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Oz

Yatirim, bir isletmenin gelisim yolunda kullandig araglarin
basinda gelmektedir. Ozellikle maddi kaynak gerektiren
yatirrmlarin  dogru planlanmasi, igletmenin gelecegi
agisindan kritik olmaktadir. Bu ¢aligmada, {iretim
sektoriinde faaliyet gosteren bir igletmenin bes farkli tiretim
tesisi arasinda yatinm planlamasi yapilirken oncelik
verilecek tesisin segilmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) yontemlerinden olan MOORA yo6ntemlerinden
faydalanilmigtir. MOORA o6nem katsayist ve TOPSIS
yontemlerinde kullanilmak tlizere SWARA yontemi ile
kriter agirliklar1 elde edilmigti. MOORA yontemlerinin
sonuglar1, siralama problemlerinde siklikla kullanilan
TOPSIS yontemiyle elde edilen sonug ile karsilastirilarak
hangi MOORA yontemlerinin daha giivenilir sonuglar
verdigi tartigilmustir.

Anahtar kelimeler: MOORA, TOPSIS, SWARA, Cok
kriterli karar verme (CKKV).

1 Giris

Yatirimlar, geemisten giiniimiize isletmelerin
faaliyetlerini gelistirmek ve hacimlerini biyiitmek igin
kullandig1 en kritik araclardan biri olmustur. Isletmeler,
dogru bir yatirim plani ile yatirimlarinin karsiligini fazlasi ile
alabilmektedir. Ancak mevcut kaynaklar her zaman en iyi
yatirim senaryosunun uygulanmasini miimkiin kilmaz. Bu
noktada igletmelerin, yapilacak yatirimlara dair beklentileri
net olarak tanimlamasi, gerekli maliyet, zaman, insan giicii
gibi kaynaklarin nasil kullanilacagini belirlemesi, kisa, orta
ve uzun vade planlarma dair verileri iyi bir sekilde
tahminlemesi gerekmektedir.

Isletmeler, yatirrm plam yaparken irili ufakli pek gok
yatirim projesini degerlendirebilmektedir. Isletme tarafindan
kaynak analizi yapilmis projeler arasindan  bir
oncekliklendirme yapilarak zaman plami ¢ikarilmasi ve genel
bir yatirnm plam olusturulmasi gerekmektedir. Dogru bir
onceliklendirme, segilen projenin yam sira gelecekteki
yatirim projelerinin biitgelerini de garanti altinda tutabilmek
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu noktada, isletmelerin
yatirim projelerini sezgisel olarak onceliklendirmesi veya
sadece yiiksek kazang amacina odaklanmasi durumu séz
konusu olabilmektedir. Yatirimlar1 etkileyen birden fazla
kriter olmas1 durumunda, sezgisel kararar ya da tek bir
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kriterin dikkate alinmasi dogru karar i¢in yeterli olmayabilir.
Yatirim projeleri, gerekli verilerin toplanmasi, isletmeye
Ozgii tim kriterlerin dikkatle belirlenmesi ve kriterlerin
onceliklendirilmesi ile birgok kriterli karar verme (CKKV)
problemine donistirtilebilir. CKKV yontemleri ile birden
fazla kriter g6z Oniinde bulundurularak alternatifler
arasindan en iyi ¢6zliim karar vericiye sunulabilir ve dogru
bir yatirim plani1 elde edilebilir.

CKKYV, literatiirde pek ¢ok yontem ile karsimiza
¢ikmaktadir. Bu yontemler, genellikle birbiri ile ¢eligkili
kriterler altinda en iyi alternatifi sunmak iizere formiilize
edilen bir dizi matematiksel islemden olusmaktadir. Karar
probleminin verilerine, yapisina ve sonuglardan beklentilere
gore en uygun CKKYV yodntemi segilerek problemlere ¢oziim
aranmaktadir.

Bu caligmada, iiretim sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmenin bes farkli {iretim tesisinde yatirim planlamasi
CKKV problemi olarak ele almmustir. isletme, bes tesisi
sagladiklarn ~ fayday1  goéz  Oniinde  bulundurarak
onceliklendirmek istemektedir. Isletme bu
onceliklendirmede; minimum ¢alisan kisi sayisi, minimum
saatlik iscilik tcreti, maksimum vardiya caligma siiresi,
maksimum yillik tiretim adedi, maksimum ortalama iiriin
kar1 amaclarini glitmektedir.
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Calismada, isletme kriterlerinin kantitatif oldugu, farkli
birim degerli veriler ve ¢eliskili kriterler igerdigi
(maksimizasyon ve minimizasyon) godzlemlenmistir.
Yatirim karari i¢in hizli bir karar mekanizmasina ve tutarl
sonuglara ihtiya¢ duyan isletmenin taleplerine karsilik
CKKV yontemlerinden biri olan MOORA (The Multi-
Objective Optimization by Ratio Analysis Method-Oran
Analizi Temeline Dayali Cok Amagli Optimizasyon
Yontemi) yontemleri probleme uygulanmigtir. MOORA nin
matematiksel kolayligt hizli bir karar mekanizmasi
saglamaktadir. Ayni zamanda tutarli sonuglar iiretmesi
acisindan da avantajli goriilmektedir [1, 2, 3].

MOORA yontemi, Brauers ve Zavadskas [2] tarafindan
literatiire kazandirilmisti. MOORA, se¢im kriterleri ve
amaglar arasindaki etkilesimleri biitiinsel olarak ele alma
ihtiyacindan dogan, oran analizine dayali olarak gelistirilmis
matematik tabanl bir yontemdir [2].

Literatiirde ¢esiti MOORA metotlar1 bulunmaktadir.
Oran Metodunda, esit 6nemli oldugu varsayilan olgiitler
bazinda iglemler yapilmaktadir. Referans noktasi metodu,
oran metodundan elde edilen degerlerin maksimum referans
noktalar1 belirlenerek amacin en kiigiik deger ya da en biiyiik
deger amagli olmasina goére ayr1 ydnlendirmeler ile
gerceklestiriimektedir.  Onem  Katsayis1  ydnteminde
belirlenen agirlik katsayilari ile alternatiflerin performans
skorlar1 ¢arpilarak hesap yapilmaktadir. Bu yontemde her bir
alternatifin en biiylik degere sahip olmasi gereken
kriterlerinin degerleri toplanmakta, en kiigiik degere sahip
olmasi gereken kriterlerinin degerleri ¢ikartilmaktadir [4].
Brauers ve Zavadskas [5] MOORA yo6nteminin bir diger alt
yontemi olan tam ¢arpim formu yontemini gelistirmiglerdir.
Bu yaklasimda, her bir alternatifin en biiyiik ve en kiigiik
deger amagh verileri ayr1 ayri ¢arpilarak ¢arpim sonuglari

carpim formunun birlestirilmesi ile olusturulmustur. ki
yontem ile yapilan siralamalar, baskinliklarina gore
degerlendirilereck  son  bir degerlendirme  yapilmasi
saglanmaktadir. Bu ozelligiyle yontem mevcut CKKV
yontemleri i¢inde duyarliligi en iyi olanlardan biridir [6].
Tablo 1’de goriildiigii tizere MOORA yontemi literatiirde
pek cok yontemle birlikte kullanilmistir. Ayrica MOORA
literatiirde yatirim problemlerinde de siklikla kullanilmistir.
Bir sonraki paragrafta bu c¢alismalardan &rnekler
sunulmustur.

Nguyen vd. [33] Vietham Menkul Kiymetler Borsasi
Piyasasinda endekslenen tarim sirketlerinin hisse senetlerini
siralamiglardir. Yatirrm yapmak {iizere en dogru hisseyi
belirlemek iizere gri iliskisel analiz, MOORA, AHP ve
TOPSIS yontemlerini kullanmigtir. Yuksel vd. [34] G7
iilkelerinin enerji merkezi yatirrmi segimlerini MOORA
yontemi ile 7 faktér altinda incelemislerdir. Petrov [35]
yenilenebilir enerji yatirim projelerinin se¢imi icin MOORA
yontemi ile birlikte objektif Shannon Entropy ve AHP
yontemlerinin bir entegrasyonunu kullanmigtir. Karande ve
Chakraborty [36] MOORA yontemine dayali bulanik ¢ok
amach optimizasyon ¢oziimi ile iki ERP sistemden
hangisine yatirim yapilmasi gerektigine karar vermis ve
SAP'in en iyi ¢6ziim oldugunu tespit etmistir. Mohagheghi
ve Mousavi [37] yiiksek teknoloji proje portfoyiline yatirim
secimi i¢in Pisagor bulamik WASPAS, MOORA ve
matematiksel modelleme yontemlerini kullanmistir. Mandal
ve Sarkar [38] akilli idretim sistemi yatirimi yapmak igin
sahip olduklart segenekleri bulankk MOORA yo6nteminden
faydalanarak siralamiglardir. Hamurcu ve Eren [39] kentsel
hava kalitesinin iyilestirilerek bolge sakinlerinin yasam
kalitesinde artis saglanmasi amaciyla en uygun elektrikli
otobiise yatirnm yapmak iizere MOORA ve TOPSIS

bolinmektedir. MULTI-MOORA ise MOORA ve tam

yontemlerinden faydalanmislardir.

Tablo 1. MOORA yéntemi ile birlikte kullanilan diger CKKV yontemleri

Yazar Y1l Kullanilan Yéntem

Farida vd. [7] 2022 SMARTER, MOORA

Giimrah [8] 2022 VERI ZARFLAMA ANALIZI, MOORA
Baydas [9] 2022 MOORA, MABAC, FUCA

Toslak vd. [10] 2022 MEREC, WEDBA, MOORA, WASPAS ve ROV
Savas ve Yacan [11] 2022 BULANIK SWARA VE BULANIK MOORA
Coskun ve Cetiner [12] 2022 ENTROPI VE MOORA-ORAN

Inénii [13] 2022 ENTROPI TABANLI ARAS VE MOORA
Yarlikas ve Oztiirk [14] 2021 CRITIC, MOORA

Hatipoglu ve Altan [15] 2021 MOORA

Aktiirk [16] 2020 DOGRUSAL FONKSIYON, MOORA

Deniz Basar ve Giineren Geng [17] 2020 LOJISTIK REGRESYON, YAPAY SINiR AGLARI, MOORA
Ozdemir [18] 2020 MOORA, MOOSRA

Topuk [19] 2020 EDAS VE MOORA

Yakut [20] 2020 MOORA, WASPAS, COPELAND

Selguk vd. [21] 2020 SWARA-MOORA

Sarioglan ve Arslan [3] 2020 MOORA

Canakgioglu [22] 2019 DEMATEL VE MOORA

Geng vd. [23] 2017 TOPSIS, ARAS ve MOORA

Orakg1 ve Ozdemir [24] 2017 GIA, MOORA

Durmaz vd. [25] 2017 HEDEF PROGRAMLAMA, MOORA

Metin vd. [26] 2017 TOPSIS, MOORA

Omiirbek ve Ozcan [27] 2016 MULTIMOORA

Omiirbek ve Eren [28] 2016 PROMETHEE, MOORA ve COPRAS
Uygurtiirk [29] 2015 BULANIK MOORA

Aktepe ve Ersoz [30] 2014 AHP-VIKOR ve MOORA

Ozdagoglu [31] 2014 MOORA

Karaca [32] 2011 AHP, PROMETHEE ve MOORA
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Fettahoglu vd. [40] bir iilkede yatirim karar1 verilirken
gayri safi milli hasila (GSMH), ticari ortam ve iilke
hakkindaki yatirim serbestisi faktorlerinin en etkili faktorler
oldugunu; cografi uzaklik ve bilgi maliyeti faktorlerinin ise
en az etkili faktorler oldugunu MOORA ve AHP yontemleri
ile belirlemislerdir. D. Pamucar ve G. Cirovi¢ [41] lojistik
merkezlerde manipiilatif tagimaciligin (forklift) satin
alinmasma iliskin yatinm kararlar1 siirecinde yeni
DEMATEL-MABAC modelini uygulamislardir. SAW,
COPRAS, TOPSIS, MOORA ve VIKOR yontemleri ile de
sonuglar karsilagtirilmistir. Dong vd. [42] riizgar enerjisi
yatirimi se¢iminde dikkate alinmasi gereken faktorlerin
belirlenmesi icin MOORA ve TOPSIS yontemlerinden
faydalanmiglardir. Teknik gelisme, finansal performans ve
organizasyonel etkinlik en oOnemli kriterler olarak
belirlenmistir. Kocaman [43] portfoy yatirim Kkararinin
verilmesinde yatirim yapilacak iilkenin belirlenmesi igin
MOORA ve AHP yontemlerini kullanmistir. Bircan vd. [44]
Yozgat ilinde kompost tesis kiimelerini ve yerlerini
belirlerken yatirima uygunluk kriterini MOORA ile
incelemis ve en iyi yatirim karar igin iki kiimenin Yozgat'in
Sorgun ve Sefaatli kdylerinde konumlandirilmasi gerektigini
belirtmistir. Kiyict vd. [45] bireysel emeklilige yatirim
yapacak bireyler i¢in emekllilik yatirim fonlarim1 TOPSIS,
VIKOR ve MOORA yontemleri ile siralamigtir. Vatansever
ve Ulukdy [46] tretim sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmada en uygun kurumsal kaynak planlama yazilimina
yatirrm yapilabilmesi i¢in kriterleri bulamik AHP ile
agirliklandirmis  ve  alternatifleri  bulankk MOORA
yontemleri ile siralamistir. Keles [47] yatinm yapilacak bir
makine se¢imi probleminde alternatif makineleri ENTROPI
ve MOORA yontemlerini uygulayarak siralamistir. Uzun ve
Yildirim [48] bir gemi projesinde kullanilmak {izere yatirim
yapilacak ekipmanlarin se¢ciminde TOPSIS, MOORA ve
VIKOR yontemlerini kullanmistir. Bulut [49] yatirimcilar
i¢cin en uygun organize sanayi bolgesinin se¢iminde dnemli
olan kriterlerin ve bu kriterlerin 6nem diizeyinin belirlenmesi
icin MULTIMOORA y6ntemini kullanmigtir. Khorshidi vd.
[50] giines enerjisi santrali yatirimi yapilacak en uygun
lokasyonun se¢imi i¢in bulankk DEMATEL ve bulanik
MOORA yontemlerinden faydalanmis ve bulanik AHP ile
duyarlilk analizi gergeklestirmistir. Sarkar vd. [51]
MOORA ve MOOSRA yontemleri ile yatirim yapilacak
makinelerin se¢iminde geleneksel olmayan makine se¢im
ozelliklerini siralandirmigtir. Brauers ve Ginevicius [52]
Belgika  hisselerine  yatirnm  yapilmast  konusunda
yonlendirici olmasi igin MOORA ve MULTIMOORA
yontemlerini hisse se¢cim problemine uygulamislardir.

2 Materyal ve metot

Calismada MOORA yontemleri, yatirim
onceliklendirilmesi problemi ¢6ziimiinde kullanilmustir.
Ayrica, bir baska CKKV yontemi olan ve literatiirde
siralama  problemlerinde siklikla  kullanilan TOPSIS
yontemi, MOORA ile elde edilen sonuglar1 karsilastiriimak
iizere ikinci bir yontem olarak segilmistir. Bu karsilastirma
ile sonraki yatirim kararlarinda daha hizli ve dogru karar
verilebilmesi i¢in hangi MOORA yonteminin daha etkin

oldugu ile ilgili bir degerlendirme yapilmasi hedeflenmistir.
MOORA ydntemlerinden biri olan Onem Katsayisi yontemi
ve TOPSIS yonteminin ihtiya¢ duydugu kriter agirliklari ise
bir kriter agirliklandirma yontemi olan SWARA yontemi ile
hesaplanmustir.

2.1 MOORA yéntemi

Alternatiflerin kriterlere gore performans skorlarini
gosteren Denklem (1)’deki X karar matrisi, yontemin ilk
adimu olarak olusturulur [53].

[x11 X1i x1n‘| 1)
X = | Xj1  Xji  Xjn
|~xm1 Xmi Xmn

Toplam alternatif sayist “m” ile ifade edilirken “n”
toplam nitelik/6l¢iit/kriter sayisim ifade etmektedir. Xij i.
alternatifin j. amacina gore dengi iken i= 1,2,...,n kriterleri,
j=1,2,...,m alternatifleri ifade eder. Karar matrisi degerleri,
Denklem (2) ile normalize edilir [2].

x. .
X, = ij (2)
i2j

m
j=1

X

Sonuca ulagmak i¢in en biiyligii hedefleyen skorlarn
toplanmast en kiicligli hedefleyen skorlarin ¢ikarilmasi
gerekmektedir, bunun i¢in Denklem (3)’teki formiil
uygulanir. i=1,2,...,0 en biyigi hedefleyen ve
i=g+1,9+2,..., n en kiigtigii hedefleyen amaglardir.

yi, normalize edilmis j. alternatifini tim amaglara gore
ifade eden degerdir. y; degerleri ile MOORA oran yontemine
gore siralama islemi gergeklestirilir [2].

i=g i=n 3)

Referans noktasi yaklasiminda Denklem (2)’de
normalize edilmis karar matrisi degerlerinden, amag en
kiigiik oldugunda en kiigiik nokta, amag en biiyiik oldugunda
en bityiik nokta segilerek referans nokta bulunur. Bu referans
noktalarindan her bir alternatifin karar matrisindeki
degerinin farki almarak uzakliklar bulunur ve alternatifler
Denklem (4)’teki gibi siralanir. x;;>r; kosulunda mutlak
deger devreye girmektedir [2].

in{maks|r; — x;; 4
rg.l)n{mg)SIn x|} (4)

Onem katsayist yonteminde farkli yontemler ya da
uzman karari ile belirlenen kriter agirliklar ile alternatiflerin
karar matrisi degerleri ¢arpilir. Her bir alternatifin en bliyligii
amagclayan kriterleri toplanip; en kii¢iigii amaglayanlar
cikartilir. Denklem (5) ile j. alternatifi degerlendiren Yy;
degerleri elde edilir ve bulunan degerler siralanir. i=1,2,...,g
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en biliyligii hedefleyen amaglar1 ve i=g+1, g+2,...,n en
kiigiigii hedefleyen amaglar1 ifade eder [54].

5
yi = ZSL'XL'] - Z SiXij ®)
i=1

i=g+1

Tam ¢arpim formu yonteminde en biiyiigli amaglayan
degerler, en kiigligii amaglayan degerlere Denklem (8)’deki
gibi boliniir ve karar matrisi degerlerinden elde edilen U;
degerleri ile siralama yapilir. Denklem (6)’da A; ile ifade
edilen en biiyiigii amaglayan formiilii; Denklem (7)’de B;j ile
ifade edilen en kiiciigi amaglayan formiilii gstermektedir
[54].

d (6)
A] = ngi
g=1
= (7
B] = 1_[ xkj
k=i+1
Aj (8)

2.2 TOPSIS yontemi

TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity
To An ldeal Solution) yontemi, pozitif ideal ¢oziime en
yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak alternatifin secilmesi
tizerine alt1 asamada formiilize edilmistir [23].

TOPSIS yonteminin de MOORA gibi 1. adimi1 Denklem
(1)’deki X karar matrisi ile baslamaktadir. 2. adimda X
matrisindeki x; degerleri kullanilarak, elemanlar1 ry ile
gosterilen ve Denklem (9)’daki formiille hesaplanan
normalize karar matrisi elde edilir [23].

S T ©

m 2
i=1%Xij

3. adimda, 6nceden belirlenen ve Denklem (10)’a gore
toplamlart 1 olan kriter agirliklari, normalize karar
matrisindeki degerler ile Denklem (11)’deki formiile gore
carpilir [23].

i w; =1 (10)
j=1’

vij = W] X rij (11)

4. adimda, Denklem (12)’ye gore negatif ideal, Denklem
(13)’e gore pozitif ideal ¢oziim degerleri tamimlanir. J
faydayr  (maksimizasyon), J' maliyet olusturacak
(minimizasyon) kriteri temsil ederken X~ en az tercih edilen,
negatif ideal ¢6ziimii ve X* en fazla tercih edilen pozitif ideal
¢coziimii gostermektedir [23].

X = (minwy| j€j), (makswyl j€EJY), (12)
i=1,2,....m} ={vi",v,...,.vn" }

Xt = (makswi| j€J), (minvyl j€EJY, (13)
i=1,2,...,m} ={vi*,vo",...,vn*}

5. adimda o6klit uzaklik formiilii yardimiyla pozitif ideal
¢oziimden uzaklig1 hesaplamak iizere Denklem (14), negatif
ideal ¢oziimden uzakligi hesaplamak {izere Denklem (15)
kullanilmaktadir [23].

St = Zn (v —v7)° 14
j=1

_ n N2 15
Sp = Z,-zl(v” =) (19)

6. ve son adimda ise her bir alternatifin ideal ¢6ziime
goreli yakinhigi, Denklem (16)’daki formiil kullamilarak
hesaplanir [23].

S
Ci = % (16)
s; + s;

Burada Ci" 0O ile 1 aralifinda degerler alir. X; ile X* esit
ise Ci" 1 degerini alir, bu durum alternatifin pozitif ideal
¢ozlime mutlak yakiligin ifade eder. X; ile X nin esit olmasi
durumunda ise Ci" O degerini alir ve bu ilgili alternatifin
pozitif ideal ¢o6ziime mutlak yakinhgmi ifade eder.
Alternatifler, ideal ¢6ziime yakinliklarina gore en yiiksek Ci*
degerinden baglanarak siralanir [23].

2.3 SWARA yéntemi

SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio
Analysis) yontemi, alternatiflerin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterleri 6ncelik sirasina koyarak Onemsiz
kriterleri elemek iizere formiilize edilmistir. Kriterlere
verilen sira ile kriter agirliklar1 hesaplanmaktadir [11].

SWARA yonteminin 1. adiminda kriterler karar
vericilerin kisisel degerlendirmeleri ile 6nemliden 6nemsize
dogru siralanir.

2. adimda karar vericiler ikinci Onemli kriterden
baglayarak, her bir kriter i¢in goreli 6nem diizeylerini
belirler. Bunun igin, “j” kriteri ile bir onceki kriter “j-1”
karsilagtirilir. Bu oran “ortalama degerin karsilagtirmali
o6nemi” olarak adlandmlmistir ve s simgesi ile
gosterilmektedir.

3. adimda tiim kriterler igin katsay1 degeri kj Denklem
(17)’den yararlanarak belirlenir. En biiyiik s; degerine sahip
kritere ait katsay1 kj=1 degerini almaktadir.

k: =

]{ 1, j=1 (17)

4. adimda tim kriterler i¢in 3. adimdaki hesaplama
sonucu yeni bir vektor elde edilir. Denklem (18) ile dnem
vektorii “q;” hesaplanir. Vektor i¢in birinci siradaki kriterin
diizeltilmis agirhig “gj=1" dir.
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1, j=1 (18)
q} = q}'—l’

kj

j>1

5. adimda tiim kriterler i¢in goreceli agirlik degeri w;
hesaplanmaktadir. Denklem (19)’daki w; simgesi, j kriterinin
goreceli agirligini gostermektedir.

4j 19)
W, = o——
/ ZZ=1 qk

3 Uygulama

Uretim sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin bes
farkli iiretim tesisi bulunmaktadir. Isletme, tesislerine
yatirim yaparken sagladigi fayda yiiksek olan tesise 6ncelik
vermek istemektedir. Isletme bu onceliklendirmede;
minimum ¢alisan kisi sayis1 ve saatlik isgilik ticreti (maliyet
kriterleri) ile maksimum vardiya ¢alisma siiresi, yillik iiretim
adedi ve ortalama {irtin kar1 (fayda kriterleri) Kriterlerini
dikkate almaya karar vermistir. 5 tesis arasinda
onceliklendirme  yapmak i¢in MOORA  yOntemi
kullanilmigtir vee MOORA yonteminin sonuglart TOPSIS
yontemi ile karsilastirilmigtir. Kriterler, ilgili tesiste ¢aligan
uzmanlarin goriisleri dogrultusunda SWARA yontemi ile
agirliklandirilmstir.

Tablo 2°de X karar matrisinin 5 kriter ve 5 alternatifine
dair isletme verileri yer almaktadir.

Tablo 2. X karar matrisine ait veriler

Tesis Caligan Saatlik Caligma Uretim Ort. tirlin

(kisi) iscilik tcreti stiresi (adet) kar1

(birim) (saat) (birim)
A 1185 5.75 7.2 910750 2.34

B 495 6.03 7.1 68700 24.74
C 560 5.85 7 925650 2.57
D 320 5.74 6.8 743900 2.47
E 490 6.17 6.9 839450 2.24

3.1 Multi oran yéntemi

Multi oran degerlerini elde etmek igin karar matrisi
Denklem (2) kullanilarak Tablo 3’teki gibi normalize
edilmistir.

Tablo 3. Normalize karar matrisi

(min) (min) (maks) (maks) (maks)
Tesis Calisan Saatlik isgilik ~ Caligma Uretim Ort. tirlin
icreti siiresi kari

A 0.7805 0.4353 0.4589 0.5303 0.0930
B 0.3260 0.4562 0.4535 0.0400 0.9815
C 0.3688 0.4422 0.4461 0.5390 0.1020
D 0.2108 0.4343 0.4375 0.4332 0.0981
E 0.3227 0.4671 0.4397 0.4888 0.0889

Denklem (2) kullanmilarak normalize edilmis karar
matrisinde her bir tesis i¢in maliyet ve fayda kriterlerine gore
Denklem (3) kullanilarak elde edilen Multi oran yonteminin
sonuglart Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 4. Multi oran yontemi sonuglari

Tesis A B C D E
Multi Oran Degerleri -0.1336 0.6928  0.2761  0.3237  0.2276
Multi Oran Siralama 5 1 3 2 4

3.2 Referans noktasi yontemi

Denklem (2)’ye gore normalize edilmis karar matrisinde
maliyet kriterleri i¢in en kiigiik, fayda kriterleri igin en biiyiik
degerler Tablo 5’teki gibi hesaplanir.

Tablo 5. Referans noktasi belirleme

(min) (min) (max) (max) (max)
Tesis Caligan Saatlik Caligma Uretim Ort. tirlin
iscilik ticreti siiresi kar1

A 0.7805 0.4353 0.4589 0.5303 0.0930
B 0.3260 0.4562 0.4535 0.0400 0.9815
c 0.3688 0.4422 0.4461 0.5390 0.1020
D 0.2108 0.4343 0.4375 0.4332 0.0981
E 0.3227 0.4671 0.4397 0.4888 0.0889
RN 0.2108 0.4343 0.4589 0.5390 0.9815

Her bir verinin referans noktasindan farki alinarak
uzakliklar Tablo 6’daki gibi hesaplanur.

Tablo 6. Referans noktasina uzakliklar

(min) (min) (max) (max) (max)
Tesis Calisan Saatlik Caligma Uretim Ort. tiriin
iscilik ticreti stiresi kar1

A -0.5697 -0.0010 0.0000 0.0087 0.8886
B -0.1153 -0.0219 0.0053 0.4990 0.0000
Cc -0.1581 -0.0079 0.0128 0.0000 0.8795
D 0.0000 0.0000 0.0213 0.1058 0.8835
E -0.1120 -0.0328 0.0192 0.0502 0.8927

Denklem (4)’e gore alternatife ait en bilyiik uzaklik multi
referans degeridir. Tablo 7°deki gibi kiigiikten biiyiige
siralanir.

Tablo 7. Multi referans yontemi sonuglari

Tesis A B C D E
Referans noktasi degerleri 0.8886 0.499 0.8795 0.8835 0.8927
Referans noktasi siralama 4 1 2 3 5

3.3 Onem katsayisi yontemi

Onem katsayis1 ve TOPSIS yontemlerinde kullanilmak
tizere SWARA yontemi ile belirlenen kriterlerin agirliklarina
gore 6nem kaysayist yonteminin degerleri Tablo 8’deki gibi
hesaplanmustir.

Tablo 8. Onem kaysayis1 degerleri

(min) (min) (maks) (maks) (maks)
Tesis Caligan Saatlik Caligma Uretim Ort. {iriin

iscilik ticreti siiresi kar1

A 0.1497 0.0831 0.0718 0.1193 0.0216

B 0.0626 0.0871 0.0710 0.0090 0.2280

C 0.0708 0.0844 0.0698 0.1212 0.0237

D 0.0404 0.0829 0.0685 0.0974 0.0228

E 0.0619 0.0892 0.0688 0.1099 0.0206
Agirlik 0.19 0.19 0.16 0.22 0.23

Denklem (5)’e gore maksimize edilecek amaglar
toplanirken minimize edilecekler ¢ikarilarak Tablo 9°daki
siralama elde edilir.
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Tablo 9. Onem katsayis1 yontemi sonuglari

Tesis A B C D E
Onem katsayis1 degerleri -0.0202  0.1583 0.0595 0.0653  0.0483
Onem katsayis1 siralama 5 1 3 2 4

3.4 Tam ¢arpim formu yéntemi

Denklem (6)’ya gore tam ¢arpim formu yonteminde ilk
karar matrisindeki maksimize edilecek degerler carpilir ve
Denklem (7)’ye gbre minimize edilecek degerlerin
carpimima Denklem (8)’deki gibi boliniir. Tam ¢arpim
formu degerleri Tablo 10°daki gibi hesaplanmustir.

Tablo 14. ideal ve negatif ideal degerler
Vardiyalik  Uretim

Calisan Saatlik is¢ilik Ortalama tiriin

iicreti calisilan siire kar1
Al 0.0404 0.0829 0.0719 0.1212 0.2280
\'a 0.1497 0.0891 0.0680 0.0090 0.0206

Denklem (14) ile ideal ve Denklem (15) ile negatif ideal
degerlere gore uzakliklar bulunur. Denklem (16)’ya gore
ideal ¢6ztime yakinlik degerleri Tablo 15°teki gibi hesaplanir
ve biiyiikten kiiglige siralanir.

Tablo 15. ideal ve negatif ideal degerlere goreli yakinlik

Tesis Sit S C/ Siralama
Tablo 10. Tam ¢arpim formu yéntemi sonuglari A 0.2336 0.1105 0.3211 5
ablo 10. Ta garp ormu yonte sonu¢ B 0.1144 0.2250 0.6628 1
Tesis A B C D E C 0.2066 0.1373 0.3993 3
Tam garpim degerleri 224358 4033.8 5067.95 6841.7 4268.6 D 0.2067 0.1407 0.4051 2
Tam garpim siralama 5 4 2 1 3 E 0.2089 0.1338 0.3904 4
3.5 Multi-MOORA yontemi 4 Bulgular

Tim MOORA yontemlerinden hesaplanan siralamalara
gore segimlerin baskinligit Multi-MOORA yaklagimi ile
belirlenmistir. Multi-MOORA siralamasi Tablo 11°deki
gibidir.

Tablo 11. Multi-MOORA yontemi sonuglari

Tesis  Multi Oran Referans Onem Tam ¢arpim Multi-
noktast katsayisi MOORA
A 5 4 5 5 5
B 1 1 1 4 1
C 3 2 3 2 3
D 2 3 2 1 2
E 4 5 4 3 4

3.6 TOPSIS yontemi

SWARA ile hesaplanan agirliklar TOPSIS karar
matrisine eklenenerek Tablo 12 elde edilmistir.

Tablo 12. Agirliklar eklenmis TOPSIS karar matrisi

Amag maliyet maliyet fayda fayda fayda
Agirhk 0.19 0.19 0.16 0.22 0.23
Tesis Caligan Saatlik Vardiyalik Uretim  Ortalama iiriin
(Kisi) is¢ilik ticreti  caligilan siire kart
A 1185 5.75 7.2 910750 2.34
B 495 6.03 7.1 68700 24.74
C 560 5.85 7 925650 2.57
D 320 5.74 6.8 743900 2.47
E 490 6.17 6.9 839450 2.24

Denklem (9)’a gore normalizase edilen karar matrisi
Denklem (11)’e gore aguliklar ile garpildiginda Tablo
13’teki agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde
edilmistir.

Tablo 13. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Tesis Calisan Saatlik is¢cilik ~ Vardiyalik Uretim  Ortalama iiriin
(Kisi) icreti calisilan siire kart
A 0.1497 0.0831 0.0719 0.1193 0.0216
B 0.0626 0.0871 0.0709 0.0090 0.2280
C 0.0708 0.0845 0.0700 0.1212 0.0237
D 0.0404 0.0829 0.0680 0.0974 0.0228
E 0.0619 0.0891 0.0690 0.1099 0.0206

Denklem (12) ile ideal ve Denklem (13) ile negatif ideal
degerler Tablo 14°teki gibi hesaplanir.

MOORA Oran, MOORA o6nem Kkatsayist ve Multi-
MOORA yontemlerinin sonuglari ile TOPSIS yontemi ayni
sonucu vermigtir. Tablo 16°da da goriilebilecegi iizere
referans noktast ve tam g¢arpim yontemlerinde benzerlik
orani hem kendi aralarinda hem diger yontemlere gore
diisiiktiir.

Tablo 16. MOORA ve TOPSIS yontemlerine ait siralamalar

Tesis  Multi Referans Onem Tam Multi- TOPSIS
Oran noktas1 katsayis1 garpim MOORA
A 5 4 5 5 5 5
B 1 1 1 4 1 1
C 3 2 3 2 3 3
D 2 3 2 1 2 2
E 4 5 4 3 4 4

Yontemlerden elde edilen siralamalar Tablo 17°de
Kendall's tau korelasyon katsayisi ile karsilagtirilmistir.
Buna gore, Referans noktast yontemi TOPSIS’e Tam ¢arpim
yontemine gore daha benzemektedir.

Tablo 17. Yontemlerin benzerliklerinin incelenmesi

Yontem  Multi Referans Onem Tam Multi- TOPSIS
Oran noktas1 katsay1s1 garpim MOORA

Multi

oran 1.00 0.60 1.00 0.40 1.00 1.00
Referans ¢, 1.00 0.60 0.00 0.60 0.60
n_(_)kta51

Onem 4 g9 0.60 1.00 0.40 1.00 1.00
katsayis1

Tam 0.40 0.00 0.40 1.00 0.40 0.40
garpim

Multi-

MOORA 100 0.60 1.00 0.40 1.00 1.000
5 Sonuclar

Yatirim kararlarinin sonuglar1 hayati olabileceginden
igletmeler yatirnmlarini planlarken dikkatli olmalidir. Cesitli
siralama ve agirliklandirma yontemleri ile alinan kararlar
subjektif kararlardan ¢ok daha gilivenli olacaktir.

MOORA yontemlerinden hepsinin aynit sonuglar
vermedigi goz oniinde bulunduruldugunda Multi-MOORA
yontemi ile ortak sonugtan bir siralama elde etmek daha
giivenilir olabilir. Calismada, MOORA oran ve &nem
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katsayis1 yontemlerinin TOPSIS ile ayni sonuglart vermis
olmast hizli bir ¢6ziime ulagmak i¢in bu yontemlerden biri
ile 1ilerlenebilecegini gostermektedir. Karar vericilerin
amaclarina ve kriterlerinin yapisina gore bir MOORA
yontemi dogru bir karar verilmesinde etkili olacaktir.

Giivenilirligi arttirma amaci giidiiliir ise incelenen
yatirim problemi 6zelinde agirliklandirma stirecindeki karar
verici sayisi arttirilabilir. Genel kriterler daha 6zel kriterlere
ayrilarak MOORA ve TOPSIS’ten elde edilen sonuglar
yeniden karsilastirilabilir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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