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COK KRITERLI KARAR ANALIZINDE AHP, TOPSIS, VIKOR
COZUMLERI VE BiR YAZILIM UYGULAMASI

OZET

Yiizyillardan bu yana siiregelen bir problem olan karar problemleri,
giinimiize kadar pek cok farkli yontemle ¢oziilmeye calisilmistir. Basit karar
problemlerinde ¢6ziim siiresi oldukga kisa iken, segenek ve kriter sayilar arttikga bu
problemler gittikge daha karmasik hale gelmis ve bu karmasikligin igerisinde adil bir
karar vermek ¢ok zor hale gelmistir. Bu problemlerin ¢éziimii konusunda bilim

insanlart da ciddi ugraslar vermis ve sonug olarak pek ¢ok yontem gelistirilmistir.

Bu yontemlerden bazilart AHP (Analytic Hierarchy Process), TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), VIKOR (Vise Kriterijumska
Optimizacija | Kompromisno Resenje) olup, tez ¢alismamizda kullanilmustir.

Bu calismanin amaci, yukarida belirtilen {i¢ yonteme gore, gelistirilmis olan
bilgisayar uygulamasi yardimiyla belirlenen segeneklerin belli kriterler bazinda

siralamasini saglamak ve yontemleri karsilastirmaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda yiikseklisans basvurusu yapan ii¢ 6grencinin, ales, yds, not
ortalamasi, kararlilik ve sorumluluk kriterlerine gére puanlandirilmas: yapilmis ve bu
puanlar bilgisayar uygulamasina girilerek karar problemi uygulama tarafindan
¢Ozlilmiis ve bir siralama ¢iktisi verilmistir. Ayrica Avrupa, Asya, Afrika ve Amerika
kitalarinin her birinden tiiger adet toplam oniki adet siyasi devletin karsilastirilmasi
icin demokrasi indeksi, igsizlik orani, gelen turist sayisi, okur-yazar orani ve

gayrisafi milli hasila kriterlerine gore uygulama tarafindan siralama yapilmistir.
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AHP, TOPSIS, VIKOR SOLUTIONS IN MULTIPLE CRITERIA DECISION
ANALYSIS AND A SOFTWARE CASE STUDY

SUMMARY

The solution problems, which continious for centuries, have been tried solve
by using various methods until present days. The solution process of basic desicion
problems takes short time. However, the problems become more complicated when
the number of choices and criteria increase. It becomes very difficult to make a fair
desicion in such complication. The scientests are working on to solve this problems
hard and as a result, they invented various solution for such problems. Some of these
methods used in this thesis including de AHP (Analytic Hierarchy Process), TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), VIKOR (Vise
Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje). The purpose of this study is, to
comprare these methods by creating the arrangement of the determined options
which is based on specific criterion, according to this three methods that mentioned
above using the help of computer application.

The gpa of three students who applied for master program has been scored according
to the average of academic staff and master exam, foreign language exam and the
criteria of determination and responsibility and this scores has been entered to the
computer application and solved by determination implementation end has been
given an arrangment output within this study.

Also, it has been put an order by the computer application according to the criteria of
democracy index, ratio of unemployment, arriving tourist number, ratio of product in
order to compare twelve countries which has been chosen from Europe, Asia, Africa

and America continents.






1. GIRIS

Cok kriterli karar analizinde; belirlenmis ve sonuca etki diizeyleri saptanmis olan
kriterlere gore seceneklerin siralamasit veya karsilastirilmast amacglanmistir. Bu
analiz, kisisel tercihlerde kullanilabilecegi gibi; isletme, kurum ya da organizasyonel
tercihler belirlenirken de kullanilabilir. Bu sayede secenekler arasindaki optimal
tercih belirlenerek tercih isleminin verimliligi arttirilmis olup, karlilik en iist diizeye
cikarilacaktir. Ornegin; bir {iniversitenin yiiksek lisans egitimi i¢in dgrenci segme
asamasinda etkin rol oynayan kriterlere gore secilebilecek en uygun 6grenci veya
ogrenciler belirlenebilir.

Bu tez c¢aligmasina konu olan, giiniimiizdeki ilkelerin gelismislik diizeylerinin
siralanmasi da bir bakima yiiksek lisans egitimi i¢in aday 0grencilerin siralanmast
gibi diisliniilebilir. Diinyanin var olusundan bu yana insanlarin bir araya gelerek
kurdugu siyasi yapilanmalar birbiriyle bir yarig igerisinde olmustur. O yillardan
giiniimiize gecen siire icerisinde pek cok iilke yikilarak yerine yeni devletler kurulsa
da bu yaris her zaman varligini siirdiirmiistiir. Cok kriterli karar analizi uygulanarak,
glinlimiiz {ilkeleri i¢in belirlenen kriterler dogrultusunda segilen iilkelerin gelismiglik
diizeyleri karsilagtirilarilip bir siralama olusturulabilir.

Secilen iilkelerin siralamasi, igerisinde pek cok kriteri barindiran karmasik bir
stiregtir. Bu stirecte alternatif tilkelerin miimkiin oldugunca dogru sekilde siralanmasi
gerekmektedir. Bu yapi igerisinde ti¢ farkli kriter ¢esidi ile karsilasilir. Bunlar:

Normal Kriter; niceliksel sekilde sayilarla ya da puanlarla dlgiilebilen ve sonuglart
net olan kriterlerdir. Ornegin, yiiksek lisans egitimi igin secilme asamasinda olan bir
ogrenci adaymin ALES puani bu yapiya gore normal bir kriterdir.

Zarar Yonlii Kriter; yine niceliksel sekilde sayilar ya da puanlarla 6lgiiliir ancak
normal kriterden farkli olarak sayr ya da puan yiikseldik¢e sonug zarar yoniinde
etkilenir. Sonug ve puan arasinda ters orantt mevcuttur. Ornegin, bir isletmenin insan
kaynaklar1 yonetimi tarafindan se¢ilme asamasinda olan bir personel adayinin aylik
ortalama harcamas1 bu yapiya gore zarar yonlii bir kriterdir.

Linguistik Kriter; dilsel kriter olarak da adlandirilabildigi gibi bu kriter ¢esidinde
niteliksel olarak karsilastirilma yapilabilmektedir. Ornegin, yiiksek lisans egitimi i¢in
secilme agamasinda olan bir 6grenci adayinin sorumluluk derecesi bu yapiya gore
linguistik bir kriterdir.Sorumluluk derecesi degerleri, “Cok Iyi”, “lyi”, “Orta”,
”Koti”, ”Cok Kotii” gibi dilsel degiskenlerden olusabilmektedir.



Bu tez c¢alismasmin ikinci bolimiinde, ¢ok kriterli karar analizi ve bu analiz
icerisinde yer alan temel kavramlar agiklanmistir.

Bu c¢alismamizin ii¢lincii boliimiinde ise, ¢ok kriterli karar analizi yontemlerinden
olan AHP (Analytic Hierarchy Process) yontemi agiklanmistir. Dordiincii bolimiinde
de, ¢ok kriterli karar analizi yontemlerinden olan TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi agiklanmustir.

Bu c¢alismamizin izleyen besinci boliimiinde ise, ¢ok kriterli karar analizi
yontemlerinden olan VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno
Resenje) yontemi aciklanmaistir.

Bu tez calismasimnin altinc1 boliimiinde, AHP, TOPSIS ve VIKOR yo6ntemlerinin
otomatik hesaplanmasi i¢in tarafimdan gelistirilen bilgisayar yazilimi uygulamasi
aciklanmis ve orneklendirilmistir.

Tez ¢alismamizin sonug¢ bolimiinde ise, tarafimdan gelistirilen bilgisayar yazilim
uygulamasi yardimiyla AHP, TOPSIS ve VIKOR yontemleriyle ayr1 ayr1 ¢oziilen
ornek karar probleminin sonu¢ ¢iktilar1 gozden gegirilerek bu {i¢ yOntemin
karsilastirilmasi saglanmistir.



2. COK KRITERLI KARAR ANALIZI

Ekonomik, endiistriyel, finansal karar problemlerinin bir¢ogu c¢ok kriterlidir. Bu tiir
problemlerde alternatiflerin arasindan en uygun sec¢imi yapmak oldukca zor ve
karmagik bir islemdir. Son yillarda bu tiir problemleri ¢ézmek amaciyla farkli
yontemler gelistirilmistir. Bu ¢6ziim yontemlerini “Cok Kriterli Karar Analizi
Yontemleri” basligi altinda ‘[oplayabiliriz.l

Cok Kriterli Karar Analizi, ¢oklu ve genellikle birbiriyle uyusmayan Kriterlerin
oldugu durumda, bir probleme c¢oziim getirecek karar verme siirecini tanimlar.
Giinliik hayatta Cok Kriterli Karar Analizi problemleriyle ¢ok genis bir alanda
karsilasilmaktadir. Kisisel kararlardan isletmelerin verdikleri stratejik ve Kritik
kararlara kadar cesitlilik gostermektedir.

Cok Kriterli Karar Analizi, ¢cok sayida Kriter ile alternatifi bir araya getirerek es
zamanli olarak c¢ozebilen bir yapiya sahiptir. Bu, gercek hayatta karsilasilan
problemlerin karmasik yapisinda dogru karar vermeyi saglayan 6nemli bir avantajdir.
Bu nedenle, birgok alanda uygulama imkani saglayan yontemler igermektedir. Cok
kriterli karar analizi yontemlerinden ozellikle AHP, TOPSIS ve VIKOR karar
problemlerinin ¢ézlimiinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. 2

! Balli S, Karasulu B, Korukoglu S, (2007); “En Uygun Otomobil Segimi Problemi i¢in Bir
Bulanik Promethee Yontemi Uygulamasi”. D.E.U.I.1.B.F. Dergisi, Cilt: 22 Say1: 1,

Yil: 2007, ss: 139-147

2 Baysal G, Tecim V, (2006); “Kat1 Atik Depolama Sahas1 Uygunluk Analizin Cografi Bilgi
Sistemleri (cbs) Tabanli Cok Kriterli Karar Yontemleri ile Uygulamas1”, 4. Cografi

Bilgi Sistemleri Bilisim Giinleri, 13 — 16 Eyliil 2006 / Fatih Universitesi / Istanbul-

Tiirkiye



3. AHP (ANALYTIC HIERARCHY PROCESS) YONTEMI

AHP? éncelikle Myers ve Alpert (1968) tarafindan ortaya atilmis ve Saaty (1977)
tarafindan gelistirilerek karar verme problemleri {izerinde uygulanmlstlr.4 AHP
yontemi temel olarak nitel veya nice farketmeksizin karara etki edecek olan
kriterlerin birbirlerine olan istiinliiklerini hesaplayarak sonrasinda her bir kriter
bazinda segeneklerin birbirlerine olan istiinliiklerinin hesaplanmasini  ve bu
dogrultuda segeneklerin matematiksel olarak siralanmasini saglar. Kriter ve
seceneklerin birbirlerine karsi olan istiinliikleri hesaplanirken, dnceden tanimlanmis
bir karsilastirma skalasi kullanilarak birebir karsilastirmalar seklinde matrisler
olusturulur. Sonug olarak hesaplanan skor degerleri, segeneklerin sifir ve bir arasinda
degisen puanlarini simgelemektedir. Bu puanlara gore karar siralamasi sekillendirilir.

Dagdeviren (2004), ¢alismasinda® AHP ile ilgili olarak “AHP karar almada, grup
veya bireyin Onceliklerini de dikkate alan nitel ve nicel degiskenleri bir arada
degerlendiren matematiksel bir yontemdir.” climlesini kurmustur.

Yaralioglu (2010), bir karar verme probleminin AHP ile ¢6ziimlenebilmesi igin
gerceklestirilmesi gereken asamalar1 ve asamalar ile baglantili olarak formiil ve
tablolar1 agsagidaki gibi tammlamstir.® Her bir asamada, formiilasyon ile birlikte ilgili
aciklamalar yapilmistir.

1. Asama : Karar Problemi Tanimlanir

Karar probleminin tanimlanmasi, iki basamaktan olusur. Ilk basamakta secenekler
belirlenir. Yani siralamasi yapilacak olan alternatifler veya aday tercihler olusturulur.
Ikinci basamakta ise bu aday tercihleri yani segenekleri etkileyecek olan Kriterler
belirlenir. Bu ¢alismada segeneklerin sayist m, Kriterlerin sayisi ise n ile sembolize
edilmistir. Ozellikle nihai tercihi etkileyecek kriterlerin sayisinin dogru belirlenmesi,
ikili karsilagtirmalarin tutarli ve mantikli yapilabilmesi agisindan 6nemlidir.

¥ Saaty, L.T. (1994); Fundamentals of Decision Making and Priority Theory with the
AnalyticHierarchy Process, RWS Pulications, Pittsburgh.

* Yarahoglu, K. (2001); “Performans Degerlendirmede Analitik Hiyerarsi Proses”. Dokuz Eyliil
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2001; 16(1):129-142

s Dagdeviren, M., Akay, D., Kurt, M. (2004); “Is Degerlendirme Siirecinde Analitik Hiyerarsi Prosesi
ve Uygulamas1”. Gazi Universitesi Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi Dergisi 19 (2), 131-138

® Yaralioglu K. (2010); Karar Verme Yéntemleri, Detay Yayimcilik 2010; 42-53
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2. Asama : Kriterler Arasi Karsilastirma Matrisi Olusturulur

Kriterler arasi karsilastirma matrisi, nXn boyutunda bir kare matristir. Her bir
kriterin kendilerine karsi Gistiin veya zayif yonii olmayacagindan dolayr bu matrisin
kosegeni tizerindeki yani kriterlerin kendileriyle karsilastirildigi boliimlerdeki matris
bilesenleri 1 degerini alir. Kargilagtirma matrisi asagida gosterilmistir.

&y G - Ay
dyy, Ay, ... Ay,
A=
_anl anz ann_

Kriterlerin karsilagtirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklari 6nem degerlerine gore
birebir ve karsilikli yapilir. Bu yiizden bu karsilastirmalar sonucunda olusan matrise
ikili karsilastirma matrisi ad1 verilir. Kriterlerin birebir karsilikli karsilagtirllmasinda
Tablo 3.1 deki 6nem skalas1 kullanilir.

Ornek olarak birinci kriter iigiincii kritere gore karsilastirmay1 yapan tarafindan daha
onemli goriiniiyorsa, bu durumda karsilastirma matrisinin birinci satir tigiincii siitun
bileseni (i =1, j =3), 3 degerini alacaktir. Aksi durumda, yani birinci kriterin ti¢iincii
kriterle ~karsilastirilmasinda, daha Onemli tercihi {iglinci kriterden yana
kullanilacaksa bu durumda karsilagtirma matrisinin birinci satir {i¢iincii stitun bileseni
1/3 degerini alacaktir. Aym karsilastirmada, birinci kriterle {iglincli kriterin
karsilagtirilmasinda,  Kriterler esit Oneme sahip olduklart yOniinde tercih
kullaniliyorsa bu durumda bilesen 1 degerini alacaktir.

Karsilagtirmalar, karsilagtirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kdsegeninin {istiinde
kalan degerler i¢in yapilir. Kosegenin altinda kalan bilesenler i¢in ise dogal olarak
(3.11) formiiliinii kullanmak yeterli olacaktir.

a; =— (3.11)



Yukarida verilen 6rnek dikkate alinirsa, karsilagtirma matrisinin birinci satir tiglincii
siitun bileseni (i =1, j =3) 3 degerini aliyorsa, karsilagtirma matrisinin ti¢lincli satir

birinci siitun bileseni (i=3,j=1), (3.11) formiiliinden 1/3 degerini alacaktir.

Onem
Degerleri Deger Tamimlan
1 Her iki Kriterin esit dneme sahip olmast durumu
3 1. Kriterin 2. kriterden daha 6nemli olmas1 durumu
5 1. Kriterin 2. kriterden ¢ok 6nemli olmasi durumu
7 1. Kriterin 2. kritere nazaran ¢ok gii¢lii bir 6neme sahip olmasi
durumu
9 1. Kriterin 2. kritere nazaran mutlak iistiin bir 6neme sahip olmasi
durumu
2,46,8 Ara degerler

Tablo 3.1 Onem Skalasi
3. Asama : Kriterlerin Agirhklari Belirlenir ’

Karsilagtirma matrisi, kriterlerin birbirlerine gére dnem seviyelerini belirli bir mantik
icerisinde gosterir. Ancak bu Kriterlerin birbirlerine gére agirliklarini belirlemek igin,
karsilagtirma matrisini olusturan siitun vektorlerinden yararlanilir. n adet ve n
bilesenli B siitun vektorii olusturulur.

Asagida bu vektor gosterilmistir:

bnl_

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda (3.12) formiiliinden yararlanilir.

" Diakoulaki D., Mavrotas G. ve Papayannakis, L. (1995); “Determining Objective Weights in
Multiple Criteria Problems: The Critic Method” Computers& Operations Research, 22:763-770. IN
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ia.. (3.12)

Ornek olarak degerlendirme Kriterlerinin birbirleriyle karsilastirilmalarini gosteren A
karsilagtirma matrisi asagidaki gibi tanimlanmissa ve B, vektorii hesaplanmak

isteniyorsa,

1 1/3 5
A=3 1 4
1/5 1/4 1
bu durumda B, vektoriiniin b,; elemani, b, = 1 olarak hesaplanacaktir.
1+3+0,2

Benzer sekilde B, vektoriinlin diger elemanlari hesaplandiginda, vektor asagidaki

gibi elde edilebilir ve siitun vektoriiniin bilesenleri toplandiginda toplamin 1 oldugu
goriilebilir.

0,238
B, =|0,714
0,048

Yukarida anlatilan adimlar diger kriterler iginde tekrarlandiginda Kriter sayisi kadar
B siitun vektorii elde edilecektir. n adet B siitun vektorii, bir matris formatinda bir
araya getirildiginde yani tim siitun vektorleri yanyana eklenerek bir matris
olustugunda ise asagida gosterilen C matrisi olusturulacaktir.

Cll ClZ Cln
CZl C22 C2n
C=
1Cw Cop v Cpy

Yukaridaki 6rnek goz ontine alindiginda C matrisi agagidaki gibi olusur.

0,238 0,210 0,500
C=|0,714 0,632 0,400
0,048 0158 0,100



C matrisinden yararlanarak, Kkriterlerin birbirlerine gore énem degerlerini gosteren
agirliklart elde edilebilir. Bunun igin (3.13) formiiliinde gosterildigi gibi C matrisini
olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi almir ve Oncelik Vektorii olarak
adlandirilan W siitun vektorii elde edilir.

s 1l (3.13)
w, =2
n
W vektorii asagida gosterilmistir.
]
W2
W =
_Wn _

Yukaridaki ornek c¢oziildiigiinde, Oncelik vektoriiniin elemanlar1 asagidaki gibi
hesaplanabilir. Bu durumda her #¢ kriter birlikte degerlendirildiginde yaklasik
degerlerle, birinci kriter % 32, ikinci kriter % 58 ve {iglincii kriter % 10 6neme sahip
olacaktir.

[ 0,238+0,210 + 0,500 ]
3 0,32
w | 0.714+0,632+0,400 | _ 0.58
0,048 + 0,13580 +0100| [010
3

4. Asama : Kriter Kiyaslamalarindaki Tutarhihk Olciiliir

AHP yonteminde karar vericinin Kkriterler arasinda yaptig1 birebir karsilastirmadaki
tutarsizliklar sonucun giivenilirligini diisiireceginden yontem igerisinde tutarliligin
kontrol edilmesi ihtiyact dogmaktadir. AHP, Tutarlilik Oran1 (CR), kriter sayisi ile
Temel Degerin (M) karsilastirilmasiyla hesaplanmaktadir. A’ nin hesaplanmasi igin
oncelikle A karsilastirma matrisi ile W 6ncelik vektoriiniin matris ¢carpimindan D
stitun vektori elde edilir.



&; &
a21 a22

D=
_anl a‘n2

nn

(3.14) formiiliinde tamimlandigi gibi, bulunan D siitun vektori ile W siitun
vektoriiniin karsilikli elemanlarmin bolimiinden her bir kritere iligkin temel deger
(E) siitun vektorii elde edilmektedir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi ((3.15)
formiilii) ise karsilastirmaya iligkin temel degeri () verir.

d.
E =— i_
i w. (i=12,..,n)
>E
ﬂ,: i=1

(3.14)

(3.15)

A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (Cl), (3.16) formiiliinden yararlanarak

hesaplanabilir.

(3.16)

Son asamada ise Cl, Random Gosterge (RI) olarak adlandirilan ve Tablo 3.2° de
gosterilen standart diizeltme degerine boliinerek ((3.17) formiili) CR elde edilir.
Tablo 3.2’ den kriter sayisina karsilik gelen deger secilir. Ornek olarak 3 kriterli bir
karsilastirmada kullanilacak RI degeri Tablo 3.2” den 0.58 olacaktir. Kriter sayisinin

4 e ¢ikmasi durumunda bu kez RI degeri olarak 0.90 kullanilmalidir.



N RI N RI
1 0 8 141
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 151
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56

Tablo 3.2 RI Degerleri

e

CR=—
RI

(3.17)

Sonug olarak hesaplanan CR degerinin 0.1’dan kiiciik ¢ikmasi1 durumunda karar
vericinin yaptig1 karsilagtirmalar tutarlidir denebilir. CR degerinin 0.1’dan biiyiik
cikmast ya AHP’ deki bir hesaplama hatasim1 ya da karar vericinin
karsilastirmalarindaki tutarsizhigini gosterir.

5. Asama : Her Bir Kriter I¢in, m Adet Secenegin Yiizde Onem Dagilimlar
Bulunur

Bu asamada her bir kriter agisindan tim segeneklerin yiizde 6nem dagilimlar
belirlenir. Diger bir deyisle birebir karsilastirmalar ve matris islemleri, kriter sayisi
kadar yani n defa tekrarlanir. Ancak bu kez her bir Kriter i¢in secgeneklerde
kullanilacak G karsilastirma matrislerinin boyutu mxm olacaktir. Bu asamada
karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra her bir matris elemani iginde yer aldig
siitun toplam degerine boliinerek optimize edilir. Sonrasinda optimize edilen
degerlerin satirsal bazda aritmetik ortalamalar1 alinarak ilgili kriterin S stitun vektorii
olusturulur. Bu islemlerden sonra mxlL boyutlu ve degerlendirilen Kkriterin
seceneklere gore yiizde dagilimlarini gosteren S siitun vektorleri elde edilir. Yani her
bir kriter i¢in bir adet siitun vektorii ve bu siitun vektoriiniinde satir sayis1 secenek
sayis1 kadar olusacaktir. Bu siitun vektorleri asagida tanimlanmustir:

ml_|
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6. Asama : Seceneklerdeki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi

Bu asamada oOncelikle, yukarida anlatilan n tane mx1 boyutlu S siitun vektorii
yanyana eklenerek mxn boyutlu K karar matrisi olusturulur. Bu matriste siitunlar
kriterleri, satirlar ise segenekleri sembolize eder. K Kkarar matrisi asagida

tanimlanmaistir:
Si1 Sy e Sy
S21 S22 e sZn
K=
S Smz2 ++ Spn |

K karar matrisi W siitun vektorii (6ncelik vektorii) ile asagidaki gibi ¢arpildiginda m
elemanlt L siitun vektorii elde edilir. L siitun vektorii se¢eneklerin ylizde dagilimini
yani skor degerlerini verir. Diger bir deyisle vektoriin elemanlariin toplami 1°dir.
Bu dagilim ayn1 zamanda seceneklerin 6nem sirasini da gosterir.

S11 S’12 S1n Wl I1l
821 s22 SZn W2 |21

L= X =
_sml sm2 Smn_ _Wn_ _Iml

(")rnek8

Bir ¢oklu karar probleminde 3 segenek ve 4 Kkriter bulunmaktadir. Karar verici karar
matrisini asagidaki gibi olusturmus ve kriter agirhiklarmt w, =0,20, w, =015,
w, = 0,40 ve w, = 0,25 seklinde belirlemistir.

25 20 15 30
A=|10 30 20 30
30 10 30 10

Tablo 3.3 Onem Tanimlar:

8 Yaralioglu K. (2010); Karar Verme Yéntemleri, Detay Yayimcilik 2010; 50-53
11



Karar verici, AHP yontemini kullanarak seceneklerin Onem sirasini nasil
olusturacaktir?

Bu ornekte kriterlere iliskin agirliklar veri olarak verildiginden AHP ydnteminin
yukarida tanimlanan ilk dort agsamasi atlanmistir. Diger bir deyisle W oncelik vektori
(kriterlere iliskin agirliklar vektorii),

0,20
0,15
0,40
0,25

olarak kabul edilmistir. Daha sonra her bir Kriter igin, segeneklerin 6nem dagilimlar
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda Tablo 3.3’ deki 6nem tanimlari kullanilmistir.

1. Kriter igin segeneklerin 6nem dagilimi agsagidaki gibi hesaplanmistir:

A A A

A 1 4 12

A, 1/4 1 1/5
A, 2 5 1

3,25 10 1,7

Burada segencklerin kiyaslamalarinda oOrnekte verilen A matrisinin 1. siitunu
kullanmilmistir. Kdsegen iizerindeki 1 degerleri ayni secenekleri gostermektedir.
Tablo 3.3 deki onem tanimlari Ornege uyarlanirken, A matrisinin siitun
degerlerindeki her on farkin tablodaki tek sayilara, her bes farkin ¢ift sayilara
karsilik geldigi kabulii yapilmigtir. A matrisinin 1. siitunundaki 25 A segeneginin,
10 A, seceneginin, 30 ise A, segeneginin degerini gostermektedir. Bu durumda A
ve A, 1. Kriter i¢in kiyaslandiginda Tablo 3.3” e gore A, A,’den 4 kat kadar daha
onemli olacaktir. Benzer mantikla yukaridaki karsilagtirma matrisinin diger hiicreleri
doldurulmustur. Sonrasinda ise karsilagtirma matrisinin siitun toplam degerleri elde
edilmistir.

1. Kiriter agisindan seceneklerin 6nem dagilimlart igin S, sltun vektori

hesaplanmistir. Bunun i¢in Oncelikle karsilastirma matrisinin siitunlarindaki siitun
toplamlarina boliinmiis, satir toplamlart bulunmus ve bu degerlerin aritmetik
ortalamalar1 aliarak S, siitun vektdriiniin elemanlari elde edilmistir. Hesaplamalar

asagida gosterilmistir.

12



03077 + 04 + 02941 - 1,0018
00769 + 01 + 01177 = 0,2946
06154 + 05 + 05882 - 17036

0,33

S, =| 0,10

0,57

Bu vektorden 1. Kriter agisindan A, segeneginin % 33, A, segeneginin % 10, A,

seceneginin ise % 57 6neme sahip oldugu sdylenebilir.

Benzer sekilde, diger kriterler icin segeneklerin 6nem dagilimlari asagida

hesaplanmustir.

2. Kriter i¢in segeneklerin 6nem dagilimi:

— 1,0018/3=0,33
= 0,2946/3=0,10

= 1,7036/3 = 0,57

A A, Ay
A 1 113 3
A 3 1 5
A, 113 1/5 1
4,33 1,53 9
02309 | 02157 | 03333 | - 0779 = 026
06929 | 0653 | 05556 | - 19021 = 063
0,762 | 04307 | 0,1111 03180 = 0,11
0,26
S, =063
0,11

13



3. Kriter i¢in segeneklerin 6nem dagilimi:

14

A A As
A 1 Y Ya
A, 2 1 1/3
A, 4 3 1
7 45 1,58
0,1429 0,1111 0,1582 = 04122 =
0,2857 0,2222 0,2089 = 0,7168 =
0,5714 0,6667 0,6329 18710 =
014
S, =10,24
0,62
4. Kriter i¢in segeneklerin 6nem dagilimi:
A A As
A 1 1 5
A, 1 1 5
A, 1/5 1/5 1
2,2 2,2 11
0,4546 0,4546 0,4546 = 1,3638 =
0,4546 0,4546 0,4546 = 1,3638 =
0,0908 0,0908 0,0908 = 0,2724 =
0,46
S,=10,46
0,08

0,14
0,24
0,62

0,46
0,46
0,08



Daha sonra yukarida bulunan S siitun vektorleri matris formatinda bir araya
getirilmis ve W vektori ile carpilmistir.

0,20
033 0,26 014 0,46 015 0,28
010 063 024 0,46] x 0’40 =10,32
0,57 011 0,62 0,08 ’ 0,40
0,25

Elde edilen siitun vektoriindeki 0,28 1. Secenegin (A) Onem seviyesini, 0,32 2.
Secenegin (A,) Onem seviyesini, 0,40 ise 3. Secenegin (A;) Onem seviyesini
gostermektedir. Diger bir deyisle, seceneklerin 6nem dizilimi A, A, ve A seklinde
olacaktir.

15



4. TOPSIS (TECHNIQUE FOR ORDER PREFERENCE BY SIMILARITY
TO IDEAL SOLUTION) YONTEMI

TOPSIS® (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yoon ve
Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir. Yoon ve Hwang TOPSIS yontemini,
alternatif ¢6ziim noktasinin pozitif ideal ¢oziime en kisa mesafe ve negatif ideal
¢Oziime en uzak mesafede olacagi varsayimina gore olusturmuslardir. Segeneklerin
yani aday tercihlerin ideal ¢oziime yakinhigina gore skor degerleri olusturularak
siralama yapilir. TOPSIS yontemi 6 asamadan olusur. ilk iki asama ELECTRE
yontemi ile aynmidir. Fakat sonraki asamalar ELECTRE yonteminden daha kisa
zamanda karar problemini ¢ézlime ulagtirmayi amaclar.

Eleren ve Karagiil (2008), alismalarmda’® TOPSIS ile ilgili olarak “TOPSIS
yonteminde, alternatif segeneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve Kriterlerin
alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda ideal ¢oziime uzakliklari
degerlendirilerek siralanmasi miimkiindiir.” climlesini kurmuslardir.

Yaralioglu (2010), bir karar verme probleminin TOPSIS ile ¢oziimlenebilmesi igin
gerceklestirilmesi gereken asamalart ve asamalar ile baglantili olarak formiil ve
tablolar1 asagidaki gibi tammlamistir."* Her bir asamada, formiilasyon ile birlikte
ilgili agiklamalar yapilmistir.

1. Asama : Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda, aralarinda siralama olusturulmasi amaglanan
secenekler, slitunlarinda ise karar vermede kullanilacak kriterler yer alir. A matrisi
karar verici tarafindan olusturulan seceneklerin kriterlere gore puanlandigi matristir.
Karar matrisi asagidaki gibi gosterilir:

a,;, 4, .. Q,
a21 a22 aZn
Aij =
_aml amz amn n

A; matrisinde m segenek sayisini, n kriter sayisini verir.

% Shih H., Shyur H., Lee S. (2006); “An extension of TOPSIS for group decision making”
Mathematical and Computer Modelling , 45(2007):801-813.

19 Eleren A., Karagiil M. (2008); “1986-2006 Tiirkiye Ekonomisinin Performans Degerlendirmesi”.
Yonetim ve Ekonomi, 2008; 15(1):1-14

1 Yaralioglu K. (2010); Karar Verme Yontemleri, Detay Yayincilik 2010; 23-28
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2. Asama : Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanilarak ve asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanir. Bu hesaplamalar sonucunda karar matrisi normalize
edilerek tiim kriterler bazinda se¢enck puanlart 0 ile 1 arasina ¢ekilerek R matrisi

olusturulur.

__ %
’ (4.11)
2.8
k=1
R matrisi asagidaki gibi elde edilir:
i rll r-12 rln ]
I’l21 r22 r2n
R; =
_I’ml Mo oo rmn_

3. Asama : Agirhkh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Oncelikle kriterlere iliskin agirlik degerleri (w,) belirlenir. Kriter agirhik degerleri 0

ile 1 arasinda olmali ve tiim agirhk degerleri toplami1 1 e esit olmalidir.
O w, =1).
i=1

Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki puanlar, ilgili w, degeri ile ¢arpilarak V

matrisi olugturulur. V matrisi asagida gosterilmistir:

17



Wl rll W2 rlZ Wn r-1r1
W1r21 WZ r-22 Wn r2n
v, =
_Wl rml W2 r-m2 e Wn If-mn i

4. Asama : Pozitif Ideal (A") ve Negatif Ideal (A ) Coziimlerin
Olusturulmasi

Pozitif ideal ¢oziim setlerinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmis
kriterlerin, yani siitun degerlerinin en biiyiikleri (ilgili kriter zarar yonli ise en
kiiciigii) secilir. Ideal ¢6ziim setinin bulunmas1 asagidaki formiilde gdsterilmistir.

A" :{(m_axVij je J),(miin vij‘j € J'} (4.12)

(4.12) formiiliinden hesaplanacak set A™ = {VI ,v;,...,v:} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢ozliim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis Kriterlerin, yani siitun
degerlerinin  en kiigiikleri (ilgili kriter zarar yonlii ise en biiyligii) secilerek
olusturulur. Negatif ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki formiilde
gosterilmistir.

A = {(miin v;

je3).(maxy, i '} @13)

(4.13) formiiliinden hesaplanacak set A~ = {Vl’ Vo e Vo } seklinde gosterilebilir.

Her iki formiilde de J fayda, J ise zarar degerini gdstermektedir.

Gerek pozitif ideal gerekse negatif ideal ¢oziim seti, kriter sayisi, yani m elemandan
olusmaktadir.

5. Asama : Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde her bir secenege iliskin Kriter degerinin pozitif ideal ve negatif
ideal ¢oziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklik
Yaklagimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen seceneklere iliskin sapma

18



degerleri ise Pozitif ideal Ayirim (S;) ve Negatif ideal Ayirim (S;”) Olgiisii olarak
adlandirilmaktadir. Pozitif ideal ayirim (S;) 6lgiisiiniin hesaplanmas1 (4.14)
formiiliinde, negatif ideal ayirim ('S, ) 6l¢iisiiniin hesaplanmast ise (4.15) formiiliinde

gosterilmistir.

S; =\/Zn:(vij -V))? (4.14)
j=1

(4.15)

Si_ = Ji(vij _Vj_)z

Burada hesaplanacak S; ve S, sayisi segenek sayist kadar olacaktir.

6. Asama : Ideal Coziime Goreli Yakinhgin Hesaplanmasi

Her bir segenegin ideal ¢dziime goreli yakinhigmin (C; ) hesaplanmasinda pozitif
ideal ve negatif ideal ayirim Olgiilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6lgiit,
negatif ideal ayirim dlgiisiiniin toplam ayirim 6lgiisii igindeki payidir. ideal ¢ziime
goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi asagidaki formiilde gosterilmistir.

Cl=c (4.16)

Burada C; degeri 0<C; <1 araliginda deger alir ve C; =1 ilgili karar noktasinin
ideal ¢oziime, C; = 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢dziime mutlak yakinligini

gosterir.

Tiim secenekler i¢in bu asamalar uygulandiginda tatmin edici sonuglara ulagsmak
miimkiindiir. Sonug olarak elde edilen skor degerleri segenekler arasindaki farklilig
ve siralamay1 géstermektedir.12

12 Deng, H., Yeh, C.H., Willis, R.J. (2000); "Inter-Company Comparison Using Modified TOPSIS
with Objective Weights". Computers & Operations Research 27:963-973
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Ornek®®

Bir ¢oklu karar probleminde 3 segenek ve 4 kriter bulunmaktadir. Karar verici karar
matrisini agagidaki gibi olusturmus ve Kriterlere iligkin agirliklar1 ise w, = 0,20,
w, =015, w, =0,40 ve w, = 0,25 seklinde belirlemistir.

25 20 15 30
A=|10 30 20 30
30 10 30 10

Karar verici, se¢enck 6nem sirasini nasil olusturacaktir?

Oncelikle, (4.11) formiilii yardimiyla (3x4) boyutlu Standart karar matrisi (R)
olusturulmustur. Burada r,, degeri,

25
r

- — 0,6202
" 252 +102 4302

olarak elde edilmigtir. Benzer sekilde diger r; degerleri hesaplanarak asagida

gosterilen R matrisi tamamlanmugtir.

0,6202 0,5345 0,3841 0,6883
R=|0,2481 08018 0,5122 0,6883
0,7442 0,2673 0,7682 0,2294

2. adimda Agirlikli Standart Karar Matrisi (V) olusturulmustur. Bunun i¢in R
matrisinin stitunlarindaki degerler ilgili kriterlerin agirlik degerleri ile ¢arpilmis ve V
matrisinin siitunlar1 hesaplanmistir.

01241 0,0802 01537 01721
V =/0,0496 01203 0,2049 01721
0,1489 10,0401 0,3073 0,0574

3. adimda pozitif ideal (A") ve negatif ideal ( A™) ¢oziim setleri olusturulmustur. A"
seti i¢in V matrisinin her bir siitunundaki en biiyiik deger, A~ seti i¢in V matrisinin
her bir siitunundaki en kiiciik deger sec¢ilmis ve setler asagidaki gibi elde edilmistir.

A = {maxv,,, max v,,, max v, maxv,, |
I 1 1 1

A" ={0,1489;0,1203,0,3073,0,1721}

3 yaralioglu K. (2010); Karar Verme Y®ntemleri, Detay Yaymcilik 2010; 26-28
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A = {m_in Vv, ;minv,;minv,,;minv,, }
A~ ={0,0496;0,0401,0,1537;0,0574}

4. adimda (4.14) formiilinden her bir segenek igin pozitif ideal ayirim Olgiileri
S, =0,1606, S, =0,1428 ve S, =0,1400 olarak elde edilmistir.

(4.15) formiiliinden ise negatif ideal ayirim Olgiileri, S; =0,1428, S, =0,1490 ve
S, =0,18300larak hesaplanmistir.

5. adimda ise (4.16) formiiliinden ii¢ segenek i¢in ideal ¢Oziime goreli yakinlik
degerleri,

L= 0,1428 =0,4707
0,1606 +0,1428

C, = 0,1490 =0,5106
01428 +0,1490

. 01830 05666

3~ 01400+ 01830

bulunmustur. Bu degerler biiyiikliik sirasina sokuldugunda segeneklerin 6nem
sirasinin A;, A, ve A seklinde oldugu goriilebilir.
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5. VIKOR (VISE KRITERIJUMSKA OPTIMIZACIJA | KOMPROMISNO
RESENJE) YONTEMI

VIKOR™ Yontemi (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje),
birbiriyle ¢eligen kriterlerin varliginda, karar vericinin nihai bir ¢6ziime ulagmasina
yardimc1 olmak amaciyla, alternatifleri siralamaya ve bir alternatifler kiimesinden
uzlasik 1g62ﬁm bulmaya yarayan etkin bir yontemdir. (Kaya, Cetin ve Kuruiiziim
(2011))

Ik olarak Yu (1973) *® ve Zeleny (1982) *' tarafindan olusturulan uzlasik ¢oziim,
birbiriyle gelisen kriterlerin yani pek ¢ok kriter ¢cesidinden kriterin yer aldig: bir karar
verme probleminde ortak bir konsensiis ile anlagmaya varmak anlamina gelmekte ve
ideale en yakin uygun ¢6ziimii vermektedir.

Cok kriterli karar analizi literatiiriindeki birden fazla karar vericinin bulundugu
karar problemleri ¢oziimii yani uzlasik ¢oziim tekniklerinden biri olan VIKOR
yontemi Opricovic (1998) *® tarafindan 6nerilmistir. Cok kriterli karar analizi
literatiirlinde ilk kez Opricovic ve Tzeng’in (2004) ¢alismasinda®® kullamlmustir.

VIKOR yonteminde, elde edilen segeneklerin skor degerleri icin 1 e en yakin olan
secenek AHP ve TOPSIS yontemlerinden farkli olarak en uygun secenek degil tam
tersine aday tercihler arasi siralamada en son siradaki segenektir. Bu yontemde sonug
olarak hesaplanan skor degerleri arasindan en diisiik skor degerine sahip olan
secenek optimal tercih olarak belirlenir.

Yaralioglu (2010), VIKOR yo6nteminin TOPSIS yonteminden farkini belirtmek
icin, “VIKOR yontemi, referans noktasi olarak belirlenmis karar noktasina
uzakliklarinin goreceli 6nemlerini dikkate almasiyla TOPSIS yonteminden ayrilir.”
climlesini kurmustur.20

VIKOR yontemi 5 asamadan olusur. Yontemin alg01ritmas121 ve her bir asamayla
baglantili olarak formiilleri?® asagidaki gibidir.

¥ Cakar, S., Pergin, S. (2013); “Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Lojistik Firmalarinda
Performans Olgiimii” Ege Akademik Bakis, Cilt :13, Sayi : 4, 449-459.

1 Kaya, P., Cetin, E., Kuruiiziim, A. (2011); “Cok Kriterli Karar Verme Ile Avrupa Birligi Ve Aday
Ulkelerin Yasam Kalitesinin Analizi”. Istanbul Universitesi Ekonometri ve Istatistik Dergisi , 2011;
13:80-94

®yu, P.L. (1973); “A Class of Solutions for Group Decision Problems” Management Science
19(8):936-946.

17 Zeleny, M.(1982); Multiple Criteria Decision Making, New York,Mc Graw-Hill.

'8 Opricovic, S. (1998); Multicriteria Optimization of Civil Engineering Systems, Belgrade, Faculty of
Civil Engineering.

19 Opricovic, S. ve Tzeng, G.H. (2004); “Compromise Solution by MCDM Methods: A Comparative
Analysis of VIKOR and TOPSIS” European Journal of Operational Research, 156(2):445-455.

% Yaralioglu K. (2010); Karar Verme Yontemleri, Detay Yaymcilik 2010; 37

2! Opricovic, S. ve Tzeng, G.H. (2007); “Extended VIKOR Method in Comparison with Outranking
Methods” European Journal of Operational Research, 178:514-529.

22 Cakar, S., Pergin, S. (2013); “Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Lojistik Firmalarinda
Performans Olciimii” Ege Akademik Bakis, Cilt :13, Say1 : 4, 449-459.
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1. Asama : Kriterlerin En Iyi (f7) ve En Kétii (f;) Degerlerinin

Hesaplanmasi
f{"=mak; fi;, f7 =min; fi; i = 1, ...,n normal Kriter (5.11)
fi"=min; fi;, fi = mak; f;; i =1, ...,n zarar yonlii kriter (5.12)

2. Asama : S; ve R; (j=1,...,J) Degerlerinin Hesaplanmasi
S => w(f - fi)! (f =) (5.13)
i=1
S =2 w (S =/ =) (5.14)
i=1

(5.13) formiiliinde yer alan w; siitun vektorii karar vericiler tarafindan belirlenen
kriterlerin 6nem agirliklarini ifade etmektedir.

3. Asama : Q; (j=1,...,J) Degerlerinin Hesaplanmasi

Q,=v(S,~8)/ (S -S)+(1-W(R,~R) /(R -R") (5.15)

(5.15) formiiliinde yer alan S* = min; S;, S™ = mak; S;; R* = min; R;, R™ =
mak; R; ifade etmektedir.

Ayni1 denklemdeki v ise maksimum grup faydasini verecek stratejiye verilen agirlig
ifade ederken, (1 - v) degeri de bireysel pismanligin agirligint gostermektedir. Yani v
degeri karar verici grubunun oy birligiyle mi yoksa oy ¢ogunluguyla m1 kararini
verdigini sembolize eder. Uygulamada genellikle (v = 0,5) olarak yani oy birligi
tercih edilmektedir.

4. Asama : Uzlasik Coziim i¢in Seceneklerin Siralanmasi

S;, Rj ve Q; degerlerinin azalan sekilde siralanmasiyla segenekler igin ti¢ ayr
siralama elde edilir. VIKOR yonteminde segeneklerin 6nem siralamasi igin Q
degerleri esas alinmaktadir. En kii¢liik Q; degerine sahip segenek en 1yi segenek
olarak kabul edilir.

5. Asama : Uzlasik Coziimiin (En iyi Secenegin) Bulunmasi

Minimum Q; degerine sahip alternatif, eger asagidaki iki kosulu sagliyorsa uzlasik
¢Oziim olarak onerilir.
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Kosul 1 (C1): Kabul edilebilir avantaj
0(4,)-0(4)z DO (5.16)
DQ = (1/J-1) (5.17)

(5.16) ve (5.17) formiillerindeki notasyonda yer alan A, , en kiigiik ikinci Q degerine
sahip olan segenegi, J ise secenek sayisini gostermektedir.

Kosul 2 (C2): Karar vermede kabul edilebilir istikrar

Onerilen uzlasik ¢6ziim (4,) S ve/veya R degerlerine gore yapilan siralamalardan en
az birinde en iyi degere sahip olmalidir.

Yukarida agiklanan iki kosuldan birinin saglanamamasi halinde asagida belirtilen
uzlasik ¢O6ziim seti onerilmektedir.

» Kosul 2 (C2) saglanamazsa A;Vve A,se¢enekleri
» Kosul 1 (C1) saglanamazsa A4, A,,..... Ay secenekleri

Ay secenegi maksimum M igin asagidaki iligskinin saglanmasi sonucu elde edilir.

0(4,,)-0(4)<DQ (5.18)

(5.18) formiiliinde segeneklerin pozisyonu “yakinlik” kriterine goredir. Q degerlerine
gore yapilan uzlagik siralamaya gore en iyi segenek, minimum Q degerine sahip
seceneklerden biridir.
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6. QUSION UYGULAMASI iLE AHP, TOPSIS VE VIKOR COZUMLERI

A
C

B
D

-

Cusion
| £ Segenek Belirleme Sayfasi l = | = m
Secenekler Listes
Secenek Sil
Tumini Sil
Segenek Ekle
Yeni Segenek Giriniz : —
lleri Cikig
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6.1 Qusion Uygulamasi

Qusion bilgisayar uygulamast AHP, TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin ¢dziime
ulastirilmast i¢in yapilmasi gereken islemler dizisinin bilgisayar sistematiginde
dogrusal bir yapiyla, hizli ve hatasiz olarak sonuclandirilmasi amaciyla

gelistirilmistir.

Uygulamada kullanicinin segenekleri ve kriterleri programa girmesinin ardindan,
kriter Ozelliklendirme tablosuyla kriterin tiiri ve agirliklandirilmast  gibi
parametrelerin belirtilmesi gerekmektedir. Sonrasinda segeneklerin kriterlere gore
puan degerleri girilir ya da kriter linguistik (dilsel) ise belirtilen segenek i¢in tanimlar
arasindan en uygun olan1 segilir. Son olarak AHP, TOPSIS, VIKOR yontemlerinden
biri veya bir kac¢1 segilerek uygulamanin karar problemini ¢dzmesi icin son adima
gecilir. Bu adimda sonug skorlar1 ve siralamasi yontemler bazinda ayr1 ayr tablolar
seklinde gosterilir. Ayrica istenirse sonug siralamasinin grafiksel gosterimi de yine

bu asamada goriintiilenebilir.
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Uygulamanin algoritmik akis diyagrami Sekil 6.1° de modellenerek gosterilmistir.

Baslangig

Hayir

Evet

0 = e
Kriter Ozelliklerini Belirle Seceneklerin
Kriterlere Gore

Sayac = 0 Puanlarim Gir

AHF islemlerini

Uyg
Evet Uyeula

Sayac = Sayac+l

°

Hayir

TOPSIS islemlerini

Uyeula

Sayac = Sayac+1

VIKOR islemlerini

Uyeula

Sayac = Sayac+1

\O

Yontemin/f@ntemlerin

nuc Siralamasini,

Hayir ESkorlarin v i

Grafiklerini Goster

‘

Sekil 6.1 Qusion Akis Diyagram
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Qusion bilgisayar uygulamasi, “Java NetBeans IDE 7.4 ortaminda gelistirilmis
olup, sekiz adet java classindan ve bu classlar i¢inde de alt1 adet java form classindan
olugmaktadir. Bunun yani sira grafiksel gosterim i¢in “jfreechart-1.0.17” ismiyle
disaridan bir adet kiitiiphane klasorii projeye dahil edilmistir.Uygulamada bulunan

classlar arasi iletisim diizeni Sekil 6.2°de modellenerek gdsterilmistir.

Main Class

Segenekler Form Puanlama Form

Kriter Diizenleme

Classi Form Classi Classi

Grafikli Sonug

Genel islem Classi I——

Sekil 6.2 Classlar Arasi iletisim Modeli
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Qusion uygulamasini ¢aligtirildiginda ilk etapta segeneklerin girilmesi beklenecektir.
En az iki adet segenek girilene kadar bu ekran gegilemeyecektir. Sekil 6.3°de bu

ekran gosterilmistir.

| £/ Segenek Belirleme Sayfas =NACE X

Segenekler Listesi

Oirenci1 Segenek Sil

Ogrenci 2

Segenek Ekle
\Yeni Segenek Giriniz :

Sekil 6.3 Qusion Secenek Girme Ekram

Segenekler girilip “Ileri” butonuna tiklandiktan sonra kriterlerin girilmesi i¢in bir
sonraki adima gecilecektir. En az bir adet kriter yazilana kadar bu ekran

gecilemeyecektir. Sekil 6.4’de bu ekran gosterilmistir.

| £/ Kriter Belirleme Sayfasi =RNCN X

Kriterler Listesi

Ales

Kriter Sil
Yds

Ortalama Tumiini Sil
Kararhhk

Sorumiuluk

I

Yeni Kriter Giriniz: |

| ileri || Cikig |

Sekil 6.4 Qusion Kriter Girme Ekrani
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Kriterlerin girilmesinin ardindan, bu yeni asamada kriterlerin 6zelliklendirilmesi
beklenmektedir. Kriter tiirii ve kriter agirlig1 gibi degerler burada belirtilir. Kriter
tiirli belirlenirken, her bir kriter i¢in “Normal Kriter”, “Zarar Yonlii Kriter” veya
“Linguistik Kriter” arasindan bir 6zellik se¢ilmelidir. Kriter agirliklandirma
belirlenirken ise 1-100 arasinda bir deger se¢ilmelidir. Burada dikkat edilmesi
gereken durum, tiim kriterlerin agirliklar1 toplamda 100 degerini bulmalidir. Aksi

durumda, bir sonraki ekrana gecilemeyecektir. Sekil 6.5’de bu ekran gosterilmistir.

-

| £/ Kriter Diizenleme Sayfas O [ E |3
Kriter Ozelliklendirme ve Adirliklandirma Tablosu
Kriter Ad Kriter Ozelligi Kriter Aqirhg
Ales Mormal Kriter %40
s Mormal Kriter %15
Critalama Mormal Kriter %25
Kararhhk Linguistik Kriter %10
Sorumluluk Linguistik Kriter %10
ileri Cikig

Sekil 6.5 Qusion Kriter Ozelliklendirme Ekram

Kriter 6zelliklerinin de belirlenmesinin ardindan bir sonraki asama, se¢eneklerin
kriterler bazinda puanlandirilma asamasidir. Segeneklerin puanlar1 bu agsamada

uygulamaya girilir. Sekil 6.6’da bu ekran gosterilmistir.
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| £ Skor Belileme Sayfasi I. — | (=] |ﬁ]

Skorlar Tablosu

Secenek Adi Ales Yds Ortalama | Kararhhik |Sorumiulul
Ogrenci 1 75 80 3.15 Iyi Kétd Ustd
Odrenci2 |60 75 35 Orta Cok lyi

Odrenci3 |50 a0 27 Orta (irta .. | »

Cok iyi |~
iy
iyi Al
Orta Us
Orta
Orta Alt

Kétii Us
Kot j

ileri Cikis

Sekil 6.6 Qusion Puanlama Ekram

Bu agamanin ardindan girilen puanlarin bilgisayarin anlayacag: sekilde gosterimi
“Ham Veri Tablosu” alaninda, puanlarin kriterler bazinda normalize edilmis
(degerler arasi oran bozulmadan 0-1 arasi1 degere indirgenmis) sekilleri de
“Normalize Edilmis Veri Gosterim Tablosu” alaninda belirtilir. Ayrica puanlara
uygulanacak yontem veya yontemler de bu asamada segilir. “VIKOR” yonteminin
isaretlenmesi durumunda kullanicidan 0-1 aras1 “v” degeri girilmesi beklenmektedir.
Bu deger, VIKOR yonteminde bir grubun karar vermesi durumunda gruptaki
kisilerin fikir birligi oranin1 simgelemektedir. v=0.5 olmas1 durumunda fikir birligine
varilmig, v<0.5 olmasi durumunda fikir birligine varilamamis, v>0.5 olmasi
durumunda da oy ¢ogunlugu saglanmis anlami tasimaktadir. Sekil 6.7’de bu ekran

gosterilmistir.
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| £ Normalizasyon Tablosu Gosterim Sayfasi

SIS

Ham Veri Gosterim Tablosu

Secenek .| Ales Yds Ortalama | Kararhhk | Sorumiul..
Ogrenci 1 |75.0 80.0 3.15 8.0 3.0
Ogrenci 2 |60.0 5.0 3.5 5.0 9.0
Ogrenci 3 |50.0 90.0 2.7 5.0 4.0

Normalize Edilmis Veri Gosterim Tablosu

Secenek .. Ales Yds Ortalama| Kararlihk [ Sorumiul..
Ogrenci 1 |0.4054054(0.3265306(0.3368924/0 44444 |0.1875
Ogrenci 2 |0.3243243(0.30612... [0.37433... |0.2777778|0.5625
Ogrenci 3 |0.27027... [0.36734... [0.28877... [0.2777778(0.25

AHP [v] Topsis

vy=

Hangi Yontemleri Kullanarak Hesaplamak istersiniz?

Vikor

v=0.5 == Konsensus

05| -

v=0.5 == Veto

0.2 |~

Sonug Sayfasina Git

¢lo.3

0.4

—ﬂ_ﬁ

v=0.5 == Oy Cogunlugu

0.6
0.7
0.2
0.9

—

[«

Sekil 6.7 Qusion Yontem Se¢cim Ekrani

Tim bu islemler tamamlandiktan sonra “Sonug Sayfasina Git” butonu tiklanir ve son
asamaya gegilir. Bu asamada olusturulan siralamada birinci siray1 alan segenek ile

ikinci siray1 alan segenek arasinda ¢ok kiigiik bir fark olmasi durumunda uyar1 olarak

bu durum kullaniciya belirtilir. Sonrasinda segilen her bir yontem bazinda

olusturulan siralamalar ve yontemlere gore belirlenmis olan skor degerleri tablolarda

listelenerek kullaniciya sunulur. Sekil 6.8 ve Sekil 6.9’da bu ekranlar gosterilmistir.
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|1

| £| Sonug Gasterim Sayfasi | = @& 2|

Ahp Sonug Gésterim Tablosu

Tercih Siralamasi Secenek Ahp Skoru
1. Tercih Odrenci 1 0.3585608
2. Tercih Odrenci 2 0.3532588
3. Tercih Odrenci 3 028818047

* Secenekler arasinda en yilksek Ahp Skoruna sahip olan segenek en ideal tercihtir.

Tonsic.S Gisterinn Tahl ml |
Onemli u

® Vikor yontemine gore 1. Tercih ile 2. Tercih arasinda kabul edilebilir duzeyde bir avantaj fark: yoktur. Dolayisiyla iki secenek egit sayilabilir.

Vikor Sonug Gésterim Tablosu

Tercih Siralamasi Secenek Vikor Skoru
1. Tercih Odrenci 1 0.0
2. Tercih Odrenci 2 0.39709708
3. Tercih Odrenci 3 1.0

* Secenekler arasinda en diigiik Vikor Skoruna sahip olan segenek en ideal tercihtir.

Uygulamayi Sonlandir

Sekil 6.8 Qusion Secenekler Arasinda Kiiciik Fark Olmasi Durumunda Uyarni
Ekram
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IS

| £ Sonug Gosterim Sayfas

(= |6

Ahp Sonug¢ Gosterim Tablosu | anp Grafik
Tercih Siralamasi Secenek Ahp Skaoru
1. Tercih Girenci 1 0.3585608
2. Tercih Gifrenci 2 0.3532588
3. Tercih Gfrenci 3 0.28818047

* Segenekler arasinda en yilksek Ahp Skoruna sahip olan segenek en ideal tercihtir.

Topsis Sonug Gosterim Tablosu | Topsis Grafik
Tercih Siralamasi Secenek Topsis Skoru
1. Tercih Gfrenci 1 0.5867549
2. Tercih Ofrenci 2 05621782
3. Tercih Ofrenci 3 014029601

* Segenekler arasinda en yilksek Topsis Skoruna sahip olan segenek en ideal tercihtir.

Vikor Sonug Gdsterim Tablosu Vikor Grafik
Tercih Siralamasi Secenek Vikor Skoru
1. Tercih Ogrenci 1 0.0
2. Tercih Ofrenc 2 0.39709708
3. Tercih Ofrenci 3 1.0

* Segenekler arasinda en digik Vikor Skoruna sahip olan segenek en ideal tercihtir.

Uygulamay Sonlandir

Sekil 6.9 Qusion Sonuc¢ Siralamalar1 Gosterim Ekrani

Sekil 6.9°da gosterildigi gibi Ahp ve Topsis yontemlerinde skorlarin yiiksek olmasi

ideal iken, Vikor yonteminde skorun diisiik olmasi hatta 0 degerinde olmast daha

ideal bir durumdur.

Bu asamada istenirse sonug skorlarinin degerleri grafiksel olarak goriintiilenebilir.

Her bir yontemin yaninda kendi grafik butonlar1 mevcuttur. Sekil 6.10 , Sekil 6.11 ve

Sekil 6.12°de bu grafik ekranlar1 gosterilmektedir.
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" [&] Ahp Skor Grafigi == = [
Ahp Skor Grafigi

Odrenci 1 Odrend 2 Ofrenci 2
Secenekler

Sekil 6.10 Qusion Ahp Skor Grafik Ekram

" [&] Topsis Skor Grafigi ESRE= )
Topsis Skor Grafigi

Oarendi 1 Garenci 2 Adrenci 3

Secenekler

Sekil 6.11 Qusion Topsis Skor Grafik Ekram

Vikar Skor Grafigi E=E—)
Vikor Skor Grafigi

1,0
0,9
0,3
0,7
0,6
05
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

skorlar

Ogrenci 1 Odrenci 2 Odrenci 2

Secenekler

Sekil 6.12 Qusion Vikor Skor Grafik Ekram
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6.2 Giiniimiizdeki Ulkelerin Gelismislik Diizeylerinin Siralamas1 Karar

Problemi

Giiniimiizdeki siyasi devletlerin gelismislik diizeylerinin siralanmasi konusunda
Qusion bilgisayar uygulamasindan yardim alinarak karar problemi ¢oziilmiistiir.
Uygulama adimina gegmeden dnce Avrupa, Asya, Afrika ve Amerika olmak {izere
dort ayri kitanin her birinden {icer adet siyasi devlet se¢ilmis olup, bes farkli kritere
gore bu devletler puanlanmistir. Tiim bu kriterler yilizde yirmi oraninda ve esit agirlik

degerine sahiptirler. Bu Kkriterler:

=

Demokrasi Indeksi: Ocak 2007 rakamlarma gore belirlenmistir. (Wikipedia)

2. Issizlik Oran1: World Fact Book’dan alintidir, Tiirkiye verisi Agustos
2012’ye gore hesaplanmistir. (OECD)

3. Gayri Safi Milli Hasila (GSMH): Dolar bazinda 2012 verilerine gore
hesaplanmistir. (Wikipedia)

4. Gelen Turist Sayisi: Milyon bazinda 2012 verilerine gore belirlenmistir.

(Wikipedia)

5. Okur — Yazar Orani: Birlesmis Milleler 2005 yil1 gelisme programi
raporundan alintidir. (Wikipedia)

Tiim bu kriterler ve segilen siyasi devletlerin puanlamasi Tablo 6.1°de gésterilmistir.
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Demokrasi issizlik Oram GSMH Gelen Turist Okur —

indeksi Sayisi Yazar Oram
ABD 8,22 5,10 52340 67,0 97,0
Almanya 8,82 9,10 45170 30,4 99,9
Brezilya 7,38 9,80 11630 5,6 99,2
Cin 2,97 6,10 5720 57,7 90,9
Fas 3,90 15,50 2960 9,3 50,7
Giiney Afrika 7,91 25,50 7460 8,3 82,4
Hindistan 7,68 7,20 1550 6,6 61,0
iran 2,93 11,00 4330 3,3 77,0
Kosta Rika 8,04 4,70 8820 2,3 95,8
Misir 3,90 10,10 2980 9,4 55,6
Rusya 5,02 5,90 12700 25,7 99,4
Tiirkiye 5,70 11,40 10830 35,7 88,3

Tablo 6.1 Veri Tablosu

Tablo 6.1 deki segenekler Sekil 6.13” de Qusion uygulamasina girilmistir.
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| £ Segenek Belileme Sayfasi @M

Secenekler Listesi
cin <] | segenek sil
- Ti Sil
Giiney Afrika fmant Sv
Hindistan
iran 1
Kosta Rika
Misir
Rusya 4
ik -
Secenck Ekle | |
Yeni Secenek Giriniz :

| ileri ‘ ‘ Cikug ‘

Sekil 6.13 Secenek Belirleme Ekrani

Tablo 6.1°deki kriterler Sekil 6.14°de Qusion uygulamasinda gosterilmistir.

¥ Bl
|£| Kriter Belirleme Sayfasi E@g

Kriterler Listesi

_Demol-'.rasi Indeksi Kriter Sil
Igsizlik Oram

GSMH ) Tilmiini Sil
Gelen Turist Sayisi

Okur - Yazar Orani

Yeni Kriter Giriniz : |

‘ leri H Cikig |

Sekil 6.14 Kriter Belirleme Ekram

Kriterlerin 6zelliklendirme islemi Sekil 6.15°de gosterilmistir.
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.
| £ Kriter Duzenleme Sayfasi E@g
Kriter Ozelliklendirme ve Agirliklandirma Tablosu
Kriter Ad Kriter Ozellidi Kriter Agirhidi
Demokrasi indeksi  |Mormal Kriter %20
I3sizlik Qrani Zarar Yonll Kriter %20
GSMH Maormal Kriter %020
Gelen Turist Sayisi Mormal Kriter %020
Okur - Yazar Orani Mormal Kriter
ileri ‘ ‘ Cikig ‘

Sekil 6.15 Kriter Diizenleme Ekram

Tablo 6.1°deki tiim veriler Sekil 6.16’da Qusion uygulamasina girilmistir.

:Eg

-
|£| Skor Belideme Sayfasi

Skorlar Tablosu

Secenek A | Demokras. | Igsizlik Orami| GSMH | Gelen Tur. | Okur - Yaz..
D g.22 510 52340 67.0 g7.0
Almanya 2.82 9.10 45170 0.4 99.9
Brezilya 7.38 8.80 11630 5.6 99.2
Cin 2.97 6.10 5720 7.7 90.9
Fas 3.90 15.50 2960 9.3 50.7
Giney Afri... | 7.91 25.50 7460 8.3 824
Hindistan | 7.63 7.20 1550 6.6 61.0
iran 2.93 11.00 4330 33 7.0
Kosta Rika | 2.04 470 8820 23 95.8
Misir 3.90 1010 2980 9.4 55.6
Rusya 5.02 5.90 12700 257 99.4
Tirkiye 5.70 11.40 10830 35.7 88.3

‘ ileri ‘ | Cikig |

Sekil 6.16 Skor Belirleme Ekram
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Girilen verilerin toplu olarak gdsterimi ve uygulanacak yontemin se¢im islemi Sekil
6.17°de gosterilmistir. Burada “Vikor” yontemi secildikten sonra kullanicidan

istenen “v” degerinin 6zelligi Boliim 6.1°de detayli olarak anlatilmistir.

|~ A
| £ Mormalizasyon Tablosu Gasterim Sayfasi lilﬂlﬂ

Ham Veri Gésterim Tablosu

Secenek | Demokr_|issizlik O] GSMH | Gelen T | Okur-Y_.

ABD 822 0.19607... (52340.0 [67.0 97.0 -
Almanya |8.82 0.10989... [45170.0 |30.4 99.9
Brezilya [7.38 010204, [11630.0 |5.6 99.2 T
Zin 297 016393, (57200  |57.F 90.9 |
Fas 3.9 0.06451... [2060.0 |93 50.7
Glney Af..[7.91 0.03921.. [7460.0 |83 824 -

L L ol ke = oo EAET.T-T. ACCn o s oA n

Normalize Edilmis Veri Gosterim Tablosu

Secenek..] Demokr... igsizlik 0. GSMH | GelenT..| Okur-Y..
Fas 0.05381..|0.04375.. |0.01777_.|0.03555.. |0.05084.
Guney Af..|0.10914...|0.02659... (0.04480...|0.03176... |0.08263...
Hindistan |0.10597...|0.09419...|0.00930...|0.02525._ [0.06117 ...
fran 0.04043..|0.06165... |0.02600... |0.01262... |0.07721...
Kosta Ri...|0.11094.. |0.14430... (0.052587...|0.00880... |0.096069 | —
Misir 0.05381...|0.06714... |0.01789...|0.03587 ... |0.05575. .
Rusya 006927 . |0.11495. |0.07628..|0.09835.. |0 09967
Turkiye  |0.07865...(0.05949... |0.06504...|0.13662... [0.08854. . |-

[ »

Hanagi Yontemleri Kullanarak Hesaplamak istersiniz?

AHP [v] Topsis Vikor v=0.5=> Konsensus

v= n.5|v v<0.5 = Veto

0.2 |+ \>0.5=> Oy Cogunlug
Sonug Sayfasina Git | Eo.s ] Oy Coduniugu

0.4
—ﬂ.ﬁ [—
0.6
0.7
0.8
0.9

[«]

Sekil 6.17 Yontem Secme Ekram

Tim bu islemlerin sonucunda karar probleminin AHP yontemiyle ¢6z{imiiniin

sonucu ve grafiksel gortintimii Sekil 6.18 ve Sekil 6.19°da gosterilmistir.
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Ahp Sonug Gosterim Tablosu Ahp Grafik

Tercih Siralamasi Secenek Ahp Skoru

1. Tercih ABD 0.18289307
2. Tercih Almanya 0.1368128

3. Tercih Zin 0.099699154
4. Tercih Rusya 0.091707185
5. Tercih Tirkiye 0.08567 3444
6. Tercih Kosta Rika 0.08261813
7. Tercih Brezilya 0.07236093
. Tercih Hindistan 0.05918216
9. Tercih Glney Afrika 0.058989674
10. Tercih Mi=zir 0.046118874
11. Tercih iran 0.04358786
12. Tercih Fas 0.04035672

* Segenekler arasinda en yilksek Ahp Skoruna sahip olan segenek en ideal tercihtir.

Sekil 6.18 Ahp Sonu¢ Gosterim Tablosu

-
£| Ahp Skor Grafigi
p q

Skorlar

0,19
0,18
0,17
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

Ahp Skor Grafigi

ABD  Alm... Cin

Rusya Tirkive Kos... Brezlya Hnd.. Gln... Misir Iran Fas
Secenekler

Sekil 6.19 Ahp Sonu¢ Skor Grafigi
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Sekil 6.20 ve Sekil 6.21°de ayni1 karar probleminin Topsis yontemiyle ¢ozlimiiniin

sonucu ve grafiksel goriinlimii gosterilmistir.

Topsis Sonug Gosterim Tablosu opsis Grafik
Tercih Siralamasi Secenek Topsis Skoru
1. Tercih ABD 0.9667 31
2. Tercih Almanya 0.6508622
3. Tercih Zin 0.4409574
4. Tercih Rusya 0.34437054
4. Tercih Tirkiye 034326094
G. Tercih Kosta Rika 029525878
7. Tercih Brezilya 0.23776004
a. Tercih Hindistan 0.192846055
9. Tercih Glney Afrika 0.13956358
10. Tercih Mizir 011735512
11. Tercih iran 0. 106373285
12. Tercih Fas 0.028206909

* Secenekler arasinda en yiksek Topsis Skoruna sahip olan segenek en ideal tercihtir.

Sekil 6.20 Topsis Sonu¢ Gosterim Tablosu

-
Topsis Skor Grafigi

[ [ s

Skorlar

1,00
0,93
0,90
0,85
0,80
0,73
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Topsis Skor Grafigi

ABD Alm... Cin

Rusya  Tirkive Kos...

Brezilya

Hind...  Gon.., Misir fran Fas

Secenekler

Sekil 6.21 Topsis Sonu¢ Skor Grafigi

Sekil 6.22 ve Sekil 6.23’de ayn1 karar probleminin bu sefer Vikor yontemiyle
¢Oziimiiniin sonucu ve grafiksel goriiniimii gosterilmistir. Burada diger iki
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yontemden farkli olarak daha az skor degeri olan tercih daha ideal tercih

durumundadir.
Vikor Sonug Gdsterim Tablosu Vikor Grafik
Tercih Siralamasi Secensk Wikor Skoru
1. Tercih ABD 0.0
2. Tercih Almanya 0.3946279
3. Tercih Fusya 061826533
4. Tercih Tirkiye 0.692711
5. Tercih Kosta Rika 07112894
6. Tercih Brezilya 07497633
7. Tercih in 075947034
8. Tercih Glney Afrika 085424733
9. Tercih Hindistan 0.8591728
10. Tercih iran 09469138
11. Tercih Misir 0.9493311
12 Tercih Fas 1.0

* Secenekler arasinda en diisiik Vikor Skoruna sahip olan secenek en ideal tercihfir.

Sekil 6.22 Vikor Sonu¢ Gosterim Tablosu

[ (&) Vikor Skor Grafigi ol@ = [
Vikor Skor Grafigi

1,05
1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Skorlar

ABD Alrmanya  Rusya Tirkive  Kos... Brezilya Cin Giin... Hindli... fran Misir Fas

Secenekler

Sekil 6.23 Vikor Sonu¢ Skor Grafigi
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Burada yapilan islemde 12 adet siyasi devlet segeneginden ve 5 adet kriterden
faydalanarak bir siralama olusturulmustur. Istege bagl olarak ikili karsilastirma ya
da tiglii siralama seklinde de yapilabilirdi. Segenek sayisi ve kriter sayisi tamamen
kullanicinin istegine bagli olarak ayarlanabilir ve optimal tercih siralamasi
belirlenebilir. Yalnizca iilkeler i¢in degil, ayn1 zamanda firma ya da fabrikalar
secenek olarak Qusion uygulamasina girilerek farkli sektor ve alanlarda da tercih

siralamasi yapilabilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak ayni veriler kullanilarak yapilan islemlerin ardindan Ahp ve Topsis
yontemleri benzer hatta siralama olarak ayni sekilde sonu¢ vermislerdir. Vikorda ise
diger yontemlere gore ilk iki sira degismemis fakat diger seceneklerin siralamasinda
yer yer farkliliklar goriilmiistiir. Bunun sonucunda Ahp ve Topsis i¢in genel siralama
penceresinden bakildiginda “birbirlerine daha benzer yontemler” fakat Vikor igin

“AHP ve TOPSIS e gore farklilik gdsteren yontem” denebilir.

Karar problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan yontemlerin yogun islem siirecini
bilgisayar uygulamasina ¢ozdiirerek ve bu ¢6ziim siirecinin her asamada kullanici
tarafindan takibi saglanarak yapilmasi, zamanin etkin kullanimi agisindan oldukca

avantajli bir durumdur.

Nicel ve nitel kriterlerin hatasiz sekilde karar problemine dahil edilmesi ve
seceneklere gore kriter puanlarinin belirlenmesi konusunda her bir kriter tiirli i¢in
(Normal, Zarar Yonlii, Linguistik) uygulamanin gii¢lii altyapist kullanici agisindan
zaman tasarrufu saglamistir. Ayrica {i¢ adet yontemle yalnizca bir ka¢ adimda
olusturulan tercih siralamast ¢oziimleri kolaylik agisindan biliyiik avantaj

olusturmustur.

Bu uygulama sayesinde ilgili veriler yalnizca bir defa bilgisayara girilerek 3 Adet
yontem ile de aym1 anda ve oldukga kisa siire icerisinde hesap yapilarak sonuca

ulasilmaktadir.

Bu tez calismasinda, ilk olarak secenekler olan 12 Adet siyasi devlet belirlenmistir.
Ardindan bu devletlerin karsilastirilabilmesi igin ideal sartlara sahip 5 Adet kriter

belirlenerek, kriter puanlar1 internet kaynaklarindan saglanmistir.
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AHP yonteminin ikili karsilagtirmalar matrisleri olusturulurken, kriter puanlarinin
birbirine oranlanmasiyla bilgisayar uygulamasi tarafindan otomatik olarak ve
saniyeler igerisinde hesaplanmistir. Ardindan secilen yontemlerle segeneklerin ayri

ayr1 yontemler bazinda siralamasi yine bir kag saniye igerisinde olugturulmustur.

Kisacas1t Qusion uygulamasi, zamandan ciddi sekilde tasarruf saglarken zihinsel
yorgunluktan da kullaniciyr uzak tutarak ilgili siralamalarin olusturulmasi igin
gereken hesaplarin takibindense, kullaniciyr daha farkli alanlardaki islere sevk

etmektedir.

Bu tez arastirmasinin ardindan yapilabilecek calismalarda yine bir bilgisayar
uygulamasi yazilarak, bu yoOntemlerin bulanik olarak hesaplama yaptirilmasi
saglanabilir. Ayrica ii¢ yontemle smirli kalmayarak, aym1 anda ve ayni karar

probleminin ¢éziimiinde kullanilabilecek yontemlerin sayisi arttirilabilir.

Tez calismamiz i¢inde gelistirilen bilgisayar uygulamasi, yalnizca 6grencilerin veya
siyasi devletlerin karsilastirilmasinda kullanilmayip, pek ¢ok alanda, fabrikalarin,
kisilerin veya kurumlarin ikili, Ug¢lii veya daha c¢oklu karsilastirilmasi hatta
siralanmasina imkan vermektedir. Bu nedenle, bu alanda yapilacak yeni
uygulamalarin, bir ¢ok karar probleminin ¢6ziimlerine alternatifler {iretmesi

beklenmektedir.
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