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GIRIS

Isletmeler, kiiresellesmenin getirmis oldugu dinamik rekabet kosullarmin bir sonucu
olarak c¢ok hizli ortaya ¢ikan yeni teknolojiler ve kisa yasam Omriine sahip iirtinler
barindiran bir pazar ortaminda faaliyet gostermektedirler. Isletmeler, esnek organizasyon
yapist ve etkin karar alma siirecleri sahip olduklar1 6l¢iide yeni rekabet ortamina uyum
saglamakta ve devamliliklarini slirdiirme sanslarina sahip olmaktadirlar. Ayrica, temel
yetkinliklerini rekabet arttirict bir avantaj unsuru olarak 6n plana ¢ikarabilmeleri ancak
miisteri tercihlerini dikkate alan yontemler kullanmalariyla miimkiin olabilecektir. Bu
noktada isletmelerin amaglarini gerceklestirme de kullandigi en 6nemli degerlerden birisi
ise karar verme sorumlulugu tasiyan yoneticilerin amaca uygun sonuclara ulagtiran dogru
kararlar1 verebilme basarilaridir. Dolayisiyla hizli degisen ve belirsizligin baskin oldugu
rekabet ortaminda bireysel ve organizasyon diizeyinde karar verme siireglerinin 6nemi,

isletmeler i¢in giin gectikce daha da artmaktadir.

Karar verme siireglerini zorlastiran ve sistematik bir yaklasim kullanmay1 zorunlu kilan
bir¢ok etmen bulunmaktadir. Bunlarin baginda karar siire¢lerinin ele aldig1 problemlerin
kapsami ve niteliginin ¢ok sayida Olglit ve alternatif barindirmasi gelmektedir (Roy,
2005). iki ve daha fazla degerlendirme 6lgiitii ve alternatif barindiran ve genellikle birbiri
ile uyusmayan kriterlerin karar siirecine katilimini1 gerektiren karar problemleri ise ¢ok
kriterli karar verme problemi olarak tanimlanmaktadir (Doumpos ve Zopounidis, 2002).
Cok kriterli karar problemleri ile kisisel kararlardan, isletmeler tarafindan belirlenen
stratejik kararlara kadar oldukca genis bir yelpaze i¢inde farkli nitelikteki problemler i¢in
¢coziim iretilmektedir (Keeney, 1992). Gelistirilen karar modelleri sayesinde incelenen
karar probleminin niteligine goére se¢im, siralama, Onceliklerini belirleme ve

gruplandirma gibi farkli amaglara uygun ¢oziimler olusturulmaktadir.

Karar modelleri, nesnel verileri temel alabilecegi gibi kisisel bilgi ve tercihleri girdi
olarak kullanabilmektedir. Karar problemi, ¢oziimiinde izlenen yontem ve uygulanan
metotlar karar vericilerin problemlere bakis acgisima bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Sadece sayisal verileri i¢eren ve en iyi duruma ulasmay1 amaglayan karar

modellerinin yan1 sira karar vericilerin biligsel kapasitesi, risk algis1 ve uzmanliktan



kaynaklanan ortiik bilgisini ve belirsizligi bir degisken olarak kullanan karar modelleri
de bulunmaktadir. Rekabetin yarattig1 zaman baskisi, karar siireclerini daha ¢ok sezgisel
yontemlerin baskin oldugu siire¢ler haline getirmistir. Bu noktada giincel yonetim
paradigmasi igerisinde, analitik yontemler ile kisisel bilgi ve tercihler sonucu elde edilen
bilgileri birlikte kullanan, melez karar modellerinin tercih edilmesi yoniinde bir egilim

gelismektedir (Boshkoska, 2014).

Isletmelerin karar performansini etkileyen faktdrlerin basinda, karar vericilerin bilissel
kapasitesi ve probleminin niteligi uygun bilgi altyapis1 gelmektedir (Shan, 2015). Bilgi
akisina bagl olarak karar kalitesinin gelistirilmesi i¢in mevcut bilgi islem yapisina ek
olarak 6zel karar siireglerine yonelik karar destek sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
dogrultuda yapilan tezin amaci, uygulamanin yapildig: isletmenin misterileriyle iligkili
stratejik bir karar problemi i¢in kuruma 6zgii, dilsel bilgiyi esas alan bir karar modeli
geligtirilmesi ve probleme uygun bilimsel yontemlere baghh olarak ¢oziimiin
saglanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda isletmenin karar verme siireclerinden elde edilen
bulgulara dayali karar modelinden elde edilen gelecege yonelik ¢6ziim Onerileri igletme
iist yonetime sunulmustur. Ge¢mis calismalar incelendiginde dilsel degiskenleri esas
alan, risk ve belirsizlik faktorlerini bir arada kullanan ¢aligmalarin olmamasi tezin orijinal

yOniinii olusturmaktadir.

Yiiriitiilen tez calismast dort bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde, karar verme
kavrami farkli boyutlariyla ele alinmisg, karar verme stireci ve karar tiirlerinin hangi 6z
nitelikler baglaminda siniflandirildiklar1 incelenmistir. Ikinci béliimde, karar siireglerinde
kullanilan yontemlerin bilimsel temellerini olusturan karar teorileri incelenmektedir.
Tarihsel gelisimleri, karar modellerinin olusturulmasinda yaptiklar1 katkilar ve karar

bilimine saglamig olduklari temel ¢6ziim yaklasimlar ortaya konulmustur.

Tezin ii¢lincli boliimiinde karar problemlerinin ¢éziimiinde yogun bir sekilde kullanilan
cok kriterli karar modelleri incelenmektedir. Bu boliimde ¢ok kriterli karar modellerinin
olusturulmasi i¢in gerekli 6n sartlarin belirlenmesi ve karar probleminin ¢ok kriterli karar

modellerinin uygulama yapisina uygun hale getirilmesinde kullanilan yontemler ele



alimmigtir. Sonrasinda literatiirde en sik kullanilan ¢ok kriterli karar modelleri temel
farkliliklari, giiclii ve zayif yonleriyle degerlendirilmistir. Hangi tiir karar problemlerine
uyumlu olduklar1 ortaya konulmustur. Tezin son bdliimiinde ise miisterilere yonelik
stratejik bir karar problemi i¢in dilsel degiskenleri esas alan karar modelinin gelistirilmis
ve sonugta elde edilen bulgular tartisilarak, gelecekte yapilan ¢aligmalar igin 6nerilerde

bulunulmustur.



KARAR VERME VE KAVRAMSAL GELISIMI

1.1 Karar Verme Kavram

Bireyler, hayatin giinliik akisi igerisinde aile ya da is ortaminda karsilastig1 karsilastiklar:
sorunlara anlik kararlar ile ¢6ziim bulmak durumunda kalmaktadir. Bagka bir ifadeyle,
ilgili sorun i¢in gelistirmis oldugu alternatifler arasindan tercihler yaparak bir se¢im
yapmaktadir. Karar verme ve karar siire¢lerine yonelik ¢alismalarin kokli bir gegmige
sahip oldugu goriilmektedir. Antik felsefecilerden giliniimiiz bilim insanlar1 kadar birgok
arastirmaci, farkli bakis acgilari ile karar verme kavramini ele aldiklar1 goriilmektedir.
Karar1 bilimsel bir arastirma disiplini olarak inceleyen c¢aligsmalar, mikro iktisadi bakis
acist ve psikolojik temelli bakig agisinin iki ana aragtirma akimini olusturdugu ortaya
koymustur (Aliev, Pedrycz, Kreinovich, ve Huseynov, 2016; Doyle ve Thomason, 1999;
Guala, 2000; Simon, 1955). Bu calismalarin ana odak noktalarin1 ise bireysel tercihlerin
degerlendirilmesi ve karar verme siireclerine yonelik ortaya atilan kavram ve kuramlarin
ise iktisat, psikoloji ve yOneylem arastirmalar1 alanlarinin olusturdugu goriilmektedir

(Mann, 2011; Shan, 2015).

Karar verme kavramina yonelik ¢aligmalarin biiyiik béliimiinde karar1 olusturan sartlar
yerine eylemin sonuglar1 incelenmistir. Bu durum karar verme siirecinin incelenmesinde
kosul ve sonuglar agisindan bir siniflandirma yapilmasina imkan vermistir (Y. Liu, 2015).
Bir diger siniflandirma yaklasimi ise teorik temelleri esas alan siniflandirma yaklagimidir.
Karar verme siireclerine yonelik ilk kuramsal calismalar bireyin mikro iktisadi
eylemlerini irdeleyen tek boyutlu bireysel kararlari iizerinden gerceklestirilmistir.
Bireysel kararlarda, ekonomik kazang¢ ve kayip ilk kez von Neumann ve Morgenstern
(1944) tarafindan ortaya atilan Beklenen Fayda (Expected Ultility) teorisi ile
incelenmistir. Ekonomik bakis acisi, beklenen fayda teorisini karara iligkin eylemleri
aciklamada temel teori olarak kabul etmistir. Teori, rasyonel karar1 one siirdigii
aksiyomlar cercevesinde belirlemis ve beklenen fayda kavrami iizerinden bireysel
kararlar1 aciklayan matematiksel bir model ortaya koymustur (Roy, 2005). Beklenen
fayda teorisi, bireysel kararlar i¢in rasyonel davranis kaybin en kiigiik veya kazancin en
yiiksek oldugu secenegin tercih edilmesi durumu ile agiklamistir. Bu agiklamada kayip

ve kazangla birlikte teorinin aksiyomlarmi da saglandigi kabul edilmektedir. Teori,



beklenen faydanin maksimum oldugu noktay1 saglayan tercihi rasyonel karar igin tek
degerlendirme kriteri olarak belirtmistir. Ancak bireylerin karar davranislarina yonelik
deneysel caligmalari bu kabuliin tiim kosullar i¢in saglanmadigi ortaya koymustur.
Beklenen fayda kurami esas itibariyle bireylerden bagimsiz nesnel sartlara bagli genel bir
teori olarak kabul edilmektedir. Aksiyomlarmin gegersiz oldugu durumlarin olmasi

teorinin yer ¢ekimi gibi genel bir teori olarak kabul edilmesini engellemistir.

Beklenen fayda kurami ile agiklanamayan karar durumlari inceleyen calismalarin
baslangicini iktisadi nitelikteki ¢alismalar olusturmustur. Davranigsal temelli iktisat
olarak adlandirilan bu akim, insan zihninin karar alma siire¢lerinin beklenen fayda
teorisinin aksiyomlar1 ile uyumlu olmadigi ortaya koymustur (Busemeyer, 2015;
Kahneman ve Tversky, 1979). Simon (1955) rasyonel davranisi, objektif nedenlerden ¢cok
psikolojik nedenlerin etkili oldugu bir davranig olarak tanimlamigtir. Simon’a gore
psikolojik temellere sahip bir bakis acisi, bireyin ekonomik karar ve tercihlerinin
anlagilmasim1 saglayacaktir. Bu amagla ortaya attigt Sinirli Rasyonellik (Bounded
Rationality) teorisi, beklenen faydanin teorisinin aciklamakta yetersiz kaldigi karar

durumlarina yeni bir yaklagimlar aciklama getirmistir (Kocaslan, 2011).

Smirli rasyonellik teorisi, davranig temelli karar teorilerinin gelisiminde 6nemli rol
oynamus bir teori olarak degerlendirilmektedir. Siirli rasyonellik teorisine gore bireyler
kararlarinda cevresel sartlar ve bilgiye ulagsma giicliigii gibi nedenler dolayisiyla her
zaman en iyiye ulagmak yerine tatmin edici secenegi yeterli gordiigii ortaya koymustur
(Coman ve Ronen, 2009). Sinirh rasyonellik teorisinden hareketle psikolojik bakis acisi
kesin en 1yi tercih yerine amaca uygun, tatmin edici sartlar1 saglayan secenekleri tercih
etmeye egilimli oldugu gostermistir. Bu noktada beklenen fayda teorisini ihlal eden
davranis durumlarini ortaya koyan deneysel karar ¢aligmalarimin katkisi biiytiktiir. Bu
caligsmalar icinde Allais (1953) ve Ellsberg (1961)’in yapmis oldugu ¢aligmalar 6n plana
cikmaktadir. Bu iki ¢alisma, beklenen fayda teorisinin ele alindigi ikinci boliimde detayl
bir bigimde incelenmistir. Iktisadi bakis agisindan karar problemlerini ele alan beklenen
fayda teorisi, bircok karar durumuna matematiksel modellere gore aciklama getirirken,

psikolojik bakig agis1 kigisel tercihleri teorik yapisinin merkezine oturtmugtur (W.



Edwards, 1954). Karar siireclerinde sadece karar durumunu degil, bireyin cevre ile olan
iligkisi ve bilgi arama ihtiyaci gibi konular1 da ele alan psikolojik bakis agisi iktisadi bakig
acisinin karar verme siirecleri icin eksik biraktigi noktalar icin cevaplar sunmugtur

(Fishburn, 1983).

Birey, hayatin her asamasinda kars1 karsiya kaldigi problemler icin tercih ve secim
yapmak zorundadir. Bu durum kararin 6nemini arttirmig, kararin dogasii anlayabilmek
icin gercek olaylardan elde edilen gozlemlere dayali deneysel caligmalarla karar
durumlari incelemistir (Busemeyer, 2015). Arzu edilen durum ile mevcut durum arasinda
kalan farklar1 bilimsel yontemlerle ortaya koyan karar teorileri, insanin doganin farkl
durumlarina yonelik eylemlerini farkli biling seviyeleri ile degerlendirmektedir. Tez
caligsmasi kapsaminda, karar verme siirecleri ve karar tiirleri amaca yonelik bilgi eksikligi

ve zaman baskis1 gibi farkli acilar1 dikkate alinarak incelenmistir.

1.2 Karar Verme Siireci

Karar verme siiregleriyle ilgili calismalarda karar siirecleri i¢in analitik yontemlerin
gelistirilmesi ve bu modellerin dogrulanmasi ¢aligmalari literatiirde vurgu yapilan iki ana
calisma konusu belirtmektedir (Baron, 2004). Bu iki ortak noktaya ragmen karar
siireglerini inceleyen ¢aligmalar pek cok farkli karar verme ve karar analizi yonteminin
gelistirilmesine neden olmustur. Turgutlu (2006), problemin belirlenmesi ile baslayan
karar siirecinin siireklilik gosteren bir yap1 icerdigini isaret ederek; karar modellerindeki
yontemsel farkliliklarin  incelenen kavramlar arasindaki anlamsal farkliliktan
kaynakladigi belirtmistir. Karar ve karar verme arasindaki fark literatiirde kesin bir
bicimde ortaya kondugu halde sonucu ifade eden “karar” kavramu ile siireci ifade eden
“karar verme” kavrami karigtirilmaktadir. Bir diger karistirilan nokta ise problem ¢ézme
siireci ile karar verme siirecidir (Rosenhead, 1996). Problem ¢6ziimii karsilagilan gii¢ligii
ortadan kaldirmaya ydnelik bir eylemi ifade ederken karar verme siireci bilgi arayisi ve
tam anlamiyla bilinmesi miimkiin olmayan bilgi parcaciklari ile eyleme ge¢meyi ifade

etmektedir.



Karar verme siirecini bireysel diizeyde “tercihler” , orgiitsel diizeyde ise “se¢imler”
iizerinden incelenmesi karar verme siirecinin kavranmasi agisindan yeterli olmamaktadir
(Simon vd. , 1987). Karar verme i¢in sonuca neden olan eylemlerin sondan basa dogru
bir bakis acisiyla incelenmesi yerine problemin varligmin sezgisel olarak bile
tanimlanmasiyla birlikte neden- sonug iliskisi kurulan amaca yonelik biitiin eylemler
karar verme siirecini agiklamak icin yeterli bir tanimlama olarak degerlendirilmektedir

(Yilmaz ve Talas, 2010).

Bireysel karar verme siirecini montaj hattinda gercgeklestirilen iiretimine benzetmek
miimkiindiir. Karar siirecini olusturan alt biligsel parcalarin hepsi montaj elemani
analojisiyle ifade edilmektedir. Karar verme siireci, karar1 inceleyen bilimsel arastirma
disiplinlerinin yapmis olduklar1 tanimla sebebiyle olduk¢a kapsamli uygulama adimlari

icermektedir.

1.3 Karar Verme Siirecinin Adimlar:

Karar verme siireci icin, iki ana aragtirma akimi ve bu ana akimlarin farkli disiplinlerle
etkilesimiyle nedeniyle ¢ok sayida farkli uygulama adimi Onerilmistir. Her arastirma
disiplini karar verme siirecini amag, degiskenler ve sonuglart bakimindan farkli alt
bilesenlere ayirmistir (Teisman, 2000). Tarihsel gelisime bakildiginda ilk sistematik karar
stirecleri tanimlamasinin Dewey tarafindan yapildigi goriilmektedir. Karar1t verme
stirecini egitimci bakis agisiyla inceleyen Dewey, siireci birbirini takip eden 5 alt adima
bolmiistiir. Bu boliimleri 6neri gelistirilmesi, zihinsel farkindalik olusturulmast, hipotezin
gelistirilmesi, zihinsel olarak hipotezin degerlendirilmesi son olarak da hipotezin test

edilmesi seklinde ifade etmistir (Mintzberg, Raisinghani, ve Theoret, 1976).

Yonetim ve psikoloji alaninda karara yonelik yapilan ¢aligmalarla birlikte yeni karar
verme sliregleri de tanimlanmigtir. Yonetim alanina yonelik ¢alismasinda Tannenbaum
ve Massarik (1950) davranigsal bir bakis agisiyla karar verme siire¢lerinin 4 adim sonunda
sonuca ulastigini belirtmistir. Alternatiflerin farkinda olma, tanimlama, degerlendirme ve
son olarak se¢im yapma siire¢lerini izleyen bu tanimda her adim davranigsal bakis agisiyla

irdelenmistir. Alenljung ve Persson (2008) tarafindan gergeklestirilen ¢calisma ise karar



stirecini problem tanimi, alternatiflerin gelistirilmesi ve uygun alternatifin secilmesi

bi¢ciminde agiklamistir.

Bahsedilen karar verme siireglerini tanimlarmin hepsi problemden bagimsiz bakis
acilariyla karar verme siirecini incelemistir. Bu yaklasgimin yami sira literatiirdeki
caligmalar alinan karar tiirliniin siireclerin belirlenmesinde etkin oldugu ortaya
koymustur. Harrison ve Pelletier (2000)’e gore karar verme siireci; yonetimsel amacin
belirlenmesi, alternatiflerin  arastirilmasi,  alternatiflerin  karsilastirilmast  ve
degerlendirilmesi, se¢imin gergeklestirilmesi, kararin uygulanmasi ve kontrol seviyesi
olmak iizere alt1 diizeyden olusmaktadir. Harrington ve Ottenbacher (2009) ise karar
verme siireci birbirini takip eden adimlardan olustugunu belirtmistir. S6z konusu
caligmada, karar siireci alt1 asamali bir yapi igerisinde tanimlanmistir. Birinci asama karar
problemini, ikinci agama karar probleminin kavramsal ¢ercevesini iiglincli asama ise karar
verme siirecini olusturmaktadir. Dordiincii asamada karar tiirlinlin karara olan etkisi
degerlendirilirken kalan son iki asama karar verme siirecinin sonuglari ile karar verme
siirecinin ¢ikt1 ve kendisinin degerlendirilmesidir. Belton ve Stewart (2010) tarafindan
yiirlitiilen caligmada ise bes asamali bir siirecte karar verme siireci incelenmistir. Karar
probleminin ¢ézliimlenmesi ile baglayan siireg, problemin yapilandirilmasi, karar analizi
ve karar sonrasi degerlendirme sirasinda devam etmektedir. Son asama olan karar
kisminda ise problemin ¢oziimii gerceklestirilmektedir. Bu ¢calismay1 diger calismalardan
ayiran en onemli 6zellik ise problemin yapilandirilmasi agamasinin yine bes bilesenden

olusan bir alt adim seti igerisinde tanimlanmis olmasidir.

Karar verme siireglerinde takip edilen uygulama adimlarinda problemin niteliginin
onemli bir faktdr oldugu goriilmektedir. Ozellikle bilyiik boyutlu, ¢ok katmanli karar
problemleri farkli nitelikteki problemleri alt bilesenlerinde bulundurmaktadir. Bu noktada
karar analizinin etkinliginin arttirtlmasi, karar adimlaria bagli bir degerlendirme yerine
karar problemi tiplerinin belirlenmesi ile miimkiin olacagi diistiniilmektedir. Tezin
bundan sonraki boliimiinde karar tiirleri ve tiirlerin belirlenmesinde dikkat edilen noktalar

incelenmistir.



1.4 Karar Tiirleri

Karar tiirlerinin ayriminda temel arastirma akimlari farkli degerlendirme olgiitleri
kullanmiglardir. Yonetim literatiiriindeki c¢alismalarda karar tiirleri karakteristik
ozelliklerine gore siniflandirilmistir. Yonetim alaninda karar verme siiregleriyle ilgili
gerceklestirilen bircok calismada stratejik yonetim calismalarinda elde edilen bulgular
temeli olusturmaktadir. Stratejik yonetim, organizasyonun hiyerarsik yapist igerisindeki
yOnetim seviyesi bakimindan ele alinmis ve eylemsel, yonetsel ve stratejik kararlar olmak
iizere ii¢ grupta siiflandirilmistir (Eisenhardt ve Zbaracki, 1992). Psikolojik bakis agis1
ise karar tiirlerini biligsel yeterlilik, ¢evreye uyum siireci, hesaplama giicliigli gibi
faktorler agisindan degerlendirmis ve karar problemlerinin problem yapilandirma
seviyelerine gore simiflandirmistir (Mingers ve Rosenhead, 2004). Bu bakis agis1 karar
tiirlerini, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis kararlar olmak iizere iki alt baslikta

incelemistir.

Klasik karar teorisyenleri ise karar problemini bilginin varligin1 gore kesin bilgi, risk ve
belirsizlik durumlari altinda incelemistir. Bunu esas alan yaklasimda elde edilen bilginin
seviyesine gore karar problemleri belirsizlik ve risk durumlari olmak {izere iki grupta
degerlendirilmistir (Sadaghiyani, 2011). Degerlendirme kriterlerine gore karar

problemlerine genel goriiniimii Tablo-1’de belirtilmistir.

Tablo 1 Karar Problemi Tiirleri

Degerlendirme Kriteri Ozellikler
YoOnetim Seviyesi Eylemsel Yonetsel Stratejik
Yapilandirma Seviyesi Yapilandirilmig Yapilandiriimamis
Bilgi Seviyesi Risk Belirsizlik

Tablo-1"de belirtilen karar problemi tiirlerinin yani sira farkli degerlendirme 6l¢iitlerini
kullanan siniflandirma yaklasimlar: da bulunmaktadir. En sik kullanilan siniflandirma
yaklasimi ise problem karakteristikleri lizerinden yapilan siniflandirmadir (Belton ve
Stewart, 2002). Karakteristik Ozelliklerine gore karar problemi tiirleri Tablo-2’de
belirtilmistir.



Tablo 2 Karakteristik Ozelliklerine Goére Karar Problemi Tiirleri

Degerlendirme Kriteri Ozellikler
Zorluk Derecesi Basit Karmasik

Problem Karakteristigi Secim Problemi Tasarim Problemi
€]

Problem Karakteristigi Tehdit Problemi Firsat Problemi
2)

Karar Verici Tiiri Tek Karar Verici Coklu Karar Verici
Takip Edilen Amaglar Tek Amagh Cok Amach

Tablo-2’de yer alan karakteristik 6zellikler, bir karar problemi i¢in birden fazla sayida
kullanilabilir. Degerlendirme kriteri ile karar probleminin eslestirilmesi siirecin
modellenmesi ve uygun analitik ¢oziimiin gelistirilmesi agisindan biiylik 6nem
tagimaktadir. Karar verme silirecinde problemin ele alis bi¢iminin degil kararin
karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi alt problem parcgalar1 iceren karmasik karar
problemlerinin analiz siiresini kisaltmaktadir. Bu kapsamda Tablo-1’de belirtilen
degerlendirme kriterlerine gore literatiir incelenmis ve karar problemi tiirleri

siniflandirilmstir.

1.4.1 Yonetim Seviyesine Gore Kararlar

Yonetim, insan ve diger kaynaklart miimkiin olan en iyi sekilde birlestirerek, orgiitsel
amaglara etkin ve verimli ulagma siirecinde en kiiciik 6l¢ekten (aile, isletme gibi), en
bliyligiine (devlet, uluslar aras1 orgiitler gibi) kadar tiim orgiitlerde gecerli ve gerekli bir
islevdir (Fredrickson, 1984). Bir karar alma ve kararlarin sonuglarin1 yonetme siireci
olarak gorlilen yonetim icin objektif bir degerlendirmenin yapilabilmesi ancak
performans kriterlerinin belirlenmesi ile miimkiin olacaktir. Cogu kez goriilebilen
eylemler ve sonuglarina gore karar siirecleri, yonetim hedefleri ile sonuglarin
degerlendirilmesi organizasyonun ydnetim birimleri arasinda eslestirme kurulmasiyla

saglanmistir (Elbanna, 2006).
Organizasyon ic¢indeki karmasa ve yetki seviyelerindeki farklilik, yonetimle ilgili

kararlarin farkli uygulama seviyelerinde incelenmesini zorunlu kilmigtir. Alinan her karar

alindig1 stratejik yonetim birimine gore farklilagsmaktadir (MacGillivray, Hamilton,
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Strutt, ve Pollard, 2006). Isletme icinde giinliik operasyonlar1 ydnlendiren kararlar
eylemsel; isletmenin fonksiyonel birimlerinin yonetimini saglayan orta kademede ki
yoneticilerin kararlari taktik seviye de kararlardir. isletmenin gelecegini sekillendiren ve
ist yoOnetim tarafindan alinan kararlar ise stratejik seviyede kararlar olarak

degerlendirilmektedir (Schmidt ve Wilhelm, 2000; Schwenk, 1984).

1.4.1.1 Eylemsel Kararlar

Asagidan yukariya dogru bir 6nem derecesiyle yonetsel kararlar incelendiginde; eylemsel
kararlar en alt seviyedeki rutin kararlar1 ifade etmektedir. Bagka bir ifadeyle, amaca
uygun ihtiyacin belirlenmesi ve bu ihtiyaci saglayan operasyonlara gore alternatif siireg
planlarinin yapilabilmesidir. Eylemsel kararlar, yonetsel ve stratejik kararlarin
olusturdugu cevresel sartlar altinda isletme i¢i operasyonlar: iligkilidir (Schmidt ve

Wilhelm, 2000).

Eylemsel kararlar, 6zellikle iiretim siireclerini inceleyen arastirmalarda tizerinde siklikla
durulan bir konu olmustur. Eylemsel kararlar sonug¢lar1 bakimindan en ¢ok tedarik zinciri
uygulamalarini etkilemistir (Tan, 2001). Tedarik zinciri ve iiretim yaklasimlarinda
yasanan degisim eylemsel kararlarin niteligini degistirmis ve zaman i¢inde kapsamini
genisletmistir. Tedarik zinciri igerisinde eylemsel kararlar i¢in en uygun Ornek

mamullerin miisterilere onaylanan zamanda ulagtirilmasini saglayan operasyonlardir.

Karar alma ve uygulama siiresi bakimindan diger karar tiirlerine gore kisa vadede
uygulamaya konulabilen, eylemsel kararlar; ayn1 zamanda etkileri bakimindan diisiik bir
maliyetlerle gergeklestirilmektedir. Eylemsel kararlar, genel organizasyon yapist i¢inde
ve is silireclerinde onemli bir degisim meydana getirmeyip, sadece kaynaklarin kullanim
seklinde degisiklikler saglamaktadir (X. Xu ve Birge, 2008). Eylemsel kararlar rutin bir
problem ¢6zme isleminden farkli olarak yapilan isin niteligi ve kapsamina uygun yeni
cozlimler i¢in yeni alternatifler ve degerlendirme kriterleri gelistirmeyi de kapsamaktadir

(Harrington ve Ottenbacher, 2009).
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1.4.1.2 Yonetsel Kararlar

Isletmenin organizasyon yapisi iginde yonetsel kararlar orta katmanda bulunan
yoneticiler ile iligkilendirilmektedir. Bu seviye verilen kararlar isletmenin
fonksiyonlarina gore 6zellesmis birimlerin kendi bagina veya diger birimlerle aralarindaki
etkilesim sebebiyle ortaya ¢ikan karar problemlerinin ¢6ziimiine yoneliktir (Elbanna ve

Child, 2007).

Uretim isletmelerinde tam zamaninda iiretim felsefesiyle birlikte miisteri talepleri
firmanin birinci onceligi haline gelmistir. Yonetsel kararlar, malzeme akisi, montaj
politikasi, stok seviyesinin belirlenmesi gibi orta vadede belirsizler tasidig: icin taktik
seviye alinan kararlar olarak da isimlendirilmektedir (Schmidt ve Wilhelm, 2000). Bu
ozellikleri nedeniyle yonetsel kararlar uygulama sirasinda eylemsel kararlara gore daha
yiiksek maliyet igeren kararlardir (MacGillivray vd. , 2006). Yonetsel kararlar, isletme
kaynaklarinin gelistirilmesi ve yonetilmesini amaglayan stratejik kararlarin uygulama
asamalarin1 belirleyen karar destek sistemlerinin en sik kullandigi ve bilgi iirettigi

organizasyonel karar tipidir (Eisenhardt ve Zbaracki, 1992).

1.4.1.3 Stratejik Kararlar

Giliniimiizde modern isletmeler, iiriin, hizmet, sermaye ve insan hareketliliginin arttig1
kiiresel rekabet ortaminda yerel pazarlarla yetinmeyip, ihracat ve ithalat imkanlar1 igin
dis pazarlara agilmakta ve buralarda stratejik igbirlikleri, ortaklik ve dogrudan yatirimlar
gerceklestirmektedir. Bu siirecte igletmeler, ulasmayi istedikleri uzun dénemli hedeflerin

belirlenmesinde stratejik nitelikli kararlar1 kullanmaktadir (Karabulut, 2005).

Stratejik kararlar, isletmelerin faaliyet alanlarii tanimlayan, ana politikalar1 ve gelecek
planlar1 iceren kapsami genis eylem planlaridir. Bu planlar gelecekte meydana gelmesi
muhtemel degisikliklerin belirlenmesi ve olast olumsuz sonuglarin isletme lehine en az
zararla atlatilmasim1 amaglamaktadir (Mann, 2011). Stratejik kararlar, yapist geregi
isletmenin en tepe noktasinda tartisilan ve hayata gegirilen kararlardir. Isletme {ist
yonetimi i¢in birinci oncelikli karar tipleridir (Hitt ve Tyler, 1991). Stratejik diizeyde

alinan kararlar, rekabete duyarli, gelecege yonelik yatirimlart 6n plana ¢ikaran, orgiit i¢in
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ogrenme siireglerini tesvik eden politikalarin olusturulmasinda rol oynamaktadir.
Stratejik seviyede karar veren yoneticilerin sahip olduklar biligsel 6zellikler kadar karar
siireglerinde etkili olan ¢evresel faktorleri analiz edebilme giigleri de 6nem kazanmigtir

(Shepherd ve Rudd, 2014).

Modern yonetim anlayisi, stratejik kararlar1 tek kisiye bagimli kararlar olarak
degerlendirmemektedir. Kolektif dinamikleri 6n plana ¢ikaran grup karar verme
uygulamalari sayesinde igletmenin siirekliligini saglayacak kararlar bir yonetim grubu ile
birlikte alinmaktadir (Mustakallio, Autio, ve Zahra, 2002). Isletme gelecegine yaptig1
etkiler bakimindan en yliksek 6nem derecesine sahip olsa da stratejik kararlar i¢in kesin

bir degerlendirme 6l¢iitii bulunmamaktadir.

1.4.2 Yapilandirma Seviyesine Gore Kararlar

Karar bilimi yazininda rasyonel insanin eylemi olarak beklenen fayda teorisi ile
tanimlanan bi¢gimde mutlak ve en fazla fayda arayisi kusursuz rasyonellik olarak
adlandirilmistir  (Gigerenzer, 2004). Kusursuz rasyonellige erismek teorik olarak
miimkiin olsa da ger¢ek hayat i¢in miimkiin degildir. Bireylerin biligsel kapasiteleri,
sinirhi ve bagiml bilgiye dayali digsal gergeklesme olasiliklart ile belirsizlik ve zaman
kisitlart nedeniyle bu durum gergeklesmeyecektir. Bu durum da karar vericiler en
miikemmel yerine tatmin edici se¢enege yonelmektedirler. Sinirli rasyonellik modeli
sayesinde karar vericiler acisindan sinirli rasyonellik durumu teorik anlamda
aciklanmaktadir (Simon, 1960). Modele adin1 veren sinirlilik kavrami, bireysel ve dig
etmenlere isaret etmektedir. Kisiden kaynaklanan etmenler, biligsel kapasite ve bilgi
isleme hizim1 belirtmektedir. Di1s etmenler ise kisitli ¢evresel bilgi ve karar zamani

gercevesi olarak belirlenmistir (Simon vd. , 1987).

Karar problemleri, smirli rasyonellik modeli ile tatmin edici sonuglara erisiminde
karsilastig1 problemler igin harcadigi cabaya gore iki grupta siniflandirilmaktadir. Ik
grupta, programlanmamis (kotii yapilandirilmis, yeni, ¢6ziimii zor) karar problemleri yer
alirken; ikinci grupta programlanmis (iyi yapilandirilmis, rutin, siirekli, ¢oziimii kolay)

karar problemleri bulunmaktadir (Courtney, 2001). Simon tarafindan Onerilen
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programlanma yaklasimi yerine daha genel ve kapsayici bir tanim gelistiren Mintzberg
vd. (1976) stratejik yonetim siireglerini inceledikleri ¢alismada, yapilandirilmis ve
yapilandirilmamig kararlar tanimlarini kullanmistir. Karar siireclerini inceleyen yonetim
literatiirii de bu siniflandirmay1 temel alan pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Riley, 2007).
Tez ¢alismasi kapsaminda, karar tiirlerine yonelik inceleme bu siniflandirma esas alinarak

gerceklestirilmistir.

1.4.2.1 Yapilandirilmis Kararlar

Yapilandirilmis problemler, tiim var olus durumlart i¢in karar vericinin mevcut
alternatifler ve karar degiskenleri bakimindan karar sonucunu 6ngorebilecegi bir durumu
ifade etmektedir. Karar sonucunda elde edilecek olan faydanin varliginin belirlenmesinde
katlanilacak biligsel hesaplama giicii problemin tiirline gore degisiklik gosterecektir
(Karabulut, 2005). Yapilandirilmis kararlara iligkin bir diger tanimlama ise kapsami ve
cergevesi belli, iyl tanimlanmig karar problemleri olarak tanimlamaktadir (Onuk, 2009).
Bilgisayara kars1 oynanan satrang karsilagsmasinda bilgisayarin yapmis oldugu hamleler
yapilandirilmis karar setleri i¢in iyi bir 6rnek teskil etmektedir. Benzer durumda kalan
insan, tiim olas1 hamleler ve kurallar belli olmasina ragmen muhtemel hamlelerin ¢coklugu

sebebiyle biligsel islem maliyetine katlanamamaktadir.

Modern isletmeler, sahip olduklar1 gelismis bilgi isleme altyapilar1 sayesinde birgok
karar1 yapilandirilmis kararlar kategorisi igerisinde degerlendirmektedir (French, 2012).
Karar vericinin karar siirecinde ihtiyaci olan biligsel isleme kapasitesi kurumsal kaynak
planlama yazilimlari, endiistriyel otomasyon sistemleri ve yapilandirilmig bilgi yonetim
sistemleri araciligiyla karar vericinin erisimine sunulmaktadir (Alexander, Walker, ve
Naim, 2014). Bilgi islem altyapisi lizerine inga edilen biitiinlesik is zekas1 ¢oziimleri veya
is analitigi yonelik yazilimlar, yapilandirilmis karar siireclerinin tasarim ve yonetimini

kolaylagmaktadir.
1.4.2.2 Yapilandirilmamis Kararlar

Yapilandirilmamis kararlar, karar vericinin biligsel islem giicii a¢isindan kolay ve hizli

kararlar veremedigi kararlardir. Insan beyni, yiiksek hizli islem kapasitesine ragmen
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biiyiik hacimli verileri kisith bir isleme kapasitesiyle yerine getirmektedir. insan,
karsilastig1 problemlere yaratici ¢ozliimler getirme kabiliyeti, sahip oldugu bilgiyi yeniden
hatirlama, isleme ve sezgisel istatistiklere dayali ¢gikarimlarla iliskilendirmesiyle sinirlidir
(Anamerig, 2005). Karar vericiler, siire¢ igerisinde gerceklestirilen her karar adimi igin
farkli bir bilgi tiirline ihtiyag duymakta ve ihtiya¢c duydugu bilgileri elde ederken
uygulama adimlar1 arasinda yatay ve dikey yonli baglantilar kurmaktadir.
Yapilandirilmamis karar problemlerini karmasik iliski 6rgilisii ¢oziim igin belirgin bir

metot ve islem adiminin olusmasini engellemektedir (Shepherd ve Rudd, 2014).

Yapilandirilmamais kararlar, tek seferde ¢éziimlemesi yapilmayan, karar vericinin biligsel
kapasitesi dogrultusunda zorlukla tatmin edici sonuca ulastig1 kararlardir. Kisilerin bilgi,
deneyim ve karsilagsmig olduklari benzer problemler dogrultusunda olusturdugu bilgi
havuzunun yardimiyla c¢oziimler dretilmektedir (Pieptea ve Anderson, 1987).
Yapilandirilmamis kararlar, Yonetim — Organizasyon yazininda stratejik nitelikteki
kararlarla eslestirilmektedir. Analiz 6lgegini kisilerden organizasyonlara yiikseltildiginde
ise ilk kez karsilasilan veya sik tekrar etmeyen problemler ¢dziimiin i¢inde bireysel
siireclerin benzeri siiregler isletilmektedir (Courtney, 2001). Ust kademe ydnetim icin
yapilandirilmamig kararlar, yonetim bilgi sistemi tarafindan dis kaynaklardan saglanan
geemis ve gelecege yonelik tahmini bilgiler 1s181inda mali politikalarin gelistirilmesi, yeni

hizmet/iirlin i¢in yeni pazar arastirmasi gibi faaliyetlere yoneliktir (Mintzberg vd. , 1976).

1.4.3 Bilgi Seviyesine Gore Kararlar

Klasik beklenen fayda teorisinin ileri siirmiis oldugu aksiyomlara bagl karar siiregleri,
insan davranisini milkkemmel 6ngoriiler ve kesin rasyonel sartlara gore hareket ettigini
kabul etmektedir. Bu teoriye gdre insan tam ve kesin bilgiye her zaman ulagsmakta ve
kararlarini bu bilgilere gore vermektedir (Hodgett, 2013; Shan, 2015). Gergek diinya da
karar vericiler bu teorilerin aksine piyasa hakkinda aragtirma yapma, bilgi edinme ve
edinmis oldugu bilgiyi dogrulamak zorundadir (Ari6z, 2012). Her zaman kesin bilgi
durumuna erigmek miimkiin olmasa da bireyler sahip olduklar1 bilgi seviyesine gore
karsilagmis olduklar1 karar durumlar i¢in ¢oziimler gelistirmektedir. Bilgi seviyesi,

kararin rasyonel niteligine etkisi kisinin elde ettigi sonucla ilgili tatmin derecesi ile
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iligkilidir. Bu durum bilginin risk ve belirsizlik icermesine gore degisiklik

gostermektedir.

Belirsizlik, belirli bir se¢enegin bir¢ok farkli sonucunun olabilecegi ancak bu farkli
sonuglarin olasiliklarinin bilinmedigi durumlar olarak ifade edilmektedir (Turgutlu,
2006). Risk ise bilinmezlik durumunu belli olasiik dagilimlarina bagli olarak
belirlenebildigi durumlara isaret etmektedir. Risk ve belirsizlik arasindaki temel ayrim,
dlciim teorisi ile ortaya konulmustur. Olgme ve 6lgiilebilir olma durumlar1 bilginin
bilinebilme durumlari belirtmektedir (Akalin ve Dilek, 2012). Bilgi seviyesine yonelik
kararlar incelenen durumlarin tekrar etme sartlarini dikkate almaktadir. Riskli i¢eren
kararlar belirli bir oran dahilinde tekrar etme sans1 bulunurken; belirsiz durumlar i¢in bu
bilgiye erismek miimkiin degildir. Risk ve belirsizlik altina verilen kararlar da bu ayrim

gozetilerek incelenmistir.

1.4.3.1 Risk Altinda Karar Verme

Karar verme yani amaglar dogrultusunda se¢im yapma siireci igerisinde gerceklesen her
sec¢im, islemin yapildig: alternatifler kiimesinin 6zel kosullarina bagl belirli bir olasilik
degeri ile gergeklesmektedir. Klasik karar teorisi bu duruma beklenen fayda teoremi ile
aciklamalar getirmektedir. Teori, karar vericinin problem ve segeneklere dair sahip
oldugu bilgiler 15181inda 6znel olasiliklar 6l¢iisiinde karar stratejileri gelistirdigi ileri

siirmektedir (Ari6z, 2012).

Bireyin risk altinda davranisini inceleyen ¢alismalar, riske karsi tutumun karar stireglerini
etkiledigini ortaya koymustur. Karar durumu incelenmesi i¢in siirekli bir degisken olarak
kullanilan yazi tura oyunlarinda, doga durumlarinin siibjektif ve objektif olasiliklara bagh
atanan degerleri incelenmistir (Sentiirk ve Findik, 2014). Yapilan ¢alismalar, risk altinda
bireyin ii¢ farkli davranis sergiledigini ortaya koymustur. Bu davranig tiirleri karar
problemine olan tutumlari belirleyen etmenler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Onuk, 2009). Risk
seven bireyler olarak tanimlanan ilk grup, belli bir risk igeren daha yiiksek bir kazanci
sonucu kesin ancak daha diisiik bir kazang saglayan duruma tercih etmektedir. Tercihini

risk almaktan yana kullanan birey i¢in bireyin toplam getirisine yapilan ilaveler bireyin
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toplam faydasi iizerinde daha biiylik bir etki yaratmaktadir (Kogaslan, 2011). Riskten
kacinan ikinci grup ise yiiksek kazang saglayan ancak diisiik bir olasilikla gerceklesmesi

beklenen segenek yerine diisiik kazang saglayan kesin getiriyi tercih etmektedir.

Beklenen fayda teorisine gore en yiiksek faydayi saglayan karar davranis ile risk altinda
verilen karar davranislar1 arasinda uyumsuzluk ortaya ¢ikaran durumlar bulunmaktadir.
Bu durumlar davranisei karar teorileri ile incelenmis ve kavramsal aciklamalar icin yeni
teoriler gelistirilmistir (Hammond, McClelland, ve Mumpower, 1980; Morton ve Fasolo,

2009).

1.4.3.2 Belirsizlik Altinda Karar Verme

Karar teorisine yoOnelik oncii caligmalar, bireysel iktisadi kararlari ekonomik bakis
acistyla incelemistir. Bu ¢alismalar belirsizligi, miihendislik uygulamalarinda
tanimlanmis belirsizliklerden farkli bigimde; olasilik teorisiyle karar davranisinin analizi
ve sonuclarin yorumlanmasinda kullanmiglardir (Doumpos ve Zopounidis, 2002).
Belirsizlik kavrami, ¢cok sayida sonuca ulasilabilen ancak bu sonuglara iliskin olasiliklarin
bilinmedigi durumlar1 tanimlamak i¢in kullanilmistir. Olasilik dagimi bilinmeyen
durumlar, biitiin belirsizliklerin rastgele karakterde oldugu kanis1 yayginlagmasina neden
olmustur. Teorik olarak belirsizlik objektif ve siibjektif nitelikli olma durumlaria goére

birbirinden ayrilmaktadir.

Belirsizlik altinda karar verme kuramlarinin gelisimi, belirsizligi ikili mantik sistemi
disinda farkli degerlerle tanimlanmasina imkan veren matematiksel gosterimler sayesinde
analitik ¢oziimler ¢esitlenmistir (Shan, 2015). Beklenen fayda teorisinin ilk formu olan
von Neumann-Morgenstern (VNM) yaklasimi belirsizligi karar vericiden bagimsiz dissal
nedenlere baglamistir. Savage (1954)’1n ileri siirdiigii siibjektif belirsizlige dayali
beklenen fayda yaklasimi ise, belirsizligin doganin durumlarma gore degil karar
vericilerin doganin durumlarini yonelik tutumlarindan kaynaklandigini ileri stirmektedir.
Bu iki bakis agisinin arasinda orta yolu temsil eden Anscombe-Aumann (A-A) yaklagimi
bulunmaktadir. Bu yaklasim, iki goriisiin giliglii ve zayif yonleri arasinda gegisi saglayan

bir beklenen fayda karar modeli olarak degerlendirilmektedir (Y. Liu, 2015).
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Karar verme siireci ve karar tiirlerinin ayrimi karar modellerinin gelistirilmesinde
baslangi¢ bilgiyi olusturmaktadir. Karar modelinin problemi ele alis bi¢imi gelistirilen
¢ozlim yontemlerinde de farkliliga neden olmaktadir. Bu farkliliklarin ortaya koymak i¢in

ikinci boliimde karar teorileri tarihi gelisimleri dikkate alinarak incelenmistir.
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KARAR TEORILERI
Karar bilimine yonelik kuramsal ¢aligmalar karar verme yaklagimlarinin niteligine bagl
olarak normatif (normative) ve tanimlayici (descriptive) olmak iizere iki kategori altinda

incelenmektedir (Baron, 2004; Hammond vd. , 1980).

Normatif karar modelleri, sunmus olduklar1 ¢oziimleri siibjektif degerlendirmelerin
disinda genel gecer bir yapiya sahip oldugu ileri siirmektedir. Diger bir degisle, biitiin
karar vericiler icin bireysel egilimlerden etkilenmeyen karar modelleri olarak
degerlendirilmektedir (Shan, 2015). Normatif karar teorileri, karar vericinin siire¢le ilgili
gerekli bilgiye sahip oldugunu ve sonuclar1 agisindan maksimum fayda elde edecegi
savunmaktadir. Bu yaklagimi temel alan karar modelleri rasyonelligi “a priori”
normlardan tiiretmektedir. Belirlenen normlarin disina c¢ikilarak verilen kararlarla,
belirlenen amaca ulasilmayacagi kabul edilmektedir (Bouyssou, Marchant, Pirlot,
Tsoukias, ve Vincke, 2006). Yapilari itibariyle normatif karar modellerini, din kurallari,

ahlak yasalar1 ve genel kanunlara benzetmek miimkiindiir (Barzilai, 2010).

Ote yandan tanimlayici karar teorileri, bireylerin davranislarmi gézlemleyen ve goézlem
sonucunda karar alma egilimlerini ortaya koyan modellerin esas aldig1 teorilerdir.
Tanimlayic1 bakis acisina gore karar siirecleri, kisilerin bilgi ve tutumlarindan
etkilenmektedir (Doyle ve Thomason, 1999). Tanmimlayici karar modelleri sinirl
rasyonellik ve bireysel egilimlerin etkisini karar verme siireclerine yansitmaktadir

(Suhonen, 2007).

Normatif ve tanimlayici karar modelleri arasinda bazi yapisal farkliliklar bulunmaktadir.
Normatif modeller ise, objektif verilere gozeterek karar siireglerini incelemektedir.
Tanimlayici karar modelleri, deneysel karar ¢aligsmalar1 sonucunda elde edilen bulgulari
dikkate alarak problem c¢oziimleri olusturmaktadir (Baron, 2004). Tanimlayict karar
modelleri, karar davranislarini sezgisel niteliklerine gore degerlendirirken; genel yargilar
ve gelecege bakis faktoriinii karar siireclerine yansitmaktadir. Normatif karar modelleri,

“ekonomik insan” tanimindan hareketle karari objektif nedenlere dayandirirken;
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tanimlayict karar modelleri bireysel tutum ve algilar1 karar siireglerinin merkezine

koymaktadir (Bouyssou vd. , 2006).

Karar siireglerinin teorik bir gerceve icinde incelenmesi gergek diinya da karsilasilan
problemlerin yapisinin ortaya konulmasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Kuramsal
cerceve, gelistirilen c¢oziimlerin dayandigi mantik yapisinin  6zgiin bir bicgimle
aktarilmasma imkan vermektedir. Bu bakimdan karar verme siireglerinin teoriler
Olceginde incelenmesi gelistirilen ¢oOziimlerin dayanak noktalarinin anlasilmasi
saglamaktadir. Calisma kapsaminda normatif ve tanimlayict karar teorileri temelleri ve

sunduklari ¢6ziim gii¢leri bakimindan incelenmistir.

2.1 Normatif Karar Teorileri

Kararin dogasinin anlasilmasi ve altinda yatan nedenlere mantik bilimiyle iligkili
aciklamalar getirilmesi konusunda felsefe, matematik, ekonomi gibi degisik alanlarda pek
cok arastirmaci tarafindan incelenen bir konudur. Bu calismalarda ortak amac¢ karar
stireclerinin kesin matematiksel modellerle ortaya koyulmasidir. Bu amaclara yonelik
gelistirilen normatif karar teorileri, beklenen deger, beklenen fayda ve teorik ¢erceveleri

bakimindan incelenmistir.

2.1.1 St. Petersburg Paradoksu ve Beklenen Deger Kavram

Gelecegi tahmin etme, kisilerin eylemlerini belirleme gilidiisiinden hareketle insan
davraniglarin1 inceleyen c¢alismalar risk ve belirsizlik altinda verilen kararlar
incelemistir. Kisisel beklenti ve tahminlerin dogrulugunu etkileyen bu iki faktdr, modern

matematiksel teoriler yardimiyla karar siirecleri i¢inde degerlendirilmistir.

Risk altinda alinan kararlara yonelik calismalar modern olasilik teorileriyle birlikte
gelisim gostermistir. Risk altinda kararin tartisildigr ilk ¢alisma, Blaise Pascal ve Pierre
de Fermat’in tarafindan esit kazanma olasiliklarina sahip iki oyuncu arasindaki bir sans
oyununda tartigilmistir. Oyunda ele alinan problem, oyun sonucu elde edilen kazancin
nasil paylasilacagini belirleyen matematiksel modelin gelistirilmesidir (Tzeng ve Huang,

2013). Fermat ve Pascal’in gelistirmis oldugu model, para odiillerini rassal durumlara
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gore Oneren bir sans oyununda; 6diil kazanma olasiliklart ile oyununun c¢ekiciliginin,
oyunun beklenen degerine esit oldugunu ileri siirmektedir. Burada karsimiza ¢ikan
beklenen deger kavrami, oyunun her turu i¢in belirlenmis kazang ile bunun gergeklesme
olasiliklarinin birlesimidir (Y. Liu, 2015). Parasal getiri, olay ve gerceklesme ciftiyle
belirtildiginde beklenen deger matematiksel olarak esitlik (2.1) gibi ifade edilmektedir.

EV(L) = X x;p; (2.1)

Esitlik (2.1) gosterimde oyuncularin oyuna katilim istekleri ve kazanglari, dogrusal bir
oranda degistigi varsayimini esas almaktadir. Bu durum oyuna katilim isteklerinin
dogrusal artis miktarini degistirebilecegi sorusunu da akillara getirmektedir. Bireylerin
sans oyunlarinda bireysel degerlendirmelerinin beklenen degerden farkli bir
degerlendirme Olgiitii ile incelenebilir olmas: St. Petersburg paradoksu ile ortaya

konulmustur (Blavatskyy, 2005).

St. Petersburg paradoksu, beklenen degeri esas alan oyun sonuglarinin bahis oyunculari
tarafindan her zaman dikkate alinmadigini ortaya koymustur. Bernoulli’nin, varsayima
dayali bir oyun olarak tasarladig1 paradoksal oyun, olasiliklara bagli kazanglara gore
bireylerin oyuna giris degerini belirlemeleri iizerine kuruludur. Tasarlanan bahis, hilesiz
bir paranin yazi ve tura gelmesi sonuglari i¢in belirlenen bedeller ve bu bedellerin bahsi
gerceklesmemesinde artigini konu almaktadir (Kogaslan, 2011). Durumu sayisal bir 6rnek
iizerinden inceledigimizde; paranin tura gelinceye kadar atilmasi ve her atig sonucunda
parasal miktarin iki katina ¢ikarildigi durumu belirtmektedir. Buna gore, ilk para atist
sonucunda tura gelmemesi halinde oyuncunun 6deyecegi giris bedeli 1 TL, ikinci atista
2 TL, tgiincii atista 4 TL, dordiincii atista oyunda kalmak icin 8 TL 6demesi
beklenmektedir. Yazi gelmesi durumunda ise birikmis giris tutarin1 kazanacaktir (Aridz,
2012; Turgutlu, 2006). Odiiliin kazang degerini rassal degisken olarak tanimladigimizda
oyunun beklenen degeri esitlik (2.2) gibi hesaplanmaktadir.

EV(L) =§(1)+i(2)+§(4)+---..=oo (2.2)
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Esitlik (2.2)’de beklenen deger sonsuza gitmesine ragmen bu tiir oyuna katilim oldukga
diisiik olmaktadir. Getirisi sonsuz bir oyun; giris ticreti ne kadar yiiksek olursa olsun
bireyler i¢in oynanmaya deger olmasi beklenmektedir. Bernoulli, bireylerin sonsuz getiri
oneren bdyle bir oyun i¢in bile olsa biiyiik giris licretleri ddemeye razi olmamalarinin,
oyunun oyuncular i¢in degerinin beklenen parasal degerine esit olarak
degerlendirmediklerinin agik bir kaniti oldugunu ifade etmistir. Bu durum kazancin

maksimuma ulastirilmasi varsayimi ile ¢eliski olusturmaktadir (Blavatskyy, 2005).

Daniel Bernoulli, bireylerin oyuna giris bedeli i¢cin vazgecmeye hazir olduklar1 bedeli
bireysel kazanimlarina goére belirlediklerini ileri stirmiis ve St. Petersburg paradoksunda
paranin yarar degerini dogrusal bir fonksiyon yerine logaritmik bir fonksiyonla
tanimlamanin daha dogru olacagini belirtmistir (Over, 2004). Bernoulli’ye gére oyunda
her bahsin beklenen degeri yerine oyuncunun bu bahisten elde ettigi faydanin dl¢tilmesi
oyunun oyuncu i¢in gercek degerini ifade edecektir. Beklenen deger, dogrusal bir iligki
icinde oldugu varsayilan olasilik - kazang iliskisinin bireylerin riskten kaginma tercihleri
nedeniyle i¢biikey bir fonksiyona doniisecegini belirtmistir. Logaritmik bir doniisiimle
beklenen deger, beklenen fayda fonksiyonuna doniistiiriilmiistiir. Beklenen fayda

fonksiyonun genel goriiniimii esitlik (2.3) gdsterilmistir.
EU(L) = Z?‘;lg .In(2)!=2.In(2) (2.3)

Esitlik (2.2)’de sonsuz bir degere sahip olan beklenen deger fonksiyonu esitlik (2.3) sonlu
bir degere yakinsamistir. Beklenen fayda kavramiyla oyunun olasiliklara bagl degerleri
yerine oyuncularin elde etmeyi umduklar1 fayda ile belirtmek miimkiin olmustur.
Beklenen faydanin sonlu degerlerle ifade edilmesi, bireyin ekonomik davraniglarinin
aciklanmasinda somut dlgiilerin kullanilmasini saglamistir. Bernoulli’nin ortaya koydugu
beklenen fayda degeri von Neumann ve Morgenstern (1944) tarafindan karar
davraniglarint agiklamak i¢in kullanilmigtir. Beklenen fayda teorisi, belirsizlik altinda

karar verme ve oyun teoremi i¢inde temel kuramsal modellerden birisi olarak kabul
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edilmektedir (Ardz, 2012). Klasik karar kuramlarinin 6nde gelenlerinden birisi olan
beklenen fayda teoremi, kuramsal temelleri, aksiyomlar1 ve 06zel durumlar igin

gelistirilmis tlirevleriyle birlikte tez ¢aligmasi kapsaminda incelenmistir.

2.1.2 Beklenen Fayda Teorisi

Beklenen fayda teorisi, Bernoulli’nin tanimlamis oldugu sonugtan beklenen faydayi ele
almasina karsin karar siireglerinde farkli nedensel sonuglarin etkileri iizerinden
incelemistir (Gilboa, 2009). Karar1 oyun teorisi ve beklenen fayda tanimi iizerinden
inceleyen von Neuman ve Morgenstern (VNM) yaklasimi, sonucu etki eden
belirsizliklerin objektif nedenlere sahip oldugu ileri siirmistiir. Bireyi siirecin diginda
tutan bu yaklasima alternatif olarak kararin dogasinin bireysel tercihler sonucu meydana
geldigini ileri siiren Savage (1954) siibjektif olasiliklar1 karar siireclerinin merkezine
koymustur. Bu yaklasim vNM yaklagimina gore bireysel kararlar1 daha iyi agiklama
giiciine sahip olmasina ragmen biligsel hesaplama yiikii pratik uygulamalar

gelistirilmesine engel olmustur (Ar6z, 2012).

Bu iki yaklagimin arasindaki kalan Anscombe — Aumann (A-A) yaklagimi iki yaklagimin
yeterli agiklama giiciine sahip olmadig1 noktalarda aksiyomatik temelleri kabul edilebilir
oranda esneterek kosula uygun c¢oziimler iiretmistir. Anscombe ve Aumann (1963)
sunmus oldugu yaklagimla birlikte beklenen fayda teorisi ile karar siireglerini inceleyen
tic temel yaklasim bulunmaktadir. Bu yaklagimlarin problemi ele alig bi¢imi ve temelleri

bundan sonraki boliimde incelenmistir.

2.1.2.1 von Neuman ve Morgenstern (vNM) Yaklasim

VNM yaklagimi, karar siireglerinde yer alan belirsizligi alternatifler arasinda yapilan
karsilagtirmalarda objektif nedenlere dayandirmaktadir (Gilboa, 2009). vNM yaklagimina
gore karar vericiler “beklenen faydalarini maksimum yapacak bicimde eylemlerde
bulunurlar” hipoteziyle hareket etmektedir. Bu hipotez belli bash aksiyomlara dayali
olarak ortaya atilmistir (Kogaslan, 2011; Turgutlu, 2006). vNM yaklasiminin dayandigi
temel aksiyomlar soyle belirtilmektedir (Fishburn, 1981):
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e Tam Siralama (Completeness)
Tam siralama aksiyomuna gore bireylerin tercihleri iyi bir sekilde tanimlamigtir.
Tercihleri dogrultusunda birden fazla segenegin oldugu durumda iki alternatif arasindan

secim yapmaktadirlar.

Aksiyom: Her A ve B i¢in A>B veya B>A durumu bulunmaktadir.

e Gecislilik (Transivity)
Karar vericinin tam siralama aksiyomuna gore karar verdigi kabul edilsin ve karar
vericinin se¢imlerinde tutarli oldugu varsayilsin. A, B ve C durumlart i¢in A>B ve B>C

gibi siralama oldugunu bilindiginde her A>C durumu olmalidir.

Aksiyom: Her A, B ve C i¢in A>B ve B>C mutlak bir A>C durumu vardir.

e Siireklilik (Continuity)
Stireklilik aksiyomunu agiklamak i¢in sonuglart A, B ve C olan {i¢ piyango cekilisi
oldugunu varsayalim. Karar verici A‘y1 B’ye tercih etmekte ve C igin de dncelik B
secenegi olmaktadir. Bu durumda A segenegi ile C arasinda karar vericinin benzer oranda

ilgisini ¢eken bir karma segcenek B segenegine esit olacaktir.

Aksiyom: Her bir A, B ve C i¢in A>B>C p olasiligina sahip bir p.A+(1-p).C vardir ve bu

deger B seceneginin degeri ile arasinda fark bulunmamaktadir.

e Bagimsizlik (Independence)
Bagimsizlik aksiyomu, secenekler arasindaki iligkisizlik durumu ifade etmek iginde
kullanilmaktadir. Karar vericinin tercihlerin iyi bir bicimde tanimlandig1 karar ortaminda;
iki karar durumunun gerceklesmesine iliskin siralama, {igiincii bir karar durumunun
varligindan etkilenmemektedir. Diger bir deyisle, C varligt iki durumun olugmasina

iliskili degildir.
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Aksiyom: A, B ve C li¢ farkli karar durumu ve A>B olsun, C durumunun gergeklesmesi
icin t olasilig1 bulunsun ve bu olasilik te [1, 0] sartin1 sagliyor olsun; t.A+(1-t).C>t.B+(1-

t).C durumunun saglanmasi bagimsizlik aksiyomunun varligina gostermektedir.

VNM yaklasimi, belirtilen aksiyomlardan hareketle beklenen fayda fonksiyonunu esitlik
(2.4) belirtildigi sekliyle tanimlamistir.

E(L) = ¥, mUx); (2.4)

Esitlik (2.4) belirtilen U(x); fonksiyonu, sonlu ve 6l¢iilebilen beklenti degerlerini ifade
etmektedir. Bu fonksiyon, belirsizlik sonucun ortaya c¢ikan degerleri sonlu bir degere
dontistliriirken tercihleri bu fonksiyon biiyiikliiklerine baglh karsilastirma imkani da
saglamaktadir. Karar vericiler sonuglart siralanmig tercihler arasinda kazancini
maksimuma gdtiiren segenegi tercih etmektedirler (Turgutlu, 2006). Karar siireglerini
tercih degerlerine gore siralayan vNM yaklasima, kisisel yanlilig1 dikkate almamaktadir

(Ar16z, 2012).

2.1.2.2 Savage Yaklasim

VNM vyaklasimi karar stireclerinde beklenen faydanin, problemin dogasiyla iligkili
oldugunu ileri siirerken, Savage, bireysel etmenlerin kararin dogasini dolayisiyla
beklenen faydayr degistirdigini belirtmektedir (Hammond vd. , 1980). Savage (1954)’in
ileri siirmiis oldugu yaklagim, rasyonel bir kisinin tercihlerin siibjektif nedenlere dayali bir

model araciligiyla analiz edilmesinin daha dogru olacagini dne stirmektedir (Fishburn, 1981).

Savage (1961)’a gore karar problemi, problemin muhtemel sonlu sonuglari tanimlayan bir
tercih diizlemi ile diinyanin dogal durumlarim1 barindiran sonsuz durumlar kiimesinden
olugsmaktadir. Doga durumlar1 belirsizligin asil kaynagi olustururken bu iki kiime arasinda
iligki tercihleri gosteren eylemleri ifade etmektedir (Barzilai, 2010). Savage bu durumu esitlik

(2.5) gibi ifade etmistir.

L p(s)u(f(s)) (2.5)
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Savage’a gore kisisel zevkleri temsil eden fayda fonksiyonu (u) ile inaniglari temsil eden
(p) olasilik 6l¢iitii siibjektif yapidadir. Esitlik (2.5) gosterildigi lizere beklenen fayda bu
iki degerin ¢arpimina esit olmaktadir (Schmeidler, 1989). Savage yaklasimida elde edilen
fayda, durumdan bagimsizdir. Kesin sey prensibi (sure thing principle) olarak adlandirilan bu
duruma gore siibjektif beklenen faydanin temel 6zelligi herhangi bir A olayiyla ilgili iki
davranigin bu olayla ilgili ortak noktalar1 bulunmasi halinde davranislarin siralamasi

ortak kisimdan bagimsiz bir bigimde yapilmasidir (G. Wu, Zhang, ve Gonzalez, 2004).

2.1.2.3 Anscombe — Aumann (A-A) Yaklasimi

VNM yaklagiminin aksiyomalara dayali aciklama giicli ve Savage yaklasiminda bulunan
siibjektif belirsizligin kullanilmast iki yaklagimi karar siireglerini iki farkli yoldan
inceleyen modeller olarak degerlendirilmesini saglamistir (Turgutlu, 2006). Her iki
yaklagim icin temel bir unsur olan belirsizligi, objektif bir rassallagtirma yaklasimi ile ele
alan A-A yaklasimi, At yarigi-rulet tekeri analojisi ile karar siireglerini tanimlamaktadir.

A-A yaklasimi bu iki kavrami soyle ifade etmistir (Anscombe ve Aumann, 1963):

e Diinyanin durumlar siibjektif bir belirsizlikle tanimlanmig ancak bunlar Savage
yaklagiminin aksine sonlu bir kiimede ifade edilmistir.

e Beklenen kazanglar sinirl bir degerlendirme araliginda belirtilmistir.

A-A yaklagimi, Savage’in 6nermis oldugu yaklagimin diinyanin durumlar1 bakimindan
daha basitlestirilmis halidir. A-A modelinin en ayirt edici 6zelligi ikili karsilagtirmalar ile
hem siibjektif hem de objektif olasiliklar bakimindan siibjektif fayday:
degerlendirmesidir. A-A yaklasimi, karar siirecini etkileyen siibjektif olasiliklarin
varligini kisisel fayda durumlarindan ulagsmaktadir (Y. Liu, 2015). Bu durum Savage’in
yaklagimina gore tam ters istikamettedir. Savage, siibjektif olasiliklara bagl olarak kisisel

faydaya erismektedir.

A-A yaklagimi, kisisel faydanin matematiksel ifadesi agisindan daha az hesaplama giicii

gerektirmektedir. A-A yaklagimi, VNM yaklasimini ger¢eklesme durumuna bagl olarak
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kisisel olasiliklarin tanimlayarak genisletmistir. VNM yaklasimina ek olarak baskinlik
aksiyomu ekleyerek siibjektif olasiliklardan yeni bir fayda fonksiyonu tiiretmis ve

durumlara bagl bir fayda fonksiyonu elde edilmistir (Kogaslan, 2011).

2.1.3 Beklenen Fayda Teoreminde Deneysel Paradokslar

Beklenen fayda teorisinin baskin yaklasimi olan vNM yaklagimina, dayattigi kuralci
rasyonel karar davranigi i¢in yogun bir bicimde elestiriler getirilmistir. Getirilen
elestirilerin bazilar1 teorinin aksiyomlarmin gegerliligi zayiflatan deneysel ¢alismalara
baghdir. Ozellikle 1950°1i yillardan itibaren psikoloji ve davramgsal iktisat alaninda
yapilan deneysel ¢aligsmalar, beklenen fayda teoremin dayandigi aksiyomlarin bireyin

davraniglarini agiklama giiciinii test etmek i¢in kullanilmistir (Guala, 2000).

Once Allais (1953) sonrasinda ise Ellsberg (1961) tarafindan yapilan deneysel ¢alismalar,
klasik karar teoreminin aciklayic1 giicline yonelik ciddi elestirilerin kaynagim
olusturmaktadur. Iki calisma da siibjektif beklenen fayda teorisine yonelik miisterek oran
etkisi, tercih degisim etkisi gibi karar durumlarinda karsilagilan anormalliklerin yani sira
VvNM yaklasimin temel aksiyomlarini da sorgulamaktadir (Starmer, 2005). Her iki
calisma da deneysel yapist ve ortaya koydugu temel farkliliklar agisindan g¢alisma

kapsaminda incelenmistir.

2.1.3.1 Allais Paradoksu

Beklenen fayda kuramina getirilen en dnemli elestirilerden birisi Allais’in deneysel
caligmas1t  sonucunda aksiyomatik yapiyr ihlal eden karar davranislarina
dayandirilmaktadir. Allais, bireylerin siibjektif olasiliklara gore beklenen fayda teorisinin
baz1 aksiyomlarini ihlal edebilecegini kanitlamistir (Jallais ve Pradier, 2005).

Allais’in yapmis oldugu deneysel ¢alisma, iki farkli karar durumuna deneye katilanlarin
verdigi cevaplarin beklenen fayda kuraminin ciktilariyla karsilastirilmas: yoluyla
gerceklestirilmistir. Deneyde sorulan sorular ve sorularin kazang olasiliklar1 Tablo.3’de

gosterilmektedir.
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Tablo 3Allais Deneyi

Olay 1 G, % 100 ihtimalle 1 M £
G, % 89 ihtimalle 1M £ ve %10 ihtimalle SM
£ %1 ihtimalle OM
Olay 2 G, %11 ihtimalle 1M £, %89 ihtimalle 0 M
G, %10 ihtimalle SM £, %90 ihtimalle 0 M

Tablo.3’de Allais’in deneysel caligmasinda kullanilan bahisler ve bu bahislere ait
beklenen kazanglar goériilmektedir. Ik olay da katilimcilara bahislere iliskin veriler
aktarildiktan sonra tercihleri sorulmus ve aralarindan se¢im yapmalar1 istenmistir.
Katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugu ilk olay da G; segenegini ikinci olay da ise G
alternatifini se¢mislerdir. Her iki tercih icin beklenen fayda teoreminin fayda
fonksiyonuna bagl karsilagtirmasi yapilmistir. Karsilastirma sonuglari, esitlik (2.6) ve

esitlik (2.7) gosterilmektedir.

U(1M) > 0.89.U(1M) + 0.10.U(5M) + 0.01. U(OM) (2.6)

0.10.U(5M) > 0.11.U(1M) 2.7)

Iki olay icinde elde edilen sonuglar beklenen fayda teorisi ile uyusmamaktadir. Esitlik
(2.6)’da katilimcilar kesin kazang degerini daha yliksek ancak olasilik dagilimlarina bagl
gelire tercih etmislerdir. Ikinci olay da ise olasilik degerleri birbirine yakin olan
seceneklerde kazanci yiiksek secenek tercih edilmistir. Bu durum bireysel tercihlerin
beklenen fayda teorisinin “rasyonellik” varsayimiyla birlikte “kesin sey prensibi” olarak

da bilinen “bagimsizlik aksiyomunun” ihlal edildigini gostermektedir (Ar16z, 2012).

Beklenti teorisini ortaya atan Kahneman ve Tversky (1979) ise Allais’in deneyine benzer
deneyler yaparak bu duruma psikolojik temelli agiklamalar getirmeye caligmistir.
Kahneman ve Tversky’ye gore ilk olay i¢in yapilan se¢imin nedeninin “kesinlik etkisi
(certainty effect)” olarak belirtmislerdir. Bireyler, ortaya ¢ikmasi kesin olan bir segenekle
ortaya ¢ikma olasilig1 oldukea yiiksek olan bir secenegi karsilagtirirken, ortaya ¢ikmast

kesin olan secenege daha biiyiik 6nem vermektedir (Jallais ve Pradier, 2005). Kahneman
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ve Tversky’nin bagimsizlik aksiyomuna ters diisen segimlere getirdikleri agiklama,
bireyler, bir ddiille ilgili kiiciik olasiliklar1 benzer sekilde algilamasina neden olan
“olasilik etkisi” (possibility effect) dir. Allais paradoksu, beklenen fayda teoremini hem
tanimlayict hem de normatif acidan gecerli olmadigi karar durumlarini ispat etmesi

bakimindan karar teorisinin gelisimine biiyiik katki saglamistir (Y. Liu, 2015)

2.1.3.2 Elilsberg Paradoksu

Stibjektif beklenen fayda modeli, doganin bilinmeyen halleri hakkinda birey inan¢larinin
olasilik dagilimlariyla temsil edilebilecegini belirtmistir. Savage, siibjektif belirsizligin
s0z konusu oldugu durumlarda karar vericilerin yaptiklari tercihlerin sonucu
etkilemedigini ileri siirmiistiir. Ancak Ellsberg (1961)’in deneysel ¢alismasi bunun aksini

gosteren durumlar icin bir 6rnek teskil etmektedir (Gilboa, 2009).

Ellsberg’in yapmis oldugu deneyde belirsizlige bagl karar verici davranislar1 torbadan
top ¢ekme deneyi ile ortaya konmustur. Ellsberg’in tasarlamis oldugu deneyin baslangi¢

durumu ve kazang dagilimi1 Tablo.4’de gdsterilmistir.

Tablo 4 Ellsberg Deneyi
Karar Durumlar1 / 30 Top 60 Top
Piyango Kirmizi Siyah Sar1
Durum A 100 0 0
1 B 0 100 0
Durum C 100 0 100
2 D 0 100 100

Tablo.4’de her durum i¢in belirlenen tercih ve tercihe ait kazang gdsterilmektedir. Bu
noktada belirsizlik sar1 ve siyah top sayilarinin kesin olarak bilinmemesidir. Durum 1°de
katilime1, A durumu i¢in kirmizi topu ¢ekerse 100 birimlik bir 6deme alacagini; kirmizi
ve siyah topu c¢ekmesi halinde 6deme yapilmayacagini belirtmistir. B durumunda ise
sadece siyah topun g¢ekilmesi durumunda 100 birimlik 6deme yapilacag: belirtilmistir
(Ellsberg, 1961). Her iki duruma dair kazang bilgisi aktarildiktan sonra katilimcilara
Durum 1 i¢in hangisini tercih edecekleri sorulmustur. Katilimeilarin biiyiik bir cogunlugu

A durumunu tercih etmistir. Katilimcilarin tercihlerinde etkili olan temel dayanak siyah
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ve sar1 top miktarindaki belirsizlige karst olan tutumdur. Katilimeilar, Durum 1 de altmis
toptan ¢ok azinin siyah olmasi ihtimalini g6z 6niinde bulundurarak risk almaktan kaginma
egilimi gostermistir (Kogaslan, 2011). Durum 1’de katilimecilar1 siyah ve kirmizi top

cekme olasiliklart bakis agisi esitlik (2.8)’de gosterilmistir.
P(Siyah) < P(Kirmizi) = ; (2.8)

Durum 2’ de ise katilimcilarin ¢ogu D secenegini tercih etmislerdir. Katilimcilar D
secenegin sar1 ve siyah toplarin hangi olasilikla gelecek olmasi bilinmemesine ragmen
saglamis olduklar1 muhtemel kazancin C secenegine gore daha yiiksek oldugunu
diisiinmiislerdir. Katilimcilarin gergeklesme olasiliklarina bakis acist esitlik(2.9)’da

gosterilmektedir.
P(Siyah veya Sart) > P(Kirmizi) = é (2.9

Bu durumda bireysel kararlar1 beklenen fayda teoremi gore ifade etmek miimkiin
olmayacaktir. Clinkii siibjektif beklenen fayda teorisinin kesin sey prensibi bu durumda
ihlal edilmektedir. ilk durumda A seceneginin B’ye tercih edilmesi durumunda C’de D’ye
tercih edilmelidir. Beklenen fayda teorisinin monotonluk ve tamlik aksiyomlar1 da ihlal
edilmektedir (Ar16z, 2012). Bu sonugclar, karar vericilerin tercihlerinin toplamsal olasilik
dagilimi ile temsil edilemeyecegini ortaya koymaktadir. Bu duruma A. Tversky ve

Kahneman (1992) “yanlilik etkisi” a¢iklamasini getirmislerdir.

2.1.4 Siraya Bagh Beklenen Fayda Teorisi

Allais ve Ellsberg’in deneyleri, beklenen fayda teorisinin bagimsizlik aksiyomunu ihlal
eden durumlar1 ortaya koymustur. Beklenen fayda teorisinin bu zayifligi farkli 6n
kabullere bagli olarak tekrar incelenmis ve yeni Oneriler sunulmustur. Sunulan yeni
teorilerin en dikkat c¢ekicilerinden birisi de Quiggin (1982) tarafindan gelistirilen, Siraya
Bagli Beklenen Fayda Teorisi (Rank Dependent Expected Utility) olarak kabul
edilmektedir.
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Bireylerin risk altinda vNM yaklagiminin ileri siirdiigii ge¢islilik ve bagimsizlik
aksiyomlarinin siklikla ihlal ettigi gostermistir. Quiggin (1982) daha zayif bir
aksiyomatik kabul sartlar1 ile bu aksiyomlar1 ihlal eden durumlarin ortadan
kaldirilabilecegini gostermistir. Buna gore, karar siirecinde siibjektif olasiliklar yerine
biitlin bir olasilik dagilimi iizerinden kararlarin agirliklarinin hesaplanmasi yoluyla
beklenen faydanin derecelendirilmesini miimkiin olmaktadir (Fishburn, 1983). Yeni
teorik cergeve secenekleri karsilagtirma sirasinda gegcislilik aksiyomunu saglamakta ve

baskinlik aksiyomunu ise ihlal etmemektedir (Mohapi, 2014).

Siraya Bagli Beklenen Fayda teorisi, karar siirecinde biiyilik agirligi olan kazang agirligi
getiriler lizerinden degerlendirmektedir. Bunu sayisal bir Ornekle vurgulamak
istedigimizde; y1llik kazanci normal dagilima gore 21.000 ile 24.000 TL arasinda dagilan
bir kisinin 1.000.000 liralik bir 6diilii kazanma olasilig1 1/100.000 olsun. Bu olaymn
gerceklesme olasiligr ile yillik gelirinin olasilik dagilimina gore 21.456 olarak
gerceklesme ihtimali hemen hemen aynidir. Ancak her iki olay, karar verici tarafindan
ayni agirlikla karsilanmamaktadir. Kazancin biiyiikliigii, paraya olan ihtiya¢ veya baska
sebepler nedeniyle kisi 1.000.000 liralik 6diilii kazanma ihtimalini daha agirlikli bir
ihtimal olarak degerlendirmektedir (Quiggin, 1985).

Siraya Bagli Beklenen Fayda teorisi, temelinde ayn1 objektif olasiliga sahip iki olayin
farkli karar agirliklarina gore karsilagtirilmasi bulunmaktadir. Kisisel tercihler, kazang ve
beklentileri etkilemektedir (Cohen, 1995). Vektorsel bir gdsterim ile bir beklentinin
gerceklesmesi (y), duruma (x) ve durumun gerceklesme olasiligina (p) baglhidir. Bu durum

esitlik (2.10) gosterilmektedir.

V(x;,pi) = Xi=1 Ux)hi(p) (2.10)
Esitlik (2.10) h degiskeni toplam1 1 esit olan karar agirliklarin1 géstermektedir. Esitlik

(2.10) bireysel davraniglarin maksimum getiriye elde etmesi i¢in secenekler arasinda

karar agirliklariin belirlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Siraya Bagli Beklenen
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Fayda teorisi iki farkli gelir durumunu inceleyen risk altinda sigorta ve hisse senedi
yatirimi gibi konulara yonelik kararlari matematiksel bir temel lizerinde incelenmesi

saglamistir (Quiggin, 1985).

2.1.5 Maksimum- Minimum Beklenen Fayda Teorisi

Maksimum-Minimum Beklenen Fayda teorisi, siibjektif beklenen fayda teorisinin Allais
ve Ellsberg paradokslartyla ortaya koyduklari belirsizlikten kaginma davranisina farkl
bir agiklama getirmektedir. Gilboa ve Schmeidler (1989) tarafinda gelistirilen teori, karar
vericilerin sekillendirdiklerini tercihlerin konveks yapili bir siibjektif olasiliklar kiimesi
oldugunu kabul etmektedir (Shaw ve Woodward, 2008). Buna goére bilginin kisitli oldugu
karar durumlarinda kisiler, a olay1 ile b olay1r arasinda se¢im yapmak zorunda
olduklarinda sezgisel olarak a olayina ait minimum beklenen fayda degerinin b olayina
ait minimum beklenen fayda degerinden biiyiikk olmasi durumuna gdre a’y1 secip

se¢meyeceklerine karar vereceklerdir (Kelsey, 1994).

Maksimum-Minimum Beklenen Fayda teorisi, karsilagtirdigi durumlari sayisal bir 6rnek
iizerinden irdelemek gerekirse; iki asamali 6diil sistemi olan bir bahis oyunu kullanmak
teorinin anlagilmasi i¢in uygun olmaktadir. Tercih belirlenmesinde 6nce oyuna iligkin

bilgiler sdyledir:

» Birinci secenek %40 ile kazang saglamaktadir.

> Ikinci segenek %30 ile kazang saglamaktadir.
Bu bahiste, karar verici kazancin1t maksimum diizeye ¢ikarmak i¢in ikinci derece kazang
olasiliklarin1 minimum diizeyde tutacaktir. Bu durumda iki se¢cenegin minimum beklenen
faydasi karsilagtirilacaktir. Bu karsilagtirma esitlik (2.11) gdsterilmistir.

MiNy,4oPEU(X) > ming;opEU(y) (2.11)

Esitlik (2.11)’de belirtilen karsilastirma, siibjektif beklenen fayda teorisi ile Wald (1949)

tarafindan Onerilen belirsizlik altinda karar verme yaklagimi olan maxi-min yonteminin
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disinda kalan durumlar gostermektedir (Chamberlain, 2000). Maksimum-Minimum
Beklenen Fayda teorisi, iki yaklagima da uymayan karar durumlar i¢in matematiksel bir

aciklama getirmektedir.

2.2 Tanimlayic1 Karar Teorileri

Normatif karar teorileri, bir dnceki boliimde teorik temelleri, giiclii ve zayif yonleri ile
incelenmis getirilen elestiriler acisindan modellerin agiklama giigleri ortaya konulmustur.
Normatif karar kuramina getirilen elestirilerin biliylik c¢ogunlugu karar vericiyi
degerlendirme dis1 birakan yaklagimidir. Tanimlayici karar teorileri psikoloji temelleri ve
kisisel egilimleri objektif nedenlerin Oniine koyan farkli arastirma disiplinlerin etkili

oldugu karar teorileridir (Over, 2004).

Tanimlayic1 karar teorileri de normatif karar teorilerine benzer bir yaklagimla
incelenecektir. Bu sayede, iki temel yaklasim arasinda teorik farkliliklar ¢ok kriterli karar

modellerine etkisinin anlagilmasina yardimei olacaktir.

2.2.1 imge Teorisi

Normatif bakis agisiyla gelistirilmis karar modelleri basta ekonomi ve yoneylem
arastirmalar1 olmak iizere farkli aragtirma alanlarinda yogun olarak kullanilmistir (Beach,
1993). Gelistirilen modeller, karar vericilerin olusturdugu yanlilik ve belirsizlige ragmen
kararlar1 dolayistyla secimleri anlagilir kilmistir. Ancak bu karar modelleriyle dinamik ve
etkilesim gerektiren karar ortamlari icin arzu edilen sonuglara ulagsmak miimkiin
olmamistir. Imge teorisi, normatif yapidaki Siibjektif Beklenen Fayda yaklagimimin
dinamik karar ortamina bir uyarlamasi olarak gelistirilmis tanimlayici nitelikte bir karar

teorisidir (Brougham ve Walsh, 2007).

Stibjektif Beklenen Fayda teorisi, homojen yani sadece tek bir karar alternatifini tekil
olasiliklar {izerinden degerlendirmektedir. Olasiliklarin sadece karar vericiden
kaynaklandigr kabul eden teori, benzer durular i¢in tekdiize bir sonu¢ kiimesi
olusturmaktadir. Siireklilik gdstermeyen karar durumlarini tek bir olasilik degerine gore

coziimlemeye calismak karar vericinin biligsel kapasitesinin {istiinde bir ¢cabaya neden
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olmaktadir (Gerbec, 2012). Imge teorisi, karsilasilan tekil durumlar {i¢lii bir yapisal
gosterimle belirlemistir. Deger imgesi, yOnelim imgesi ve strateji imgesi olarak
adlandirilan bu {glii yapr igsel karar dinamikleri olan prensipler, inanglar ve kisisel

hedeflerine bagli olarak karar siire¢lerini tanimlamistir (Beach ve Mitchell, 1987).

Imge teorisine dayali karar siirecleri, kararlar iiglii ayakli bir kontrol mekanizmasiyla
eleme yada kabul etme siirecine sokmaktadir. Perdeleme etkisi, olarak da tanimlanan bu
yapi, potansiyel se¢enekleri kisinin degerlendirme 6lcegi icerisinde yer alip almamasina
gore karar siirecine sokmaktadir. Perdeleme etkisi sayesinde karar verici, cesitli
alternatifler igerisinde kendisine 6zel degerlendirmeye alacagi cekirdek secenekler
listesini olusturmaktadir (Morrell, 2004). Imge teorisinin bu 6zelligi sayesinde belli bir
diisiinme kalibina sahip karar vericileri i¢in segenekler ve degerlendirme kriterleri, kendi

icinde tutarli bir alternatif — 6zellik ¢ifti olusturmaktadir.

Imge teorisine dayali karar siireclerinde karar verici, biligsel 6grenme siirecinde oldugu
gibi semalar yardimiyla karar yapilar1 olusturmaktadir. Karar semalari, igsel tutum ve
tercihlere bagli olarak hedeflenen sonuca ulagmasinda rol oynamaktadir (Falzer ve

Garman, 2012). Imge teorisinin karar semalarina bagl kavramsal gosterimi Sekil.1’de

gosterilmektedir.
‘ HOELE
ilerleme Kararlan Uyum Kararlar1
Uyumluluk Kendi Imgesi Uypumluluk
Yeterlilik Yeterlilik

+—|—¥

T core
Kabul
veya !
Mevcut
Durumu 1 Kabul
Forume T Rod
Red

. Karlitk
Hedeflenen Imgesi Maksimizasyon

En iyi
Adaya
Uyum

Sekil 1 imge Teorisi Karar Semalari
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Karar semasi, arzulanan sonuglar olan amaglar1 ulagsmay1 saglamaktadir. Farkli her
amacin gerceklestirilmesi ise taktik seviyede planlama gerektirmeyen duygusal

yonelimle gergeklestirilebilen karar siireglerini icermektedir (Gerbec, 2012).

Imge teorisi, karar siireglerini iki asamali bir yap1 i¢inde ydnetmektedir. Kademeli yap:,
analiz i¢in ihtiyac duyulan bilissel yiikii azalttig1 icin karar siire¢lerini kolaylastirmaktadir
(Morrell, 2004). Birinci kademe, uyum (adoptation) tipi kararlar1 kontrol etmektedir.
Uyum tipi kararlar, ti¢lii kontrol kriterine gére arzu edilen durum ile segenek arasindaki
iliskiyi sezgisel olarak degerlendirir. Fark, katlanilabilir derecenin iistliinde ise eylem
reddedilir (Novicevic, Clayton, ve Williams, 2011). Uyum tipi kararlar grubuna gegen
secenekler elde edilecek fayda bakimindan degerlendirilmektedir. ilerleme (progress) tipi
kararlar olarak degerlendirilen bu kararlar, arzulanan imgeye gore farklar1 karsilagtirilir.

Aradaki fark kadar arzu edilen durumdan sapma olup olmadigi belirlenmektedir.

Imge Teorisi, normatif karar teorilerinin aksiyomatik yapisinin yarattig1 kisitlamalari
asmak icin gelistirilmis ve degisik karar problemi tiirlerine uygulanmistir. Model, sadece
bireysel kararlar1 degil ayn1 zamanda bir grubu ilgilendiren kararlar i¢inde ¢oziimler
sunmaktadir (Meso, Troutt, ve Rudnicka, 2002). Grup kararlarina yonelik imge teorisine
yonelik kararlar genellikle yonetim organizasyon alaninda, isletmenin faaliyetleri odakli
ele alinmistir. Yapilan calismalarda isletmenin karar stiregleri deger, yonelim ve strateji
imgeleri olmak {iizere iiclii imge sistemi gore degerlendirilmistir (Devine ve Reshef,
1998). Yonetimsel karar siireclerinde imge teorisine dayali karar elemanlars;
organizasyonun kendi imgesi, organizasyonun yonelim imgesi, organizasyonun eylemsel
imgesi ve organizasyonun hedeflenen imgesi olmak {izere 4 imgedir (Schwartz ve Te'eni,

2001) Isletme imgeleri farkli seviye ve durumda karar durumunu incelemektedir:

1. Organizasyonun Kendi imgesi
Organizasyonun kendince kabul edilen degerler, ahlaki kurallar ve etik normlarin
biitiinii olarak kabul edilmektedir. Bu imgeler organizasyonu olusturan bireylerin

sahip olduklar1 diislincelerden farkli olarak organizasyonun degerlerini yansitan
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eylemlerin temel degerleridir. Bu degerler araciligiyla organizasyonun mevcut
hedefleri ve gelecekteki yeni hedeflerine yonelik degerlendirmeler yapilmaktadir.

2. Organizasyonun Y 6nelim Imgesi
Organizasyonun gelecekte ulasmak istedigi durum ic¢in gerceklestirmeyi hedefledigi
ama¢ ve amag¢ belirteglerinin tamami organizasyonun yonelim imgesini
olusturmaktadir.

3. Organizasyonun Eylem Imgesi
Organizasyonun amagclarina uyumlu bir sekilde konumlanmis planlar ve taktik
davranig ile bunlarin uygulamalar1 eylem imgesini olusturmaktadir. Her bir plana ait
organizasyona 6zgii taktik davranis bulunmaktadir.

4. Organizasyonun Hedeflenen imgesi
Hedeflenen imge, eylem imgesinin uygulamalar1 sonucunda arzu edilen konum veya
durumlara dair beklentilerin biitliniinii olusturmaktadir. Arzu edilen sonuglara dair
sinirlt bir beklenti bulunmasi halinde hedeflenen imgeler tahminlerin biitiiniinden

olusmaktadir.

Imge teorisine dayali uygulamalar, teknik nitelikli problemler yerine stratejik kararlarin
degerlendirildigi problemlere odaklanmistir. Sayisal verinin az kullanilmasi bu modelin
daha ¢ok biligsel temelli verileri esas alan karar siireglerine uygun oldugunu géstermistir

(Schwartz ve Te'eni, 2001).

2.2.2 Karar Alam Teorisi

Normatif temelli karar teorileri, determinist bir bakis agisiyla kisisel beklenen faydanin
maksimuma ulagsmasini amag¢ edinmisken; tanimlayici karar teorileri muhtemel kazang
beklentisinin kigisel yargilar ve ilgiye bagh olarak degerlendigini ortaya koymustur
(Doyle ve Thomason, 1999). Davranigsal karar teorisyenleri psikoloji ve noro-ekonomi
gibi yeni arastirma alanlar1 karar vericilerin tercihlerinin karar siirecleri i¢indeki farkli
dinamiklerden etkilendigini ortaya koymustur (Gilboa, 2011). Busemeyer ve Townsend
(1993) tarafindan gelistirilmis psikoloji temelli bir karar teorisi olan Karar Alan1 Teorisi,
sirali ornekleme ve tecriibeye bagh segici dikkat ile goreceli bir degerlendirme yapan

matematiksel bir karar modelidir.
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Karar alani teorisi, muhakeme ve degerlendirme i¢in gerekli olan zamanla ilgili olaylarin
gerceklesme olasilig1 arasinda bag kurma kapasitesi bakimindan statik ve deterministik
karar teorilerinden ayrilmaktadir (Busemeyer ve Townsend, 1993). Karar alani teorisi
davranigsal karar teorilerinin siniflandirma sisteminde sezgisel ve dinamik karar teorisi
siifi igerisinde degerlendirilmektedir (Johnson ve Busemeyer, 2010). Karar alani

teorisine gore kararin gerceklesme siireci Sekil.2’de gosterilmistir.

Ozellikler

Pozitif Farkliliklar
Tercihler

}_iara,—' J;l Sistem
Sistemi

Ozellikler

Agirlik

Negatif Farkliliklar| Ozellikler

Ozellikler

Agirlik

Sekil 2 Karar Alani Teorisi Karar Siireci

Karar Alam teorisi, psikolojik ve biligsel temellerine bagli olarak dinamik yapisini
gosteren degerlendirme sistemi Sekil.2’de farkliliklar ve secenekler yapisinda kendisini
gostermektedir. Karar alani teorisi, birden fazla temel hipotezi barindirmaktadir (Qin,
Guan, ve Wu, 2013) Bu hipotezlerden kavramsal yapiyr olusturanlar ise sdyle ifade

edilebilir:

e Karar alani teorisine gore segeneklere yonelik ilginin seviyesi zamana bagli olarak
degisim gdstermektedir.

e Her bir secenege yonelik iliskisel degerlendirme mevcut ilgiye bagli olarak
gelistirilmektedir.

e Yapilan anlik degerlendirmeler zaman iginde toplanarak her bir segenege ait

mevcut tercihi ifade etmektedir.
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Bu hipotezlerle birlikte teori, birden fazla teorik temelleri olan yaklasma-sakinma, bilgi
isleme ve muhtemel sonuglara dayali ikili karsilastirmalarin da bulundugu ¢ok asamali
bir yapiya sahiptir (Roe, Busemeyer, ve Townsend, 2001). Modeli olusturan alt teorik
parcalar Tablo.5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Karar Alan1 Teorisi Bilesenleri

Asama ve Teori Parametre Kavram
Belirli Oznel Beklenen (d) Ortalama Fark Tercih Yoni
Fayda
Rastgele Oznel Beklenen (0) Farkin Varyansi Tercih Giicii
Fayda
Sirali Oznel Beklenen (@) Baskilama Esigi Hiz — Dogruluk Basabas
Fayda Noktas1
Rastgele Yiiriiyiis Oznel (z) Baslangic Capa Zaman Baskis1 Altinda
Beklenen Fayda Noktast Tercih Degisimi
Dogrusal Sistem Oznel | (s) Biiyiime- Cokme Orani Seri Pozisyon Etkisi
Beklenen Fayda
Yaklagsma- Sakinma (c) Amag Egimi Kaginma Zamani <
Yaklagma Zamani
Karar Alani (h) Zaman Birimi Gergek Degerlendirme
Zamani

Modelin determistik yapisini olusturan degiskenler ve bu degiskenleri belirleyen teoriler
Tablo.5’de islem sirasina gore gosterilmistir. Genel modele ulagmak i¢in modelin tiim
bilesen adimlarinda gerceklestirilen islemler ve adimin amaci belirtilmistir (Busemeyer

ve Townsend, 1993).

2.2.2.1 Belirli Oznel Beklenen Fayda Teorisi
Karar alani teorisinin ilk asamasinda 6znel beklenen fayda deterministik bir yaklasim ile
ele alinmaktadir. Her bir karar alternatifinin sahip oldugu tercih agirlig1 karar vericinin

bu alternatife olan egiliminin ifadesidir (K. Huang, Sen, ve Szidarovszky, 2012).

Oznel beklenen fayda teorisi aciklayici bir yaklasimla ele alindiginda 6znel
degerlendirmeye bagli olasiliklarin matematiksel olasilik teoremi ile uyumlu oldugu
sOylenebilir. Ancak tanimlayic1 yaklasim ile 6znel olasilik agirliklarinin matematiksel

olarak olasilik teorisinin temel varsayimlari ile uyumlu olmadig1 da gozlenmektedir.
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Tanimlayici teorik yaklasim se¢imin gergeklesme ihtimali icin her zaman ayni olasilik
agirhigini kullanir. Bu alternatiflere bagli olarak karar vericinin yonelimini agiklamak i¢in
yeterli tahmin imkani vermez. Bu durum rastgele 6znel karar teorisi yardimiyla

giderilmistir (Roe vd. , 2001).

2.2.2.2 Rastgele Oznel Beklenen Fayda Teorisi

Rastgele 6znel beklenen fayda teorisi, karar vericiler ile alternatifler arasindaki odak
degisimlerini rassal bir degiskenle ifade edilmektedir. Buna gore her bir eylemin
meydana gelisinde rassal olarak beklenen fayda da degisecektir. Ozetlemek gerekirse,
rastgele agirliga sahip olasiliklar sayesinde tercihlerin yonii ve giicli hakkinda agiklayici
bilgilere ulasmak miimkiin olacaktir (Roe vd. , 2001). Elde edilen bilgiler alternatif
ozellikler arasindaki olas1 bagimlilik iliskisi ihlali riski de ortadan kaldirmaktadir. Karar
alan1 teorisinin bu asamasin agiklama giicli, se¢cim olasilig1 ile karar zamani arasinda
sistematik bir iligkinin kurulmasini saglamak i¢in yeterli olmamaktadir. Modele dinamik
yapisini veren zaman baglantisinin kurulmasi igin sirali olaylarin incelendigi {iglincii

asama ile karar modeli gelistirilmektedir (Busemeyer ve Townsend, 1993).

2.2.2.3 Sirahi Oznel Beklenen Fayda Teorisi

Bir 6nceki adim olan rastgele 6znel beklenen fayda teorisi, karar vericinin tek alternatif
icin yaptig1 se¢imler arasindaki farklarinin degerlendirmesini saglamistir. Ancak bu
degerleme siirecinde olusan yeni alternatiflere yonelik ilgi gelistirmektedir. Bu durum
mevcut degerlenmis alternatif ¢iftlerinin tekrar yeni karsilastirma giftleriyle
karsilagtirmaya yoneltmektedir (Scheibehenne, Rieskamp, ve Gonzélez-Vallejo, 2009).
Bir dongii halinde karsilastirma siirecini devam etmesi, deger farklarini karsilastirilmasini
sonlandiran degerlendirme kiimesine ulagmay1 engellemektedir. Sirali 6znel beklenen
fayda teorisi, model i¢inde tiim karsilastirma ¢ifti degerleri icin belirlenen 6rneklem
kiimesi igerisinde pozitif degere sahip bir esik kriteri olusturmay1 amaglamaktadir. Bu
sayede hiz-dogruluk veya maliyet-etkinlik gibi degerlendirme esiklerine bagli olarak
aciklama giiciine sahip olunacaktir (Busemeyer ve Townsend, 1993). Ancak bu agamada
zaman baskisi farksizlik noktalarinin belirlenmesini engellemektedir. Bu durum rastgele

ylirliylis beklenen fayda teorisi ile giderilmektedir.
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2.2.2.4 Rastgele Yiiriilyiis Beklenen Fayda Teorisi

Karar alant modeline dinamik yapisina bagli olarak karar vericinin alternatifleri
degerlemek i¢in ayirdigt zaman degiskenlik gostermektedir. Alternatifler icin farkli
zaman dilimlerinde dikkatini yogunlagtirmas1 “Rastgele Yiiriiyiis (Random Walk)”
seklinde tanimlanmistir (Scheibehenne vd. , 2009). Rastgele yiiriiyiis beklenen fayda
teorisi, sirali beklenen fayda kurami agsamasinda ge¢cmisten gelen tecriibe ve yanliliklar
sebep oldugu belirsizlikler i¢in baslangi¢ capa noktasi olusturmaktadir. Capa degeri,
karar vericinin belirledigi eylem gecis esigini de belirlemektedir (Scheibehenne vd. ,

2009).

Karar esigi diisiik bir karar verici, gorece olarak diger tercihlerde daha zayif bir tercihi
degerlendirmek icin daha az zaman harcayacaktir. Karar esigi yiliksek olmasi halinde
secimin gerceklesmesi icin gereken ¢abay1 arttirmaktadir. Karar esigini etkileyen olaylara

dair gegmis 6rnekleme miktarin birikimi de beraberinde artmis olur (Qin vd. , 2013).

2.2.2.5 Dogrusal Sistemik Beklenen Fayda Teorisi

Karar alanmi teorisinin uygulama adimlar icerisinde dogrusal sistemik beklenen fayda
teorisi, karar vericinin alternatifleri degerlemesi sirasinda olusan farklar1 karar
pozisyonundan bagimsiz bir sekilde rastgele yiiriiyiis beklenen fayda teorisinden gelen

bir doniisiim fonksiyonunda kullanmaktadir (Busemeyer ve Townsend, 1993).

Elde edilen yeni deger birbirine paralel pozisyondaki tercih agirliklarinin yeni bir
dogrusal model degiskeni olarak tanimlanmasi saglamaktadir. Bliylime- ¢okme oraniyla
belirtilen yeni degisken, birbirini takip eden karar durumlarin etkilerini modele
yansitmaktadir. Paralel karar pozisyonlarinin agirliklarin dogrusal bicimde modelde yer
almasi farkli kararlarin yarattigi yakinsama-kaginma etkisi olarak catismayi dikkate
almamaktadir (Roe vd. , 2001). Bu eksiklik modelin bir sonraki adiminda elde edilen

parametre ile giderilmektedir.
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2.2.2.6 Yakinsama — Kacinma Teorisi

Farkli deger alternatiflerinin dogrusal bi¢imde model i¢inde yer almasi biligsel ¢atisma
durumunun da karar modeli i¢inde degerlendirilmesini zorunlu kilmistir. Kisilerin 6diile
yonelme cezadan kaginma egilimleri benzer bicimde farkli karar agirliklarina sahip
alternatifleri degerlendirme sirasinda da dikkate alinmaktadir. Amag egimi, olarak ifade
edilen bu kavram, eyleme dair tutumun karar esigine yaklastik¢a belirginlestigini ortaya
koymaktadir(Busemeyer ve Townsend, 1993). Yakinsama — kaginma teorisine gore,
karara yonelik bir eylemin gerceklesme ¢ok diisiik bir degere sahipse; eylemin
sonuclarinin aynm1 Ol¢iide dikkate degerlendirilmektedir. Gergeklesme ihtimalinin
artmasiyla karar vericinin sonuglara yonelik odaklanmasi da arttirmaktadir (K. Huang vd.

,2012).

2.2.2.7 Karar Alam Teorisi
Karar alan1 teorisi, gegmis uygulama adimlarinda elde edilen statik karar parametrelerinin
diferansiyel bir doniisiimle dinamik zaman etkisini bir degisken olarak karar modeline

eklemistir. Modelin karar vericinin tercihler ve zamana bagl etkisinin gosterimi esitlik

(2.12) de belirtilmistir.

P(t+h) =SP+V(t+h) (2.12)

Esitlik (2.12)’de P(t) degeri, t zamani i¢indeki tercih degerini, S geri bildirimlere ait
matris degerini, V ise farkli alternatiflerin t zamani i¢indeki anlik degerini gdstermektedir
(Hao, Xu, Zhao, ve Zhang, 2016). V anlik deger matrisi de uygulama adimi i¢inde yer
alan parametrelerden olusmustur. Bu degerlerin hesaplanma yontemi esitlik (2.13)’de

gosterilmistir.

V =CMW/(t) (2.13)
Esitlik (2.13) de belirtilen anlik deger matrisinde C degeri, alternatifler arasindaki
farklari, W(t), t zamani i¢indeki alternatiflerin agirliklarini, M de 6zniteliklere bagli karar
matrisini olugturmaktadir (Hao vd. , 2016). Karar alani teorisi determinist ve statik zaman

etkisi altinda degerlendirilen karar siireclerini sezgisel ve zamanin dinamik etkisini
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dikkate alan bir karar modelidir (Johnson, 2006). Karar Alani teorisi ile davranigsal
temelli kararlarin farkli zaman ¢erceveleri igerisinde matematiksel temelli bir modelle

incelenmesi mimkiin olmaktadir.

2.2.3 Beklenti Teorisi

Beklenen Fayda teorisi rasyonel bakis agisi ile bireysel tercih ve secimlerin
aciklanmasinda etkili olmustur. Ancak deneysel karar ¢aligsmalari, teorinin ileri stirdiigii
aksiyomlar1 ihlal ettiginin ortaya konmasiyla birlikte 1950’11 yillarin bagindan itibaren
psikoloji alaninda bireysel se¢im ve karar verme siireglerine yonelik caligsmalar karar

verme slire¢lerini agiklamaya yonelik teoriler gelistirmistir (Busemeyer, 2015).

Davranigsal psikoloji arastirmalar bireylerin “sezgisel istatistik¢i” gibi hareket ettigi ve
risk ve belirsizlik altinda riskten kaginma ve risk almaya yonelik farkli davranis egilimleri
gosterdigi deneysel ¢alismalarla kanitlanmistir (K. D. Edwards, 1996). Davranise1 karar
teorileri, kisisel se¢im ve tercihlerde tecriibeyle elde edilmis g¢ikarimlar ve cevresel
algilara bagli bir degerlendirme siireci sonucunda kisiyi karar verme noktasina
gotiirdliglinii ileri siirmektedir. Davranigsal karar siireglerinin matematiksel bir temele
dayali olarak agiklayan karar modellerinden birisi de Kahneman ve Tversky (1979)

tarafindan deneysel ¢alismalar sonucu gelistirilen Beklenti Teorisidir.

Beklenti teorisi, beklenen fayda teorisinin ihlal edilen aksiyomlarmin yerine riskten
kacinma, risk alma ve cerceve etkisinde karar eylemi gibi farkli teorik kavramlari
kullanmaktadir. Tversky ve Kahneman’in gelistirmis oldugu teori, Allais’in deneysel
caligmasina benzer bir kurguya sahiptir. Tversky ve Kahneman’in deneysel ¢aligmasinda
karar vericilerin birbirine yakin gerceklesme olasiliklarina sahip alternatifler arasindaki
tercihlerini incelemistir. Deneyde kullanilan segenekler ve sorular Tablo.6’da

gosterilmistir.
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Tablo 6 Beklenti Teorisi Deneyi

Olay 1 S1 % 100 ihtimalle 2400 £
S2 % 33 ihtimalle 2500 £ ve %66 ihtimalle
2400 £ %1 ihtimalle hicbir sey
Olay 2 S3 % 33 ihtimalle 2500 £ ve %67 ihtimalle
hicbir sey
S4 % 34 ihtimalle 2400 £ ve %66 ihtimalle
hicbir sey

Tablo.6’da deneye katilan katilimcilara sorulan sorular ve sonucunda elde edecekleri
kazang degerleri aktarilmistir. Katilimcilarin verdikleri cevaplar Allais’in deneyi ile
uyumludur. lk olayda katilimcilar kesin olan S1 segenegini tercih etmislerdir. Ikinci
olayda ise katilimcilarin agirlikli olarak S4 segenegini tercih etmislerdir. Allais’in
deneyinden farkli olarak Kahneman ve Tversky (1979) pozitif kazanglar i¢in test ettikleri

karar davraniglarini negatif getiriler durumlar icin tekrar kurgulamislardir.

Negatif getirili sorularin tekrar yoneltildigi katilimeilar, pozitif getiri durumunda risk
almaktan kagman cevapla vermisken; yeni durumda risk almaya yonelik cevaplar
verdikleri gézlenmistir. Bu durumda karar vericilerin kazang ve kayip durumlari i¢in ayni
yaklasimi gostermeyip karar verme egilimlerini degistirdiklerini ortaya koymustur.
Bireyler garanti getiri saglayan durumlar icin risk almay1 tercih etmezken, belli bir
olasilikla kayip yasanmasi durumunda ise risk almayi tercih ettikleri goriilmektedir

(Barberis, 2013).

Beklenti teorisi karar agirliklarini belirlerken “beklenen risk” ten ziyade “algilanan risk”
kavramini kullanmaktadir. Bir bagka ifade ile insanlar kazang igeren se¢imlerde riskten
kacinmayi, kesin kayip igeren secimlerde ise riske acik olmayi tercih etmektedir.
Insanlarin muhtemel bir sonucu bir “karar dl¢iisii” ne gdre dlgmeleri, diisiik olasiliklara

gereginden ¢cok onem atfetmelerine neden olmaktadir (Pasquariello, 2014).
Beklenti teorisi, kayip ve kazanglara bagl karar egilimlerini elde edilen degerler yerine

kayip veya kazan¢ durumunun karar agirligmi dikkate almaktadir. Beklenti teorisinin

kayip ve kazang egilimlerini bir fonksiyona bagli gdsteriminde kayip (x<0) ve kazang
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(x>0) iki parcal1 bir yapiya sahiptir. Karar agirliklar1 da fonksiyonun referans noktasi olan
koordinat merkezinin uzakligina gore seklini belirlemektedir. Par¢ali fonksiyon yapisi

esitlik (2.14)’de gosterilmistir.

(x5, x>0
Vo5, x<o @14

Esitlik (2.14)’de a vef kazang ve kayip durumunda konkav ve konveks yapiy1 saglayan
degiskenlerdir. A ise “kayiptan kaginma katsayis1” olarak ifade edilmektedir. Deneysel
caligmalar A>1 sonucunun saglandigin1 ortaya koymustur (Kothiyal, Spinu, ve Wakker,

2014). Hipotetik deger fonksiyonun grafiksel Sekil.3’de gdsterilmistir

DEGER

KAYIPLAR KAZANCLAR

Sekil 3Hipotetik Beklenti Teorisi Fonksiyonu

Genel olarak kazang veya kaybm son birim degeri, miktarin artisina bagl olarak
azalmaktadir. Bu durumda kazang kayip ekseninde kazanci konkav, kayb1 ise konveks
bir fonksiyon ile tanimlamak miimkiindiir. Bu durum kazang-kayip oyunu deneyi i¢inde

degerlendirildiginde karar agirliklilarinin kayip ihtimaline daha duyarli bigimde degistigi
goriilmektedir (K. D. Edwards, 1996).
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Bireyler beklenti teorisine gore karar verme siireclerini iki asamali bir yapi iginde
gerceklestirmektedir (Dong, Luo, ve Liang, 2015; Mohapi, 2014). Birinci asama
diizenleme asamasidir ve kodlama, birlestirme, ayristirma ve iptal etme olmak tizere dort
alt asamadan olusmaktadir (K. D. Edwards, 1996). Kodlama, kazang ve kayip 6l¢limiiniin
yapildig1 referans noktasinin olusturuldugu asamadir. Birlestirme belirli kazanimlara ait
olasiliklarin birlestirildigi asama olarak tanimlanmigtir. Ayristirma asamasinda riskli ve
risksiz beklentiler tespit edilerek birbirinden ayristirilmaktadir. Iptal etme asamasi biitiin
beklentiler i¢in se¢imi olusturan elemanlarin gozden gecirildigi ve vazgegme isleminin

yapildig1 agamadir.

Diizenleme asamasinda karar vericilerin tercihleri bagl karar anormallikleri goriilebilir.
Diizenleme asamasinda siklikla goriilen tercih anormallikleri ge¢imsizlik, yalitilma etkisi
ve baglam etkisi anormallikleridir (Mohapi, 2014). Diizenleme asamasinda yer alan alt
adimlarin belli bir siraya gore olusturulma zorunlulugu bulunmamakla birlikte; 6ncelikli
islem sirasinin karar siireclerini sonuglarini anlamli bir bicimde etkiledigi belirlenmistir
(A. Tversky ve Kahneman, 1992). Beklenti teorisinin uygulama adimlar1 Sekil.4’de

gosterilmistir.

[ Kisgisel Kavramsal

Farklihik
Degi 1
Degiskenleri cgiskenler

\ Alternatiflerin /
Kodlanmas: |

I Karar Cergevesi ]

Diazenleme Asamasi

_Duzenleme Asamasi
I

Alternatiflerin
Degerlendirilmesi

Alternatifler
Arasindan Se¢imin
gergeklestirilmesi

Degerlendirme Asamasi

Sekil 4 Beklenti Teorisi Uygulama Adimlar1
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Sekil.4’te belirtildigi lizere degerlendirme agamasi, alternatiflerin degerlendirilmesi ve
secimin gerceklestirildigi asamadir. Alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda risk ve
belirsizlik durumlart kisinin karar yapisin1 degistirmektedir. Anlik kazang veya kayip

durumlarina gore alternatiflerin ¢ekiciligi artmaktadir (Busemeyer, 2015).

Beklenti teorisi sayesinde karar vericiler siibjektif deger yargilar1 ve degisken risk
algilarin1 kuramsal bir temel lizerinden karar siireglerine yansitmaktadir. Beklenti teorisi,
normatif karar kuramlarin1 esas alan karar modellerinin eksik kaldig1 kisisel noktalar
tamamlamasi bakimindan karar analizi ¢alismalarinin gelisiminde énemli rol oynamistir

(Barberis, 2013).

Karar teorileri, karar siireclerini incelerken kisisel kazang veya kaybi esas alarak
modellerini gelistirmistir. Ancak gercek hayatta beklenen fayda birden fazla 6lgiit ile
tanimlandig1 gibi kisisel yargilar ve tercihler gibi niteleyici 6zellikli faktorler de karar
siirecini etkilemektedir. incelenen karar teorileri, karmasik karar problemleri icin kismi
¢cozlim liretme giicline sahiptir. Ancak ikiden fazla degerlendirme kriterinin yer aldigi
karar problemlerinin ¢6zliimii i¢in teorik ¢ercevenin getirmis oldugu ¢ozlimler yeterli
olmaktadir. Birden fazla kriteri igeren problemler i¢in ¢ok kriterli karar modelleri
gelistirilmistir. Tez ¢alismasinin {igiincii boliimiinde ¢ok kriterli karar modellerine dayali

¢Oziim yontemlerinin gelistirilmesi siirecleri incelenmistir.
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COK KRITERLI KARAR VERME

Gergek diinyada karsilasilan karar problemleri, beklenen fayda yaklagimina uygun tek bir
amag yada kriter yerine kuramsal yapinin sinirlariin ¢ok dtesinde karmagik ve zor karar
problemlerdir (Zeleny, 2011). Beklenen fayda teorisi, kuramsal agidan problemin tek bir
boyutunu ele alan ve problemin bu parcasi i¢in sistematik, tekrar edilebilir ¢ozliimler
iireten bir yaklagimi ifade etmektedir. Beklenen fayda teorisine bagl olarak problemi
indirgemeci bir yaklagimla tek boyutlu karar kriterine bagli degerlendirmek karar vericiyi
gercek hayatla uyusmayan karar sonuglarina gotiirme riski tagimaktadir. Bu noktada karar
karar vericiler belirlenen amaglar dogrultusunda bir ¢éziime ulagsmak i¢in “Birbiriyle
celisen ve farkli yapidaki karmasik degerlendirme Olgiitleri tek bir modelde nasil
toplanabilir?”, “Yapilan degerlendirme en iyi sonuca ulagmis midir?”, “Problemin sonucu
yeteri kadar gilivenilir mi?” gibi sorulara cevap bulma cabasi i¢ine girmektedir. Modern
iretim sistemleri anlik ve dogru bilginin hayati 6neme sahip oldugu karmagik
sistemlerdir. Sistemin varligini siirdiirebilmesi i¢in dogru ve giivenilir verilere ve
degerlendirme yontemlerine bagvurmak bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Bouyssou vd. , 2006).

Giivenirlik ve gegerlilik kavramlar kantitatif degerlendirme 6l¢eklerinin kullanildigi pek
cok arastirma disiplini icerisinde siklikla bagvurulan performans kriterleridir (Roh, Hong,
ve Min, 2014). Istatistiksel proses kontrolii siireclerinde de bagvurulan bu performans
kriterlerine farkli formlarda, is siire¢lerinde alinan kararlar i¢inde kullanmak miimk{indjir.
Bu amagla karar siireglerinde bilimsel metotlara dayals, siibjektif olmaktan uzak metotlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ge¢miste tek problem ve tek kritere bagl olarak gelistirilen
kantitatif temelli ¢ozlimlerin bilgi islem teknolojilerinin gelismesine paralel olarak artan
hesaplama giiciiyle birlikte ¢cok boyutlu ve karmasik karar modellerine ihtiya¢ duyan
problemlerin ¢dziilmesi iginde kullanilmaktadir (Kasanen, Ostermark, ve Zeleny, 1991;
Zavadskas ve Turskis, 2011). Cok kriterli karar verme yaklasimi (CKKYV), birden fazla
kriter ve alternatifi dikkate alan ve birbiriyle ¢elisen kriterlere bagli olarak degerlendirme
ihtiyact duyulan karar problemleri icin etkili ¢oziimler tiretmektedir (Tzeng ve Huang,

2013).
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Karar verme siirecleri igerisinde bilgi toplama, bilginin yapilandirilmasi, karar
olgiitlerinin belirlenmesi gibi farkli bilgi formlarinin bulunmasi, CKKYV modellerini farkli
aragtirma disiplinlerini bir araya getiren bir arastirma alani formuna kavusturmustur
(Doumpos ve Zopounidis, 2002). CKKV modelleri yardimiyla karar vericilerin ¢6ziim
siireglerinde ihtiyag duydugu giiclii analitik ¢oziimleme giiclinii sagladigi
diisiiniilmektedir. Cok kriterli karar modelleri, farkli aragtirma disiplinleri tarafindan
saglanan yontemler sayesinde, farkli nitelikteki karar problemin belirlenmesi ve karar
modelinin olusturmasinda 6nemli asama kaydedilmesini saglamistir. Caligmanin bu
boliimiinde giincel literatiirde karar biliminin tarihsel gelisiminde doniim noktalarini
olusturan ydntem ve karar modelleri modellerin olusturulmasi siirecleri ve temel

farkliliklar1 bakimindan incelenmistir.

3.1 Cok Kriterli Karar Verme Modeli Olusturma Asamalari

Cok kriterli karar verme modelleri, karar probleminin niteligi, zorluk derecesi ve kriter
ozelliklerine gore farklilasan karar verme modelleri olarak tanimlanmaktadir (von
Winterfeldt, 1980). Gergek hayatta karsilasilan karar problemleri, genel bazi karakteristik
ozellikleri bakimindan benzerlikler gosterse de; problem o6zelinde belirlenen amaca
uygun bir bi¢imde tanimlanmasi ve CKKV modeli ¢éziimlerine gore yapilandiriimasi
zorunlu kilmaktadir. Bu asamada, elde edilen bulgulara gore ¢dziim yOnteminin
belirlenmesi en uygun sonuca ulagmak i¢in biiylik 6nem tasimaktadir (Munier, 2011).
Bahsedilen hususlar dikkate alindiginda ¢ok kriterli karar modeli gelistirme siirecinin
statik degil dinamik bir siirece isaret ettigi goriilmektedir. Problem ¢6ziim siireclerinde
bilgi akisin1 saglayan biitiin paydaslarin etkilesim icinde olmasi ¢6ziime yaklastiran
eylemlerin ortaklastirilmasini saglamaktadir. Bu durum karar verici/lerin etkilesim i¢inde
olduklar1 dis ¢evreyle birlikte farkli biligsel aktiviteleri yerine getirmesiyle miimkiin
olmaktadir. Amaca ulasilmasinda probleme 6zgii bir ¢éziimleme dilinin gelistirilmesi
ihtiya¢ duyulan bilginin ortak bir algi seviyesi i¢inde kalmasini saglamaktadir

(Rosenhead, 1996).

Karar modelinin olusturulmasina yonelik literatiir karar alanin gelismesine paralel olarak

gelisim gostermis ve bu yonde pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu calismalarin ortak
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ozellikleri dikkate alindiginda karar modelinin {i¢ asamali bir yap1 ile olusturuldugu
goriilmektedir (Bouyssou vd. , 2006; Corner, Buchanan, ve Henig, 2001). Birinci
asamada karar durumu tespit edilmektedir. Ikinci asama, karar probleminin sekli bir
yapida tanimlanmasi yani problemin yapilandirilmasi islemidir. Ugilincii asamada ise
karar probleminin ¢6ziimii i¢in se¢ilen model, belirlenen performans olgiitlerine bagh
olarak degerlendirilmektedir. Birbirini takip eden bu ili¢ asamadan sonra olusturulan
modelin ¢dziimii ise karar vericiler tarafindan uygulamaya doniistiiriilmektedir
(Doumpos ve Zopounidis, 2002). Tez ¢aligmasi kapsaminda karar modelinin olusturulma
asamalar1 Doumpos ve Zopounidis (2002) tarafindan belirtilmis uygulama adimlar1 esas

alinarak incelenmistir.

3.1.1 Problem Durumunun Belirlenmesi

Problemin durumunun belirlenmesinde kavramsal ¢er¢evenin olusturulmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Problem durumunun dogru tanimlanmasi ¢oziim sonucunda erisilmek
istenen sonugtan elde edilecek tatmini de arttirmaktadir. Bunu bir yatirnm portfoy
problemi seklinde ele aldigimizda, beklenen gelire ulagilmasinda rol oynayan faktorler

ticlii bir gosterimle esitlik (3.1) gdsterilmistir.

P=(40,9) (3.1

Esitlik (3.1)’de belirtildigi iizere A; problemin ¢6ziim siirecine dahil olan tiim aktdrleri,
O; her bir aktdriin sahip oldugu farkli amaclari, S; her bir aktdriin amacina uygun olarak
problemin ¢oziimiinde kullanmay1 planladig1 kaynaklar ifade etmektedir (Bouyssou vd.
, 2006). Cok kriterli karar modelleri, problemin belirleme asamasinda ortak olarak
kullandiklari karakteristik 6zelliklere bagli olarak problem tespitini yapmaktadir (Santos,
Belton, ve Howick, 2002). Bu 6zellikleri sdyle belirtmek miimkiindiir:

e Alternatifler: Onceliklendirme, secilme veya siralama tiiriindeki problemler icin
olusturan muhtemel ¢oziimlerdir.

e Olgiit: Kriter yada performans gostergesi olarak da kullanilabilir. Se¢im igin

degerlendirilen ayirt edici 6zelliktir.
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e Olciitler Arasi Celiski: Tki Olciit arasinda kriterlerin yerel 6zelliklerine bagl zitlik

durumun olusmasidir. CKKV modelleri bahsedilen c¢eligskinin katlanilabilir
seviyedeki ¢oziimlere ulasmasini saglamak i¢in tasarlanmaktadir.

e Uyumsuz Birimler: Her bir Olgiitiin evrensel olarak Olciildiigii birimleri ifade

etmektedir. Giivenlik, sayginlik gibi 6l¢iisii niteliksel olarak belirtilen birimler
olacagi gibi araba hacmi, yakit tiiketim miktar1 gibi sayisal degerle ifade edilen
birimlerde bulunmaktadir. Her iki olgiitin CKKV modeli i¢inde yer almasi
problemin ¢éziimiinii zorlastiran etmenlerden birisidir.

o [Karar Agirliklari: Her bir 6l¢iit karar problemi i¢in esit derece de dneme sahip

degildir. Bu durum yasam fonksiyonlarinda beyin en Onemli organ olarak
degerlendirilirken ayak parmagi hayati bir organ olarak goriilmemektedir.
Benzerlik agisindan baktigimizda her bir kriterin agirligi goreceli olarak farkl
olacaktir.

e Karar Matrisi: Karar matrisi tercihler, alternatifler ve kriterlerin matematiksel
normlara bagh olarak gdsterimidir. Karar matrisi iliskisel yapiy1 satir ve siitun

konumuna gore ifade etmektedir.

Karar vericilerin karar modelinin olusturulmasinda probleme yonelik ortak bir anlayis,
bahsedilen karakteristik Ozelliklerin karar probleminin amacina uygunlugunun

belirlenmesi ile miimkiin olmaktadir.

3.1.2 Problemin Yapilandirilmasi

Problem durumunun tanimlanmasi sonrasinda karar verici problemi farkli bakis acilari
ile formiile edebilir. Karar problemleri tanimlayici bir bakis agisiyla problemi formiile
etmektedir. Diger bir deyisle karar problemine yonelik karar vericilerin bilgi seviyesi,
tecriibesi, algilart ve problem ¢ozme yaklagimlar1 karar problemin yapisini
degistirmektedir (Hammond vd. , 1980). Problemin formiile edilme bi¢imi alternatif
gelistirme ve ¢6ziim degerlendirme siireclerini radikal dl¢lide etkilemektedir(Bouyssou
vd. , 2006). Formiilasyon agamasi da yer alan faktorler esitlik (3.2)’de belirtilen iiclii ile

gosterilmistir
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F = (E,A T (3.2)

Esitlik (3.2)’de E, problemin ¢oziimii asamasindaki muhtemel alternatiflerin tamamini
belirtmektedir. Bu kiime karar vericinin bildigi veya bilmedigi ancak ¢oziimii saglayan
tim alternatifleri kapsamaktadir. Alternatiflerin belirlenemedigi durumlarda ise
problemin amaciyla Ortlisen alternatifler karar vericiler tarafindan gelistirilmektedir. A,

¢cozlim icin gerekli gézlem, degerlendirme, karsilagtirma degerlerini temsil etmektedir.
I1, problemin alternatifler ve degerlendirme Sl¢iitlerine gére tanimidir. Bu tanimda karar
vericilerin sonuca dair beklentileri somut Olgiilerle ifade edilmektedir. Problemin
tanimlanmasiyla birlikte karar verici, karar problemi i¢in uygun ¢oziim ydntemini
eslestirebilir (E. A. Rouwette, Vennix, ve Felling, 2009). Formiilasyon agamasinin en
kritik 6zelligi alternatif gelistirme slirecidir. Bu siirecte sezgisel yontemlerin yaninda
biligsel siireglere bagli problemin yapilandirmasinda kullanilan bilimsel ydntemlerde
mevcuttur. Bu yontemler sayesinde karar vericinin siirecin daha basit bir sekilde
kavramisini ve elde ettigi yeni bakis agisiyla yeni ¢ikarimlar olusturmasi saglanmaktadir.
Karar vericinin bilgi seviyesi arttikca alternatiflere yonelik tercihlerini de

netlestirebilmektedir.

Problem yapilandirma siirecine iligkin literatiir incelendiginde sistem dinamiklerine bagl
problem yapilandirma ¢aligmalarinin agirlikla incelenen bir konu oldugu goriilmektedir
(Ranyard, Fildes, ve Hu, 2015). Incelenen kavramlar arasinda bilissel haritalama, stratejik
secim yaklagimi, yumusak sistem yOntemi, stratejik analiz ve se¢im ydntemi, Delfi
yontemi ile deger odakli diislinme yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir (Mingers ve

Rosenhead, 2004).

3.1.2.1 Bilissel Haritalama

Biligsel haritalama, karar vericinin probleme iligkin fikir ve goriislerini grafiksel bir
gosterim ile ortaya koymasini saglayan bir yontemdir (B. Tversky, 1993). Sosyal iligki
analizi ve politik etki aragtirmalarinin bir sonucu olan biligsel haritalama yontemi, karar
vericinin zihinsel yapisini ve gevresi ile etkilesimini neden -sonug iligkisini bir ag grafigi

yardimiyla gosterilmesine yardimcei olmaktadir (Eden, 2004). Biligsel haritalama yontemi
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dinamik bir siireci igermektedir. Grup veya bireysel olarak karar verici ile karar analisti
arasinda amaca yonelik goriismeler sonucunda olusturulmaktadir (S. Wang, 1996).
Biligsel haritalar, birden fazla karar vericinin bulundugu grup karar1 gerektiren karar
problemleri i¢in siklikla bagvurulan bir yontemdir. Yontem sayesinde grubu olusturan
karar vericilerin 6znel yargilar nedeniyle {izerinde fikir birligine varmakta zorlandiklar
Olciitlerin belirlenmesi i¢in uzlasma zeminini olusturmaktadir (Tegarden ve Sheetz,

2003).

Biligsel haritalama yontemi, Axelrod (1976)’un politik kararlar1 etki ve sonuglar
bakimindan inceledigi ¢alismasinda ortaya konulmustur. Axelrod’un tarafindan 6nerilen
grafiksel gosterim, olaylarin birbirleriyle olan iliski diizeyi yiiksek bir kesinlik ile
belirtilmistir. Insan diisiince yapisin1 yansitmay1 hedefleyen bilissel haritalama ydntemi,
belirsizlik igeren iliski durumlarini bulanik kiime teorisinden faydalanilarak ydnteme
uyarlanmistir. Kosko (1986) tarafindan ileri siiriilen bulanik biligsel haritalama yaklagimu,
belirsizligi belli dl¢iide iliskisel yapiya eklemleyerek insan diigiincesine en yakin iligkisel
durum grafiksel olarak gdstermesini saglamistir. Biligsel haritalar, karar probleminin
yapilandirilmas: siirecinde dinamik zihinsel yapiy1 iki boyutlu bir diizleme tagimasi
acisindan onem tasimaktadir. Ayrica karar probleminin genel durumu ortaya koymanin
yan1 sira, kriter gelistirme ve gelistirilen kriterlere gore belirlenen tercihlerin

kesinlestirilmesi asamalarinda destekleyici bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.

3.1.2.2 Stratejik Se¢cim
Stratejik secim yoOntemi, birbiriyle baglantili karmagsik karar problemlerinin ¢oziimii
esnasinda bagvurulan bir yontemdir. Bu metodun temel felsefesi, belirsizligi stratejik bir
yaklagimla basa c¢ikilabilir hale getirmektir. Metoda bagl olarak ii¢ temel belirsizlik
bi¢imi tanimlanmistir (Bennett ve Cropper, 1990) .

e Yonlendirici degerlere bagl belirsizlikler

e (Calisma ortaminda meydana gelen belirsizlikler

e Secim ve metoda bagli olan belirsizlikler

52



Stratejik se¢im siirecinin dinamikleri karar verme durumlarini dort ana duruma gore
smiflandirmaktadir.
e Big¢imlendirme Durumu: Karar vericinin karst karsiya kaldig1 karar problemleri
icin gelistirmis oldugu ¢ekincelerdir.
e Tasarim Durumu: Karar probleminin niteligine gore uygulanabilir goziiken tim
eylemleri icermektedir.
e Karsilastrma Durumu: Karar vericinin probleme yonelik farkli boyutlardaki
eylemleri karsilastirdigi durumdur.
e Sec¢im Durumu: Zamana bagli olarak karar vericinin amaglarina yonelik izlemis

oldugu eylemlerdir.

Stratejik se¢im yonteminde karar verme durumlari birbirlerine dogru ge¢is yapabilen bir
yapiya sahiptir. Bu sayede karar verici, c¢alisma toplantilar1 veya organizasyon
degerlendirme toplantilariyla gecis siireglerini olusturabilir (Friend, 1992). Stratejik
secim yontemi belirsiz durumlari belirli olgular ile iliskilendirmeyi saglayan bir problem

yapilandirma yontemidir (von Winterfeldt ve Fasolo, 2009).

3.1.2.3 Yumusak Sistem Yontemi

Yumusak sistem yaklasimi, sistem miihendisliginin problem ¢6zme yontemi igerisinde
Checkland (1981) tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. Checkland, gelistirmis oldugu
yontemi siirekli iyilestirme icin 6grenme siireci olarak tanimlamistir. Ogrenmenin
gerceklestigi alan ise karmagik problemlerin bulundugu insani durumlara isaret
etmektedir. Yumusak sistem yontemi, eylem gergeklestirilene kadar problemin
bilesenlerini sistem yaklasimina bagli olarak sorgulayan bir yontemdir. Yontem
sayesinde yoneylem arastirmasinin statik ve istatistiki yontemlerinin yetersiz kaldigi
problemin yapilandirilmasi, siireclerin tanimlanmasi ve gercek diinyadaki problem
degiskenlerinin ¢6ziim metodunun uyumlulugunu arttiran faktdrlerin  belirlenmesi

saglanmaktadir (Forrester, 1994).

Sistem yaklagimia yonelik arastirmalarin derinlesmesi yumusak sistem yontemine

yapilan katkilar1 arttirmistir. Yontemin uygulama esast gergek diinya ve gergek
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diinyadaki durumlardan tiiretilen Ozet diinya da yer alan eylemler serisinden
olusmaktadir. Yontem yedi farkli asama ile problemin cercevesini belirlemektedir
(Bouyssou vd. , 2006).
e Problem kabul edilen duruma bakis (Gergek Diinya)
e Problem durumunun tanimlanmasi (Gergek Diinya)
e Kok tanimlamalart ilgili sisteme yonelik amagclara bagl olarak yapilmasi (Ozet
Diinya)
e Kok tanimlamalara bagli olarak kavramsal modelin olusturulmasi (Ozet Diinya)
e Olusturulan modelin ger¢ek diinya uygulamalar: ile karsilastirilmasi (Gergek
Diinya)
e Uygulanabilir ve makul degisikliklerin model {lizerinde tanimlanmasi1 (Gergek
Diinya)

e Problem durumun gelistirilmesi i¢in eyleme gecis (Gergek Diinya)

Yumusak sistem yontemi, kok tanimlamalara ulasmak i¢in kontrol sorularina
bagvurmaktadir. Igerigin belirlenmesi birinci derecede bulunan kék tanimlamalarin
cercevesini belirlemektedir. Problem sonucunda kimin fayda veya zarar goérecegi bu
sorular sonucunda kok tanim i¢inde yer bulur. Uygulayicinin kim oldugu sorusu ilk kok
tanimin muhataplarim1  birbirinden ayirmaktadir. Cevresel kisitlar ve doniisiim
stireclerinin  belirlenmesi ise diger kok tanimlamalarin olusturulmasma yardimei

olmaktadir (Mingers ve Rosenhead, 2004).

3.1.2.4 Stratejik Secenek Gelistirme ve Analizi Yontemi

Stratejik secenek gelistirme ve analizi yontemi, temellerini biligsel psikoloji ve sosyal
uzlasma kuramlarindan alan biitiinlesik bir problem yapilandirma yéntemidir. Ozellikle
grup karar verme dinamiklerini igeren karmasik ve kotii yapilandirilmis stratejik karar
problemlerinin yapilandirilmasinda tercih edilmektedir (Eden ve Ackermann, 2004).
Stratejik secenek gelistirme ve analizi yonteminin saglamis oldugu en onemli avantaj
karar vericilerin belirlenen eylem planlarinin uygulanmasi icin duyduklar1 baglilig

arttirmasidir(S. Wang ve Wang, 2016).
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Yontem, secenek gelistirme siirecinde kisisel, kurumsal, uygulayici bakis agilarinin yani
sira teknoloji ve bilissel hesaplama bakis acisin1 da siireclerinde biitiinlestirmektedir
(Eden ve Ackermann, 2006). Yontemin saglamis oldugu en dnemli avantajlardan birisi
birlestirici bakis acisini siibjektif degerlendirmelere gore sekillendirmesidir (E. Rouwette,
Bastings, ve Blokker, 2011). Stratejik secenek gelistirme ve analiz yontemi, kavramsal
ifadeleri farkli problem yapilandirma yontemleriyle birlikte analiz etme esnekligine
sahiptir. Yontem, gorsel analiz haritalari ile etki diyagramlarina benzer bir gorsellestirme

imkani sunmaktadir.

3.1.2.5 Delfi (Delphi) Yontemi

Delfi yontemi, alan uzmanlarimin belli bir konu {izerinde yogunlastirilmis soru-cevap
yontemiyle Ongoriilerinin elde edilmesini amaglayan bir yontemdir. RAND sirketi
tarafinda yiriitillen arastirmalar sonucunda Dalkey ve Helmer (1963) tarafindan
gelistirilen yontem bir¢ok alanda uygulanmistir. Delfi yontemi, ileri diizeyde bilgi sahibi
alan uzmanlarinin bir araya geldigi grup toplantilarinda politika gelistirmek, problem
tanim1 yapmak veya senaryo calismasi yapmak amaciyla 6zel bir konunun belli bir
iletisim diizeni iginde tartisildig1 bir siirece sahiptir (Hsu ve Sandford, 2007). Ozellikle
grup kararlarinin etkili oldugu ¢alismalarda geri bildirim mekanizmas1 sayesinde grup
icerisindeki baskin bireylerin diger iiyeler lizerinde yanlilik olusturacak etki kurmasinin

Online gegmektedir.

Delfi yontemi bir veri toplama yontemi olarak degerlendirilmektedir. Calisma i¢in gerekli
olan veriye ulasilincaya dek tekrar eden bir yapida gergeklestirilmektedir (Landeta,
2006). Yontem, istatistiki verilerin toplanamadigi ve tahmin igin yeterli verinin
bulunmadigi durumlarda uzman goriislerini bilimsel temeller OSlgiisiinde problemin
niteligini tespit etmek amaciyla kullanmaktadir (Rowe, Wright, ve Bolger, 1991).
Yontem, karar analizi ¢alismalarinda kriter setlerinin gelistirilmesi veya alternatiflerin
tespit edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Sunmus oldugu esnek uygulama altyapisi,
yontemi karar analizi calismalarinda ve karar destek sistemi uygulamalarinda

kullanilabilir kilmistir (Graham, Regehr, ve Wright, 2003).
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3.1.2.6 Deger Odakh Diisiinme

Deger odakli diisiinme, isletme hedeflerine yonelik yeni ve katma deger saglama
potansiyeli barindiran segeneklerin olusturulmasi i¢in mevcut segeneklerin disina dogru
odaklanmuis bir diistinme pratigidir. Yontemi gelistiren Keeney (1992)’e gore karar verme
metotlar1 cogunlukla mevcut alternatiflerin ikili karsilagtirmasina gore goreli Uistlinliikleri
belirledigi modellerdir. Deger odakli diisiinme yaklagiminin karar vericinin amaglar ve
degerlere odaklanmais bir diisiinme egzersizi ile genisletilebilecegini ileri siirmektedir. Bu
diisiincenin temelinde karar vericinin gergeklestirmek icin uygun bulunan segenekleri
dogal olarak alternatif kiimesini olustururken dikkate alacagi, cer¢evenin diginda
diisiinmeyecegi olgusu yatmaktadir. Keeney’e gore karar verici amaglarina arzu edilen
sonuclar bakimindan uygulanabilir seceneklere sistematik bir diislince yaklagimi ile
erigebilir. Temel hedefler olarak da isimlendirilen bu yaklasim sayesinde hiyerarsik bir

deger sistemi olusturulacaktir (Kajanus, Kangas, ve Kurttila, 2004)

Deger odakli diisiinme yoOntemi isletmelerin karar verme siire¢lerinde 3 asamada

uygulanmaktadir (Sheng, Nah, ve Siau, 2005). Bunlar sirasiyla sdyle ifade edilmistir:

e Baslangic hedeflerin olusturulmasi ve bunlarin isletme icindeki haberlesme
formuna uygun bir sekilde siralanmasi ilk asamay1 olusturmaktadir. Amag ve
degerlere uygun istekler listesinin doniistiiriilmesi de ilk adimin iginde yer
almaktadir.

e Amagclarin yapilandirilmast ikinci asamay1 olusturmaktadir. Keeney (1996)’ye
gore temel hedefler ve amaca uygun hedefler olmak flizere iki tiir hedef
bulunmaktadir. Deger odakli diisiinme yontemi bu hedeflerin 6ncelik ve iliski
durumuna gore karar vericinin hedefleriyle uyumlu bir gerceve olusturmasina
yardim etmektedir. Bu yaklasim degerlerin net ve goriilebilir bir form
kazanmasina da yardimci olmaktadir (Keeney, 1994).

e Amacg ve sonuglar arasindaki iliskinin bir ag yapisi seklinde gosterilmesi ise
liclincli asamay1 olusturmaktadir. Temel amaclar ile hedefe yonelik amaglar
arasindaki iligki ag yapisi igerisinde gorsel hale getirilmektedir. Probleme yonelik

farkli boyutlar ve iligkiler agi, ag gdsteriminde ayni boyut icerisinde yer
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almaktadir. Bu durum birden fazla boyutun ayni anda karar vericiler tarafindan

degerlendirilmesine imkan saglamaktadir (Sheng vd. , 2005).

Deger odakli diisiinme sayesinde isletmeler karar vericinin Ortiilk ve teknik bilgisiyle
biligsel kapasitesini 1is siireglerini iyilestirme asamalarinda kullanmaktadir (von

Winterfeldt ve Fasolo, 2009).

3.1.3 Modelin Degerlendirilmesi
Karar modelinin olusturma asamalarin son adimi modelin degerlendirme asamasidir. Bu
asamada model kavramsal olarak ifade edilmektedir. Kavramsal yapiy1 ifade etmek i¢in

esitlik (3.3)’teki kavram sablonu kullanilmastir.

M = (4,[D,E],H,U,R) (3.3)

Esitlik (3.3)’te A, modelde degerlendirilen alternatifler kiimesini belirtmektedir.
Yapilandirilan problemin muhtemel ¢oziim adaylar1 bu terim ile ifade edilmektedir.
Alternatiflerin performans kriterleri [D,E] ile belirtilmistir. D performans degerini
gosterirken, E Ol¢lim kistasini ifade etmektedir (Bouyssou vd. , 2006). H, alternatifler
setinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan o&lgiitleri belirtmektedir. Bigimsel olarak
alternatiflere yonelik tercihleri ikili karsilastirma degerleri i¢in kullanilmaktadir. U,
model icin belirsizlik Olcilistinti belirtmektedir. Alternatifler kiimesiyle iliskilendirilen
tiim belirsizlik dagilimlar1 bu boyutla ifade edilmektedir. R, D ve H kiimesi elemanlariyla

islem yapmak i¢in kullanilan operatérleri belirtmektedir (Landry, 1995).

Karar modelinin gecerliliginin tespit edilmesi, olusturulan modelin uygulanabilirligini
arttiran bir unsurdur. Karar modelinin degerlendirilmesinde, modelin gegerliligi birden
fazla gegerlilik Olciitii ile kontrol edilmektedir Gegerlilik 6l¢iitleri, karar vericinin arzu ve
tercihleri ile deneysel verilerinin harmanlanma derecelerini iliskilendirmektedir (Oral ve

Kettani, 1993). Karar modellerinin gecerliligi dort seviyede tespit edilmektedir:
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e Kavramsal Gegerlilik: Karar vericilerin istek ve arzularinin probleme yonelik

cekincelerinin modelin temelini olusturan ¢éziim yontemi ile uyumlu olmasidir.
Diger bir deyisle, model ile problem ayni diizlemde yer almalidir.

e Mantiksal Gecerlilik: Karar vericinin problemin niteligi hakkinda sagladigi

bilgilerin modelin teorik ¢ercevesi ile uyumlu olmasi gereklidir. Karar modelinin
uyumu ise saglanan bilginin modelin 6n gereksinimleri ile tutarliligina bakilarak
degerlendirilmektedir.

o Deneysel Gegerlilik: Tasarlanmis her model elde edilen verilere bagli olarak

geemis kararlarin test edilmesi igin kullanilabilir. Siniflandirmanin diizgiinliigi,
hassasiyet testi, saglamlik testi gibi deneme yontemleri ile deneysel gegerlilik
karar modelinin giicliniin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Sonuglar1 ve
degiskenleri bilinen 6rnek problemlerle yapilan testler sayesinde problemin
uygulama asamasinda once sayisallastirilmis sonuglari goriilebilir.

e Eylemsel Gegerlilik: Modelin yapilandirma ve deneysel testi esnasinda tespit

edilemeyen, karar verici tarafindan Ongoriilemeyen durumlarin karar verici

tarafindan modelin amagclarina gore test edilmesidir.

Kavramsal olarak gecerliligi test edilen model i¢in son asama ¢oziimiin belirlenmesidir.
Karar modelleri gerek gelistirilen yontemler gerekse uygulama alanlar1 bakimindan
cesitlilik gostermektedir. Tez kapsaminda ele alinan problemin ¢oziimiinde sondan basa
dogru bir yaklagim esas alinmistir. Diger bir ifadeyle, karar probleminin belirlenmesi ve
yapilandirilmasi stiregleri sonrasinda ¢ézliim i¢in uygun modelin belirlenmesi i¢in dnce
mevcut literatiir incelenmis sonrasinda probleme en uygun sonucu saglayacak yontem
secilmistir. Model gelistirme siirecinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerine
yonelik genel literatiir incelenmis, calisma odaginin kaybolmamasi icin Web of Science
veri tabaninda yer alan bilimsel ¢calismalarda bu yontemlerin frekansi dikkate alinmistir.
Yapilandirma sonucu elde edilmis olan karar problemi i¢in gerekli ¢esitliligi saglanmasi
icin smiflandirma sistemi ic¢inde literatiirde en sik kullanilmis olan ilk ii¢ yontem

degerlendirilmistir.
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3.2 Cok Kriterli Karar Modelleri

Karar problemleri, giinliik yasamimizda kuramsal ¢alismalarda ele aliman Ornek
olaylardan ¢ok daha karmasik bir yapiya sahiptir. Tek bir degerlendirme kriteri yerine
birbiriyle celisen farkli degerlendirme kriterleriyle, farkli nitelikteki karar problemleri
icin yeni ¢oziim metotlar1 gelistirilmistir. Problem tipleri ve nitelikler bakimindan
benzerlik gostermis olsa da her yontem kolaylik, matematiksel olarak kanitlanabilirlik,
cozlime sagladig1 hassasiyet ve baslangicta ihtiya¢ duyulan bilgi seviyesi gibi farkli
ozellikler nedeniyle tercih edilmektedir (Tzeng ve Huang, 2013).

Karar vericinin problemi ele alis bi¢imi, ¢6ziim i¢in sahip oldugu kaynaklar, bilgi seviyesi
gibi kigisel faktorler de ¢6ziim metotlarinin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Sonuca etki
eden faktorlerin degiskenligi ayni problemin farkli kuramsal temellere dayali ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) metotlariyla incelenmesinde durumunda farkli sonuclarin elde
edilmesine yol agmaktadir. Bunun bir sonucu olara karar vericinin belirtilen faktorle goz
oniine alindiginda hangi metodun ¢6ziim i¢in en iyi ¢6zliimii sunabilecegi ancak metotlar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesiyle miimkiin olmaktadir (Doumpos ve Zopounidis,
2002). Yontemlerin ayrigtirllmast  siirecinde  farkli  smiflandirmalara  dayali
degerlendirmeler gerceklestirilmistir. Bu smiflandirma yaklagimlar: karar analistinin
uygun ¢Ozlime ulagsmast icin sistematik farkliliklar1 ortaya koymasi bakimindan yarar

saglamaktadir.

CKKV metotlariin smiflandirilmasina yonelik ilk kapsamli ¢aligma MacCrimmon
(1968) tarafindan gerceklestirilmigtir. Normatif karar modellerinin gelisimine paralel
olarak MacCrimmon, karar problemlerini incelenen kriter boyutuna gore
siniflandirmigtir. MacCrimmon tarafindan Onerilen siniflandirma sisteminde karar
problemleri Tek boyutlu problemler, orta 6lgekli problemler ve ¢ok boyutlu problemler
olarak 1ii¢ ana grup altinda smiflandirilmistir. Ilk grupta Maximin, Minimax,
Leksikografik, Eklemeli Agirliklandirma, Etkinlik indeksi gibi yontemler bulunmaktadir.
Ikinci grubu temsil eden orta dereceli problemler icin sayisal olmayan dlgekler ve basa
bas noktasi yontemi bulunmaktadir. Cok boyutlu problemler ise Baskinlik ve Tatmin

derecesi yontemleri olarak gruplandirilmistir (MacCrimmon, 1968).
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Karar teorisine ilginin artmasiyla birlikte gelistirilen yontemler sayisindaki artig farkli
siniflandirma sistemlerinin olusturulmasina yol a¢mustir. Lootsma (1990) metotlar
arasindaki ayrimi, problem yapilandirma yaklagimindaki diigiince farkliliklarina
baglamistir. Lootsma’ya gore ¢ok kriterli karar modellerine yonelik ¢aligmalar iki
diisiince okulu tarafindan gergeklestirilmektedir. Cok nitelikli fayda teorisini esas alan
Amerikan Okulu her bir kriterin saglamis oldugu fayda ve etkiyi karar igin 6l¢iit kabul
ederken; derecelendirme metotlar1 olarak anilan Fransiz Okulu, alternatifleri kriterlere

bagl ikili Gistlinliikler izerinden degerlendirmistir (Lootsma, 1990; Wallenius vd. , 2008).

Iki diisiince okulu da 6zellesmis problem tiirleri i¢in gii¢lii ¢dziimler iiretmektedir. Ancak
karsilagilan  problemlerin  belirgin bir bicimde bir problem tipi altinda
degerlendirilememesi, probleme 6zgii melez ¢6ziim metotlarinin gelistirilmesine yol
acmistir. Melez yontemlerin degisken karakteristik 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle
simiflandirma seviyesi i¢in bilgi niteligi esas alinmistir. Larichev ve Brown (2000)
tarafindan Onerilen bu yeni smiflandirma sisteminde dort farkli yontem grubu

bulunmaktadir. Bu yontemler sirasi ile sdyle ifade edilmistir:

I.  Cok nitelikli karar teorisi esas alan nicel yontemler
II.  Baslangi¢c durumuna dair sézel bilginin bulundugu yontemler
II.  Ikili idstiinliik karsilastirmasi ve baskinlik derecesine bagl derecelendirme
yontemleri

IV.  Dilsel karar modelleri

Bu agsamaya kadar incelenen siniflandirma sistemleri CKKV modellerinin performans
kriteri, epistemolojik koken ve bilgi niteligi gibi ayirt edici Ozellikler dikkate alarak
Onerilmis yontemlerdir. Bu smiflandirma sistemlerinden farkli olarak en fazla karar
yontemini smiflandirilan sistem ise Belton ve Stewart (2002) tarafindan Onerilen
siniflandirma sistemidir. Belton ve Stewart (2002) tarafindan Onerilen siniflandirma
sisteminde CKKV metotlarini deger 6l¢gme yontemleri, referans derecesi modelleri ve

siralama yontemleri olarak {i¢ grup altinda incelemistir. Tez kapsaminda incelenen
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CKKYV modelleri, Belton ve Stewart tarafindan 6nerilmis olan siniflandirma sisteminde
yer alan ve literatlirde wuygulama sikligi en yiiksek olan modeller iizerinden
gerceklestirilmistir. Analiz yontemi, yonteme dair genel literatiir, uygulama agamalar1 ve
giiclii zayif yonlerinin degerlendirilmesi olmak iizere ii¢ asamali bir analiz siirecini

icermektedir.

3.3 Derecelendirme Yontemleri

Karar teorisi kurami igerisinde Onemli bir yer tutan derecelendirme (outranking)
yaklasimi ikiden fazla alternatifi barindiran ¢ok kriterli karar problemlerinde kriterlerin
performans degerlerine gore alternatiflerin Tstlinliiklerini belirleyerek tercih igin
alternatifleri siralanmasini saglamaktadir (Zavadskas ve Turskis, 2011). Derecelendirme
yaklagimi kapsaminda gelistirilen CKKV modelleri siralama, derecelendirme, gruplama
ve secim tipi olmak tizere dort farkli grup altindaki karar problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilmaktadir (Roy, 2005). Literatiirde en sik kullanilan derecelendirme yontemleri
ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalit¢), PROMETHEE (The
Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluation) ve ORESTE
(Organisation, Rangement Et Synthése de données relaTionElles) yontemidir (Figueira,
Mousseau, ve Roy, 2005). Tez kapsaminda derecelendirme yontemleri bu metotlarin

problem ¢6zme yaklagimlar1 uygulama adimlari, giiclii ve zayif yonleriyle incelenmistir.

3.3.1 ELECTRE Yontemi

ELECTRE yontemi, Roy (1968) tarafindan gelistirilen derecelendirmeye dayali ¢ok
kriterli karar modelidir. Yontem, karar bilimi alanindaki arastirmacilar tarafindan biiyiik
ilgi gérmiis ve farklr nitelikteki problemlerin ¢6ziimii i¢in farkl tiirevleri gelistirilmistir
(Yirekli, 2008). Gelistirilen ELECTRE yontemleriyle ilgili genel bilgiler Tablo.7’de

gosterilmistir.
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Tablo 7 ELECTRE Yontemleri

ELECTRE Yontemi Gelistiriciler Tarih
ELECTRE I Bernard Roy 1968
ELECTRE 11 Bernard Roy, 1971

P Bertier
ELECTRE 1II Bernard Roy 1978
ELECTRE IV Bernard Roy, 1982
J.C Hugonnard
ELECTRE IS Bernard Roy, 1985
J.M. Skalka
ELECTRE TRI Bernard Roy, 1992
D. Bouyssou, W. Yu

ELECTRE karar modeli ailesi se¢im, derecelendirme ve siralama tiirlindeki problemlerin
coziimleri i¢in 6zellestirilmis karar modellerini icermektedir (Figueira, Greco, Roy, ve
Stowinski, 2013). Tablo.7’de belirtilen yontemler derecelendirme teorisine gore
benzerlikler igermis olsa da uygulandiklari problemlerin niteliksel farkliliklar1 yontemleri
birbirinden ayirmaktadir (Hodgett, 2013). ELECTRE modellerinin genel 6zellikleri ve
birbirlerine gore farkliliklarinin belirlenmesi ayni zamanda hangi yontemin hangi tiir
karar problemleriyle uyumlu oldugunun belirlenmesini saglamaktadir. ELECTRE I, IS
yontemleri se¢im tiirlindeki problemler i¢in uygundur. ELECTRE II, III ve IV ise
derecelendirme tiirii problemler i¢in kullanilmaktadir. Kategorilerin belirlenmesine
ihtiya¢ duyan problemler i¢cinse ELECTRE TRI yontemi kullanilmaktadir (Figueira vd. ,
2013; Figueira vd. , 2005; Roy, 1991).

Gelistirilen ilk model ELECTRE 1 olarak isimlendirilmistir. Yontem, kismi ikili
karsilastirmalar yaparak istiinliikleri “a daha yliksek derecelidir b gibi ¢ikarimlarla
belirlemeyi hedeflemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, model iistiinliik veya farkliliklar
uyum ve uyumsuzluk indekslerine gore belirlemektedir. ELECTRE y6nteminde her
uyum setine bir uyumsuzluk seti karsilik gelmektedir (Hatami-Marbini ve Tavana, 2011).
Model i¢in gereken bir diger sart ise kullanilan biitiin kriterlerin 6zdes sayisal degerlere
sahip olmasidir. Bu durumda ¢ok sayida niceleyici ve niteleyici kriter karar verme
stirecine dahil edilebilmekte, problem amaglari dogrultusunda kriter agirliklilarinin

belirlenmesi miimkiin olabilmektedir (Roy, 1991).
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ELECTRE 1 yoOntemi kismi karsilastirmalarla ¢oziim adaylar1 arasindaki yerel
ustlinliikleri belirlemektedir. Kiyaslama siirecinde, alternatiflerin tam bir siralamaya
ihtiya¢ duydugu problemler nedeniyle model revize edilmis ve ELECTRE II yontemi
gelistirilmistir (Figueira vd. , 2005). ELECTRE I, alternatifleri kesin ve sayisal bilgilere
dayal1 olarak olusturulan uyum indeksleriyle kiyaslamaktadir. Yontem, tercih

3

durumlarin1 “kuvvetli” veya “zayif” tercih iliskisine gore karsilastirir. Alternatife ait
uyum indeksinin en diisiik kabul seviyesinden yukarida olmasi gii¢lii derecelendirme
iliskisi, en st derecedeki reddetme seviyesinin altinda bir uyumsuzluk derecesine sahip
olmasi zayif derecelendirme iliskisi ile ifade edilmektedir (Duckstein ve Gershon, 1983)
ELECTRE II yontemi, kriter karsilagtirma yapist olusturulduktan sonra her bir tercihin
karsilagtirma c¢iftlerini tercih pozisyonunu belirlemek icin siralamaya sokar. Direkt
siralama, ters siralama ve son siralama olmak {izere ii¢ farkli siralama ile tercih ¢iftleri

siralanir. Her alternatifin iyiden kotilye dogru farkli ii¢ farkli siralamasinda kesistigi sira

secenegin tercih derecesini belirtir (Figueira vd. , 2005).

ELECTRE II yontemi, kesin ve sayisal degerler iceren kriterlerle siralama yapabilmesi,
belirsizlik iceren degiskenlerin bulundugu problem tiplerine ¢6ziim iiretmekte yetersiz
kalmistir. Karsilasilan yeni durum i¢in ELECTRE III yontemi gelistirilmistir (Leyva-
Lopez ve Fernandez-Gonzalez, 2003).Yontemde, belirsizlik iceren degisken bulanik
mantiga dayali sanal bir kriter kullanilarak tanimlanmistir. Kriterin olusturulmasi igin
“giivenirlik” indeksi olusturulmustur (Figueira vd. , 2013). ELECTRE III yonteminde
uyum ve uyumsuzluk gostergeleri hesaplanmaz. Bunun yerine uyum ig¢in, genel uyum
gostergesi ve kriterlere gore uyum gostergelerini kullanilir. Ayrica kriter skorlar
arasindaki farkin ¢ok biiyiik olmasii engellemek maksadiyla her kriter icin bir veto
degeri islemlere dahil edilmektedir (Yiirekli, 2008). ELECTRE III yontemi modelin
¢dziimiinde seceneklerin kriter skorlar1 arasindaki farklari dikkate almaktadr. Iki segenek
kriter skorlar1t arasindaki farkin Dbiyiikliigiine gore tercih edilirlik seviyesi
belirlenmektedir. Yani kriter skorlar1 arasindaki farklarin kiigiik veya biiyiik olmasi

modelin ¢oziimiindeki ana etkendir.
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ELECTRE 1V ilk gelistirilen model olan ELECTRE I ile ele aldig1 problem niteligi
bakimindan benzerdir (Roy, 1991). Yontem, alternatifler arasinda en iyi secenek
belirlenmekte ve diger secenekler kendi aralarinda iyiden kotliye dogru siralanmaktadir.
ELECTRE IV higbir tercih yapisinin degerlendirme kriterlerin daha az veya daha ¢ok
onemi iizerine dayandirilamayacagini kabul ederek kriter agirliklarin kullaniminin 6niine
geemektedir (Yiirekli, 2008). ELECTRE IV yonteminin temelinde de ikililerin birbirleri
ile kiyaslanmasi vardir. Bu yoOntemde kriter agirliklart olmadigi i¢in yapilan
kiyaslamalarda bir secenegin kag kriterde digerine tercih edildigi 6n plana ¢ikmaktadir.
Veto esigi sayesinde karar verici bir segenegi diger bir secenege biiyilik bir kesinlikle
tercih edebilir. Kriter agirliklarinin kullanilmamasi da modelin ¢dziim siirecinden uyum
ve uyumsuzluk gostergelerini direkt olarak kaldirmaktadir. Kriter agirliklarini
kullanmamasi nedeniyle seg¢enekler arasindaki kesinlik veto esigi ile saglanir (Figueira
vd. , 2013). ELECTRE IV yonteminde segeneklerin kiyaslamasi "Kuvvetli Tercih
Edilirlik", "Zayif Tercih Edilirlik", “Yar1 Tercih Edilirlik” ve “Kanonik Tercih Edilirlik”
olmak {izere dort degisik seviyede yapilmaktadir(Figueira vd. , 2005).

ELECTRE IS yontemi, ELECTRE I modelin daha genellestirilmis se¢im problemlerine
uygulanmasini saglayan degisiklikleri barindirmaktadir (Shanian ve Savadogo, 2009).
ELECTRE IS metodu giivenirlik indekslerine gore sanal kriter kullanmasma karsin
secenekler arasinda iyiden kdotiiye dogru bir siralama yapmamaktadir (Geng, 2012).
Kriterlere gore uyum gostergesi ve genel uyum gostergelerinin yani sira farksizlik esigi,
yontemin genel karar problemleri icin seceneklerin {istiinliiklerini belirleyemedigi
kriterler icin kullanilmaktadir (Figueira vd. , 2013). Se¢im kriterlerine gore en iyi
seceneklerin bulundugu bir se¢im ¢ekirdek kiimesinin olusturulmasi yontemin diger

yontemlere gore sagladigi en 6nemli avantajdir (Yiirekli, 2008).

ELECTRE TRI, kategorik smiflandirma icin gelistirilmis ELECTRE yoOntemidir
(Mousseau, Slowinski, ve Zielniewicz, 2000). ELECTRE III yonteminde oldugu gibi
veto esigi, uyum ve uyumsuzluk indeksleri ile kriter agirliklarina gore siniflandirma
yapmaktadir. Yontem ELECTRE III gibi bulanik karsilastirma iliskilerini kullandig igin,

tercih degerlerinin kesin sayisal degerlere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Sanal kriteri
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olusturan bulanik say1 i¢in kullanici tercihine gore kesim noktasi olusturulmaktadir.
Kesim noktasi, iyimser mantik ve kotiimser mantik esas alinarak kesim bulanik sayinin
etkisi belirlenmektedir (Figueira vd. , 2013). ikili karsilastirma sonucunda bulunan
karsilagtirma sonuclar1 ¢6ziim kiimelerini olusturacaktir. Tercih derecesinin yiiksek
olmas1 ¢6ziim kiimesinde yer alan siniflandirilmis segeneklerin kategorik onceligini
arttiracaktir. ELECTRE TRI ozellikle cizelgeleme ve atama problemlerinde sik
kullanilan bir ELECTRE metodudur (Brito, de Almeida, ve Mota, 2010).

3.3.1.1 ELECTRE Yonteminin Uygulama Adimlar:
ELECTRE yontemi pek ¢ok derecelendirme karar modeline esas olusturan uygulama
adimlarma sahiptir. Yontem birden fazla tiireve sahip oldugu icin genel olarak tiim

tirevlerin ortak olarak uyguladigi adimlar belirtilmistir. Modelin genel uygulama

adimlar1 on iki adimdan olugmaktadir (Figueira vd. , 2005; Yiirekli, 2008).

Birinci Adim: Problemin tanimlanmasi:
ELECTRE yontemi se¢im, siralama veya derecelendirme tiirii problemler i¢in ¢6ziim
iiretmektedir. Tiim karar verme problemlerinde oldugu gibi problem tiiriiniin belirlenmesi
ilk adim1 olusturmaktadir. Problemin tanimlanmasiyla karar vericinin ulagmak istedigi

hedef belirlenmis olur.

ikinci Adim: Kriterlerin Belirlenmesi
Bu asamada, problemle ilgili olarak segilecek veya siralanacak olan alternatiflerin sahip
olmas1 gereken ozellikler belirlenir. Kriterlerin tanimlanmasi asamasinda, konuyla ilgili
uzmanlarin goriisleri ve problem yapilandirma yontemlerinde bahsedilen yontemlerinden
faydalanilarak alternatiflerin se¢iminde veya siralanmasinda dikkate alinmasi gereken

kriterlerin listesi olusturulur.
Uciincii Adim: Alternatiflerin Belirlenmesi

Bu asamada hedefe ulasmak icin tercih edilebilecek alternatifler belirlenmektedir.

Alternatif belirleme siireci, problemin niteligine ulagsmak istenen hedefe yaklasma
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durumuna ve karar vericinin diislinsel sistemine gore degiskenlik gostermektedir

(Figueira vd. , 2005).

Dordiincii Adim: Karar Matrisinin Olugturulmasi
Karar matrisinin satirlarinda tstiinliikleri siralanmak istenen alternatifler, siitunlarinda ise
karar vermede kullanilacak kriterler yer alan alternatif ve kriterlerin bir arada gosteren

bicimsel gdsterimdir.

Besinci Adim: Karar Matrisinin Normallestirilmesi
Bu asamada, 6l¢ti biriminden bagimsiz olarak karsilagtirma yapilabilmesi i¢in farkli kriter
boyutlar1 boyutsuz kriterlere doniistiiriilmektedir. Karar matrisindeki kriterlere ait puan

veya Ozelliklerin kareleri toplaminin karekokii alinarak matris normalize edilir.

Altinc1 Adim: Karar Matrisinin Agirliklarinin Belirlenmesi
Alternatiflerin se¢imi veya siralanmasinda, karar verici acisindan kriterin karar
tizerindeki 6nemi her bir kriter i¢in farkli olabilmektedir. Bu agirlik farkliliklarini ¢éziime
yansitabilmek i¢in degerlendirme kriterlerine iliskin goreli agirlik degerleri hesaplanir

(Geng, 2012). Tiim kriterlerin agirlik dereceleri 1'e esittir.

Yedinci Adim: Normallestirilmis Karar Matrisinin Agirliklandirilmasi
Boyutlarindan arindirilmis kriterler ile 6nem dereceleri belirlenmis kriter agirliklar ile
carpilarak normallestirilmis karar matrisi olusturulur. Agirliklandirilmis karar matrisi
karar wvericilerin kriterlere vermis olduklar1 6nem dereceleri ile kriterin problem

uzerindeki etkisini belirlemektedir.

Sekizinci Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Kiimelerinin Olusturulmast
Bu agamada alternatifler birbirleriyle her bir alternatifin agirlikli normallestirilmis degeri
ile diger alternatiflerin normallestirilmis degerleri kriterler bazinda karsilagtirilir. Uyum
ve uyumsuzluk kiimeleri alternatiflerin birbirlerine gére hangi oranda tercih edildiklerini

gostermektedir. Her uyum kiimesi i¢in bir uyumsuzluk kiimesi bulunmaktadir.
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Dokuzuncu Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Indekslerinin Olusturulmas:
Uyum matrisi, uyum kiimelerinin her biri i¢in kriterlerin agirlik degerleri toplanarak
kiimelerin toplam agirliklar1 bulunur. Uyumsuzluk kiimesinin elemani olan her ikilinin;
kriterlerde almis olduklar1 degerler arasindaki fark hesaplanir. Elde edilen en biiyiik fark
ilgili kriterin skorlar1 arasindaki en biiyiik farka boliiniir (Yiirekli, 2008). Uyumsuzluk
matrisi ise incelenen alternatifin rakip alternatif gore Onemsizlik derecesini

aciklamaktadir.

Onuncu Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Ustiinliik Matrislerinin Belirlenmesi
Bu agamada uyum ve uyumsuzluk iistiinliik matrisleri belirlenmektedir. Uyum {iistiinliik
matrisi simetrik bir matris degildir ve matrisin eleman degerleri uyum esik degerinin,
uyum matrisinin elemanlariyla karsilastirilmasindan elde edilir. Uyum esik degeri ise
ortalama uyumluluk indeksi olarak tanimlanmaktadir. Uyumsuzluk matrisi de benzer bir
matristir. Uyumsuzluk esit degeri uyumsuzluk indeksinde yer alan elemanlarin

toplamlarinin ¢arpimina esittir (Yiirekli, 2008).

On birinci Adim: Toplam Ustiinliik Matrisinin Belirlenmesi
Bu asamada hem uyum indeksi hem de uyumsuzluk indeksi degerleri 1 olan satirlar

secilerek alternatifler i¢in toplam tistiinliik durumu olusturulur.

On ikinci Adim: Daha Az Uygun Alternatiflerin Elenmesi
Toplam {istlinlik matrisinden hem uyum, hem de uyumsuzluk kriteri kullanilarak
alternatiflerin kismi tercih sirasi belirlenebilir. Eger toplam iistiinliik matrisinin herhangi
(alternatifin) en az bir degeri 1’e esitse, bu alternatif ELECTRE yontemi agisindan
iistiindiir. Dolayisiyla, degeri 0’a esit elemana sahip alternatif kolayca elenebilir. Sonug
olarak diger alternatiflerde daha iistiin olan alternatif tiim ikili karsilagtirmalar sonucunda

ilk sirada yer alan alternatiftir.
3.3.1.2 ELECTRE Yonteminin Giiclii ve Zayif Yonleri

ELECTRE yontemi, farkli problem tipleri i¢in ¢dziim sunan tiirevleri olan bir CKKV

modelidir. Yontemin en giiglii yonleri, karar problemlerini tercihlerin birbirlerine gore
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iistlinliiklerini matematiksel bir temel lizerinden agiklamasi ve islem kolayligi olarak
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte yontem uygulamis oldugu metodoloji
bakimindan karar modellerinde karsilasilan bazi zayifliklar1 da igermektedir. Bu
zayifliklarin basinda uyum ve uyumsuzluk matrislerinin kisitli sayidaki kriter ve alternatif
icin gegerli olmasidir. Ozellikle ikili karsilastirma ile degerlendirme yaptigi igin
alternatiflerin ve kriterlerin sayisi arttik¢a hesaplama siiresi artmaktadir. Beklenen fayda
teoreminin uyumsuzluklarindan bir digeri olan tercihlerin tersine donmesi ve
karsilagtirmada kullanilan kriterin tgilincii ve iliskisiz bir eylemin varligi veya
yoklugundan etkilenmesi gibi sebepler modelin beklenen ¢6ziime erisimini
zorlagtirmaktadir (Figueira vd. , 2013; Leyva-Lopez ve Fernandez-Gonzalez, 2003).
ELECTRE yonteminde karsilasilan bir diger smurlilik derecelendirme iglemi iginde
seceneklerin esit derecelere sahip olmasiyla tanimlanmis olan “Condorcet Etkisi”
olusmasidir (Doumpos ve Zopounidis, 2011; Hatami-Marbini ve Tavana, 2011).
ELECTRE ydnteminin tercih edilmesinde problemin dogru yapilandirilmasinin yaninda
yontemin sahip oldugu avantaj ve kisithiliklarin bilinmesinin karar vericiler agisindan

tatminkar bir ¢6ziime ulasilmasini saglayacaktir (Roy, 1991).

3.3.2 PROMETHEE Y o6ntemi

PROMETHEE yontemi, uygulama sikligi bakimindan ELECTRE yo6ntemi kadar sik
kullanilan bir CKKV modelidir. Brans, Vincke, ve Mareschal (1986) tarafindan
gelistirilen yontem, belirlenen alternatifleri performans kriterleri ve tercih fonksiyonu
gore ikili Gstiinliiklerini belirleyerek karar vericilerin alternatiflere bagli tercih derecesini
belirlemektedir. (Geng, 2012; Zavadskas ve Turskis, 2011). Yontem, ¢dziim agamasinda
kriter agirliklarinin derecelendirilmesi gibi bir zorunluluk icermese de ulasilan sonuglarin
tutarliligi acisindan kriter agirlik etki derecelerine ihtiya¢ duymaktadir (Fontana ve

Cavalcante, 2014).

Karsilagilan karar problemlerinin niteligi ve karmagsiklik seviyesine gore farkli
PROMETHEE yéntemleri gelistirilmistir. {lk gelistirilen yontemler olan PROMETHEE
Iile sonlu sayida alternatifler tizerinden kismi siralama, PROMETHEE II ile tam siralama

yapmak miimkiindiir. PROMETHEE 1 ile kriterlere bagl olarak alternatifler arasinda
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kismi bir derecelendirme yapilmasina karsin bu siralama sadece grafiksel gosterim igin
uygundur. PROMETHEE [, yontemi tercih fonksiyonun bagli olarak alternatifler
arasindaki stiinliikleri; Gstlinliik (P), esitlik (I) ve karsilastirllamaz (R) kategorilerinde
gore belirlemektedir (Hyde, Maier, ve Colby, 2003; Roy, 2005). Yontem alternatifler
arasindaki ikili dstiinleri dikkate aldigi i¢cin net akim bilgisi olmadan alternatifler

arasindaki kesin siralamay1 belirlemek miimkiin degildir.

PROMETHEE II yo6ntemin temel baglangi¢ kosulu kiyaslanamaz alternatiflerin
bulunmamasidir (Geng, 2012). Eger alternatifler i¢inde kiyaslanamaz durumlar var ise
baslangi¢c kosulunu saglamak icin pozitif ve negatif akimlar belirlenerek net akim degeri
tespit edilir. Net akim degerleri sayesinde segenekler arasinda kiyaslanamaz
alternatiflerin olugsmasi engellenmis olur. Bu durum PROMETHEE I de eksik olan tam

siralamanin yapilmasini saglamaktadir (Yiirekli, 2008).

PROMETHEE I ve PROMETHEE II yontemleri alternatifler kesin sayisal degerlerle
ifade edilen kriterlere bagl olarak ¢oziimler olusturmaktadir. Ancak gercek hayatta
karsilagilan bazi problemler kesin sayisal degerler yerine belli bir deger arali§1 ¢éziim
sonucu olarak kabul edilebilmektedir. Bu duruma yonelik en iyi 6rnek bakim ve kalite
kontrol uygulamalarinda kesin sayisal degerler yerine sonlu sayisal araliklar bigiminde
ifade edilmektedir. Bu tip problemler icin PROMETHEE III modeli gelistirilmistir. Bu
yontem, aralikli degerler i¢in kullanilan yontemdir (Brans ve Mareschal, 2005;

Cavalcante ve De Almeida, 2007).

Kesin sayilar ve aralikli degiskenlerin yani sira siirekli degiskenleri kullanan
PROMETHE IV ve ¢ok kriterli ayrik yapidaki problemler icin PROMETHEE V
modelleri gelistirilmistir. Bu modeller diger modellere nazaran daha az kullanilan
modellerdir(Hyde vd. , 2003). PROMETHEE V yontemi PROMETHEE 1 ve
PROMETHEE II yontemlerinin uygun ¢oziimler tiretemedigi durumlara i¢in gelistirilmis
olan genisletilmis 6zel bir tiirevidir (Brans ve Mareschal, 2005). Bu yontemde
PROMETHEE II ile bulunan tam siralanmig segcenekler bulunduktan sonra 0-1 tam sayili

dogrusal hesaplama modeliyle kisitlar eklenerek se¢im alani daha da daraltilmaktadir.
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PROMETHEE VI yontemi insan diisiince sistemine gore problemin yumusak veya sert
modellerle uyumlu olup olmadigini belirlemek i¢in gelistirilmis bir analiz aracidir (Brans

ve Mareschal, 1995).

3.3.2.1 PROMETHEE Yonteminin Uygulama Adimlari

PROMETHEE yontemi de diger derecelendirme yontemlerine benzer uygulama
asamalarina sahiptir (Van Huylenbroeck, 1995). Bir 6nceki bolimde ELECTRE
yonteminde genel uygulama adimlart belirtildigi i¢in bu boliimde yontemin farklilik
gosteren adimlarina odaklanilmistir. ELECTRE yo6nteminden farklilik arz eden uygulama

adimlar sOyledir:

e Kiriter Agirhklarmin Belirlenmesi

Uygulama asamasinda kriterlerin karar vericiler tarafindan 6nemini vurgulayan kriter
agirliklarina ihtiyag duyulmaktadir (Venkata ve Patel, 2010). Kriter agirliklari, karar
vericiler tarafindan bir grup karar1 seklinde belirlenebilecegi gibi, siibjektif
degerlendirme veya sezgisel yaklagimlarla belirlenebilir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, kriterin 6lgiimiinden farkli bir
bicimde negatif degerlere sahip olmamasidir (Brans ve Mareschal, 2005). Kriter

agirliklarinin hepsi 1’e esit olmalidir.

e ikili Karsilastirmalarin Belirlenmesi

PROMETHEE yontemin de ikili karsilagtirmalar tercih fonksiyon yapisina gore
gerceklestirilmektedir. Bu durumda iki alternatifin belli bir kriter lizerindeki degerleri
arasindaki fark dikkate alinir (Albadvi, 2004). Fark ne az ise, ki bu deger 0 ile 1 arasinda
degisebilir, tercih o dlgiide kesin olacaktir. iki alternatif arasindaki karsilastirmalar, P bir

tercih fonksiyonu olarak tanimlandiginda dort farkli durum gergeklesebilir. Bunlar:
» P(a,b) =0, a ile b arasinda esitlik s6z konusudur veya a’y1 b’ye tercih etmeyiz.

(Farksizlik)

» P(a,b) ~ 0, a’nin b iizerinde zayif bir iistiinligli vardir. (zayif tercih)
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» P(a,b) ~ 1, a’nin b iizerinde kuvvetli bir tistiinliigii vardir. (kuvvetli tercih)

» P(a,b) =1, a’nin b lizerinde kesin {istlinliigii vardir. (kesin tercih)

Tercih fonksiyonu iki alternatifin degerlendirme Olgiitii farkindan olusmaktadir.

PROMETHEE ydnteminde
bulunmaktadir (Brans ve Mareschal, 2005; Van Huylenbroeck,

siklikla

kullanilan alt1

degisik tercih fonksiyonu
1995). Tercih

fonksiyonlarimin parametreleri ve fonksiyonlarin grafiksel gosterimleri Tablo.8’de

gosterilmistir

Tablo 8 PROMETHEE Yo6ntemi Tercih Fonksiyonlari

Tip Fonksiyon Grafik
A Hd)
Birinci l
Wl e
(Olagan) i
d
A Hd)
Ikinci Tip _ (0, d<q I
(U tipi P(d)= {1, d>q a ——
Ucgiincii d T
Tip (V P(d)= { /p» d=p —
tipi) 1, d=>0 - i
Dérdiincii (i, d<q I. .
Tip P(d=1'/,, q<d<qg+p
(Seviyeli) 1 d>qp 4 L—J* _
H(d)
Besinci do, d<q |
Tip | PeO=10P)/ p<dspiq
(Dogrusal) 1 d>ptq
q P d
Altinci I Fid
Tip pixy= [ d<0 b
(Gaussian) )= { 1-e 4?2 4>0 ‘
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Tablo.8’de yer alan tercih fonksiyonlar1 karar vericiye matematiksel bir fonksiyon ile
ifade edilen bir degerleme yapma imkan1 tanimaktadir. Bu 6zellik sayesinde karar verici,
kendi atadig1 degerler veya fonksiyon tarafindan bulunan degerlere bagl olarak islem
gerceklestirmektedir . Bu noktada hangi tercih fonksiyonunun karar probleminin tiiriine
uygun oldugu karar vericinin tecriibesi ve bilgisi dogrultusunda belirlenmektedir (Geng,
2012; Venkata ve Patel, 2010; Yiirekli, 2008). Tercih fonksiyonlarina ait genel bilgiler

ve kullanim yerleri sOyledir:

= Birinci Tip (Olagan) tercih fonksiyonu, karar vericinin ilgili degerlendirme
faktorii agisindan herhangi bir tercihinin s6z konusu olmadigi durumlarda segilen
fonksiyonudur.

» Jkinci Tip (U tipi) tercih fonksiyonu, karar vericinin ilgili degerlendirme
faktoriinti kendi belirledigi bir degerin {istiinde degere sahip karar noktalarindan
yana tercihini kullanilan tercih fonksiyonudur.

»  Ugiincii Tip (V tipi) tercih fonksiyonu, karar vericinin bir degerlendirme faktorii
acisindan ortalamanin {istiinde degere sahip olmasini istedigi ancak belirlemis
oldugu degerin altindaki degerleri de karar siirecinde kullanmak istedigi
durumlarda kullanilan tercih fonksiyonudur.

= Ddordiincti Tip (Seviyeli) tercih fonksiyonu, karar vericinin degerlendirme faktorii
icin kademeli degerlendirme seviyeleri belirledigi durumlarda kullaniimasi
onerilen tercih fonksiyonudur.

= Besinci Tip (Dogrusal) tercih fonksiyonu, karar verici bir degerlendirme faktorii
acisindan tercihini ortalamanin iistiinde degere sahip karar noktalarini kullanmak
istediginde secilecek tercih fonksiyonudur.

= Altinct Tip (Gaussian) tercih fonksiyonu, karar vericinin tercihinde, ilgili
degerlendirme faktdrii degerlerinin ortalamadan sapma degerleri belirleyici
oldugu durumlarda segilen tercih fonksiyonudur.

Ucgiincii Tip (V-tipi) tercih fonksiyonu, Besinci Tip (Dogrusal) tercih fonksiyonun “q”

farksizlik esigi (indifference treshold) kullanan 6zel bir durumudur (Van Huylenbroeck,
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1995). Bu iki tip tercih fonksiyonu fiyat, maliyet, gii¢, vb. sayilarla ifade edilen kriterler
icin en uygun tercih fonksiyonudur (Hyde vd. , 2003). Birinci Tip (Olagan) ve Dordiincii
Tip (Seviyeli) tercih fonksiyonlari, 6l¢ek tipi ve niteleyici degerler igeren kriterlerde
kullanim i¢in uygundur (Yiirekli, 2008). Altinct Tip (Gaussian) tercih fonksiyonu artis ve
azalis iceren siirekli tip degiskenlerde kullanilan tercih fonksiyonudur. Niifus biiyiimesi,
teknolojik gelisim zamana bagli degisim gosteren kriter setlerinde tercih edilmektedir

(Geng, 2012).

e Birlestirilmis Tercih indekslerinin Belirlenmesi

Tercih fonksiyonlart ve kriter agirliklarina gore birlestirilmis tercih indeksleri
belirlenmektedir. Yontem, kriterlerin alternatifler lizerindeki ¢ift yonlii iliskisini dikkate

almaktadir. Bu ¢ift yonlii iliski esitlik (3.4) ve esitlik (3.5) de gdsterilmistir.

n(a,b) = Xj-1w;.p; (a,b) (3.4)
n(b,a) = Y-, w;.p; (b,a) (3.5

Uygun tercih fonksiyonu degeri (Pj(a,b)) ile kriter agirliginin (w;) carpimui tercih indeksini
belirtmektedir (Brans ve Mareschal, 2005).

e Pozitif ve Negatif Ustiinliiklerin Belirlenmesi

Pozitif Gistiinliik bir alternatifin diger alternatiflere gore tercih indeksi degerlerini ifade
etmektedir. Esitlik (3.6)’de gosterilen pozitif akim bir alternatif i¢in ne kadar biiyiirse,
alternatif karsilastirildig: alternatiflere gore o kadar iyi duruma gelir (Marinoni, 2005).
Esitlik (3.7)’de gosterilen negatif akim ise diger alternatiflerin incelenen alternatife gore
uistlinliiklerini belirtir. Negatif akim degeri ne kadar kiiciiliirse alternatif de o kadar iyi
duruma gelir (Lewi, Van Hoof, ve Boey, 1992). Net akim degeri esitlik (3.8)’da

gosterildigi gibi pozitif ve negatif akimlar arasindaki fark: belirtmektedir.

¢*(a) =¥ m (a,b) (3.6)
¢ (a) =Xm(ba) (3.7)
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P(a) = ¢ () — ¢~ (@) (3.8)

Alternatiflere baglh siralama gerceklestirildikten sonra ihtiya¢ duyulan karsilagtirma ve
karar i¢cin uygun PROMETHEE yontemi segilecektir. Kriter ve problem niteligine gore
farkli PROMETHEE yontemleri gelistirilmis olsa da en ¢ok tercih edilen yontemler
PROMETHEE I ve PROMETHEE II yontemleridir (Behzadian, Kazemzadeh, Albadvi,
ve Aghdasi, 2010).

3.3.2.2 PROMETHEE Yonteminin Giiglii ve Zayif Yonleri

Yontemin ilk gelistirildigi giinden gilinlimiize kadar gecen siiregte pek cok farkl
uygulama alanit buldugu sdylenebilmektedir (Behzadian vd. , 2010). PROMETHEE
yontemi uygulama ve sonuclara ulasim kolayligi bakimindan pek ¢ok giiclii 6zellige
sahiptir. Yontemin uygulama asamasinda karar vericiler uygulama Oncesinde tercih
kriterlerini belirleyebilmekte ve degerlendirmenin temelleri konusunda detayli bilgi
sahibi olabilmektedirler. Yontem icin gelistirilen GAIA, Visual PROMETHEE ve D-
Sight gibi uygulamalar sayesinde problem c¢oziimleri gorsel hale getirilebilmektedir

(Cavalcante ve De Almeida, 2007; Venkata ve Patel, 2010).

PROMETHEE yontemi diger derecelendirme yontemleri gibi tek basmna ¢6ziim
iiretebildigi gibi 6zel durumlar i¢in daha biiyiik boyutlu karmagik problemlerin belirli
boliimleri igin ¢oziim iliretmektedir. Yontemin matematiksel temeli diger yontemlerle
birlikte melez bir modelin parcasini olusturabilmektedir (Dagdeviren, 2008). Yontemde
kullanilan tercih fonksiyonlarinin kanitlanabilir bilimsel temellere dayali olmasi
cozlimleri tutarliligr agisindan bir diger giiglii yonii olarak kabul edilebilir (Akincilar ve

Dagdeviren, 2014).

Bahsedilen giiglii Ozelliklerinin yaninda PROMETHEE yontemi teorik temelleri
acisindan bazi  zayifliklari  barindirmaktadir.  Ozellikle tercih  fonksiyonlarmin
belirlenmesinde ihtiya¢ duyulan uzmanlik seviyesi karar vericilerin bilgi seviyesine gore
degiseceginden hangi tercih fonksiyonun segilecegine karar vermede giigliik

yasanmaktadir (De Keyser ve Peeters, 1996). Tercih ve farksizlik esiklerinin kullanicilar
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tarafindan siibjektif olarak belirlenmesi karar vericilerin derecelendirme sonuglarinin

baslangi¢ kosullarindan etkilemesine yol agmaktadir.

3.3.3 ORESTE Yontemi

ORESTE (Organisation, Rangement Et Synth&e De DonnCes Relarionnelles) yontemi,
ELECTRE yontemiyle hemen hemen aynm1 donemde bu yonteme alternatif olarak
gelistirilmis bir CKKV modelidir (Pastijn ve Leysen, 1989). Yntem, kriter agirliklarinin
bilinmedigi ve sayisal degerlerle birlikte niteliksel degere sahip kriterlerin bulundugu
karma karar problemlerini ele almaktadir. Bu yontemin ayni kategori altinda incelenen
diger yontemlere gore giiclil yonil, karar vericilerin kriter agirliklarini belirleme ihtiyacini
ortadan kaldirmasi ve karar verme siirecini hizlandirmasidir (Delhaye, Teghem, ve

Kunsch, 1991).

ORESTE yontemi, ELECTRE yontemiyle ayn1 donemde gelistirilmis olmasina ragmen
ELECTRE yonteminden yontemsel acidan oldukca farklidir. Kriterlerin goreli 6nem
derecelerinin belirlenmesinde agirliklar yerine 6n siralama (preorder) ya da zayif siralama
(weak order) olarak adlandirilan tercih yapisi (preference structure) kullanilmaktadir
(Martel ve Matarazzo, 2005). ORESTE yo6ntemi, tam siralamanin yapildigt ORESTE I ve
siralama sonucunda stiinliiklerin belirlendigi ORESTE II yoOntemi, alternatifler
arasmdaki genel derecelendirmeyi iki asamali bir siiregte gerceklestirmektedir. Ikinci
asamada yapilan 0n siralamanin bazi1 degerleri kiyaslanamaz ve farksiz degerler olduklari
icin uyusmazlik analizi yapilir ve bazi kisimlar ¢ikartilir. Bundan sonra kiiresel
derecelendirme degerlerine gore nihai siralama gergeklestirilir (Bourguignon ve Massart,

1994; Martel ve Matarazzo, 2005).

ORESTE yontemi, ELECTRE yo6ntemiyle ayn1 donemde gelistirilen ve bu yonteme
alternatif bir yontem olarak disiiniilmiis bir yontemdir. Yontem Fransiz okulunun
kuramsal altyapisina sahip oldugundan oncelikle ELECTRE gibi kismi ve tam siralama
yapmak ic¢in iki farkli problem tiirii i¢in ¢6ziim gelistirmistir. ORESTE 1 alternatifler
arasinda eylemlere dayali kismi bir siralama yapmaktadir (Bourguignon ve Massart,

1994). ORESTE II yontemi, tam siralamanin yapilmasi i¢in uyumsuzluk testi ile
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farksizlik ve karsilastirilmazlik gibi derecelendirmeyi engelleyen durumlar1 ortadan
kaldirmaktadir. Her iki yontemde de karar vericinin ihtiyaglari dogrultusunda arzulanan

sonuclara ulagilmaktadir.

3.3.3.1 ORESTE Yonteminin Uygulama Adimlar:

ORESTE yontemi kriterler arasinda kisisel tercihleri 6n planda tutarak degerlendirme
yaptig1 i¢in uygulama adimlart ELECTRE ve PROMETHEE yontemine gore farklilik
gostermektedir (Eroglu, Yildirim, ve Ozdemir, 2014). Yontemin uygulama adimlar

sOyledir:

e Kriterlerin ve Alternatiflerin Goreli Onemlerinin Siralanmasi

Oncelikle kriterler arasi goreli énemi belirlemek iizere zayif siralama tercih yapisi
olusturulur. Bu adimda kriterlerin 6nem sirasina gore biiylikten kii¢iige dogru siralandigi
ve kriterler arasi iliskiler arasinda simetrik / asimetrik iliski oldugu kabul edilmektedir
(Pastijn ve Leysen, 1989). Tercih yapis1 O =(I, P, R) seklinde olusturulur ve kriterler
arasindaki iliski S = (I ya da P) tam ve gecislidir (Martel ve Matarazzo, 2005). 1
(farksizlik), kriter ile diger kriter arasinda fark bulunmamasini ifade eden simetrik bir
iligkiyi, P (tercih) ise kriterin diger kritere tercih edilmesini ifade eden asimetrik bir

iliskiyi gostermektedir (Eroglu vd. , 2014).

Ci1C,PC3R Cy (3.9)

Esitlik (3.9) gosterilen formda C, kriteri ile C; kriteri birbirlerine gore iistiinliigli olmayan
kriterlerdir. C, kriteri C3 tercih edildigi i¢in daha 6nemli olarak kabul edilmistir. C; kriteri
ile C4kriteri ise karsilastirilamaz kriterlerdir. Bu zayif siralama igerisinde en 6nemli kriter
Ci, en az onemli kriter ise C4 kriteri olarak belirtilmistir. Kriterlerin 6nem dereceleri
siralandiktan sonra karar problemi igerisindeki alternatiflerinde kriterlere gore zayif
siralamast yapilir. Tercih siralamasinin matematiksel gdsterimi i¢in esitlik (3.10)’da ifade

edilmektedir.

C1:A1PA21A3 (310)
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Esitlik (3.10)’de yer alan kriterin goreli dnemine dair gosterimde C; kriterine gore
alternatifler arasindaki iligski, “A;, A, Ustlin, A2 ile Aj; esit onemde” seklinde ifade

edilmektedir.

e Besson Sira Degerinin Belirlenmesi

Belirlenen tercih Onem siralarinin analizde kullanilmasi i¢in gorece degerler
sayisallagtirilir. Bu amacla 6nem sirasina gore siralamada bulunduklari yer, sira degeri
olarak kriter ve alternatiflere atanir. Besson sira degeri belirlenmesi islemde kriter ve
alternatifler arasinda istiinliik yok ise bulunduklari siralamanin aritmetik ortalamasina
gore sira degeri belirlenir (Chatterjee ve Chakraborty, 2014). Model igerisinde kriterlerin
Besson sira degeri 1(c;) , alternatiflerin Besson sira degeri ise rci(A)) ile gosterilmektedir

(Eroglu vd. , 2014).

e Kestirim Uzakliklarinin Hesaplanmasi

Kestirim uzaklig1, rastgele secilmis bir merkez noktasina gore kriter ve alternatiflerin sira
degerine dayali uzakliklarinin hesaplanmasi islemidir (Pastijn ve Leysen, 1989). Kestirim
uzakliklarinin hesaplanmasinda Ortalama sira degeri, Harmonik ortalamaya dayali sira
degeri ve Kuadratik ortalamaya dayali sira degeri gibi bir¢cok metot bulunmaktadir
(Bourguignon ve Massart, 1994). Yontemin kullanildig1 bir¢ok uygulama Pastijn ve
Leysen (1989) tarafindan 6nerilen (esitlik 3.11) dogrusal olmayan kestirim yontemi tercih

edilmistir.
1 1
DRy(A)) = [5.7cf +3re; (A)F] (3.11)

Esitlik (3.11) dogrusal olmayan kestirim yonteminde kullanilan parametreler
goriilmektedir. R degeri kestirim yontemine gore degismektedir. Her kriter ve alternatif
icin uzaklik mesafesi Olciildiikten sonra alternatif ve kriter kiimelenmesi temel kdsegen

tizerindeki bir pozisyon matrisi tasarimiyla yapilabilir. Boylece daha iyi
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pozisyonlardakiler sola konumlandirilirken, daha zayif olanlar ise saga konumlandirilir

(Eroglu vd. , 2014).

e Global Sira Degerlerinin Belirlenmesi

Global sira degerleri, hesaplanan Besson sira degerlerinin kestirim uzakliklarina atanmasi
ile belirlenir (Delhaye vd. , 1991). Projeksiyon uzakliklar1 biiyiikten kiiclige dogru
siralandiktan sonra bulunduklar siraya gore sira degerlerini alirlar. Projeksiyon uzakligi

ne kadar kiiciikse, alternatifin konumu o kadar iyidir (Mercier, Teghem, ve Pastijn, 1993).

e Ortalama Sira Degeri Hesaplanmasi

Ortalama sira degerleri, bir 6nceki adimda hesaplanan global sira degerleri her bir
alternatif i¢in toplanmasi yardimiyla hesaplanir. Global sira degerlerinin toplami esitlik

(3.12)’da belirtilen formiil yardimriyla hesaplanir (Jafari, 2013).

r(4;) = Xj=11 (4D (3.12)

Alternatifler, global sira degerlerinin toplamia bakilarak kiiclikten biiylige dogru
siralanir. Bu asamaya kadar olan adimlar ORESTE I yonteminde ede edilen zayif
siralamadir. Alternatifler arasindaki farksizliklarin ve karsilagtirilamazliklarin ortadan
kaldirilmas1 ve tamamlanmis tercih yapisina erismek icin ORESTE II ydnteminin

adimlar1 kullanilmaktadir (Chatterjee ve Chakraborty, 2014).

e Tercih Yogunlugunun Belirlenmesi ve Normalize Edilmesi

Uyusmazlik testi, farksiz ve karsilagtirilamaz seceneklerin yeniden siralama yapisi
icerisine alinmasi i¢in kullanilir. Ayni kriterler i¢in her iki alternatif iyi (hemen hemen)
ya da kotii (hemen hemen) oldugunda, bu iki alternatif farksizdir. Farkli kriterler i¢in her
iki alternatif iyi ya da kotii oldugunda bu iki alternatif karsilastirilmazdir (De Leeneer ve
Pastijn, 2002). Uyusmazlik testinin yapilabilmesi i¢in tercih yogunluklariin belirlenmesi
gerekir. Tercih yogunluklarinin hesaplanmasina dair 6rnek gosterim esitlik (3.13)

belirtilmistir.
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C(a,b) = Xiapp(r; (b) =13 () (3.13)

Esitlik (3.13)’de belirtilen yogunluk a alternatifinin b alternatifine tercih edilme
derecesini ifade etmektedir. Tiim tercihler i¢in yogunluklar belirlendikten sonra, en

yiiksek tercih degerine sahip alternatife gore iist sinir normalize edilir.

e Farksizlik Ve Karsilastirilamazhk Esik Degerlerinin Hesaplanmasi

Alternatifler arasinda Farksizlik (I), Karsilastirilamaz (R) ve Tercih (P) durumunu ayirt
edebilmek icin 3 farkl esik degerinin hesaplanmasi gerekmektedir (Pastijn ve Leysen,
1989). Bir alternatifin diger bir alternatife {istiinliigi kesin olarak saglayabilen minimum
degerin temel alindig1 bir esik B degeri ile gosterilmektedir. B esigi, Farksizlik (I) ve
Tercih(P) arasindaki iliskiyi vermekte ve esitlik (3.14)’de belirtilen yontemle

hesaplanmaktadir.

_P=1_ (3.14)

(m-1)n

Kullanilan bir diger esik degeri olan y esigi, Tercih(P) ve Karsilagtirilamaz (R) arasindaki
iligkiyi belirlerken; C’ esigi ise Farksizlik (I) ve Karsilastirilamaz (R) arasindaki iliskiyi
vermektedir (Jafari, 2013). Esik degeri esitlik (3.15) belirtilen yontemle

hesaplanmaktadir.

C* = c*<1
2(n-1)

(3.15)

4
(n-2)

y < (3.16)

y esik degerini belirlemek icin esitlik (3.16) belirtilen yontem kullanilmistir. Belirtilen
esik degerlerine gére uyusmazlik testi yapilarak alternatiflere arasindaki nihai siralama

yapilmaktadir.
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3.3.3.2 ORESTE Yonteminin Giiclii ve Zayif Yonleri

ORESTE yontemi, baslangicta tercih fonksiyonu tanimlamasina ve tercih agirliklarina
ihtiyag duymamasit bakimindan ELECTRE ve PROMETHEE yontemine gore
matematiksel 6n kosullari daha esnek olan bir yontemdir (Chatterjee ve Chakraborty,
2014). Yontemde kullanilan siralama ve derecelendirme yaklasimlari karar vericiler igin
kolay ve uygulamasi daha esnek bir ¢oziim yaklasimi sunmaktadir. Yontemin en belirgin
giiclii yonii uygulama 6n kosullarinin esnekliginin kiigiik boyutlu problemler i¢in daha

hizli ¢oziimler gelistirilmesine imkan saglamasidir (Kumar ve Ray, 2015).

Y 6ntemin gii¢lii yonlerinin yani sira bazi zayifliklar: da barindirmaktadir. Bu zayifliklarin
basinda tam siralama gerektiren ¢ok kriterli karar problemlerinde ikili karsilastirma
dizilerinin oldukg¢a uzun islem zamani gerektirmesi gelmektedir. Ornegin dokuz kriterli
bir modelde uyusmazlik analizi i¢in yaklasgitk 800 adet karsilastirma yapilmasi
gerekmektedir. Yontemde karsilasilan bir diger zayif yonii de kestirim ydnteminin karar
vericinin tercihine gore belirlenmesidir. Kestirim yonteminin ayni PROMETHEE
yonteminde oldugu gibi siibjektif tercihlere dayali olmasidir. Segilen kestirim yonteminin

farklilig1 sonuglari etkilemektedir (Eroglu vd. , 2014).

3.4 Cok Nitelikli Yontemler

Cok nitelikli yontemler, deger/ fayday1 karar problemlerinde esas alan yontemlerdir.
Kuramsal koken bakimindan derecelendirme ydntemleriyle aralarindaki temel fark
problemlere bakis acilarinda bulunmaktadir. Derecelendirme yontemleri problemin
amacina ulagmak i¢in alternatifleri kriterlerin birbirine goére baskin bir sekilde tercih
edilmesi yaklagimini kullanirken; ¢ok nitelikli yontemler ¢éziime kriterlerin olusturdugu
deger/fayda fonksiyonlar1 iizerinden ulagmaktadir (Hodgett, 2013). Cok nitelikli
yontemler, net degerlendirme kriterlerine bagli karar problemlerini degerlendirdikleri i¢in
cok kriterli optimizasyon problemlerinin ihtiya¢ duydugu yogun hesaplama giiciine

ihtiya¢ duymamaktadir (Wallenius vd. , 2008).

Cok nitelikli yontemlerin gergek hayatta karsilasilan problemlere yonelik

uygulamalarinin yayginlasmasinda derecelendirme yontemlerinin yani sira Beklenen
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Fayda teoremi aksiyomlarin1 ¢ok kriterli karar problemlerine uyarlayan Cok Nitelikli
Fayda Teorisi (MAUT) nin (Keeney ve Raiffa, 1993) rolii de 6nemlidir. Amerikan
okulunun temelini olusturan ¢ok nitelikli fayda teorisi, basit anlamda farkli fayda
noktalarinin birlestirilmesiyle olusturulmus olan fayda egrisi lizerinde en uygun noktanin
tespitine yoOnelik karar modellerinin gelistirilmesinde kullanilmistir (Zavadskas ve
Turskis, 2011). CKKV modellerinin kullanimina yonelik gilincel yazinda yer alan ve
siklikla bagvurulan yontemler; Cok Nitelikli Fayda Teorisi (Multi Attribute Utility
Theory-MAUT), Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytical Hierachy Process) ve TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) olarak gdsterilmistir (I.
Huang, Keisler, ve Linkov, 2011). Cok nitelikli yontemler de bir onceki boliimde
incelenen derecelendirme yoOntemlerinin analizi ve incelemesinde gozetilen esaslar

dikkate alinarak incelenmistir.

3.4.1 Cok Nitelikli Fayda Teorisi Yontemi

Derecelendirme yontemlerinin aksine ¢ok nitelikli yontemlerin uygulama asamasinda
baslangic degerlerin bilinmesi gereklidir. Ozellikle farkl: alternatif ve kriterlere dair 5nem
derecesi ve farkli degerlendirme agirliklarini girdi olarak kullanan modeller, ¢ok boyutlu
kriterleri tek bir boyuta indirgeyerek kullanirlar (Keeney ve Raiffa, 1976). Karar verici
bir alternatif kiimesine iligskin deger atadiginda o kiime i¢inde siral1 bir 6l¢ek ile toplam
degeri hesaplanmasi miimkiin olmaktadir. Alternatifler arasinda se¢im yapilmasini
amaclayan herhangi bir karar verme siirecinde, dogrudan ya da dolayl1 olarak bir tercih
siralamasiin olusturulmasini saglayacak temsili bir birimin bulunmadigi durumlarin
olusmasi halinde derecelendirme yontemleri ile arzulanan sonuglara ulasmak miimkiin

olmamaktadir (Gass, 2005)

Cok Nitelikli Fayda Teorisi (Multi Attribute Utility Theory) yonteminde temel hipotez,
Alt problem pargalarina ayrilmis karar problemi i¢in karar vericinin en yiiksek fayday1
sagladigini diisiindiigii reel bir degere fayda fonksiyonu (utility function) bulunmaktadir.
Buna gore, en yiiksek faydayi saglayan alternatif, alternatiflerin kriterlere baglh ikili
ustlinliikler yerine kriterlerin olusturdugu fayda fonksiyonlarini toplamima gore

belirlenebilmektedir. (Keeney ve Raiffa, 1993). Cok nitelikli fayda teorisi, klasik
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beklenen fayda teorisinde ele alinan fayda fonksiyonu yapisindan hareketle girdi
skorlarini kriter fayda fonksiyonuna doniistiirmiistiir (I. Huang vd. , 2011). Cok nitelikli
fayda teoreminin ¢ikis noktasini olusturan beklenen fayda teoreminin baslangi¢

aksiyomlarinin problemin ¢éziim uzayi tarafindan saglandigini kabul etmektedir.

3.4.1.1 Cok Nitelikli Fayda Teorisi Yonteminin Uygulama Adimlar:

Cok nitelikli fayda teorisi, karar i¢in farkli boyutlara sahip kriterler ve alternatiflere
acisindan toplam faydasina gore bir degerlendirme yapmaktadir (Dyer, 2005). Her kriter
icin hesaplanan fayda fonksiyonlar1 nihai asamada tek bir fayda fonksiyonuna
doniistiirtilerek genel fayda fonksiyonu hesaplanmaktadir (S.-K. Kim ve Song, 2009).
Cok nitelikli fayda teorisi 5 asamal1 bir siiregte fayda fonksiyonunu olusturmaktadir (S.-

K. Kim ve Song, 2009; Raju ve Vasan, 2007). Bu asamalar sirastyla soyledir:

e Amaca Uygun Niteliklerin Belirlenmesi

Kesin bir hedefin varlig1 ve bu hedefe uygun niteliklerin belirlenmis olmas1 yontemin en
onemli adimini olusturmaktadir. Kriter belirleme ve alternatif kiimenin olusturulmasi
islemi probleme 6zel teknik bilgi, uzmanlik ve teknolojik kapsam gibi nicel ve nitel
verilerin hassasiyetle kullanilmasini gerektirmektedir (Monte ve de Almeida-Filho,
2016). Kriterlerin belirlenmesinde kisisel bilginin yani sira bilimsel arastirmalarda esas
alinabilmektedir. Bu sayede modelin hesaplama siiresini uzatacak gereksiz kriterlerin

secilmesinin de Oniine gegilecektir.

e Nitelik Limitlerinin Belirlenmesi

Nitelikler yardimiyla fayda fonksiyonlarimi belirlemeden 6nce her bir nitelik i¢in alt ve
iist sinirlarin belirlenmesi gereklidir (Van Calker, Berentsen, Romero, Giesen, ve Huirne,
2006). Ayrica nitelikler nicel ve nitel yapida olabileceginden bu smirlarin yanlhliktan
uzak, objektif yontemlerle belirlenmesi ¢oziimiin amaca uygunlugu bakimimdan 6nem
tagimaktadir. Niteliklerin limitlerinin belirlemesinde kullanilan degerler karar vericilerin
kavramasini kolaylagtirmak i¢in 10’luk veya 100’liik degerler kullanilarak deger atamasi

seklinde gerceklestirilir (Keeney ve Wood, 1977).
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e Nitelikler i¢cin Tekil Fayda Fonksiyonlarinin Olusturulmasi

Niteliklere bagh tekil fayda fonksiyonlari, ¢ok nitelikli toplam fayda fonksiyonunu
olusturmaktadir. Bu amagla niteliklerin yapisina gore fonksiyonlar1 azalan veya artan
yapida olusturulabilir. Genel olarak fayda fonksiyonlari dogrusal veya iistel yapiya
sahiptir. Ancak belirsizlik i¢eren nitelikler i¢in fonksiyonlarin yapisi riskten kaginma, risk
alma ve riske karsi farksiz davranma egilimleri sirasiyla esitlik (3.17), (3.18) ve (3.19)’da
belirtilmistir (S.-K. Kim ve Song, 2009).

Ulx)= a—bx° (3.17)
Ux) = a+ b(cx) (3.18)
U(x) = a+ bx€ (3.19)

[IPe4)

Fonksiyonlarda yer alan “a” ve “b” parametreleri fayda fonksiyonlarinin [0,1] arali§inda
yer almasini saglamaktadir. “c” parametresi fonksiyonun azalan veya artan etkisini ortaya
koymaktadir. (-) isaret azalan etkiyi (+) isaret artan etkiyi ortaya koymaktadir. Cok
nitelikli fayda teorisi, her r niteligin birbirinden bagimsiz ve toplanabilir oldugu aksiyomu
ile hareket eder (Canbolat, Chelst, ve Garg, 2007). Bu aksiyoma gore niteliklerin goreli
onemlerine gore tekil fayda fonksiyonu olusturulabilir. Tekil fayda fonksiyonun genel

gosterimi esitlik (3.20)’de belirtilmistir.
u;(x;) = Z7=1 kijuij(xij) (3.20)
Esitlik (3.20)’de Goreli 6nem derecesini belirten “k” degiskeni model i¢in belirlenen her

bir nitelik i¢in tespit edilir ve goreli 6nem derecelerinin toplami 1°e esit olmaktadir (Raju

ve Vasan, 2007).

e Niteliklerin Goreceli Onemlerinin Belirlenmesi

Bu asamada belirlenen niteliklerin gérece dnemlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Karar

verici, problemin ¢dziimiinde her nitelige olumlu bir fark yaratmasi beklenen bir 6nem
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atfedilmektedir (Monte ve de Almeida-Filho, 2016). Bu durumdan hareketle 6nem
agirliklarinin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. En sik bagvurulan

yontemler ise analitik hiyerarsi siireci, fark degerleri 6l¢iimii ve degistirme (swing)

yontemidir (S.-K. Kim ve Song, 2009).

e Cok Nitelikli Fayda Fonksiyonun Olusturulmasi

Her bir nitelik i¢in hesaplanmuis tekil fayda fonksiyonlari ile agirlik faktorii yardimiyla
cok nitelikli fayda fonksiyonu olusturulur. Cok nitelikli fayda fonksiyonuna ait

matematiksel gosterim esitlik (3.21)’de belirtilmektedir.

Uy, Xge o X)) = Wity (1) + wouy (05) + -+ Wiy, (X,,) (3.21)

Cok nitelikli fayda fonksiyonu olusturulan tiim alternatifler igerisinde en yliksek fayda

degerine sahip segenek en iyi secenek olarak secilmektedir (Dyer, 2005).

3.4.1.2 Cok Nitelikli Fayda Teorisi Yonteminin Giiglii ve Zayif Yonleri

Cok nitelikli fayda teorisi, karar vericinin farkli kriterlere gore belirledigi fayda
miktarlarini sayisal bir biiytikliik olarak tek bir fayda fonksiyonu altinda birlestirmesine
imkan vermektedir. Bu sayede alternatifler birbirlerine gore sayisal istiinliiklere gore
siralandigindan derecelendirme yontemlerinde karsimiza ¢ikan esitlik veya farksizlik

durumlari bu yontemin uygulamasinda olugmaz (Gass, 2005).

Yontem, beklenti teorisi temelli oldugu i¢in beklenti teorisinin aksiyomlarini saglayan
gecislilik, tercih durumunun degisimi gibi siralamanin sonucunu etkileyen kuramsal
kisitlamalardan etkilenmez. Yontem, kriterlere iliskin tiim tercihleri sayisal degerlere
doniistime zorladig1 i¢in ifade edilen deger ile verilen deger arasinda belli miktarda bilgi
kayb1 meydana gelmektedir. Ayrica beklenti teorisine getirilen rasyonel davranis tutarlig

tlim karar vericiler i¢in gegerli degildir (Van Calker vd. , 2006).
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3.4.2 Analitik Hiyerarsi Siireci Yontemi

Analitik hiyerarsi siireci (Analytical Hierarchy Process) yontemi, konusunda uzman
kisiler tarafindan kesin Olgeklere sahip niteliksel veya niceliksel kriterlerle karar
problemlerine yonelik goreceli yargilarda bulunduklart CKKV modelidir (Saaty, 1988).
Analitik hiyerarsi siireci (AHS), karar siireclerinde kural koyucu bir karar verme
stirecinin yiiriitiilmesi yerine karar vericilerin kendi karar alma dinamiklerini taniyip,
zenginlestirmelerine ~ yardimc1  olan  matematiksel ~ bir  yontem  olarak
degerlendirilmektedir. AHS yontemi, karar vericinin kisisel yargilari ile ele alinan
konuya ait nesnel degerleri mantiksal bir diizende birlestirmesini saglamaktadir (Saaty,
1994; Vaidya ve Kumar, 2006). AHS kuramsal temellerinin gelistirildigi donemden
itibaren nicel ve nitel kriterlerin karar siire¢lerinin igerisinde birlikte degerlendirilmesi

izin veren bir yapiya sahiptir (Saaty, 1994)

AHS yontemi, incelenen problemin amag, kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden olusan
hiyerarsik bir modelle analiz edilip amaca uygun ¢6ziime ulasilmasini saglamay1
hedeflemektedir (Saaty, 1990). Bu amag dogrultusunda AHS yaklasimi karar probleminin
¢oziim yaklagiminda kullanilan temel ilkeler sirasiyla; problemin alt bilesenlerine
ayristirtlmasi (decomposition), tercihlerin ikili karsilastirilmasi (comparative analysis) ve

onceliklerin sentezlenmesidir (Saaty, 1994; Yang ve Lee, 1997).

Ayrigtirma ilkesi, problemi olusturan unsurlarin bilesenlerine ayrilarak aralarindaki
iliskiyi hiyerarsik diizlemde ortaya koyacak bigimde yapilandirilmaktadir (Yang ve Lee,
1997). 1liski icindeki tiim parcalar bir biriyle ilintilidir ve bir faktdrdeki degisimin diger
faktorleri nasil etkiledigi de kolayca goriilebilmektedir. Karar verici, bu esneklik ve
etkinlikler sayesinde birgok veriyi bir araya getirebilir, farkli géziiken nesneler arasinda
karsilagtirma yapabilir. Bu boliimleme sayesinde sistemin ana hedeflerinin en iyi analizini
yapabilen ve kontrol gelistirebilen faktorler belirlenmeye calisiimaktadir (E. W. Cheng,
Li, ve Ho, 2002). Boylece daha genel ve bazen belirsiz olandan, daha 6znel ve belirgin
olana dogru hareket edilmis olunmaktadir. Hiyerarsik yapi, incelenen sistemin katmanlari
arasindaki iligkiyi ortaya koydugu icin sistemi olusturan her bir elemanin fonksiyonlari

ve amaca olan etkisi en iyi sekilde gosterilebilir. Hiyerarsik yap1 sayesinde hedef en
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tepede, karar kriterleri en altta olacak sekilde yukaridan asagiya veya asagidan yukariya
genel bir bakis acistyla modelin en kiiclik parcasina kadar odaklanmak miimkiindiir

(Saaty, 1988).

Karsilagtirmali analiz veya ikili karsilastirmalar ilkesiyle amaclanan, hiyerarsik diizlemde
yapty1 olusturan elemanlarin bir iist kademede bulunan elemana gore goreli 6nemlerinin
belirlenmesidir (Saaty ve Vargas, 2012). Karar verici, ikili karar yargilarinin
olusturulmasinda 1-9 arasinda derecelendirilmis tercih 6l¢eginden faydalanmaktadir
(Saaty, 1990). Dogrusal olarak 6nem derecesini belirten tercih Olgeginin yani sira
geometrik artan, ters dogrusal ve logaritmik degerlere sahip tercih o6lgekleri
gelistirilmistir (Ishizaka ve Labib, 2011). Saaty (1988) tarafindan 6nerilen dogrusal tercih
Olgeginde tercih Onem derecesi ve karsilik gelen niceliksel degerler Tablo.9’da

gosterilmistir.

Tablo 9 Dogrusal Tercih Olgegi

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit Onemli Iki segenek esit derecede
oneme sahip

3 Orta Derecede Onemli Yargi ve Tecriibe bir kriteri
digerine  biraz  {istiin
kilmakta

5 Kuvvetli Derecede Onemli | Yargr ve Tecriibe digerine
oldukg¢a tistiin kilmakta

7 Cok Kuvvetli Derecede | Yarg: ve Tecriibe digerine

Onemli ustiin saymuistir.

9 Kesin Onemli Cok biiyiik bir
giivenilirlikle kriter
digerine listiindiir.

2,4,6,8 Ara Degerler Uzlasma gerektiginde
kullanilacak ardigik
degerleri ifade etmektedir.

Tablo.9’da yer alan tercih degerleri, diisiik degerden yiiksege dogru gittik¢e artan ayirma
giiciiyle ilerlemektedir. Karar verici iki deger arasinda kararsiz kaldiginda uzlagma degeri

olarak ara degerleri kullanmaktadir. Biligsel islem giicii ve bellek kapasitesine yonelik
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deneysel ¢aligmalar insan beyninin 7 ile 9 arasindaki 6l¢iitii etkin bigimde isledigini
ortaya koymustur (Ramadhan, Al-Abdul Wahhab, ve Duffuaa, 1999). Tercih 6l¢eginin 9
eleman ile sinirli olmas belirtilen bulgu ile tercih dlgeginin siniriin uyumlu oldugunu
ortaya koymaktadir. Bunun disindaki 1-5, 1-7, 1-15 ve 1-20 gibi tercih ol¢ekleri uygun
¢Oziimil elde etmede yetersiz kalmaktadir (Ishizaka ve Labib, 2011).

Sentezleme ilkesi, problemin biitiinii veya amaglar bakimindan hiyerarside en {ist
seviyede yer alan amag¢ ic¢in hiyerarsinin en altindan yukar1 dogru oOnceliklerin
belirlenmesine dayanmaktadir (E. W. Cheng vd. , 2002). Bu asama, en biiyiik 6z deger
ve bu 0z degere karsilik gelen 6z vektoriin (Eigen Vector) hesaplanmasi ve normalize
edilmesini icermektedir (Saaty, 1988, 1994) AHS yOntemine ait, matematiksel modelin
olusturulmas: siirecinde yontemin dayanak noktalarini olusturan aksiyomlara dayali bir
stire¢ izlenmigtir. AHS yOdnteminin esas aldig1 dort temel aksiyom bulunmaktadir (Saaty,
1986). Bu aksiyomlar sirastyla karsiliklilik (terslik), homojenlik, bagimsizlik ve

beklentiler aksiyomlaridir.

e Karsihklihk Aksiyomu

Karar verici hiyerarsik yap1 igerisinde tercih derecelerini belirlerken, tercih dereceleri
arasinda tam bir karsilikli durum oldugunu kabul etmektedir (Saaty, 1986). Ornegin,
karar verici bir elemanin diger elemana gore “5 kat daha biiyiikliigiinde” oldugu ifade
ediyor ise tam tersi ifade ile ikinci eleman birinci sirada ifade edilen elemanin “1/5 katina
esittir” ifadesini de kabul etmis sayilmaktadir. Bu durumun saglanmamasi halinde terslik
veya karsiliklilik aksiyomu saglanmamis olur (E. H. Forman ve Gass, 2001).

e Homojenlik Aksiyomu

Homojenlik aksiyomu birbirinden ¢ok farkli 6zelliklerin birbiri ile karsilastiriimasini
garanti altina almaktadir. Eger birbirinden c¢ok farkli nitelikteki iki eleman
karsilagtirilmak istenmesi durumu yargilarda biiyiik sapmalara yol acacaktir (Harker ve
Vargas, 1987; Saaty, 1986). Homojenlik aksiyomu, problemin karsilagtirma kisitlarindan

birisi olarak degerlendirilmektedir.
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e Bagimsizhik Aksiyomu

Bagimsizlik aksiyomu pek c¢ok karar kurami igerisinde yer alan bir aksiyomdur.
Hiyerarsik diizlem i¢inde bir elemana yonelik yargilar veya oncelikler farkli elemanlarin
varligindan etkilenmez. Bu aksiyom ile hiyerarsik yapi i¢erisindeki bir elemana yonelik

degisimlerin diger elemanlari etkilemedigi kabul edilir (Saaty, 1986).

e Beklentiler Aksiyomu

Bireyler, karar alma siireglerinde degerlendirme sonuglar ile diigiinceleri arasinda bir
ortlismenin olmasini beklerler. Beklentiler, gecmiste elde ettigi tecriibe ve bilgiye bagh
olarak elde edilen yargilardir. Karar vericinin amaglar1 dogrultusunda tiim diislincelerinin
hiyerarsik yap1 i¢ine yansitildigi ve yer aldigi bu aksiyomla kabul edilir (Saaty, 1986;
Saaty ve Vargas, 2012).

3.4.2.1 Analitik Hiyerarsi Siireci Yonteminin Uygulama Adimlar
AHS Yontemi, temel ilkelerinde belirtilen iglemleri uygulama adiminda daha da somut
hale getirmektedir. AHS yonteminin uygulanmast 5 asamali bir siireci igermektedir

(Mahdi ve Alreshaid, 2005). Bu adimlar soyledir:

e Problem Tanimi ve Amacin Belirlenmesi

AHS yontemi, biitiin karar girdilerini dncelikle hiyerarsik bir diizleme yerlestirmektedir.
Problem ¢6ziimii sonucunda ulasmak istenen hedef, yontemin yiiriitiilmesi sonucunda
ulagilmas1 hedeflenen olgu olarak hiyerarsik yapinin en iist seviyesinde yer almalidir
(Oztiirk, 2011). Ayrica her bir iliski katmani igerisinde yerel amaglar da bulunabilir. Bu
amaglarin, genel amacla ¢atismasinin engellenmesi karar verici agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Olusturulan hiyerarsik yapinin amaci, iist seviyedeki elemanlarin alt
seviyedeki elemanlara olan etkisini ya da alt seviyedeki elemanlarin st sevideki
elemanlarin 6nemine veya tamamlanmasina olan katkilarini belirlemektedir (Vaidya ve

Kumar, 2006).
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e Hiyerarsik Yapmin Olusturulmasi

Hiyerarsik yapmin olusturulmasi AHP yonteminin en 6nemli asamasidir. Ciinkii bu
asama karar vericinin algi ve bilgisine gore problemi yapilandirdig: siiregtir. Bu
hiyerarsik yapiya bagli olarak tiim goreli degerler hesaplandiginda bu asamanin iizerinde
titizlikle durulmalidir (Saaty, 1988). Saaty’ye gore bu agamanin kesin olarak sonlanmasi
miimkiin degildir. Hiyerarsinin her seviyesi, probleme yonelik farkli bakis agilarini temsil
ettigi i¢in karar verici yapilandirma asamasinda kriterlerin bir ya da birkagini hiyerarsik
yap1 icerisinden c¢ikarabilir veya ekleyebilir (E. H. Forman ve Gass, 2001). Karmagik
yapist basite indirgenen problem, karar vericinin anlayisini gelistirilmesi acisindan

oldukga yalin hale doniistiiriilmiis olmaktadir.

e Onceliklerin Belirlenmesi

Hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra amag, kriter ve alt kriter seviyesinde bulunan
elemanlar arasindaki goreli onem derecelerinin belirlenmesini saglamaktir (Saaty, 1988).
Onceliklerin belirlenmesinde Tablo.9’da belirtilen tercih 6lgeginden énem dereceleri
belirlenmesi i¢in faydalanilmistir. Bu asamada goreli 6nem dereceleri, bir dizi soru
yardimiyla ikili karsilagtirmalar (pairwise comparisons) lizerinden belirlenmektedir. Elde
edilen 6nem derecelerinin genel amaca olan katkisi ise karsilastirma matrisleri ile tespit
edilmektedir (Oztiirk, 2011). Tercih dlgegi yargmin belirlenmesi, 6lcekteki sayisal deger
ise oransal tercihin hesaplanmasini saglamaktadir. Karsilastirma matrisi, hiyerarsik
seviyede bulunan eleman sayisi (n) biiyiikliiglinde (nxn) bir kare matristir. Genel
matematiksel gosterim esitlik (3.22)’de goriilecegi lizere kare formu agikca

belirtmektedir.

(3.22)

Karsilagtirma matrisinin kosegenleri ise elemanlarin kendileriyle karsilastirma degeri
olan 1 degerini almaktadir. Karsilagtirma matrisi her elemanin genel 6énem derecesini

gostermesine ragmen biitiin icindeki agirligmi da belirlenmesi gerekmektedir. Bu
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asamada goreli onemin hesaplanmasi i¢in en biiylik 6z degerin bulunmasi ve normalize
edilmesi gerekmektedir (Gass ve Rapcsdk, 2004). En yaygimn kullanilan yontem siitun
toplaminin eleman degerine boliinmesi yaklasimini esas alan normalizasyon yontemidir.
Normalize edilen siitun degeri esitlik (3.23)’de, bu degerlerin olusturdugu yeni vektor

siitunu ise esitlik (3.24)” de gdsterilmistir.

_ %
bij = Siai (3.23)
bll
Bi == b21 (324)
bnl

Esitlik (3.24)’de gosterilen siitun vektoriiniin degerleri ile yeni normalize edilmis degerler
matrisi olusturulur. Esitlik (3.25)’de normalize edilmis degerler, esitlik (3.26) ise dncelik

vektoriiniin hesaplanma yéntemi gosterilmektedir (Oztiirk, 2011).

€11 " Cm

c=|: ™ : ] (3.25)
Cin " Cnn

w, = Z=k (3.26)

Oncelik vektoriiniin hesaplanmasinda esitlik (3.26)’da gériilen hesaplama yonteminde

aritmetik ortalama yontemi kullanilmaktadir.

e Tutarhhgin Belirlenmesi

AHS yoOntemi, kriterlerin gérece dnemlerinin belirlenmesinin karar sonuglarini etkiledigi
varsayimindan hareketle, elde edilen 6nem derecelerinin tutarli olup olmadigini test
etmektedir. Sonuglarin gergekgiligi tutarhigin yiiksekligine bagli olarak artacaktir (E.
Forman ve Peniwati, 1998). Tutarlilik oram1 (Consistency Ratio), tutarlilik indeksi

(Consistency Index) ile rassal indeksin (Random Index) bir oranidir. Tutarlilik oraninin
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belirlenmesi i¢in tutarlilik indeksinin hesaplanmasi gerekmektedir. Tutarlilik orani esitlik

(3.27)’de belirtilen yontemle hesaplanmaktadir.

T
S

CI

(3.27)

7
N

Esitlik (3.27)’de kullanilan A degeri, karsilastirma matrisi ile 6ncelik matrisinin
carpimindan elde edilen bir degerdir. AHS yonteminin uygulandig1 ¢aligmalarda genel
olarak kabul edilen tutarlilik orani sinir degeri (0,10)’dur. Bu degerin listlinde elde edilen

tutarlilik oranlarinda karar vericilerin yapmis oldugu karsilastirmalarin tutarsiz oldugu

kabul edilmektedir.

e Secim

Hiyerarsik yap1 icerisinde belirlenen amaca gore alternatifler ve alternatiflere etki eden
kriterler sayisal degerlere doniistiiriilmiistiir. Alternatifler i¢in belirlenen degerler goz

Online alinarak en yiiksek puani alan alternatif secilmektedir (Mahdi ve Alreshaid, 2005).

3.4.2.2 Analitik Hiyerarsi Siireci Yonteminin Giiclii ve Zayif Yonleri

AHS yontemi, saglamis oldugu hizli ¢6ziim giicii sebebiyle bircok teknik ve tasarim karar
probleminin ¢dziimiinde tercih edilmis bir yontemdir (Saaty ve Vargas, 2012). AHS
yontemi kuramsal yapisi ve uygulama asamasinda kullandigi aksiyomatik temeller
nedeniyle giiclii ve zayif yonleri barindirmaktadir. Bu yonlerin bilinmesi, ¢éziimde

arzulanan hassasiyet derecesinin belirlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

AHS yoOnteminin sahip oldugu belli basl avantajlar incelendiginde, karar problemini
boliimlenebilen en kiigiik alt parcalara ayirma ve parcalar arasinda iliski kurmay1
saglamas1 bakimidan esnek bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica yontem
hiyerarsik diizlem i¢inde hem yerel hem de global 6nem agirliklarin incelenmesine imkan
tanimaktadir (Gass, 2005). Bu sayede karar vericinin deger yargilarmin degisimi
gozlemlenebilir. AHP yonteminin temel uygulama adimlarindan birisi olan tutarlilik

kontrolii sayesinde kisisel tecriibeler sonucu elde edilen yargilar ile yontemin sundugu
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cozlimler arasinda geri bildirim dongiisii kisaltilmaktadir (Saaty, 1997). Kisisel tecriibe
ve yanliliklar, sayisal degerler ile ifade edildigi i¢in birden fazla karar vericinin
bulundugu karar ortamlarinda alternatiflerin belirlenmesinde uzlasma saglayacak nicel
sonuglara ulagmay1 kolaylagtiric1 bir yontem olmasi, yontemin sahip oldugu bir diger

giiclii yan olarak kabul edilmektedir (Oztiirk, 2011).

AHS yontemi saglamis oldugu avantajlarin yani sira teorik yapisindan kaynaklanan bazi
zay1f yonleri de barindirmaktadir. Bunlardan en ¢ok iizerinde durulani sira degistirme
(rank reversal) olgusudur (Saaty ve Vargas, 1984). Modelin ¢6ziimii baslangi¢
kosullarinda belirlenen degerlendirmelere olduk¢a duyarlidir. Kriter ve alternatif
kiimelerine yapilan ekleme ve ¢ikarma iglemleri siralama durumunu degistirdigi yapilan
caligmalar ile tespit edilmistir (Schenkerman, 1994; Y. M. Wang ve Elhag, 2006).
Modelin zayif yonlerine yonelik getirilen bir diger elestiri kisisel deger yargilari
kullanilmas: nedeniyle elde edilen sonuglarin kesin dogrulukdan ziyade goreli bir
dogruluk icermesidir. Diger bir deyisle, analitik bir dogruyu bulan bir alternatifi segmek
her zaman miimkiin olmamaktadir (De Boer, Labro, ve Morlacchi, 2001). Hiyerarsik
diizlemde karmasik problemlerin modellenmesi, gérece dnem derecelerinin belirlenmesi
ve ikili karsilagtirmalarin yapilmasi icin gereken islem sayisini ve hesaplama zamanini
arttirmaktadir. Bu nedenle ¢ok katmanli problemler i¢in diger yontemlere nazaran daha

az tercih edildigi ileri siiriilmektedir (Rebstock ve Kaula, 1996).

3.4.3 TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi,
alternatiflerin en iyi ¢oziime (pozitif-ideal ¢oziime) gorece yakinliklarini dikkate alarak
karar vericilere alternatiflerin referans noktasina olan uzaklik ve yakinlik bilgisi
izerinden ¢6ziim getiren CKKV modellerinden birisidir. Modelin temelleri Hwang ve
Yoon (1981) tarafindan yapilan ¢alismada atilmis, sonrasinda yonteme son sekli S.-J.

Chen ve Hwang (1992) tarafinda yapilan ¢alisma ile verilmistir.

TOPSIS yontemi, karar problemlerinin ¢dzlimiinde ideal duruma yaklasma, ideal

durumla benzesme yaklagimini esas almaktadir. Pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal
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¢ozlim tanimi arzu edilen ¢oziim degerlerinin iist ve alt limitlerine sahip ¢6ziim
noktalarin1 ifade etmektedir. Sekil- de TOPSIS yonteminde ideal durumlar ve
alternatiflerin bu duruma olan yaklasimlar1 gosterilmistir (Zanakis, Solomon, Wishart, ve

Dublish, 1998)

— Alternatifler

-

Negatif ideal Cozim

Sekil 5 TOPSIS Coziim Diyagrami

Sekil.5’de negatif ideal ¢oziim noktasi olarak belirtilen nokta model igerisinde A" ile
gosterilen noktay1 ifade etmektedir. Pozitif ideal ¢oziim ise A" ile ifade edilmektedir.
Sekil.5’de bulunan gosterim, yontemin temellerinin anlasilabilmesi igin iki kriterin yer
aldig1 koordinat sisteminde yer almistir. Pozitif ideal ¢6ziim fayda kriterini maksimize
ederken, maliyet kriterini minimize eder. Negatif ideal ¢0ziim ise maliyet kriterini
maksimize ederken, fayda kriterini minimize eder. ikiden fazla kriterin oldugu karar
problemlerinde ise daha fazla boyut devreye girmektedir. TOPSIS yontemi bir etkinlik
Olgme metodu olarak ele alindiginda; ideal ¢oziim noktasi etkinlik sinir1 olarak
belirlenebilir (Shih, Shyur, ve Lee, 2007). Diger bir deyisle etkinlik sinir degerinin
tizerindeki degerlere karar wverici agisindan herhangi bir fark yaratmasi
beklenmemektedir. Bu nedenle karar probleminde ¢6ziim, kullanilan kriterlerin alacag:
maksimum ve minimum degerlerin ideal noktaya olan uzakliklarin1 bir karsilastirma
kriteri olarak kullanmak miimkiindiir. Bu siralama degerleri ayn1 zamanda alternatifler

arasindaki siralamay1 da belirlemektedir (K. P. Yoon ve Hwang, 1995).
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TOPSIS yontemi, her zaman ideal ¢oziime erisilemedigi noktada ideale yakin ¢6ziim
noktalarinda uzlagsmay1 hedeflemektedir. Bu bakimdan VIKOR ydntemi ile benzerlikleri
bulunmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004). VIKOR yontemi ¢atigan kriterler yardimiyla
nihai ¢6ziime erismeyi amaglarken; TOPSIS pozitif ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal
coziime en uzak noktadaki alternatif ile ¢oziime erismeyi hedeflemektedir. TOPSIS
yontemi, segilen alternatifin uzakliklar1 arasinda herhangi bir iliski kurmamaktadir (K.
Yoon, 1987). TOPSIS yontemi, nitel doniisiime ihtiya¢c duyulmaksizin elde bulunan
veriler tizerinden uygulanabilir. Yontemde kullanilan kriter degerleri ve 6nem agirliklar
sayisal degerlerdir (Bottani ve Rizzi, 2006). TOPSIS yontemi kriter degerlerinin maliyet
veya fayda belirtmesine gore artan veya azalan oldugunu kabul eder. Monotonik kriter
yapist yontemin uygulanmasi i¢in baslangic kosuludur (Pavi¢ ve Novoselac, 2013).
TOPSIS yontemi kolay uygulama adimlar1 nedeniyle pek ¢ok farkli aragtirma alaninda

karsilasilan karar problemlerinde tercih edilen bir yontem olmustur.

3.4.3.1 TOPSIS Yonteminin Uygulama Adimlan

TOPSIS yontemi ile ¢oziimlenecek karar probleminde ihtiya¢ duyulan parametreler ve
bu parametrelerin elde edilmesinde takip edilen agamalar Opricovic ve Tzeng (2004)
tarafindan ytriitiilen ¢alismada belirtilmistir. TOPSIS yonteminde amacin ve kriterlerin
belirlenmesi gibi agamalar diger yontemlerin agamalar ile benzerlik gostermektedir. Bu
sebeple yontemin ayristigt uygulama adimlarindan bahsedilmistir. Farklilik gdsteren

uygulama adimlar soyledir:

e Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

TOPSIS yonteminde karar matrisinin normalize edilmesi icin vektdr normalizasyonu
yontemi uygulanmaktadir. Vektér normalizasyonu esitlik (3.29) belirtilen yontemle

gerceklestirilmektedir.

Z,="" (3.29)

j/\/ Z§=1 Yij
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Her kriter i¢in kareler toplaminin kare kokii ile kriter degerine bdliinerek vektor degerleri

bulunur.

e Agirhkh Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize edilmis karar matrisinin elemanlari her bir kritere verilen 6nem dogrultusunda
agirhiklandirilir. Agirliklandirilmis karar matrisi degerleri esitlik (3.30)’de  belirtilen
bi¢cimde hesaplanmaktadir.

Kriter agirliklari, normalize edilmis normalize degerleri ile tercih agirliklarinin carpimi
sonucu elde edilmektedir. Bir diger deyisle her bir kriterin gorece 6nem karar matrisine

yansitilmaktadir.

¢ Pozitif ve Negatif Ideal Noktalarin Bulunmasi

Pozitif (A") ve negatif (A") ideal noktalarin bulunmas igin negatif ve pozitif 6zelliklere
sahip kriterler belirlenmektedir. Pozitif ideal noktalar esitlik (3.31), negatif ideal noktalar
esitlik (3.32) yer alan yontemle hesaplanmaktadir.

At = (vt vl v vl vy (3.31)

A” = (v{,v3,V3,V; ... V) (3.32)

Eger kriter fayda ozellikleri tasiyan bir kriter ise fayda kiimesine, maliyet 6zellikleri

tastyan bir kriter ise maliyet kiimesi i¢inde degerlendirilir.

e Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Ayrim Olgiileri her bir kriterin pozitif ve negatif ideal noktalara olan 6klidyen uzakligina
gore hesaplanir. Pozitif ayrim Olciisii esitlik (3.33), negatif ayrim Ol¢iisii ise esitlik (3.34)

ile hesaplanmaktadir.
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Djfzjzyzl(vij—v;)z J=1,....0 (3.33)

D = /3L (v —v)? J=1,...d (3.34)

Pozitif ve negatif ayrim Ol¢iisii degerleri iki nokta arasindaki sayisal biiyiikliiklerin
negatif ve pozitif degerler almasina gore degerlendirilmektedir. Boylece asir1 noktalarin

belirlenmesi mimkiin olmaktadir.

o 1Tdeal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin ideal noktalara olan goreli uzakliklar1 yakinlik katsayisi tizerinden

hesaplanmaktadir. Yakinlik katsayisi esitlik (3.35)’de gosterilmistir.

+ Dy
=" oz + ) (3.35)

Yakinlik katsayis1 gorece onem atfettigi icin O ile 1 arasinda pozitif bir deger almaktadir.
Elde edilen yakinlik katsayilarinin 1’e yakin olmasi alternatifin tercih edilebilirlik
derecesini gostermektedir. Degerlendirilen alternatifler igerisinde en yiiksek katsayiya

sahip alternatif en iyi se¢enek olarak segilebilir.

3.4.3.2 TOPSIS Yonteminin Giiclii ve Zayif Yonleri

TOPSIS yontemi saglam kuramsal yapisi, kolay matematiksel uygulama altyapisi ve ideal
karsit1 ¢ozlimleri dikkate almasi nedeniyle sik tercih edilen bir CKKV modelidir
(Behzadian, Otaghsara, Yazdani, ve Ignatius, 2012). Cok kriterli karar problemlerinin
analizinde kriter se¢imine izin vermesi yeni kriterler eklenebilmesi hatta kriter
agirliklarinin degistirilmesinin miimkiin olmasi, karar vericiye esneklik saglayan bir
yontemdir. Normallestirme islemi sayesinde ¢ok boyutlu kriterleri tek bir boyuta

indirgemek miimkiin olmaktadir (Pavi¢ ve Novoselac, 2013).

96



TOPSIS yontemi saglamig oldugu birgok avantajin yani sira bazi temel zayifliklara da
sahiptir. AHS yonteminde oldugu gibi tercihlerin tersine dénmesi olgusundan TOPSIS
de etkilenmektedir (Garcia-Cascales ve Lamata, 2012). TOPSIS yénteminde, alternatif
setine yeni bir alternatifin eklenmesi veya birisinin ¢ikarilmasi siralama uzakliklarini
degistirdiginden ¢oziimde bu degisiklikten etkilenmektedir. Diger bir ifade ile yontem
alternatif setlerinde meydana gelen degisimlere hassasiyet gostermektedir. Bunun yani
sira TOPSIS yontemi, analiz siirecinde kullanilan kriterleri fayda veya maliyet
siniflandirmasi ile degerlendirir. Bu siniflandirma icinde kriterin siirekli artan veya
stirekli azalan oldugu ydntemin uygulama adimlar igerisinde kontrol edilmemektedir
(Velasquez ve Hester, 2013). Ayrica ideal noktalara olan uzakliklar arasindaki ilgilesim

yontem tarafindan degerlendirilmemektedir (Shih vd. , 2007).

3.5 Diger Yontemler

Cok kriterli karar verme yontemlerini Fransiz Okulu (Derecelendirme Yontemleri) ve
Amerikan Okulu (Cok Nitelikli Modeller) olarak siniflandiran yaklagim, bu yontemlerin
giiclii ¢6ziim tiretemedigi durumlar icin gelistirilen yontemleri de siniflandirma diginda
kalan alternatif yontemler olarak degerlendirmektedir. Gelistirilen yeni yontemler, belli
olgunluga erismis modellerin ¢6ziim liretmekte zorlandig1 hususlar ic¢in farkli kuramsal

temelleri dikkate alan yeni yontemlerdir (Guitouni ve Martel, 1998).

Gelistirilen yontemler icerisinde uygulama kolaylig1 acisindan Gomes ve Lima (1992)
tarafindan gelistirilen ¢ok nitelikli fayda teorisi ve beklenti teorisi temellerine dayali
TODIM (Tomada de Decisdo Interativa e Multicritério) yontemi yeni yontemlere 6rnek
gosterilebilir. Bununla birlikte Deng (1982) tarafindan eksik ve yetersiz bilgi altinda
kiigtik veri yiginlarindan elde edilen bilgiler 1s181inda karar problemlerine ¢6ziim getiren
Gri Sitem Teorisi iginde yer alan Gri Iliskisel Analiz (Grey Relational Analysis-GIA) bir
diger gilincel yontem olarak degerlendirilebilir. Karar vericilerin degerlendirme
kriterlerini sayisal degerler ile tanimlayamadiklart durumlar i¢in kriterlere ait bilgi dilsel
degiskenler ile tanimlanmaktadir. Dilsel verileri karar problemlerinde kullanma

yaklagimi olan Dilsel Karar Verme (Linguistic Decision Making) modeli 6ne ¢ikan bir
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diger yeni yaklasimdir. Dilsel karar verme stirecinde kullanilan pek ¢ok islem operatorii
bulanik mantik ve bulanik sayilarla hesaplama yaklasimlarini kullanmaktadir. Bu
yontemin anlasilabilmesi i¢cin model gelistirme ve hesaplama siireglerinde sik bagvurulan

Bulanik Kiime Teorisinin (Fuzzy Set Theory) bazi temel ilkelerinden de bahsedilecektir.

3.5.1 TODIM Y 6ntemi

TODIM (Tomada de Decisdo Interativa e Multicritério) yontemi, Portekizce interaktif ve
cok kriterli karar verme metodu anlamina gelmektedir. Yontem, Gomes ve Lima (1992)
tarafindan Beklenti Teorisi esaslarina gore ayrik ¢ok kriterli bir karar modeli olarak
gelistirilmistir (Gomes ve Rangel, 2009). TODIM yontemi, karar vericinin global
degerini maksimize etmeyi hedefledigini kabul eden ¢ézlimler iireten diger ¢ok kriterli
karar modellerinin aksine, global deger ol¢ilimiinii beklenti teorisinin ortaya attig
davranigsal karar paradigmasi {lizerinden yapmaktadir. Beklenti teorisinde i¢ biikey
formda gosterilen kazang fonksiyonu ile dis biikey yapidaki kayip fonksiyonu
matematiksel olarak TODIM yo6nteminin global deger dl¢timiinde gerceklestirilmektedir
(Autran Monteiro Gomes ve Gonzalez, 2012). Yontem, tiim kriterler iizerinden kayip ve
kazang degerlerini olusturarak son global ¢ok nitelikli deger fonksiyonunu

olusturmaktadir (Fan, Zhang, Chen, ve Liu, 2013).

Karar vericinin ele aldig1 degerlendirme kriterleri, karar davranislarini etkileyebilecek
nitelikte maliyet, risk ve kazang¢ gibi referans noktas1 ozelliklerine sahip kriterlerdir.
Yontem, derecelendirme siirecinde maliyet ve fayda nitelikli kriterleri kullanarak kazang
ve kayip fonksiyonlarini olusturmaktadir. Her bir kriter i¢in olusturulan fonksiyonlar
artan bir yapiya sahiptir ve karar vericinin beklentilerini astig1 noktada kazang, altinda
kaldig1 noktada kayip olarak degerlendirilmektedir (Fan vd. , 2013). Her kriter i¢in kay1p
ve kazang fonksiyonlar1 toplanabilir bir yapidadir. Diger bir deyisle tekil fayda
fonksiyonlarin toplayarak birikmis bir fayda fonksiyonu elde etmek miimkiindiir. Kayip
ve kazang fonksiyonlari kullanarak olusturulan fark deger fonksiyonu sayesinde
alternatiflerin birbirilerine olan baskinliklar1 fark fonksiyonu degerlerine gore

belirlenmektedir (Gomes ve Rangel, 2009).
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TODIM yd6ntemi, alternatifler arasindaki ikili karsilastirmay1 PROMETHEE y6nteminde
oldugu gibi bir net akim degeri ile yapmaktadir. Bu durumun iki yontem arasinda ayirici
etki bakimindan benzerlik olduguna isaret etmektedir. Ote yanda elde edilen fark
fonksiyonu, c¢ok nitelikli bir deger fonksiyonu o6zelliklerine gore olusturuldugundan
MAUT yonteminde oldugu gibi tercihe bagli miisterek bagimsizlik kosulunu
saglamaktadir (Gomes ve Rangel, 2009). Ayrica, alternatifleri degerlendirmek i¢in ikili
karsilagtirmalarin yapilabilmesi ve bunun i¢in dilsel 6l¢eklerinde kullanilabilir olmasi
yontemi MAUT, AHP ve ELECTRE yontemlerinin bazi temel 6zellikleri ile benzer
kilmaktadir (Gomes, Rangel, ve Maranhao, 2009) .

TODIM yo6ntemi, niceliksel degere sahip kriterlerin yani sira dilsel 6l¢ege sahip niteliksel
kriterleri de alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda kullanabilmeyi miimkiin
kilmaktadir (Tosun ve Akyiiz, 2015). Ancak her niteliksel kriterin kardinal degere
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Yontem degerlendirme i¢in normalize edilmis sayisal
degerleri kullanmaktadir. Sayisal nitelikli degerler, kriterin performans degerleri ile
ilgilidir (Rahgan ve Mirzazadeh, 2012). Ornegin giiriiltii derecesi bir kriter olarak

kullanilmak istendiginde sadece desibel cinsinden niimerik degerler kullanilmaktadir.

3.5.1.1 TODIM Yonteminin Uygulama Adimlar:

TODIM yontemi, n sayida alternatif arasinda bir siralama yapmak istediginde; biri
referans kriteri olmak kosuluyla m sayidaki niceliksel veya niteliksel degere sahip
kriterlerle siralama islemini gerceklestirmektedir (Fan vd. , 2013). Yontem alti adimda
alternatifler arasindan istiinliik derecelerine bagli olarak alternatifleri siralamaktadir.
Gomes vd. (2009) tarafindan yiriitilen c¢alismada TODIM yonteminde kullanilan
parametreler ve bunlara dair agiklamalar yapilmistir. Uygulama adimlarinin anlagiimasi

bakimindan bu degiskenler soyledir:

» m kriter sayisini belirtmektedir.
» ¢ kriteri ifade etmektedir. c=1....m
» Wy, W, referans kriteri olmak kaydiyla herhangi bir w, kriterinin referans kriterine

boliimii sonucu elde edilen goreli onemi belirtmektedir.
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» 0 azaltici etkiye sahip kayip faktoriidiir. Beklenti kurami ¢aligmalari sonucunda
elde edilmistir. Bu faktor siralama sonucunda saglamlik ve hassasiyet testleri
icinde kullanilmaktadir.

» Pi. ve Pj. sirasiyla A; ve A; alternatiflerinin c kriterine gore performans degerlerini
ifade etmek icin kullanilir.

> &(A;, Aj) gosterimi A; alternatifinin A; alternatifine baskinliginin dl¢iisiinii ifade

etmektedir.

Yontemin uygulama asamalarinda kullanilan parametreleri ve bunlarin agiklamalarini

yaptiktan sonra uygulama adimlar1 sdyledir:

e Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

TODIM yo6nteminin ilk asamasinda alternatifler ve kriterlerin bulundugu karar matrisinin
olusturulmasi ve normalize edilmesi ger¢eklestirilir. Karar matrisi olusturulduktan sonra
tim kriteler aritmetik ortalama yontemiyle normalize edilir. Normalize edilmis karar

matrisi esitlik (3.36)’de gosterilmektedir.

Pyy o Piy
oo (3.36)

Ppi = Bum
e Agirhiklarin Belirlenmesi

Referans kriterine gore kriter agirliklarinin  belirlenmesi i¢in referans kriteri
secilmektedir. Genellikle en yiiksek deger veya en ¢ok Onem atfedilen kriter referans
kriteri olarak secilmektedir. Goreceli agirliklar esitlik (3.37) de gosterilmistir.

wj

Wy = (3.37)

Wy

e Alternatifler Arasindaki Baskinlik Derecelerinin Hesaplanmasi

Her alternatif i¢in karsilastirmali olarak baskinlik derecesi hesaplanir. Bagka bir deyisle i
alternatifi, j alternatifini c¢ kriterine gore degerlendirdiginde beklenti degeri

hesaplanmaktadir. Bu deger, degerin sifirdan biiyiik, sifira esit ve sifirdan kii¢iik olmasina
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gore tic farkli sekilde hesaplanmaktadir. Hesaplama yontemi sirasiyla esitlik (3.38),
esitlik (3.39) ve esitlik (3.40) de gosterilmistir.

Eger (P, — Pi.) > O ise —W (3.38)
Eger (P, — Pi.) =0ise 0 (3.39)
_ Zz-n=1 Wrc(Pic— ch)
~ . 1
Eger (P, — Pj.) <Oise ?J — (3.40)

¢ Genel Baskinlik Derecesinin Hesaplanmasi

Tiim alternatiflerin birbirleri gére baskinlik dereceleri hesaplandiktan sonra tiim baskinlik

dereceleri toplanir. Genel baskinlik derecesini gosteren ifade esitlik (3.41) gosterilmistir.

5(AiA) = Xy ¢ (A A)) (3.41)

e Alternatiflerin Genel Baskinlik Degerinin Hesaplanmasi

Alternatifler arasindaki baskinliga dayali genel degerlendirme, her bir alternatifi¢in genel
baskinlik degerlerinin normalize edilmesi sonucu belirlenmektedir. Alternatiflerin,

derece siras1 degeri ise esitlik (3.42) gosterildigi sekilde hesaplanir.

Yet1 8(Ap4))-min{¥yL, §(4p4))}
max(Si, 3(ApA ) -min{LiL, 5(Ap4)))

¢(A)= (3.42)

e Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifleri genel baskinlik degerlerine gore siraladigimizda en yiiksek degere sahip

alternatif, karar vericinin tercihleriyle en ¢cok uyusan alternatiftir.

3.5.1.2 TODIM Yonteminin Giiclii ve Zayif Yonleri
TODIM yoéntemi, beklenti teorisini esas alarak gelistirilen ¢ok kriterli karar modellerinin
onctilerindendir (Krohling ve de Souza, 2012).Y6ntem, kullanim kolaylig1 ve karmasik

olmayan uygulama adimlar1 sebebiyle karar analizi yazini ig¢inde pek ¢ok alanda
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uygulama imkan1 bulmustur. TODIM yonteminin PROMETHEE yo6ntemiyle tercih
fonksiyonlar1 bakimindan benzerliklere sahip oldugu goriilmektedir. PROMETHEE
yonteminde bulunan tercih fonksiyonunun yerini TODIM yonteminde beklenti
fonksiyonu almigtir (Gomes vd. , 2009). TODIM, davranigsal iktisadi karar verme
kuramini ¢ok kriterli karar modeli yapisiyla birlestiren yapist sayesinde karar vericilerin
psikolojik davraniglarin1 karar modeline yansitma imkani saglamaktadir (Autran
Monteiro Gomes ve Gonzalez, 2012; Gomes, Machado, ve Rangel, 2013). Hem sayisal
hem de dondstiiriilebilen dilsel degiskenler yardimiyla ¢oklu degerlendirme kriterlerini
alternatifleri degerlendirmek icin kullanabilmektedir. Yontem, siralama tiiriindeki karar
problemlerinde derecelendirme yontemlerine gore hesaplama adimlarinin daha az islem
adimi icermesinin uygulama kolaylig1 bakimindan avantaj sagladig1 sdylenebilir (Hanine,

Boutkhoum, Tikniouine, ve Agouti, 2016).

TODIM yontemi, risk ve belirsizlik iceren karar problemleri i¢in kuramsal yapis1 geregi
tek basina iiretememektedir (Autran Monteiro Gomes ve Gonzalez, 2012). Ancak
yontemin bulanik kiime, kaba kiime ve gri sistem teorisiyle birlikte kullanilmas1 imkan
veren yapisi sayesinde daha farkli karar problemleri i¢in ¢oziim iiretilmesini saglayan
melez karar modelleri olusturulmustur (Tosun ve Akyiiz, 2015). TODIM y6nteminin
sahip oldugu en temel zayif yon kaybi azaltma etkisinin deneysel ¢aligma sonucu elde
edilmis bir sabit degere bagli islem adimlarina sahip olmasidir. Bu degerin karar verici
tarafindan bilinen bir alt sinir1 olmasina ragmen {ist sinira dair genel kabul gérmiis bir
deger bulunmamasi farkli risk algisina sahip karar verici gruplar igin farkli sonuglara

ulagilmasina neden olmaktadir (Rahgan ve Mirzazadeh, 2012).

3.5.2 Gri lliskiler Analizi Yontemi

Gri iliskiler analizi (GIA) yontemi, Gri Sistem teorisinin 6nemli bir parcasini
olusturmaktadir. GiA ile gri bir sistemdeki her bir faktor ile kiyas yapilan faktor (referans)
serisi arasindaki iliski derecesinin belirlenmesi amaglanmaktadir (Kuo, Yang, ve Huang,
2008). GIA yonteminin anlasilabilmesi ancak esas aldigi Gri Sistem teorisinin
irdelenmesi ile miimkiin olmaktadir. Gri Sistem teorisi, Deng (1982) tarafindan kismen

bilinmeyen degiskenler igeren sistemlerin ¢oziimlenmesine yonelik ¢alismalar sonucu
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gelistirilmistir. Deng, kisith bilgi lizerinden genele yonelik ¢ikarimlar yapilmasina, yeni
bilgiler iiretilmesine imkan saglayan matematiksel bir yontem sunmustur. Gri sistem
teorisi, belirsizligin sayisallastirilmasi icin disiplinler arasi bir yaklagim sunan alternatif
bir kuramdir (Deng, 1989). Kuramin ortaya ¢ikisindaki temel diisiince bulanik yontemler
ile listesinden gelinemeyen belirsiz sistem davranislarini sistemin bilinen parcalarini
referans alarak tahmin etmektir (Lin ve Liu, 2004). Diger bir deyisle, bilinen olaylar
iizerinden bilinmeyen olaylarin agiga ¢ikarilmasi gri sistem teorisinin en temel konusunu
olusturmaktadir. Deterministik olmayan sistem modelleri igerisinde farkli tipteki
belirsizlik tiirlerini dikkate alarak sistem analizi gerceklestirmesine ragmen Gri Sistem
Kuramina dayali yontemler eksik ve belirsiz bilgi altinda anlamli sonuclar ¢ikarabilme

giiciine sahiptir (Kayacan, Ulutas, ve Kaynak, 2010).

Gri Sistem Teorisi ile Bulanik Kiime Teorisi arasinda temel fark belirsizligin tasidig:
kavramsal anlamlarin kapsayiciligidir. Bulanik Kiime Teorisi, kavramsal anlam1 kesin ve
dar ancak belirsizligi genis kavramlari ele alirken; Gri sistem belirsizligi dar ancak kesin
ve genis anlama sahip kavramlar1 incelemektedir (S. Liu, Forrest, ve Yang, 2012). Dar ve
genis anlam kavramlarmin smirlama etkisini bir drnekle anlatabiliriz. Ulke niifusuna
iliskin kisitl bilgileri iceren “Oniimiizdeki 10 y1l igerisinde iilke niifusunun 75 ile 90
milyon arasinda olmasi bekleniyor” ciimlesi Gri sistem yaklagimiin inceledigi bir
ifadedir. “75 ile 90 milyon aras1” ifadesi genis anlamda kesin ve belirgin bir aralig1 ifade
etmektedir. Ancak dar anlamda niifusu alacagi deger bu donem igerisinde belirgin
olmadigindan dar anlamda belirgin degildir. Bulanik kiime teorisi i¢in “Gen¢ Adam”
ifadesini degerlendirdigimizde “gen¢” kavrami terim olarak belirgin ancak hangi yas
araligina uygun oldugu belli olmadig1 igin belirsizdir (Aydemir, Bedir, ve Ozdemir,

2013).

Gri sistem teorisinde arastirmanin yoni temel anlamda iliskisel analiz ve 6ng6rii olmak
iizere iki pargali bir yapiya sahiptir. Gri iliskisel analiz (GIA) ise bu baglamda gri sistem
teorisinin iligkisel analiz kisminda yer almaktadir. S6zii edilen yontem; birden fazla
alternatif ve kriterin oldugu bir karar probleminde, her kriter i¢in bir alternatifin referans

noktaya en yakin olup olmadigini ve etki derecesini kontrol etmektedir (Chan ve Tong,

103



2007). Gri iligkisel derece olarak da tanimlanan bu iliski de referans noktaya en yakin
alternatif, arzu edilen ¢6ziimii saglayan alternatifi isaret etmektedir (S. Liu, Xie, ve

Forrest, 2011).

3.5.2.1 Gri Iliskiler Analizi Yonteminin Uygulama Adimlar

GIA yontemi, ¢cok faktdr ve degiskenin bulundugu karmasik karar problemleri igin etkin
bir ¢oziim yolu sunmaktadir (Kuo vd. , 2008). GIA yontemi, ¢ok kriterli karar
problemlerini her bir alternatifin degerlendirildigi ¢coklu performans degerlerini tek bir
degere indirgeyerek ¢oziime ulastirma yaklasimini kullanmaktadir. Bu sayede ¢ok kriterli
yapiy1 tek kriterli yapiya doniistiirmektedir. Gri iligki derecesi ile ifade edilen bu tek
kriterli yap1 problemin amacina gore alternatiflerin siralanmasina yardimci olmaktadir.
Yontem, W. Wu ve Peng (2016) tarafindan yapilan ¢alismada izlenen uygulama

adimlarima gore incelemistir.

e Karar Matrisinin Olusturulmasi

Modelin ilk adiminda karar matrisi m adet alternatif ve n adet kritere gore olusturulur.
Matrisin matematiksel gosterimi esitlik (3.43)’de belirtilmistir. Karar verici tarafindan
belirlenen veya nesnel yaklasimlarla hesaplanan kriter agirliklart ve tercih endeksleri

belirlenir.

(3.43)

e Karar Matrisinin Standart Hale Getirilmesi

Karar matrisini olusturan kriterlerin standart hale getirilmesi icin kriter niteliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu adim, farkli kaynaklardan gelen farkli boyutlardaki veri
setlerinin boyutsuz birimlere ¢evrilmesi nedeniyle “gri iliskisel olusum” olarak
anilmaktadir. CKKV modellerinde problemin tiiriine gére performans kriterleri sonuca
olumlu yada olumsuz etki eden kriteler olarak nitelendirilebilir. Olumlu etki edenler

fayda nitelikli kriterler esitlik (3.44)’de, olumsuz etki edenler, maliyet nitelikli kriterler

104



esitlik (3.45)’de belirtilen yontemle hesaplanmaktadir. Bunlarin disinda sonuglarin amaca
gore uygunlugu uygunluk nitelikli kriterler ile belirlenmektedir. Bu kriter tiirii ise esitlik
(3.46) belirtilen yontemle standart hale getirilir. Uygunluk kriteri, amag¢ degere (x,; )
yakinlig1 hesaplamak i¢in kullanilmaktadir.

(xij—minxij)

I
xij - (max x;j—min x;;) (344)
(maxxij—xi;j)
Xl = i) (3.45)
J (max x;j—min x;;)
Xij—X
xl{' =1- | ij obl : (346)
J max{maxxij—xob;xob—mlnxij}

Kriter niteliklerine gore standart hale getirilmis karar matrisi esitlik (3.47) ‘de

gosterilmektedir.

X1y vt Xip
R=|: =~ (3.47)

! !
Xm1 " Xmn

e Referans Serisinin Olusturulmasi

Referans serisi, model sonucunda arzulanan ¢6ziim degerlerinin baslangic degeri olarak
secilmesini ifade etmektedir. Bu degerler ise normalize edilmis karar matrisi igerisinde
her faktoriin en yiiksek degeri esas alinarak olusturulmaktadir. Olusturan serinin

matematiksel gosterimi esitlik (3.48) gosterilmektedir.
x'(0) = (x11(0), x12(0), ... x1;(0), ... .... x;;(0)) (3.48)

Bu islem, problemin tasidig1 nitelige gore degismektedir. Amag, alternatifler arasindan
olusturulan bu seriye en yakin olani belirlemektir. Eger nitelik fayda yonlii ise, bulundugu
siitundaki en biiyiik deger; maliyet yonlii ise, bulundugu siitundaki en kii¢iik deger

hesaplamaya dahil edilmektedir.
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e Alternatifler ile Normalize Referans Serisi Arasindaki Farkin Hesaplanmasi

Normalize karar matrisindeki degerler ile referans serisi arasindaki farklar hesaplanarak
fark matrisi olusturulur. Kriter degerleri ile referans serisi arasindaki farklar mutlak deger

operatdriine gore hesaplanir. Hesaplama yontemi esitlik (3.49)’da gosterilmistir.
A;;(0) = [x'(0) — x/;| (3.49)

e Gri lliski Katsayisinin Hesaplanmasi

Normalize edilmis degerler ile referans serisi arasindaki gri iligki katsayist esitlik
(3.50)’de belirtilen yontem ile hesaplanmaktadir. Hesaplama sirasinda “ayristirict katsay1

(6) uyum iyiliginin saglanmasi i¢in genellikle 0,5 mertebesinde belirlenmektedir.

(mind;j(0)—6.maxA;j)
(Aij(O)—é'.maxAij)

yi;(0) = (3.50)

e Gri Iliski Derecesinin Hesaplanmasi

Gri iligki katsayis1 hesaplanmis olan kriterler ile kriter agirliklarinin ¢arpimi gri iliski
derecesini vermektedir. Her bir kriter agirlig1 O ile 1 arasinda deger alir ve toplamlari 1’e

esit olmaktadir. Gri iliski derecesinin esitlik (3.51) deki yontemle hesaplanmaktadir.

[} = Yo (w().v:;(0)) (3.51)

e Siralamanin Gerg¢eklestirilmesi

Gri iligki derecesi hesaplanan alternatifler icerisinde en yiiksek degere sahip alternatif,
referans noktasina en yakin dolayistyla arzu edilen duruma en yakin segenek olarak tercih

edilmektedir.
3.5.2.2 Gri Iliskiler Analizi Yonteminin Giiclii ve Zayif Yonleri

GIA, kisith ve az sayida veri setiyle bir sistem i¢in gerekli unsurlarin énemli olanlarimi

bulmak i¢in kullanilir ve ¢ok kullanigh bir analiz teknigidir. Bulanik kiime teorisine gore
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daha basit hesaplama adimlar igerdigi i¢in benzer durumlarin incelenmesinde 6ncelikli
olarak tercih edilmis ve farkli aragtirma alanlarinda uygulanmistir. GIA ydntemi, farkl
acilardan karar vericilere avantajlar sunmaktadir. Ornegin, kesin olmayan ve eksik bilgiyi
barindiran gercek diinya sistemlerinde karar vericilerin siibjektif degerlendirme
parametreleri yerine mevcut bilgiden tiiretilen parametreler ile veriye dayali bir karar
diizlemi olusturmaktadir (W. Wu ve Peng, 2016). Bu asamada, karar vericinin sonuca
etkisinin sadece segilen referans serisi noktasinda oldugu sdylenebilir. Yontem, sahip
oldugu kuramsal altyap: nedeniyle diger yontemlere goére uygulama icin gerekli 6n
kosullar agisindan oldukc¢a esnektir. YOntemin analiz silirecinde kullanilan kriterler
arasindaki korelasyon, nihai sonuclar1 etkilememektedir. (Chan ve Tong, 2007).
Birbiriyle yakin iliski i¢inde bulunan kriter setlerini iceren problemler i¢in istatistiki
olarak giivenilir sonuglar iireten bir yontemdir. Y6ntem, tek basina kullanilabildigi gibi
diger yontemlerle uyumlu bir bicimde melez karar modelleri olugturmaya da imkan

vermektedir (Wei, 2011).

GIA yonteminin esas aldig1 Gri Sistem Teorisi, Beklenen Fayda kurami gibi temel
aksiyomlara sahiptir. Li ve Lin (2014) tarafindan ytiriitiilen calismada bu aksiyomlar her
obje veya maddenin benzersiz bir ¢agrisima sahip oldugu, her obje veya maddenin
goreceli bir ¢agrisima sahip oldugu ve gorelilige sahip oldugu, probleme yonelik bilginin
genellestirilebilecegini ve bilginin objektif olarak varligi bireyselligi ve genellenebilirligi
biitiinlestirdigi seklinde belirtilmistir. Bu aksiyomlarin yan1 sira Deng (1982) gri sistem
kuramt i¢in baslangicta kabul etme, bilgisel fark, farkindalik odagi, yeni bilgi dnceligi,
bilgi belirsizligi ve mutlak grilik olmak iizere alt1 temel ilkeden bahsetmistir. Bu ilkeler
teorinin kuramsal temelinde belirsizligi ancak belli sartlar dahilinde kabul edilebilir

gormektedir.

GIA yontemi, Gri sistem teorisinin bir alt alan1 oldugu igin bu ilke ve aksiyomlarin
disinda kalan durumlarda uygulanmasi durumunda tutarli sonuglar iiretmekte
zorlanacaktir. Bu GIA yénteminin yapisal zayiflig1 olarak kabul edilmektedir (Li ve Lin,

2014).
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3.5.3 Dilsel Karar Verme Yontemi

Dilsel karar verme, karar problemi i¢in ihtiya¢ duyulan bilginin niceliksel biiytikliiklerle
ifade edilemedigi durumlarda ¢6ziim sunan karar verme yontemlerinden birisidir (Herrera
ve Herrera-Viedma, 2000). Gilinliik hayatin akisinda karsilasilan tiim karar problemleri
icin kesin sayisal degerlere bagli sonuglar liretmek miimkiin degildir. Birden fazla farkli
nitelikte degisken iceren karar problemlerinde kesin sayisal sonuglara ulagma gabasi,
karar verici i¢in oldukca yiiksek bilissel yiike neden olabilmektedir (Stoklasa, 2014;
Zadeh, 2001). Ayrica kullanilan bazi kriterler sosyolojik yapiya gore insa edilmis,
tamamen soyut kavramlarla iliskilendirilmis kriterler olabilmektedir. Rahatlik, sayginlik,
tasarim giizelligi gibi kavramlar ancak giinliik dildeki “¢ok”, “az” gibi sifatlarla tizerinde
anlagilabilen kavramlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Soyut kavramlarin bir karar modeli
icinde yer alabilmesi dilsel terimlerin dilsel degiskenler olarak doniistiiriilmesiyle
miimkiin olmaktadir (Garcia-Cascales ve Lamata, 2007; Rodriguez ve Martinez, 2013;

Zadeh, 1975).

Dilsel degiskenler kesin sayisal degerler yerine dogal dilde karsilig1 olan ancak tatmin
edici bir bicimde gecerliligi olan kelimeleri matematiksel islemler icin kullanmay1
saglamaktadir. Kelimelerle hesaplama kavrami olarak tanimlanan bu yaklagim
matematiksel anlam alaliklar1 kullanan bir hesaplama yontemidir (Zadeh, 1999). Dilsel
karar verme yaklasimi, karar problemleri icin dilsel bilgiyi dolayisiyla dilsel degiskenleri
kullanan bir karar verme yaklagimidir (Delgado, Verdegay, ve Vila, 1992). Dilsel
degisken 5 o6zellikle ifade edilmektedir (Herrera ve Herrera-Viedma, 2000). Dilsel bir
degiskene ait genel gosterim esitlik (3.52) ‘da gosterilmektedir.

Dilsel Degisken : {X;T(x),U,G, M} (3.52)
Esitlik (3.52)’da yer alan gosterimde X degiskenin ismini, T(x) dilsel degiskenlerin
tanimlandig1 terim kiimesini, U sOylemi ifade eden evreni, G dilsel degiskenler tiretmek

icin kullanilan s6z dirimsel kural setini ifade etmektedir. M ise dilsel degisken ile dilsel

degiskenin anlamsal kuralini belirtmektedir (Garcia-Cascales ve Lamata, 2007).
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Dilsel karar verme yoOnteminde, alternatifler arasindaki karsilagtirmayi yapmak icin
kullanilan kriterler belli bir derecelendirme 6lcegi i¢inde yer alan kelimeler yardimiyla
yapilmaktadir. Dilsel karar verme yonteminde iki temel yaklagim bulunmaktadir. Birinci
yaklasim, kelimelerle hesaplama (computing with words) yaklasimi aritmetik islemleri
kelimelere bagli kural setleri iizerinden gerceklestirmektedir (Herrera, Alonso, Chiclana,
ve Herrera-Viedma, 2009). Bu yaklasim, karar verici/lerin her kriter i¢in farkli bilgi
taneciklerine sahip oldugu durumda tercih edilmektedir. Bu yaklasima gore performans
kriterlerinin bulanik sayilara doniistiiriilmesi probleme iliskin bilgi kayiplarina yol agmasi
nedeniyle modelin sonucunda ¢6ziim yine dilsel terimlerle ifade edilmektedir. Bu
yaklagim analitik bir ¢6ziim saglamis olsa da sonucun yine dilsel ifade edilmesi karar
vericinin sonucu kavramasini gili¢lestirmektedir (S. Chen, Liu, Wang, Xu, ve Augusto,

2014; Doukas, Andreas, ve Psarras, 2007; Rodriguez ve Martinez, 2013; Stoklasa, 2014).

Ikinci yaklasim ise, dilsel degiskenlerinin bulanik sayilarma déniistiirerek karar modeli
icerisinde degisken olarak kullanilmasi esasina dayanmaktadir (Carrasco, Villar, Hornos,
ve Herrera-Viedma, 2011). Ikinci yaklasim, dilsel degiskenleri dilsel doniisiim dlgekleri
iizerinden bulanik sayilara doniistiirmektedir. Bu siirecte dilsel ifadenin belirsizligi
benzer bicimde bulanik say1iya tarafindan belirtilmektedir. Dilsel karar verme yonteminde
islem kolaylig1 ve doniisiim sonrasindan meydana gelen bilgi kaybinin az olmas1 bulanik
sayilarla karar verme yaklagimini siklikla tercih edilen yaklasim haline getirmistir

(Garcia-Cascales ve Lamata, 2007)

Ikinci yaklasim bulanik sayilari esas aldigi icin bu yaklasimin anlasilabilmesi igin
Bulanik kiime teorisi ve bulanik sayilarin kavramsal ve teorik ¢ercevesinin anlagilmasi
onem arz etmektedir. Bulanik kiime teorisi, Zadeh (1965) tarafindan belirsizlik ve ¢ok
degerlilik kavramlarmi matematiksel yap1 i¢inde tanimlamak amaciyla gelistirilmistir.
Teori, genis ve belirsiz bilgi yapilarin1 tanimlamak i¢in dilsel degiskenler (linguistic
variable) ve bilgi tanecikleri (information granularity) kavramlarini kullanmaktadir
(Zadeh, 1975, 1979). Dilsel degiskenlerin doniistiiriilmesi isleminde sirali doniisiim

Olceklerinden faydalanilmaktadir. Doniisiim sayesinde dilsel degiskenin igermis oldugu
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belirsizlik, bulanik sayiya dontstiiriiliir ve bulanik kiime teorisinin matematiksel islem

ozelliklerinden faydalanilabilir (Mendel, 2007).

Bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesi olan bulanik sayilar, belirli tiyelik derecesine sahip
elemanlardan olusmaktadir (Zadeh, 2001). Bulanik sayilar, belirsizligin kaynagina gore
Tip 1 ve Tip 2 olarak simiflandirilmaktadir (Coupland ve John, 2007). Tip 1 bulanik
sayilar, belirsizlik kaynaginin tek oldugu durumlar i¢in kullanilirken, birden fazla belirsiz
ve eksik bilginin olmas1 durumunda Tip 2 bulanik sayilar kullanilmaktadir. Tip 1 bulanik
sayilarin tiggen, LR, yamuk, Gauss ve tistel olmak iizere pek cok farkli gosterimi
bulunmaktadir. Ancak iiyelik fonksiyonun dogrusal olmasi nedeniyle en sik tercih edilen
gdsterim tipi iicgen bulanik sayilardir (Herrera ve Martinez, 2001). Sekil.6’da Uggen
bulanik sayilarin koordinat ekseninde gosterimi yer almaktadir. Bu gosterimde, yayilim

yerine iiyeligin gerceklestigi sinir degerleri kullanilmaktadir.

n(x)

e - ————— -

- - ————— -

P1 Pm Pr
Sekil 6 Uggen Bulanik Say1 Gosterimi

Uggen bulanik saymin smir degerleri sol, sag ve en net nokta olmak iizere ii¢ sinir
bolgesini isaret etmektedir. Uggen bulanik sayilarda toplama ve ¢ikarma islemleri igin bu
siir degerler kullamlmaktadir. Uggen bulamik sayirya déniistiiriilmiis dilsel ifadeler

bulanik sayilar i¢in belirlenen hesaplama islemlerine uymaktadir. Uggen bulanik sayilar
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icin toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemleri belirli kurallara gore yapilmaktadir. A
ve B esitlik (3.53) ve esitlik (3.54) gibi ifade edilen iki bulanik iiggen iki say1 olmak iizere;
toplama islemi esitlik (3.55), ¢ikarma islemi ise esitlik (3.56)’da gosterilmektedir.

A= (A,A,,A) (3.53)
B = (B, B,,,B,) (3.54)
A®B = (A, + B; Ay, + By A + B,) (3.55)
A S B = (Al — By, Am — Bys Ay — Br) (3.56)

Ucgen sayilarda ¢arpma isleminde ise say1larin sifirdan kiigiik oldugu durumlarda carpim
yontemi degismektedir. iki saymnin da sifirdan biiyiik oldugu durum esitlik (3.57), ikisinin
de kiiclik oldugu durum esitlik (3.58) ve son olarak birisin kii¢iik oldugu durum esitlik
(3.59) de gosterilmistir.

A®B = (A,By; A,,B,,; A,B,) (3.57)
A®B = (A,B,; A,,B,,; A;B)) (3.58)
A®B = (A;B,; AyyB,; ArB)) (3.59)

Ucggen bulanik sayilarda bdlme islemi, carpma isleminde oldugu gibi saymin sifirdan
biiyiik veya kiiciik olmasina gore degisiklik gostermektedir. iki sayida sifirdan biiyiik ise
esitlik (3.60)’de, birisi sifirdan biiyiik ise esitlik (3.61) da ikisi de sifirdan kii¢iik ise esitlik
(3.62) de belirtilen yontemlerle hesaplanmaktadir.

Al Am Ar

A®B = (Br,Bm,Bl) (3.60)
~ = A Ay Ar
AQB = (B—i,a,B—l) (3.61)
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Ar Am Al
By’ By By

A®B = ( (3.62)

Dilsel degiskenleri dilsel islem operatorleri yardimiyla bulanik sayilara doniistiirerek
kullanan dilsel karar modelleri, incelenen alternatifleri sayisal biiyiikliiklerine gore
derecelendirebilmektedir. Dilsel degiskenlerin bulanik sayilara doniistiirme islemleri i¢in
farkli doniistiirme yontemleri onerilmistir (Abbasbandy ve Asady, 2006; Chu ve Tsao,
2002; K. Kim ve Park, 1990). Gelistirilen yontemler igerisinde C.-H. Cheng (1998)
tarafindan gelistirilen uzaklik indeksi en sik kullanilan derecelendirme yontemidir.
Yontem, iicgen tipte iki bulanik saymin smir degerlerinin Oklid uzakligma bagl olarak
degerlendirilmesini ifade etmektedir. A ve B bulanik iicgen iki say1 arasindaki uzaklik,

esitlik (3.63) de belirtilen yontemle hesaplanmaktadir.

ACAB) = (A= B)* + (A — B + (A — B (3.63)

Ideal noktaya olan uzakliklara gore degerlendirme yapan CKKV yontemleri esitlik (3.63)
yontemle bulanik iki say1 arasinda karsilagtirma yapabilecek kesin degerler ile

kullanilabilir hale gelmektedir.

3.5.3.1 Dilsel Karar Verme Yonetiminin Uygulama Adimlar

Dilsel karar verme yaklasimi, karar problemlerinin ¢éziimii i¢in dilsel degiskenler ve
dilsel degerleri kullanan yakinsama teknigidir (Doukas vd. , 2007). Cok kriterli karar
modellerinin dilsel yaklagim ile analizi {i¢ asamada gergeklestirilmektedir. Analiz
siiregleri Herrera ve Herrera-Viedma (2000) tarafindan gergeklestirilen calismada detayl

olarak incelenmistir. Bu ¢alismada belirlenen uygulama adimlari sdyledir:

e Dilsel Terim Kiimesi ve Anlamsal Karsiliklarinin Belirlenmesi

Dilsel degiskenin bulanik sayiya doniistiiriilmesine dayali dilsel karar modelinin
baslangi¢ asamasinda dilsel ifade alani ve bu alanla tanimlanan alternatifleri

degerlendirmek icin kullanilan dilsel performans degerleri belirlenmektedir. Dilsel
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terimler kiimesi i¢inde yer alan terim etiketleri ve etiketlerin belirlemis oldugu bilgi
seviyesi bu agsamada tespit edilmektedir. Dilsel terim kiimesi tanimlanmasinda iki temel
yaklagim bulunmaktadir (Herrera vd. , 2009; Zadeh, 1976). ilk yaklasim, baglamdan
bagimsiz, amaca yonelik simgesel terim setiyle ifade edilen anlam kurallariyla uyumlu
terimler yardimiyla dilsel terim kiimesini olusturmaktadir. Ikinci yaklagim ise anlamsal
karsilik bakimindan sezgisel olarak orta noktasi belirlenmis ve sinir degerleri bu nokta
etrafinda siralanan yapisal, siral dilsel terim setinin olusturulmasidir (Herrera ve Herrera-

Viedma, 2000).

Baglamdan bagimsiz yontem giinliik konusma dilinde yer alan ifadeleri i¢ceren dort amag
simge setinden olusturulmaktadir. Amag simge setinin elemanlari; birincil terim, koprii
gorevine sahip ifadeler, iliski gosterenler ve baglayici ifadelerdir. Birincil terimler,
“yiiksek” , “orta”, “diisiik” gibi ifadeleri igermektedir. Koprii gorevi goren ve giinliik
konugsma dilinde baglag anlaminda olmayan ‘“gok™, “az”, “degil” ifadelerini
olusturmaktadur. iliski ifade eden amag simge terimleri “daha yiiksek” , “daha diisiik” gibi
ifadelerle; baglayicilar da “ancak”, “fakat” gibi ifadelerle tanimlanabilir. Baglamdan
bagimsiz dilsel terim kiimesi olusturulmasi kolay anlasilirligin saglanmasi bakimindan

giicliikler icermektedir (Miller, 1956).

Alternatif olarak kullanilan yapisal sirali dilsel terim seti, degerleri arasinda siralama
iligkisi bulunan terimlerden olusmaktadir. Yedili bir dl¢egi ele aldigimizda; “hi¢”, “cok
diisiik”, “dusiik”, “orta”, “yiiksek”, “cok yliksek” ve “miikemmel” tanimlarini igeren bir
siralamaya sahiptir. “Orta” degeri 6l¢egin orta noktasini olusturmaktadir. Dilsel ifadelerin
anlamsal olarak pozitif veya negatif olmasi birbirlerine olan {stlinliiklerini de

belirlemektedir (Garcia-Cascales ve Lamata, 2007).

e Dilsel Terim Kiimesinin Anlamsal Degerlerinin Belirlenmesi

Dilsel terim kiimesinin anlamsal degerleri; bulanik anlamsal iiyelik fonksiyonu, sirali
yapisal dilsel terimler ve bu iki yontemin karmasini olusturan karma yontem olmak iizere

ti¢ farkli yontemle belirlenmektedir (Herrera ve Herrera-Viedma, 2000).
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Bulanik anlamsal tiyelik fonksiyonu, dilsel terim i¢in belirlenen anlamsal degerleri [0,1]
deger aralig1 icerisinde yer alan degiskenler yardimiyla ifade etmektedir. Anlamsal
belirsizligi vurgulamak i¢in yamuk bulanik say1 iiyelik fonksiyonu kullanilmaktadir.
Diizenli dilsel yapilara dayali anlamsal degerler ise yaklasik olarak orta noktasi bilinen
bir dilsel degerin simetrik iiyelik fonksiyonu gore olusturulmaktadir. Orta noktanin iki
yaninda bulunan degerler esit agirlikta bilgi saglama giiciine sahiptir. Karma yontem, iki
yaklasimu birlestirerek orta noktasi belirlenen anlamsal degerler kiimesini bulanik {iyelik

derecelerine gore eslestirir (Herrera ve Herrera-Viedma, 2000).

e Dilsel Bilgi Toplama Operatoriiniin Belirlenmesi

Terim kiimesi ve anlami belirlenmis dilsel bilginin toplanmas1 (aggregation) i¢in dilsel
islem operatdriiniin belirlenmesi gereklidir. Toplama operatdrii belirlenmesinde yakinlik
yaklasimi ve dogrudan hesaplamay1 amaglayan sembolik yaklasim olmak iizere iki temel
yaklagim kullanilmaktadir(Z. Xu, 2005). Her iki yaklasim birbirlerine gore iistiinliikler

ve zayifliklar icermektedir.

Yakinlik yaklagimi, liyelik fonksiyonuna dayali toplama operatorlerini kullanmaktadir.
Bu yaklasim, {yelik fonksiyonu ile belirtilen dilsel bilgiyi bulanik sayilara
doniistiirmektedir. Dontistiiriilmiis sayilar genisleme prensibine bagli olarak aritmetik
islemlerde kullanilabilmektedir. Sembolik yaklasimda ise sirali yapilandirilmis terimler
aracilifiyla dilsel terimlerin etiket degerleriyle analiz gergeklestirmektedir. Dilsel
degiskenlerle aritmetik islemler yapmak icin tanimlanan operatorler icinde dilsel sirali
agirlikli ortalama operatorii (Linguistic Ordered Weighted Averaging -LOWA) yiiksek

oranda tercih edilen toplama operatoriidiir (Herrera ve Herrera-Viedma, 2000).

Secilen operator yardimiyla modelin igerdigi degerlendirme kriterlerinin genel degerleri
hesaplanmaktadir. Bu asamada alternatiflere bagli tercih iligkisi ve fayda fonksiyonu
dilsel degerler esas alinarak olusturulmustur. Karar vericilerin alternatiflere iligkin tercihi
tercih fonksiyonun almis oldugu degerlere bagli olarak degismektedir (Carrasco vd. ,

2011; Carrasco, Villar, Hornos, ve Herrera-Viedma, 2012).
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3.5.3.2 Dilsel Karar Verme Yonetiminin Giiclii ve Zayif Yonleri

Giinliik yasamda rutin kararlardan kritik 6neme sahip kararlara kadar pek ¢cok alinan karar
karsilagtirma, sayisal degerlere baglhi analizi ve baglama gore sonucun
anlamlandirilmasina dayanmaktadir. Bu siirecte sayilarla ifade edilen biiyiikliikler bilissel
anlamda karsilastirma, ayristirma ve birlestirme siireclerinde biligsel is yiikiinii azaltan
faktorler olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Zadeh, 1976). Bununla birlikte verilen tiim
kararlar sadece sayisal performans kriterlerine bagli kalmak zorunda degildir. Niteliksel
tanimlayicilarla ifade edilen performans kriterleriyle alman pek cok karar Ornegi
mevcuttur. Karar vericinin biligsel kapasitesi, sayisal degerler yerine sinirlart muglak
ancak anlamlar1 derecelendirilebilir kriterleri, kesin performans kriterleri belli 6l¢iide
kullanmasina izin vermektedir. Ancak kii¢lik hacimli mantiksal karsilagtirmalar i¢in
bliylik bir hiz saglayan biligsel karar verme egilimi, kapsami genisleyen problemler i¢in
sinirh bir rasyonellik igerme riski tasimaktadir. Bu noktada bireysel tecriibeler, siirece
iliskin ortiik bilgi ve baz1 6n kabuller kesin degerlere ihtiya¢ duymadan karar verebilmeyi

kolaylastirmaktadir (Carrasco vd. , 2011).

Hizli karar alinmasi gereken ve bilgi niteliginin belirsiz oldugu durumlarda analitik bir
¢ozlim sunmasi, dilsel karar verme yonteminin en gii¢lii yan1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Sayisal degerlendirme kriterlerine ulasilamayan durumlarda dilsel degerlerin bulanik
kiime teorisinin kuramsal altyapisini kullanmasi yontemin bir diger giiglii yoni olarak
kabul edilmektedir (Garcia-Cascales ve Lamata, 2007; Kahraman, 2008; Larichev ve
Brown, 2000). Dilsel degiskenler, bilgi kesinligi acisindan sayisal degiskenlere gére daha
az bilgi tasimalarina ragmen, belirsiz durumlar1 insan beyninin algilama yapisina yakin
bir bicimde modelleme imkan1 tanimaktadir. Bu sayede en az seviyede bilgi kaybiyla

sonug ile degerlendirme kriterleri arasinda iliski kurulmaktadir .

Dilsel karar verme yaklasimi, insan diislinme siireglerine yakin ¢oziimleme giiclinin
sagladigr avantajlarin yan1 sira bazi zayifliklart da biinyesinde barmdirmaktadir.
Yontemin ele aldigi dilsel terim setinin gelistirilmesi ve anlamsal karsiliklarinin
belirlenmesi siireci, uzman karar analisti ihtiyact dogurmaktadir (Stoklasa, 2014). Dilsel

karar verme siire¢lerine 6zel gelistirilen yazilimlarin disinda biiylik boyutlu problemler
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icin uygulamas1 zor bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Dilsel karar analizinin
uygulama asamasinda dilsel bilginin toplanmasi i¢in birgok toplama operatorii
gelistirilmistir. Ancak bu operatdrlerin se¢ciminde probleme uygunluktan ziyade karar
vericinin tercihi etkili olmaktadir (Rodriguez ve Martinez, 2013). Dilsel karar verme
analizinin bir diger zayif yonii de ¢ok kriterli karar modellerinin ¢oziimiinde dilsel
terimlerin bulanik kiimelere doniistiiriilmesidir. Farkli bilgi seviyeleri i¢in 6zellesmis
standart doniisiim yontemlerinin olmamasi bilgi kayiplarina dolayisiyla eksik bilgiye

dayali sonuclara neden olmaktadir (S. Chen vd. , 2014).

Cok kriterli karar verme modellerini normatif karar teorisi felsefesine uygun olarak ele
alan iki bilim okulu olan Amerikan ve Fransiz ekollerinin 6nde gelen ¢ok kriterli karar
verme modellerinin yani sira bu ekoller disinda kalan karar verme disiplini i¢inde 6ne
cikmig olan karar verme modelleri incelemistir. Cok kriterli karar modellerine
bakildiginda melez yontemlerle birlikte 50°nin {izerinde modelin oldugu gdriilmektedir.
Her bir yontem esas aldig1 kuramsal ¢ergeve, ¢oziim getirdigi karar probleminin niteligi
veya alana has bazi1 Ozellikler tagimasi nedeniyle farklilasmistir. Gelistirilen tiim
yontemler kendi kuramsal temelleri ve uygulama adimlar1 agisindan tamamen tutarl
sonuglar tiretmektedir. Bu noktada karar analisti, ele alinan problemin niteligi, problemin
yapilandirma bicimi ve ihtiya¢ duyulan ¢6ziim hassasiyeti bakimimdan bir se¢im
yapmaktadir. Bu durumu farkli doktorlarin ayni hastaligi tedavi etmek i¢in farkli tedavi
yontemlerini uygulamasina benzetmek miimkiindiir. Bu bilgiler 1s181inda segilen her ¢ok
kriterli karar verme modelinin probleme, uygulama alanina ve problemin yapilandirilma

sekline bagli olarak 6zellestigini sdylemek miimkiin olacaktir.
Calismanin son boliimiinde Onerilmis olan karar destek sistemi, ¢ok kriterli karar verme

modelleri ve dilsel degiskenleri kullanan yontemlerin melez bir bicimde kullanilmasi

esasina dayanan karar verme yaklasimi adimlar takip edilerek gelistirilmistir.
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MUSTERI YONELIMLI STRATEJIK KARARLAR ICIN COK KRITERLI
DILSEL KARAR MODELI

Gecen yiizy1l i¢inde 6zellikle bilgi islem teknolojilerinde yasanan gelismeler, iiretim
sistemlerinin verimliliginin artmasina, {rlinlerin daha diisiik maliyetle {retilmesini
saglamistir. Yasanan bu hizli degisim, isletmelerin is silireglerinin yaninda ig yapma
bicimlerini degistirmis ve rekabet etme avantaj1 saglamistir. Gilincel is modelleri ve ticaret
kavraminin i¢inde yer alan is yapma bicimleri, sayisal verilerin yani sira islenmesi daha
zor sOzel verilerinde is siireclerinde yer almasina biiyiik 6nem atfetmektedir (Zott, Amit,
ve Massa, 2011). Bu egilimin temelinde biitlin ticari faaliyetlerin insan odakli iglemler
olmas1 yatmaktadir. Toplumu olusturan diger bireyler, birbirleriyle ayni aga bagh
cihazlar gibi iletisim kurmaktadirlar. Ancak burada iletisim yapisi, sayisal veriler yerine
sozel veriler ile sekillenmektedir. Sozel kavramlara dayali degerlendirmeler, onlar
anlamlandirmak i¢in kullanilan sayisal veriler degigsmese bile zaman igerisinde sdylemin
degismesi nedeniyle sonuglar1 farklilagtirmaktadir. Bu durum, hizin ve rekabetin 6nem
kazandig1 is yasaminda analitik temelleri olan fakat karar vericinin yerine gegmeden onun
yar1 yapisal veya yapisal olmayan kararlar almasina destek saglayan, esnek ve etkilesimli

karar destek sistemlerine duyulan ihtiyaci arttirmaktadir.

Karar destek sistemlerine duyulan ihtiyacin bir diger nedeni ise isletmelerin seffaflik,
hesap verebilme ve denetlenebilir olma gibi ¢ok ortakli firma yapisinin gerektirdigi
kurallar i¢in diizenli kurumsal bir bilgi sistemi olusturma zorunlulugudur. Bu firmanin
gerek i¢ gerekse dis paydaslarini dogrudan etkileyen kararlarinin gerekgelerini agiklama
ve temellendirme imkan1 saglayacaktir. Stratejik kararlar, sirket {ist yonetimi tarafindan
genellikle kesin ifadeler ve biiyiikliikkler yerine yerine muglak smirlari olan soézel
ifadelerle agiklanmaktadir. Hedefin anlasilir ve ulasilir olmasi kararin sonuglarinin arzu
edilen sonuglarla ortiismesine baglidir. Bu ¢alismanin temel motivasyonu, dogasi geregi
yapilandirilmamig veya yar1 yapilandirilmis karar alma durumunda olan ancak kesin
bilgiye sahip olmayan karar vericiler i¢in bilimsel temelleri olan bir karar destek

sisteminin tasarlanmasidir.
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Tez ¢aligmasinin bu boliimde, ¢imento sektoriinde faaliyet gdsteren 6zel bir firmada
karsilagilan miisteri odakli stratejik karar problemleri tanimlanmis ve Onerilen karar

destek sistemi gercevesinde uygulama adimlar1 ve ¢oziim siireci aktarilmistir.

4.1 Arastirmanin Amaci ve Konusu

Isletmeler yasam siireleri boyunca kendileri icin hayati dneme sahip pek ¢ok stratejik
karar almaktadir. Bu kararlar, firmanin faaliyet alanindaki teknik siirecleri ilgilendirdigi
gibi firmanin is yapma bi¢imini dogrudan etkileyen karar siireclerini de igermektedir. Tez
caligmasinda gergeklestirilen uygulama, liniversite — sanayi isbirligi baglaminda firmanin
karar siireclerinin bilimsel yontemlere dayali olarak iyilestirilmesi amaglamaktadir.
Onerilen karar destek sistemi modeli, normatif ve agiklayic1 bir bakis acisiyla, firmanimn
miisterilerine yonelik stratejik satig kararlarinda uygulayabilecekleri yenilikgi stratejileri
siralayan bir model 6nerisi sunmaktir. Gelistirilen model, kullanilan bilgi tiirti farkliliklar
ve gelecek etkisi nedeniyle dilsel degiskenleri, karar vericilerin risk algilarin1 yansitmasi

bakimindan TODIM ydntemini kullanan melez bir karar modeli olarak gelistirilmistir.

Olusturulan model, firma ig¢indeki farkli birimlerin karar problemi c¢ercevesinde sahip
olduklar1 teknik uzmanligini firma hedefleri dogrultusunda miisterilerine yonelik stratejik
kararlarda kullanmasini amaglamaktadir. Bu amagla, karar problemi i¢in sosyal, politik,
ekonomik ve teknolojik dinamikleri bagli performans kriterlerini dikkate alan karar

destek sisteminin olusturulmasi hedeflenmistir.

4.2 Arastirmanin Yontemi

Karar destek sistemi modeli, karar modeli gelistirme siireclerine yonelik literatiiriin
incelendigi liglincli boliimde kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Yontemin uygulama
adimlarinda bu asamalar takip edilmis ve bu asamalarda ihtiya¢ duyulan veri derleme

asamalar1 Sekil.7’de belirtilmistir.
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Problemin Problemin Uygun Karar
Tanimlanmasi Yapilandirilmasi Modelinin Seg¢ilmesi

*Delfi Yontemi * Delfi Yontemi * Delfi Yontemi
«Stratejik Segenek * Deger Odakli
Gelistirme ve Diisiinme
Analiz Yontemi

Sekil 7 Modelin Uygulama Adimlar1

Her bir asamada secilen veri elde etme ydntemi problemin dogasi ve karar verme

modelinin uygulama adimlar ile iligkilidir.

4.2.1 Problemin Tanimlanmasi

Problemin tanimlama agamasinda oncelikli olarak firmanin genel durumu ile faaliyet
gosterdigi sektoriin genel durumu degerlendirilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda
oncelikle Stratejik Segenek Gelistirme ve Analiz yontemiyle muhtemel problemlere
iliskin degerlendirmeler yapilmis ve Stratejik nitelikli karar tanimina uyan aday
problemler belirlenmistir. Muhtemel problem adaylart ve problemlere yonelik kok

nedenler problem tanimlanma adiminda ele alinmastur.

4.2.1.1 Firma Yapisi

Uygulama icin ¢imento sektdriinde yer alan ve 1966 yilinda izmir'de kurulmus olan
BATICIM Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S. (calismanin geri kalaninda “BATICIM”
olarak bahsedilecektir) segilmistir. BATICIM, 1986 yilinda insaat sektoriiniin artan beton
ihtiyacin1 karsilamak amaciyla BATIBETON markasiyla hazir beton iiretimine gecis
yapmistir. 1993 yilinda satin alinan BATISOKE Soke Cimento Sanayii T.A.S. ile birlikte

cimento ve klinker liretimine ve bunlarin ihracina devam etmektedir.
BATICIM, 1995 yilindan itibaren hisseleri IMKB’de islem goren halka acik bir firmadir.

Yapmis oldugu yatirimlar sayesinde yillik ¢imento {iretim kapasitesi 1.400.000 ton/y1l
seviyesinden 1.800.000 ton/yil’a ulasarak ¢imento sektoriinde yerel ve bolgesel dlcekte
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6nemli bir oyuncu olmustur'. Firma, 2014 yili verilerine gore istanbul Sanayi Odas1’nin
yayimlamis oldugu ilk 500 sanayi kurulusu listesinde 380 milyon TL net satig rakamu ile
264. sirada yer almaktadir ("Cimento Sektdr Raporu,” 2015). BATICIM, Tiirkiye de
cimento sektoriinde yerel, bolgesel ve kiiresel orgiitlere tiyeligi olan pazardaki biiyiik

sirketlerden birisi olarak degerlendirilmektedir.

4.2.1.2 Tiirk Cimento Sektoriiniin Genel Goriiniimii

Tiirk ¢imento sektort, ilk kez 1911 yilinda tiretim faaliyetine baslayan ve 1950°li yillara
kadar tilke ihtiyaclar1 dogrultusunda yatirimlar gergeklestiren kamu sektoriiniin tekelinde
kalmistir. 1960’11 yillardan itibaren 6zel sektor agisindan cazip bir konuma gelen ¢imento
pazar1 yogun yatirimlarla birlikte hizli bir gelisme gostermistir (Polat, 2007). Biitiin
diinyada yasanan krizler nedeniyle 1978 - 1983 yillar1 arasinda duraganlasan ¢imento
sektorii, Tiirkiye piyasasinda ise 1999 yilinda meydana gelen iki biiylik deprem ve
sonrasinda gelen ekonomik krizin etkisiyle daralan ingaat sektoriinden etkilenmistir.
Tiirkiye ekonomisi agisindan genel ekonomik biiyltimenin normallesmeye basladigi 2003
yilindan itibaren sektor, yeniden bir bilyiime siirecine girmistir (Aridz, 2012). 2014 yil
verilerine gore ¢imento sektorli biliylikliigii; lilke siirlart iginde kurulu olan 49 adet
entegre tesis, 18 adet Ogiitme-paketleme tesisi olmak iizere toplam 67 ¢imento
fabrikasiyla birlikte toplam 71,2 milyon tonluk ¢imento ve tiirevi iriinlerin iiretimi

ulagmistir ("Cimento Sektoér Raporu," 2015).

Tiirkiye de c¢imento {lretim siireci, sermaye yogun ve biiyiik Olgekli tesisler
gerektirdiginden piyasaya yeni firma girislerinde diger bir deyisle yeni yatirimcilarin
sektore girisi oldukca diisiik seviyelerde gerceklesmistir. Bu durumun baslica nedenleri
arasinda gecmis yillarda verilen tesviklerin de etkisiyle firmalarin arz fazlasi yaratacak
sekilde liretimde bulunmalar1 ve piyasa yapisinin rekabetten uzaklagtirilarak oligopolist
bir yapiya doniistiiriilmesi sayilabilir. Bir diger neden ise devletin 6zellestirme faaliyetleri
sonucunda kamunun sahip oldugu ¢imento isletmelerinin biiyiik oranda 6zel sektoriin

kontroliine ge¢mesi ve sektorde meydana gelen satin almalar ve sirket evlilikleri

! http://www.baticim.com.tr/?page=kurumsal &sp=baticim
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nedeniyle piyasa yogunlasmasi olarak gdsterilmektedir (Aridz, 2012). Tiirkiye ¢imento
piyasasinin son durumuna bakildiginda iiretim tesisleri ve firmalar yerli sermayeli biiyiik

sirket gruplarinin igerisinde yer almaktadir (Polat, 2007).

Cimento sektoriinde, fabrika veya oOgiitme tesisleri diisiik teknoloji gereksinimi
duymaktadir. Ancak {iriiniin tiretim hacmi ve lojistik tagima giicliikleri nedeniyle iiretim
tesisleri hammadde temininin kolay oldugu ve aktif satis kanallarina yakin noktalarda
konumlandirilmigtir. Yer se¢iminde iiriin hacminin getirmis oldugu kisitlamalar, aym
zamanda lojistik operasyonlarin maliyetinde ©6nemli rol oynamaktadir. Cimento
ithracatinda demiryollarinin ve ihracat limanlarinin konumu ihracat imkanlarinin gelisimi
etkileyen diger unsurlardir (Ar16z, 2012). Lojistik sartlar1 6ne ¢ikaran bir diger unsur ise
¢cimento sektoriiniin iiretimde ihtiyag duydugu enerji ihtiyacini petro kok ve tag komiirii
gibi dogal rezervlerden karsilamasidir. Tiirkiye’de zengin linyit yataklarma sahip
olunmasina ragmen yiiksek verim i¢in tag komiirli ithalati gerceklestirilmektedir. Bu
noktada c¢imento fabrikalarmin limanlara yakinligi, maliyet kalemleri bakimindan
rekabeti gli¢lendirici bir unsur olarak degerlendirilmektedir (Sonmezler ve Giindiiz,

2008).

Tiirk ¢imento sektdrii, liretim i¢in gerekli hammaddeleri kolay bulunabilen ve iiretilen bir
sektor olarak biliylimesini insaat sektdriine paralel bir bigimde devam ettirmistir. Tiirkiye
cimento sektoriinde Avrupa’nin en biiylik, diinyanin ise besinci biiyiik iireticisi
konumunda yer alirken, Diinya pazarinda altinci sirada yer almaktadir ("Cimento Sektor
Raporu," 2015). Kiiresel kriz nedeniyle 2009 yilinda zayiflayan i¢ talebe ragmen ihracat
rakamlar1 1,2 milyar dolar ile rekor seviyelerine ¢ikmistir. Ortadogu da yasanan
belirsizlikler ve Tiirkiye’nin ana ihra¢ pazarlarindan Iran’in ¢imento {iretimindeki artis
nedeniyle 2013 yilindan baglamak iizere ihracat rakamlar1 azalma egilimi gdstermektedir
(Cevik, 2016). Thracat rakamlarinin azalmasina etki edebilecek bir diger unsur ise Suudi
Arabistan’in ¢imento ihracatina 2016 Mayis aymdan itibaren izin vererek Ortadogu
pazarina giris yapmasidir. Bahsedilen gelismeler Tiirk ¢imento sektoriiniin onlimiizdeki
donemde ihracati iizerinde baski yaratacak en 6nemli unsurlar olarak isaret edilmistir. Dig

pazardaki degisikliklere paralel olarak son yillarda kentsel doniisiim projeleri ile hiz
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kazanan ingaat sektOriiniin faaliyetlerinde ivme kaybetmeye baslamasi ¢imento

sektoriindeki talebi etkileyen bir belirsizlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirk ¢imento sektoriinde iiretilen ¢cimento, torba ve dokme olarak iki farkli formda pazara
sunulmaktadir. Uretilen dkme ¢imentonun biiyiik bir boliimii hazir beton tesislerinde ve
prefabrik insaat {irlinleri sektoriinde kullanilmaktadir. Hazir beton iiretim tesislerinde
cimento, agrega, su ve gerektifinde kimyasal ve mineral katki maddelerinin birlikte
karilmasiyla {iiretilmekte ve kisa bir siirede miisterilere sunulmaktadir (Sonmezler ve
Glindiiz, 2008). Torba formunda satisa siiriilen ¢imento ise miiteahhitler, ingaat sirketleri,
kamunun ingaat projeleri ve bayiler tarafindan talep edilmektedir (TMCB). 2015 yil
verilerine gore i¢ pazara yonelik toplam beton satisinin %51,43 hazir beton formunda,
%35,57 oraninda ise bayiler kanaliyla satilan torba c¢imento formunda oldugu
goriilmektedir. Bu bilgiler 15181nda hazir beton formu ve bayi satis kanaliyla satilan torba
cimento formunun i¢ pazardaki en etkin satis kanallart1 oldugu goriilmektedir.
Degerlendirme sonucunda stratejik karar problemleri firma ve sektdr Ozelinde

degerlendirilmis ve problem tanimlama agamasina gegilmistir.

4.2.1.3 Problem Tanim

Problem tanimlama siirecinde oncelikle problemin dogas1 geregi firma {ist yonetimi ile
goriismeler gerceklestirilmistir. Firma {ist yonetiminin stratejik karar siire¢lerinde sektor
tecriibesi ve teknik bilgiye dayali bir karar verme yaklagimina sahip oldugu belirlenmistir.
Uygulamaya konu olan karar probleminin tanimlanmasi siireci, firma iist yonetimi
tarafindan belirlenmis uzman grubuyla birlikte belirlenmistir. Bu grup list yonetime
birbirinden bagimsiz bilgi akisinda bulunan, igletmenin stratejik, teknik ve operasyonel
bilgisine sahip farkli boliimlerinden olugmustur. Bu amagla iist yOnetimin karar
siireglerinde bilgi odaklarini temsil eden maliyet muhasebesi, liretim, pazarlama, satin
alma ve biitge bolimlerinde sef seviyesinde calisan bes kisilik bir ¢alisma grubu
olusturulmus ve tiim Delfi oturumlar1 bu grupla gerceklestirilmistir. Delfi oturumlari,
kurum ig¢i hiyerarsinin ¢aligma sonuglarini etkilememesi i¢in tez yazarinin baskanliginda
gerceklestirilmigtir. 2016 Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 olmak iizere {i¢ aylik siiregte

isletmenin is siiregleri, sektordeki yeri, karar alma siiregleri ve teknik yeterliliklerinin
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tespitine yonelik toplantilar yapilmistir. Oturumlar sonucunda firma iist yonetimince
vurgulanan iki temel probleme yonelik stratejik karar problemi 6zelligi
degerlendirilmistir:
e Isletmenin yatirimlar1 sonucunda mevcut iiretim kapasitesinin iki katina ¢ikmasi
sonucunda meydana gelecek tiretim fazlasi

e Insaat sektdriindeki yavaglamaya bagl talepte yasanacak yavaslama

Ongoriilen problemlerin kok nedenlerinden biri olan Insaat sektdriindeki yavaslama,
sirket faaliyetlerinden bagimsiz, digsal bir problem oldugundan hareketle analiz kapsami1
disinda birakilmistir. Karar problemi ise artan iiretim kapasitesi sonucunda olusacak
iiretim fazlasinin isletmenin karliligini arttiracak bigimde yonetilmesi icin segeneklerin

belirlenmesi olarak tanimlanmistir.

4.3 Problemin Yapilandirilmasi

Problem tanimlama asamasinda segilen karar problemi tek pargali bir karar problemi
olarak belirlenmemistir. Segilen karar problemi firmanin iiretim hacmi ve iiretim
yetkinliklerinde 6nemli bir degisime igaret etmektedir. Bununla birlikte orta vade de
firmanin Pazar sartlar1 ve misteri profilinin degisimine bagli olarak is siireclerinde
radikal degisiklikler beklenmektedir. Bu iki durum bilesik bir problem olarak ele alinarak
istenen ¢Oziimiin bu her iki boyutu igerecek sekilde tatmin edici bir sonu¢ olusturmasi

beklenmektedir.

Modeli gelistirilmesinde ¢alisma grubuna cok kriterli karar modeli yapis1 ve ¢oziim
yontemine dair genel cergeve konusunda bilgi verilmistir. Bunun yani sira problem
yapilandirma yontemlerinden birisi olan Deger Odakli Diisiinme yaklagimiyla firma i¢in
pozitif deger olusturabilecek alternatifler siralanmis, miisteri beklenti ve taleplerine
yonelik degisimler ise firma c¢ekirdek yetkinlikleri dlgeginde ele alinmistir. Deger Odakli
Diistinme ve Senaryo Gelistirme siireglerinde belirlenen ortak 6zellikler:

¢ Yeni lirlin talebi

e Uriine ait ambalaj formunun degistirilmesi

e Satis hacminin arttirilmasi i¢in {irlin paket boyutunun arttirilmasi
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e Alternatif satis kanallarin1 gelistirilmesi

e Derinlik ve genislik yaklagimiyla mevcut satis kanallarinin derinlestirilmesi

seklinde siralanmistir. Problemin yapilandirilmasi asamasinin ikinci adiminda belirlenen
ortak Ozellikleri farkli alternatiflerde birlestiren Oneriler gelistirilmistir. Gelistirilen
Oneriler sonucunda, iriin ambalajimin farklilasmas: ve satis parti biiyiikliigiiniin

arttirilmast iki stratejik unsur olarak belirlenmistir.

4.3.1 Nihai Karar Problemi

Nihai karar probleminin yapilandirilmasinda, segilen problem yapilandirma yontemleri
dogrultusunda karar problemin kapsam ve sinirlari  belirlenmistir.  Sektor
degerlendirilmesi asamasinda en yiiksek karlilik ve en yiiksek ikinci satig rakami torba
cimento satig formu olarak tespit edilmistir. Deger odakli diisiinme yoOntemine gore
isletme icin Oncelikli hedefler miisterilerle iliskiler acisindan degerlendirilmistir. Diger
bir deyisle artan iiretim miktarina gore mevcut satis kanallarinin yeni durum igin
uyumlulugu degerlendirilmistir. Nihai karar problemi olarak torba ¢imento satisinin

arttirllmasi olarak belirlenmistir.

Yeni yapilandirma seviyesine gore bayi satis kanali ve torba ¢imento satis sartlari calisma
grubu tarafindan degerlendirilmistir. Pazarlama bolimii torba ¢imento satisinda bayi
kanalinda yasanan giicliikleri ve miisteri beklentilerini derlemistir. Elde edilen bulgular
delfi oturumunda tartisilmis ve yeni yapilandirma seviyesine gore karar problemi ile ilgili
tespitler siralanmugtir:
e Firma torba ¢imento satisinda tek iiriin (50 kg paket) cesidi bulundurmaktadir.
e I¢ pazarda farkli boyutlarda iiriin satis1 bulunmaktadir.
e Bayiler, satis sonrasinda torba ¢imento igin paletleme ve ellegme islemleri
yapmakta ve bu durum son kullaniciya ek maliyet olarak yansitilmaktadir.
e Lojistik anlamda isletmenin sevkiyat hiz1 paketleme ve yiikleme hizi ile sinirhdir.
e Sevk edilebilir stok, silolarda stoklanmaktadir. Satis islemi i¢in paketleme islemi
gerekmektedir.

e Son kullaniciya yonelik kii¢iik boyutlu iiriinler bulunmamaktadir.
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Gergeklestirilen oturumlar sonucunda iki farkli agidan problem ele alinmistir. Birinci
yaklagimda {irlinlin boyutu ve sevkiyat bigiminde yenilik yaratilmasi hedeflenmistir.
Mevcut {iriin gaminda bulunan {iriinler i¢in paletli ve paletsiz iirlin karsilagtirmasi
seklinde yapilandirilmast Onerilmistir. Birinci yaklasim yeni yatirnm ve teknoloji

gereksinimleri bakimindan daha az yatirima gereksinim duymaktadir.

Ikinci yaklasim, piyasa arastirmasi sonucunda miisterilerin farkli ambalaj boyutlarinda
iirlinlere ihtiyag duydugunu ortaya koymustur. Rekabetgi {iriin olarak da tanimlanan yeni
ambalaj boyutlarindaki iirlinler, firmanin geleneksel satig kanaliyla birlikte alternatif satig
kanallar1 igerisinde kendisine yer bulmasi beklenen {iriinler olarak degerlendirilmistir.
Farkli ambalaj boyutlarinin yaninda her iki yaklasimda {iirlin satis hacmini arttirilmasi
bayi satig kanalinin talep ettigi palet formundaki satis se¢enegi iki yaklagimin temel
uygulama sart1 olarak belirlemistir. Caligma grubu karar problemini farkli alternatifleri
iceren bir is planlar1 grubu olarak degerlendirdiginden problem siralama tipi bir karar
problemi olarak son seklini almistir. Bu bilgiler 151¢inda karar modelinin amaci “palet
formunda iiretilmesi hedeflenen iirlinlerin iiretim Onceliklerinin belirlenmesi” olarak

belirlenmistir.

Nihai karar problemi iist yonetimin degerlendirilmesine sunulmus ve gelecege yonelik
bir planlama ¢abasini dikkate alan “alternatif ambalaj boyutlarina sahip torba ¢imentonun
paletli iiretim Onceliklerinin belirlenmesi” olarak kesin problem tanimi yapilmistir.

Problemin yapilandirma agamalar1 genelden 6zele dogru Sekil.8’de gosterilmektedir.

125



Torba Cimento
Satigimin
Arttirilmast

Yeni Paket Boyutuna
Sahip Paletli Uriinlerin
retilmesi

. Yeni Uriinlerin Uretim
Onceliklerinin Belirlenmesi

Sekil 8 Nihai Karar Problemi

Sekil.8’de karar problemi genelden 6zele dogru kapsami daraltan bir yaklagimla firmaya
gore Ozellestirilmistir. Karar problemi i¢in amaca uygun alternatif ve degerlendirme

kriterleri yine deger odakl diistinme ve Delfi oturumu sonucunda elde edilmistir.

4.3.2 Alternatif Gelistirme

Alternatif gelistirme siirecinde teknik yeterlilik, yatirnm maliyeti, is slireclerine
uygulanabilirlik gibi kriterler g6z Onilinde bulundurulmustur. Degerlendirme igin
gelistirilen alternatifler i¢in uygunluk ve yapilabilirlik testleri yapilmigtir. Deger odakli
diistinme oturumlarinda teknik agidan tiim siirecleri ve maliyet birimleri bilinen 50 kg
torba ¢imento referans iirlin olarak secilmistir. Bu {iriiniin tahta paletlerle iiretilmesi i¢in
deger odakl diisiinme yontemiyle yeni is siiregleri gelistirilmis ve 50 kg paletli torba

cimento ilk alternatif olarak se¢ilmistir.

Cok kriterli karar modellerinin uygulama geregi en az iki alternatifin olma zorunlulugu
mevcut lirline alternatif olarak yeni iiriin seceneklerin belirlenmesini zorunlu kilmaistir.
Yeni alternatiflerin belirlenmesinde iiretim yetkinlikleri ve tedarik kisitlar1 dikkate
alinmistir. Yeni alternatiflerin belirlenmesi i¢in en 6nemli kisit; ambalaj boyutlart olarak
belirlenmistir. Insaat sektoriinde torba cimento ile birlikte kullanilan algiin paket

bliytikliigii, iirlin benzerligi ve tedarik kolayligi acisindan ikinci alternatif olarak
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secilmistir. Firma, satis kanalinda derinlesme prensibine gore en biiyiik satis kalemini
gerceklestirdigi aracilarin yaninda yap1 marketler ve zincir magazalarin talep ettigi 5 kg
torba ¢imentoyu son alternatif olarak belirlemistir. Yapilan delfi oturumlarinda tiim yeni
satis formlar1 icin kullanilmasi planlanan palet, ambalaj malzemesi ve diger sarf
malzemelerin her alternatif i¢in esit miktarda kullanilacagi 6ngoriilmiistiir. Bu sayede

maliyet farkliliklarindan kaynaklanan kiyaslanamazlik durumunun 6niine gegilmistir.

4.3.3 Degerlendirme Kriteri Gelistirme

Problemin tanimlanmasi ve alternatiflerin belirlenmesinden sonra alternatiflerin
birbirlerine olan iistiinliiklerini tespit etmek icin performans gdstergeleri belirlenmistir.
Kriter gelistirme siireci olarak da adlandirilan bu siiregte degerlendirme kriterleri
Ekonomik, Teknolojik, Politik ve Cevre boyutlarina gére incelenmistir. Her boyut i¢in
tespit edilen kriterlerin belirlenmesinde; problemin amacina uygunluk, alternatifler arasi
iliski durumu ve sirket yetkinlikleri ile uyum gibi Olgiitler dikkate alinmistir. Delfi

oturumlari sonucunda amacla uyumlu olarak belirlenen 10 kriter Sekil.9’da belirtilmistir.

(1s6 vukamlaloga | - | Uretim Hiz

\_ihracatimkanl) { Politik Boyut ) T ——{ Ekonomik Boyut | —{ Maliyet Artigi
(MarkaDegeri}- - ___{Rekabet Avantaji |

\

Palet Formunda Torba
Cimento Satigi

(Yenilikgi Orin |

|.Teknolo]ik Boyut\|».,,‘ -
| Yeni is Siiregleri }x L

' ;"""l.CevreseI Etki
h —~— 1 Cevresel Boyut'

Atk Yonetimi :

Sekil 9 Kriter — Analiz Boyutu Iligkisi
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Sekil 9°da belirtilen kriterler igerisinde Cevresel Etki ve Atik Yonetimi ¢evre boyutunu,
ISG Yiikiimliigii, Thracat Imkan1 ve Marka Degeri politik boyutu temsil eden kriterlerdir.
Yenilik¢i Uriin ve Yeni Is Siiregleri ile isimlendirilen kriterler teknolojik boyutu Uretim

Hizi, Maliyet Artis1 ve Rekabet Avantaji ekonomik boyutu ifade etmektedir.

4.4 Uygun Karar Modelinin Secilmesi

Cok kriterli karar modellerinin genel gosteriminde amag, degerlendirme kriterleri ve
alternatifleri arasindaki iliskiyi gdsteren hiyerarsik bir gosterim tercih edilmistir. Onerilen
karar modelinin amag, alternatifler ve degerlendirme kriterlerin iligskisel gosterimi

Sekil.10’da belirtilmistir.
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Yeni Urtnlerin Cretim Onceliklerini Belirlenmesi

|

Sekil 10 Karar Problemi Sematik Gosterimi
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Sekil.10’da belirtilen amag, kriter ve alternatiflere bagli olarak karar problemi i¢in ihtiyag
duyulan bilgilerin kavramsal akis diyagrami olusturulmustur. Problemin
yapilandirilmasinin ardindan karar probleminin, alternatiflerin performans kriterlerine
gore en iyi secenekten en kotii secenege dogru siralamayi hedefleyen derecelendirme
problemi olarak tanimlanan karar problemi tiirii ile uyum gosterdigi goriilmektedir. Karar
problemin firmaya 6zgii olmasi ve bazi alternatiflerin daha 6nce hig tliretilmemis olmasi
belirlenen performans kriterlerinin ¢alisma grubu tarafindan ancak dilsel ifadelerle
acillanmasi sonucunu dogurmustur. Derecelendirme tiirli karar probleminde belirlenen
karar kriterlerinin alternatiflere kazang ve kayip seklinde etkiledigi belirlenmistir. Risk
ve gelecege dair belirsizligin modellenmesi i¢in TODIM ve dilsel degiskenler kullanilan

melez bir karar destek sistemi uygulamasi gelistirilmistir.

4.5 Modelin Uygulanmasi

Onerilen karar destek sisteminde belirlenen CKKV modellerinin uygulama adimlari
calismanin tiglincii boliimiinde belirtilmistir. Gelistirilen melez karar modeli, kriterlerin
onem agirliklarint ve kriterlere bagl alternatiflerin performans degerlerini kullanarak
iretim Onceliklerini belirlemektedir. Modelin dilsel degigskenler kismi performans
kriterlerini sozel degerlerle ifade etmektedir. Ancak TODIM, ¢6ziim i¢in sadece sayisal
degerler kullandig1 igin performans kriterleri, 6nem agirliklar1 ve performans degerleri
bulanik sayisal degerlere doniistiiriilmiis sonrasinda TODIM yo6nteminin uygulama

adimlaria gore uygulama adimlar1 gergeklestirilmistir.

4.5.1 Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Kriterlerin her birinin agirliklarinin belirlenmesi i¢in calisma grubunda bulunan tiim
uzmanlar kriterlerin 6nem derecelerini dilsel terimlerle degerlendirmislerdir. Dilsel
terimler i¢in C.-T. Chen (2000) tarafindan gelistirilmis olan dilsel terim seti ve dlgegi
kullanilmustir. Olgek anlamsal deger agisindan orta noktasinda tarafsiz degeri olan iki
pozitif iki de negatif ifadeyi igeren bes ifadeden olusan bir 6l¢ektir (Z. Xu, 2005). Secilen

Olgek, uygulamanin talep ettigi hassasiyet derecesini ve niteligin anlam genisligini
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tanimlamaktadir. Uygulama i¢in sec¢ilen dlgek, karar vericilerin tercihlerini sirali ve

anlamli bir bi¢imde ayirabilmelerini saglamaktadir.

Kriter 6nem agirliklar1 ve performans degerleri dilsel degiskenlere gore belirlenmistir.
Dilsel degiskelere bagli karar modellerinde dilsel ifadeler uygun doniisiim olgekler ile
bulanik sayilara doniistiiriilmektedir. Bulanik sayilar genisleme prensibi sayesinde
TODIM yonteminin ihtiya¢ duydugu sayisal degerler olarak karar modeli igerisinde yer
almaktadir (Garcia-Cascales ve Lamata, 2007; Herrera ve Martinez, 2001). Karar destek
sistemi i¢inde dilsel degiskenler ile ifade edilen performans kriterlerinin agirliklar1 tiggen
bulanik sayilara déniistiiriilmiistiir. Uggen bulanik sayilar, yamuk bulanik sayilara gore
iiyelik fonksiyonunun tek maksimum noktasi bulunmasi nedeniyle farklilagmaktadir
(Ecer, 2007). Yamuk bulanik sayilar, belirsizligi daha dar bir alanda ifade ettigi i¢in kesin
degerlere yakinsama ihtiyaci duyulan karar problemlerinde tercih edilmektedirler (T.-Y.
Chen, Ku, ve Tsui, 2008). Dilsel ifadeleri bulanik sayilara doniistiirmek icin kullanilan
doniisiim 6lgegi Tablo.10’da belirtilmistir.

Tablo 10 Dilsel Degiskenler ve Olgek Degerleri

Dilsel Degisken Olgek Degeri Uggen Bulanik Say1 Degerleri
So Cok Diisiik (CD) (0;0;0,25)
Sy Diisiik (D) (0;025;050)
Sz Notr (N) (0,25;0,50; 0,75)
Ss Yiiksek (Y) (0,50;0,75; 1)
Sy Cok Yiiksek (CY) (0,75;0,75 ;1)

Tablo.10’da belirtilen dilsel terimler ve 6l¢ege gore karar vericiler (KV) tiim alternatifleri
belirlenen performans kriterlerine gore degerlendirilmistir. Grup iiyelerinin dilsel

degiskenlerle belirlemis olduklar1 kriter onem agirliklar1 Tablo.11’de belirtilmektedir.
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Tablo 11 Dilsel Degiskenlerle ifade Edilen Kriter Onem Agirliklart

Kriterler KV1 KV2 KV3 KVv4 KV5
Yenilik¢i Uriin CY Y Y Y Y
Yeni ig
Stirecleri Y ¢Y CY Y D
Uretim Hiz1 N Y N Y N
Rekabet
Avantaji ¢Y ¢Y Y ¢Y Y
Marka Degeri CY Y Y N N
Maliyet Artist N Y N CYy D
Atik Yonetimi D D N D N
Cevresel Etki D D Y D N
Ihracat Imkani N N Y D Y
ISG
Yikimliligi | 3 E Y b

Tablo.11°de dilsel degiskenler ile ifade edilen kriter 6nem agirliklari, doniisiim

dlceginden faydalanilarak iicgen bulamk sayilara déniistiiriilmiistir. Uggen bulanik

sayilarla ifade edilmis kriter agirliklar1 Tablo.12’de gdsterilmistir.

Tablo 12 Uggen Bulanik Sayilarla Belirtilen Kriter Onem Agirliklart

Kriterler KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Y%lrlililrlfgl (0,75;0,75;1) (0,50;0,75;1) (0,50;0,75;1) (0,50:0,75;1) | (0,50;0,75:1)
Yeni ig 0 <0 0 A< 0 A< N A< <.
Streciy | (0250.50:0.75) | (075:0.75:0) | (075075:1) | (0.50:0.75:1) | (0:025:050)
Ulr{eltz‘fl (0.25:0,50:0.75) | (0,50:0.75:1) (0:025:050) | (0.50:0.75:1) (0’25;2’)50;0’7
ijl:l't’; (0,75;0,75;:1) (0,75;0,75;1) (0,50:0,75;1) | (0,75:0,75;1) | (0,50:0,75;1)
Marka ,. .. [ (025:0,50:0.7 | (0.25:0,50:0,7
Degeri | (O7S071) | (0500751 | (0.50:0.75:) 3 3
Maliyet ) 50 ) 4. 0 50 ) 4. (<.
| (025:050075) | 0500751) | (025:0.50:0.75) | (075:0.75:1) | (0:025:050)
Atk 0. 0 <0 0 <0 s (0,25;0,50;0,7
vk | ©0:025:050) | 025:0.50:0.75) | (0.25:0.50:0.75) | (0:025:050) 3
Cegtr;sel (0:025:050) (0:025:050) (0,50:0,75:1) | (0;025;050) (0’25;2’)50;0’7
fhracat

imkany | (0-25:0:50:0,75) | (0,25:0,50;0,75) | (0,50;0,75;1) (0;025;050) (0,50;0,75;1)
ISG (0.25:0,50:0.7
Yikimli | (0,25:0,50:0,75) | (0:025:050) 0:025:050) | (©50:075:1) | (P20
liigii
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Tablo12’de belirtilen 6nem agirliklar1 tiim karar vericilerin ayri ayri kriterler igin
belirledikleri 6nemi gdstermektedir. Calisma grubunda bulunan tiim uzmanlar farkl
boliimleri temsil ettigi icin her uzman esit énem derecesine sahiptir. Nihai kriter
agirliklar1 C.-T. Chen (2000) tarafindan gelistirilen ve esitlik (4.1) gosterilen yontemle

hesaplanmustir.

w; =%[Wi1j+wi2j+---.+wjk] 4.1)
Esitlik(4.1)’de belirtilen hesaplama yontemine gore tiim performans kriterlerinin tiggen
bulanik say1 degerleri hesaplanmistir. Esitlik (4.1)’de K, karar verici sayisini, j kriter
sayisint gostermek iizere her kriterin onem agirliklart hesaplanmis ve Tablo.13’de
gosterilmistir. Ornegin yenilikgi iiriin kriterine ait agirlik degeri, esitlik (4.2) de belirtilen
sekilde hesaplanmistir.
Wyenilikci Urim = %((0,75; 0,75; 1) +(0,50;0,75;1) + (0,50;0,75;1) + (0,50;0,75;1 + (0,50;0,75;1)

4.2)

Ucggen bulanik sayiya doniistiiriilmiis olan kriter agirliklarimnin alt sinir, orta deger ve {ist

sinir degerlerine gore Tablo.13’de belirtilmistir.

Tablo 13 Uggen Bulanik Sayilarla ifade Edilen Kriter Onem Agirliklart

Kriter Onem Agirliklart

1 m u
Yenilik¢i Uriin 0.55 0.75 1
Yeni is Siirecleri 0.45 0.6 0.85
Uretim Hizi 0.3 0.55 0.8
Rekabet Avantaji 0.65 0.75 1
Marka Degeri 0.45 0.65 0.9
Maliyet Artig1 0.35 0.55 0.8
Atik Yonetimi 0.15 0.4 0.7
Cevresel Etki 0.15 0.55 0.65
Ihracat Imkani 0.3 0.55 0.8
ISG Yiikiimliiliigii 0.2 0.45 0.7
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Tablo 13°de belirtilen 6nem agirliklarinin TODIM yonteminde kullanilmasi igin kriter
agirliklarmin kesin rakamlara déniistiiriilmesi gerekmektedir. Uggen bulamk sayilari
kesin rakamsal ifadelere doniistiirmek i¢in Abdel-Kader ve Dugdale (2001) tarafindan
Onerilen yontem kullanilmistir. Doniistiirme islemi, esitlik (4.3) belirtilen islemle
gerceklestirilmistir. Doniistiirme isleminde esitlik (4.4)’de xpmin olarak tanimlanan deger
en kiigiik sol smir degerini, esitlik (4.5)’de Xmax olarak tanimlanan deger, en biiylik sag

iiyelik degerini gostermektedir.

Ck—Xmin

V(4,) = (b) {(“) [xmax—xmm+ck—bk] +‘(1 — ) [1 — Gk~ Xmin ]} (4.3)

Xmax—Xmintbk—ak

S=(a4, b1, c1,a5,by,Cy .....ay, by, C)
Xmin = InfS (4.4)
Xmax = Sup S 4.5)

Esitlik (4.3)’de kullanilan a € [0,1] degeri uyum iyiliginin saglanmasi agisindan 0.5
olarak secilmistir. Bulanik sayilar, sol sinir degerini (1), en yiiksek iiyelik degeri (m) ve
sag liyelik degeri(u) olmak tiizere ii¢ bilesenle ifade edilmistir. Yenilikgi iiriin kriteri i¢in

doniistiirme islemi esitlik (4.6)’da gosterilmistir.

(4.6)

1 1-0,15 1 1-0,15
V(Aremtaseiran) = 075 [ ) 4 1~ by - 1205
( YemllkglUrun) ’ 2\1-0,15+1-0,75 +( 2)( 1-0,15+0,75-0,55

TODIM yonteminde bir kriter digerlerine gérece daha yiiksek 6nem derecesine sahiptir.
Bu kritere gore karar verici diger kriter agirliklarini gérece dnemi yiiksek kritere gore
agirhiklandirmaktadir. Yontemin baslangic adiminda, kriterlerin goreli 6nemlerinin
belirlenmesi i¢in en yliksek 6neme sahip kriter “referans kriter” olarak belirlenmektedir.
Diger kriterlerin goreli agirliklart bu kritere gore belirlenmektedir. Tablo.14’de 6nem
agirliklar icerisinde “Rekabet Avantaji” kriteri en yiiksek dnem agirligina sahip oldugu
icin referans kriter olarak belirlenmistir. Goreli kriter agirlik dereceleri esitlik (3.37)

yardimiyla hesaplanmis ve kriter 6nem agirliklariyla birlikte Tablo 14’de gdsterilmistir.
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Tablo 14 Kriter Agirliklar1 ve Goreli Kriter Agirliklari

Kriter Agirhiklar Goreli Agirliklar
Yenilik¢i Uriin 0.16 0.96
Yeni is Stirecleri 0.11 0.62
Uretim Hiz1 0.09 0.50
Rekabet Avantaji 0.17 1.00
Marka Degeri 0.12 0.71
Maliyet Artisi 0.09 0.51
Atik Yonetimi 0.05 0.27
Cevresel Etki 0.08 0.44
Ihracat Imkani 0.09 0.50
ISG Yiikiimliiliigii 0.06 0.33

Tablo.14’de belirtilen kriter agirliklarina gore karar vericilerin en yiiksek ©nem
atfettikleri kriter rekabet avantaji, en diisiik dnem atfettikleri kriter ise atik yonetimi

kriteri olmustur.

4.5.2 Alternatiflerin Performans Degerlerinin Belirlenmesi

Alternatiflerin performans degerleri, gelistirilmis olan kriter seti {izerinden dilsel
degiskenler yardimiyla belirlenmistir. Kriter 6nem agirliklarinda kullanilan dilsel
degisken Olcegi alternatif performanslarin belirlenmesi i¢in de kullanilmistir. Her iki
degerlendirme i¢in benzer Olgek kullanilmasi karar vericilerin 6lgek degisiminden
kaynakli tercihlerinin degismesinin Oniine ge¢mektedir. Biitiin karar vericilerin
alternatifler i¢in belirlemis oldugu dilsel degiskenler Tablo.15’de belirtilmistir. Onerilen
sistem grupga alinan bir degerlendirmeyi igerdigi i¢in grubun ortak kararmni ifade eden

performans degerleri belirlenmistir.
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Tablo 15 Dilsel Degiskenlere Gore Alternatiflerin Performans Degerleri
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Tablo.15°de grup iiyelerinin dilsel degiskenlerle yaptiklar1 degerlendirmeler, C.-T. Chen
(2000) tarafindan Onerilen yontemle tiim alternatifler i¢in tek bir performans degerine
doniistirilmistiir. Kriter agirliklarinda oldugu gibi performans degerlerinde de karar
vericilerin esit 6onem diizeyinde oldugu kabul edilmistir. Her bir alternatife ait nihai

performans degeri, esitlik (4.7) ‘de belirtilen yontemle hesaplanmaktadir.

Xij =%[xl-1j+xi2j+---.+x}{] 4.7)
Yenilikci Uriing, = %((0,75; 0,75;1) + (0,50; 0,75; 1) + (0,50;0,75; 1) + (0,50;0,75; 1) +

(0,50;0,75; 1)) (4.8)

Tim alternatifler icin esitlik(4.7) belirtilen bi¢imde hesaplanan performans degerleri
iicgen bulanik say1 formunda Tablo.16’de gosterilmistir. Performans degerlerinin
hesaplanmas1 asamasinda Ornek olarak birinci alternatif olan 50 kg torba ¢imento paletli
iiriin seceneginin yenilik¢i iriin kriter degeri hesaplanmis ve esitlik (4.8)’de

gosterilmistir.

Tablo 16 Uggen Bulanik Alternatif Performans Degerleri

. Al A2 A3
Kriter
1 m u 1 m u 1 m u
Yenilik¢i Uriin 0.45 0.65 0.9 0.55 0.75 1 0.6 0.75
Yeni is Siirecleri 0.3 0.5 0.75 0.5 0.7 0.95 0.55 | 0.75 1
Uretim Hiz1 0.25 0.5 0.75 0.35 0.5 0.85 | 0.05 0.3 0.55
Rekabet 0.5 0.65 09 [ 07 |075| 1 | 07 |05 ]| 1
Avantaji
Marka Degeri 0.55 0.75 1 0.6 0.75 1 0.6 0.75 1
Maliyet Artisi 0.15 0.4 0.65 0.4 0.65 0.9 0.4 0.65 0.9
Atik Yonetimi 0.2 0.45 0.7 0.15 04 0.65 0.1 0.35 0.6
Cevresel Etki 0.05 0.3 0.55 0.05 0.35 0.6 0.05 0.3 0.55
Thracat Imkan 0.25 0.5 0.65 0.3 0.55 0.8 0.25 0.5 0.65
. ISG e 0.05 0.3 0.55 0.05 0.3 0.55 0.05 0.3 0.55
Yiikiimliliigii
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Tablo.16°da yer alan performans degerlerinin de tiggen bulanik sayilara doniistiiriilmesi
sayesinde Onerilen sistemin ikinci pargasini olusturan TODIM yonteminin uygulama

baslangi¢ kosullar1 saglanmaistir.

4.5.3 Kismi Baskinhk Matrisinin Olusturulmasi

TODIM yonteminin kullandigr kismi baskinlik matrisleri, alternatifleri performans
kriterlerine gore degerlendirerek; birbirlerine olan baskinliklarini ifade etmektedir. Kismi
baskinlik matrisinin performans kriteri niteliginin belirlenmesi i¢in karsilastirilan
performans kriterlerinin 0’dan biiylik veya kii¢iik olmas1 durumu kontrol edilmektedir.
0’dan biiyiik olan durumlar kazang ve 0’dan kii¢iik olan durumlar ise kayip durumuna
isaret etmektedir. Oklidyen uzaklik negatif degerler olusturmadigindan kayip durumunu
gosteren negatiflik karsilastirilan sayilarin yoniine bagh olarak biiytikliik veya kiigiikliik

durumlarina gore belirlenmistir (Gomes vd. , 2013; Sen, Datta, ve Mahapatra, 2014).

Bulanik sayilari karsilagtirmak i¢in esitlik (4.9) belirtilen uzaklik yontemi kullanilmistir.
Ornegin, ilk alternatifle ikinci alternatifin yenilik¢i iiriin alternatifine gore

karsilastirmasinda bulunan deger esitlik (4.10)’ da belirtilmistir.

d(Yenilikgi Uriing,_,,) = \/g ((0,45 — 0,55)2 + (0,65 — 0,75)% + (0,9 — 1)2) (4.9)

Karsilagtirilan alternatiflerin baskinlik degerleri esitlik (3.38), esitlik (3.39) ve esitlik
(3.40) belirtilen yontemlerle hesaplanmistir. Belirtilen sartlara uygun degerlere 6rnek
teskil edecek hesaplamalar esitlik (4.10) ve esitlik (4.11)’de belirtildigi bigimde

hesaplanmustir.

i1 P 1 5,83.(0,1
Qa1-a2(Yenilikci Urin) = _I( ’%} (4.10)

Pa1-a2(Rekabet Avantaji) = ’% (4.11)
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Kismi baskinlik matrisi, alternatiflerin istiinliiklerini performans kriterlerine gore ikili
olarak karsilagtirir ve bir matris formunda olusturmaktadir. Bu matris Tablo.17°de

gosterilmistir.

Tablo 17 Kismi Baskinlik Matrisi

Kriter Al-A2 A1-A3 A2-Al A2-A3 A3-Al A3-A2
Yenilikei -0.78 -0.85 0.12 <041 0.13 0.06
Uriin
Yenils 137 153 0.14 -0.68 0.16 0.07
Siirecleri
Uretim Hiz1 -0.97 0.13 0.08 0.15 -1.53 -1.78
Rekalgg 0.15 20.90 0.15 0 0.15 0
Avantaji
Rdagla 048 -0.48 0.05 0 0.05 0
Degeri
Maliygg 1,69 1,69 0.14 0 0.14 0
Artist
Ak 0.04 0.06 -1.04 -1.04 -1.47 -1.04
Y onetimi
Cevresel Etki -0.73 0 0.05 -0.73 0 -0.73
Thracay 105 0 0.09 1.0 0 -1.05
Imkan1
isG
Yiikiimliiliig 0 0 0 0 0 0
ii

Tablo.17’de belirtilen kismi baskinlik matrisi degerlerinin olusturulmasi sirasinda esitlik
(3.40)’da kullanilan kaginma etkisi faktorii tarafsiz bir bakis agisin1 yansitmak i¢in (6=1)

olarak secilmistir.

4.5.4 Genel Baskinlik Matrisinin Olusturulmasi

Onerilen karar destek sisteminin temelini olusturan karar destek sistemi, alternatifler
arasindan genel siralamay1 TODIM ydnteminin uygulama adimlarinda oldugu gibi genel
baskinlik matrisi gore belirlenmektedir. incelenen karar problemine yonelik gelistirilen
alternatifler icin genel baskinlik matrisi, esitlik (3.41)’de belirtilen bigimde
hesaplanmistir. Her bir alternatife gore hesaplanmis olan degerler genel baskinlik

matrisini olusturmus ve bu degerlere ait genel gosterim Tablo.18’de belirtilmistir.
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Tablo 18 Genel Agirlik Dereceleri

Alternatif Genel Siralama Agirlig Tercih Sirasi
Al 0 3
A2 1 1
A3 0,64 2

Siralama agirliklar1 gosterilen alternatifler igerisinde en yiiksek degere sahip alternatif en
yiiksek oncelige sahiptir. Diger bir ifade ile tercih siralamasi genel siralama agirliklarinin
biiytikliigiine gore yapilmaktadir. Tablo-18’de belirtilen degerlere gore tercih dnceligi en

yiiksek alternatif A2, en diisiik alternatif A1 olarak belirlenmistir.

4.6 Duyarhlik Analizi

Onerilen model igerisinde risk algisinin ¢alisma grubunca yanlilik olusturmasinin dniine
geemek ve tarafsiz yaklasimi ortaya koymak i¢in 6 =1 olarak se¢ilmistir (Tosun ve
Akyiiz, 2015). Ancak onerilen alternatiflerin icermis oldugu yenilik derecesi ve rekabetci
iriin algisinin belirlenmesi i¢in farkli risk algilarina gére modelin duyarhilik analizi

yapilmistir. Beklenti teorisine yonelik deneysel ¢aligmalarda kayiptan kaginma degeri

2.25 olarak belirlenmistir (Abdellaoui, 2000).

Analiz kapsaminda kayiptan kacinma faktorii sirastyla 2.25, 3 ve 4 degerleri icin test
edilmistir. Duyarlilik analizi sonucunda kayiptan kacinma etkisinin tercihlerin oncelik
siralamasina olan etkisi test edilmistir. Analiz sonucunda farkli degerlerdeki kayiptan

kacinma etkisi degerlerinin, tercih siralamalarina olan etkisi Sekil.11°da gdsterilmistir.
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Duyarlilik Analizi

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

q=1 q=2.25 q=3 q=4

Al A2 A3

Sekil 11 Duyarlilik Analizi Sonuglari

Alternatifler, duyarlilik analizinde kayiptan kaginma faktoriiniin artigina farkli bigimlerde
tepki vermislerdir. Birinci alternatif (A1), kayiptan kacinma faktdr degeri artisina
siralamada degisiklik yapacak bir tepki vermemistir. Buna gore hali hazirda iiretilmekte
olan 50 kg torba ¢imento formunu ifade Al segenegine karar vericilerin risk algilart
degismemektedir. Bu {irliniin yenilik¢i {iriin formunda satilmasinin, karar vericiler
tarafindan belirlenmis performans kriterlerine goére anlamli bir risk algisi olusturmadigi

goriilmektedir.

A3 secenegi, kayiptan kaginma faktoriinlin 2.25 degerine ¢ikarildigi durumunda tercih
baskinlig1 kayiptan kagmmma faktoriiniin 1 oldugu duruma gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. A3 se¢eneginin kayiptan kacinma faktoriiniin artisiyla birlikte diger
alternatiflere gore daha az risk igeren bir secenek oldugunu gostermektedir. Kayiptan
kacinma faktoriiniin arttirilmaya devam ettigi diger durumlarda meydana gelen degisim
kayiptan kacinma faktoriiniin 1’den 2.25 degerine ¢ikarildigi duruma gore daha diisiik
seviyede gerceklesmektedir. A2 secenegi de Al segenegi gibi kayiptan kagimma
faktorlinlin artisina bagli olarak siralamasi degismemektedir. Sekil.11°de belirtilen
degerlere gore, kayiptan kaginma degerinin 3 ve iizerindeki degerler i¢in baskinlik
siralamasinda anlamli bir degisiklik olusturamadigi goriilmektedir. Bu karar vericilerin
alternatiflere yonelik siralama tercihlerinin kayiptan kagmma deger artisindan

etkilenmedigini ortaya koymaktadir.
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4.7 Modele Ait Bulgularin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda, isletmenin belirledigi konu ve kapsam 6zelinde bir karar destek
sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen modelin sonuglarina gére en énemli bulgu A2 olarak
adlandirilan 25 kg torba ¢imento paletli iiretim seg¢enegi duyarlilik analizi sonucunda
birinci sirada yer almistir. A3 olarak isimlendirilmis 5 kg torba paletli ¢cimento iiretimi ise
ikinci siradadir. Modelin sundugu bir diger 6nemli bulgu halihazirda iiretimi yapilmayan
iki yenilik¢i iirlin formunun mevcut {iriin olan Al se¢eneginin Oniinde yer almasidir.
Isletme acisindan yenilikgi iiriin ve yeni {iriin formatinin diisiik teknoloji igeren ¢imento
sektorii acisindan yenilik¢iligin stratejik bir rekabet unsuru olarak algilandigini ortaya

koymaktadir.

Mevcut {iriin gamini temsil eden Al secenegi yani 50 kg torba ¢imento paletli satis
secenegi firma agisindan sadece satis formunda yenilik getirmektedir. Bu o6zelligi
nedeniyle karar vericilerin belirlemis oldugu performans kriterlerinden en diisiik puani
almis ve en son sirada yer almistir. Bu durum karar analizi siirecine katilan grup
iiyelerinin kriterlere gore yapmis olduklar1 degerlendirmede, referans iiriin olarak secilen
50 kg torba ¢gimentonun, isletmenin satig stratejisine olan yenilik katkisinin diger iki iiriine
gore daha disiik algilandigini ortaya koymaktadir. Gelistirilen karar destek sistemi,
miisterilere yonelik stratejik kararlardan birisi olan yeni iiriin ve yenilik¢i liriin formu gibi
kararlarin alinmasinda igletmenin tiim is siireclerinde yer alan grup {iiyelerinin ortak
katkis1 ile bir sonu¢ olusturulmustur. Gelecege yonelik stratejik kararlarda kararin
niteliginin yaninda kararin gerceklesme siirecinin de biiylik bir etki sagladigi ¢alisma

sonucunda belirlenmistir.

Calisma elde edilen bulgular g6z oniine alindiginda gercek bir vaka calismasi olarak
degerlendirilmektedir. Bu agidan orta diizey yoneticilerin karar siirecleri igerisinde bilgi
ve becerilerini isletmelerin karar siireglerinin sekillendirilmesinde kullanabilecegini
ortaya koymasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Ayrica isletme yasam dmriinde sinirlt
sayida gerceklesen stratejik kararlarin glinlimiiz is ortamindan taktik seviyedeki kararlar

gibi siklikla alinmasi gereken kararlar niteligine biiriindtigiinii ortaya koymaktadir.
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SONUC

Bu tez calismasinda, gercek zamanli miisteri yonelimli stratejik kararlar igin dilsel
degiskenler ve risk algisini esas alan bir karar destek sistemi modeli Onerisi yapilmistir.
Calismada Onerilen modelin gelistirme siireci ve modelde kullanilan yontemler,
caligmanin literatiir incelemesi kisminda incelenmistir. Arastirmanin temel motivasyonu,
yaraticilik, tecriibe ve ortiik bilgiye dayali stratejik karar siiregleri i¢in bilimsel temellere
dayali karar modeli orneklerinin literatiirde olduk¢a az olmasidir. Caligmanin
gerceklestirilmesinde etkili olan bir diger unsur ise biiyiik 6lgekli isletmelerin ihtiyag
duydugu isletmeye 6zgii bir karar destek sistemi ¢er¢evesinin bulunmamasidir. Calisma
kapsaminda isletmelerin yasam Omriinii ve gelecegini dogrudan etkileyen stratejik

nitelikli kararlara odaklanilmistir.

Isletme karar siireclerinin, giincel pazar sartlarinin gerektirdigi bir bigimde yonetilmesi,
operasyon siire¢lerinin etkinligini dolayisiyla isletmenin rekabet giiciinii saglayan en
onemli etmenlerden birisini olugturmaktadir. Giiniimiizde isletmeler modern bilgi islem
alt yapilar1 olusturarak rekabet avantajini siirdiirmenin arayisini sistematik bir yapiya
biiriindiirmiistiir. Isletmeler, faaliyet alanlarmin farkliligma bakilmaksizin fonksiyonel
her birimi, veri iireten ve isleyen yapilardan olusmaktadir. Kurumsal kaynak planlama
yazilimlari, ig zekas1 ¢oziimleri ve dagitik isbirlik¢i proje yontemi araglari gibi gelismis
bilgi yonetim sistemleri, operasyonel is slireglerini biiyiik bir hassasiyetle denetleyecek
kapasiteye ulasmistir. Ancak giiniimiizde isletmelerin karsilastigi temel problem, verinin
elde edilmesi ve islenmesi degil verinin karar siireclerinde gelecek boyutu dikkate
alinarak anlamlandirilamamasidir. Isletmeler, rutin siireclerin degerlendirilmesi icin
yeterli bliylikliikkte veri setlerine sahip olmalarina ragmen isletme dis1 faktorler ve
gelecekten kaynaklanan belirsizlikler gibi unsurlar stratejik nitelikteki kararlar icin

genellestirilmis karar destek sisteminin kullanilmasini engellemektedir.

Isletmeler, her durum i¢in tam ve yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 durumlarda bile karar
almak zorundadirlar. Bu noktada ihtiya¢ duyulan karar destek sistemleri operasyonel
problemlerden ziyade yaratici ¢oziimler iiretmeyi gerektiren stratejik nitelikteki karar

problemlerine odaklanmaktadir. Tez caligmasi kapsaminda yetersiz bilgi ve belirsizlik
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altinda karar vermeye yonelik kuramsal bilgiler, ¢cok boyutlu karmasik karar verme
modelleri ile birlikte degerlendirilerek igletmeye 6zel, ele alinan probleme 6zgii bir karar

destek sistemi gelistirilmistir.

Tasarlanan karar destek sistemi, risk ve belirsizlik igeren stratejik nitelikli miisteri
problemleri tanimi kapsaminda yenilik¢i {iriin ve yenilik¢i tirlin satig formu problemlerine
¢coziim getirmektedir. Calismaya 6zgii gelistirilen karar destek sistemi, karar vericilerin
biligsel kapasitesi ve analiz giicline gore belirlenmig alternatifler ve kriterler i¢in sonug
uretmektedir. Modelin kapsami, miisteri yOnelimli stratejik kararlar olarak
sinirlandirilmistir. Bu sinirlar igerisinde isletme {ist yonetimi tarafindan belirlenen bir
karar destek grubu isletmenin probleme yonelik diigiinsel tutumunu kendi teknik bilgi ve
tecriibelerine gore modele yansitmislardir. Calisma kapsaminda modelin amaci, “yeni
iiriinlerin {iretim Onceliklerinin belirlenmesi” seklinde ifade edilmistir. Burada yeni
iriinler olarak ifade edilen secenekler; torba ¢imentonun paletli formda ve farkli ambalaj
boyutlarint belirtmektedir. Secilen amaca gore paletli satis formu satis sekline bagh

yeniligi, alternatif ambalaj boyutlar1 ise ambalaja bagli yenilige isaret etmektedir.

Arastirma kapsaminda gelistirilmis olan karar destek sistemi, melez bir karar modelini
icermektedir. Modele ait degiskenlerin 6nem dereceleri ve alternatifler arasi tercihler
dilsel degiskenler yardimiyla belirlenmistir. Dilsel degiskenler, farkli birimlerde ¢alisan
grup lyelerinin ortak bir bilgi diizleminde sahip olduklar1 ortiik bilgiyi aktarmalarina
imkan tanimaktadir. Model, 50 kg, 25 kg ve 5 kg frilinlerin paletli satis formlarini
alternatifler, Sekil.9’da  belirtilen kriterleri ise performans kriterleri olarak
kullanmaktadir. Firma biinyesinde torba c¢imento formu sadece 50 kg boyutta
iiretilmektedir. 25 kg iiriin ingaat sektoriinde ¢imento ile birlikte kullanilan al¢inin sik
tercih edilen paket boyutundan hareketle sec¢ilmistir. Skg iiriin ise ergonomik agidan
tagimasi en kolay ve “evde kendin yap” yaklasimina uygun ambalaj boyutu olarak
secilmistir. Performans kriterlerinin gelistirilmesinde problem yapilandirma tekniklerinin
yant sira gelecege odakli diisiinme yaklagimi olan uzgorii (foresight) yOnteminin

yaklagimlarindan biri olan sistemik uzgorii yaklagimi kullanilmistir.

144



Siralama tiirlindeki karar problemine ¢6ziim getirmeyi amaclayan TODIM yo6ntemi,
kisisel risk algilar1 ve kayiptan kaginma gibi risk iceren durumlarin modellenmesini
saglamustir. Iki yaklasimin birlesimiyle birlikte gelistirilen karar destek sistemi, risk ve
belirsizlik altinda karar almaya yonelik bir ¢6ziim getirmektedir. Karar modeli, heniiz
iretimi olmayan 25 kg paletli torba ¢imento birinci Oncelikli satis formu olarak
belirlenmistir. Ikinci sirada ise 5 kg paletli torba ¢imento satis formu gelmektedir. Her iki
iiriniinde hali hazirda iretilmemis {irlinler olmasi, calisma grubunun gelecekte
karsilagilmasi beklenen problemler i¢in yenilikg¢i tirlinlerin iiretilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Firmanin biligsel yapisin1 yansittig1 diisliniilen karar destek sisteminin
probleme iligkin ¢6ziimii, stratejik nitelikteki miisteri problemleri i¢in yeniligin oncelikli

rekabet unsuru olacagini ortaya koymustur.

Arastirma kapsaminda firmaya 6zgii olarak gelistirilen karar destek sistemi, aragtirma
deseni bakimindan benzer nitelikteki karar problemlerinin ¢dziimiine 11k tutabilecek
niteliktedir. BATICIM firmas1 6zelinde gelistirilmis olan model, segilen stratejik karar
problemi ve arastirma grubunun belirledigi kriter ve alternatifler 6zelinde tutarlidir.
Onerilen karar destek sisteminin secilen alternatiflerin fiziki iiretimi sonrasinda
performans kriteri agirhiklarinin  degisebilecegi g6z Oniinde bulundurulmaktadir.
Arastirma deseninde yer almayan fakat arastirma siirecinde tespit edilen yeni alternatifler
ve performans kriterleri daha genis bir analiz grubunun degerlendirmesine bagli olarak

tekrar edilebilir niteliktedir.

Tez calismasi kapsaminda gergek bir olay incelemesine yonelik gelistirilen karar destek
sistemi modeli, bilimsel yontemlere bir karar verme siirecinin stratejik nitelikteki
kararlara uygulanmasinin orneklerinden birisini olusturmaktadir. Benzer bicimde
cimento sektoriinde rekabet ve verimliligin arttirilmasina yonelik gelistirilen operasyonel
karar sistemlerine ek olarak stratejik nitelikteki problemler i¢in gelistirilmis olan bir karar
destek sistemi 6rnegi olma 6zelligi tagimaktadir. Modelin ¢6zliimii sirasinda belirlenen
performans kriterleri ve alternatifler ¢imento sektdriindeki farkli problemlerin

¢coziimiinde yeni aragtirma konular1 olarak degerlendirilmektedir.
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OZET

Karar verme siiregleri, rekabet ortamiyla bas edebilen firmalarin kritik siire¢lerinden
birisi olarak diistiniilmektedir. Yeni pazar yapisi i¢inde rekabet baskisinin yonetilmesi
ancak firmanin karar siireglerinin esnek bir orgiitsel yapiya ve iiretkenlige odaklanmasi
ile miimkiindiir. Firmanin siirdiiriilebilir biiyltimesi i¢in kritik basar1 faktorleri esnek ve
hizli karar alma yetileridir. Bu nedenle, hizla degisen kosullar ve gelecegin

belirsizliklerini gidermek icin entegre karar destek sistemleri gelistirilmistir.

Karar destek sistemleri, ¢ok kriterli karar modellerinin yayginlagmasiyla birlikte isletme
stireclerinde yaygin olarak kullanilmaya baglamistir. Bu ¢calismada, gercek bir 6rnek olay
iizerinden normatif ve tanimlayict karar teorilerinin firmaya 6zgii karar probleminin
cozlimiline uygun ozelliklerini tagiyan, dilsel degiskenler ve TODIM yo6ntemine dayali
melez bir karar destek sisteminin gelistirilmistir. Model, 6rnek olay i¢in firmanin
gelecekten kaynakli belirsizlikleri ve risk faktorlerini karar problemi 6zelinde birlestiren
bir ¢6ziim sunmustur. Calismada sonucunda elde edilen en dikkat ¢ekici bulgu model i¢in
gelistirilen yenilik¢i iirlin paket boyutu ve satig formlari, mevcut satis formuna gore daha

yiiksek tiretim onceligi degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Karar Destek Sistemi, Dilsel
Degiskenler, TODIM
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ABSTRACT

The decision-making process is considered to be one of the critical processes for
companies that are facing intense competition. The management of competitive pressures
within the new market structure is possible only if the firm's decision-making processes
focus on a flexible organizational structure and productivity. In order to manage
competitive pressure of new market structure, organizational structure of firm should be
flexible and remain productive when taking decisions. Those attributes are the critical
success factor for sustainable growth of firm. Therefore, integrated decision support
systems have been developed to eliminate the uncertainties about the rapidly changing

conditions and the future.

Decision support systems have become widely used in business processes with the spread
of multi criteria decision models. In this study, a hybrid decision support system based
on linguistic variables and TODIM method has been developed which has the
characteristics of normative and descriptive decision theories that are suitable for
resolving the firm specific decision problem over a real case study. The model presented
a solution that combines the future uncertainties and risk factors of the firm for the case
study in the decision problem. The innovative product package size and sales forms
developed for the most striking findings model in the study were found to have higher

production priority values than the existing sales form.

Keywords: Multi Criteria Decision Making, Decision Support System, Linguistic
Variables, TODIM
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