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Ozet

Son yillarda argirmalarda ve akademik c¢ginalarda dne ¢ikan PROMETHEE yontemi, Cok
Kriterli Karar Verme yontemleri arasinda en yennigimlerden birisidir. Bu ¢aimanin amaci,
PROMETHEE yontemi ve GAIA grafik uzantisini tanaararatirmacilara yol géstermektir. Bu
kapsamda, ulkemizde yapilacak galalarda taninirginin ve kullanilabilirlginin artiriimasi
hedeflenmgtir. GAIA dizlemi, PROMETHEE metodunun sonuglari Uzenimg edilerek karar
vericiye gorsel bir destek sungindan PROMETHEE yontemine gdir Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerine nazaran bir avantaj kazandirathkt Yontem, karar verici ve
argtirmacilara cabuk, basit ve agilabilir bir baks acisi sunmaktadir. GAIA dizlemi
vasitasiyla; PROMETHEE sonuglarini iki boyutlu diiml Gzerinde gostermesi ile karar verme
islemine farklh bir yaklaim getirilmistir. Genel olarak Cok Kriterli Karar Verme yontemleri
karar verme problemlerini kendi yakielari ile ¢ozimlemeyi miteakip karara esas olacak
alternatiflerin siralamasini veya siniflandiriinmselde etmektedir. GAIA dizlemi bu siralama
veya siniflandirmayi gorsel olarak zenggtilenektedir.Bu bildiride, Turkce yazinda yeterli yer
bulamamg GAIA dizleminin 6zellikleri ve olgturulmasi ile alternatiflerin, kriterlerin ve karar
cubygunun dizlem uGzerindeki durumlarinin yorumlanmasgtamacilara gik tutacaksekilde

yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, PROMETHEE ve GAIA Dizlemi
JEL Kodu: C44, C61, C65.

NOTATIONS OF GAIA PLANE GRAPHICAL REPRESENTATION

Abstract

PROMETHEE, one of the method of Multi Criteria Dgon Making methods have excelled
among the other Multi Criteria Decision Making madlk in academic studies and researches in
recent years. The purpose of this article is tmohice PROMETHEE method and GAIA plane
to the researchers. In this context, it is aimethtwease the recognition and usability of these
methods in our country for future studies. GAIAr®ais built on the results of PROMETHEE
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method and it offers a visual representation todbeision maker. This visual representation
provides benefits to PROMETHEE among the other Muititeria Decision Making methods.
GAIA presents rapid, simple and understandable tpoinview to the decision-makers and
researchers. In decision making, GAIA applies &edit approach by reflecting the results of
PROMETHEE over two-dimensional plane. In generaljtMCriteria Decision Making methods
solves decision problems with their procedures anduires the ranking or sorting of the
alternatives. GAIA plane enriches this ranking ortiag with geometrical representations. In
this study, GAIA plane’s properties, notationseaiatives, criteria and decision stick positions
on the plane are described to guide for researchers

Key Words: Multi Criteria Decision Making, PROMETHEE and GARane.

JEL Classification: C44, C61, C65.

1. Giris

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemlerinde ewiiuzlasici cézime ulgrken eldeki kriter
ve alternatif sayisinin miktari ¢ok fazlagdeise karar verici (KV) karar stirecinde problem
yasamayabilir. Ancak insan beyninin potansiyelinin gék ve fakat kapasitesinin sinirh
olmasindan dolay! bircok kriterin ve alternatifieryaldgi problemlerde problemin nitgine
uygun matematiksel yontemlere ihtiya¢c duyulacalkBu. surecte, birbiriyle calen kriterlere
dayanarak birbirlerine yakin alternatifler arasman iyisini veya en iyilerini segmek CKKV
yontemlerinin bu tlr problemlere tatbik edilmesgerekli kilmaktir. CKKV yontemleri, elde
mevcut alternatifleri deterministik kriter gerlerine gore inceleyerek, en iyi ugla ¢cd6zime
ulasir. CKKV yontemleri sonucunda KV eldeki mevcut attatifleri siralayabilir,
gruplandirabilir veya aralarindan secim yapabilBe(¢ ve Masca, 2013). Her bir CKKV
yonteminin kendine has yaklani ve KV tarafindan ilgili yontem kullanilirken ave
belirlenmesi gereken bilgiler mevcuttur. Bu yakialar CKKV yontemlerinin metodolojisini
olusturmaktadir.CKKV problemlerin ¢ozimiinde etkili ve kolay uyguémyontemlerden biri
olarak gelstirlen PROMETHEE (The Preference Ranking OrgamimraMethod for Enrichment
Evaluation) metodu gunimuzde siklikla kullaniimaktaPROMETHEE yontemi literatlrdeki
mevcut onceliklendirme yodntemlerinin uygulamaamasindaki zorluklardan yola c¢ikarak
gelistirilmi stir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008PROMETHEE yoéntemi, CKKV yodntemleri
arasindaki en yeni ancak bircok Ozetiden dolayr son yillardaki agrmalarda en fazla
kullanilan yodntemlerden birisidir. YOontemin gerekasirmalarda gerekse gercek hayatta
kullanim sahalari artmaktadir. Yontemin GAIA geonkegosterim gibi bir uzantisinin olmasi
da gorsel acidan KV’'ye cok kisa bir strede kararmee ile ilgili resmin sunulmasini

kolaylastirmakta ve karar vermsslemine hiz kazandirmaktadiPROMETHEE sonuglarinin
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Uzerine bina edilen GAIA (Geometrical Analysis foteractive Aid) dizlemi ise PROMETHEE
sonuclarinin KV’ye basit olarak sunufglu bir grafik gosterimidir. KV, Brans ve Mareschal’i
(1988) ortaya koydiu GAIA geometrik gosterim ile katastigi problemin ¢elen kriterlerinin
sonugclarini bir dizlem tzerinde gorerek daha kekagabuk bigekilde karar verir.Literatlrde,
PROMETHEE yontemi ve GAIA grafik gosterimi ile yém ceitli calismalar mevcuttur.
Yontem, Albadvi vd. (2007) tarafindan hisse senaldin ve satiminda; Lidouh vd. (2009)
tarafindan harita tzerinde c¢ok kriterli profillerigosterilmesinde; Prvulovic vd.nin (2011)
calismasinda tohumlarin kurutulmasi probleminin ¢ozuneindutay ve Tektufekci (2012)
tarafindan muhasebe kararlarinin verilmesinde; dzimve Dgdeviren (2011) tarafindan
tedarikci seciminde; Soba (2012) tarafindan en oyganelvan seciminde; Ozgiven (2011)
tarafindan internet gkeris sitelerinin dgerlendirilmesinde ve Ulucan ve Atici (2009) tardan
ise enerji projelerinin degerlendirilmesi gibi ¢gtli alanlarda kullanilmgtir. Bu bildirinin kalan
boluminde, PROMETHEE yo6ntemi ve GAIA dizlemi tdarak matematiksel notasyonlari
verilmistir. GAIA g0Osterimi vasitasiyla KV ve a@rmacilara tek bir dizlem Uzerinde
alternatifleri, kriterleri ve karar culiunun ayni anda gosterilmesinin CKKV problemlerine
sagladigl katkilar bir 6rnek Uzerinde gdosterilgtir. Bu bildiri ile, PROMETHEE yontemi ve
GAIA dazleminin aratirmacilar ve KV’ler tarafindan ulkemizde yapilacaalsmalarda

taninirlginin ve kullanilabilirlginin artiriimasi hedeflenrir.

2. PROMETHEE Yontemi ve GAIA Geometrik Gosterimi

PROMETHEE yontemi alternatiflerin secilen kriterlerasitasiyla tercih fonksiyonlarina
dayanarak ikili kaplastirmalar yapiimak suretiyle @erlendirildigi bir CKKV ydntemidir. Bu
deserlendirme, alternatiflerin kriterler bazindaki disliik durumlarini birlgtirme yontemi ile
gerceklgtirmektedir. PROMETHEE yontemi, Brans (1982) tamdfn literattire kazandirilgi
ve Brans ve Vincke (1985) tarafindan gfiimistir. PROMETHEE ydnteminin temel
Ozellikleri basitlik, acikhk ve dengeli odudur. Yoéntem siralama caftwrurken tercih
fonksiyonlarini kullanir. KV'nin kararini kolay biekilde olyturmasi icin bitin parametrelerin
acik bir sekilde belirlenmg olmasi gerekmektedir. PROMETHEE yontemi ile sosayida
alternatifler Gzerinde hem kismi siralama (PROMEBEHH) hem de tam siralama
(PROMETHEE II) yapmak mumkindir (Brans vd., 198BROMETHEE ytntemi CKKV
yontemleri arasinda g#i Ozelliklerinden dolayr 6ne c¢ikmaktadir. Yontemsonucunda net
akim ile elde edilen tam siralamaya (PROMETHEE ildve olarak Brans ve Mareschal
tarafindan PROMETHEE yonteminin geometrik bir uzantolan GAIA literatlire
kazandirilmgtir (Mareschal ve Brans, 1988). PROMETHEE yontemindiger CKKV

yontemlerine gbre 6ne c¢ikmasinin nedeni, KV'ye iteffonksiyonlari sunarak alternatiflerin
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kriter bazinda ikili kagilastiriimasinda kolaylik sgamasidir. Béylece KV @rliklari ve tercih
fonksiyonlarini belirleyerek tercihlerini basit cdé ortaya koyabilmektedir.

2.1. PROMETHEE Ydnteminin Matematiksel Notasyonu

PROMETHEE yontemi ile alternatiflea{, ay, ..., an) ve kriterler €,02..., g«) tarafindan olgan
karar matrisi ile karar verme prosesinglaair. Yontem ile ilgili matematiksel gosterirgagida
belirtilecektir, konu ile ilgili daha detayh bilgicin Brans vd. (1982, 1985, 1986, 2005)
tarafindan tarafindan vyazilan dokimanlara svbeulabilir. Karar verme matrisinin
olusturulmasini miteakip PROMETHEE yontemi yapisi gekd/ tarafindan her bir kriter icin
Oonceden belirlenmgi6 adet tercih fonksiyonundan bir tanesi segilesdternatifler ikili olarak
birbiri ile bu tercih fonksiyonlarina gore kaastirir. Yontemin matematik gosterimi ikili
karsilastirmalara dayanangh icin, a ve b alternatifi bundan sonraki bélimde notasyon icin
kullanilacaktir. Bu alternatifler deterministik tatr deserleri tagiyan alternatifler olup CKKV
problemi icinde sonlu sayida yer almaktadir.

Burada alternatifler arasindakj (a,b) tercih fonksiyonun genel bir gosterimi icin desid 1.1
kullaniimaktadir;

0 f(a) < f(b)
Pi(ab) =3 plf(a) - f(b)] f(a) > f(b) (1.1)

Secilen tercih fonksiyonu ile alternatifler kriteazinda tek tek keuastirilir. Kriterler bazindaki
karsilastirmada Brans (1982) tarafindan ortaya konylnmlan 6 adet tercih fonksiyonunu
kullanilir. Segilen tercih fonksiyonundan sonragemdatiflerin ikili kagilastirmalari yapilarak

tercih indeksleri belirlenmektedia, b alternatifinin tercih indeksleri (Brans ve VincKi©85);
n
n(@ b)=* w.R (@b (1.2)
]:

(b, 3= w.R (b,a) (1.3)
=1

Tercih indekslerinin 6zellikleri (Brans ve MarestH2005);

n(a,a) =0 (1.4)
O<n(ab)<1 (1.5)
O<n(ba)<1 (1.6)
O<n(a b)+ n(b, a) <1 (1.7)
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Denklem 1.8 ve 1,9 yardimiyla alternatifi icin pozitif (cikan) akim ve negatigifen) akim

belirlenir (Brans ve Vincke, 1985).

Pozitif akim:
N 1
o' (a) = 2 =n(ab) (1.8)
n-1 b|_|A
Negatif akim:
® (a) = 2 n(b,a) (2.9)
n-1 bl_|A

Pozitif akim, a alternatifinin dger alternatifler Gzerinde nasil bir Ustunlik glsaigin

gostermektedir. Bu onun giiciinden ve ustiinlilk karadden gelmektedird® (a) ne kadar
blyurse, alternatif o kadar iyi duruma gelir. Néigakim isea alternatifine dier alternatiflerin
nasil bir Gstinluk ggadigini gostermektedir. Bu onun zaygiindan kaynaklani@d™ (a) ne kadar

kuculurse, alternatif o kadar iyi duruma gelir (Bsavze Mareschal, 2005).

Pozitif ve negatif akimlar belirlendikten sonrateahatiflerin ikili kagilastirilmalar (pairwise
comparison) yapilir ve aralarindakiski ortaya konulur. Bu ikki, Gstlnlik P), esitlik (1) ve
karsilastirlamaz R) kategorilerine sokularak PROMETHEE | kismi onklei olusturulur. @*
(@) ve @ (a) akimlar kagilastirilir ¢iinki bu akimlar genelde ayni Ustinlik lsmaasini
vermezler. Bu nedenle pozitif akim ve negatif akirkagilastirma sonucu PROMETHEE |
kismi 6ncelikler ortaya ¢cikmaktadir.

PROMETHEE | icin, ilk dnce @ *, 1 *) ve (P, | ~) parametreleri tanimlanarak, pozitif ve
negatif akimlar kaulastirilir (Brans ve Vincke, 1985).

o* (a)> o (b), ise; @P " (b) (1.10)
o ()< (b), ise; (@ (b) (1.12)
@ (a) =" (b), ise;(@ " (b) (1.12)
@ (a) =& (b), ise; (@) (b) (1.13)

PROMETHEE | kismi kasnlastirma bilgileri, (P®, I¥)) R ) belirlenen parametrelerin keish

noktalari giginda hesaplanir
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2)f"(b) ve @ P~ (b)

(a) ustundur )’ den : @) P Y (b): < @P*(b) ve @) |~ (b) (1.14)
a) ("(b) ve @ P~ (b)

(@) ssittir () ye: @ 1P ®) :  QI'()ve@)! (b (1.15)

(a) kasilastirilamaz ) ile : (@) R (b) : bunlarin dgindaki battn hallerde.

PROMETHEE | kismi kanlastirma yontemi, KV'ye bir grafikseklinde kagilastirilabilen ve

karsilastirllamayan alternatifleri gosterir. Karar vermeniazi uygulamalarinda bu durum
faydali olabilir. Ancak pozitif ve negatif akimlarikagilastiriimasi sonucu elde edilen
PROMETHEE 1| sonuglart tam bir siralama yapmak isteyKV icin yeterli sonuclari
vermeyecekiir.

KV tarafindan sadece ustunlik veyaitlik degerlerini ihtiva eden, b&a bir ifade ile

kiyaslanamaz alternatiflerin olmaadi tam bir siralama istenginde denklem 1.16'den
faydalanilarak PROMETHEE II net dnceliklergdeleri hesaplanir (Brans ve Vincke, 1985).

(@) = & (a) -& (a) (1.16)

Hesaplanan net oncelik gkyi @ (a), pozitif ve negatif akimlarin bir dengesini giurur. Net
akim ne kadar buylkse alternatifin performansi dakayiksektir. Hesaplanan net akimlar
sonunda artik alternatifler arasinda tam bir smalayapmak mumkin olabilmektedir.
Alternatiflerin birbirleri ile olan kaglastirllamaz durumu R) PROMETHEE II'de yer
almamaktadir.

Net akim, denklem 1.17 ve 1.18'de gOsterilen Oklelti tasimaktadir (Brans ve Mareschal,
2005).

1< P (a)<1 (1.17)
2 ®(@=0 (1.18)
x[|A

2.2. GAIA Duzleminin Matematiksel Notasyonu
PROMETHEE Il yontemi ile elde edilen net akim demkl GAIA dizlemini elde etmek icin
baslangic noktasini okturacaktir. Bu kapsamda net akim denkleminin tewoaleksleri bazinda

yazimi denklem 1.19'de verilgtir.
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@)= ——— ¥ r@ab)- —— I n(ba) (1.19)
n-1 bl |A -1y |a

Bu notasyondan faydalanarakgiik degerlerini kullanmaksizin tek kriter net akimina

(unicriterion net flow) @; (a)) ulasmak icin gagidaki adimlardan faydalanilir.

®(a) =1—1 bE'An (a,b)- 7 (b,a) (1.20)

q
&(a) = > X w (P(ab)-P(b,a)) (1.21)
n-1  p |a j=1

P@)= Sw [—— T (P@b)-Pba)] (1.22)
j=1 N1 b A

Net akimin hesaplanmasinda kullanilan denklem;

q
d@= X w.P(a) (1.23)
j=1
oldugundan dolayi, tek kriter net akimigidik kavrami elimine edilerek denklem 1.24'de

belirtilen sekilde elde edilir.

2 (P(a,b) - P(b,a)) (1.24)

Pj(@) =—— =
bl |A

Tek kriter net akiminin 6zellikleri (Brans ve Mahat, 1988);

-1<@(@<1 (1.25)
Y @(@=0 (1.26)
al_|A

Tek kriter net akimi her bir alternatifin kriter aada dger alternatifler ile ikili kagilastirma
sonucunda elde egii deger olup, @irliklar kullaniimaksizin belirlenmektedir. Tek ter net

akimi, GAIA geometrik gosterimi icin temel bir hesama dgeridir.
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Alternatiflerin kriter bazinda sahip olgu tek kriter net akimr’'ni daha aslkbilir olarak

gosterebilmek icin elde edileh; (a) tek kriter net akimi matrisu sekilde gosterilir;

D1 (.) Do() i D)
2] D, (al) D, (a]_) ............... Dy (a]_)
& D1 (a) Dr(3) v, Dy (20)
& D@ DP@) e Di(@)

Kriter sayisi olarak tespit edile@ (.), k boyutlu bir uzay olgturmaktadir. Olsturulan uzay

Grafik 1'de gosterilmtir.

A D)

v

D1(.)

D, ()
Grafik 1: Kriterlerink Boyutlu Uzay Olarak Goésterimi

Karar verme problemi icgin bircok alternatif dikkatalindginda, goérsel bir sunum bu
alternatiflerin bircok kriteri de bulungundan zor olacaktir. Aslinda her bir kriterin boplarak
deserlendirildigi cok boyutlu bir uzayr géz 6nine alirsak, alteiffexi her bir kriter bazinda
aldiklarn tek kriter net akim d@erleri ile Grafik 2’deki ¢ok boyutlu uzayda bir nakolarak
gostermek mumkinddr. Ancak kriter sayisinglbalarak boyut sayisi 3'ten fazla olglu
durumlarda bu gosterim zogkcaktir. Ornek olarak; 5 boyutlu bir uzayr Grafildéki gibi

gostermek gercekte mumkingidir. Burada gosterilen sadece 5 boyutugiikézerindeki gehi
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guzel bir izdgimaddr. Ayrica bu izdiiim icin bakilan noktaya gore &a& Uzerindeki

alternatiflerin konumlari da gesebilecektir (De Smet ve Lidouh, 2012).

Maliyet

Kalite

Gecikme

Performans

Grafik 2: Alternatiflerink Boyutlu Uzayda Ornek Gdsterimi
Kaynak: De Smet ve Lidouh, 2012.

Alternatiflerin k boyutlu (kriter sayisi kadar boyutlu) bir uzaydsstgrilmesini muteakip, Temel
Birlesenler Analizi (Principal Component Analysis, PCA)ullanilarak kriterlerin ve
alternatiflerin daha angdabilir bir gésterim ile KV'ye sunulabilmesi iciGrafik 3'de belirtilenk
boyutlu uzaydan 2 boyutlu bir dizlem Uzerine dileri hesaplanmak suretiyle bir dizlem
olusturulur. Alternatifler ve kriterlerin gosterilgh bu duzleme GAIA duzlemi denilmektedir.

a
Aqr.) |
LI, |
a A
JE ey
\ = \
N L e A
a, v L VY
) eTe
Ve v Ak
\ 4
...... \"‘3 G g i
B >
[ -
: G AN sl b o
GAIA S Y,
duzlem gl \
Lo v
0,0 4

Grafik 3: Alternatiflerin ve Kriterlerin GAIA Diizlemi Uzeriaiz Disumleri

Kaynak: Brans ve Mareschal, 2005.

GAIA duzleminin amacik boyutlu uzaydan 2 boyutlu bir dizlem lzerine alégifleri ve
kriterleri yansitirkerk boyutlu uzayda en iyi noktadan bakarak bu yansitgerceklgtirmektir.
Boylece GAIA diuzlemi tarafindak boyutlu uzaydan muamkin olgunca c¢ok bilgi 2 boyutlu
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uzaya tainacaktir(De Smet ve Lidouh, 2012). GAIA diuzleminde bilgileboyutlu uzaydan 2
boyutlu bir dizlem (zerine ¢gmirken bazi kayiplara guayacaktir. GAIA dizlemi Gzerinde
bulunan deltad) degseri alternatiflerin, kriterlerin ve karar ¢ufunun k boyutlu uzaydan 2
boyutlu GAIA duzlemi Uzerine tanirken @gradgl bilgi kaybini gostermektedic deseri ne
kadar buyik olursa bahse kongitaadaki bilgi kaybi o kadar az olmaktadik 1 olduysu igin 6
degserinin 1'e cok yaklgtigl dizlemlerde tamadan dolay! bilgi kaybinin minimum olgu

duzlemler olacaktir.

GAIA duzlemi Uzerine alternatiflerin ve kriterlerikonumlarinink boyutlu uzaydan 2 boyutlu
bir dizlem dlzerine hangi yontem ile yansigildi belirttikten sonra genellikle bilgisayar
uygulamalari neticesinde elde edilen GAIA dizleminir 6rnek Uzerinde anlatmak ve

alternatifler ile kriterlerin pozisyonlari ile ilgiaciklayici bilgiler vermek faydal olacaktir.

3. GAIA grafiksel gosterimi icin 6rnek bir uygulama

Bu bolimde GAIA grafik gdsteriminin yorumlari basve aciklayici bir 6rnek Gzerinde
gOsterilecektir. Secilen drnek Brans ve Maresch@B8) tarafindan yazila@ok Kriterli Karar
Analizi icin Geometrik Gosterinsimli makalede yer alan bir uygulamadir. Ancakdalismada
sadece bahse konu makalede verilen datalar kutigndlup PROMETHEE yontemi ve GAIA
grafik gosterimi ile elde edilebilecek butugrétici hasilalar yontemin daha iyi agilabilmesi
icin bu calgmaya 0zgu olarak bilgisayar uygulamasi sonucunda edilmgtir. Calismada,
hidroelektrik santral kurulmasi icin 6 adet lokasyo 6 adet kriter cercevesinde siralanmasi
hedeflemektedir. Bu siralama sonucunda KV santfalimlacag lokasyon icin karar verecektir.
Hidroelektrik santrallerinin siralamasinda kullacek kriterler, santralingletiimesindeki insan
gucu, santralin gucu, kurulum maliyeti, bakim meliy yapiminda bgltilan kdy sayisi ve
santrallerin glvenlik seviyesi olarak belirlentiri Burada bglangic tablosu olarak Tablo 1'den

yararlanilacaktir;
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Tablo 1

Hidroelektrik Santralleri Ba slangi¢ Tablosu

Santral Insan Santralin  Kurulum Bakim  Yapiminda Guvenlik
Gucu Gucu Maliyeti Maliyeti  Bosaltilan Seviyesi
(MW) (Milyon $)  (Bin$) Koy Sayisi
a1 80 90 6 5,4 8 5
a 65 58 2 9,7 1 1
as 83 60 4 7,2 4 7
a 40 80 10 7,5 7 10
as 52 72 6 2 3 8
a6 94 96 7 3,6 5 6

Baslangi¢ tablosundan PROMETHEE Il sonuglarina kadan safhalar notasyon béliminde
aciklanmg oldusundan burada goudan PROMETHEE Il sonuclari verilerek GAIA grafik
gOsterimi ile ilgili bglangic yapilacaktir. MUteakiben GAIA grafik gostariile ilgili yorumlara
agirhk verilecektir. Bglangic karar matrisindeki alternatiflerin net akaml(PROMETHEE Il
sonugclar) Tablo 2'de sunulrstur.
Tablo 2
Hidroelektrik Santralleri PROMETHEE Il Siralama Tab losu

Santral Siralama  Net Akim Pozit Negati
Akim Akim
as 1 0,346 0,537 0,191
ay 2 0,082 0,434 0,352
a 3 -0,059 0,400 0,459
as 4 -0,071 0,307 0,378
s 5 -0,091 0,334 0,425
a 6 -0,207 0,248 0,455

Verilerin PROMETHEE sonuglari ve GAIA grafik gostar elde edilirken D-Sight programi
kullaniimistir. D-Sight (http://www.d-sight.com) programi, kar destek sistemi Uzerine
kurulmus bir programdir. Program PROMETHEE yoOntemi icin \nsite Libre de Bruxelles
(ULB) Computer and Decision Engineering (CoDE) Bfyar ve Karar Muhendigii

Bolumunin Service de Mathematiques de la GestiM@Sabaratuari tarafindan gglrmistir.
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D-Sight programi sund kolay kullanim ve grafik gosterim olanaklariylaviin gorsel
simgelere dayanarak karar vermesine imkan verir.

PROMETHEE Il sonuclarinin elde edilmesinden somablemin GAIA grafik gosterimi Grafik
4’de oldigu gibidir.
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Grafik 4: Hidroelektrik Santrallerinin Siralanmasina Ait @AGrafik Gosterimi

GAIA diuzlemi Gzerinde alternatifler nokta, kritarlde vektor olarak gozikmektedir. Ayrica
karar cubgu (Decision Stick) duzlem uzerinde ile gosterilmektedir. Siralanmasi istenilen
hidroelektrik santrallerin  GAIA duzlemi Uzerindekilagilimlari Grafik 4’de verilmgtir.
Siralanmasi istenilen alternatiflerdes, ve a, alternatifleri karar culgunun gdsterdi
istikamette olduklarindan dolayr en iyi ugla ¢6zim istikametindedirler. Bu alternatiflerin
aksinea; ve as alternatifleri karar verici icin se¢gme esnasindecih edilmeyecek alternatifler
olarak kagimiza c¢ikmaktadir. Bu kapsamda, ve ag alternatif kiimesi ilea; ve ag alternatif
kimeleri GAIA duzlemi Uzerinde ayni istikamette wesbeten birbirlerine yakin konumda
olduklarindan dolayi profillerinin de birbirleringakin olduklari séylenebilir. ger alternatiflerin
bulunduklar konum birbirlerinden uzak ise sahiplugu kriter deerleri arasindaki farklarin
blyuk oldgundan bahsedebilebilir. Bakim maliyeti ve santrajirct kriterleri birbiri ile ayni
dogrultuda olduklarindan dolayi 2 kriterin birbiri ileyumlu oldgu ifade edilebilir. Ayrica bu
istikamette yer alam; ve ag alternatiflerinin de bu iki kriter bazindagdir alternatiflere nazaran
daha yuksek dgre sahip oldgu belirtilebilir. Bunun tam tersi olarak d& alternatifinin ise
bakim maliyeti ve santralin guicu kriterlerinde qalsik deserlere sahip oldtu KV tarafindan
GAIA dizleminde kolayca gorilmektedir. Bakim matiyee santralin gtict kriterlerinden farkl
olarak santralin kurulum maliyeti ve guvenlik seagy kriterlerinin birbiri ile zit (celien)

kriterler oldugu gorulmektedir. Bahse konu iki kriter birbiri ilat istikamet gostererek, KV'ye
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kendi karakteristik 6zelliklerini gostersolur. Santralin kurulum maliyeti ve guvenlik seesy
kriterlerinin GAIA duzleminde zit istikametler g@stesi karar vermenin dasi gergidir. Bir
araba satin alma probleminde fiyat ve konfor kietemin celsmesi bu c¢git durumlar igin
ornektir. GAIA dizlemi Uzerindeki kriterler ve altatiflerin mevcut konumlari ile yukarida
belirtilen yorumlarn ¢c@altmak ve dier drneklere tatbik etmek mumkundir. Alternatithetek
kriter net akimilarinin bir arada gosterilmesi adegiflerin profillerini ortaya koymaktadir.
GAIA duzlemi Uzerinde birbirlerine yakin olan aletiflerin profillerinin birbirine benzer
oldugunu gostermek icina; ve ag alternatifleri 6rnek olarak secilerek profillerisagida

verilmistir.
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Grafik 6: ag Alternatifinin Profili

Grafiklerde belirtilera; ve ag alternatiflerinin profillerinin aksine birbirlerié GAIA dizleminde
uzak olan alternatiflerin profilleri ise tam telsr grafik ortaya koyar.

Bu bolimde, Mareschal ve Brans'in eaiasi Uzerinde alternatifler, kriterler ve karar
cubusunun pozisyonlari hakkinda aciklamalar yapilarak I1&Agrafik gosterimin KV'ye

sglayabilecgi bilgiler konusunda yapilan ¢ikarimlar sunuktur.
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4. GAIA grafik gosteriminin sonug ve yorumlari

Alternatiflerin ve kriterlerin GAIA duzlemindeki ganetrik sunumu KV’ye problemi anlatirken
onemli bir zenginlik sglayacaktir. Bu teknik karar verme slrecinde o6zkdliker bir kriterin
onemini dgerlendirmek icin kullanilir. Ayrica bu teknikle kerler Gzerindeki tercih oranlarinin
kavranmasi, homojen alternatif kiimelerinin belintesi, belirli kriterler altindaki alternatifler
arasindan iyi olan alternatiflerin secilmesi, aitdifler arasindaki kadastirilamazlik
durumunun belirlenmesi gibi amaclar gercettéebilir (Mareschal ve Brans, 1988).
PROMETHEE sonuclarinin GAIA diuzlemi Gzerinde gastezsi KV'nin cabuk ve s@ikli karar
almasina yardimci olur. Bu kapsamda KV'ye yardirbdéunmak maksadiyla GAIA diuzlemi
Uzerindeki gosterimin aciklamalagagida yer almaktadir.

* Kriterleri gosteren cubuk (eksen) ne kadar uzun lsekriterin ayrtirici 6zelligi ve
karar cubgunu etkilemedeki 6nemi o derece fazla olmaktadymiAstikameti gosteren kriter
cubuklar benzer 6zellik gosteren kriterlere aitkiarkli istikameti gosteren kriter cubuklari ise
birbiri ile celisen kriterlere aittir.

» Benzer dgerlere sahip alternatifler GAIA dizleminde birbriifee yakin olarak yer
almaktadir. Alternatifler ger bir kriter tizerinde ylUksek bir gere sahip ise o alternatif GAIA
duzleminde o kriter culuna yakin yer almaktadir (Mareschal ve Brans, 2005)

» Eger kriterlerin aygtirma gicu az ise kriter cupu kisa olacaktir. Cunki aytirma
gucu az olan kriterler GAIA diuzlemine daha dik korda olacgindan grafik gosteriminde kisa
g6zukecektir (De Smet ve Lidouh, 2012).

GAIA grafik gosterim Uzerinde alternatifler ve laiterin gosterimi karar culiunun GAIA
duzlemi Gzerinde gosterimi ile tam manasina kavwe KV’ye gorsel kolaylik s#ar.
Alternatiflerin ve kriterlerin konumlarinin belimenesinin aksine karar cupunun GAIA
duzleminde gosteriminde galiklardan faydalanilir. KV tarafindan tespit el airliklar
KV'nin tercihlerini gosterecginden dolayr karar culgu KV'nin tercihleri istikametini
gosterecektir. Bu kapsamda, K\gidiklari degistirmek suretiyle karar cutgunun yénind ve
uzunlyunu deistirebilir. Bu esnada hatirlangga Uzere alternatifler ve kriterlerin GAIA
duzlemi Gzerindeki yerlerigarliklar kullaniimadan belirlenginden dolayi sabit kalacaktir.

» Eger karar cubgu uzun ise, bu kuvvetli bir karar glcunun gidou gdsterir. Uzun
karar cubgu, KV'yi karar cubigunun gosterdi istikametteki alternatifleri segcmeye yonlendirir.
Bu durumda karar culgunun gostergi istikametteki kriterler ¢cok celmediinden dolayi

KV’nin en uygun alternatif veya alternatiflere ydmesi kolay olacaktir.
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» Eger karar gubgu kisa ise, kuvvetli bir karar glict yoktur. Bunuamasi, verilmg bu
agirhiklara gore kriterler cok kuvvetli olarak cginekte ve en uygun alternatif veya alternatifleri
secmek zorlgmaktadir(Mareschal ve Brans, 2005).

» Karar cubgunun gosterdii istikametteki kriterlerin girliklarinin diger kriterlerden
blyuk oldgu kriterlere deisik agirliklar verilerek gorulebilir. Kriterlere verileragirliklar
desistikce karar cubgunun gosterdi istikametin dgistigi GAIA duzlemi Uzerinde interaktif
olarak gorulebilmektedir (De Smet ve Lidouh, 2012).

GAIA duzlemi Gzerindeki yorumlar bize dizlemin dah&apsamh ankglmasini
kolaylastiracaktir. Kriterler, alternatifler ve karar c¢uyunun pozisyonlarinin daha iyi
anlgilmasiyla, elde edilecek GAIA duzlemlerinin PROMEEH sonugclarini 2 boyutlu bir
duzlem Gzerinde gostermekten daha fazla bir zekgkattigi gorulecektir. Ancak her zaman
g6z o6nunde bulundurulmasi gereken konu ise GAlAlainin PROMETHEE net akim
sonuclari ile beraber kullaniimasidir.

GAIA diuzleminin ortaya koydgu grafik gosterim, PROMETHEE yonteminin sonuclagdrsel
olarak ortaya koymakta ve giir CKKV yontemleri gibi basit bir siralama yapmaritesinde
KV ve argtirmacilara cabuk, basit ve agilabilir bir baks acisi sunmaktadir. Bu sunum,
CKKV yontemlerine farkh bir yaklam getirmekte ve karar verme prosesine fayda

sglamaktadir.
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