliklere gore) gerceklestirilen ikili karsilagtirmalarda belirlenirler.””

2.2.2.2. AHP'de ikili Karsilastirmalar: Oran Skalas1 Ol¢iimleri
AHP'de karar probleminin hiyerarsik yapisinda alternatifler de -en alt seviyede- yer
aldigindan ¢ok-nitelikli degerler de -klasik CN deger teorisinden farkli olarak- agirliklar gibi
goreli Onem yargilarindan tiiretilir. Degerler (puanlar) ve agirliklar ayri ayri atanip,
toplanmazlar. Bunun yerine, hiyerarsinin her seviyesinde ayni kiimede yer alan tiim
elemanlar, bir iist seviyede bagli olduklari elemanla ikili olarak karsilastirilirlar. Boylece
KV'den her elemani (n adet) bir {ist seviye elemanina gore "ka¢ kat" onemli gordiigiinii

gosteren "tercihin yogunlugu" (intensity of preferences) yargilari (n.(n-1)/2 adet) elde edilir.

28 B Zahedi, a.g.am., 1986, s. 97; C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.105; V. Belton, a.g.m, 1986, s. 10.
% C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.104.
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Bu yargilar zorunlu olarak oran 6lgeginde tanimlanirlar. Zira hem bir elemanin digerine tercih
edilisini, hem de bu tercihin yogunlugunu gosterirler. Dolayisiyla, alternatifler i¢in elde edilen
sonu¢ degerleri de oran skalasinda tanimlidir. Tiim bu degerler ve agirliklar genel olarak

"oncelikler" (priorities) olarak da adlandirilabilir.*®

Tercih yargilarinin oran skalasi 6l¢ceginde tanimli olmasi kurali, AHP'de degerlerin
atanmasi1 i¢in klasik tercih modellemesinden farkli olarak bir aksiyomun tanimlanmasini

gerekli kilmistir. Buna gore,

A; ve Aj, hiyerarsik yapida bir iist seviyedeki C elemanina (6rn. nitelik) bagl alt

seviye elemanlar1 (6rn. alternatifler) olmak tizere;

A; v¢ Aj => C elemanma gore Ai'nin Aj'den kag¢ kat fazla tercih edilir oldugunu

(tercihin yogunlugu) gosteren tercih iliskisi ("ikili karsilastirma" iliskisi);
A ~c Aj=>"(ikil1) farksizlik iligkisi" ve

Pc => karsilastirilan her (A;, A;) iftine iliskin %" da bir sayisal deger (a;;) atayan bir
fonksiyon olarak tanimlanirsa, AHP aksiyomlarinin birincisi olan "Karsiliklilik Aksiyomu'na

(Reciprocal Axiom) gore; *"!

A;ve Aj < Pce (Ai, Aj) = ajj~> 1
Ai ~C Aj < Pe (Ai, Aj) = aj =] olmak ﬁzere,
Pc (Aj, Ai) =1 /PC (Ai, Aj) 'dir. (ya da dji = 1/ aij).

Ornegin, "A;, Aj'ye 5 kat tercih edilir" yargisi, Ainin Aj'ye 1/5 kat tercih edilir oldugu

anlamina gelir.

Genel olarak A, elemanlarinin bir {ist diizey kriterine (C) gore tiim ikili karsilastirma
dlgiimlerinin (a;) kiimesi olarak diisiiniilerek, yukaridaki aksiyom geregi, "ikili Karsgilagtirma

Matrisi" olarak adlandirilir.

Béylece AHP yénteminde hiyerarsinin olusturulmasindan sonra ikinci adim, goreli
Olgtimlerin elde edilmesi i¢in bu ikili karsilagtirma matrislerinin olusturulmasidir. Zira bu
matrisler degerler ile agirliklarin saptanmasini saglayacak AHP analizinin girdilerini

olusturacaklardir. Eger sayisal bir 6l¢cek bulunamiyorsa, ikili karsilagtirmalar i¢in sézel olarak

3%y, Belton, a.g.m, 1986, s. 11.; E.H. Forman, & S.I. Gass, a.g.m., 2001, s. 471.

30U T L. Saaty, "Axiomatization of the Analytic Hierarchy Process", in Y.Y. Haimes, V. Chankong (Eds.),
Decision Making with Multiple Objectives, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, S.242, 1985, 5.92-93.;
P.T. Harker & L.G. Vargas, "The Theory of Ratio Scale Estimation: Saaty's Analytic Hierarchy Process",
Management Science, C. 33, S. 11, 1987, ss. 1385.
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ifade edilen tercih yargilari, bu tercihlerin hem yoniinii hem de yogunlugunu belirleyen bir
Ol¢ekte sayisal degerlere gevrilirler. Bunun i¢in, Saaty tarafindan asagidaki 1-9 oran dlcegi

6nerilmistir:>*

Sayisal Deger
(Puanlama) Sozel Tercih Yargisi
1 Esit Olarak Tercih Edilme/Onemli Olma
3 Biraz (Zayif) Tercih Edilme/Onemli Olma
5 Kuvvetle Tercih Edilme/Onemli Olma
7 Cok Kuvvetli Tercih Edilme/Onemli Olma
9 Kesinlikle Tercih Edilme/Onemli Olma
2,4,6,8 Birbirine komsu iki yargi arasindaki orta degerler

Tablo 2.8. AHP'de Tercihler icin ikili Karsilastirma Olcegi

T.L. Saaty, bu 6lgegin hem insanlarin iki eleman arasindaki ayristirma yetenekleri ile

ortlistiigiinii, hem de kullanim kolaylig1 sagladigini 6ne stirmektedir.

Boyle bir dlgekte Ornegin bir nitelige gore ili¢ alternatifin karsilagtirilarak matrisin

olusturulmasi i¢in KV'ye;

"Bir C niteligi agisindan degerlendirildiginde; Alternatif 1'in Alternatif 2'ye, Alternatif
I'in Alternatif 3'e ve Alternatif 2'in Alternatif 3'e kag¢ kat (ne yogunlukta) tercih edildigi yani

bu alternatiflerin birbirlerine gore ne kadar 6nemli oldugu?" sorulur.

Eger KV, "A 'Iin A,'ye kuvvetle tercih edildigi", "A;'in As'e esit olarak tercih edildigi"
ve "Ay'Iin Aj'e esit ya da zayif arasinda bir yogunlukta tercih edildigi" yargilarini belirtmisse
bu ikili karsilagtirmalar i¢in Pc (A}, Ay) =a;2 =5, Pc (A1, As)=ap3 =1, Pc (Az, Az)=a; =2
sayisal degerleri atanir. Olusturulacak matriste bunlarin kars1 sira degerleri ise, karsiliklilik
aksiyomu geregi, ax;= 1/5, a3; = 1 ve az; = 1/2 olacaktir. Her elemanin kendi kendisi ile
karsilastirtlmast anlamina gelen diyagonal icin de (a;;= az = aszs) = 1 degerleri atanarak

olusturulan 3x3 boyutundaki 6rnek karsilagtirma matrisi agagidadir:

A1 A2 A3
Ay ay a2 a3
A N i B 12
W= A az; as as; 1 7

Sekil 2.10. Ornek bir Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

32T L. Saaty, a.g.e., 1980, 5.54.
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Bu matriste her siradaki elemanin siitundaki elemana gore tercih yogunlugunun sayisal
degerleri gosterilmistir. Boylece n (n-1) /2 = 3 (3-1) / 2 = 3 adet ikili karsilastirma yapilarak
n=3 boyutunda bir kare matris olusturulabilmistir. Bu islem her nitelik i¢in tekrarlanarak,

nitelik sayis1 kadar matris elde edilir.

AHP'nin hiyerarsik yapisi icerisinde, her elemanin ayni iist seviye elemanina bagl
olan diger elemanlarla ikili karsilastirmalari (Orn. her amaca gore alt amag veya kriterlerin ve
her nitelige gore alternatiflerin karsilastirilmasi), yukarida aciklanan kurallar dogrultusunda
ayr1 aynt gerceklestirilir. Boylece ikili karsilastirma matrisleri elde edilir. Yukarida da
belirtildigi gibi bu matrisler, ¢ok-nitelikli alternatiflerin derecelendirilmesi i¢in gerekli olan

degerler ile agirliklarin saptanmasim saglayacak AHP analizinin girdilerini olustururlar.®®

AHP  yonteminin  iigiincii asamasinda, Kkarsilagtirma matrislerinin  analizi
gerceklestirilir. Bu analiz, s6z konusu matrisleri girdi olarak alir ve ¢ikt1 olarak her seviyedeki

elemanlarin goreli agirliklarmi (Sncelikleri) iiretir. Bunun igin pratik bir yontem soyledir: ***

Once, her bir siitunun agirhiklar ayni siitunun elemanlarmin toplamma béliiniir. Sonra
bu sekilde normallestirilen matrisin satir ortalamalar1 alinir. Bu degerler karsilastirma

elemanlarinin goreli agirliklarini verir.

Ancak, bu yaklasim A matrisinin karsilastirma elemanlarinin goreli énemleri igin
"kardinal agidan tutarli tercih yargilarinin ifade edildigi" varsayimi ile gegerlidir. Bir diger
deyisle ideal durumda, karsilastirilan A; ve A; elemanlarinin kesin agirlik 6lgtimleri (wi, wj)
bilindigi varsaymm ile, karsilastirma matrisinin her bir a;; eleman1 goreli agirhigr (wi/wj) tam
olarak yansitir.’” Agirliklarin tiiretilmesi icin bu yonteme benzer baska yontemler de
mevcuttur. Bu hesaplamalar1 yapmak icin gelistirilmis bilgisayar programlari, matrisin ¢ok
yiiksek kuvvetlerini alip elde edilen matriste her satir toplamini o matrisin elemanlari
toplamina bolme yontemini kullanirlar. Eger A matrisi tutarh yargilar igeriyorsa herhangi bir
yontem ayni agirliklart iiretecektir. AHP™in Klasik Cok Nitelikli Deger Teorisinden ayrilan
bir yonii de KV'nin tercihlerinde tutarsiz olabilecegini ve bunun hesaplanabilecegini

306
varsaymasidir.

Tutarsizhigin da hesaplandigi analiz asagidaki gibi gerceklestirilir:*"’

33 F Zahedi, a.g.m., 19806, s. 98.

3% T L. Saaty, a.g.e., 1980, s. 19.

305 Ayni eser, s. 23.

3%y Belton, a.g.m, 1986, s. 12-13.
37 F. Zahedi, a.g.m., 1986, s. 98-99.
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Oncelikle, KV'nin yargilar1 ile olusturulan karsilastirma matrislerinin elemanlarin
goreli agirhik degerlerini kesin olarak yansitmayacagi savunulur. insan yargilar1 yaptig1 onca
ikili tercih yogunlugu karsilastirmasinda tam bir "kardinal tutarlilik" (cardinal consistency)

gosteremeyebilir.

Ornek olarak yukaridaki Sekil 2.9.'da olusturulan matris tutarsiz yargilar icermektedir.
Soyle ki, A; ve A; karsilastirmasinda a;; = 5 degeri atanmistir. Yani, A; ve As'den bes kat
daha 6nemli goriilmiistiir. Bu A; ve A, arasinda oransal bir esitlikle ifade edilirse A; = 5A;
yazilabilir. Ayni1 sekilde A, = 1/2 Aj (axs = 1/2) oldugu da matristen goriiliir. Bu iki esitlikten
Aj =5/2 A; (a3 =5/2) olmas1 gerekmektedir. Ancak goriilecegi gibi a3, 5/2 degil 1/2 olarak
ifade edilmistir. Dolayisiyla 6rnegin yukarida agiklanan pratik yontemle bulunacak agirliklar
belli bir tutarsizlik altinda gecerlidir. Bu tutarsizlik belli bir oranin altinda ise kabul

edilebilirken, iistiinde ise ikili karsilagtirma yargilart KV gozden gecirilmelidir.

Buradan hareketle T.L. Saaty, karsiliklilik aksiyomunu tamamlayan bir tutarlilik
tanimlamas1 yapmaktadir:®®  "Tutarlilik ozelligi'ne gore, Pc fonksiyonu ile yapilan

konumlandirmanin tutarlt oldugunun sdylenebilmesi, 1, j, k € {1,2,...n} i¢in yalniz ve yalniz;
Pc (A, Aj). Pc (Aj, Ay) = Pc (Aj, Ay) saglanmasi ile miimkiindiir.
Buna paralel olarak A matrisi de i, j, k € {1,2,...n} i¢cin yalmiz ve yalniz;
ajj. ajx = aik (veya a;; = ai / aj) 1se "tutarhidir” denilir.

Tutarlilik 6zelligini ve karsiliklilik aksiyomunu saglayan bir matris olarak A igin
KV'nin, (hiyerarsinin bir seviyesinde iist seviye elemanina gore) n adet elemaninin gergek
goreli agirliklarini agikga bildigi varsayilmaktadir. Boyle bir matris normalize edildiginde
(elemanlar siitun toplamlarina béliindiigiinde), yeni olusacak matrisin siitunlar1 6zdes, yani
(W1, Wa, ...,Wn)" ye esit olacaktir. Zira karsilastirmanin nasil yapildigina bakilmaksizin sonug
goreli agirliklar ayni kalmaktadir. Tutarli bir A matrisinden tiim siitunlarin 6zdes oldugu bir
normalize edilmis matris olustuguna gore, A matrisi (islemi tersten alarak) boyle bir matrisin

j. siitun elemanlarinin w; agirhigina bdliinmesi ile asagidaki gibi ifade edilebilir:*”’

%8 T L. Saaty, a.g.m., 1985, 5.93.
3% C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.42.
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a an an wWi/wW, Wi/wy ... W1/Wh

s a ves Aop W2/W1 Wz/Wz . Wz/Wn
Anxn = n—>

dn1 an) Ann Wn/W] Wn/Wz e Wn/Wn

Sekil 2.11. Tutarlihk Ozelligini Saglayan Ikili Karsilastirma Matrisi

Burada K'V'nin yargilarinin kesin agirlik 6lgtimlerini gosterdigi varsayildigindan a;; =

< 310
w; / wj saglanmustir.

Bumatrisw=[w; w; W wa]" ile carpilarak asagidaki

esitligin saglandig1 goriliir:

s N s N
wi/wW, Wi/wy ... Wi/Wy Wi Wi
w _ w
AW = Wz/ Wi W2/ Wy ... W2/ Wh 2 =n 2 =n,w
... ... - -
Wo/W1 Wio/Wa ... Wi/ Wh " n
N\ J N\ J

Sekil 2.12. Tutarh Matris Esitligi

Sonug olarak A matrisinin tutarli olmasi, n eleman sayis1 (ayn1 zamanda matrisin siitun
ve satir sayisi) olmak {lizere, yalniz ve yalniz A.w = nw esitliginin saglanmasi ile
mimkiindiir. A matrisinin tiim satirlar1 birinci satirin sabit bir katina karsilik gelmekte
oldugundan bu matrisin ranki1 1'dir. Matris cebrinde n, A matrisinin "6zdegeri" (eigenvalue)

ve w, A matrisinin "sag 6zvektori" (right eigenvector) olarak adlandirilir.

Bu gosterimin analize kazandirdigt esneklik, KV'nin ikili karsilastirmalarinda
tutarsizligin varliginin ve derecesinin belirlenmesini ve KV'nin goreli agirliklar1 kesin olarak
bilemedigi varsayimi ile bunlarin tahminlerinin elde edilmesini saglamasidir. A'nin tutarl

olmadig1 durumda w'nin tahmini w' ile gosterilirse agsagidaki esitlikten elde edilebilir:
A" W' = Apax . W'

Burada A', ikili karsilastirmalar i¢in gozlemlenen matris; Amax, A' matrisinin en biiyiik
O0zdegeri ve w', A' matrisinin sag Ozvektoriidiir. T.L. Saaty, Am.x degerinin A.w = n.w

esitligindeki n degerinin bir tahmini olabilecegini ve her zaman n'den biiyiikk veya esit

19T L. Saaty, a.g.e., 1980, 5.23.
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olacagini gostermistir. Ayax degeri, z w , =1 kisiti altinda A'. w' carpiminin sonug
j=1

vektoriiniin elemanlarinin toplanmasi ile elde edilebilir.

Bu iki degerin esit olmasi matrisin tutarh oldugunu gosterir.’'' Maksimum 6zdegerin n
sayisina yaklagmasi tutarliligin artmasina, uzaklagsmasi azalmasina isaret eder. Buradan

hareketle AHP, "Tutarlilik Orani"n1 (TO) asagidaki sekilde hesaplar:
TO = Ti/Ri
Burada,
TI, "Tutarlilik indeksi" anlamina gelir ve asagidaki sekilde hesaplanr:
Ti= (Amax-n)/(n-1) (n = karsilagtirilan elemanlarin sayisi)

Ri ise "Rasgele (tesadiifi) Indeks" anlamina gelir ve rasgele olarak iiretilmis ikili
karsilastirmalar matrislerinin tutarlilik indekslerinin ortalamasindan tiiretilmistir. RI,

karsilastirilan elemanlarin sayisina (n) bagh olarak asagidaki degerleri alir:*'

n 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0.00 [0.00 |0.58 [0.90 |1.121.24 [1.32]|1.41
9 10 | 11 12 | 13 14 | 15
1.45 |1.49 [1.51 |1.48 [1.56 |1.57 |1.59

Tablo 2.9. AHP'de Tutarhilik Oraninin Hesaplanmasinda Kullanilan
Rasgele/Tesadiifi Indeks (RI) Degerleri

AHP analizinde herhangi bir ikili karsilagtirma matrisi i¢in hesaplanan tutarlilik oram
tutarsizligin yorumlanmasi icin bir dl¢ii saglar. Eger T.O. < 0.1 ise "kabul edilebilir dlciide
tutarsizlik vardir" denir. Eger bu oran % 10 dan biiyiikse tutarsizlik kabul edilemez ve KV'den

ilgili matrisi olusturan yargilarin (a;; elemanlarini) gézden gegirmesi istenir.

Bu prosediirler AHP'nin hiyerarsik yapisi i¢erisinde elde edilen tiim ikili kargilastirma
matrisleri i¢in tekrarlanir. Boylece her matris i¢in ayr1 bir maksimum 6zdeger, bir tutarlilik

orani ve her karsilagtirma eleman: icin agirliklar (matris sayis1 kadar oncelik vektorii) elde

edilir.’"

3T L. Saaty, a.g.e., 1980, s. 181.
312 Ayni eser, s. 21.
313 F. Zahedi, a.g.m., 1986, s. 100.
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2.2.2.3. AHP'de Sentezleme: Biitiinciillestirme Prosediirii
AHP'nin bu dérdiincii ve son asamasinda, bir 6nceki asamada hiyerarsinin farkll
seviyelerinde elde edilen agirlik vektorleri, karar alternatiflerinin sonu¢ degerlerini
(onceliklerini) yansitmak tizere hiyerarsi dogrultusunda biitlinciillestirilir. Bu islemin ¢iktisi,
her alternatife karsilik bir degerden olusan bir normalize "birlesik agirlik vektori"diir.
Alternatifler bu birlesik agirlik degerlerine gore siralanirlar. Bu da "en iyi alternatifin

secimi'ni saglar.

Uciincii asamada hiyerarsinin her bir seviyesinde, bir iist seviyedeki ayn1 elemana
bagli olan elemanlar karsilastirilarak her bir karsilastirma kiimesi i¢in elde edilen matrisler her
birinden hesaplanmis 6zvektorler (6ncelik vektorleri) sentezleme prosediiriiniin girdileri
olarak almir. Ugiincii asamada olusturulan karsilastirma matrislerinin ve &zvektdrlerin

sentezlemesi prosediirii asagidaki 6rnek hiyerarsi iizerinde agiklanabilir: *'*

Sekil 2.13. Dort seviyeden Olusan Ornek bir AHP Hiyerarsisi

I, hiyerarsinin 1. seviyesini yani iist amaci; A,B,C 2. seviye elemanlarmi (kriterleri) ;
D, E, F, G 3. seviye elemanlarini (nitelikleri) ve A, A,, Az 4. seviye elemanlarin1 (karar
alternatiflerini) gosteren yukaridaki hiyerarsik yapida gerceklestirilen ikili karsilagtirmalar
baglanti ¢izgileri ile gosterilmektedir. Karsilastirmalar sonucunda, ikinci seviyedeki
elemanlarin, I iist amacina yaptiklart katki (bu amag¢ i¢in Snemleri) i¢in ortaya konulan
yargilar iceren 3x3 boyutunda 1 adet; 3. seviye i¢in 4x4 boyutunda 3 adet ve son olarak 4.

seviye i¢in 3x3 boyutunda 4 adet ikili karsilastirma matrisi elde edilir.

Bu matrislerin her birinden bir 6zdeger (6ncelikler) vektorii (6rnegin matrisin boyutu

3x3 ise 3x1 boyutunda) elde edilmis ve bunlar her seviye i¢in bir araya getirilerek 6zvektorler

ML Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.112.; T.L. Saaty, a.g.e., 1980, s. 44.
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matrisleri (By, Bz, B3, B4) olusturulmus olsun.’!® Alternatiflerden hangisinin secilecegini
belirlemek i¢in bunlarin genel Oncelik siralamasinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu da
Alternatiflerin (k=4. seviye) genel amaca (1. seviye) olan katkisini yani sonug birlesik
agirliklarin1 hesaplamak demektir. Her bir alternatif i¢in sonug bilesik agirligi (genel oncelik

vektorii, B4.B3.B,.B; matris ¢arpimi (hiyerarsinin altindan iistiine dogru ¢arpim) sonucunda

asagidaki gibi bulunur:
I A B C
: : D! 0604 0604 0127
B - g gzg; B E| 0213 0213 0281
2 C 0.106 3T F | 0064 0064 0.120
: G| 0119 0119 0463
D E F G
WA | 0.635
A 0721 0333 0713 0.701 ~ ~
B,= A 0210 0333 0061 0.097 W“"‘]’B“'Bf"Bf\\x(ﬁz) g'igz
As 0.069 0333 0176 0202 (Ay| 0.

Sekil 2.14. Hiyerarsinin Her Seviyesinde Ozvektérlerden Olusmus Matrisler
ve Alternatifler icin Birlesik Agirhigin Hesaplanmasi
Burada B; gosterilmemistir, ¢linkii 1. seviyenin onceligi (kendi kendisine katkis1) bire
esittir. Burada yapilan islem genel olarak asagidaki formiil kullanilarak herhangi bir

hiyerarsik seviyede tekrarlanabilir:

k
WIl,k]= HBZ.. Burada, W [1, k] k. seviyedeki elemanlarin 1. seviyedeki
i=2

elemana gore birlesik agirhigini (6nceligini) iceren vektdr, Bi: (i =2,..k), i. seviyesinde i-1.
seviyesine gore olusturulmus, satirlar1 tahmini w' vektorlerini (6zvektorleri) igeren (nj.; X nj)

boyutunda matrisleri gostermektedir.

AHP'deki bu biitiinciillestirme prosediirli, en alt seviyede alternatiflerin yer almasi
farki ile hiyerarsik agirliklandirma prosediirii (Sekil 2.8.a. ve Sekil 2.8.b) ile benzerlik
gostermektedir. AHP ozellikle, hiyerarsi seviyesinin 3'i gectigi ve alternatiflerin az sayida

oldugu karar problemleri i¢in daha uygun bir yéntem olarak degerlendirilmektedir.*'®

315 Degerler ve hesaplamalar, T.L. Saaty, a.g.e., 1980, s. 46-48.'den almustir.
316 C. L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.114.
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2.3. Uyum-Uyumsuzluk Modeli: ELECTRE Yontemi

Calismada su ana kadar Cok Nitelikli Analizin Klasik Yaklasimi ¢ercevesinde
gelistirilmis yontemlere deginilmistir. S6z konusu yontemler genel olarak "Amerikan Okulu"
olarak bilinen okulun temsilcileri tarafindan onerilmektedir. Buna karsin merkezi Fransa ve
Fransizca konusulan Avrupa ilkelerindeki bilim adamlar1 tarafindan savunulan yontemler de
vardir ve bu okula da "Avrupa Okulu" denmektedir. Bu okulun en bilinen temsilcileri B. Roy,
P. Vincke, D. Bouyssou ve digerleri, "Cok Nitelikli Karar Verme"ye "Cok Nitelikli Karara
Yardim" adin1 vermisler ve bu analizin aslinda KV'nin verecegi karari tamamen
bicimsellestirmek olmadigimi savunmuslardir.’'” Avrupa Okulu'nun temsilcilerine gore Cok
Nitelikli Analiz KV'ye ger¢ek durumlarda karsilastigi karmasik problemleri algilamasinda ve
¢Oziime ulagmasinda yardim etmeyi amaclamasi gerektigini diisiinmekte ve bu agidan klasik
yaklagimlar1 oldukga teorik ve "kat1" bulmaktadirlar. Burada s6z konusu okulun gelistirdigi en

temel yaklasim ve bunun en temel temsilcisi olan yonteme yer verilecektir.

Cok nitelikli analizde klasik modelde, alternatifler arasinda tamlik ve gecislilik
sartlarin1 saglayan bir tercih sirasi (zayif sira) kurularak niteliklere gbre en iyi alternatifin
secilmesine ¢alisilir. Klasik yaklasgtmin  bu  varsayimlarinin  gercek problemlerde
saglanmasinin zor oldugu goriisiinden hareketle, hem tercihler arasinda gegigsizliklere izin
veren hem de karsilastirilamama iliskisini hesaba katan alternatif bir yaklagim gelistirilmistir.
Bu yaklasimda, "Ust-Derecelendirme (Outranking) iligkisi" adi verilen alternatif bir iliski
tanimlanmis ve alternatiflerin bu iliski yardimi ile karsilagtirilmasinin, ¢ogu durumda KV'nin

tercih yapisini daha iyi temsil edecegi 6ne siiriilmiistiir.

Ust-derecelendirme iliskisini kullanan modeller genellikle, uygulama prensipleri

asagida acgiklanacak "Uyum-Uyumsuzluk (Concordance- Discordance) Modelleri" adi ile

318

anilirlar.””® Bu modelleri kullanarak CN karar problemlerine farkli ¢oziimler getirmeye

317, Roy, a.g.e. 1996.; P. Vincke, a.g.e. 1992.;

B. Roy, & D. Vanderpooten, "The European School of MCDA: Emergence, Basic Features and Current Works",
Journal of Multi-Criteria Decision Analysis, C. 5, 1996, s. 22-38.;

F.A. Lootsma, "The French and the American School in Multi-Criteria Decision Analysis", in A. Goicoechea, L.
Duckstein, S. Zionts (Eds.), Multiple Criteria Decision Making, Springer-Verlag, New York, 1992, s. 253-267.
3% D. Bouyssou,"Outranking Methods" in C.A. Floudas, P.M. Pardalos (Eds.), Encyclopedia of Optimization,
Kluwer, 2001, ss. 1-12.;

D. Bouyssou, "On Some Properties of Outranking Relations Based On A Concordance-Discordance Principle",
in A. Goicoechea, L. Duckstein, S. Zionts (Eds.), Multiple Criteria Decision Making, Springer-Verlag, New
York, 1992, ss. 93-106.
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calisan yontem ailesi ise genel olarak, Ingilizce ya da Fransizca kisaltmasi ile ELECTRE

(Elimination et Choice Translating Reality) yontemleri olarak bilinir.*"

B. Roy tarafindan ilk olarak tanitilan ELECTRE I ile baglayan uyum-uyumsuzluk veya
ist-derecelendirme yontemleri; icerdikleri tercih yapilari, agirhik bilgisini  kullanip
kullanmamalar1 ve ortaya ¢ikardiklar1 sonuglar (¢iktilar) acilarindan farklilasarak, ELECTRE
I, I, IV ve ELECTRE TRI gibi isimler almislardir. Bu yontemler temel olarak "iist-

derecelendirme iligkisi"ni kullanirlar ve bir A alternatifler kiimesinin belirgin elemanlari i¢in,
v" bir elemanin segilmesi (se¢im)

v’ alternatifleri "kabul edilebilir" kabul edilemez" vb. smiflara ayirma

(smiflandirma)

v' alternatifleri derecelendirme (tamlik 6zelligini i¢ermeyen siralar: "kismi
siralar” olusturma)

ile sonuglanirlar. **°

S6z konusu yontemlerde genel olarak, oncelikle KV'nin tercih yapisi i¢in bir {ist-
derecelendirme tercih iligkisi olusturulur ve ikinci adimda problemin durumuna gore bu

iligkinin igletilmesiyle yukaridaki sonug¢lardan birine ulasilir.
"Ust-derecelendirme iliskisi" (Outranking Relation) su sekilde tanimlanir:**'

Her hangi iki ¢ok nitelikli alternatif x, y € X igin, tiim niteliklerde KV'nin tercih
yapisina gore, "X in en azindan y kadar tercih edilir" oldugunu destekleyecek yeterli derecede
giiclii gostergelerin/arglimanlarin varligi ve bu iddiay1 ¢iiriitecek akla uygun bir nedenin
yoklugu durumunda, "x iist-derecesidir (daha itibarlidir) y'den" denilir ve bu ifade x S'y

olarak gosterilir.

Ust-derecelendirme iliskisi "durumsal bir tercih iligkisi" olarak da nitelendirilebilir.’**
Eger KV'lerin tercihlerin her zaman tam ve tutarli olamayacagi varsayilirsa, bir x ve y

alternatif ¢iftinin niteliklere gore degerleri arasindaki farklari, [Xj(x)- X;(y)],

319 B.Roy, "Classement et choix en presence de points de vue multiples (la methode ELECTRE), RIRO,8, 57-
75.

320D, Bouyssou, ag.m., 2001, s. 5-12.; B. Roy, a.g.e. 1996, 5.250.; P. Vincke, a.g.e. 1992, s. 14-17, 58-69.

32 B. Roy, "The Outranking Approach and The Foundations of Electre Methods" in C.A. Bana e Costa (Ed.),
Readings in Multiple Criteria Decision Aid, Springer-Verlag, Berlin/Hiedelberg, 1990. s. 159;

P. Vincke, a.g.e. 1992. 5.58;

322V, Chankong & Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 206.

125



1) belirli degerlerin altina diismedik¢ce KV'lerin alternatifler arasinda farksizlik

iligkisi kuramayacaklari,

1) belirli degerleri asmadikga KV'lerin x'i y'ye tercih edemeyecekleri esik

degerleri ve

1i1) Xi(y)- Xj(x) farkinin belirli degerleri asmasi1 halinde KV'lerin x'1 y'ye tercih

etmeyi reddedecekleri esik degerleri

belirleyebilirler. Bu degerler sirasiyla "farksizlik esigi" (indifference threshold) (q;), "tercih
esigi" (preference threshold) (p;) ve "veto (reddetme) esigi" (veto threshold) (vj) olarak
adlandirilirlar. Bu esiklerin devreye sokulmasi ile olusturulan tercih yapilarinda alternatiflerin

karsilastirilamama yargisi da desteklenir.

Ust-derecelendirme iliskisi boylece tanimlandiktan sonra bir A alternatifler kiimesi
tizerinde isletilir. Sonugta alternatifler s6z konusu iliski ile siralanirlar veya siniflandirilirlar.
Ust-derecelendirme iliskisini kullanan yontemlerin agiklanmasinda kolaylik saglamak
amaciyla, hipotetik olarak tasarlanan bir araba se¢im problemi kullanilacaktir. Bunun icin
yedi adet alternatifin (aynm1 sinifa dahil farkli markalarda 7 adet araba: a;, a,, ... a7) 4 adet
nitelikte, X;: Fiyat, X,: Konfor, X3: Hiz, ve X4: Goriiniis/Imaj olarak adlandirilmis agiklandig1

basit bir 6rnek agirliklar eklenmis CN Karar Tablosu asagidaki gibi olusturulmus olsun:**

(Tabloda yerden kazanmak amaciyla, Tablol.3'den farkli olarak alternatifler

stitunlarda, nitelikler ise satirlarda sunulmustur.)

Alternatifler (a;)
(Arabalar)

Farksizlik Tercih Veto
Nitelikler | F/ Agirliklar Esigi Esigi  Esigi
Xy M| a a a a a a (D) (9) () A

X,: Fiyat M ]300 260 250 210 200 190 120 5/15 25 35 115

X,: Konfor F 3 3 2 2 2 1 1 4/15 0 0 1.5
X;: Hiz F ] 210 150 200 190 140 200 160 3/15 15 15 100

X4: Goriinig | F 2 2 2 1 2 2 0 3/15 0 0 1
Toplam 1.00

Tablo 2.10. Agirhklar ve Tercih Esik Degerleri Eklenmis Ornek bir Cok Nitelikli

Karar Tablosu

Yukaridaki tabloda her alternatifin her bir kritere gére performans (veya degerlerinin)
yaninda, niteliklerin agirliklar1 ve nitelik seviyeleri icin KV tarafindan baglangigta ifade

edilen farksizlik, tercih ve veto (reddetme) esik degerleri sunulmustur.

323 Ornek, P. Vincke, a.g.e. 1992 s. 61-62 ve P. Bogetoft, & P. Pruzan, a.g.e., 1997, 5.149.'da yer almaktadir.
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Ust-derecelendirme iliskisini yukaridaki gibi bir karar tablosu verileri iizerinde
isletmek i¢in kullanilan modellerin en ¢ok bilineni "Uyum-Uyumsuzluk (Concordance-
Discordance)" Modeli ve bu gercevede tanimlanan ELECTRE yontemleri genel olarak

asagidaki adimlari izler:***

2.3.1. Uyum ve Uyumsuzluk Kiimelerinin Belirlenmesi

Oncelikle, ele alnan nitelikler kiimesi igerisinde x Sy ifadesini zayif bir formda
saglayacak bir nitelikler kiimesi diistintiliir. Bu kiime "uyum kiimesi” olarak adlandirilip

asagidaki bigimde tanimlanir:

x ve y ¢ok nitelikli alternatifler, x;, y; bu ¢ok nitelikli alternatiflerin j. nitelige gore

performanslari (Ornegin, X; (a;) = x; ve X; (a2) = y;) ve q;, farksizlik esigi olmak iizere,

Cxy) =14l x2y-q} dir.

Yukaridaki 6rnekte, a; ve a; icin C(a;, ap) = {X,, X3, X4} kiimesi bulunur. Daha acik
bir anlatimla; "konfor", "hiz" ve "gorilinlis" niteliklerine gore degerlendirildiginde, "a; en
azindan a, kadar iyidir" ifadesi savunulabilir. Clinkii, a;'in a;'ye karsi yukarida sayilan
niteliklere gore degerleri, belirlenmis farksizlik esiklerinin saginda kalmaktadir. Ornegin,
"hiz" i¢in farksizlik esigi q; = 15 km/saat iken X3(a;) = 210 km/saat ve buna karsilik X3(a,) -
qz = 150 -15 = 135 km/saat = 210 > 135 dir. Alternatifler "Fiyat" niteliine (X;) gore
degerlendirildiginde ise "a; a,'den kotiidiir" yargisina ulasilir. Ciinkii bu nitelik i¢in a;, a
deger farki belirlenen farksizlik esiginin solunda kalmaktadir. (X4 (a)) - X4 (22) < q4 = (300 -
260) < 115).

Benzer sekilde yine ele alinan nitelikler kiimesi icerisinde x Sy ifadesini gii¢lii bir
bigimde saglamayacak bir nitelikler kiimesi diigtiniiliir. Yani yukaridakinin tersi bir mantik

isletilir. Bu kiime "uyumsuzluk kiimesi" olarak adlandirilip asagidaki bicimde tanimlanir:

x ve y ¢ok nitelikli alternatifler, x;, y; bu ¢ok nitelikli alternatiflerin j. nitelige gore

performanslar1 ve p;, tercih esigi olmak iizere,

D(x,y)={ | yi2x+pj}
Yukaridaki ornekte yine a; ve a, i¢in, D(aj, a;) = {X;} kiimesi bulunur. Ciinkii, "fiyat"

niteligine gore a, degeri (X (az) = 260), a; degerini (X;(az) = 300), bu nitelik i¢in tercih esigi

324 p, Bogetoft, & P. Pruzan, a.g.e., 1997, 5.150.
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olan p; = 35 ten daha fazla (40 br.) gegmistir. (Fiyat niteligi bir maliyet kriteri oldugundan
diisiik degerleri tercih edilir).

Uyum-uyumsuzluk modelinde de bir ¢ok nitelikli karar probleminde n nitelik
tarafindan temsil edilen farkli boyutlarin bir araya getirilmesi igin niteliklerin gdreli 6nemleri
(agirhik) kullanilir. Bu agirliklarin kullanilmasiyla bir x S y ifadesini saglayacak ve ¢ok
nitelikli alternatiflerin biitiinsel onemlerini karsilastirmak icin bir 6l¢ii hesaplanabilir. Bu
yontemde de w; lerin toplamimin 1'e esit oldugu kisit1 kullanilacak yani agirliklarin normalize

edilmis oldugu varsayilacaktir.

Yukarida C (x, y) kiimesinde yer alan nitelikler zayif bir uyum igerisinde, D (x, y)'de
yer alan nitelikler ise gii¢lii bir uyumsuzluk igerisinde tanimlanmist. X (x, y) = {X;, X, ...
Xj, ... Xy} tim nitelikler kiimesini gostermek iizere, C ve D kiimesinin ikisinde de yer
almayan nitelikler olabilir. Bu ikisinin ortasinda yer alanlar yani ne gii¢lii bir uyumsuzluk ne

de zayif bir uyum gosterenler;
E(x,y)=X(x,y) - {C(x,y) UD (x, y)} kilme gosterimi ile tanimlanabilir. **°

Daha acik olarak bir niteligin E (x, y) icerisine dahil edilmesi i¢in x;, (yj-q;) den daha
kiiciik fakat ona yakin bir deger iken daha ¢ok x S'y iddiasindan yana (olumlu) oldugu; x;, (y;-
qj) den daha biiyiikk fakat ona yakin bir deger iken daha ¢ok olumsuz oldugu

gbzlemlenmelidir. Ornekte E(a;, ay) = & (bos kiime) bulunmustur.
2.3.2. Uyum ve Uyumsuzluk Derecelerinin Belirlenmesi

Uyum ve uyumsuzluk kiimeleri belirlendikten sonra, x Sy ifadesinin veya iddiasinin
gecerliligini test etmek icin bir "uyum gostergesi/derecesi” (concordance degree) olarak

kullanilabilecek 6l¢ii asagidaki gibi hesaplanir:**°

cxy= 2w+ 2p+x-v)/(p,-q)

JeC(x,) JEE(x,y)

Buna gore, yukaridaki 6rnekte a; ve a; alternatifleri i¢in C(a;, ap) ={X5, X3, X4}oldugu

bilindigine gore ve E(a;, ay) = & (bos kiime) oldugundan,

c(a, a)=wr+tws+ws+0=4/15+3/15+3/15=10/15 bulunur.

323 p, Bogetoft, & P. Pruzan, a.g.e., 1997, s.151.
326 Ayni eser, s.152.
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Burada a; ve a, alternatif ciftine karsilik bulunan uyum derecesi diger uyum
kiimelerine bagl olarak tiim alternatif ¢iftleri icin de hesaplanarak asagidaki gibi bir "uyum

dereceleri tablosu/matrisi"nde gosterilebilir.

Ornek i¢in hesaplanan uyum tablosu asagida sunulmustur:>*’

(Degerler 1/15 ile garpilmistir).

y a| a) az ay as ag ay
a; | - 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
a, | 12 - 12 | 7 |10] 7 |10
az | 11 | 11 - 10 | 10 | 10 | 10
as | 5 8 12 - 12 | 12 ] 10
as | 8 11 |12 | 12| - 12 | 7
ag | 11 | 11 11 | 11 | 11 - 11
a; | 5 8 5 5 5 9 -

Tablo 2.11. Ornek bir Uyum Dereceleri Tablosu (c(x,y))

Uyum dereceleri belirlendikten sonra, x Sy iddiasina karsi ¢ikan niteliklerin 6nemini
O0lcmek i¢cin "uyumsuzluk derecesi'" (discordance degree) de hesaplanir. Gergekte, her
uyumsuz nitelik yukaridaki iddiaya karsi c¢ikmaktadir ancak, ilgili niteliklerin iddiay1

cliriitmekteki giicii daha ¢ok veya daha az olabilir.

Bu dereceyi hesaplamakta bir yol, diger niteliklerin yardimi olmaksizin uyumsuz
niteligin x S'y iddiasini reddetme kapasitesini artiran "veto (reddetme) esikleri"ni yani v; (= pj)

devreye sokmaktir.

Buna gore eger x; <yj - vj ise j. niteligin x S'y iddiastyla bagdasmaz ya da uyusmaz
oldugu soylenir. Bu ifade eger x, veto esiginden daha fazla y'nin asagisinda ise x Sy

iddiasinin mantik geregi kabul edilemez oldugu anlamina gelir.

Boylece j. niteligin x S y iddiasina kars1 "uyumsuzluk derecesi" degisik olasiliklara

karsilik agsagidaki gibi tanimlanir:

0 eger X, 2y, =D,

v, —x;,-p;)
(Vj _pj)

1 eger X, <y; v,

dj (x,y) = eger y;—p;>x,2y;=v,

Buradaki toplu gdsterim daha agikg¢a soyle ifade edilebilir:

327 P Vincke, a.g.e. 1992, s. 61
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X; = yj-p; oldugu durumda X niteligi x S'y iddiasiyla uyumsuzluk i¢inde olmadig: i¢in
uyumsuzluk derecesi sifirdir. X niteligine gore x'in performansi (x;), X; = y;j - pj'den, X; =y; -
vi'ye dogru kotiilestikge, uyumsuzluk derecesi -dogrusal olarak- 1'e dogru artar. Hatta daha

kotii seviyelerde (y;-vi'nin de altinda) 1'e esit olur.

Asil olarak ELECTRE I, ELECTRE IS ve ELECTRE II yontemlerinde sadece kati
veto kosulu (d; =1) kullanilir. Buna karsihik ELECTRE III igerisinde tanimlanan bulanik

(fuzzy) iist-derecelendirme iliskisinde d; kosulu biittintiyle kullanilir.

Yukaridaki 6rnek i¢in olusturulan tablo incelendiginde sadece yedi farkli durumda kati
vetolarin ortaya ¢iktigi hemen gbzlemlenebilir. Fiyat niteligi acisindan alternatiflerden a;, a,
ve a; arabalart [X;(a;)=300; X;(a;)=260 ve X;(a;)=250], a; arabasina gore [X;(a;)=120],
"fiyat vetosu" (vi = 115) nedeniyle iist derece alamazlar. Fiyat oyle farkhidir ki, bu
alternatifleri "karsilastirilamaz" (incomparable) yapar. Ayrica "konfor vetosu'na (v, = 1.5)
bagl olarak, as ve a;'nin [Xx(ag)=1 ve Xa(ay)=1], a; ve ay'ye gore [Xa(a;)=3 ve Xy(ap)=3] iist

derece alamayacagi da gortiliir.
2.3.3.Ust-derecelendirme Iliskilerinin Saptanmast ve Siralamanin Belirlenmesi

Yontemin bu son asamasinda, x Sy iligkilerinin varlig1 belirlenir ve degerlendirilir.
[liskilerin belirlenmesi, KV'nin yukaridaki sekilde tanimlanms tercih yapisina gore "X en az y
kadar tercih edilebilir" ifadesini dogrulayan yeterli derecede gii¢lii argiimanlarin ne zaman
bulundugunun belirlenmesi ile gergeklesir. ELECTRE yontemleri bunun i¢in iki kosulun
saglanip saglanmadigia bakarlar: ilk olarak, kriterlerin yeterli bir cogunlugu icin x, y'den
daha iyi olmalidir (Uyum testi). ikinci kosula gore ise, higbir kriter i¢in x, y'den ¢ok daha kétii

olmamalidir (Uyumsuzluk Testi). ***

Formal olarak bu iki kosul asagidaki sekilde ifade edilirler:
xSy

c(x,y)=a ve

di(x,y)<1 (VjeD(x,y)olmak lizere).

Burada o, KV tarafindan genellikle 1'e yakin olarak secilen bir parametredir. Ve
"wyum aywrma seviyesi"” (concordance cut-off level) veya "uyumun minimum seviyesi" olarak

adlandirilir.

328 p, Bogetoft, & P. Pruzan, a.g.e., 1997, 5.152.
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Ornekte, oo = 12/15 = 0.80 kullanildig1 varsayimu ile alternatifler arasinda kurulan iist-

derecelendirme iliskileri toplu olarak asagidaki sekilde gosterilmistir:**

N
~Jy 7

as®

Sekil 2.15. Ust-Derecelendirme iliskileri Grafigi (Ornek)

a6® ® ay

Yukaridaki grafiksel gosterimde herhangi x ve y alternatif ¢ifti arasindaki
1330

yonlendirilmis dogru (x'den y'ye ok gdsterimi) "x iist-derecesidir y" ya da "x baskindir y
olarak okunabilecek x S'y iliskisini ifade etmektedir.

Ornegin a, S a; iliskisi yukaridaki iki kosulu da asagidaki gibi saglamaktadir:

¢ (ap, a;) =12/15 > 12/15 ve

d; (a2, a;) = (210-150-15)/(100-15) =9/17 < 1 (V¥ j € D(aj, a2) olmak iizere).

A kiimesi elemanlar1 iizerinde iist-derecelendirme iliskisi yukaridaki gibi
gosterildikten sonra, bu elemanlar arasindan "Olas1 En Kii¢iik Baskin Alt-Kiime" (Minimal
Dominating Subset) tanimlanir. A kiimesindeki S iliskisine gore, en kiiciik baskin alt-kiime

Ay, asagidaki 6zelligi saglayan en kiigiik alt-kiimedir: *'
A, A'in tamamlayicis1 olmak iizere (A; U A; = A),
Her a' € A; ve Baz1 a* € A i¢in,
a*Sa'

En kiiciik baskin alt kiime tek olmak zorunda degildir. Ornek grafige gore en kiigiik

baskin alt kiimeler {2, 4, 7} ve {2, 5, 7} dir. a4 ve as arasinda beraberlik vardir.

Bu alt-kiimenin 6zel bir hali ise "A'nin ¢ekirdegi/6zi" (kernel) olarak tanimlanir. Eger
en kiigiik baskin alt kiime elemanlar1 arasinda S iliskisi baglaminda dogrudan bir ok yoksa

yani bu alt kiimenin elemanlar1 birbirleriyle karsilagtirilamiyorsa "gekirdek" alt kiime adini

3P Vincke, a.g.e. 1992, s. 62; P. Bogetoft, & P. Pruzan, a.g.e., 1997, s.152.

330 Baz1 kaynaklarda "baskinlik" ifadesi de iist-derecelendirme iliskisini anlatmak iizere kullamlmaktadir. Ancak
bu ifade klasik baskinlik (dominance) iligkisinden farkl olarak, {ist-derecelendirme iligkisi kosullar1 altinda
tanimlidir. C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, s.115.

31y, Chankong & Y.Y. Haimes, a.g.e., 1983, s. 211.
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alirlar. Ornekteki alt kiimeler ayn1 zamanda cekirdektir. Cekirdekler alternatifleri

siiflandirmak veya siralamak i¢in esas alinabilirler.

Eger bir ¢ekirdek veya en kiiclik alt kiime yeterli (az) sayida elemana sahipse siireg
burada durdurulabilir. Yoksa bundan sonra bu kiimelerden birisi iizerine odaklanilarak
bunlarin i¢inden en iyi alternatifin se¢ilmesi dogrultusunda baska analizler yapilabilir. Ya da
uyumun minimum seviyesi (o) kiiciiltilerek bazi alternatiflerin elenmesi ve A;'in

kiictltiilmesi miimkiin olabilir.

Yukarida kisa bir 6zeti verilmeye calisilan {ist-derecelendirme yontemlerinin bazi
avantajlart vardir. Bunlar arasinda en onemlisinin gercek karar problemlerine ve 6zellikle
KV'nin degerlendirme veya ayristirma kapasitesinin siirli oldugu durumlara iyt uyum
saglamasidir. Zira bu yaklasimda klasik tercih teorisinin aksine tercihlerde ortaya ¢ikabilecek

cesitli gecissizlikler ve karsilastirilamazlik iligkisi (J) analize dahil edilmektedir.

Diger taraftan, yontemlerin ftemel zayifligi, KV tarafindan Onceden birkag
parametrenin uygun seviyelerinin belirlenebilecegini varsaymalaridir. Bu parametreler;
farksizlik, tercih ve veto esikleri (sirasiyla g, p;j ve vj); 6nem agirhiklart (w;) ve uyumun
sinir/minimum  seviyesi (o) dir. Belirlenen bu parametrelerin seviyelerindeki ufak
degisiklikler sonug iist-derecelendirme iliskilerinin yapisinda biiyiik farkliliklara yol acabilir.

Bu nedenle ayrintili duyarlilik analizlerine ihtiya¢ duyarlar.

132



2.4. Uzlasma Modeli: TOPSIS Yontemi

CKKV'de "ideal ¢6ziim"; tiim niteliklerde ulasilabilecek en iyi degerlere sahip olan
¢Oziim (alternatif), "anti-ideal ¢0ziim" ise tiim niteliklerde olast en kotii puanlari alan
alternatif olarak tamimlanmaktadir. Coklu karar vermede, kriterler arasi g¢atisma durumu
nedeniyle ideal ¢oziime ulagsmak genelde miimkiin olmadigindan bir "uzlasik" ¢oziimden
bahsedilir. CKKV yontemlerinin bir kismi, ideale olabildigince yaklasik olan bir ¢éziime

ulagmaya calisan "Uzlagma (Compromising) Modeli"ni kullanirlar.*?

Bunlardan biri olan ve C.L. Hwang ve K. Yoon tarafindan gelistirilen " Ideal C6ziime
Benzerlik yolu ile Tercih Sirasina Ulagsma Teknigi" (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution TOPSIS) ideal alternatife goreli yakinligi en fazla olan alternatifi
segme mantigma dayalidir.**® Bu yontemde segilen alternatif ayni anda hem ideal ¢6ziime en
yakin olan hem de anti-ideal ¢oziime en uzak olandir. Yontemin esast her iki niteligin de

fayda niteligi oldugu varsayimiyla iki nitelikli bir uzayda asagidaki sekilde agiklanabilir:***

A'q

Nitelik X, (Fayda Niteligi)

v

Nitelik X, (Fayda niteligi)

Sekil 2.16. "ideal" ve "Eksi/Anti ideal" Coziimlere Olan
Uzakliklarin iki Boyutlu Uzayda Gosterimi

Burada ideal, anti ideal ve diger alternatifler yer almaktadir. A; alternatifi -diger bir
alternatif A, ye gore- ideal alternatife (A") daha yakin olmakla birlikte, anti-ideal olana (A")
da daha yakindir ve TOPSIS'e gore uzlasik ¢6ziim degildir.

332 M. Zeleny, a.g.e., 1982, s. 315
333 C.L. Hwang, & K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 128.
3% Ayni eser, s. 129,
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TOPSIS yukaridaki o6zelliklerle tanimlanan uzlagik bir alternatife ulasmak igin
oncelikle bir ¢ok nitelikli karar matrisini ele alir. Daha sonra, karar matrisini degerlendirme ve

alternatifleri derecelendirme prosediirii asagidaki adimlari izler:>>
2.4.1. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu adimdaki islem, farkli nitelik boyutlarin1 boyutsuz birimlere doniistiirerek nitelikler
arasi karsilastirmalara olanak taninmasini saglamaya yoneliktir. Bunun i¢in karar matrisindeki
(X) c¢iktilar (xjj) yerine “Normalize degerler" (rjj) hesaplanarak “Normalize edilmis karar

matrisi” (R) elde edilir.

X11 X12 ves X1in

X X21 X722 . Xon

mxn = >

Xml Xm2 e Xmn
ISH! IS) . Tin
I 1 0)) ves Ton

Rmxn =
I'mi T'm> ves Tmn

Sekil 2.17. Cok Nitelikli Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Normalizasyonun bir yolu, karar matrisindeki her satir vektoriinii, o “Vektoriin

55 3365

Normu na bolerek rjj degerlerine ulasmaktir. Buna "vektor normalizasyonu" denir.

Bu sekilde olusturulan yeni matriste, slitunlar (nitelikler) ayni vektor birim uzunluguna

sahip olurlar.

335 C.L. Hwang, & K. Yoon, a.g.e., 1981, s. 130-133.;

C.H. Yeh, "A Problem-Based Selection of Multi-Attribute Decision Making Methods", International
Transactions in Operational Research, S. 9, 2002, s. 173.

336 p, Nijkamp ve J.B. Vos, “Stochastic Quantitative and Qualitative Multicriteria Analysis for Environmental
Design”, Papers of the Regional Science Association, C.39, 1977, 5.175-199.
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Bu tip bir normalizasyonun avantaji, her kriterin boyutsuz birimlerle Ol¢iilmesidir.
Boylece, nitelikler-arasi karsilastirmalara olanak saglanmis olur. Prosediiriin dezavantaji ise,
olciim skalalarmi esit uzunluklarla ifade etmeyi saglamamasidir. Olgegin maksimum ve
minimum degerleri her kriter i¢in esit degildir. Bu nedenle diizenli (orantil1) bir karsilastirma

yapabilmek hala ¢ok zordur.
2.4.2. Agirliklandirilmig Normalize Matrisin Olusturulmast

Bu adimda, kriterlerin goreli Onemlerini gdsteren agirliklar kiimesi w = (wy,

W2,...,Wj...,Wp) ;ZW ; =1.0 karar matrisinin i¢ine yerlestirilir. Bu agirliklandirilmig matris

(V), R matrisinin her siitununu karsilig1 olan agirlik degeri ile carpilarak asagida gosterildigi

gibi elde edilir:
Vit Viz Vin Wil Wolpp o ... Wilin
Vo1 Voo cee Von Wil Woln eee Wilon
Vmxn = =
Vi Vo e Vin Wilmi Wol'mo e Whal'mn

Sekil 2.18. Agirhiklandirilmis Normalize Matrisin Olusturulmasi
2.4.3. Ideal ve Eksi-Ideal Coziimlerin Belirlenmesi
Bu adimda iki hipotetik alternatif; A" ile A", asagidaki gibi tanimlanr:
i=12,....m, j=1,2,.....n olmak iizere,
A ={vi, V2, ..., Vi, ..., Va }; her kriterde "en iyi" degerleri alan alternatiftir.
Burada vj;
={ maiks v ;i } = eger j fayda kriteri ise
={ miin Vv ;i } => eger j maliyet kriteri ise
olarak belirlenir.
A ={vi, V2, ..., Vi, ..., Va }; herkriterde "en kotii" degerleri alan alternatiftir.
Burada vj;

={ miin v ;i } => eger j fayda kriteri ise
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={ maiks v ;; } => eger j maliyet kriteri ise

olarak belirlenir.

Boylece, A" en ¢ok tercih edilen alternatif (yani ideal ¢dziim), A” ise en az tercih

edilen alternatif (eksi-ideal ¢6zlim) olarak belirlenmis olur.
2.4.4. Aywrma Olgiisiiniin Hesaplanmast

Bu adimda alternatifler arasindaki ayrim 6l¢iisii icin n-boyutlu Oklid uzayindaki
uzakliklar tanimlanir. Buna bagli olarak her alternatifin ideal olandan uzaklig1 asagidaki

formiille hesaplanir:

Si= L[> (v,, —v, )’ ,i=1,2...,m

Jj=1

Benzer bir sekilde, her alternatifin eksi-ideal olandan uzaklig1 ise asagidaki gibi

hesaplanir:

S = Z (v, - vjf)2 ,i=1,2,...,m.
j=1 '

2.4.5. Ideal Coziime olan Gireli Yakinligin Hesaplanmast

Bir A; alternatifinin A™'ya olan géreli yakinhigi -ki bu deger aym zamanda her

alternatif i¢in biitiinciillestirilmis degeri ifade eder- asagidaki sekilde tanimlanir:

V., = — — ,1=1,2,....m
Si "+ Si

Burada 0 < V; < 1 arasinda yer alir.

Hesaplanan V; degeri ne kadar biiyiirse ilgili A; alternatifinin o kadar fazla tercih
edildigi soylenir. Eger, A; = A" ise V; degeri 1'e esit olur. Eger A; = A" ise 0 zaman V; = 0

degerini alacaktir. Kisaca, bir alternatif ideal alternatife yaklastikca degeri de 1'e yaklasir.
2.4.6. Tercih Derecelendirilmesinin Yapilmasi (Alternatiflerin Siralanmasi)

Karar probleminde her alternatif i¢in yukaridaki adimdaki deger (ideale yakinlik)
Olciisii ile hesaplanmis degerler azalan bir siraya sokuldugunda en cok tercih edilen

alternatif(ler)e ulasilmis olacaktir.
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UCUNCU BOLUM CNKV YONTEMLERININ UYGULAMALARI, SORUNLAR,
ONERILER ve BANKALARIN MALi PERFORMANSLARININ COK NiTELIKLi
ANALIZ ile DEGERLENDIRILMESI

3.1. CNKYV Yontemlerinin Uygulama Alanlar

Bireyler, isletmeler ve/veya organizasyonlar yasamin hemen her alaninda ¢ok boyutlu
karar problemleri ile karsilagmaktadirlar. CNKV yontemleri ilk defa gelistirildikleri 60'l1
yillarin sonlarindan itibaren, gerek kisilerin gerekse organizasyonlarin karsilagtiklart ¢ok
sayida gercek hayat problemine uygulanmistir. CNKV yontemlerinin temel savunuculart ve
teorisyenlerinin bu konudaki eserlerine dahil edilmis uygulama 6rnekleri ve bibliyografyalar
mevcuttur. Bunun i¢in Roy (1996), Vincke (1992), Keeney & Raiffa (1976) ve Keeney (1992)
temel kaynaklar olarak alinabilir.**’

Ayrica CNKV yontemlerinin uygulamalar ile ilgili literatiirde gozden gecirme /

3% genis kapsamli

tarama calismalar1 da yapilmstir. Ornegin Corner & Kirkwood (1991)
(genel olarak karar analizi yontemlerinin tiimiinii kapsayan) c¢alismalarinda, ¢ok nitelikli
deger/fayda teorisi yontemlerinin 1970-1989 yillar1 arasinda - belirli dergilerde -yayinlanmis
bir ¢ok uygulamasina atiflar gormek miimkiindiir. Ayrica Keefer, Kirkwood ve Corner

(2004)**° calismasi, 6ncekinin tamamlayicisi olarak, 1990-2001 yillar1 arasim kapsamaktadir.

Literatiirde belirli bir CNKV yontemi veya uygulama alanlarinin herhangi birisi
lizerine yogunlasmis taramalara da rastlanmaktadir. Ornek olarak, uygulamada oldukca
popiiler olan Analitik Hiyerarsi Yontemi'nin kullanildigi ¢alismalar1 gdzden gegiren Zahedi
(1986)**° ve daha giincel olarak Vargas (1990)**' verilebilir. Isletmenin belirli bir alanindaki
tim CNKV yontemlerinin taramasini yapan c¢alismalar i¢inse giincel bir 6rnek olarak, Cok
Nitelikli Deger Analizi, AHS ve diger CKKV yontemlerinin finans alanindaki
uygulamalarinin gruplandirilmis bir bibliyografyasini veren Steuer & Na (2003) calismast

gosterilebilir.**

337 Roy, B., a.g.e. 1996; Vincke, P., a.g.e., 1992.; Keeney, R.L. & Raiffa, H., a.g.e., 1976; Keeney, R.L., a.g.e.,
1992.

338 Corner J. L. & Kirkwood, C.W., “Decision Analysis Applications in the Operations Research Literature,
1970-1989" Operations Research, C. 39, S. 2, 1991, ss. 206-219.

339 Keefer, D.L., Kirkwood, C.W, & Corner, J.L. "Perspective on DA Applications, 1990-2001", Decision
Analysis, C. 1, S.1, 2004, ss. 4-22.

340 Zahedi, F., "The Analytic Hierarchy Process - A Survey of the Method and its Applications",
INTERFACES, 16: 4, 1986, ss. 96-108.

! Vargas, L.G. "An Overview of the Analytic Hierarchy Process and its Applications," European Journal of
Operational Research, C. 48, 1990, ss. 2-8.

342 Steuer, R.E. & Na, P., "Multiple Criteria Decision Making Combined with Finance: A Categorized
Bibliographic Study", European Journal of Operational Research, C. 150, S. 3, 2003, ss. 496-515.
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Calismanin bu boliimiinde ¢ok sayida CNKV uygulamasindan bir kismi asagida
orneklenmistir. Orneklemede her ydntemin her alandaki uygulamalarma ve 1965-ten
giinlimiize yapilmis calismalarin kisa Ozetlerine yer verilmeye calisilmistir. Segilen

caligsmalarin sunumunda belli baghi uygulama alanlarina gore bir siniflama tercih edilmistir.
3.1.1. Proje Degerlendirme-Se¢cme/Cevresel Planlama/Kaynak Planlamast

Herhangi bir planlamada bir ¢ok alternatif proje s6z konusudur. Kaynaklarin optimum
kullanimi, proje ve yatirim alternatiflerinin iyi bir sekilde degerlendirilmesi 6nemli ve bir o
kadar da karmasik faktorler iceren karar siirecleridir. Cok nitelikli karar modelleri bu alanda
oldukga etkin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Eckenrode (1965) c¢ok nitelikli analizde agirlik belirleme prosediirlerine temel olan

kaynak calismasinda,*®

KV'nin farkli yargilarina bagli olarak alti g¢esit agirlik cikarimi
yontemini (derecelendirme, puanlama, kismi ikili karsilagtirmalar I ve II, tam ikili
karsilagtirmalar ve ardigik karsilastirmalar) {ic farkli karar problemi uygulamasinda
degerlendirmistir. Bu uygulamalar (deneyler); belirli (spesifik) bir askeri hava savunma
sistemi gelistirme ile genel (hipotetik) bir hava savunma sistemi gelistirme ve personel se¢imi
problemleri ile ilgilidir. Ornegin birinci uygulamada, konunun uzmani ve halihazirda ilgili
birimde gorev yapan alti personelin belirlenen nitelikler i¢in yargilarina bagvurulmustur.
Degerlendirilen sistem i¢in kriterler; ekonomiklik, erken uyart giicii, vurus giicii, glivenilirlik,
mobilite (hareket yetenegi) ve askeri giivenligi koruma kapasitesi olarak belirlenmistir.
Sistemin komuta ve kontrol personeli yoneticisi se¢iminde ise, adaylar konuyla ilgili ge¢mis

tecriibeleri ve kanitlanabilir teknik, finansal planlama, is planlamasi1 ve personelle iyi iliski

kurma becerileri kriterlerine gore bir grup uzman tarafindan degerlendirilmistir.

Nijkamp (1974)*** cahismasinda, Hollanda'da arazi 1slalm ile ilgili proje
degerlendirilmesinde ELECTRE yontemini uygulamistir. Caligmada projenin degerlendirme
nitelikleri; saglayacagi ek dogal alan, yerlesme olanaklart (konut yapimi icin alan), ek is

olanagi ve yatirim maliyeti vb. olarak belirlenmistir.

David & Duckstein (1976)** ¢alismalarinda, Macaristan'daki Tisza Irmag1 Havzasi
icin bes alternatif su kaynagi gelistirme planin1 degerlendirmekte ELECTRE modelini

kullanmiglardir. Calismada alternatifler; maliyet, su kithiginin bas gdsterme olasiligi, selden

3 Eckenrode, R.T., “Weighting Multiple Criteria”, Management Science, 12, 1965, ss. 180-192.

3 Nijkamp, P., "A Multicriteria Analysis for Project Evaluation: Economic-Ecological Evaluation of a Land
Reclamation Project", Papers of the Regional Science Association, C. 35, 1974, ss.87-111.

3 David, L. & Duckstein, L., "Multicriterion Ranking of Alternative Long-Range Water Resources Systems",
Water Resources Bulletin, C.12, S. 4, 1976, ss. 731-754.
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korunma, toprak ve orman arazisi kullanimi, esneklik, uluslararasi isbirligine agiklik,
gelistirilme veya uygulanma olasiligi vb. niteliklere gore degerlendirilmislerdir. Bu
¢alismadan bir yil sonra ayni problem Keeney & Wood (1977) tarafindan da ele almmustir.>*°
Ancak bu caligmada alternatifler igin ¢ok nitelikli fayda fonksiyonlari olusturularak

degerlendirilmistir.

Ulvila ve Snider (1980)**" galismalarinda, ABD'nin yiiriittiigii ve petrol tankerlerinin
sebep oldugu deniz (marina) kirliligini 6nlemeye yonelik standartlar belirlemeye calistigi
uluslararas1 goriismeler i¢in ¢ok nitelikli analiz gergeklestirmislerdir. Calismada amag
goriismelere katilan tiim iilkelerin {izerinde uzlasabilecegi bir ¢oziim Onerisi getirebilmektir.
Bunun i¢in analizde ABD denizcilik isletmesi personeli ve 6zel ¢ikar gruplari rol almislardir.
Bu gruplarin ¢atisan amaglar arasinda belirledikleri ikameler goriismelerde farkl
pozisyonlarda duran diger iilkelerin bakis acilarinin (¢atisan amaclarinin) modellenmesinde
kullanilmistir.  Cok nitelikli deger modeli yardimi ile standartlar i¢in uzlasik degerlere

ulasilmstir.

Dyer ve Lorber (1982)** calismalarinda, enerji sektoriinde, yaptirilacak is icin
taahhiit-programlar1 se¢imi probleminde ¢ok nitelikli analizi kullanmiglardir. Bu analizde,
proje idaresi ic¢in miiteahhitlerin sundugu 3 alternatif teklif, 13 adet kritere gore
degerlendirilmistir. Miiteahhitlerin performanslar1 i¢in az miktarda belirsizlik durumu olacagi
diistiniilerek son tahlil belirlilik altinda tasarlanmistir. Bu nedenle on ii¢ nitelik i¢in cok
nitelikli -ol¢iilebilir- deger fonksiyonu olusturulmustur. Calismada farklt agirliklarin

degerlendirme sonucunu etkilemedigi de gosterilmistir.

Belton (1985)349 caligmasinda, bir finansal yonetim bilisim sistemi gelistirilmesi i¢in
sOzlesme yapilacak ii¢ alternatif firma arasindan se¢cim yapma problemine ¢ok nitelikli analizi
uygulamustir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ¢ok nitelikli deger fonksiyonu kullanilarak
gergeklestirilmistir. Ayrica g¢aligmada, se¢im silirecine dahil olan taraflarin siire¢ iginde
gosterdikleri tepkiler, bir analiz-sonrasi degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu islemde

anketler kullanilmis ve bulgular tartisilmastir.

346 Keeney, R.L., & Wood, E. F., "An Illustrative Example of the Use of Multiattribute Utility Theory for Water
Resources Planning", Water Resources Research, C. 13, S.4, 1977, ss.705-712.

37 Ulvila, J. W., & Snider, W. D., Negotiation of International Oil Tanker Standards: An Application of
Multiattribute Value Theory. Operations Research, C. 28, 1980, ss.81-96.

348 Dyer, J. S., & Lorber, H.W., "The Multiattribute Evaluation of Program-Planning Contractors" Omega, C.
10, 1982, ss. 673-678.

349 Belton, V., "The Use of a Simple Multiple-Criteria Model to Assist in Selection From a Shortlist", The
Journal of the Operational Research Society, C. 36, 1985, ss. 265-274.
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Anandalingam ve Olsson (1989)°*

caligmalarinda, bir belediyenin gelecek donem
temiz su kaynaklarinin planlanmasi problemi i¢in li¢ asamali bir karar analizi metodolojisi
uygulamuglardir. ilk iki asamada alternatif proje sayist 6n eleme prosediirleri kullanilarak
azaltilmistir. Son asamada ise kalan alternatifler, bir ¢ok nitelikli deger fonksiyonu

olusturularak degerlendirilmistir.

Thurston ( 1990)351 calismasinda, otomotiv endiistrisinde materyal se¢imi ve
tasariminda ¢ok nitelikli fayda modelini kullanmistir. Kurdugu model, tasarim esnekligini bir
nitelik olarak almis ve diger ekonomik ve fiziksel tasarim karakteristikleri ile birlikte aym
platformda olusturulan farkli kaporta tasarim stillerinin sayis1 ile 6l¢miistiir. Model, Ingiltere
ve Avrupa'da bes otomobil fabrikasinda uygulanmistir. Yapilan duyarlilik analizleri ise ek
arastirma gelistirme calismalarinin hangi noktalarda yogunlastirmasinin gerekli oldugunu

gostermistir.

Barbarosoglu & Pinhas (1995)*** ¢alismalarinda, istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi
(ISK1) tarafindan atik sularin aritilmasi projesi icin ayrilan kaynagm en iyi projelere tahsisi
problemini Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi ile ele almiglardir. Hiyerarsik yapr ve ikili

karsilastirmalar ISK1 yoneticileri ile yapilan gériismeler sonucu belirlenmistir.

Burk ve Parnell (1997)°> calismalarinda, ABD Hava Kuvvetlerinin SPACECAST
2020 adi1 verilen gelecege yonelik olarak destek teknolojilerinin ve sistem fikirlerinin
degerlendirildigi biiyiik 6l¢ekli projede deger-odakli diisiiniis ve analizini kullanmistir. Eldeki
askeri politika belgelerine dayali olarak bir deger hiyerarsisi kurulmus ve alternatif sistem
fikirleri toplamsal bir deger fonksiyonu yardimi ile degerlendirilmistir. Bu calisma genis
Olcilide kabul gormiis ve baska bir projede (AIRFORCE 2025) bir degerlendirme araci olarak

kullanilmustir.

Rayno ve dig. (1997)** de yukaridaki ¢alismada kurulan modelin varsayimlarini
tartigsmus, tek nitelikli fonksiyonlarin olusturulmasi ve toplamsal deger fonksiyonunun bigimi

ile ilgili olarak duyarlilik analizleri gerceklestirmislerdir. Bu modelin ve toplamsal modelin

330 Anandalingam, G. & Olsson, C. E., "A Multi-Stage Multi-Attribute Decision Model for Project Selection"
European Journal of Operational Research, C. 43, 1989, 271-283.

! Thurston, D. H., "Multiattribute Utility Analysis in Design Management", IEEE Transactions Engineering
Management, C. 37, S.4, 1990, ss. 296-301.

352 Barbarosoglu, G. & Pinhas, D., "Capital Rationing in the Public Sector Using the Analytic Hierarchy
Process", Engineering Economist, C. 40., S. 2., 1995, ss. 315-441.

3% Burk, R. C. & G. Parnell, G. S., "Evaluating future military space Technologies" Interfaces, 1997, C. 27, S.
3, ss. 60-73.

334 Rayno, B., Parnell, G.S., Burk, R.C. & Woodruff, B. W., "A methodology to assess the utility of future space
systems" Journal of Multi-Criteria Decision Analysis, S. 6, 1997, ss. 344-354.
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uygun oldugu sonucuna varmakla birlikte, gelecekte yapilacak diger askeri/uzay

calismalarinda kullanilabilecek alternatif fonksiyonlar 6nermislerdir.
3.1.2. Kurulus Yeri Secimi

Bir tesisin en dogru kurulus yerine karar vermek énemlidir. Ozellikle kamusal hizmet
ve olanaklarin dogru yerde tesisi karmasik bir istir ve dikkatli bir ¢éziimleme gerektirir.
Ornegin niikleer bir tesisin kurulacag: yer, bir ¢cok ¢ikar odagim ilgilendirir, yiiksek kurulus
maliyeti igerir ve tesisi ¢cevreleyen alanda giiclii etkileri vardir. Bu nedenle ¢ok nitelikli karar

verme bu alanda oldukca genis bir uygulama alani bulmustur.

Bu alanda ¢ok nitelikli deger/fayda analizinin kullanildig1 ve konusunda belki de en
klasik ve kapsamli ¢alismalardan biri, ilk defa De Neufville ve Keeney (1972) tarafindan ele
alman ve Keeney (1973) ile giincellestirilen Mexico City havalimani kurulus yeri se¢imi
uygulamasidir.”® Bu kapsamli analiz, Meksika Hiikiimeti i¢in gergeklestirilmis ve Mexico
City metropoliinde kurulacak ek havalimani bina ve imkanlart i¢in sonraki yillarda da etkin
bir hizmet saglayacak en 1yi projeyi se¢cmek hedeflenmistir. Bunun icin hem statik hem de
dinamik analizler yapilmistir. Nitelikler; toplam maliyet, sehirden havaalanina-havaalanindan
sehre ulasim zamani, giivenlik (her ugak kazasinda olebilecek veya yaralanabilecek insan
sayist), sosyal zarar (yeni bir havaalani insaasi i¢in yerlerinden edilen insan sayisi), hava
trafiginden dogacak ses kirliligi ve isletme (ucus trafigi) kapasitesi olarak belirlenmistir. Son
kriter hari¢ digerleri maliyet kriterleridir. Dinamik analiz, 10'ar yillik {i¢ periyotta fayda
degerlerinin (getirilerin) farklilasacagi varsayimiyla kapasite niteligi i¢in ger¢eklestirilmistir.
Tiim bunlar bir ¢ok nitelikli (carpimsal) fayda fonksiyonunda biitiinciillestirilip alternatifler

arasindan en iyi projeye ulasilmistir.

Lhoas (1977)**° ¢alismasinda, bir grup petrol rafinerisine ham petrol tasimasi yapacak
boru hatt1 i¢in bir rotanin se¢ilmesi problemine ELECTRE yontemini uygulamigtir. Alternatif
rotalar, toplam finansal maliyet, ¢6zliimiin gecerli olacagi beklenen siire, bagka iirlinlerin
tasinmasi i¢in dosenecek diger boru sebekesi ile uyum saglama olasiligi, rafinerilerin farkl
tedarik limanlar1 ile baglantilama olasiligi, tedarik Onceligi vb. kriterlere gore

degerlendirilmistir.

3% De Neufville, R. & Keeney, R.L. "Use of Decision Analysis in Airport Development for Mexico City," in R.
de Neufville & D.H. Marks (eds.), Systems Planning and Design: Case Studies in Modeling, Optimization,
and Evaluation, Prentice Hall, 1972, ss. 349-369.;

Keeney, R.L., "A Decision Analysis with Multiple Objectives: The Mexico City Airport", The Bell Journal of
Economics and Management Science C. 14, S.1, 1973.

336 Lhoas, J., "Multi-Criteria Decision Aid Applications to the Selection of the Route for a Pipe-Line", in
Roubens (Ed.), Advances in Operations Research, North-Holland, Amsterdam, 1977, ss. 265-273.
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Keeney ve Nair (1977), bir niikleer gii¢ istasyonu (hidro elektrik santral) i¢in kurulus
yeri belirleme problemini ele aldiklar1 c¢aligsmalarinda, ABD'nin Kuzey-bat1 Pasifik
bolgesindeki alternatif yerlerden birini Gnermek iizere bir model gelistirmislerdir.>’
Calismalarinda oOncelikle, Tatmin yontemini kullanarak alternatifleri bir 6n elemeye tabi
tutmuslar, daha sonra kalan alternatifleri bir (Carpimsal) Cok Nitelikli Fayda Fonksiyonu
yardimiyla degerlendirmislerdir. On eleme prosediiriinde; "saglk ve giivenlik" (kalabalik
alanlardan uzaklik ve en yakin su kaynagina yakinlik birimleri ile ol¢lilmiistiir); "¢evresel
etkiler" (termal kirlilik, ekolojik alanlara uzaklik ile Sl¢iilmiis); "sosyo-ekonomik etkiler"
(tasarlanan dogal ve rekreasyon alanlarina uzaklik ile Olgiilmiis) ve "sistem maliyeti ve
giivenirligi" (pompalanan su miktar1 vb. ile Olgiilmiis) kriterleri ile gercgeklestirmislerdir.
Kalan adaylarin ¢ok nitelikli fonksiyonlarla degerlendirdikleri asamada ise, "kurulus yeri
popiilasyon faktorii" (niikleer olanaklarin olasi radyasyon riskine gore degeri), "biyolojik

etkiler", "sosyo ekonomik etkiler", "yillik maliyet" gibi nitelikleri kullanmiglardir.

Roy ve Bouyssou (1986) **°

calismalarinda, Keeney ve Nair (1977) tarafindan ele
alman niikleer gii¢ istasyonu (hidro elektrik santral) i¢cin kurulus yeri belirleme problemini,
yeniden farkli bir yaklasimla ele almislardir. Bu ¢alismada ayni problem {izerinde niteliklerin
belirlenmesi, KV'nin tercihlerinin yansitilmasi ve Onerilerin belirlenmesi agilarindan CN
Fayda teorisi ile ELECTRE Il yonteminin bir karsilastirmasi yapilmistir. Bu karsilastirma iki

yontemin elde ettigi sonuclar ortak ve ayrilan yonleri ile de tartisilmistir.

Hamalainen (1990)* calismasinda, Finlandiya'da "niikleer santrallerin yapilip
yapilmamas1" konusundaki karar problemini Analitik Hiyerarsi Yaklagimi ile ele almistir.
Calismada birbirine zit iki goriise sahip hiikiimet iiyeleri arasinda bir uzlagsma saglanmasi
amaglanmistir. AHPmin gerektirdigi agirlik ve ikili karsilastirma bilgileri iki ayr1 gruptan da
ayr1 ayrn elde edilmis ve yontem uygulanmistir. Sonugta niikleer santrallerinin yapilmamast

goriisiiniin agir bastig1 yargisina varilmistir. .
3.1.3. Uriin ve Hizmet Secimi Kararlar1 (Bireysel Secimler/Pazarlama Yénetimi)

Pazarlama arastirmalarinda miisterilerin satin alma davranislarinin degerlendirilmesi

icin ¢ok nitelikli analizler igeren ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢alismalar bir yandan {iriin se¢imi

357 Keeney, R. L., & Nair, K., "Selecting Nuclear Power Plant Sites in the Pasific Northwest Using Decision
Analysis", in D.E. Bell, R.L. Keeney & H. Raiffa (Eds.) Conflicting Objectives in Decisions, Wiley, New
York, 1977, ss. 298-322.

358 Roy, B., Bouyssou, D., "Comparison of Two Decision-Aid Models Applied to a Nuclear Power Plant Siting
Example", European Journal of Operational Research, C. 25, Iss. 2, 1986, ss. 200-216.

3% Hamalainen, R.P., "A Decision Aid in the Public Debate on Nuclear Power", European Journal of
Operational Research, C. 48, 1990, ss. 66-76.
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(araba, yiyecek, gazete, bilgisayar sistemi vb.), diger yandan kurum/hizmet se¢imi (banka,
hastane, iniversite vb.) konularindadir. Bu ¢aligmalar bireysel kararlara da yardimci

olmaktadir.

Bu calismalara bir 6rnek, Grochow (1973)*%° bir sirketin satin alacagi bilgisayar
sistemini se¢cmesine yardimeci olmak i¢in ¢ok nitelikli fayda modelini kullanan uygulama
calismasidir. Alternatif sistemlerin degerlendirilmesi i¢in tasarlanan nitelikler; taleplere yanit

verme zamani, kullanighlik ve giivenilirliktir.

Park (1978)*®" tarafindan gergeklestirilen bir araba se¢im probleminin analizinde goz
oniinde bulundurulmasi Onerilen on adet nitelik mevcuttur. Bunlar araba alternatiflerinin,
fiyati, mil basina yakit tiikketimi, boyutlari, stili, bagaj kapasitesi, bakim gereksinimi sikligi,
giivenlik 6zelligi, boya kaliciligi, iireticisi olan firmanin itibar1 ve kap1 sayist nitelikleridir.

Sayilan niteliklerin degerlendirilmesi bir tiir Tatmin yontemi ile gergeklestirilmistir.

Saaty (1977)** calismasinda, yeni mezun Ogrencilerin okul segiminde alternatif
liselerin degerlendirilmesi problemine Analitik Hiyerarsi Stireci yontemini uygulamistir. Bu
secim prosediirii i¢in belirledigi kriterler, 6grenim olanaklari, okul yasami (sosyal ve kiiltiirel
ortam), mesleki egitim, koleje (iiniversiteye) hazirlanma olanaklar1 ve sanat (miizik)

dersleridir.

Foerster (1979)3 63 calismasinda, kullanicilarin sehir i¢i ulagim sistemlerini tercih etme
davranisinin ¢éziimlenmesinde telafi edici ve telafi edici olmayan CNKV yontemlerinin bir
karsilagtirmasin1 yapmugtir. Uygulamada ele aliman yontemler, tatmin, sozliiksel siralama
(leksikografik), tatmin-sozliiksel swralama birlesimi  bir yéntem ve basit toplamsal

agwrliklandirma yomntemidir.

Wind ve Saaty (1980)°**, Analitik Hiyerarsi Siireci Yonteminin pazarlama
uygulamalarim ele almustir. Ug tiir pazarlama uygulamasi incelenmistir. Bunlardan birincisi
bir firmanin portfoy yonetiminin hedef belirlenen bir portfdye ulasma temel amaci agisindan

ele alinmasi ve yatirimlarin bu portfdyiin bilesenlerinin arasinda dagitilmasi kararidir. Ikincisi

360 Groshow, J.M, "On User Supplied Evaluations of Time Shared Computer Systems", IEEE Transaction on
Systems, Man, Cybernetics, C. SMC-3, S. 2, 1973, ss. 204-206.

361 park, C.W., "Seven-Point Scale and a Decision Maker's Simplifying Choice Strategy: An Operationalized
Satisfying-Plus Model", Organizational Behaivour and Human Performance, C.21, S.2, 1978, s5.252-271.
362 Saaty, T.L., "A Scaling Method for Priorities in Hierarchical Structures”, Journal of Mathematical
Psychology, C. 15, S. 3, 1977, ss. 234 - 281.

363 Foerster, J.F., "Mode, Choice Decision Process Models: A Comparison of Compensatory and Non-
Compensatory Structures", Operations Research Quarterly, C.13A, S.1, 1979, ss. 17-28.

3% Wind, Y. & Saaty, T.L., "Marketing Applications of the Analytic Hierarchy Process", Management Science,
C. 26, S.7, 1980, ss. 641-658.
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yeni iirlin gelistirme i¢in yollarin belirlenmesidir. Son olarak incelenen uygulama pazarlama
karmasi stratejilerinin iiretilmesi ve degerlendirilmesi ile ilgilidir. Bu uygulamalarla ilgili

problem formiilasyonlar1 gosterilmis ve analitik hiyerarsiler kurulmustur.

Dyer ve dig. (1992)°® ¢alismalarinda, Analitik Hiyerarsi Siireci ile bir matematiksel
programlama teknigi olan tam sayili programlamanin bir birlesimi yardimu ile, kamera saticisi
bir firmanin reklam verecegi gazetelerin belirlenmesine calismislardir. Oncelikle AHP
yontemi kullanilarak medya ara¢larinin etkililik indeksleri (6ncelikleri) hesaplanmistir. Bunun
icin temel amag olarak en dogru okuyucu kitlesine sahip gazeteyi karakterize eden nitelikler
belirlenmistir. Bunlar gazetenin, okuyucu kitlesinin geliri, egitimi, yasi, evdeki
okuyuculariin orani, bu gazeteyi tercih eden rakip iiriin (B kamerasi) alicilar1 ve medya
aracinin igerigidir. Problem bulunan etkililik dereceleri kullanilarak toplam satis rakamlarina

ulagsmay1 amaglayan bir tamsayili programlama modeline dontistiiriilmiistiir.

Keeney (2000)*% calismasinda, American Express kredi kart1 sirketi icin, gelecekteki
olas1 bireysel miisterilerini degerlendirmesinde yardimci olmak iizere gelistirdigi modeli
aciklamaktadir. Bir ¢ok nitelikli fayda fonksiyonunun olusturulmasi ve kullanilmasi ile
gerceklestirilen uygulama, olasi misterileri sirketin gelecekteki pazar payina yapmalari
umulan katki unsurlari ile degerlendirmektedir. Bu katki dolayisiyla sirketin gelecek donem
karim1 da dogrudan etkileyecektir. Dort nitelikli bir fayda fonksiyonunun, miisterilerin ¢esitli
davraniglarinin olasiliklarini iceren bir modelle birlikte kullanilarak 50 milyon olas1 miisteri
degerlendirilmistir. Olusturulan modelin 1997 yilindan itibaren kullanilmaya baslanmasi ile
birlikte, dnceki 7 yillik donemde firmanin yasadigi pazar pay: diisiisii olgusu tersine donerek

art1s kaydedildigi vurgulanmistir.
3.1.4. Insan Kaynaklar1 Secim/Degerlendirme/Atama Kararlart

Tiim isletmelerin ve kurumlarin karsilagtigt énemli problemlerden biri de personelin
degerlendirilmesi, uygun insan kaynaginin se¢imi veya uygun ise uygun ve nitelikli
personelin atanmasi problemleridir. Bu alanda uygulanan ¢ok nitelikli analizler de, bir yandan

bireylere, diger yandan organizasyonun karar siireclerine faydali olmaktadir.

365 Dyer, R.F., Forman, E.H. & Mustafa, M.A., "Decision Analytic Support for Media Selection Using the
Analytic Herarchy Process", Journal of Advertising, C. 21, S. 1, 1992, ss. 60-71.

366 Keeney, R. L, "Evaluating customer acquisition at American Express using multiple objectives”, in D. L.
Keefer (Ed.) Practice abstracts, Interfaces, C. 30, S. 5, 2000, s. 31-33.
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Einhorn ve McCoach (1977)°®" ¢alismalarinda, Amerika Ulusal Basketbol Liginde
(NBA) yer alan oyuncularin performanslarini degerlendirmek icin -basit toplamsal- ¢ok
nitelikli fayda fonksiyonu kullanmislardir. Oyuncu performansinin 6l¢limii i¢in sekiz nitelik
belirlenmistir. Bunlar; ii¢-say1 yiizdeleri, serbest atig yiizdeleri, yliksek top alma sayisi,
asistler, top ¢alma, kisisel faul, oynadig1 dakika basina iirettigi say1 ve kesilen (bloklanan) atig
sayist dir. Model, ligde bir sezonda oynayan tiim ileri ug, savunma ve orta saha oyunculari
icin bir derecelendirme saglamistir. Bu siralama daha sonra NBA Yildizlar Karmasi takimai ile

karsilastirilmis ve modelin bu takimi oldukga iyi tahmin ettigi gosterilmistir.

Saaty & Vargas (1980)°°, Analitik Hiyerarsi Yontemi ile en iyi satrang oyuncusunu
segmeyl amagclayan calismalarinda, uluslararast karsilasmalarda birbirine rakip satrang
oyuncularin1 degerlendirerek karsilagsmalarin galibini 6ngdérmeye ¢alismislardir. Fisher-
Spassky (1972) ve Karpov-Korchnoi (1978) degerlendirilen karsilagsmalardir. Boyle bir
problemde, oyuncularin karsilasmayr kazanmak i¢in sahip olmalart gereken temel
degerlendirme kriterleri; iist seviyede davranigsal ve teknik kapasiteleri olarak belirlenmistir.
Bunlara bagli alt seviye nitelikleri de tespit edilerek hiyerarsik analiz yapisi olusturulmustur.

Gerekli karsilastirmalar uluslararasi {ine sahip satrang ustalarina yaptirilmastir.

Lootsma (1980)*”, Dyer & Forman (1992)"° ve Moshkovich ve dig. (1998)"'
caligmalarinda, bir fakiilte i¢in akademik personel alinmasi karar1 ¢ok nitelikli karar analiz

yontemlerini kullanmislardir:

Bunlardan ilk ikisi, niteliklerin ve goreli Onemlerinin belirlenmesinde Analitik
Hiyerarsi Yontemini kullanmiglardir. Birinci uygulamada, karar vericilerin adaylarin
degerlendirilmesinde matematiksel temelli bir yontemi kullanmaktan kag¢indiklari
gozlenmistir. Ornegin KV'lerin 7 nitelik arasindan %25 énem atadiklar1 "insani olgunluk"
niteligi, hem potansiyel is performansi ile dogrudan ilgili hem de fazlasiyla 6znel bir kriterdir.

Dyer ve Forman ise ¢alismalarinda, iice indirdikleri adaylar iizerinde AHP degerlendirmesi

367 Einhorn, H.J. & McCoach, W, "A Simple Multiattribute Utility Procedure for Evaluation", Behavioral
Sciences, C. 22, S.2, 1977, ss. 270-282.

368 Saaty, T.L. & Vargas, L.G., "Hierarchical Analysis of Behavior in Competition: Prediction in Chess"
European Journal of Operational Research, C. 32, S. 13, 1980, ss. 107-117.

3% Lootsma, F.A., "Saaty's priority theory and the nomination of a senior professor in Operations Research",
European Journal of Operations Research, C. 4, S. 6, 1980, ss. 380-388.

30 Dyer, R.F. & Forman, E.H. "Group Decision Support with the Analytic Hierarchy Process," Decision
Support Systems, S. 8, 1992, ss. 99-124.

3" Moshkovich, H.M, Schellenberger, R.E. & Olson, D.L., "Data Influences the Result More Than Preferences:
Some Lessons from Implementation of Multiattribute techniques in a Real Decision Task", Decision Support
Systems, S.22, 1998, ss.73-84.
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uygulamislardir. Zira niteliklerin ve agirliklarin belirlenmesi, formal prosediirden 6nce bu

adaylarin dogrudan ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Moshkovich ve dig. (1998) ise calismalarinda, ayni probleme (iki ayri1 pozisyon igin
akademik personel ise alimi), Basit Cok Nitelikli Degerlendirme Teknigi (SMART) ile
ZAPROS kisaltmasi ile anilan bir yontemi ayr1 ayr1 uygulayip sonuglar1 karsilastirmislardir.
ZAPROS, son yillarda Rus bilim adamlari tarafindan gelistirilen siralama bilgisi gerektirirken

372 {Jst-derecelendirme modellerine benzer yapidadir.

ayni zamanda ikame edici bir modeldir.
SMART'!m 1-10 oran dlgeginde degerlendirmelere gereksinim duymasina karsin ZAPROS'un
1-3 siralama dlgeginde yargilara gereksinim duymasinin, boyle bir uygulamada hem KV'ler
tarafindan daha c¢ok kabul gordiigii hem de farkli gruplar ve farkli siralamalar i¢in daha tutarli
sonuclara yol agtigi vurgulanmistir. Bu calismada oOrnegin birinci pozisyon igin
degerlendirilen adaylarda aranan nitelikler; 6grencilerini iyi e8itme potansiyeli, konusuyla
ilgili (sistem tasarimi) 6gretme becerisi, arastirmalar1 ve aldig1 burslar, bilimsel yaym yapma
potansiyeli, arastirmalara liderlik etme potansiyeli ve arastirma ilgi alanlarinin uygunlugu
olarak belirlenmistir. Her iki pozisyon i¢in de ve bir sonraki asamada degerlendirmek iizere

ilk bes adayin sec¢ilmesi amaclanan g¢alismada, SMART yontemi dogasi geregi tam bir

derecelendirme verirken, ZAPROS kismi sira vermistir.

Davey & Olson (1994)*” belirlilik ve ¢ok nitelikli karar durumu altinda karar verme
siirecini inceledikleri ¢alismalarinda, bir ABD iiniversitesinde her biri kendi boliimlerinde
doktora programina 6grenci se¢imini gerceklestiren fakiilte elemanlarinin davranislarinin ¢ok-
nitelikli modellemesi gerceklestirilmistir. Bunun i¢in doktora adaylarmin kabul veya
reddedilme kararlarinin nasil verildigini ve KV'lerin bu siirecteki yargilarini yansittigi
diistiniilen tutanaklar hazirlanmistir. Daha sonra bu tutanaklar incelenerek cok nitelikli

modellemede kullanilabilecek bulgulara ulasilmistir.

Tavana ve dig. (1996)"* calismalarinda, bir hastane i¢in hemsire birimlerinin
yoneticilerinin (teknik ydnetici) ise alim kararinin verilmesi igin, bir grup karar vericinin
kriterler belirlemesinde, karar hiyerarsisi kurmalarinda ve ortak karara ulagilmasinda yardimci
olmak iizere bir Grup Karar Destek Sistemi (Group Decision Support System GDSS)

onermislerdir. Sistem Analitik Hiyerarsi Siireci'nin hiyerarsik analiz yapisini, grup karar

372 Laricev, O.I. & Moshkovich, H.M.,"ZAPROS-LM: A Method and System for Rank-Ordering of
Multiattribute Alternatives", European Journal of Operational Research, 1995, 82, 503-521.

3" Davey, A. & Olson, D., "The Process of Multiattribute Decision Making: A Case Study of Selecting
Applicants for a Ph.D. Program" European Journal of Operational Research, C. 72, S. 3, 1994, ss. 469-484.
374 Tavana, M., Kennedy, D.T. & Joglekar, P., "A Group Decision Support Framework for Consensus Ranking
of Techical Manager Candidates", Omega, C. 24, S. 5, 1996, ss. 523-538.
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vermede klasik bir yontem olan Delfi tekniginin geri besleme ve tekrarlama prensipleri ile
birlestirmistir. Hiyerarside ikinci seviyede belirledikleri adaylarin sahip olmasi beklenilen
temel kriterler; yoneticilik becerisi, kisisel Ozellikler ve teknik alanda sahip olduklari

tecriibedir.

Scarelli & Narula (2002)°” calismalarinda, bir ¢ok kriterli atama/tahsis problemine
uygun bir ydéntem olarak ELECTRE III ydntemini 6nermisler ve Italyan futbol ligindeki
maglara hakem atamalarmma bu yontemin uygulamasimi gostermislerdir. S6z konusu
problemde, farkli niteliklere sahip on adet hakem, dokuz adet ma¢ goz Oniine alinmis ve
bunlar hakemler igin dért, maglarin 6nem ve onceligi icin ii¢ nitelikte karsilastiriimistir. Onem

derecesi yiiksek maclara daha nitelikli hakemlerin atanmasi saglanmaya ¢alisilmistir.
3.1.5. Finansal Kararlar/Yatirim Analizi

Bir igletmenin karsilasabilecegi finansal karar problemleri, portfdy analiz ve se¢imi,
sermaye biitceleme, risk analizi, isletme sermayesi yoOnetimi, yatirim analizi, birlesme-
devralma kararlar1 vb. ¢ok cesitlidir. Bu problemlere kars1 etkin ¢oziimler bulmak isletmenin
devamliliginin saglanmasinda hayati 6nem tagimaktadir. CNKV'nin bu alanda kullanimi ile

ilgili ¢alismalardan bazilarina agagida deginilmektedir.

Wehrung ve dig. (1978) *’® calismalarinda, Kanada ve ABD'deki 400'den fazla ist
seviye isletme yoneticisinin yatirim tercihlerini baskinlik yéntemi ile aciklamiglardir.
Calismada yatirimlarin  kriterleri; "beklenen geri doniis orani" ve '"varyanslar" olarak
belirlenen baskinlik modelinin, yoneticilerin belirli miktarlarda kazang ve kayip olasiliklar
vb. diger kriterlere gore belirledikleri se¢im davraniglariyla tam olarak ortiistiigii (bu davranisi

acikladigi) sonucuna varilmstir.

Martel & Khoury (1988)*”7 ve Bouri, Martel & Chabchoub (2002)*"® portfoy secimi
problemine iki farkli ist-derecelendirme modeli yontemini uygulamislardir. Ik ¢alismada

ELECTRE III segilirken ikincisinde PROMETHEE (Preference Ranking Organisation

375 Scarelli, A. & Narula, S.C., "A Multicriteria Assignment Problem", Journal of Multicriteria Decision
Analysis, C. 11, 2002, ss. 65-74.

376 Wehrung, D.A., Bassler, J.F., MacCrimmon, K.R & Stanburry, W.T., "Multiple Criteria Dominance Models:
An Emprical Study of Investment Preferences", in S. Zionts (Ed.), Multiple Criteria Problem Solving:
Proceedings, Buffalo, New York, 1977, Springer-Verlag, Berlin-Hiedelberg-New York, 1978, s5.494-508.

377 Martel, J.M., Khoury, N. & Bergeron, M., "An application of multi-criterion approach to portfolio
comparisons" Journal of Operation Research, C. 39, S.7, 1988, ss. 617-628.

378 Bouri, A., Martel, J.M., Chabchoub, H., "A Multi-criterion Approach for Selecting Attractive Portfolio"
Journal of Multi-Criteria Decision Analysis, C. 11, 2002, ss. 269-277.
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METHod of Enrichment Evaluation)’” adi verilen bir diger ist-derecelendirme ydntemi
kullanilmistir. ikinci calismada, Tunus Hisse Senetleri Piyasasinda "cekici" bir portfdyii
(ylksek getiriyi diisiik risk ile saglayan portfoy) segmek amacglanmistir. Bunun i¢in, hisse
senetlerini geri doniis (getiri) oranlar1 ve sistematik riskleri (beta, maliyet kriteri olarak),
likiditeleri (el degistirme), biiyiikliikleri (piyasa-defter degeri orani) ve fiyat-kazang oranlarina
gore degerlendiren bir ¢ok kriterli model olusturulmustur. Her hisse senedi alternatifi bir
kritere gore, belirlenen bir "ideal", bir de "anti-ideal" portfoyle karsilastirilarak, senetlerin
performanslar1 olctilmiistiir. Elde edilen etkin portfoyiin klasik portfdy performansi dlgme

yontemlerinin bulgusu ile Ortiistiigii sonucuna varilmistir.

Arbel & Orgler (1990)** calismalarinda, Analitik Hiyerarsi Siireci ile banka satin
alma ve birlesme stratejilerini degerlendirmektedirler. Calismada, bu problem i¢in analitik
hiyerarsi modeli olusturulmasi tizerinde durulmaktadir. Gelistirilen modelin uygunlugu biiyiik

bir holding bankasinin yonetim kurulu tiyelerinin yargilarina bagvurularak test edilmistir.

Ulengin & Ulengin (1994)*' calismalarinin ilk bolimiinde bes uzmanin goriis ve
yargilart Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi ile degerlendirilerek ABD Dolari/Alman Marki
doviz kuruna iliskin -iki zaman periyodu i¢in- tahminler elde etmektedirler. Daha sonra ayni
tahmin siireci klasik ekonometrik yaklagimlar (Regresyon, ARIMA, VAR) kullanilarak
tekrarlanmaktadir.  Sonugta elde edilen sonuglar tahmin giicleri  bakimindan

karsilastirilmaktadir.

Ossadnik (1996)°** calismasinda, Avrupa Toplulugu iiye iilkelerinde yasanan sirket
birlesmeleri durumlarinda ortaya ¢ikan sinerjinin degerlendirilmesinde Analitik Hiyerarsi
Stireci modelinden yaralanmaktadirlar. Calismada "sinerji", birlesik sirketin kapitalize edilmis
kazanma giicii ile tek baslarina calismalar1 durumunda iki sirketin beklenen kazanma giigleri
toplam1 arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Calismada, AHP modelinin prosediiriine
dayanan bir yontem gelistirilerek sinerjinin birlesmenin taraflar1 arasinda dagitimi
saglanmaktadir. S6z konusu tahsis, sirketlerin ortaya cikan sinerji lizerindeki potansiyel

performans katkilar1 ve yaptiklar etkinin yogunluguna bagli olarak gerceklestirilmektedir.

37 Brans, J.P., Vincke, Ph. & Mareschal, B., "How to select and how to rank projects the PROMETHEE
method" European Journal of Operational Research, C. 24, 1986, 228-238.

30 Arbel, A. & Orgler, Y.E., "An application of the AHP to bank strategic planning: The Mergers and
Acquisitions Process", European Journal of Operational Research, C. 48, S. 1, 1990, ss. 27-37

31 Ulengin, F. & Ulengin, B., "Forecasting foreign exchange rates: A comparative evaluation of AHP" Omega,
C.22,S.5,1994, ss. 505-519.

32 Ossadnik, W., "AHP-based Synergy Allocation to the Partners in a Merger", European Journal of
Operational Research, C. 88, S. 1, 1996, ss. 42-49.
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Deng, Yeh ve Willis (2000)°® calismalarinda, Wuhan-Cin'deki 7 adet tekstil
firmasinin mali performanslarina goére esanli karsilastirilmast 7OPSIS yontemi ile
gerceklestirilmistir. Bu karsilastirmada alternatifler dort finansal nitelige gore (sirketlerin
karliligi, tretkenlik/verimlilik, pazar pozisyonu ve bor¢ orani) degerlendirilmiglerdir. Her
sirketin finansal oranlarina gore performans puani/degeri hesaplanmistir. Burada, bor¢ orani
puanlarinin tersi alinarak bir fayda kriteriymis gibi islem yapilmistir. Boylece, uygulanan
TOPSIS yontemi ile bir yandan finansal oranlarin sonug degerine etkisinin belirlenmesi, diger
yandan her finansal orana gore firmalarin goreli performans puanlari arasindaki farkin

gosterilmesi saglanmugtir.

Rosqvist (2001)*** calismasinda, sermaye mallari {izerine yapilan yatirimlarin, malin
"yasam dongiisii kar1" (life-cycle profit) ve "ekonomik yasam siiresi" (economic life-time)
niteliklerine gore olusturulan ¢ok nitelikli fayda fonksiyonlar: ile degerlendirilmesini saglayan
bir model gelistirmigtir. Yatirimin yagam donglisii boyunca ortaya ¢ikacak karlar (¢iktilar),
belirsizlik icerdiginden farkli yatirim alternatiflerine deger bicilmesi icin olasilikli bir modele
gereksinim duyulmustur. Gelistirilen modelin amaci, KV'ye cok-kriter ve belirsizlik i¢ceren bu
tirde yatirnm kararlarin1 yapilandirmasinda ve dlgmesinde yardimci olmaktir. Gelistirilen

modelin yeterliligi, Bayes analizi ile test edilerek degerlendirilmistir.

% Deng, H., Yeh, C.H., Willis, R.J., "Inter-company comparison using modified TOPSIS with objective
weights", Computers & Operations Research, S. 27, 2000, ss. 963-973.

¥ Rosqvist, T., "Simulation and Multi-Attribute Utility Modelling of Life Cycle Profit" Journal of Multi-
Criteria Decision Analysis, S. 10,2001, 205-218.
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3.2. Uygulamalarda Karsilasilan Temel Sorunlar

CN karar analizinde 6zellikle karar problemini uygun sekilde yapilandirma ve KV'nin
tercihlerini modelleyerek ve uygun bicimde formiilize etme (buna bagli olarak uygun
yontemin secilmesi) asamalarinda giigliiklerle karsilasilir.®® Zira bu siirecler analizin en
yaratict asamalaridir. Bu problemlerle ilgili olarak giincel literatiirde, tartisma ve ¢Ozliim

. e e . 386
Onerilerini i¢eren bir ¢ok ¢alisma mevcuttur.

Bu boliimde her iki sorun da literatiirde rastlanilan farkli goriis ve deneysel bulgulara

dayanilarak ele alinacak ve ¢6zlim Onerilerine yer verilecektir.
3.2.1. Problemin Yapilandirimasi Sorunu

Bir kisim yazara gore problemin yapilandirilmasi, uygun bir yontemin secilmesini de
dogrudan etkilediginden tiim analizin en 6nemli asamasidir. Eger yapilandirma problemin
dogasina uygun olarak yapilamazsa, uygun bir formal model (yontem) de se¢ilemez. Bunlara
bagli olarak analiz sonuglari, KV'yi tatmin etmemekle birlikte yanlis yollara dahi sevk

edebilir.*®’

Gergek hayat problemlerinde (¢ok basit karar durumlar hari¢) ¢alismanin bu noktasina
kadar varsayildiginin tersine, ne alternatifleri ne de nitelikleri kolaylikla belirlemek miimkiin
olur. Bunun nedenle karar durumunun tanimlanmasi dikkatli bir analiz gerektirir. French ve
dig. (1988) calismalarinda, ayn1 problemin formiilize edilmesi i¢in farkli analistler ve KV'ler
birlikte calismis ve farkli yaklasimlar gelistirmislerdir. Bu yaklagim ve siirecler rapor edilmis

ve ¢ikarimlar ortaya konulmustur.*®®

385 Ozernoy, V. M., "Choosing the "Best" Multiple Criteria Decision-Making Method", INFOR, C. 30, S. 2,
1992, s. 159.

3% French, S., Simpson, L, Atherton, E., Belton, V., Dawes, R., Edwards, W., Hamalainen, R.P., Larichev, O.,
Lootsma, F., Pearman, A. & Vlek, C., "Problem Formulation for Multi-Criteria Decision Analysis: Report for a
Workshop", Journal of Multi-Criteria Decision Analysis, C.7, 1998, ss. 242-262.;

Buede, D. & Maxwell, D.T., "Rank Disagreement: A Comparison of Multi-Criteria Methodologies", Journal of
Multi-Criteria Decision Analysis, C.4, 1995, ss. 1-21.;

Yeh, C.H., "A Problem-Based Selection of Multi-Attribute Decision-Making Methods", International
Transactions in Operational Research, S. 9, 2002, 169-181.;

Shepetukha, Y. & Olson, D.L., "Comparative Analysis of Multiattribute Techniques Based on Cardinal and
Ordinal Inputs", Mathematical and Computer Modelling, S. 34, 2001, ss. 229-241.;

Cho, K.T. & Kwon, C. S., "Deciding on How to Decide Best", International Journal of Management Science,
C.17,S.2,ss.1-31.;

Olson, D., Moshkovich, H.M., Schellenberger, R. & Mechitov, A.IL., "Consistency and Accuracy in Decision
Aids: Experiments with Four Maltiattribute Systems", Decision Sciences, C. 26, S.6, 1995 pp. 723-748.;
Zanakis, H.S., Solomon, A., Wishart, N. & Dublish, S, "Multi-Attribute Decision Making: A simulation
Comparison of Select Methods", European Journal of Operational Research, 107, 1998, ss. 507-529.

3#7V. M. Ozernoy, a.g.m., 1992, s. 159.

¥ S, French ve dig., a.g.m. 1998, s. 242-262.
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Bu c¢alismada, problemin formiilasyonu asamasinda zaman harcamaktan
cekinilmemesi ve KV ile analistin uyum igerisinde ¢alismasinin gerekliligi iizerinde
durulmaktadir. Bu asamada ilk olarak problemin sinirlar1 belirlenmelidir. Bunun i¢in KV'nin
gergek hayat problemi ile ilgili genis bir bakis agis1 ortaya koymasinin, daha sonra analistin
bu cerceveyi daraltmaya calisilmasinin faydali bir yaklasim olacagi vurgulanmaktadir. Model
olusturma asamasimnin tamamlandiginin en Onemli gostergesi KV'nin modelle ilgili
cekincelerinin  bulunmamasidir. Eger bu ¢ekinceler giderilememisse, modelin gozden

gegcirilmesi gerekir.

Problemin formiilasyonu bir ¢ok nitelikli karar verme modeline transfer edilebilir
bicimde sekillendirilebilirse (kriterler, alternatifler, deger ve karar matrisleri, amaglarin

hiyerarsik yapist vb.) uygun yontemlerle ¢éziimlenebilir.
3.2.2. Probleme Uygun Yontem(ler)in Secilmesi Sorunu

Karsilagilan problemin iyi bir sekilde yapilandirilmis olmasi dogru bir analiz igin
gereklidir ancak, yeterli degildir. Iyi bir yapilandirma basarilmis olsa da, KV'nin tercihleri
dogru bir bicimde modellenemez ve ¢dzlim i¢in uygun bir yontem se¢ilemezse yine istenen

sonuglara ulasilamaz.**’

CNKYV problemlerini ele almak igin farkli yaklagimlar dogrultusunda bir ¢ok yontem
gelistirilmistir. Bu konuda caligmalar halen de devam etmektedir. Bu alanda son birka¢ on
yilda olusan bdylesine bir yontemsel bollugun, uygulayicilar1 kararsizhiga siiriikledigi
diistiniilmektedir. Yukarida 6rneklendigi gibi bu yontemler arasindan bazilarinin belirli karar
problemleri i¢in "uygun" oldugu c¢esitli uygulamalarda gosterilmistir. Ancak, ayni karar
problemi i¢in olasi/makul olan bu farkli yontemlerin farkli ¢6ztiimler buldugunun gosterildigi

39 caligmasinda 23 adet kardinal yontemi

calismalar da mevcuttur. Ornegin Voogd (1983)
karsilagtirmig, sonu¢ olarak elde edilen siralamalarin kullanilan yonteme gore degistigini
bulmustur. Olson ve dig. (1995)°"' ise yontemlerdeki bu siralama tutarsizhimin,
alternatiflerin sayisinin arttig1 veya c¢iktilarinin benzestigi oranda arttigini tespit etmislerdir.
Bunun temel nedeni ise yontemlerin, basta KV'nin degerleri olmak {izere bir ¢ok faktorii farkli

yaklagimlarla ele altyor olmalarindan kaynaklanir.

¥ V. M. Ozernoy, a.g.m., 1992, s. 159.

3% 1 S. Zanakis. ve dig., a.g.m., 1998, s. 508'den aktarimla; Voogd, H. Multicriteria Evaluation for Urban
and Regional Planning, Pion, London, 1983.

' D. Olson ve dig., a.g.m., 1995, s. 723-748.
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Ele alinan problemle ilgili bu durumun asagidaki nedenlerle kabul edilemeyecegi 6ne

surilmektedir:

v' Ogzellikle karar probleminin sonuglar ile ilgili olarak birbirleri ile catisan
taraflarin oldugu durumlarda yontemin giivenilirligi ile ilgili kusku
olmamalidir. Analiz, hem analist hem de tim paydaslar (KV ve karardan
etkilenen iicilincli grup) acisindan "tatmin edici" ve "savunulabilir" kararlar ile

sonuclanmalidir.

v" Sonuglar hayati 6nem tastyabilir, yatirim kararlarimin geri doniisii olmayabilir
veya ¢ok biiyiik parasal maliyetleri olabilir. Ornegin, Wenstrop & Carlsen
(1988) calismalarinda®?, Norveg'te 542 adet hidro elektrik santralinin
derecelendirilmesi gibi kritik bir probleme iki farkli ve bigimsel olarak "uygun"
yontem uygulandigini, ancak hemen hemen "tiimiiyle" farkli siralamalara

ulasildigini belirtmektedirler.

v’ Secilen yontemin uygulanmasi i¢in karar destek sistemleri (uzman bilgisayar
sistem ve programlar1) mevcuttur. Bu sistemlerin hangisinin se¢ilecegi dogal

olarak destekledigi yontem veya yontemlerin hangileri olduguna baghidir.

3.2.2.1. Probleme "En Uygun" Yontemin Secilmesi icin Yaklasim ve
Oneriler

Bir CKKYV problemi i¢in "en uygun" yontemin se¢ilmesi probleminin kendisinin de bir
Cok Kriterli Karar Problemi oldugu kabul edilmektedir.’”® Bu gigcliigiin iistesinden
gelebilmek, en azindan en uygun yontem ya da yontemlere bir yakinsama saglayabilmek i¢in
literatiirde farkli yaklagimlarla Oneriler getirilmektedir. Bu yaklasimlarin belli baglilar

sunlardir:***

3.2.2.1.1. Varolani Secme Yaklasimi

Genelde analist en giivendigi veya en iyi bildigi yontemi spesifik bir karar durumuna
uygulama egilimi tagimaktadir. Siklikla bu yontem kolay ve anlasilir prosediirler gerektirenler
arasindan se¢ilmektedir.”” Segilen yontem i¢in degerlendirme kriteri ise, KV'nin tercihlerini
"en 1yi" sekilde temsil etmesi ve uygulamada "kaliteli" sonuglar vermesidir. Gegerlilik

sinamalar1 genelde ele alinan yontemin yardimsiz verilen kararlar1 ne kadar iyi 6ngordiigiine

392 Wenstrop, F.E. & Carlsen, A.J., "Ranking Hydro Electric Power Projects with Multicriteria Decision
Analysis", Interfaces, C. 18, S. 4, 1988, ss. 36-48.

3% C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.210.

V. M. Ozernoy, a.g.m., 1992, s. 162-164.

% H.S. Zanakis. ve dig., a.g.m., 1998, s. 508.
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ve yapilan duyarlilik analizi sonuglarina gore Ol¢lilmeye ¢alisilir. Yine de "kaliteli", "gegerli"
ve "iyi temsil eden" ifadelerinin tam olarak tanimlanabildikleri sdylenemez. Bazi CKKV
yontemleri saglam teorik yapilari ile one ¢ikarilirken, bazilar1 sezgisel/mantiksal agidan
uygunluklar1 ve kolay kullanilabilme 06zellikleri agisindan savunulurlar. Biitiin yontemler
kendilerinin KV'nin tercihlerini en iyi sekilde yansittiklarini savunurlar. Dolayisiyla, 6rnegin
Amerikan okulu olarak bilinen okulun temsilcileri, ¢ok nitelikli fayda/deger teorisinin
istiinliiklerini, Avrupa okulu temsilcileri ise iist-derecelendirme iliskisinin istiinliiklerini

savunmaktadirlar.

Ilgili yontem karar siirecinin basinda segildiginde analist, KV'nin tercihlerini segilen
yontemin varsaydigi tercih yapisinin gereklerine uygun olarak bi¢cimlendirmek durumunda

kalmaktadir.

Her yontemin gerekleri ise farkhidir. Ornegin, eger ¢ok nitelikli deger/fayda
fonksiyonlar1 kullanilacaksa, KV, ¢ok nitelikli deger/fayda fonksiyonu olusturmak igin
gereken bazi ikame veya piyango (lottery) sorularina cevap vermek durumundadir. Ayrica,
KV'nin tutarsiz yargilar belirtmemesi beklenir. Uygun bir fonksiyon bi¢iminin seg¢ilmesi ve
Ol¢eklendirme sabitlerinin (agirliklarin) belirlenmesi de yontemin diger gerekleridir. AHS
yontemi icin onerilen olgekte ikili karsilastirmalar yapilabilmelidir. Ust derecelendirme
yaklagimlar1 ise karsilagtirilamazlik iligkisini varsaymakla birlikte, KV'den belirli esik

degerleri ve uyum 0lgiisii degeri belirlemesini ister.

Bir baska 6rnek olarak SMART ydntemi; tlim niteliklerin azalan bir 6nem sirasinda
derecelendirilebilecegini, niteliklerin deger fonksiyonlarinin olusturulabilmesi i¢in dogrudan
oransal yargilarin saglanabilecegini ve salinim agirliklari, oran tahmini veya niteliklerin

derece siralamalar1 kullanilarak nitelik agirliklarinin sayisallastirilabilecegini varsayar.

Gorildiugu gibi yontemler KV'nin tercih yapisini belirli varsayimlarla sinirlandirir ve
tercihlerini bu varsayimlar altinda belirtmeye zorlar. Eger KV se¢ilen yontemin, karsilastig
karar problemini ve deger/tercih yapisin1 dogru tam olarak yansittigina inaniyorsa yontemin
Onerilerini izlemelidir. Durumun bu olmamasi halinde, KV aslinda kendi deger sisteminden
dogmayan yargilar belirtmek durumunda kalacak ve s6z konusu deger atama prosediirleri ona
problemin kendisinden daha karmagik goriinecektir. Bu durumda analizin sonuglarina tam

olarak glivenmek miimkiin olmaz.
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Gerek KV'nin gerekse analistin uygun tiim yontemleri bilmesi beklenemezse de, bu
konudaki bilgi, tecrilbe ve uzmanlik karar verme siirecinin uygun yontemin seg¢ilmesini

kolaylagtirir.

3.2.2.1.2. Simiflandirma Agacina Bagh Olarak Se¢im Kurallar1 Olusturma

Bu yaklasima gore, yontemler baslangicta belli kurallara gore siniflandirilir ve olusan
agac yapisinda KV'ye sorulan sorular dogrultusunda yontemler arasindaki opsiyonlar
daraltilarak uygun yonteme ulasiimaya calisilir. Ornegin, bu ¢alismada Sekil 1.7.'de sunulan
smiflandirmaya goére uygun yoOntemi se¢gmek icin yukaridan baslayarak KV'ye, "Karar
vermenin amacinin optimize etmek mi yoksa tatmin mi oldugu", "KV'nin niteliklere mi
alternatiflere mi daha asina oldugu" vb. sorular sorulur ve cevaplara uygun olmayan yontem
veya yontemler elenerek en uygun yonteme ulasilmaya cahsilir.*”® Bu yaklasim az sayida
yontem arasindan se¢im durumunda pratik bir teknik olarak kullanilabilir. Ancak olast
yontem sayist ve bir yontemleri karakterize eden Ozelliklerin sayisi arttikca kullanilmast

zorlasir.

Dolayisiyla tiim karar problemi tiirlerini, farkli yontemler ig¢inde kullanilan tercih
bilgisini, tiim olas1 yontem ve iligkili varsayimlar1 igeren bir siniflandirma agaci kurmak
imkansizdir. Ayrica KV, agac¢ ilizerinde uygun yonteme dogru ilerlerken sorulardan birinin

cevabinda kararsiz kalirsa prosediir o noktada durur.

Yine de bu yaklasimin analizin basinda kullanilmasi olast yontemler i¢in bir ¢ergeve

olusturmasi agisindan faydali olmaktadir.

3.2.2.1.3. Bir CKKYV Uzman (Yardimci) Yazilim Sisteminin Kullanilmasi
Uzman -yardimci- bir yazilim sistemi, biinyesinde olasi biitlin ydntemleri ve
ozelliklerini barindirarak, KV'ye onceden tanimlanmig sorular sormak yolu ile KV'yi
yonlendirerek siire¢ sonunda bir veya birka¢ yontem Onerir. Aslinda kullandigi mantik bir
siiflandirma agacina bagli olarak tanimlanan se¢im kurallarina benzerdir. Ancak, siirekli
giincellenebilme ve hizli bir degerlendirme yapma imkani verme gibi ek bazi avantajlart

vardir.

Ozernoy tarafindan bdyle bir sistemin kurulum esaslar1 siralanmig ve bir uzman sistem

. . . .. 397 . .. . .. .
tasarimi Onerilmistir.””’ Bu prosediire gore, "en uygun" CKKYV ydntemini arastirmada sistem,

% C.L. Hwang & K. Yoon, a.g.e., 1981, 5.210-212.
37V, M. Ozernoy, a.g.m., 1992, s. 166.
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gercek (orijinal) karar probleminin, KV'nin ve yontemin 6zellikleri arasindaki eslesmeyi en
cok destekleyecek argiimanlari arastirmalidir. Orne§in toplamsal deger fonksiyonlarmin
varlig1 i¢in; "eger niteliklerin sayisit li¢ veya iicten biiylikse ve eger nitelikler karsilikli
tercihsel bagimsizlik kosulunu sagliyorlarsa o zaman toplamsal deger modeli kullanilabilir"

gibi bir prosediir izlenir.
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3.3. Uygulama: Bankalarin Mali Performanslarinin Cok Nitelikli Karar Analizi ile

Degerlendirilmesi

3.3.1. Genel Aciklama

Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye'de faaliyet gosteren bir grup banka, mali
performanslari agisindan ¢ok kriterli karar analizi yoOntemleri ile degerlendirilerek
karsilastirilacaktir. Analiz sonucunda ilgili bankalar arasinda bir derecelendirmeye ulasilmasi

hedeflenmektedir.

Genel olarak sirketlerin belirli bir donemdeki performanslarini gosteren analizlerden
birisi, finansal oranlar iizerinde yapilan karsilastirmalara ve yorumlara dayanir. Finansal
oranlar, sirkete ait bilango, gelir tablosu gibi finansal tablolarda yer alan kalemler arasinda
hesaplanirlar. Bu oranlar bir sirketin ilgili donemdeki performansini farkli bakis acilarindan
yansitirlar. Hepsi ayni yonde hareket etmezler ve ¢ogunlukla bir orandaki artig digerindeki
azaligla miimkiin olur. Dolayisiyla, finansal oranlarin belirli alternatifler (bankalar) i¢in esanl
olarak degerlendirilmesine iliskin problemde, bu oranlarin her biri bankalarin
derecelendirilmesi i¢in birer kriter ve degerleri birer performans c¢iktis1 olarak diisiiniilebilir.

Boylece problem ¢ok kriterli karar analizine uygun sekilde modellenebilir.

Ulkemizde faaliyet gosteren belirli sayidaki bankanm belirli bir dénemdeki finansal
performanslarinin degerlendirilmesi i¢in bu calismada gergeklestirilen ¢ok kriterli (nitelikli)

analiz, yontem ve elde edilen sonuclar asagida agiklanmaktadir.
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3.3.2. Problemin Tanimlanmasi: Alternatifler ve Kriterlerin Belirlenmesi

Analizde birbirleri ile finansal performanslar1 agisindan esanl olarak karsilastirilacak
17 adet banka, belirgin karar alternatifleri olarak degerlendirmeye alinmistir. S6z konusu
bankalar yabanci sermayeli ve Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu biinyesinde olanlar harig
olmak iizere, Tiirkiye'de halen faaliyet gosteren, Ozel Sermayeli Ticaret Bankalar1 olarak

belirlenmistir.
Bunlar alfabetik siraya gore;

Akbank T.A.S., Alternatif Bank A.S., Anadolubank A.S., Denizbank A.S., Finans
Bank A.S., Kogbank A.S., MNG Bank A.S., Oyak Bank A.S., Sekerbank T.A.S., Tekfenbank
A.S., Tekstil Bankas1 A.S., Turkish Bank A.S., Tiirk Dis Ticaret Bankas1 A.S., Tiirk Ekonomi
Bankas1 (TEB) A.S., Tiirkiye Garanti Bankas1 A.S., Tiirkiye Is Bankas1 A.S. ve Yap1 ve Kredi
Bankasi A.S.'dir.*”®

Yukarida sayilan banka alternatiflerinin 2003 yili sonu itibariyle mali
performanslarinin goreli olarak degerlendirilmesi ve bankalarin derecelendirilmesi amaciyla 6
temel kriter belirlenmistir. Bunlar bankanin s6z konusu donemde sahip oldugu "Sermaye
Yeterliligi", "Aktif Kalitesi", "Likidite", "Karlilik", "Gelir-Gider Yapist" ve "Pazar (Grup)
Pay1" dir. Belirlenen her bir kriter bir nitelikler grubu ile temsil edilmektedir. Nitelikler her bir
kriterin alt seviye Olclimlerini saglamak iizere, bankalarin ilgili donem sonu bilanco

verilerinden hesaplanan mali oranlardir.

S6z konusu amag, kriterler ve alt seviye nitelikler hiyerarsik bir yapida asagida

sunulmustur:

3% Bankalar yeri geldikge sirastyla; Banka 1 (B1), Banka 2 (B2), Banka 3 (B3), ... Banka 17 (B17)
kisaltmalari ile gosterileceklerdir.
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Amag:
Bankalar1 Mali Performanslar1 A¢isindan Karsilagtirarak

Derecelendirmek
Birinci Seviye: Kriterler \
Sermaye Aktif Kalitesi Likidite Karlilik Gelir-Gider Pazar (Grup)
Yeterliligi (SY) (AK) L) (K) Yapist (GGY) Pay1 (PP)
Ikinci Seviye: Nitelikler
(Oranlar)
SY Oran 1 AK Oran 1 L Oran 1 K Oran 1 GGY Oran 1 PP Oran 1
SY Oran 2 AK Oran 2 L Oran 2 K Oran 2 GGY Oran 2 PP Oran 2
SY Oran 3 AK Oran 3 GGY Oran 3 PP Oran 3
AK Oran 4 GGY Oran 4
AK Oran 5 GGY Oran 5

Ranka Alternatifleri:

Sekil 3.1. Bankalarin Mali Performanslarini Degerlendirmek i¢cin
Olusturulan Cok Kriterli Yap:

Analizde kullanilacak olan ve yukaridaki yapida yer alan kriter gruplari ve ilgili
nitelikler (oranlar) asagida aciklanmaktadir. Herhangi bir oran i¢in yiiksek degerler arzu edilir
ise oranin yonil "fayda", diisiik degerler istenir durumda ise yoni "maliyet" olarak

nitelendirilmektedir.
Sermaye Yeterliligi Kriteri/Oranlar Grubu (SYO):

Bir bankanin mali giiciinii ve giivenilirligini gdsteren en 6nemli isaretlerden birisi
Ozkaynaklarmin biiyiikliigii ve toplam aktiflere oraninin yiiksekligidir. Sermaye yeterliligi
kriteri alt grubunda kullanilan oranlar ve tercih edilen gelisme yonleri asagidaki gibi
belirlenmistir. Bu oranlarin belirlenmesinde Bankalar Birligi tarafindan yayimlanan veri ve

tablolardan yararlanilmugtir.*”

1. Ozkaynaklar / Risk Agwrlikli Varliklar Orani (SYO1):

3% Bankalarimiz 2003 Kitaba, Tiirkiye Bankalar Birligi, www.tbb.org.tr/asp/2003.asp, 20.06.2004.
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Bu orana "Sermaye Yeterliligi Standart Orani" adi da verilmektedir.*® Bu oran ile
bankalarin mevcut ve potansiyel riskler nedeniyle olusabilecek zararlara karsi yeterli
0zkaynak bulundurmasi amaglanmaktadir. Oranin yiiksekligi (kanunen en az %8 olmak

lizere) bankanin giivenilirligini artiracagindan fayda niteligi olarak alinmustir.
2. Ozkaynaklar / Toplam Aktifler Orani (SYO2):

Bankanin aktiflerine karsilik, yiikiimliilikten c¢ok Ozkaynaga sahip olmasi ya da
Ozkaynaklarm pasifler (= aktifler) igerisindeki paymin fazlaligi istenen bir dzellik olarak

diistiniilerek, oranin yonii fayda olarak alinmistir.
3. (Ozkaynaklar - Duran Aktifler) / Toplam Aktifler Orani (SYO3):

Duran aktiflerin oraninin azlig1 6zkaynaklarin kullaniminin iyilestiginin bir gostergesi

olacagindan oranin yonii fayda olarak alinmistir.
Aktif Kalitesi Kriteri / Oran Grubu (AKO):

Bu kriteri niteleyen oranlar Bankanin karsilasabilecegi "kredi riski" ile ilgilidir. Banka
bilangcosunda kredi riskinin olusmasi ile aktif kalitesi bozulur, kredilerin geri doniislinde

problemlerle karsilasilir ve takipteki alacaklar artar.

Toplam aktifler icinde menkul kiymetler portfoyii ve kredilerin payinin yiiksekligi ile
duran aktiflerin payimin digiikliigliniin aktif kalitesini artiracagi diisiiniilmektedir. Ayrica aktif
kalitesinin onemli bir belirleyicisi de karsilik oncesi takipteki kredilerin toplam kredilere
oraninin diisiikliigiidiir. Dolayistyla takipteki krediler i¢in ayrilan 6zel karsiliklarin bunlari
karsilama oraninin yiiksekligi tercih edilir bir durum olmaktadir. Bu kabullenmelerden

hareketle bu grupta yer alan oranlar ve tercih edilen gelisme yonleri soyledir:
1. Toplam Krediler / Toplam Aktifler Orani (AKO 1):
Burada,

Toplam Krediler = Kisa Vadeli Krediler + Orta ve Uzun Vadeli Krediler + Takipteki
Krediler - Ozel Karsiliklar

'dan hesaplanmaktadir. Bu oranin yonii fayda olarak belirlenmistir.

2. Takipteki Krediler (net) / Toplam Krediler Orani (AKO 2):

49022.06.2002 tarih ve 24793 (Miikerrer) sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Bankacilik Diizenleme ve
Denetleme Kurumu tarafindan belirlenen Kamuya Agiklanacak Mali Tablolar ile Bunlara Iliskin Agiklama ve
Dipnotlar Standardi Muhasebe Uygulama Yonetmeligine iliskin 17 Sayili Teblig'deki Dipnotlarin "Mali Biinye"
ile ilgili boliimiinde hesaplanan ve kamuya agiklanan "Sermaye Yeterliligi Standart Oran1".

159



Burada, Takipteki Krediler (net) = Takipteki Krediler - Ozel Karsiliklar
'dan hesaplanmaktadir. Bu oranin yonii maliyet olarak alinmigtir.
3. Ozel Karsiliklar / Takipteki Krediler Orani (AKO 3):

Takipteki kredilere ayrilan o6zel karsiliklar bu kredileri miimkiin oldugunca

karsilayacak yeterlilikte olmalidir. Bu nedenle oranin yonii fayda olarak alinmistir.
4. Duran Aktifler / Toplam Aktifler Orani (AKO 4):
Burada,

Duran Aktifler = Istirakler (net) + Bagl Ortakliklar (net) + Maddi Duran Varliklar
(net) + Takipteki Krediler - Ozel Karsiliklar

'dan hesaplanmaktadir. Bu oranin yonii maliyet olarak belirlenmistir.

5. (Net Bilanco Pozisyonu + Net Bilango Disi Pozisyon) / Ozkaynaklar Orani
(AKO 5):

Analizde bankanin sahip oldugu doviz pozisyonunu degerlendirmek i¢cin YP Aktifler /

Toplam Aktifler ve YP Pasifler / Toplam Pasifler oranlari kullanilmamastir.

Bunun nedeni; bu oranlarin hangisinin daha yiiksek olmasinin daha iyi sonug verecegi
yargisinin ekonomik konjonktiire bagli olmasidir. Bankanin kur riskinden uzak kalmasi1 i¢in
esas olan, yiiksek pozisyon agiklar1 veya fazlalar1 tasimamasi olarak diisiiniilmiistiir.
Dolayisiyla, "bilanco i¢i doviz aktifleri (varliklar1) ve doviz pasifleri (yiikiimliliikleri)
arasindaki fark" ifadesinden hesaplanan "net bilango pozisyonu" ve bankanin bilango dis1
islemlerindeki pozisyonu (acik veya fazla) toplami, bankanin {stlendigi doviz riskini

degerlendirmek igin biitiinsel bir 6l¢ii olarak alinmugtir.*"!

Bu 0lcii ile hesaplanan oranin (eksi ya da arti yonden) sifira yakin olmasinin ideal
oldugu disiiniilmiistir. Bu nedenle analizde ilgili oranin mutlak degerleri kullanilarak
(boylece pozitif degerler kiigiikliikge sifir degerine yaklagsacagindan), maliyet niteligi 6zelligi

tagidig1 varsayilacaktir.

40122.06.2002 tarih ve 24793 (Miikerrer) sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Bankacilik Diizenleme ve
Denetleme Kurumu tarafindan belirlenen Kamuya Aciklanacak Mali Tablolar ile Bunlara iliskin A¢iklama ve
Dipnotlar Standardi Muhasebe Uygulama Y 6netmeligine iligkin 17 Sayili Teblig'deki Dipnotlarin "Mali Biinye"
ile ilgili boliimiindeki "Kur Riskine Iliskin Bilgiler" tablosunda yer almaktadir. Bankanin bilango dist islemleri
Gayrinakdi Krediler, Tiirev Finansal Araglara (Futures, Option vb.) Yatirim gibi islemleridir.
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Likidite Kriteri / Oran Grubu (LO)

Likidite, bankanin gelecekteki yiikiimliiliiklerini karsilayabilme giiciinii gosteren bir
ozelliktir. Bankanin diisiik likidite ile caligsmast "likidite riski" olusturur. Diisiik likidite ile
calisan bankalar herhangi bir olumsuz gelismede likidite ihtiyaglarmi karsilamakta giicliik
cekebilirler, yiiksek maliyetlerle bor¢lanmak zorunda kalabilirler. Bu da karlilig1 distiriir,
iflas riski yaratir ve bankanin performansini olumsuz yonde etkiler. Dolayisiyla bankanin likit

varliklarinin fazlaligi istenen bir 6zellik olmaktadir.

Bu ¢er¢evede bankanin likidite durumunu 6lgmek i¢in belirlenen finansal oranlar ve

arzulanan gelisim yonleri asagida sunulmustur.
1. Likit Aktifler / Toplam Aktifler Orani (LO 1):

Likit olarak nitelendirilen aktiflerin toplam aktifler icindeki payinin yiiksekligi istenen

bir durumdur. Bu nedenle oranin yonii faydadir.
Burada,

Likit Aktifler = Nakit Degerler ve TCMB + Alim Satim Amagli Menkul Degerler (net)
+ Bankalar ve Diger Mali Kuruluslar + Para Piyasalar1 + Satilmaya Hazir Menkul Degerler

(net) + Zorunlu Karsiliklar
'dan hesaplanmaktadir.

2. Likit Aktifler / Kisa Vadeli Yiikiimliiliikler Orani (LO 2):

402

Likit aktiflerin kisa vadede borglar (yiikiimliiliikleri)™ karsilama orani bankanin kisa

vadede finansal giicliige diisme riskini azaltmakta oldugundan oranin yonii faydadir.
Karlihik Kriteri / Oranlar Grubu (KO)

Ozkaynaklarin biiyiikliigiiniin yaninda, bunun da bir anlamda &nciilii olan kar hacmi,
bankanin giivenilirligi ve giicli agisindan 6nemli bir gostergedir. Ayrica 6zellikle bankanin
hisse senedi sahipleri agisindan bankanin verimli ve karli faaliyetlerde bulunmasi ve bunu

devam ettirebilmesi istenen ozelliklerdir.
1. Donem Net Kari1 (Zarary) / Toplam Aktifler Orani (KO 1):

"Aktif karlilig1" olarak da nitelendirilen bu oran bankanin aktiflerinden hangi oranda

kar yarattigini gosterir. Yoni faydadir.

42 Ayni Teblig'deki Dipnotlarin "Mali Biinye" ile ilgili boliimiindeki "Likidite Riski" tablosunda yer almaktadir.

161



2. Dénem Net Kart (Zarari) / Ozkaynaklar Orani (KO 2):
"Ozkaynak Karlilig1" olarak da adlandirilir. Yénii faydadir.
Gelir-Gider Yapisi Kriteri/Oranlar Grubu (GGYO)

Ticari bankacilik faaliyetinin temel amaci kar elde etmektir. Bu nedenle miimkiin olan
en az giderle en fazla gelirin kazanilmasi gerekmektedir. Ayrica, karin kaynagi ve
stirdiiriilebilir olmast da gereklidir. Bankanin asli faaliyeti, topladigi mevduati (tasarruflari)
reel sektore kredi olarak aktarmak oldugundan bankacilik faaliyetinin asli geliri de faiz
olmaktadir. Bu nedenle bankanin faiz gelirlerinin faiz dis1 gelirlerinden fazla olmasi -

bankanin gercek faaliyeti ile kazang sagladigini1 gosterdiginden- saglik gostergesidir.

Bu kabullenmelerden hareketle gelir-gider yapisi kriteri kapsaminda bu c¢alismada

kullanilan alt seviye nitelikler (oranlar) ve belirlenen yonleri asagida sunulmustur.
1. Net Faiz Geliri / Toplam Aktifler Orant (GGYO 1):
"Net faiz marj1" olarak da nitelendirilmektedir. Oranin yonii fayda olarak alinmistir.
2. Net Faiz Geliri / Toplam Faaliyet Gelirleri Orant (GGYO 2):

Net faiz gelirinin toplam faaliyet gelirleri icindeki paymin yiiksekligini gosteren bu

oranin yonii de fayda olarak alinmistir.
3. Faiz Dus1 Gelirler / Toplam Aktifler Orant (GGYO 3):
Burada,

Faiz Dis1 Gelirler = Net Ucret ve Komisyon Gelirleri + Temettii Gelirleri + Net Ticari

Kar/Zarar + Yatirrm Amacli Menkul Degerlerden Kar/Zarar + Diger Faaliyet Gelirleri

'den hesaplanmaktadir. Aktiflerden {iretilen bir gelir kalemini gosterdiginden, oranin

yonii fayda olarak alinmustir.
4. Faiz Dus1 Giderler / Toplam Faaliyet Gelirleri Orani(GGYO 4) :

Faiz Dis1 Giderler = Diger Faaliyet Giderleri'dir. Oran ifadesinin payinda gider

oldugundan yonii maliyet olarak belirlenmistir.
5. Kredi ve Diger Alacaklar Karsiligi / Toplam Aktifler Orani (GGYO 5):

Toplam aktifler igerisinde krediler ve diger alacaklar i¢in ayrilmis olan karsiliklarin
biiyiikliigii bankanin sorunlu kredilerinin fazlaligin1 gosterdiginden istenmeyen bir dlciidiir.

Oranin yonii maliyet olarak degerlendirilmistir.
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Pazar Payi (Grup Payi) Kriteri / Oranlar Grubu (PPO)

Bir bankanin hedeflerinden birisi de pazar paymi artirmaktir. Pazar pay: yiiksek olan
bankalar, pazarda rekabet avantajlar1 kazanir ve daha etkili roller alirlar. Banka, aktifini
bliylitmek, verdigi kredilerin sektdrdeki oranini artirmak ister. Bunun gergeklesebilmesi iginse

mevduat hacmini biiyiitmesi gerekmektedir.

Bu calismada bir bankanin pazar payi olarak, ele alinan 17 bankanin olusturdugu
"Ozel Sermayeli Ticaret Bankalar1" adi verilen grup igerisinde her birinin ilgili bilango
biiyiikliiklerinin grup toplamina orani alinmistir. Bunun nedeni s6z konusu bankalar arasinda
bir karsilagtirma yapilacak olmasidir. Bu oranlar bankacilik sektoriiniin tamami igin

hesaplanabilecek oranlardan daha anlamli bulunmustur.

Bu kapsamda asagida sayilan oranlar ele alinarak her birinin yonii fayda olarak

belirlenmistir.
1. Toplam Aktifler / Grup Toplam Aktifler Orani (PPO 1),
2. Toplam Krediler / Grup Toplam Krediler Orani (PPO 2),
3. Toplam Mevduat / Grup Toplam Mevduat Orani(PPO 3).

Analizde, iilkemizde halen faaliyet gdsteren ve yabanci sermayeli olmayan "Ozel
Sermayeli Ticaret Bankalarin" 2003 Aralik ayinda hesaplanmig finansal oranlari

kullanilmaktadir.

Analizde kullanilan veriler Tiirkiye Bankalar Birligi'nin web sitesinden yayimladigi
"Bankalarimiz 2003" adli kitabindan alinmustir.*”® Bu kitap, bankalarin, Muhasebe Uygulama
Yonetmeligi'min enflasyon muhasebesine iliskin hiikiimleri gercevesinde paranin cari satin
alma giiciine gore hazirladiklar1 ve Yonetmelik kapsamindaki Teblig 17 formatinda Tiirkiye
Bankalar Birligi'ne tevdi ettikleri denetlenmis, konsolide olmayan "Ortak Veri Gonderim Seti
- Mali Tablolar ile Bunlara iliskin Agiklama ve Dipnot Tablolar1" bilgilerden yararlanilarak

olusturulmustur.

49 Bankalarimiz 2003 Kitab, Tiirkiye Bankalar Birligi, www.tbb.org.tr/asp/2003.asp, 20.06.2004.
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3.3.3. Cok Kriterli (Nitelikli) Karar Analizi ile Degerlendirme

Bankalar arasinda yapilacak bir karsilastirma ortak kabul gorecek bir tabana
oturmalidir. Bu konuda problemin ¢ok boyutlulugu nedeniyle, ilgili paydas veya karar
vericilerin farkli ¢ikarlar1 ve bakis agilar1 olmasi dogaldir. Dolayisiyla finansal oranlarin
goreli onemleri ile ilgili 6znel agirlik ¢ikarim prosediirleri ile bir konsensiise ulasmak zordur.
Zira KV tarafindan atanan 6znel tercihler onun kendi tecriibe ve bilgi birikimi ile probleme
bakis acisini1 yansitir. Bu cergevede, finansal oranlar1 degerlendirme konsepti igerisinde yer
alan kriter agirliklarinin olabildigince nesnel Olgiiler kullanarak belirlenmesi daha uygun
goriinmektedir. Boylece 0Oznel yargilarla yapilabilecek analizler i¢cin de bir baz teskil

edebilecek sonuglara ulasilabilir.

Bu diisiintisten hareketle, ele alinan konu ¢er¢cevesinde TOPSIS yontemi; veri bir karar
matrisini kullanmasi, kolay anlasilmasi ve etkin hesaplama prosediirleri ile rasyonel sonuglara
ulagmay1 saglamasi agilarindan uygun yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yontemin gerektirdigi
agirlik bilgisinin hesaplanmasinda ise, esas olarak nesnel bir 6l¢ii veren Entropi kavrami

kullanilacaktir.

Farkli yontemlerin sonuca etkilerinin karsilagtirilmasi amaciyla, alternatifleri iist
seviyede kriterler agisindan degerlendirme asamasinda esit agirliklar ve derece siralama

merkezi agirliklar1 (ROC) iceren ¢ok nitelikli toplamsal model de kullanilmistir.
Gergeklestirilen analizin asamalar1 s0yle 6zetlenebilir:

Analizin birinci ve ikinci agamalari, problemin hiyerarsik yapist esas alinarak iki

seviyede gerceklestirilen degerlendirmelerden olusmaktadir.

Alternatifler ilk olarak, belirlenen alt1 temel kritere bagli olan ve alt seviyeyi olusturan
her bir nitelik (oran grubu) acisindan TOPSIS yontemi ve Entropi agirliklarindan
yararlanilarak karsilastirillmistir. Boylece her alternatife her nitelik grubu (kriter) i¢in bir

deger atanmistir.

Analizin ikinci asamasinda, s6z konusu degerler ve bu sefer iist seviye kriterlerin
agirhigint yansitan Entropi agirliklari, TOPSIS yontemi ile biitlinciillestirilerek sonug

derecelendirilmesine ulasilmistir.

Analizin Tli¢iincii asamasinda, ikinci seviyedeki islem, kriterlere esit agirlik ve ROC

agirliklar1 atanmak suretiyle toplamsal modelle birlestirilerek tekrarlanmistir. Bu sekilde
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farkli sonu¢ derecelerine ulasilmistir. Son olarak elde edilen sonuclar karsilastiriimis,

derecelerin tutarliligi yorumlanmastir.

Gerekli tiim hesaplamalar MicroSoft EXCEL adli hesap ve tablolama programi
araciligiyla gergeklestirilmistir. Hesaplamalarda kullanilan girdiler ve ulasilan ¢iktilar igin
Ozet tablolar, calismanin sonunda yer alan "EK: Bankalarin Mali Performanslarinin
Degerlendirilmesi icin Gergeklestirilen Analiz-Ozet Tablolar" adli kisimda toplu halde
sunulmustur. Analizin ayrintilar1 ve ulasilan sonuglar asagida asamalar halinde

aciklanmaktadir.

3.3.3.1. Alt Seviyede (Nitelikler Arasinda) TOPSIS Yontemi ve Entropi
Agirliklar ile Gergeklestirilen Analiz

Bu analizin izledigi prosediir asagidaki adimlardan olusmaktadir:

3.3.3.1.1. Karar Matrislerinin Elde Edilmesi
Bankalarin temel kriterler agisindan performanslarinin 6lgiilmesi i¢in saptanan oranlar,
birer performans c¢iktis1 (x;j) olarak alinarak her kriter i¢cin ayr1 karar matrisleri (X)
olusturulmustur. S6z konusu karar matrisleri alternatif sayis1 olan 17 satirdan ve her nitelik

grubunda bulunan nitelik (oran) sayisi kadar siitundan olugmaktadir.

Boylece elde edilen matrisler, Sermaye Yeterliligi Kriteri i¢in (17 x 3 boyutunda) EK
1.1.a.'da, Aktif Kalitesi Kriteri i¢in (17 x 5 boyutunda) EK 1.2.a.'da, Likidite Kriteri i¢in (17
x 2 boyutunda) EK 1.3.a.'da, Karlilik Kriteri i¢in (17 x 2 boyutunda) EK 1.4.a.'da, Gelir-
Gider Yapisi Kriteri i¢in (17 x 5 boyutunda) EK 1.5.a.'da, Pazar Pay:1 Kriteri i¢in (17 x 3
boyutunda) EK 1.6.a.'da, sunulmustur.

Matrislerde her oranin belirlenmis yonii (fayda ya da maliyet) gosterilmektedir.

3.3.3.1.2. Vektor Normalizasyonu ile Karar Matrislerinin Doniistiiriilmesi

Bu adimda nitelikler arasi karsilastirmalara olanak saglamak amaciyla, karar matrisi
elemanlari (x;), doniistiiriilerek normalize degerlere (rj;) ulasilmistir. Boylece ¢iktilar birim ve

boyut farkliliklarindan arindirilmistir.

Doniistiirme isleminde kullanilan formiil,

Xy

Fij = vektor normalizasyonu formiiliidiir.

m
2
Z Xy

i=1
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Ornegin, EK 1.1.a.'daki karar matrisinin ilk satirin1 olusturan Akbank alternatifinin

sermaye yeterlilik rasyolari;

SYO1: "Ozkaynaklar / Risk Agirlikli Varliklar Oram", SYO2: "Ozkaynaklar / Toplam
Aktifler Oran", SYO3: "Ozkaynaklar - Duran Aktifler) / Toplam Aktifler Oran1" itibariyle

performanslar (yiizdeler) karar matrisinin X1, X2, X13 elemanlar1 olarak

SYOl |SYO2 |[SYO3
Fayda Fayda Fayda
| Akbank | 44.5 17.1 13.8

bigiminde gosterilmisken, karsilig1 olan r;; degerleri,

X1

17

2

\/Z Xil
i=1

=44.5/[(44.5)*+(16.6)*+(14.3)*+(18.2)*+(12.7)*+(16)*+(32)*+(16.3)*+(16.5)*+
(26.7)*+(12.2)*H(67.4)*+(17.1)*+(14.9)*+(16.6)*+(28.4)"]"

ry =

=44.5/(12117.76)"* = 44.5/110.08 = 0.40;

_ X1y
"2 5 " =17.1/(3180.8)"* = 17.1 / 56.40 = 0.30 ve

X3

s = T =13.8/(903.57)" = 13.8 / 30.06 = 0.46
2
W,Z Xi3
i=1

olarak hesaplanmustir.

Daha sonra ayni islem tiim matris elemanlart ve tiim nitelik gruplart icin

tekrarlanmugtir.

Boylece elde edilen normalize matrisler (R), Sermaye Yeterliligi Kriteri i¢in (17 x 3
boyutunda) EK 1.1.b.'de, Aktif Kalitesi Kriteri i¢in (17 x 5 boyutunda) EK 1.2.b.'de, Likidite
Kriteri i¢in (17 x 2 boyutunda) EK 1.3.b.'de, Karlilik Kriteri i¢in (17 x 2 boyutunda) EK
1.4.b.'de, Gelir-Gider Yapis1 Kriteri i¢in (17 x 5 boyutunda) EK 1.5.b.'de, Pazar Pay1 Kriteri
icin (17 x 3 boyutunda) EK 1.6.b.'de, sunulmustur.
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3.3.3.1.3. Entropi Agirhiklarinin ve Agirhklandirilmis Normalize Matrislerin Elde
Edilmesi

Bu adimda, agirliklandirilmis matris (V), yukaridaki adimda olusturulmus normalize

matrislerin her stitununun karsilig1 olan agirlik degeri ile ¢arpilarak elde edilmistir.

Bu agirliklandirilmis matrisler, Sermaye Yeterliligi Kriteri i¢in EK 1.1.c.'de, Aktif
Kalitesi Kriteri icin EK 1.2.c.'de, Likidite Kriteri i¢in EK 1.3.c.'de, Karlilik Kriteri i¢in EK
1.4.c.'de, Gelir-Gider Yapisi Kriteri i¢cin EK 1.5.c.'de, Pazar Pay1 Kriteri i¢in EK 1.6.c.'de,

gosterilmektedir.

Bu matrislerin ilk satirinda belirtilen agirliklar kiimesine, w = (Wi, Wa,...,Wj...,Wy)

;ZW ; =1.0 ise, nitelik skorlar1 arasindaki karsithk yogunlugunun dolayisiyla niteliklerin
KV'ye ilettigi bilginin bir dl¢lisii olarak Entropi yontemi ile ulagilmistir.

Her grup igerisindeki niteliklerin goreli 0nemlerini gosteren Entropi agwrliklarina

ulasmak ic¢in asagidaki prosediir izlenmistir:

1. Oncelikle nitelik tarafindan tasman ortalama bilgiyi temsil ettigi diisiiniilen proje
ciktilarina (pjj) ulasilmistir. Bunun icin, Oncelikle her bir alternatifin ideal bir alternatife

(maksimum puanlari alan) yakinlik dereceleri (rj));

*

Xj = max x, olmak lzere

- fayda nitelikleri i¢in,

X X min
o= —4 7

Ly

min

-maliyet nitelikleri i¢in,

'dan hesaplanmugtir.

Boylece x;*'a uzakligi ne olursa olsun, en uzak elde edilebilir skor sifir olarak

belirlenmis, boylece bir yandan matrisler igerisindeki negatif (-) ¢iktilar da dikkate alinmig
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diger yandan, 6l¢iim skalasinin her nitelik i¢in [0-1] arasinda degismesi saglanmistir. Belirli

bir kriter i¢in en kotii deger (¢iktr) r;=0 iken, en iyi deger ise r;j=1 olmustur.

Daha sonra bu degerler

/A
pi/'_ m » Vi, J
Zrzy
i=1

ifadesinde yerine konularak p;; degerlerine ulasilmistir.

2. pij degerlerinin olusturdugu matrisin igerdigi ve her nitelikten c¢ikarillan karar

bilgisinin miktarini 6lgen Ej degerleri her nitelik i¢in,

In dogal logaritma; k = 1/ In m olmak iizere,

m
Ej = —kZpylnP,]a v] 'dan hesaplanmistir. (0 <E;<1)

i=1

3. Herhangi bir nitelik j tarafindan saglanan bilginin farklilasma derecesi d; yukarida

hesaplanan Ej degerlerinin
dj =1- Ej, Vj
ifadesinde yerine konulmasi ile belirlenmistir.

4. KV'nin bir niteligi digerine tercih etmesi i¢in gegerli bir nedeni olmadigi ya da alt
seviyede oranlar arasinda tutarli 6znel yargilarin belirtilmesinin zor oldugu varsayilarak,

nesnel agirlik,

'dan hesaplanmustir.

Ornegin, Sermaye Yeterliligi kriterinin ii¢ rasyosu (SYO1, SYO2 ve SYO3) igin
entropi agirliklart sirasiyla, 0.5383, 0.2464 ve 0.2152 bulunmustur. Bu degerler, Sermaye
Yeterliligi Kriteri i¢in EK 1.1.c.'deki matrisin ilk satirinda belirtilmistir. Agirlik degerlerine
gore, Sermaye Yeterliligi Standart Orami (SYO1) bankalarin sermaye yeterliliklerinin
degerlendirilmesinde en 6nemli nitelik olmaktadir. Diger iki nitelik bir birlerine yakin iki

oranda onu takip etmektedirler. Bu sonu¢ bankalarin birinci oranda elde ettikleri skorlarin
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diger ikisinde elde ettiklerine oranla daha fazla farklilastigini, dolayisiyla daha fazla bilgi

ilettigini gostermektedir.

Bu oranlar 6rnegin Akbank alternatifi i¢in bir onceki adimda elde edilmis olan

normalize matris degerleri ile ¢arpilarak agirliklandirilmis matrisin ilk satirina ulagilmigtir:
(0.40) * (0.5383)=0.22
(0.30) * (0.2464) = 0.07
(0.46) * (0.2152) =0.10

Boylece her nitelik grubu icin elde edilen agirliklar V karar matrislerinin ilk satirina
yazilarak, her biri kendi siitununa ait normalize matris elemanlar1 (r) ile garpilmis ve vj;
elemanlarina ulasilmustir.

3.3.3.1.4. ideal/Anti-Ideal Alternatiflerin Belirlenmesi ve Ayirma Olgiilerinin
Hesaplanmasi

Ideal alternatiflerin belirlenmesi icin, yukaridaki adimda belirlenen agirliklandirilms
matris elemanlar1 arasindan; eger nitelik fayda ise niteligin yer aldig: siitundaki en yiiksek
deger, eger nitelik maliyet ise siitundaki en diisiik deger secilmistir. Anti-ideal (eksi ideal)
alternatiflerin belirlenmesi i¢inse bu islemin tam tersi yapilmis; eger nitelik fayda ise niteligin
yer aldig1 siitundaki en diisikk deger, eger nitelik maliyet ise siitundaki en yiiksek deger

secilmistir.

Her nitelik igin belirlenen bu degerler, ideal (A") ve Anti-ideal (A") alternatifleri
tanimlamaktadir. S6z konusu alternatifler ve degerleri, Sermaye Yeterliligi Kriteri icin EK
1.1.c.'de, Aktif Kalitesi Kriteri icin EK 1.2.c.'de, Likidite Kriteri i¢in EK 1.3.c.'de, Karlilik
Kriteri i¢in EK 1.4.c.'de, Gelir-Gider Yapist Kriteri i¢in EK 1.5.c.'de, Pazar Pay1 Kriteri i¢in

EK 1.6.c.'de yer alan agirliklandirilmis matrislerin en alt iki satirinda gosterilmektedir.

Her alternatifin ideal olandan uzaklig1 (ayirma 6lgiisii),

n
+ + 2 . v qee t
S;"= E (vl.j -V, ) ,1=1,2,..., m formili ile ve
j=1

her alternatifin eksi-ideal olandan uzakligi ise

Si = z (v, STV ")? ,i=1,2,.., m. formiliinde degerlerin yerine

konmasi ile hesaplanarak matrislerin yanindaki iki satirda belirtilmistir.
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Ornegin Sermaye Yeterliligi Kriteri i¢in EK 1.1.c.'de yer alan ii¢ oran igin Ideal
Alternatif tlim nitelikler fayda oldugundan, ilk siitunun en biiyiik degeri olan (0.33), ikinci
siitunun en biiyiik degeri olan (0.10), {i¢iincii siitunun en biiyiik degeri olan (0.12) den
olugsmustur. Benzer sekilde anti-ideal alternatif ise, ilk siitunun en kii¢iik degeri olan (0.06),
ikinci stitunun en kiiclik degeri olan (0.03), iigiincii siitunun en kii¢iik degeri olan (-0.02) den

olusmustur.

Akbank alternatifinin (1. sira) bu alternatiflerden uzakliklar ise,

Jj=1

Sl+:\/z (v1j - Vj+)2

=\/(0.22 —-0.33)> +(0.07 = 0.10)* + (0.10 = 0.12)?

=/(0.0121 ) + (0.0009 ) + (0.0004 ) =,/(0.0134 ) =0.12

3
Si= 2 (v, )T

Jj=1

=/(0.22 = 0.06)> + (0.07 — 0.03)> + (0.10 — (—0.02))>

=/(0.0144 ) + (0.0016 ) + (0.0256 ) =4/(0.0416 ) =0.20

olarak bulunmustur.

3.3.3.1.5. Alternatiflerin ideal Céziime goreli Yakinhklarinin (Degerlerinin)
Hesaplanmasi ve Derecelendirmelerin Yapilmasi

Bu adimda, her alternatif i¢in elde edilen uzaklik dereceleri

S;" ve Si degerleri,

formiiliinde yerine konularak alternatiflerin ideal ¢o6ziime goreli yakinligr yani

degerleri belirlenir.

Ornegin Sermaye Yeterliligi Kriterine gére Akbank alternatifinin elde ettigi deger,

V, = # =(0.12)/(0.20) + (0.12) = 0.63
S, + S,
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olarak bulunmustur. Bu degerler diger banka alternatifleri icin de hesaplanmustir {Vi |

i=2,.. 17}

Her bir kriter (nitelik grubu) i¢in hesaplanan degerler, Sermaye Yeterliligi Kriteri i¢in
EK 1.1.d.'de, Aktif Kalitesi Kriteri icin EK 1.2.d.'de, Likidite Kriteri icin EK 1.3.d.'de,
Karlilik Kriteri i¢in EK 1.4.d.'de, Gelir-Gider Yapist Kriteri icin EK 1.5.d.'de, Pazar Pay1

Kriteri i¢in EK 1.6.d.'de azalan sirada derecelendirilmis olarak sunulmaktadir.

Her kriter i¢in elde edilmis derecelendirmeler asagidaki tabloda bir araya getirilmistir:

SIRALAMALAR
Aktif Gelir-
| Sermaye  Kalitesi Likidite Karhiik  Gider

Akbank 2. 1. 3. 2. 1. 2.
Alternatif Bank 7. 13. 16. 11. 4. 14.
Anadolubank 12. 15. 1. 7. 12. 12.
Denizbank 8. 4. 4. 5. 13. 9.
Finansbank 9. 2. 15. 4. 3. 6.
Kogbank 14. 16. 14. 8. 11. 5.
MNG Bank 3. 9. 12. 15. 2. 16.
Oyakbank 10. 10. 17. 10. 6. 7.
Sekerbank 17. 17. 13. 1. 10. 1.
Tekfenbank 4. 3 8 12. 5. 15
Tekstilbank 15. 8. 10 17. 14. 13.
Turkishbank 1. 6. 2. 13. 9. 17.

Tark Dis Tic. Bankasi . 7 5 3. 7. 8
TEB 11. 5 7 6 8. 10

Tuarkiye Garanti

Bankasi 16. 12. 9. 9. 16. 3.
Turkiye is Bankasi 5. 11. 6. 14. 15. 1.

Yapi ve Kredi Bankasi 13. 14. 11. 16. 17. 4

Tablo 3.1. Kriterlere Gore Alternatiflerin Farkl Siralari

Tablo incelendiginde bazi bankalarin neredeyse tiim kriterlerde farkli sonuglar
aldiklar1 goriilmektedir. Bir banka bir kriterde 1. sirada yer alirken digerinde sonuncu
olabilmektedir. Ornegin, Turkishbank, sermaye ve likidite kriterlerinde 1 ve 2. siralar1 alirken,
karlihkta 13., pazar paymnda ise sonuncu siradadir. Sekerbank, Tiirkiye Is Bankasi,
Anadolubank'in durumlar1 da buna benzerdir. Bu durum kriterlerin catisan dogasini
yansitmaktadir. Dolayisiyla, banka alternatiflerinin biitiinsel mali performanslarina gore
derecelendirilmesi, tiim bu boyutlarin farkli agirhiklarla bir araya getirilmesi ile
gerceklesecektir. Analizin bir sonraki agsamasinda bu amacla tist seviyede (kriterler agisindan)

degerlendirme yapilmstir.
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3.3.3.2. Ust Seviyede (Kriterler Arasinda) TOPSIS Yéntemi ve Entropi
Agirliklan ile Gergeklestirilen Analiz

Bir onceki asamada her bir kriter icin tiim alternatiflerin elde ettikleri puanlar EK
2.a.'da gosterildigi gibi bir araya getirilerek yeni bir karar matrisi olusturulmustur. Bu karar
matrisindeki kriterlerin tamaminda bir alternatifin yiliksek puanlar almasi bekleneceginden,

hepsinin yonii fayda olarak belirlenmistir.

Analizin bu asamasinda olusturulan bu yeni karar matrisi ele alinarak, dnceki asamada
yapilanlar aynen tekrarlanmistir. Vektdr normalizasyonu ile elde edilen matris, hesaplanan
Entropi agirhiklari, bu élgiilerle agirliklandirilmis matris, belirlenen Ideal ve Anti Ideal
Alternatifler ve alternatiflerin bunlardan uzaklik Olgiileri ile elde edilen sonug degerleri

siralamasi, EK 'in sirastyla 2.b, 2.¢, 2.d. numarali boliimlerinde sunulmustur.

Kriterler i¢in hesaplanan Entropi agirliklar1 asagidaki degerleri almistir:

Aktif Gelir- Pazar
Sermaye Kalitesi Likidite | Karlilik Gider Payi
\Aglrllklar 0.2474 | 0.0530 0.1408 | 0.1448 | 0.0926 0.3213

Buradan ¢ikarilacak sonug, "Pazar Pay1" kriterinin bankalarin toplam goreli
performansina en fazla katkiyr yapmakta oldugudur. Bagka bir deyisle, alternatifler toplu
degerlendirmede Pazar Pay1 kriterine gore oldukca farkli degerler almakta dolayisiyla bu
kriterin agirhigi yiiksek olarak belirlenmektedir. Ornegin aktif biiyiikliigiinde, ilk dort
bankanin pazar (grup) pay: toplamimin % 72.9 olmasi bu farkliligi dogrulamaktadir. Diger
kriterler 6nemlerine gore, Sermaye, Karlilik, Likidite, Gelir-Gider dengesi ve Aktif Kalitesi

seklinde siralanmiglardir.

Toplu degerlendirme sonucunda elde edilen derecelendirmede (EK 2.d.) pazar pay1
yiiksek olan bankalarin 6ne ¢ikt11 gdzlenmis ve siralamada ilk bes siray1 Akbank, Tiirkiye Is
Bankasi, Tiirkiye Garanti Bankasi, Yap1 ve Kredi Bankasi ve Turkishbank almistir. Burada
Turkishbank'in durumu dikkat ¢ekicidir. Zira, pazar payinda sonuncu olan banka, bu kriterin
en ylksek Ooneme sahip oldugu bir derecelendirmede iist siralara ¢ikabilmistir. Bu durum

diger kriterlerdeki basarili performansinin bir sonucu olmak durumundadir.

3.3.3.3. Ust Seviyede Toplamsal Model ve ROC/Esit AgirhKlar ile
Gerceklestirilen Analiz ve Karsilastirma

Yukarida TOPSIS ve Entropi Agirliklart ile elde edilen sonuglar, yontemlerin altinda
yatan varsayimlar Olgiisiinde gecerlidir. Bu yontemler en azindan nesnel bir degerlendirme

olanag1 sunmaktadir.
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Analizin bu agamasinda, {ist seviyede gergeklestirilen analizde yukarida normalizasyon
islemi ile elde edilmis karar matrisi degerleri kullanilmak suretiyle toplamsal model

tanimlanmistir:

ZG:W_/ v, =12, 17, Zn:w_/ =]
: =

J=1

Burada kriter agirliklart (wj, j=1,2,...6) icin, hem esit agirhiklar hem de (entropi ile
elde edilen siralamanin gecerli oldugu varsaymmi altinda hesaplanan) ROC agirliklar

kullanilarak iki farkli derecelendirmeye ulasilmistir.

Buna gore belirlenen esit agirliklar, 6 kriter i¢in,

Aktif Gelir- Pazar
Sermaye Kalitesi Likidite | Karhlik Gider Payi
|L§]|rllklar 0.167 0.167 0.167 |0.167 |0.167 0.167
olmaktadir.

Kriterlerin, Pazar Pay1 > Sermaye > Karlilik > Likidite > Gelir-Gider > Aktif Kalitesi

seklinde siralandig1 varsayim altinda, 6 kriter igin,

Niteliklerin Siralama Derecesi (i)

1 2 3 4 5 6 Toplam
Siralama Merkezi Agirliklar w;(ROC) 0.4083 0.2417 0.1583 0.1028 0.0611 0.0278 1.0

olmaktadir.

Bu agirliklar kriterlerin EK 2.b.'deki karsilastirilabilir degerleri ile ¢arpilip toplanarak,
alternatifler icin EK 3.'deki degerlere ve siralamalara ulagilmistir. ROC ile yapilan
siralamanin bir onceki boliimde TOPSIS + Entropi'den elde edilenler ile oldukca benzer
oldugu, ancak esit agirlikla yapilan siralamanin pazar pay1 degerlerinin yiiksekligi nedeniyle
iist siralara ¢ikmis olan Yap1 ve Kredi Bankasi ve Tiirkiye Garanti Bankasi alternatifleri
aleyhine sonug verdigi gdzlenmektedir. Akbank, Turkishbank ve Tiirkiye Is Bankasi'nin tiim
derecelendirmelerde ilk 5 sira i¢inde yer bulduklart ve Oyakbank, Alternatifbank ve
Tekstilbank''n hepsinde son {i¢ siray1r olusturdugu goriilmektedir. Akbank ise tim

siralamalarda birincidir.
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3.3.4. Uygulamanin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismada, birbirine rakip banka alternatiflerinin, belli bir donemdeki ¢oklu mali
performanslari agisindan bir arada degerlendirilmesi problemi ele alinmistir. Cok boyutlu bu
problemin ¢oziimlenmesi i¢in ¢ok kriterli (nitelikli) analiz gergeklestirilerek kullanilan uygun

yontemlerle anlamli sonuglara ulasilmstir.

Analizde miimkiin oldugu kadar nesnel oOlgiitler kullanilarak 17 banka alternatifi
derecelendirilmistir. Burada kullanilan gerek TOPSIS adi verilen yontem, gerekse Entropi,
Esit Agirhik veya ROC agirliklar, karar vericiden sinirli bilgi veya higbir bilgi elde

edilemedigi durumda dahi kullanilabilen yontemlerdir.

Ancak daha once de belirtildigi gibi bankalarin goreli mali performanslarinin
degerlendirilmesi siirecine deger yargilar1 dahil olabilir. Konu ile ilgili farkli paydaslar farkl
bakis acilarma sahip olabilirler. Ornegin KV, bankaya mevduatin1 yatirmak ve giivenli bir faiz
getirisi elde etmek isteyen birisi ise, onun i¢in bankanin Sermaye Yeterliligi, Likiditesi, Borg
Odeme Giicii gibi nitelikleri daha onemli olurken; bankaya ortak olmak isteyen bir KV,
Karliligi 6n planda tutabilir. Bankanin borg¢lanacagi kurumlar da bankanin giivenilirlik

oOl¢iitleri olarak sermaye yeterliligi ve bor¢ geri 6deme giicii gibi kriterlerle ilgileneceklerdir.

Dolayisiyla, burada ele alinan yontemlerin igerisinde kriterlerin 6nem siralarinin 6znel
tercihlerle degistirilmesi, hatta mevcut kriterlere ekleme ve diizenlemeler yapilmasi
miimkiindiir. Ornegin nitelik veya kriter dnemlerinin belirlenmesinde, Entropi agirliklarinin
hesaplanmas1 dncesinde 6znel agirliklar belirlenerek, bu nesnel ve 6znel agirliklarin carpimi
ile hesaplanan bilesik bir agirlik 6l¢iisii kullanilabilir. Ayrica, ayni karar problemi Analitik
Hiyerarsi Siireci'nin ikili karsilastirmalari, Cok Nitelikli Deger Atama yontemleri veya Uyum-
Uyumsuzluk yaklagimlarinin Ust-derecelendirme iliskileri ile de ele alinabilir. Ancak sayilan
yontemlerde konunun uzmani kisilerin tutarli deger yargilarina gerek olacagi gbézden

kagirilmamalidir.

Burada gercgeklestirilen analizin bir yonii de, analiz sonuc¢larinin ancak tanimlanan
karar durumu kosullar1 altinda gecerli oldugudur. Analize dahil edilen banka alternatiflerine
yenileri eklenirse veya bu alternatiflerden biri veya bir kagi analizden ¢ikarilirsa, problem
aynit yoOntemlerle tekrar ¢oziimlenmelidir. Zira, yeni kosullar altinda ideal alternatif ve

ciktilarin farklilagsma yogunlugu vb. degiseceginden sonuglar da degisebilecektir.
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GENEL DEGERLENDIRME ve SONUC

Insanlar ve organizasyonlar, gercek hayatta ¢ok sayida, ayni dlciiye sahip olmayan ve
birbiriyle c¢atisan kriterlerle karakterize edilebilecek problemlerle karsilagsmaktadirlar.
Yonetim Bilimi literatiirinde "Cok Kriterli Karar Verme" veya baslangigta belirgin ve
sayilabilir alternatiflerin s6z konusu oldugu durumda "Cok Nitelikli Karar Verme/Analiz"
adiyla anilan alandaki c¢aligmalar, bu ¢ok boyutlu problemlerin ¢déziimlenmesinde karar

vericilere yardimci olan etkili yaklagim ve yontemler sunmaktadirlar.

Cok Nitelikli Karar Analizi uygulamalarinda ¢oziilmesi gereken en 6nemli sorunlar,
problemin dogru bir bigimde algilanmasi ve modellenmesi ile ¢6zlim i¢in uygun yontemlerin

secilmesidir.

Dolayisiyla analizde ilk olarak, problemin ¢iktis1 olacak kararin gegerli bir
tanimlamas1 yapilmalidir. (En uygun alternatifi segmek, alternatifleri derecelendirmek, kabul
edilebilir kabul edilemez siniflarina ayirmak gibi). Bu tanimlama hiyerarsik bir yapida tist-
amacin ifadesinin ortaya konulmasina yardimci olmasinin yaninda, kullanilacak y&ntemin

secimi i¢in de bir kriter olacaktir.

Karsilagilan problemin ¢ok nitelikli analize uygunlugunun arastirilmas: da 6nemlidir.
Bunun i¢in birbirleri ile ¢atisan, farkli 6l¢iim birimleri igeren ¢ok sayida kriter ve en az iki

alternatifin varlig1 6n kosuldur.

Karar verme c¢ogu durumda O6znel yargilara dayandigindan, karar vericinin tercih
yargilariin 6l¢iilerek, kurulan model ve uygulanacak yontem i¢ine dahil edilmesi islemleri de
bir bagska 6nemli konuyu olusturmaktadir. Bu ¢ercevede, karar vericiden elde edilebilecek
tercih bilgisinin niteligi problemin ¢6ziimiinde esas alinacak yaklagim ve ilgili yontemin
seciminde en Onemli faktor olarak kendini gostermektedir. Bunun i¢in baslangicta KV'nin
istek ve beklentileri analist tarafindan acik¢a 6grenilmeli ya da KV bunlar kendisi agikca
tanimlamalidir. Nitelikler i¢in alternatiflerin sayisal dl¢limlerinin kolaylikla elde edilemedigi
durumlarda KV'nin tercih yapisi incelenerek uygun 6l¢lim seviyesine karar verilmelidir. Her
yontem bir sonu¢ bulur. Yontem se¢iminde asil olan, KV'yi ve belirlenen amaglar1 tatmin
eden sonuca ulastirabilmektir. Bu nedenle uygun yonteme, KV'nin ilgili nitelikler {izerindeki
tercihlerini (siralama bilgisi, esik degerleri, kardinal 6l¢eklerdeki yargilar vb.) ne sekilde

belirtebilecegi tespit edildikten sonra karar verilmesi dogru bir yaklasim olabilir.

Nitelikler arasindaki c¢atisma durumunun c¢oziimlenerek son karara varilmasi i¢in

CNKV’nin karmagik ikameleri ele alma yetenegi mevcuttur. Bu amagla, niteliklerin goreli
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onemine iliskin agirlik bilgisini kullanan telafi edici modeller gelistirilmistir. Calismada
ayrintilt olarak ele alinan bu modeller, agirlik bilgisinin elde edilmesinde ve alternatiflerin
toplamsal (biitlinciil) degerinin hesaplanmasinda kullanilan ¢ok sayida yontemi icermektedir.

Bu durum s6z konusu alanin yontemsel zenginliginin bir gostergesi olmaktadir.

CNKYV yontemlerinin isletmecilik alaninda ¢ok sayida uygulamasinin bulunmasi da bu
alanin pratik gegerliligini gostermektedir. Karmasik ortamda hizli ve etkili kararlar
verilmesini gerektiren gilinlimiiz is diinyasinda rekabet avantaji kazanmak isteyen isletmelerin,
karar vermede oOznelligi de goz Onilinde tutarak bilimsel yaklagimlar sunan bu alandan
yararlanmasi kaginilmazdir. Bu nedenle, CNKV alanindaki hizli gelisimin devam edecegi ve

buna paralel olarak isletme uygulamalarinin da giderek artacag: diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismada gergeklestirilen 6rnek uygulama ile, Tiirkiye'de faaliyet gosteren bir
grup bankanin mali performanslar1 agisindan degerlendirilerek karsilastirilmasi probleminin
cok nitelikli karar analizine uygun sekilde modellenebilecegi, nesnel Olciilere dayanan
yontemler kullanilarak bankalar arasinda bir derecelendirmeye ulasilabilecedi goriilmiistiir.
Elde edilen sonuglar farkli bakis agilarina ait 6znel yargilara dayanan analizler i¢in de baz
teskil edebilecektir. Boyle bir ¢ok boyutlu analizde CNKV yaklagim ve yontemleri, KV'nin

degerlendirmelerine yon gosterici nesnel bir yapinin olusturulmasina yardimer olmaktadirlar.
OZET

Karar verici pozisyonunda bulunan insanlar, isletmeler ve yoneticiler, gercek hayatta
ayni Ol¢iiye sahip olmayan ve birbiriyle ¢atisan karakterdeki birden ¢ok kriteri bir arada
degerlendirmek zorunda olduklar1 karar problemleri ile karsilasmaktadirlar. Bu durumlarda
rasyonel karara ulagmalarina yardimci olacak etkili bilimsel ve analitik araglara ihtiyag
duymaktadirlar. Bu ¢alismada, s6z konusu ihtiyacin karsilanmasi i¢in gelistirilen yontem ve
yaklagimlar1 kapsayan ve yonetim bilimi literatiiriinde "Cok Kriterli Karar Verme" (CKKYV)
veya baslangigta belirgin ve sayilabilir alternatiflerin s6z konusu oldugu durumda "Cok

Nitelikli Karar Verme" (CNKV) ad1 verilen alan incelenmistir.

Calismanin ilk boliimiinde genel olarak Cok Kriterli Karar Verme problemlerine ve
bunlarin sahip olduklari ortak 6zelliklere yer verilmis; problemlerin ¢dziim siireci, yapist ve
onemli unsurlaria deginilmistir. CKKV alanini, tasarim problemleri i¢in Cok Amaclh Karar
Verme (CAKYV), se¢cim ve degerlendirme problemleri i¢in Cok Nitelikli Karar Verme olarak
iki bliylik parcaya ayiran yaygin goriis esas alinarak, CNKYV teorisi ve yontemleri ilizerinde

odaklanilmistir. CNKYV problemlerini ifade etmek i¢in gerekli yap: ortaya konularak, karar
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vericinin yargilarinin (tercih bilgisinin) Slgiilmesi i¢in gelistirilmis klasik teori olan Cok
Nitelikli Deger/Fayda Teorisi'nin 6nemli varsayim ve unsurlart -belirlilik altindaki karar

durumu i¢in- sunulmustur.

Caligmanin ikinci boliimiinde CNKV modellerinden niteliklere iliskin agirlik bilgisini
kullanan yontemleri i¢ine alan "Telafi edici model" irdelenmistir. Telafi edici modele ait
yaklagimlar ve bu yaklasimlar1 temsil eden yontemlerden; en iyi alternatifin se¢ilmesinde hem
nesnel hem de o6znel faktorleri dikkate alarak, karmasik karar problemlerinin ¢dziimiinde
gosterdikleri basitlik, esneklik, kullanim kolaylig1 ve rahat yorumlanma gibi 6zellikleri ile 6ne
cikanlart inceleme konusu yapilmistir. Bunlar Puanlama ve Agirliklandirma Yontemi,

Analitik Hiyerarsi Yontemi, ELECTRE ve TOPSIS adi verilen yontemlerdir.

Son bolimde CNKV yontemlerinin isletme alanindaki uygulamalarina, uygulama
sirasinda problemin yapilandirilmast ve uygun yontemin secilmesi konularinda ortaya ¢ikan

sorunlara ve literatiirde bu iki 6nemli soruna iliskin ortaya konulan 6nerilere yer verilmistir.

CNKV yaklasim ve yontemlerinin ornek bir isletme problemine uygulanmasi
amaciyla, Tiirkiye'de faaliyet gosteren Tiirk sermayeli 6zel bankalar1 belli bir donemdeki mali
performanslari agisindan karsilagtirilarak bankalar arasinda bir derecelendirmeye ulasilmistir.
Uygulamada bankalarin ilgili donemdeki bilangolarindan hesaplanan finansal oranlar ¢oklu
nitelikler olarak diisiiniilerek, problem Cok Nitelikli Analize uygun halde modellenmistir.
Model, karar durumuna uygun olarak secilen CNKV yontemleri ile ¢oziilerek elde edilen

sonuglar yorumlanmaistir.

Bu caligmada, CNKV'nin, ¢ok boyutlu problemlerin ele alinmasinda yontemsel
zenginlige ve isletmecilik alaninda pratik gegerlilige sahip oldugu, hem nesnel Olgiilere hem

de 6znel yargilara dayanan analizlere imkan verdigi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

Decision makers (individuals, enterprises, managers), encounter real-life decision problems
which they have to evaluate multiple criteria both incommensurable and conflicting with each other.
In these situations, they need efficient and analytical tools that aid them make ‘rational’ decisions. In
this study, the domain which is called ‘Multi-Criteria Decision Making” (MCDM) in management
science and which embraces the methods and approaches to meet this need; or ‘Multi-Attribute
Decision Making” (MADM) under such decision situations where explicit and countable alternatives
do exist, has been investigated.

In the first chapter, MCDM problems and their common characteristics have been cited;
solution process of problems, their structure, and fundamental components have been studied. Taking
into account the widespread approach which divides MCDM into two as Multi-Objective Decision
Making (MODM) for design problems and Multi-Attribute Decision Making (MADM) for selection
and evaluation problems; MADM Theory and methods have been focused on. By defining the
necessary structure to express MADM problems, outstanding assumptions and components (for
decision situations under certainty) of Multi-Attribute Value/Utility Theory (MAVT), a classical
theory which is developed for measuring decision maker’s preferences, have been presented.

In the second chapter, the ‘compensatory model’ has been studied which includes methods
that use weight information (trade-off) on the relative importance of attributes. Among approaches and
methods belonging to compensatory model, easy-to-use, easy-to-interpret and flexible methods have
been examined. These are, Rating and Weighting Technique, AHP (Analytic Hierarchy Process),
ELECTRE (Elimination et Choice Translating Reality) and TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution).

In the last chapter; implementations of these methods in business have beeen summarized and
then problems appeared in structuring of the problem during application and selection of appropriate
method and propositions made in the literature concerning these two problems have been examined.

Aiming the implementation of MADM approach and methods in a business problem, Turkish
private sector banks operating in Turkey have been ranked based on their financial performances in a
certain period. Financial ratios calculated from financial statements have been assumed as multiple
attributes and problem has been modeled as suitable for multi-attribute analysis. Then, the model has
been solved with MADM methods that have been selected conveniently with the decision situation.

In this study, it has been concluded that MADM has methodological abundance to cope with
multi-dimensional problems and practical validity in business domain. Furthermore, it makes possible

various analyses that are based on objective measures and subjective judgments.
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EK

BANKALARIN MALi PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI iCIN
GERCEKLESTIRILEN ANALIZ - OZET TABLOLAR

1. TOPSIS ile Nitelikler Arasi (Grup i¢i) Degerlendirmeler:
1.1. Sermaye Yeterliligi Grubu:

1.1.a. Temel Karar Matrisi (Oran degerleri) (x;;)

SYOo 1 SYO 2 SYO 3

Fayda Fayda Fayda
Akbank 445 17,1 13,8
Alternatifbank 16,6 9,5 55
Anadolubank 14,3 6,6 5,2
Denizbank 18,2 10,8 4,3
Finansbank 12,7 13,4 5,4
Kogbank 16 7,1 3,4
MNG Bank 32 23,3 16,7
Oyakbank 16,3 11,8 4.8
Sekerbank 16,5 7 0
Tekfenbank 26,7 13,1 6,1
Tekstilbank 12,2 10 2,6
Turkishbank 67,4 16,3 11
Tiark Dis Tic. Bankasi 17,1 16,8 9,4
TEB 14,9 11,5 52
Tarkiye Garanti Bankasi 16,6 10,9 -2,6
Tarkiye Is Bankasi 28,4 18 0,9
Yapi ve Kredi Bankasi 18,6 16,8 -2,6

1.1.b. Vektor Normalizasyonu ile Elde Edilmis Karar Matrisi (r;j)

SYo1 SYO 2 SYO 3

Fayda Fayda Fayda
Akbank 0,40 0,30 0,46
Alternatifbank 0,15 0,17 0,18
Anadolubank 0,13 0,12 0,17
Denizbank 0,17 0,19 0,14
Finansbank 0,12 0,24 0,18
Kogbank 0,15 0,13 0,11
MNG Bank 0,29 0,41 0,56
Oyakbank 0,15 0,21 0,16
Sekerbank 0,15 0,12 0,00
Tekfenbank 0,24 0,23 0,20
Tekstilbank 0,11 0,18 0,09
Turkishbank 0,61 0,29 0,37
Tiark Dig Tic. Bankasi 0,16 0,30 0,31
TEB 0,14 0,20 0,17
Turkiye Garanti Bankasi 0,15 0,19 -0,09
Tirkiye Is Bankas| 0,26 0,32 0,03
Yapi ve Kredi Bankasi 0,17 0,30 -0,09

1.1.c. Entropi ile Agirhklandirilmis Karar Matrisi (vj)), Ideal/Anti-ideal ve
Ayirma Olgiileri
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1.1.d. Sermaye Yeterliligi Derecelendirme

Derece Banka Deger
1 Turkishbank 0,850
2 Akbank 0,633
3 MNG Bank 0,515
4 Tekfenbank 0,312
5 Turkiye Is Bankasi 0,303
6 Turk Dis Tic. Bankasi 0,283
7 Alternatifbank 0,191
8 Denizbank 0,187
9 Finansbank 0,186
10 Oyakbank 0,185
11 TEB 0,182
12 Anadolubank 0,168
13 Yapi ve Kredi Bankasi 0,164
14 Kogbank 0,144
15 Tekstilbank 0,120
16 Turkiye Garanti Bankasi 0,090
17 Sekerbank 0,090

1. 2. Aktif Kalitesi Grubu:

1.2.a. Temel Karar Matrisi (Oran degerleri) (x;;)
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SYo 1 SYO 2 SYO 3
Fayda Fayda Fayda

Agirliklar =( 0,5383317| 0,246405| 0,215264 Si + Si -
0,22 0,07 0,10 0,12 0,20

0,08 0,04 0,04 0,27 0,06

0,07 0,03 0,04 0,28 0,06

0,09 0,05 0,03 0,26 0,06

0,06 0,06 0,04 0,28 0,06

0,08 0,03 0,02 0,28 0,05

0,16 0,10 0,12 0,17 0,18

Vij= 0,08 0,05 0,03 0,27 0,06

0,08 0,03 0,00 0,29 0,03

0,13 0,06 0,04 0,22 0,10

0,06 0,04 0,02 0,29 0,04

0,33 0,07 0,08 0,05 0,29

0,08 0,07 0,07 0,25 0,10

0,07 0,05 0,04 0,27 0,06

0,08 0,05 -0,02 0,29 0,03

0,14 0,08 0,01 0,22 0,10

0,09 0,07 -0,02 0,28 0,05

ideal (A+) 0,33 0,10 0,12
Anti-ideal (A-) 0,06 0,03 -0,02




AKO 1 AKO 2 AKO 3 AKO 4 AKO 5

Fayda Maliyet Fayda Maliyet Maliyet
Akbank 29,6 0 100 3,3 3,2
Alternatifbank 33,7 4,8 59,5 4 6
Anadolubank 32,2 0 100 1,4 145,9
Denizbank 31,9 1,1 82,4 6,5 2,2
Finansbank 45,9 0 100 8 4.6
Kogbank 37,2 5,1 65,8 3,8 123,6
MNG Bank 49,6 2,5 67 6,6 1,8
Oyakbank 48,5 0,8 24,3 7 1
Sekerbank 29,1 6,4 48,2 7 145,2
Tekfenbank 27,2 0,3 93,1 7 13,6
Tekstilbank 43,7 0,2 38,5 7,5 12,3
Turkishbank 3,9 0 100 5,3 1,2
Turk Dis Tic. Bankasi 38,9 1,2 68,4 7,3 0,5
TEB 41 0,7 65,3 6,3 5,7
Turkiye Garanti Bankasi 30,7 2,3 47,8 13,5 3,9
Tirkiye Is Bankasi 27,6 0 100 17,2 0,9
Yapi ve Kredi Bankasi 38,2 2,3 74,3 19,4 4

1.2.b. Vektor Normalizasyonu ile Elde Edilmis Karar Matrisi (r;))

AKO 1 AKO 2 AKO 3 AKO 4 AKO 5

Fayda Maliyet Fayda Maliyet Maliyet
Akbank 0,20 0,00 0,32 0,09 0,01
Alternatif Bank 0,23 0,46 0,19 0,11 0,02
Anadolu 0,22 0,00 0,32 0,04 0,61
Denizbank 0,21 0,10 0,26 0,18 0,01
Finansbank 0,31 0,00 0,32 0,22 0,02
Kogbank 0,25 0,48 0,21 0,10 0,51
MNG Bank 0,33 0,24 0,21 0,18 0,01
Oyakbank 0,33 0,08 0,08 0,19 0,00
Sekerbank 0,20 0,61 0,15 0,19 0,60
Tekfenbank 0,18 0,03 0,30 0,19 0,06
Tekstilbank 0,29 0,02 0,12 0,20 0,05
Turkishbank 0,03 0,00 0,32 0,14 0,00
Turk Dis Tic. Bankasi 0,26 0,11 0,22 0,20 0,00
TEB 0,27 0,07 0,21 0,17 0,02
Turkiye Garanti Bankasi 0,21 0,22 0,15 0,36 0,02
Turkiye i§ Bankasi 0,19 0,00 0,32 0,46 0,00
Yapi ve Kredi Bankasi 0,26 0,22 0,24 0,52 0,02

1.2.c. Entropi ile Agirhklandirilmis Karar Matrisi (vj)), Ideal/Anti-ideal ve

Ayirma Olgiileri
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AKO 1 AKO 2 AKO 3 AKO 4 AKO 5
Fayda Maliyet | Fayda Maliyet | Maliyet
@lrllklar 0,133728| 0,194419| 0,234506 | 0,183602 | 0,253744 |Si + Si -
0,03 0,00 0,07 0,02 0,00 0,02 0,22
0,03 0,09 0,04 0,02 0,01 0,10 0,17
0,03 0,00 0,07 0,01 0,15 0,15 0,16
0,03 0,02 0,06 0,03 0,00 0,04 0,20
0,04 0,00 0,07 0,04 0,00 0,03 0,21
0,03 0,09 0,05 0,02 0,13 0,16 0,09
0,04 0,05 0,05 0,03 0,00 0,06 0,19
Vij= 0,04 0,01 0,02 0,03 0,00 0,06 0,20
0,03 0,12 0,04 0,03 0,15 0,20 0,07
0,02 0,01 0,07 0,03 0,01 0,04 0,20
0,04 0,00 0,03 0,04 0,01 0,06 0,19
0,00 0,00 0,07 0,03 0,00 0,05 0,21
0,03 0,02 0,05 0,04 0,00 0,04 0,20
0,04 0,01 0,05 0,03 0,01 0,04 0,20
0,03 0,04 0,04 0,07 0,00 0,08 0,17
0,02 0,00 0,07 0,09 0,00 0,08 0,20
0,03 0,04 0,06 0,10 0,00 0,10 0,17
ideal (A+) 0,04 0,00 0,07 0,01 0,00
Anti-ideal (A-) 0,00 0,12 0,02 0,10 0,15

1.2.d. Aktif Kalitesi Derecelendirme

Derece Banka Deger
1 Akbank 0,913
2 Finansbank 0,863
3 Tekfenbank 0,840
4 Denizbank 0,837
5 TEB 0,836
6 Turkishbank 0,824
7 Turk Dig Tic. Bankasi 0,814
8 Tekstilbank 0,774
9 MNG Bank 0,762
10 Oyakbank 0,754
11 Tirkiye Is Bankas! 0,715
12 Turkiye Garanti Bankasi 0,670
13 Alternatifbank 0,643
14 Yapi ve Kredi Bankasi 0,633
15 Anadolubank 0,511
16 Kogbank 0,367
17 Sekerbank 0,254

1. 3. Likidite Grubu:

1.3.a. Temel Karar Matrisi (Oran degerleri) (x;;)
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LO1 LO 2

Fayda Fayda
Akbank 56 113
Alternatifbank 21,9 30,2
Anadolubank 34 265,3
Denizbank 56,7 80,1
Finansbank 25,1 457
Kogbank 30,9 41,4
MNG Bank 32 62,5
Oyakbank 20,1 30,7
Sekerbank 25,2 54,4
Tekfenbank 45,3 76,2
Tekstilbank 42,2 61,4
Turkishbank 88,2 112
Turk Dis Tic. Bankasi 47,9 88,1
TEB 47,8 78,2
Turkiye Garanti Bankasi 30,9 89,5
Tirkiye Is Bankas 46,4 82,9
Yapi ve Kredi Bankasi 29,8 66,2

1.3.b. Vektor Normalizasyonu ile Elde Edilmis Karar Matrisi (r;j)

LO1 LO 2

Fayda Fayda
Akbank 0,31 0,28
Alternatifbank 0,12 0,08
Anadolubank 0,19 0,67
Denizbank 0,32 0,20
Finansbank 0,14 0,12
Kogbank 0,17 0,10
MNG Bank 0,18 0,16
Oyakbank 0,11 0,08
Sekerbank 0,14 0,14
Tekfenbank 0,25 0,19
Tekstilbank 0,24 0,15
Turkishbank 0,49 0,28
Turk Dis Tic. Bankasi 0,27 0,22
TEB 0,27 0,20
Turkiye Garanti Bankasi 0,17 0,23
Tirkiye Is Bankasi 0,26 0,21
Yapi ve Kredi Bankasi 0,17 0,17

1.3.c. Entropi ile Agirhiklandirilmis Karar Matrisi (vij), Ideal/Anti-Ideal ve
Ayirma Olgiileri
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LO 1 LO 2
Fayda Fayda

|Agirliklar 0,447388] 0,552612[Si + Si -

0,14 0,16 0,23 0,15

0,05 0,04 0,37 0,00

0,09 0,37 0,14 0,33

0,14 0,11 0,27 0,12

0,06 0,06 0,34 0,02

0,08 0,06 0,34 0,03

0,08 0,09 0,32 0,05

Vij= 0,05 0,04 0,37 0,00

0,06 0,08 0,33 0,04

0,11 0,11 0,28 0,09

0,11 0,09 0,31 0,07

0,22 0,16 0,21 0,21

0,12 0,12 0,27 0,11

0,12 0,11 0,28 0,10

0,08 0,12 0,28 0,09

0,12 0,12 0,27 0,10

0,07 0,09 0,31 0,06

ideal (A+) 0,22 0,37
Anti-ideal (A-) 0,05 0,04
1.3.d. Likidite Derecelendirme
Derece Banka Deger

1 Anadolubank 0,708
2 Turkishbank 0,490
3 Akbank 0,392
4 Denizbank 0,299
5 Turk Dig Tic. Bankasi 0,286
6 Turkiye Is Bankas! 0,264
7 TEB 0,256
8 Tekfenbank 0,240
9 Turkiye Garanti Bankasi 0,234
10 Tekstilbank 0,187
11 Yapi ve Kredi Bankasi 0,151
12 MNG Bank 0,146
13 Sekerbank 0,098
14 Kogbank 0,083
15 Finansbank 0,068
16 Alternatifbank 0,012
17 Oyakbank 0,002

1.4. Karhlik Grubu:

1.4.a. Temel Karar Matrisi (Oran degerleri) (x;;)
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KO 1 KO 2

Fayda Fayda
Akbank 4,5 26,3
Alternatifbank 1,1 11,3
Anadolubank 1 15,7
Denizbank 2 18,4
Finansbank 2,7 19,9
Kogbank 1,1 15,4
MNG Bank 1,6 6,6
Oyakbank 1,4 11,9
Sekerbank 2,3 33,4
Tekfenbank 1,3 9,7
Tekstilbank 0,5 54
Turkishbank 1,4 8,5
Turk Dis Tic. Bankasi 3,3 19,6
TEB 1,8 15,6
Turkiye Garanti Bankasi 1,3 12,3
Tirkiye Is Bankasi 1,4 7,5
Yapi ve Kredi Bankasi 0,8 4.6

1.4.b. Vektor Normalizasyonu ile Elde Edilmis Karar Matrisi (r;j)

KO 1 KO 2

Fayda Fayda
Akbank 0,23 0,37
Alternatifbank 0,06 0,16
Anadolubank 0,05 0,22
Denizbank 0,10 0,26
Finansbank 0,14 0,28
Kogbank 0,06 0,22
MNG Bank 0,08 0,09
Oyakbank 0,07 0,17
Sekerbank 0,12 0,47
Tekfenbank 0,07 0,14
Tekstilbank 0,03 0,08
Turkishbank 0,07 0,12
Turk Dis Tic. Bankasi 0,17 0,27
TEB 0,09 0,22
Turkiye Garanti Bankasi 0,07 0,17
Tirkiye Is Bankasi 0,07 0,11
Yapi ve Kredi Bankasi 0,04 0,06

1.4.c. Entropi ile Agirhklandirilmis Karar Matrisi (v;;), ideal/Anti-ideal ve
Ayirma Olgiileri
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KO 1 KO 2
Fayda Fayda

[ Agirliklar | 0,476332] 0,523668 |Si + Si -

0,11 0,19 0,05 0,19

0,03 0,08 0,18 0,05

0,02 0,12 0,16 0,08

0,05 0,14 0,13 0,11

0,07 0,15 0,11 0,12

0,03 0,11 0,16 0,08

0,04 0,05 0,21 0,03

Vij= 0,03 0,09 0,18 0,06

0,06 0,25 0,05 0,22

0,03 0,07 0,19 0,04

0,01 0,04 0,23 0,01

0,03 0,06 0,20 0,04

0,08 0,14 0,11 0,13

0,04 0,11 0,15 0,09

0,03 0,09 0,17 0,06

0,03 0,06 0,20 0,03

0,02 0,03 0,23 0,01

ideal (A+) 0,11 0,25
Anti-ideal (A-) 0,01 0,03
1.4.d. Karhlik Derecelendirme
Derece Banka Deger

1 Sekerbank 0,801
2 Akbank 0,782
3 Turk Dig Tic. Bankasi 0,551
4 Finansbank 0,535
5 Denizbank 0,461
6 TEB 0,372
7 Anadolubank 0,346
8 Kogbank 0,341
9 Turkiye Garanti Bankasi 0,256
10 Oyakbank 0,249
11 Alternatifbank 0,220
12 Tekfenbank 0,181
13 Turkisbank 0,154
14 Turkiye Is Bankasi 0,130
15 MNG Bank 0,128
16 Yapi ve Kredi Bankasi 0,031
17 Tekstilbank 0,025

1.5. Gelir-Gider Yapisi1 Grubu:

1.5.a. Temel Karar Matrisi (Oran degerleri) (x;;)
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GGYO 1 [GGYO 2 | GGYO 3 GGYO 4 GGYO 5

Fayda Fayda Fayda Maliyet Maliyet
Akbank 5,9 46,3 6,8 31,3 0,4
Alternatifbank -3,3 -30,7 13,9 77,3 1
Anadolubank 3,1 49 3,2 57,2 0,4
Denizbank 2,8 39,6 4,3 53,3 1
Finansbank 5 40,6 7,3 53,5 1,6
Kogbank 4,4 55,6 3,6 56,4 1,1
MNG Bank 7.1 54,9 5,8 48,1 0,9
Oyakbank 5,2 58,1 3,8 73,8 0,3
Sekerbank 2,6 24,8 7,9 62 1,7
Tekfenbank 5,9 57,5 4.4 66,1 0,3
Tekstilbank 3 41,2 4,3 68,6 1,4
Turkishbank 5,6 84,2 1,1 50,7 0
Turk Dis Tic. Bankasi 4.5 49,5 4.6 62,7 0,6
TEB 4,8 60,8 3,1 55,9 0,2
Turkiye Garanti Bankasi 0,3 4,5 5,3 69,6 0,6
Tirkiye Is Bankasi 3,5 39 5,5 52,1 2,6
Yapi ve Kredi Bankasi -0,3 -6,8 52 94,7 0,5

1.5.b. Vektor Normalizasyonu ile Elde Edilmis Karar Matrisi (r;j)

GGYO 1 |[GGYO 2 | GGYO 3 GGYO 4 GGYO 5

Fayda Fayda Fayda Maliyet Maliyet
Akbank 0,33 0,24 0,28 0,12 0,09
Alternatifbank -0,18 -0,16 0,57 0,30 0,23
Anadolubank 0,17 0,25 0,13 0,22 0,09
Denizbank 0,16 0,20 0,18 0,21 0,23
Finansbank 0,28 0,21 0,30 0,21 0,36
Kogbank 0,24 0,28 0,15 0,22 0,25
MNG Bank 0,40 0,28 0,24 0,19 0,20
Oyakbank 0,29 0,30 0,16 0,29 0,07
Sekerbank 0,14 0,13 0,32 0,24 0,38
Tekfenbank 0,33 0,29 0,18 0,26 0,07
Tekstilbank 0,17 0,21 0,18 0,27 0,32
Turkishbank 0,31 0,43 0,04 0,20 0,00
Turk Dis Tic. Bankasi 0,25 0,25 0,19 0,24 0,14
TEB 0,27 0,31 0,13 0,22 0,05
Turkiye Garanti Bankasi 0,02 0,02 0,22 0,27 0,14
Tirkiye Is Bankas! 0,19 0,20 0,22 0,20 0,59
Yapi ve Kredi Bankasi -0,02 -0,03 0,21 0,37 0,11

1.5.c. Entropi ile Agirhiklandirilmis Karar Matrisi (vij), Ideal/Anti-Ideal ve

Ayirma Olgiileri
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GGYO 1 | GGYO 2 | GGYO 3 | GGYO 4 | GGYO 5
Fayda Fayda Fayda Maliyet | Maliyet
Agirhiklar 0,165693| 0,176712| 0,317482| 0,176048 | 0,164064 |Si + Si -

0,05 0,04 0,09 0,02 0,01 0,10 0,16
-0,03 -0,03 0,18 0,05 0,04 0,15 0,18
0,03 0,04 0,04 0,04 0,01 0,15 0,13
0,03 0,04 0,06 0,04 0,04 0,14 0,11
0,05 0,04 0,09 0,04 0,06 0,11 0,14
0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,15 0,13
0,07 0,05 0,08 0,03 0,03 0,11 0,15
Vij= 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01 0,14 0,15
0,02 0,02 0,10 0,04 0,06 0,12 0,12
0,05 0,05 0,06 0,05 0,01 0,13 0,15
0,03 0,04 0,06 0,05 0,05 0,15 0,11
0,05 0,08 0,01 0,03 0,00 0,17 0,17
0,04 0,04 0,06 0,04 0,02 0,13 0,14
0,04 0,05 0,04 0,04 0,01 0,14 0,15
0,00 0,00 0,07 0,05 0,02 0,15 0,10
0,03 0,04 0,07 0,04 0,10 0,16 0,11
0,00 -0,01 0,07 0,06 0,02 0,16 0,10

ideal (A+) 0,07 0,08 0,18 0,02 0,00

Anti-ideal (A-) -0,03 -0,03 0,01 0,06 0,10

1.5.d. Gelir-Gider Yapisi Derecelendirme

Derece Banka Deger
1 Akbank 0,617
2 MNG Bank 0,576
3 Finansbank 0,545
4 Alternatifbank 0,542
5 Tekfenbank 0,541
6 Oyakbank 0,514
7 Turk Dig Tic. Bankasi 0,510
8 TEB 0,505
9 Turkishbank 0,499
10 Sekerbank 0,498
11 Kogbank 0,465
12 Anadolubank 0,464
13 Denizbank 0,447
14 Tekstilbank 0,422
15 Turkiye Is Bankasi 0,414
16 Turkiye Garanti Bankasi 0,409
17 Yap! ve Kredi Bankasi 0,382

1.6. Pazar (Grup) Pay1 Grubu:

1.6.a. Temel Karar Matrisi (Oran degerleri) (x;;)
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PPO 1 PPO 2 PPO 3

Fayda Fayda Fayda
Akbank 20,7 18,6 20,7
Alternatifbank 0,8 0,8 0,8
Anadolubank 1.1 1,1 1,2
Denizbank 3,3 3,2 3,4
Finansbank 4 5,6 3,9
Kogbank 5,3 6 5,5
MNG Bank 0,2 0,2 0,2
Oyakbank 3,2 4,6 3,8
Sekerbank 1,8 1,6 2,2
Tekfenbank 0,4 0,3 0,5
Tekstilbank 0,8 1,1 0,8
Turkishbank 0,3 0 0,3
Turk Dis Tic. Bankasi 3,7 4.3 3
TEB 2 2,5 2,1
Turkiye Garanti Bankasi 15,7 14,6 15,6
Turkiye Is Bankas 21,8 18,3 21,2
Yapi ve Kredi Bankasi 14,7 17 14,6

1.6.b. Vektor Normalizasyonu ile Elde Edilmis Karar Matrisi (r;j)

PPO 1 PPO 2 PPO 3

Fayda Fayda Fayda
Akbank 0,54 0,51 0,55
Alternatifbank 0,02 0,02 0,02
Anadolubank 0,03 0,03 0,03
Denizbank 0,09 0,09 0,09
Finansbank 0,10 0,15 0,10
Kogbank 0,14 0,17 0,15
MNG Bank 0,01 0,01 0,01
Oyakbank 0,08 0,13 0,10
Sekerbank 0,05 0,04 0,06
Tekfenbank 0,01 0,01 0,01
Tekstilbank 0,02 0,03 0,02
Turkishbank 0,01 0,00 0,01
Turk Dis Tic. Bankasi 0,10 0,12 0,08
TEB 0,05 0,07 0,06
Turkiye Garanti Bankasi 0,41 0,40 0,41
Turkiye Is Bankas 0,57 0,51 0,56
Yapi ve Kredi Bankasi 0,39 0,47 0,39

1.6.c. Entropi ile Agirhiklandirilmis Karar Matrisi (vij), Ideal/Anti-Ideal ve
Ayirma Olgiileri
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PPO 1 PPO 2 PPO 3
Fayda Fayda Fayda
@lrllklar 0,356834 | 0,296904 | 0,346262 |Si + Si -
0,19 0,15 0,19 0,01 0,31
0,01 0,01 0,01 0,31 0,01
0,01 0,01 0,01 0,30 0,02
0,03 0,03 0,03 0,27 0,05
0,04 0,05 0,04 0,25 0,07
0,05 0,05 0,05 0,23 0,08
0,00 0,00 0,00 0,32 0,00
Vij= 0,03 0,04 0,03 0,26 0,06
0,02 0,01 0,02 0,29 0,03
0,00 0,00 0,00 0,31 0,00
0,01 0,01 0,01 0,31 0,01
0,00 0,00 0,00 0,32 0,00
0,03 0,04 0,03 0,27 0,05
0,02 0,02 0,02 0,29 0,03
0,15 0,12 0,14 0,08 0,24
0,20 0,15 0,19 0,00 0,32
0,14 0,14 0,13 0,09 0,24
ideal (A+) 0,20 0,15 0,19
Anti-ideal (A-) 0,00 0,00 0,00

1.6.d. Pazar Pay1 Derecelendirme

Derece Banka Deger
1 Tirkiye Is Bankas! 0,992
2 Akbank 0,965
3 Turkiye Garanti Bankasi 0,738
4 Yapi ve Kredi Bankasi 0,721
5 Kogbank 0,263
6 Finansbank 0,210
7 Oyakbank 0,180
8 Turk Dig Tic. Bankasi 0,171
9 Denizbank 0,154
10 TEB 0,100
11 Sekerbank 0,085
12 Anadolubank 0,048
13 Tekstilbank 0,038
14 Alternatifbank 0,032
15 Tekfenbank 0,013
16 MNG Bank 0,005
17 Turkishbank 0,004

2. TOPSIS ile Kriterler (Gruplar) Aras1 Degerlendirme:

2.a. Temel Karar Matrisi (Oran degerleri) (x;j)
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Sermaye Aktif Kalitesi Likidite Karlihk Gelir-Gider Pazar Payi

EVE] Fayda Fayda EVE] Fayda Fayda
Akbank 0,633 0,913 0,392| 0,782 0,617 0,965
Alternatifbank 0,191 0,643 0,012| 0,220 0,542 0,032
Anadolubank 0,168 0,511 0,708 0,346 0,464 0,048
Denizbank 0,187 0,837 0,299 0,461 0,447 0,154
Finansbank 0,186 0,863 0,068 0,535 0,545 0,210
Kogbank 0,144 0,367 0,083 0,341 0,465 0,263
MNG Bank 0,515 0,762 0,146 0,128 0,576 0,005
Oyakbank 0,185 0,754 0,002 0,249 0,514 0,180
Sekerbank 0,090 0,254 0,098 0,801 0,498 0,085
Tekfenbank 0,312 0,840 0,240 0,181 0,541 0,013
Tekstilbank 0,120 0,774 0,187 0,025 0,422 0,038
Turkishbank 0,850 0,824 0,490 0,154 0,499 0,004
Turk Dis Tic. Bankasi 0,283 0,814 0,286 0,551 0,510 0,171
TEB 0,182 0,836 0,256 0,372 0,505 0,100
Turkiye Garanti Bankasi 0,090 0,670 0,234 0,256 0,409 0,738
Tirkiye is Bankasi 0,303 0,715 0,264| 0,130 0,414 0,992
Yapi ve Kredi Bankasi 0,164 0,633 0,151 0,031 0,382 0,721

2.b. Vektor Normalizasyonu ile Elde Edilmis Karar Matrisi (r;)

Sermaye Aktif Kalitesi Likidite Karliilk Gelir-Gider Pazar Payi
EVE] EVE] Fayda Fayda Fayda Fayda
Akbank 0,30 0,33 0,48 0,30 0,54

Alternatifbank 0,21 0,01 0,13 0,27 0,02

Anadolubank 0,17 0,60 0,21 0,23 0,03

Denizbank 0,28 0,25 0,28 0,22 0,09

Finansbank 0,29 0,06 0,33 0,27 0,12

Kogbank 0,12 0,07 0,21 0,23 0,15

MNG Bank 0,25 0,12 0,08 0,28 0,00

Oyakbank 0,25 0,00 0,15 0,25 0,10

Sekerbank 0,08 0,08 0,49 0,24 0,05

Tekfenbank 0,28 0,20 0,11 0,26 0,01

Tekstilbank 0,26 0,16 0,02 0,21 0,02

Turkishbank 0,27 0,41 0,09 0,24 0,00

Tark Dig Tic. Bankasi 0,27 0,24 0,34 0,25 0,10

TEB 0,28 0,22 0,23 0,25 0,06

Turkiye Garanti Bankasi 0,22 0,20 0,16 0,20 0,41

Tirkiye is Bankasi 0,24 0,22 0,08 0,20 0,55

Yap! ve Kredi Bankasi 0,21 0,13 0,02 0,19 0,40

2.c. Entropi ile Agirhklandirilmis Karar Matrisi (v;;), [deal/Anti-ideal ve Ayirma
Olgiileri
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Sermaye Aktif Kalitesi Likidite Karlilik Gelir-Gider Pazar Payi

Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda Fayda
|A§|rI|kIar 0,2474 0,0530| 0,7408| 0,1448 0,0926 0,3213|Si + Si -
0,11 0,02 0,05 0,07 0,03 0,17 0,05 0,21
0,03 0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,23 0,03
0,03 0,01 0,08 0,03 0,02 0,01 0,21 0,09
0,03 0,01 0,04 0,04 0,02 0,03 0,20 0,06
0,03 0,02 0,01 0,05 0,02 0,04 0,20 0,06
0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,05 0,20 0,06
0,09 0,01 0,02 0,01 0,03 0,00 0,21 0,08
Vij= 0,03 0,01 0,00 0,02 0,02 0,03 0,21 0,04
0,02 0,00 0,01 0,07 0,02 0,02 0,22 0,07
0,06 0,01 0,03 0,02 0,02 0,00 0,21 0,05
0,02 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,23 0,03
0,15 0,01 0,06 0,01 0,02 0,00 0,19 0,15
0,05 0,01 0,03 0,05 0,02 0,03 0,19 0,07
0,03 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,21 0,05
0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,13 0,16 0,14
0,05 0,01 0,03 0,01 0,02 0,18 0,13 0,18
0,03 0,01 0,02 0,00 0,02 0,13 0,16 0,13
ideal (A+) 0,15 0,02 0,08 0,07 0,03 0,18
Anti-ideal (A-) 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

2.d. Sonu¢ Derecelendirme

Derece Banka Deger
1 Akbank 0,799
2 Tirkiye Is Bankas! 0,595
3 Turkiye Garanti Bankasi 0,459
4 Yapi ve Kredi Bankasi 0,446
5 Turkishbank 0,440
6 Anadolubank 0,297
7 Turk Disg Tic. Bankasi 0,284
8 MNG Bank 0,276
9 Sekerbank 0,241
10 Finansbank 0,238
11 Denizbank 0,237
12 Kogbank 0,219
13 Tekfenbank 0,195
14 TEB 0,194
15 Oyakbank 0,166
16 Alternatifbank 0,106
17 Tekstilbank 0,097

3. Toplamsal Model ile Kriterler Arasi1 (2.Seviyede) Degerlendirmede Esit
Agirhiklar ve ROC Agirhiklart Kullanilarak Gergeklestirilen Derecelendirmeler
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TOPLAMSAL MODEL

ROC ile Siralama
Banka

Esit Agirlik ile Siralama
Banka

1 Akbank 0,432 1 Akbank 0,509
2 Turkishbank 0,313 2 Turkiye Is Bankasi 0,354
3 Tirkiye Is Bankas| 0,266 3 Turkishbank 0,286
4 Turk Dis Tic. Bankasi 0,246 4 Turkiye Garanti Bankasi 0,253
5 Anadolubank 0,235 5 Yapi ve Kredi Bankasi 0,237
6 Denizbank 0,217 6 Turk Dis Tic. Bankasi 0,208
7 Turkiye Garanti Bankasi 0,212 7 MNG Bank 0,175
8 MNG Bank 0,209 8 Finansbank 0,174
9 Finansbank 0,206 9 Denizbank 0,172
10 TEB 0,201 10 Anadolubank 0,165
1 Tekfenbank 0,196 11 Kogbank 0,155
12 Yap! ve Kredi Bankasi 0,184 12 TEB 0,148
13 Sekerbank 0,174 13 Sekerbank 0,144
14 Kogbank 0,167 14 Tekfenbank 0,140
15 Oyakbank 0,156 15 Oyakbank 0,132
16 Alternatif 0,138 16 Alternatif 0,098
17 Tekstilbank 0,130 17 Tekstilbank 0,076
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