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Ozet. Karar verme; ¢ok sayida alternatif arasindan karar vericilerin éncelik
Siralamasi yaparak optimum alternatifi segme durumudur. Siklikla karsilasilan
COK kriterli karar problemlerinin ¢6ziimUi icin pek ¢ok teknik geligtirilmistir.

Bu calismada ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden PROMETHEE ve MAUT
ybntemlerinin Kkargilastiriimali olarak incelenmesi hedeflenmigtir. Bu amagla,
Karadeniz bélgesinde yasayan bireylerin ¢calisma hayatina iliskin karsilastiklari
bazi sorunlar kriter olarak alinmis ve her iki yéntem ile illere gére séz konusu
durum acgisindan iki ayri siralama yapilmistir. Arastirmanin verileri 2013 yili
TUIK Yasam Memnuniyeti Arastirmasindan alinmistir. Kriterlerin - 6nem
agirliklarinin - belirlenmesinde Entropi yénteminden yararlaniimistir. Her iki
ybnteme gére elde edilen siralamalardaki benzerlik durumu Spearman Sira
Korelasyon katsayisi ile incelendiginde siralamalar arasinda %99.6°lik pozitif
yobnli bir iliski oldugu; her iki yéntemin birbirine ¢ok yakin siralama yaptigi
gbzlemlenmistir.

Anahtar sézciikler: PROMETHEE, MAUT, Entropi, Karadeniz Boblgesi,
Calisma Hayatinda Yasanan Sorunlar

! Bu calisma Il. INES International Academic Research Congress 2017°de s6zlu bildiri
olarak sunularak 6zet olarak yayinlanmis ve gdzden gegirilerek yayin igin genigletilmigtir.
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Pinar CELEBI DEMIRARSLAN Uzerine Bir Calisma: Karadeniz Bélgesi Ornedi

The Comparison of PROMETHEE and MAUT Methods:
Black Sea Region Example

Abstract: Decision making is to choose an appropriate one among many
alternatives according to certain criteria. To give an optimal decision, many
techniques have been developed for solving multi-criteria decision problems.

The aim of this study is to compare the PROMETHEE and MAUT methods,
being multi-criteria decision making techniques. For this purpose, some
problems related to the working life of the individuals living in the Black Sea
region are taken as criteria, and two different rankings are obtained according to
the cities by using both methods. The data is taken from 2013 TSI Life
Satisfaction Survey. Entropy method is used for weighting process of criteria.
As a result, the similarity, computed by the Spearman Rank Correlation
coefficient, between the rankings is 99.6%, which means two methods ranked
close to each other.

Key words: PROMETHEE, MAUT, Entropy, Black Sea Region, The Problems
Experienced in Working Life

Giris

Gunimizde bireylerin yasam memnuniyetinin belirlenmesinde galisma
hayati 6nemli bir yere sahiptir. Bu kavram, bireylerin yasam gereksinimlerini
karsilayabilmesinde zaman ve enerjisinin blyuk bir kismini harcadigi, toplumun
farkli alanlarinda yer alabilmesi agisindan énemli ve butincil bir olgu olarak da
disunulebilmektedir. Bu kapsamda is yapisi, ¢alisma kosullari, is ortami, cret,
ise katihm, sosyal glivence gibi ¢alisma hayatinda birer kalite unsuru olarak
degerlendirilebilen birgok faktér bireylerin saghkli bir is-yasam dengesi
kurmasinda etkili bir rol oynayabilmektedir (Ylksel, 2004).

Dolayisiyla, calisma hayatini olumsuz ybénde etkileyen bir takim
faktorlerin ortadan kaldirilmasi ayni zamanda bireylerin bu dengeyi optimal bir
seviyede tutabilmesinde etken olabilecektir (Akin, Ulukdk, & Arar, 2017). Bu
baglamda glinimuz is dinyasi i¢in gerek insan kaynaklarinin dogru ve etkili bir
sekilde kullanilabilmesi gerek de calisma hayatina iliskin ortaya c¢ikan
problemlerin zamaninda tespit edilip uygun ¢ézim yollarinin gelistiriimesinde
verilere dayali, hizli ve dogru bir karar verme kaginilmaz bir hale gelmistir
(Aytac & Gulrsakal, 2015).

Karar verme; en genel anlamda cesitli kriterlere ve karar vericilerin
beklentilerine baglh olarak belirli alternatifler arasindan en uygun olaninin
secilme surecini kapsamaktadir (Aktas, Doganay, Gokmen, Gazibey, & Tiren,
2015; Aytag & Girsakal, 2015).
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Mevcut alternatifler arasindan hedef ve amaca en uygun olanin seg¢im
surecinde bazen tek kriterli bir degerlendirmenin yetersiz kaldigi, birden ¢ok
kriterin es zamanh olarak incelenmesini gerektiren durumlar s6z konusu
olabilmektedir. Ozellikle de gergek diinyaya iliskin karar problemleri gibi dogasi
geregi tek boyutlu yaklagsimlarla ¢dzilemeyen durumlarda karar problemi daha
karmasik bir yapiya dénusebilmektedir. Bu tir problemler igin en uzlastirici
¢6zimin bulunmasinda siklikla Cok kriterli karar verme (CKKV) ydntemlerinden
yararlaniimaktadir (Geng, 2013; Konuskan & Uygun, 2014).

CKKV, cok sayida segenekten olusan bir kiime igerisinden birbiri ile
celisen birden gok kriterin etkisinin es zamanli incelendigi bir se¢cim yapma
sureci olarak tanimlanmaktadir (Ersdz & Kabak, 2010; Omiirbek, Delibas &
Altin, 2017). Bu yontem ayni zamanda yonetimsel ve miihendislik olmak tzere
iki dizeyli dinamik bir slire¢ olarak da ifade edilebilmektedir. Yonetimsel
diizeyde; hedefler tanimlanarak en uygun alternatif secilirken, muihendislik
dizeyinde ise alternatiflerin tanimlanmasi ve ¢ok kriterli bir siralamanin
yapilmasi s6z konusudur. Bir baska deyisle mihendislik dizeyinde farkli
kriterlerinde g6z onine alinmasiyla birlikte alternatiflerden herhangi birisinin
secilmesi ve ¢ok kriterli siralanmasi hedeflenmektedir (Ayta¢ & Gursakal, 2015).
CKKYV alaninda bilinen en eski ¢alisma Benjamin Franklin tarafindan yapiimistir
(Onder & Yildirim, 2014).

Gunimuzde ise ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢dézimu icin hem nitel
hem de nicel bircok faktérin birlikte degerlendiriimesine imkan saglayan pek
cok teknik gelistirilmistir. Bu yontemler igerisinden bazilari sahip olduklari
basitlik, esneklik, islem, denge ve yorumlama kolayhdi gibi bazi 6zelliklerinden
oturd diger ydntemlere oranla daha fazla kullanim sahasi bulabilmislerdir
(Cinar, 2004). Bu dzelliklerin yani sira karar vericilere gorsel olarak da hizli ve
dogru karar vermeleri icin destek saglayan PROMETHEE (The Preference
Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation) yéntemi giniimizde
yaygin kullanilan teknikler arasinda yer almistir.

Son yillarda o6zellikle de gercek dinyaya iliskin karar problemlerinin
¢bzimlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir diger yéntemde MAUT (Multi-
Attribute Utility Theory) yontemi olmustur (Konuskan & Uygun, 2014). S6z
konusu bu iki ydntemin kullanildigi akademik ¢alismalar “Web of Science” veri
tabaninda ve “Yok Tez Arama Motorunda” tarandiginda son bes yil igerinde
PROMETHEE yonteminin MAUT ydntemine nazaran daha sik kullanildig
g6zlemlenmistir (Sekil1-2).
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PROMETHEE ve MAUT Ydntemlerinin
Kullanildigi Tezler

Web of Science veri tabani
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Sekil 1. Web of Science veri tabant Sekil 2. YOK Tez Tarama Sonuglar:

Bu calismada CKKV tekniklerinden PROMETHEE ve MAUT ydntemleri
kullanilarak bélgesel c¢apta bireylerin ¢alisma hayatinda yasamis olduklari
sorunlarin illere goére degisiminin incelenmesi hedeflenmistir. Bu amagla,
Karadeniz bdlgesinde yasayan bireylerin ¢alisma hayatindaki sorunlari alti farkl
kriter cergevesinde ele alinmistir. Bu kriterler; eksik Gcret 6denmesi, ¢alisma
kosullari, Ucret miktari, Ucretler arasi farkllik, Gcretlerin zamaninda édenmesi
ve idari konulara iliskin yagsanan sorunlar seklindedir.

Bu kapsamda galisma ii¢ kisimdan olusmaktadir. ilk kisimda literatiirde
yer alan PROMETHEE ve MAUT ydntemlerinin kullanildigi bazi ¢alismalara yer
verilmistir. ikinci kisimda ise kriterlerin énem agirliklarinin belirlenmesi igin
kullanilan Entropi ydntemi ile illerin siralanmasinda kullanilan PROMETHEE ve
MAUT yodntemlerinin islem adimlari ve asamalarina deginilmistir. Son olarak
uygulama kisminda her iki ydnteme gbre elde edilen siralama sonuglari
karsilasgtiriimis ve siralamalardaki benzerlik durumu Spearman Sira Korelasyon
katsayisi ile incelenmistir.

1. Literatir

Sosyal Bilimler alaninda PROMETHEE ve MAUT ydéntemlerinin bir arada
kullanildigi sinirli sayida ¢alismaya rastlaniimis olup s6z konusu ydntemler igin
literatiirde yer alan bazi c¢alismalar Tablo 1’deki gibi kronolojik sirayla
Ozetlenmisgtir.
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Tablo 1. Literatiir Taramasi

YONTEM YAZAR YIL ICERIK
Wang, Lin & 2010 PROMETHEE ve MAUT yontemleri karsilastirmali olarak ele
Lo alinmigtir.
E MAUT ve PROMETHEE yodntemleri DECERN programi
E Malloy, kullanilarak kiyaslanmistir. Calismada, lehim tirleri bazi
‘o . Sinsheimer, 2013 kriterlere gore siralandiginda MAUT ve PROMETHE_E
% 3 Blake & yontemleri birbirine yakin sonuclar verdidi bildirilmigtir. lki
= <Et Linkov yontemde de ayni tur lehim birinci sirada yer alirken,
E fg' sonuncu sirada yer alan lehim turt farkli bulunmustur.
9 Z‘,, Bu calismada surdurdlebilirlik degerlendirme araglarinin
5 ,§ Cineli kargilamasi gereken on 6nemli kritere gére bes farkli CKKV
g 3 Colend’i 2014 yonteminin (MAUT, PROMETHEE, ELECTRE, AHP, DRSA)
o <Z£ Kirwan performansi karsilastinimisgtir. Arastiricilar karisik bilgi ve
w - belirsizlik tim ydéntemlerle yonetilebilirken saglam sonuglarin
'-'IJ 3 sadece MAUT ile elde edilebilecegini savunmuslardir.
g Bu galismada Polonya’da bir rizgar ciftliginin kurulum yerini
8 saptamak igin Ustlnlik siralamasi yapan ELECTRE ve
o Laska 2017 | PROMETHEE yontemleri ile fayda fonksiyonunu temel alan
MAUT, AHP ve DEMATEL ydntemleri ve karar destek
sistemi kiyaslanmigtir.
Bu arastirma, hastane web sitelerinin performansini 6lgmek
Bilsel, icin maddi imkanlar, guvenilirlik, cevap verme, glven,
Bilydkozkan 2006 empati, bilgi kallltfesu vzla Web .S|teller|n|n II?t@mj konularinin
& Ruan entegrasyonu gibi yedi ana kriterin AHP ile agirliklandirilip
PROMETHEE ile siralandidi bir kalite degerlendirme modeli
E sunmaktadir.
E En uygun panelvan otomobil segimi igin fiyat, yakit,
:9 Soba 2012 maksimum hiz, glvenlik, beygir gicli ve performans
"LH kriterlerine gére PROMETHEE yontemi kullaniimistir.
E PROMETHEE yontemi tanitilarak, yontemin geometrik
CE) Geng 2013 | gosterimi olan GAIA dizleminin karar vericiye gorsel olarak
E sundugu avantajlari anlatiimistir.
Kamu bankalari ile 06zel bankalar arasinda Kkarlilik
Bago! & performanslari kargilastirmasi PROMETHEE yoéntemi ile
2014 | yapilmistir. Calismanin  sonucunda kamu bankalari
Rengber

icerisinde en karli banka Halk Bankasi, 6zel bankalar
icerisinde ise Denizbank birinci sirada yer almistir.
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PROMETHEE ve MAUT Ydéntemlerinin Karsilastiriimasi

Bu calismada, glivenilirlik ve maliyet gibi cakisan olgutlerin
kombinasyonuna dayali olarak en iyi bakim araligini

Almeida 2012 L L i -
secerken karar vericileri desteklemek icin MAUT ydntemini
kullaniimistir.

Belediyelerde PET atiklari icin en iyi 6midr sonu

Rochat senaryolarinin segimini desteklemek icin sistematik olarak

. ! U¢ degerlendirme yontemi, malzeme akisi analizi (MFA),

Binder, Diaz 2013 . . . . . L

& Jolliet Omdr Devri Analizi (LCA) ve MAUT yontemi birlestirilmistir.

E Degerlendirmede MAUT yontemi sosyal ve ekonomik
'2 yonleri eklemek icin kullaniimigtir.
O
> Bu calismada kurumsal surdurilebilirligin géstergeleri kriter
5 Alb. Oztel & olarak ele alinpp ENTROPI yéntemi ile agirliklandirimis ve
= p’K65e 2015 Linde sirketinin yayimladi§i 2009-2012 sirdurtlebilirlik
raporlarindan elde edilen veriler kullanilarak sirketin
surdurdlebilirlik performansi yillara gére siralanmistir.
Bu calismada petrol ihrag eden ulkeler 6rguti olan OPEC

Tunca, (Organization Of Petroleum Exporting Countries)"i olusturan

Omiirbek, 2016 12 Uye (Ulkenin performanslari belirli kriterlere gore

Comert & degerlendirilmis, kriter agirliklari ENTROPI yéntemi ile

Aksoy belirlenmis ve MAUT yoéntemine gbre yapilan siralamada
iran birinci sirada yer almigtir.

PROMETHEE ve TOPSIS yontemleri kullanilarak Avrupa
Birligi uye ulkeleri ve Tirkiye’'nin bazi ekonomik kriterlere
Geng & . S .
Masca 2013 | gore performans siralamalar ayri ayri elde edilmis ve iki
s yontemin  sonuglarinin  birbirine  ¢ok yakin  oldugu
<Et belirtilmigtir.
4 Ploskas Veri Zarflama ve PROMETHEE yontemlerini beraber ele
2 . - alarak, bu yontemlerin aglarin i¢ 6zellikleri bulunmadiginda
y Stikakis & | 2014 |\ isayar agi verimiligini Slgmek igin kullaniabilecegini
= Fouliras gisayar ag 9 ¢ ¢ 9
-E savunmuglardir.
I~ Bu galismada, evrensel tasarim ve teknik gereklilikleri hem
X Yilmaz Kaya o L
E & 2015 ayri hem de eszamanli olarak géz 6nuine alarak, is guvenligi
L L. donanimlarini degerlendirmek icin gok kriterli karar verme
= Dagdeviren . .
; yontemi olan AHP ve bulanik PROMETHEE kullaniimigtir.
S Ulkemizde faaliyet gbsteren ve ayni zamanda BIST'de
(&4
5 (Borsa Istanbul) islem géren otomotiv sektériinde faaliyette
Ig Omiirbek, bulunan firmalarin performanslarini belirlemek igin kriterlerin
Karaatl & 2016 | agirliklari ENTROPI yéntemi ile hesaplanarak, SAW ve
Balci MAUT vyoéntemleri ile ayrn ayri siralama elde edilmigtir.

Siralama sonucunda her iki yontemde de ilk U¢ sirada ayni
firmalar yer aldigi bildirilmigtir.
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2. Yontem

Bu calismada, Karadeniz Bdlgesinde yasayan bireylerin c¢alisma
hayatinda karsilastiklari eksik Gcret 6denmesi, ¢alisma kosullari, Gcret miktari,
Ucretler arasi farkllik, Gcretlerin zamaninda 6denmesi ve idari konulara iliskin
yasadiklari sorunlar kriter olarak ele alinmistir. Kriterler maliyet kriteri olarak
degerlendirmeye alinmis ve g¢alisma hayatinda yasanilan sorunlarin minimize
edilmesi hedeflenmistir. Karar matrisinin alternatiflerini ise Karadeniz bélgesinde
yer alan iller olusturmustur. Arastirmanin verileri TUIK “Yasam Memnuniyeti’
anketinden alinmistir (Yasam Memnuniyeti Anketi, 2013). Karar matrisinde 6
kriter ve 18 alternatif bulunmaktadir. Calismanin yontem kisminda izlenen islem
adimlari Sekil 3'de verilmektedir.

Karar Matrisinin Qlusturulmas

ENTROPI
EKriter Afirhklarinin Hesaplanmasa
L
. 1
| PROMETHEE MAUT

1. Adim 1. Ad

Uwzun Tercih Fonksivonlarimn MNormali "';__m
Eelitlenmesi - -

2. Adim 2. Adim

Tercihler Arast Ikili Karsilastirma Aprhikh Toplam Fayda Deferinin

Hesaplanmas1
|

3. Adim
Tercih Swalamazimn Ya 51

. 3. Adim
Tercth Indekzlerinin Belirlenmesi

4. Adim _
Pozitif ve Negatif Ustiinliik
Degerlernin Hesaplanmast

5. Adum Sralama Sonuclarmm
Net Ustiinlitk Degerlerinin Karsilastrilmasa
Hesaplanmas1 ve Siralama

Sekil 3. Yontem Akis Semasi
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2.1. ENTROPI Yontemi

Entropi yontemi, karar matrisindeki verileri kullanarak kriter agirliklarinin
belilenmesini saglayan bir agirliklandirma yodntemidir. Objektif bir yontem
olmasi nedeniyle ¢ok sik tercih edilmektedir. Entropi yonteminin asamalari
asagidaki gibi verilmistir (Alp, Oztel, & Kése, 2015).

Asama1: m alternatifli ve n kritere sahip bir karar verme probleminin mxn
boyutlu D karar matrisi asagidaki gibi verilsin.

X, X, . X o X,
Al x11 x12 xlj xln
AZ le sz x2j x2n
_ : : : : : 1)
D Ai Xi1 Xio Xy e Xip (
An lxml Xm2 o Xmj o e xan

D karar matrisinde yer alan x;;, i. alternatifin j. kritere gore bagari degerini ifade
etmektedir (i = 1,2,...,m,j = 1,2,..,n).

Asama 2: Kiriterler farkh Olgeklere sahip olabileceginden dolayi
normallestirme islemi Esitlik 2'de verilen denklem aracihdi ile karar matrisindeki
her bir girdi igin [0,1] araliginda bir degere donusturilmektedir.

nij = T i=12,..m, j=12,..,n 2)

m ’
X i
T

Asama 3: Esitlik 2 ile R = [ri]-]mxn normallestiriimis karar matrisi elde

edilerek her bir kriter icin entropi degeri Esitlik 3’de verilen denklem araciligi ile
hesaplanmaktadir.

ej=—k zzlrij Inry, j=12,..,n @)

Denklemde yer alan k degeri k :ﬁ ile tanimlanan ve 0 <e; <1 sartini
garanti altina alan bir sabiti ifade etmektedir.

Asama 4: Entropi degeri kullanilarak farklilagma derecesi d;, Esitlik 4'de
verilen denklem ile hesaplanmaktadir.

d=1—¢, j=12,..,n (4)
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Asama 5: Son adim olarak, kriter agirliklarini hesaplamak icin her bir
kriterin farklilasma derecesi toplam farklilastirma derecesine oranlanarak (Esitlik
5) kriter agirliklari elde edilmektedir.

w; = —d  j=12,.n (5)

T
d.
Zp:l J

Esitlik 5'de yer alan w; degeri j. kriterin agirligini géstermekte olup ve toplamlari
1 e esittir.

2.2. PROMETHEE Yo6ntemi

CKKYV tekniklerinden olan PROMETHEE ydntemleri alternatifler arasinda
ikili karsilastirmalar yaparak Ustlnlik siralamasi yapmaya olanak saglayan bir
yontemdir. Bu yontemlerden PROMETHEE | ve PROMETHEE II, J. P. Brans
tarafindan gelistirilmis ve ilk olarak 1982’de sunulmustur. ilerleyen yillarda
PROMETHEE Illl ve PROMETHEE IV yéntemlerini gelistiren J. P. Brans ve B.
Mareschal, 1988'de PROMETHEE GAIA gorsel interaktif modilini
tanitmiglardir (Brans & Smet, 2016:188). GAIA dizlemi, PROMETHEE
yonteminin sonuglarini grafikler halinde sunmasindan dolayr son yillarda
oldukca tercih edilmekte olup karar vericiye ¢abuk ve saglikli karar almasinda
yardimci olmaktadir (Geng, 2013:138). Yine ayni yazarlar 1992 ve 1994
yilllarinda PROMETHEE V ve PROMETHEE VI versiyonlarini gelistirmislerdir.
PROMETHEE vyoéntemi ilk olarak G. Davignon tarafindan saglik hizmetleri
alaninda uygulanmis ve daha sonra bankacilik, tarim, su kaynaklari, yatirim,
finansal yénetim, turizm gibi pek c¢ok farkli alanda uygulanmistir (Brans & Smet,
2016:188-189). PROMETHEE ydntemi kullanimi kolay olmasi ve Kkriterlerin
orantill olmasini gerektirmemesi nedeniyle tercih edilen bir ybntemdir
(Velasquez & Hester, 2013:62). Bu yéntemi diger CKKV ydntemlerinden ayiran
ozelligi hem kismi hem tam siralama vermesi nedeniyle daha ayrintili ve daha
basit bir analiz imkani saglamasidir (Senkayas & Hekimoglu, 2012:78).

Calismada Karadeniz Bolgesi'nde yer alan illerin belirlenen kriterlere gore
siralamasini elde etmek icin Visual PROMETHEE programi kullanilarak
PROMETHEE Il yontemine gore tam siralama yapilmis ve daha sonra GAIA
dizlemi yardimiyla sonuglarin gérselleri elde edilmistir. Yontemin islem adimlari
Brans & Smet (2016) ve Dag & Yildirnm (2015)"in bildirdigine gore asagidaki gibi
verilmigtir.

. 1. Adim: Uygun Tercih Fonksiyonunun Belirlenmesi

Bu adimda karar matrisinde (Esitlik 1) yer alan her bir kriter icin uygun
olan tercih fonksiyonu belirlenmektedir. PROMETHEE ydnteminde
kullanilabilecek Olagan, U Tipi, V Tipi, Seviyeli, Dogrusal ve Gaussian olmak
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Uzere 6 farkli tercih fonksiyonu bulunmakta olup fonksiyonlara ait grafiksel
gOsterim ile denklem acilimlar Sekil 4’de sunulmustur.

Tip Paramewealer | Fonksiyon - ' Gratik, pl7)
4 piT}
Biring 0 o 1
Tip _ =190, X
(olazan) e [1, =0
0 x
Pix)
finci Ti 0 x=l LN . —
Ikinci Tip I
(U-tp) ! P = {L x>l
v} I =-I
Ugiincd xim, x=m
Tip m plx)= -
J-tipi) L X=m
x
4 pix}
Dérincs 0, =g 1f[~---- :]—
Tip ap pa=412, g<x=g+p | 12]|-au-- ]
(Seviyeli) L  x=q+p L
o q g+p .:-:
4 pix)
Besinci 0, X5 N .
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Sekil 4. PROMETHEE Tercih Fonksiyonlari
Kaynak: (Dagdeviren & Eraslan, 2008)
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Bu calismada belirlenen kriterler igin ortalamadan sapma degerini g6z
onlnde bulundurmak amaciyla her bir kriter i¢in Gaussian Tercih Fonksiyonu
secilmigtir (Esitlik 6).

0, d<0
P(d) = { a2 (6)

1-e2?, d2

2. Adim: Tercihler Arasi Karsilastirmalarin Yapiimasi

Bu adimda her bir kriter icin iki alternatifin degerleri arasindaki farklar
Esitlik 7’de verilen denklem araciligi ile hesaplanmaktadir.

di(a,b) = g;(a) — g;(b) (7)
3. Adim: Tercih Indekslerinin Belirlenmesi

Tercih degerleri O ile 1 arasinda degismekte olup her bir kriter igin 1.
adimda belirlenen tercih fonksiyonlarina gore asagidaki gibi ifade edilmektedir.
A alternatifler kimesinden alinan her bir (a,b) alternatif ikilisi icin ortak tercih
fonksiyonu a alternatifinin b alternatifine olan tercihini belirtmektedir.

P,(a,b) = F[d;j(a,b)] Vab €4 (8)
0<P(ab)<1 (9)

Tercih indekslerini belirlemek icin asagida Esitlik 10 ve 11'de yer alan acihmlar
kullaniimaktadir.

n(a,b) =Y., Pi(a,b).w; (10)
n(b,a) = Y-, Pi(b,a).w; (11)

Esitliklerde yer alan wj;: kriter agirliklarini, w(a, b): a alternatifinin b alternatifine
tercih edilme derecesini ve n(b, a): b alternatifinin a alternatifine tercih edilme
derecesini belirtmektedir.

4. Adim: Pozitif ve Negatif Ustiinliik Degerlerinin Hesaplanmasi

Pozitif Gstlinlik ¢*(a) ve negatif Gstinlik ¢~ (a) dederleri asagida Esitlik
12 ve 13'de belirtilen formdiller kullanilarak hesaplanmaktadir.

$*(@) = —Tream(a,x) (12)

$~(@) = = Tream(x,0) (13)
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Pozitif Ustlinlik degeri, a alternatifinin diger alternatiflere gore
Ustinligand, negatif Ustlnlik degeri de a alternatifinin diger alternatifler
tarafindan ne kadar bastirildiginin bir gostergesidir. Dolayisiyla pozitif Gstunluk
degerinin yuksek olmasi o alternatifin secilmesi gerektiginin bir gdstergesini
ifade edecektir.

5. Adim: Net Ustiinlik Degerlerinin Hesaplanmasi ve Siralamanin Elde
Edilmesi

Net Ustlnlik degeri her bir alternatifin pozitif Ustlnlik degeri ile negatif
Ustlnlik degeri arasindaki denge olup, iki deger arasindaki fark alinarak
hesaplanmaktadir (Esitlik 14).

$(a) =¢"(a) -9~ (a) (14)

Burada ¢(a) degerinin yiksek olmasi, a alternatifinin tercih
edilebilirliginin bir gostergesidir. Net Ustlnlik degerinin 6zellikleri asagidaki gibi
verilmektedir.

-1<¢(a) <1 (15)

YxeaP(@) =0 (16)

Hesaplanan net Ustlnluk degerleri biayukten kiglige dogru siralanmasi
sonucunda istenilen tercih siralamasi elde edilir. Net Ustinlik degerleri
siralanirken ¢(a) > ¢(b) ise a alternatifinin b den Ustliin oldugu, eger ¢(a)
=¢(b) ise a ve b alternatiflerinin birbirinden farksiz oldugu disunultr.

2.3. MAUT Yontemi

MAUT ydénteminde amag her bir alternatifin sagladigi yarari belirleyen
ortak bir dlgut elde etmektir (Rochat, Binder, Diaz, & Jolliet, 2013:645). Bu
yontem birbiri ile ¢elisen birden ¢ok kritere sahip olan karar problemlerinde
maksimum faydayl saglayan ¢6zimu bulmak iginde kullanilabilir (Tunca,
Omirbek, Cémert, & Aksoy, 2016:4). MAUT ydntemi ilk olarak 1967'de Fisburn
ve 1974'de Keeney tarafindan tanitiimis olup giinimizde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir (Konuskan & Uygun, 2014). MAUT yonteminin islem
adimlari asagidaki gibi verilmistir (Tunca, Omirbek, Cémert, & Aksoy, 2016):

1. Adim: Normalizasyon

Karar matrisinde her bir kriterin fayda ya da maliyet kriteri olma durumuna
gore en iyi ve en kétu dederleri belirlenmektedir. Fayda kriteri igin en iyi deger
maksimum en kot deger minimum deger iken, maliyet kriterleri icin en iyi deger
minimum en kot deger maksimum olan degerdir. Belirlenen deger ile asagida
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Esitlik 17’de verilen denklem yardimiyla karar matrisinin normalize edilmesi
saglanmaktadir.

ui(xi) = xx_',___x;'_ (17)

Esitlik 17°de yer alan,
x}: Alternatif igin en iyi degeri,
x; : Alternatif icin en kotu degeri,
x: Alternatifin karar matrisindeki mevcut degerini
ifade etmektedir.
2. Adim: Agirlikli Toplam Fayda Degerinin Hesaplanmasi

Bu adimda her bir alternatif icin fayda degerleri Esitlik 18’de verilen denklem
aracihgi ile hesaplanmaktadir.

U(x) = Ximq wi(xp) = w; (18)
Esitlik 18’de yer alan,
U(x): Alternatifin fayda degerini
u; (x;): Her alternatifin her bir kriter igin normalize degerini
w;: Her bir kriterin agirlik degerini
gOstermektedir.
3. Adim: Siralama

Esitlik 18 araciligi ile hesaplanan fayda degerleri blylkten kiiciige dogru
siralanarak tercih siralamasi elde edilir. Siralama sonucunda ilk sirada yer alan
alternatif en ¢ok fayda saglayan alternatifi ifade etmektedir.
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3. Bulgular

Karar matrisi Tablo 2’de ve Entropi yontemi ile hesaplanan kriterlerin
o6nem agirliklari Sekil 5’de verilmektedir.

Tablo 2. Karar Matrisi

Eksik Ucretlerin
Ucret Galisma Ucret Ucretler Zamanin- idari
Odenm Kosulla- Miktarla- Arasi da Konular-
esinde rinda rinda Farkhlikta ~ Odenme- da
Yasana Yasanan Yasanan Yasanan sinde Yasanan
n Sorun  Sorun (%) Sorun (%)  Sorun (%) Yasanan Sorun (%)
(%) Sorun (%)
iLLER 1 2 3 4 5 6
Amasya 6.73 16.93 28.03 19.99 11.68 12.54
Artvin 11.79 10.95 17.41 20.98 16.56 11.19
Bartin 4.74 21.09 31.25 23.32 7.65 11.32
Bayburt 5.56 19.26 33.18 29.10 7.13 12.45
Bolu 7.61 18.11 21.85 19.71 5.12 11.90
Corum 8.57 26.00 31.76 32.77 11.86 18.00
Diizce 25.31 28.72 27.91 27.95 25.52 29.65
Giresun 5.48 18.27 19.79 21.75 6.98 13.33
Gumiigshane 8.71 17.57 14.82 12.26 14.17 11.39
Karabiik 7.66 24.34 31.96 28.02 9.92 14.58
Kastamonu 3.92 18.37 23.45 17.75 7.33 13.15
Ordu 6.56 25.08 28.63 21.13 9.57 12.50
Rize 6.93 16.65 21.54 16.29 10.32 13.52
Samsun 5.29 21.70 27.42 23.97 8.90 15.64
Sinop 2.70 14.99 8.62 11.64 4.88 9.75
Tokat 5.06 20.82 20.22 17.87 8.59 7.83
Trabzon 3.92 21.36 28.10 22.62 8.83 13.46
Zonguldak 7.52 25.73 36.30 31.23 11.99 15.23

Kaynak: (TUIK, Yagsam Memnuniyeti Anketi)

Tablo 2'de yer alan karar matrisi icin ENTROPI yénteminin islem adimlari
sirasiyla uygulandidinda kriterlere ait 6nem agirliklan Sekil 5’deki gibi
bulunmustur.
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Kriter Agirliklar

m Eksik Ucret Odenmesi

m Calisma Kosullari

= Ucret Miktarlari

m Ucretler Arasi Farkliliklari
m Ucretlerin Zamaninda

Odenmesi

u idari Konular

Sekil 5. Entropi Yontemi ile Hesaplanan Kriter Agirliklari

Kriter agirliklari incelendiginde 1. kriterin %40 agirlik degeri ile eksik tcret
6denmesinde yasanan sorunlarin siralamada diger kriterlere goére daha etkili
oldugu, %6 agirlik degeri ile gcalisma kosullarinda yasanan sorunlarin ise daha
az etkili oldugu gorilmektedir (Sekil 5).

3.1. PROMETHEE Yontemi Uygulama

Entropi yontemi ile kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesinin ardindan
karar matrisine PROMETHEE yontemi uygulanmistir. PROMETHEE yontemi
icin kriterlere ait tanimlayici istatistikler ve tercih parametreleri Tablo 3'de

sunulmustur.

Tablo 3. Kriterlerin tanimlayici istatistikleri ve tercih parametreleri

Eksik Galisma  Ucret Ucretler  Ucretlerin idari
Ucret Kosullann  Miktarlan  Arasi Zamaninda Konular
Odenmesi Farklilk  Odenmemesi
Minimum 2,7 10,95 8,62 4,88 7,83
Maximum 25,31 28,72 36,3 25,52 29,65
Ortalama 7,44778 20,33 25,12444  22,13056 10,38889 13,74611
Standart 4,80146 4,32998 6,98272 5,82144 4,67684 4,44229
Sapma
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Eksik Calisma  Ucret Ucretler  Ucretlerin idari
Ucret Kosullann  Miktarlari  Arasi Zamaninda Konular
Odenmesi Farkhlik  Odenmemesi

Agirliklar (W) 0,40 0,06 0,11 0,09 0,23 0,11

Tercih Gaussian  Gaussian  Gaussian ~ Gaussian Gaussian Gaussian

fonksiyonu

Gaussian 4,906 4,393 7,092 5,893 4,811 4,558

Maliyet/Fayda min min min min min min

kriteri(Min/Max)

PROMETHEE y6nteminin

edilmistir.

ilk asamasinda
belirlenirken tim kriterler icin Gaussian fonksiyonu secilmistir. Pozitif, negatif ve
tam UstUnlik degerlerinin hesaplanmasinda Visual
kullaniimis ve kriterler bakimindan illerin siralamasi Tablo 4’deki gibi elde

tercin  fonksiyonlari

Promethee programi

Tablo 4. PROMETHEE Yéntemi Net, Pozitif ve Negatif Ustiinliik Degerleri

PROMETHEE ; _ _ _
Sira lller Phi (Net) Phi+ Phi-
1 Sinop 0.4526 0.4543 0.0018
2 Tokat 0.2063 0.2406 0.0342
3 Kastamonu 0.1967 0.2289 0.0322
4 Giresun 0.1614 0.2008 0.0393
5 Bolu 0.1554 0.2143 0.0589
6 Rize 0.1009 0.1700 0.0690
7 Trabzon 0.0904 0.1659 0.0755
8 Bartin 0.0808 0.1608 0.0800
9 Giimiighane 0.0498 0.2126 0.1628
10 Samsun 0.0247 0.1269 0.1022
11 Bayburt 0.0199 0.1387 0.1188
12 Amasya 0.0160 0.1226 0.1066
13 Ordu 0.0017 0.1097 0.1080
14 Karabiik -0.1110 0.0740 0.1849
15 Artvin -0.1572 0.1799 0.3372
16 Zonguldak -0.2043 0.0598 0.2641
17 Corum -0.2479 0.0558 0.3037
18 Diizce -0.8362 0.0099 0.8461
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Tablo 4’'de yer alan sonuglara gére Karadeniz Bélgesinde ¢alisma hayatinda en
az sorunun yasandigi illerin sirasiyla Sinop, Tokat ve Kastamonu oldugu en ¢ok
sorunun yagandigi illerin ise Zonguldak, Corum ve Duzce oldugu gdérulmektedir.
Tablo 4’de verilen sonuglarin iki boyutlu GAIA dizlemindeki gorsel hali Sekil 6
da verilmektedir. Karar problemin daha iyi anlasilabilmesi agisindan GAIA
dizlemi ile elde edilen sonuglar yorumlanirken ayni ydnde yer alan olan kriter
ve alternatif vektorler igin birbiri ile gelismeyen(uyumlu) farkli ydnde olanlar ise
birbiri ile gelisen yani uyumsuzlugu ifade ettigi esas alinarak yorumlanmistir
(Geng 2013, Brans &Smet,2016, Sakarya & Aytekin, 2013).

\ Zoom:100%

Ucretlerig Zamaninda Odenmemesi

burt Il Odenmesi
Bayburt
Bartin [O]

[Fzongupzk Tra'%n =

Samsu
[Ecorum

Idari Konularda Yasanan Sorunlar

Tokatu
Iresun
Fnasyd

Sinop [E U
“aliema Knanllarinda Yacanan Qnn
Ucretler Arasi Farklilkta Yasanan
Ucret Miktarlarinda Yasanan Sorur
[ Giimiishane

[0 Artvin

[ODiizee

Sekil 6. GAIA Diizlemi Gosterimi

GAIA Duzlemi grafigine goére Ucretlerin zamaninda 6édenmemesi kriteri ile
eksik Ucret 6denmesi kriterleri ayni yonde olup, bu iki kriterin uyumlu (birbiriyle
celismeyen) kriterler oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde Ucretler arasi farklilikta
yasanan sorunlar ile ¢alisma kosullarinda yasanan sorunlar ayni dogrultuda
yani uyumlu kriterler olarak gézlemlenmistir. Tokat, Giresun ve Kastamonu illeri
karar ekseni ile ayni dogrultuda yer aldiklarindan bu illerin siralamada Ust
siralarda yer aldigi yani ¢alisma hayatinda sorunlarin az yasandigi iller olduklari
soylenebilir. Artvin, Gimushane ve Rize illeri, Gcret miktarlarinda, ¢alisma
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kosullarinda ve Ucretler arasi farkhlikta yasanan sorunlar bakimindan diger
illere kiyasla daha iyi degere sahiptir ve bu ¢ konuda diger illere oranla daha
az sorun yasandi§i gorulmektedir. Tokat, Giresun ve Kastamonu illeri ise
Ucretlerin zamaninda ddenmemesi, eksik Ucret 6denmesi ve idari konularda
yasanan sorunlarda diger illere oranla daha iyi degerler almiglardir ve daha az
sorunla karsilasiimistir.

3.2. MAUT Yontemi Uygulama

MAUT yonteminde karar matrisinde yer alan degerler ile kriter agirliklari
kullanilarak Esitlik (17) ile elde edilen normalize matris Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. MAUT Normalize Matris

o Galisma Ucret Ucretler Ucretlerin L

Eksik Ucret . Idari

.. . Kosullarin- Miktarlarin- Arasi Zamaninda

Odenmesin- " . Konularda

da da Farklihkta Odenmesinde
de Yasanan Yasanan
Yasanan Yasanan  Yasanan Yasanan
Sorun Sorun
Sorun Sorun Sorun Sorun
1 2 3 4 5 6

Amasya 0.82176 0.663478 0.298772 0.604827 0.670543 0.784143
Artvin 0.597966 1 0.682442  0.557974 0.434109 0.846013
Bartin 0.909774 0.429375 0.182442  0.447231 0.865795 0.840055
Bayburt 0.873507 0.532358 0.112717  0.173687 0.890988 0.788268
Bolu 0.782839 0.597074 0.522038  0.618079 0.988372 0.813474
Corum 0.74038 0.153067 0.164017 0 0.661822 0.533914
Diizce 0 0 0.303107  0.228112 0 0
Giresun 0.877046 0.58807 0.59646 0.521533 0.898256 0.747938
Giimiishane | 0.734188 0.627462 0.776012  0.970658 0.549903 0.836847
Karabiik 0.780628 0.246483 0.156792  0.224799 0.755814 0.690651
Kastamonu 0.946042 0.582442 0.464234  0.710838 0.881298 0.756187
Ordu 0.829279 0.20484 0.277095  0.550876 0.772771 0.785976
Rize 0.812915 0.679235 0.533237  0.779934 0.736434 0.73923
Samsun 0.885449 0.395048 0.320809  0.416469 0.805233 0.642071
Sinop 1 0.772651 1 1 1 0.912007
Tokat 0.895621 0.444569 0.580925  0.705159 0.820252 1
Trabzon 0.946042 0.414181 0.296243 0.48036 0.808624 0.74198
Zonguldak 0.78682 0.168261 0 0.072882 0.655523 0.660862

220



Bartin Universitesi I.I.B.F. Dergisi Yil: 2017 Cilt: 8 Sayi: 16

Tablo 5'de yer alan degerler ve kriter agirliklari kullanilarak MAUT
yonteminin ikinci adimindaki Esitlik 18’de verilen denklem yardimiyla her bir
alternatifin toplam fayda degeri hesaplanmistir. Hesaplanan fayda degeri ve
MAUT ydéntemi uygulanmasi sonucunda elde edilen siralama Tablo 6'da
sunulmustur. Bu sonuglara gére MAUT ydnteminde ilk Gg¢ sirada sirasiyla Sinop,
Kastamonu ve Tokat illeri son U¢ sirada ise Zonguldak, Corum ve Duizce illeri
yer almaktadir.

Tablo 6. PROMETHEE ve MAUT Yontemleri Siralama Sonuglari

¢ NET | PROMETHEE | U FAYDA MAUT
iller Degeri Yoéntemi Degeri Yontemi Karsilastirma
Amasya 0.016 12 0.69565 12 v
Artvin -0.1572 15 0.61920 14
Bartin 0.0808 8 0.73955 8 4|
Bayburt 0.0199 11 0.69825 11 4|
Bolu 0.1554 5 0.77758 5 ]
Corum -0.2479 17 0.53136 17 4}
Diizce -0.8362 18 0.05464 18 ]
Giresun 0.1614 4 0.78575 4 4}
Gimiigshane | 0.0498 9 0.72420 9 4}
Karabiik -0.111 14 0.61207 15
Kastamonu 0.1967 3 0.81258 2 X
Ordu 0.0017 13 0.68695 13 ]
Rize 0.1009 6 0.74503 6 v
Samsun 0.0247 10 0.70398 10 v
Sinop 0.4526 1 0.97621 1 v
Tokat 0.2063 2 0.81084 3
Trabzon 0.0904 7 0.74448 7 M
Zonguldak -0.2043 16 0.55228 16 M
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3.3. Sonuglarin Karsilastiriimasi

Tablo 6’da yer alan PROMETHEE ve MAUT yontemleri ile elde edilen
siralama sonuglari arasindaki benzerlik durumu Spearman sira korelasyonu ile
incelenmis olup bu katsayl Esitlik 19'da verilen denklem araciigl ile
hesaplanmistir.

6 D?
N(N2%2-1)

Denklemde yer alan, N, birim sayisini, D, iki degiskenin siralamalari
arasindaki farki, rs, Spearman sira korelasyon katsayisini ifade etmektedir
(Uyguntirk & Korkmaz, 2012). Analizler SPSS 18.0 paket programi kullanilarak
gerceklestiriimis olup bulunan sonuglar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Spearman Sira Korelasyon Katsayilari

Yontemler PROMETHEE MAUT
PROMETHEE 1,000 0,996**
MAUT 1,000

**: Korelasyon 0.01 anlamlilik seviyesinde énemli p<0.01

PROMETHEE ve MAUT yodntemine goére elde siralamalar arasinda
%99.6’'lik pozitif yonli bir iligki oldugu goériimustir (p<0.01). Bulunan bu
korelasyon degeri [0,90-1] arasinda oldugundan dolay! iligkinin ¢ok yuksek
oldugu dikkat ¢ekicidir (Kalayci, 2010:116).Yani bir bagka deyisle bu degerin 1’e
¢cok yakin olmasi sebebiyle her iki ydntemin birbirine oldukga yakin bir siralama
yaptigi sOylenebilir. Fakat bu durum kriter agirliklar degistirildiginde benzerlik
oraninin da degisecegi ile sinirlidir.

4. Sonug ve Oneriler

Gunlimizde birgok ¢alismaya konu olan ve farkl acgilardan ele alinan
calisma hayati, birgok faktdérden etkilenebilen ayni zamanda c¢ok boyutlu
disunilmesi gereken sosyal bir konudur.

Dolayisiyla ¢alisma hayatini etkileyen tek bir kriterden s6z etmek olasi
degildir. Bu yonlyle galisma hayatinda yasanan sorunlar yalnizca bireyler
acgisindan degil ayni zamanda karar verici konumundaki bir¢cok Kisiyi
etkileyebilecek nitelikte dnemli olabilir. Bu baglamda, c¢alisma hayatina iligin
sorunlar ¢ok sayida kriterin etkisinden sdz edilebilecek ¢ok kriterli bir karar
verme problemi olarak dusunulebilir.
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Bolgesel capta gerceklestiriien bu arastirmada Karadeniz bdlgesinde
yasayan bireylerin ¢alisma hayatinda yasadiklari sorunlar 6 farkh kritere gore
degerlendiriimis ve bdlgede yer alan iller arasindaki degisimin incelenmesi
hedeflenmisgtir.

Bu amagla, bireylerin galisma hayatinda; eksik lUcret 6denmesi, ¢alisma
kosullari, Gcret miktari, Gcretler arasi farklilik, Gcretlerin zamaninda 6édenmesi
ve idari konulara iligkin yasadiklari sorunlar karar matrisinin Kkriterlerini
olusturmustur. Karadeniz Bolgesinde yer alan 18 farkl il ise karar matrisinin
alternatiflerini olusturarak 6x18 lik bir matris elde edilmistir. Kriterlerin maliyet
kriteri olarak ele alindigi bu galismada yasanilan sorunlarin minimize edilmesi
hedeflenmistir. Bu hedefe yonelik olarak da illerin siralamasi yapilirken en az
sorun yasanan illerden en fazla sorun yasanana dogru bir siralama
gerceklestiriimistir.  Kriterlerin - énem agirliklari  Entropi ydntemine gére
hesaplanarak PROMETHEE ve MAUT vyontemleri ile iller iki farkh sekilde
siralanmigtir. Elde edilen siralama sonuglari Spearman Sira Korelasyonu ile
incelenmis ve sonuglar arasinda %99.6’lik pozitif yonli bir iligki oldugu
gortlmistir (p<0.01). Bulunan bu degerin 1’e ¢ok yakin olmasi sebebiyle her iki
yontemin birbirine olduk¢a yakin bir siralama yaptigi sdylenebilir. Fakat bu
degerin calismadaki kriter agirliklarina bagh olarak elde edildigi dusunualirse
agirliklarin degismesi sonucunda bu degerinde degisebilecedi dusinilmektedir.

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada, PROMETHEE ve MAUT ydntemi ile
yapilan siralama sonucunda Karadeniz Bolgesinde calisma hayatinda en az
sorun yasanan ilin ilk sirada yer alan Sinop oldudu, en ¢ok sorun yasanan ilinde
son sirada yer alan Zonguldak oldugu belirlenmistir.

Bu galismada ele alinan kriterler ve sayisi sinirli olup ileriye ydnelik
olarak farkli sayida farkli kriterler ele alinarak diger bolgeler iginde inceleme
yapilabilir. Ayrica karar verme surecindeki belirsizlikler icin bulanik yaklagimlar
kullanilabilir.
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