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lizasyon Tekniklerinin Sonuglara Etkisi: COPRAS
Ornegi

Ozet

isletme faaliyetlerinin planlanma siireglerinde,
alternatifler iginden bir se¢im yapilmasi ve ¢ok
sayida degerlendirme 6lgltlinin bir arada goz
onlne alinmasi kaginilmaz bir durumdur. Bu
durum, c¢ok olgitli karar verme yontemlerinin
gelistirilmesi sonucunu dogurmustur. Cok 6lgttlu
karar verme yontemlerinden bazilari farkl 6lgim
birimlerine sahip degerlendirme olgttlerini bir
araya getirebilmek igin ikili karsilagtirmalar
gergeklestirirken, bazilari normalizasyon teknik-
lerinden  yararlanmaktadir. Normalizasyon
tekniklerinden vyararlanan ¢ok olgutli karar
verme yontemlerinde standart bir normalizas-
yon teknigi mevcut degildir. Bu g¢alismanin
amaci, farkhh normalizasyon tekniklerinin kulla-
nildig1 ¢ok 6lgiitli karar verme yontemlerinden
biri olan COPRAS (COmplex PRoportional AS-
sesment — Karmasik Nisbi Degerlendirme) lze-
rindeki etkilerini incelemektir.

Anahtar Kelimeler: Normalizasyon teknikleri,
Cok olgutlti karar verme, COPRAS yontemi.

The Effect of Normalization Techniques to
Results in Multi Criteria Decision Making Mod-
els: COPRAS Example

Abstract

Comparison of the alternatives by taking into
consideration of many evaluation criteria toget-
her in the business activities is an inevitable
condition. This results in the development of
multi criteria decision making methods. Some of
these multi criteria decision making methods use
pairwise comparisons and some of these met-
hods use normalization techniques. A standard
normalization technique does not exist in multi
criteria decisin making methods that utilizes
normalization techniques. The purpose of this
study is to review the effects of different norma-
lization techniques over COPRAS (COmplex
PRoportional ASsesment) method which is one of
the multi criteria decision making method.

Keywords: Normalization techniques, Multi
criteria decision making, COPRAS method.
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1. Girisg

isletme faaliyetlerinin cogunda yoneticiler dinamik piyasa yapisi icerisinde hizli bir
sekilde karar vermek zorunda kalmaktadirlar. Karar verme siireci icerisinde, yone-
ticilerin bircok alternatifi incelemesi ve Ustelik bu alternatifleri bircok degerlen-
dirme olg¢ltina birlikte distinerek karsilastirmasi gerekmektedir. Bu karmasik yapi
cesitli cok 6l¢ltll karar verme yontemlerinin gelistirilmesine yol agmistir.

Degerlendirme o6lcutlerinin ayni 6lcim birimine sahip olmasi durumu pratikte ¢ok
nadir karsilasilacak bir durumdur. Farkh 6lciim birimlerine sahip olan degerlendir-
me Olcitlerinin bir arada incelenebilmesine olanak saglayan cok olcitli karar
verme yontemleri, bu sorunun Ustesinden gelebilmek igin temel olarak iki yola
basvurmaktadir. Bu temel yollar, tim alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar
gerceklestirmek veya normalizasyon tekniklerinden yararlanmaktir. Literatiirde en
yaygin olanlarindan, Analitik Hiyerarsi Siireci, Analitik Ag Siireci, Bulanik Analitik
Hiyerarsi Sireci, Bulanik Analitik Ag Stireci, ELECTRE ve PROMETHEE yontemleri
ikili karsilastirmalardan yararlanan yontemlerdir; MOORA, TOPSIS ve COPRAS yo6n-
temleri ise farkli 6l¢iim birimlerinin bulunmasi sorununun Ustesinden gelmek igin
normalizasyon tekniklerini kullanmaktadir. WSM, WPM yoéntemleri de ortak bir
Olcege gore degerlendirme yapmaya calismakta ancak bu da subjektif yargilarin
degerlendirme siirecine katilmasi riskini icermektedir (Wang vd., 2009: 2273-
2274). Normalizasyon tekniklerinden yararlanan ¢ok 6l¢iitli karar verme yontem-
leri kullanilarak yapilan ¢calismalar incelendiginde ise farkl normalizasyon teknikle-
rinin tercih edildigi gérilmektedir. Karande ve Chakraborty, 2012; Kaklauskas vd.,
2010; Kaklauskas vd., 2007; Das vd., 2012; Chatterjee vd., 2011; Banaitiene vd.,
2008; Mulliner vd., 2013; Kanapeckiene vd., 2010 ve Kanapeckiene vd., 2011 dog-
rusal normalizasyon (4) yontemini kullanmislardir. Peng vd., 2011; Huang ve Hu-
ang, 2012; Sun vd., 2011; Sadeghzadeh ve Salehi, 2011; Aalami vd., 2010; Ayala,
2012; Kiran vd., 2011; Balezentis vd., 2012; Streimikiene vd., 2012; Chakraborty,
2011 ile Lozano-Minguez vd., 2011 ise vektdr normalizasyonundan yararlanmis-
lardir. Ouattara vd., 2012 yilinda yaptiklari ¢alismada dogrusal normalizasyon (2)
olarak agiklanan yontemi kullanirken; Mela vd., 2012; Dai ve Wang, 2011 ile Chat-
terjee ve Chakraborty, 2012 dogrusal normalizasyon (3) olarak agiklanan yontemi
tercih etmislerdir. Bahsi gecen normalizasyon teknikleri B61Um 2’de agiklanmistir.

Normalizasyon teknigi agisindan bir birligin bulunmamasi bu ¢alismanin ¢ikis nok-
tasini olusturmaktadir. Bu ¢ikis noktasindan hareketle bu calismada, “Normalizas-
yon yonteminin degistiriimesi COPRAS yonteminden elde edilen sonuglari etkile-
mekte midir? Etkilemekte ise ne Olglide etkilemektedir?” sorularinin yanitlari
aranmaktadir. Baska bir deyisle, farkli normalizasyon teknigi kullaniminin alinan
kararda bir degisiklik yaratip yaratmayacagini incelemek amaciyla tim normalizas-
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yon teknikleri COPRAS yontemi (izerinde denenerek elde edilen sonuglar arasin-
daki iliski diizeyi saptanmaya calisiilmaktadir. Bu amagla, 10 alternatif ve 5 deger-
lendirme olglti iceren 10 farkli veri seti MS Excel programi ile tiretilmistir. Bu veri
setleri icin her bir normalizasyon yontemi tek tek denenerek sonuglar elde edil-
mistir. Probleme cevap bulmak amaciyla elde edilen sonuclar korelasyon analizine
tabi tutulmustur.

Verilerin gercgek isletme durumlarini daha iyi yansitabilmesini de saglamak amaciy-
la bu degerlendirme o6lgltlerinden ikisi icin zaman ve maliyet gibi degerin en kiiglik
olmasinin en iyi durumu gosterdigi distnulerek islemler gergeklestirilmistir. Ca-
lisma kapsaminda, 6ncelikle normalizasyon teknikleri agiklanmis, daha sonra lite-
ratirde hangi cok olcitli karar verme yonteminde hangi normalizasyon teknik
veya tekniklerinin tercih edildigi konusunda bilgi verilmis ve ardindan bu ¢alisma-
da segilen ¢ok oOlgltlli karar vermede kullanilan COPRAS ydnteminin isleyisi agik-
lanmistir. Uygulama kisminda tiretilen veri setleri sunulup elde edilen sonuglar
gosterilmis ve aralarindaki iliski diizeyleri saptanarak yorumlanmustir.

2. Cok Olgiitlii Modellerde Normalizasyon Teknikleri
Normalizasyon teknikleri Gi¢ ana baslikta toplanabilmektedir.

» Vektor normalizasyonu

» Dogrusal Normalizasyon

» Monoton olmayan normalizasyon
Bu normalizasyon tekniklerinden olan dogrusal normalizasyon dort farkli sekilde
uygulanabilmektedir. Tekniklerin uygulanisina iliskin formuller sunulmadan 6nce
normalizasyon islemlerinde kullanilacak degiskenler tanitilacaktir. Bir ¢cok olgttli
karar verme probleminde normalizasyon islemine tabi olacak degiskenler asagida-
ki gibi tanimlansin (Shih vd., 2007: 805).
A;:i.alternatif i =1,2,...,m
C;:j.degerlendirme 6lgutij = 1,2,..,n

x;j = j.degerlendirme olgiiti agisindan i. alternatifin degeri

Bu degiskenlere gore olusan karar matrisi (1) numarah denklemde gosterilmistir.
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Ay X114 X2 X3 - X1n

Ay | %21 X2 X2z - Xon |
D = Az |x31 X32 X33 - X3n (1)
Am lxml Xm2 Xm3 - xan

Normalizasyon yontemlerinin bu degiskenler dogrultusunda uygulanmasi Denklem
2-10 arahginda sunulmustur.

Vekt6r normalizasyonu

T = L—,i=1,2,.., m; j=1,2,..n. (2)
Y m 2
i=1%ij

Dogrusal normalizasyon (1)

1 = ’:’ i=1, 2, ..., m; j=1,2,..,n; xj‘ = maxl-(xl-j) (6lglt icin en iyi durum maksi-
j

mizasyon ise). (3)

rij = jz—’ i=1,2,..,m; j=1,2,..,nmx; = mini(xij) (6lglt icin en iyi durum minimi-
ij

zasyon ise). (4)

Dogrusal normalizasyon (2)

rij = J;” i=1, 2, .., m; j=1,2, .., n; xf = maxi(xij) (6lglt icin en iyi durum maksi-
Jj
mizasyon ise). (5)

rj=1 _3;_3, i=1, 2, ..., m; j=1, 2, ..., n; xf = maxi(xij) (6lglt icin en iyi durum

minimizasyon ise). (6)

Dogrusal normalizasyon (3)

_ Xij—X i-1 2 =1 2 Lok ( ) - . ( ) Slcit ici
rl']' - ;_xj— =1, 4,....m; J=1, 2,..., N, xj - maxi xij , x]' = mlni xij (O cut igin
en iyi durum maksimizasyon ise). (7)

x’f_x..

= Y- o = . J— - . . ey e e

rij T ot —xT 1_1/ 2/ vy My ]—1; 2; ., N x; = maxi(Xij), x]' = mmi(xij) (0|(;Ut I¢IN
)
en iyi durum minimizasyon ise). (8)
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Dogrusal normalizasyon (4)

xij

Titq xij

T = ,i=1,2,...,m; j=1,2, ..., n. (9)

Monoton olmayan normalizasyon

22 UL
7,z =2270 (10)

gj
x;):j olciitline iliskin en uygun deger

e

a;: j olguttune iliskin degerlerin standart sapmast
3. Yazin Taramasi

Alternatifler arasinda seg¢im yapabilmek igin dl¢iim birimleri birbirinden farklh ¢ok
sayida degerlendirme Olgitininin bir arada degerlendirilmesi gerektiginden lite-
ratlirde ¢cok olcutli karar verme yontemi kullanilarak karar verilen gesitli calisma-
lar ile karsilasiimaktadir. Bu calismada 6rnek veri setleri lizerinde hesaplamalar
yapilarak karsilastirilacak olan COPRAS icin dogrusal normalizasyon (4) olarak acik-
lanan teknigin (Kaklauskas vd., 2010; Kaklauskas vd., 2007; Das vd., 2012; Chatter-
jee vd., 2011; Banaitiene vd., 2008; Mulliner vd., 2013; Kanapeckiene vd., 2010;
Kanapeckiene vd., 2011) genel kabul gordiigiu anlasiimaktadir. Dogrusal normali-
zasyon (4) olarak aciklanan teknigin COPRAS yontemi icerisinde neden genel kabul
gordlUgi ve yerine baska bir normalizasyon tekniginin de ayni sonuglari verip ve-
remeyecegi bu calismada cevaplanmaya calisilacaktir.

Diger cok oOl¢litli karar verme yontemlerinde ise bu sekilde genel kabul gormds bir
normalizasyon teknigi mevcut degildir. TOPSIS yénteminin kullanildigi ¢alismalara
bakildiginda ¢ogunlukla vektdr normalizasyonunun tercih edildigi gorilmektedir
(Peng vd., 2011; Huang ve Huang, 2012; Sun vd., 2011; Sadeghzadeh ve Salehi,
2011; Aalami vd., 2010; Ayala, 2012; Kiran vd., 2011; Lozano-Minguez vd., 2011).
Ancak ayni ¢ok 6l¢Utli karar verme yontemi icinde “Dogrusal normalizasyon (2)”
yontemi (Ouattara vd., 2012) ile “Dogrusal normalizasyon (3)” yonteminin de (Me-
la vd., 2012; Dai ve Wang, 2011) tercih edildigi goriilmektedir. Bu konuda diger
¢ok o6lglitli karar verme yontemlerini de inceleyerek yontem birliginin bulunmadi-
gini géstermek mimkiindiir. Ornek vermek gerekirse, EXPROM 2 icin “dogrusal
normalizasyon (3)” yontemi (Chatterjee ve Chakraborty, 2012); MULTIMOORA i¢in
vektér normalizasyonu (Balezentis vd., 2012; Streimikiene vd., 2012) kullanilan
calismalara rastlanmistir. MOORA yontemi i¢in bazi ¢calismalarda dogrusal “norma-
lizasyon (4)” yontemi (Karande ve Chakraborty, 2012); bazilarinda ise vektor nor-
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malizasyonu (Chakraborty, 2011) kullanildigi tespit edilmistir. “Dogrusal normali-
zasyon (1)” yontemi ile monoton olmayan normalizasyonun kullanildigi bir ¢ok
olgltlu karar verme yontemi c¢alismasina rastlanamamistir. Zaten literatlirde de
monoton olmayan normalizasyon yonteminin diger normalizasyon yontemlerine
gore ¢ok nadir kullanildigi ifade edilmektedir (Shih vd., 2007).

COPRAS yontemini iceren calismalarda yapilan uygulamalar ise kisaca su sekilde
aciklanabilir. Hinidstan’daki yedi teknoloji enstitlisiiniin performanslarini tespit
etmek amaciyla Bulanik Analitik Hiyerarsi Sireci ve COPRAS yontemleri birlikte
kullanilmistir (Das vd., 2012). Yedi farkli alternatif hammadde COPRAS, EVAMIX,
AHP, TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile incelenerek sonuglar karsilastiriimistir (Chat-
terjee vd., 2011). Dokuz farkli hammadde alternatifi EXPROM2, COPRAS-G, ORES-
TE, OCRA, VIKOR ve PROMETHEE yontemleri ile incelenip sonuglar i¢in Spearman
korelasyon katsayisi degerleri bulunmustur (Chatterjee ve Chakraborty, 2012).
Kesme aparati secimi icin 10 farkli degerlendirme 6l¢itl agisindan 19 farkl aparat
alternatifi COPRAS-G ile incelenmistir (Maity vd., 2012). Motor volani segimi igin
10 farkh alternatif 4 degerlendirme 6lcitiine gore incelenerek sonuglari MOORA
ve MULTIMOORA ile karsilastiriimistir (Karande ve Chakraborty, 2012). Bina yasam
egrisini degerlendirmek icin SAW, TOPSIS ve COPRAS ile hesaplamalar yapilmistir
(Banaitiene vd., 2008). Konut alani secimi icin COPRAS yonteminden yararlaniimis-
tir (Mulliner vd., 2013). Litvanya’da kamu binalarinda enerji tasarrufu saglamak
amaciyla pencere seciminde COPRAS yontemi kullaniimistir (Kaklauskas vd., 2006).
Ayni Ulkede Vilnius sehrinde binalarda enerji tasarrufuna yonelik se¢im siirecinde
COPRAS yontemi kullanilmistir (Zavadskas vd., 2008). Litvanya’da Vilnius sehrinde
rutin isleri akilli cihaz ve robotlarin gergeklestirdigi akill binalar icin akilli cihaz ve
robotlarin segiminde COPRAS yonteminden yararlaniimistir (Kaklauskas vd., 2010).
Tedarikgilerin ¢evrim igi sisteminden elde edilen verilerden yararlanarak bina pen-
cereleri COPRAS yontemi ile karsilastiriimistir (Kaklauskas vd., 2007). Yapi projele-
rinin yonetimi icin bilgi tabanli karar destek sistemi kullanan projenin gergeklestiri-
lecegi alan COPRAS yontemi ile secilmistir (Kanapeckiene vd., 2010). Bina giglen-
dirme galismalarinda alternatif projeleri karsilagstirmak icin COPRAS kullanilmistir
(Kanapeckiene vd., 2011). Bu kisimda bazi ¢ok olcitlii karar verme yontemlerine
deginilmemistir. Clnku giris kisminda yapilan aciklamalardan da hatirlanacagi
Uzere, Analitik Hiyerarsi Suireci, Analitik Ag Siireci, Bulanik Analitik Hiyerarsi Sireci,
Bulanik Analitik Ag Sureci, ELECTRE ve PROMETHEE yontemleri farkh 6l¢im birim-
lerine sahip olan degerlendirme oOlgltlerini birarada inceleyebilmek icin normali-
zasyon teknikleri yerine ikili karsilastirmalardan yararlanmaktadirlar. Ayrica WSM
ve WPM olarak adlandirilan ¢ok 6l¢iitli karar verme yontemlerinin gerceklestirile-
bilmesi icin de karar verme sirecini etkileyen degerlendirme &lgitlerinin ayni 6l-
¢lim birimine sahip olmalari ya da 0-100 olgegi gibi ortak bir performans degerine
gore verilerin sunulmasi gibi uygulamada ¢ok nadiren karsilasilabilecek varsayim-
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lar altinda calisma gerekliliklerinden 6tiirli uygulamada pek kullanilamamaktadir-
lar. Ustelik ortak bir performans degerine gére diizenleme yapilsa bile bu durum
subjektif yargilari icerecektir (Wang vd., 2009: 2273-2274).

Yukarida verilen drneklerde gorildigu gibi farkh ¢ok olcitla karar verme yontem-
lerinde kullanilan normalizasyon teknigi tizerinde bir fikir birliginin bulunmamasi,
COPRAS i¢in genel kabul géren teknigin yerine baska bir teknigin kullanilip kullani-
lamayacagi bu calismanin hareket noktasini olusturmustur. Ayrica literatlrde yapi-
lan incelemede, bir ¢ok olgltli karar verme yontemi icin birden fazla normalizas-
yon yontemi ile hesaplama yapilarak sonuglarin karsilastirildigi bir ¢alisma bulu-
namamistir.

Normalizasyon tekniginin karar izerindeki etkisini gormek tizere 10 alternatif ve 5
degerlendirme o6lcgiti iceren 10 adet veri seti tiretilmis ve her bir veri seti icin
COPRAS yonteminde tiim olasi normalizasyon teknikleri denenerek elde edilen
sonuglar karsilastirilmistir. Buna ilave olarak karar verme sirecinde karsilasilabile-
cek tim olasi durumlari ihtiva etmesi amaciyla 4 ve 5 numaral degerlendirme
olgltleri icin en iyi durumun en dusik deger olmasi seklinde diizenleme yapilmis-
tir. izleyen bélimde {izerinde deneme yapilacak olan COPRAS yéntemi tanitiimis-
tir.

4. COPRAS Yontemi

COPRAS (COmplex PRoportional ASsesment — Karmasik Nisbi Degerlendirme) yon-
temi 6nem ve fayda dereceleri acgisindan alternatifleri adim adim siralama ve de-
gerlendirme sireci ile islemektedir. Yontem basit olmasi sebebiyle literatiir kis-
mindaki aciklamalardan da hatirlanacagi gibi yapi faaliyetleri (Kaklauskas vd.,
2010; Kaklauskas vd., 2007), malzeme secimi (Chatterjee vd., 2011; Chatterjee ve
Chakraborty, 2012; Maity vd., 2012) ve miteahhit se¢imi (Kaklauskas vd., 2006)
gibi pek cok alanda basari ile uygulanmistir. Yontemin isleyisi asagida agiklanmistir
(Das vd., 2012: 7-8; Chatterjee vd., 2011: 852-853; Kaklauskas vd., 2007: 168-169).

Modelin baslangicindaki degiskenler asagidaki gibi gosterilsin.

A;:i.alternatifi = 1,2,...,m

C;:j.degerlendirme olgiiti j = 1,2,...,n

w;: j. degerlendirme ol¢iitintin 6nem diizeyij = 1,2, ...,n

x;j = j.degerlendirme olgiitii agisindan i. alternatifin degeri

Adim 1. x;; degerleri D ile simgelenen karar matrisini olusturmustur. Karar matrisi

(11) numarah denklemde gosterilmistir.
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Ay X114 X2 X3 - X1n

Ay | %21 X2 X2z - Xon |
D = A; |x31 X32 X33 . X3p (11)
Am lxml Xm2 Xm3 - xan

Adim 2. (12) numaral denklem yardimiyla karar matrisi normalize edilmis karar
matrisine dondstaralar.
Xj == Vj=12,..,n (12)

i=1%ij

Adim 3. Her bir degerlendirme 6lglitiiniin agirhk degeri (Wj) ile normalize edilmis
karar matrisi kullanilarak D’ olarak simgelenen ve d;; elemanlarini iceren agirlikli
normalize edilmis karar matrisi olusturulur. Agirlikh normalize edilmis karar matri-
si olusturma islemi (13) numarali denklem ile yapilabilir. Calisma normalizasyon
tekniklerinin karsilastirmasina odaklandigindan her bir degerlendirme olgiitinin
agirhgi birbirine esit (0,20) olarak kabul edilerek islemler gerceklestirilmistir.

Adim 4. Faydali Ol¢iitler, amaca ulasmada daha yiiksek degerlerin daha iyi durumu
gosterdigi olcutleri ifade etmekte iken, faydasiz dlcitler amaca ulasmada daha
disik degerlerin daha iyi durumu gosterdigi olcitleri ifade etmektedir. Faydal
oOlcltler literatiir incelemesi kismindaki uygulama orneklerinde degerin mimkiin
oldugunca yiiksek olmasinin tercih edildigi 6lcitler, faydasiz olgutler ise degerin
mimkin oldugunca kiicik olmasinin tercih edildigi 6lcttler seklinde gosterilmisti.
Faydali olgUtler ve faydasiz olgitler icin agirlikl normalize edilmis karar matrisin-
deki degerlerin toplami hesaplanir. Faydali olgitler igin agirhkli normalize edilmis
karar matrisindeki degerlerin toplami S;, faydasiz olgiitler igin agirlikl normalize
edilmis karar matrisindeki degerlerin toplami S;_ olarak simgelenir. S;, degerinin
hesaplanisi (14) numarali denklemde, S;_ degerinin hesaplanisi ise (15) numarali
denklemde gosterilmistir.

Sis = 2=y dij j = 1,2, ..., k faydah olgiitler (14)

Si- = Xjek+1dij j =k + 1Lk +2,...,nfaydasiz 6lgiitler (15)

Adim 5. Her alternatif icin Q; olarak simgelenen géreceli 6nem degeri (16) numa-
rali denklem kullanilarak hesaplanir.
m

i=1 Si-

. m _1
Si-ikis

Q; =Si+ + (16)

En ylksek goreceli 5nem degeri en iyi alternatifi gbsterecektir.
Adim 6. En yiksek goreceli oncelik degeri (17) numarali denklem ile bulunur.
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Qmax = enbiyik{Q;}Vi=12,..,m (17)

Adim 7. Her bir alternatif icin P; olarak simgelenen performans indeksi (18) numa-
rali denklem kullanilarak hesaplanir.

P, = QQi .100% (18)
P; olarak simgelenen performans indeksi 100 olan alternatif en iyi alternatiftir.
Alternatiflerin tercih siralamasi performans indeks degerlerinin biylkten kigige
dogru siralanmis halidir.

5.Uygulama

Calisma kapsaminda ilk asamada 10 alternatif ve 5 degerlendirme 6lgltline gore
10 adet veri seti tiretilmistir. Veri tiretme amaciyla MS Excel 2010 Uzerinde
“RASTGELEARADA” formiilinden yararlaniimistir. Modelin tim olasi durumlari
icermesi amaciyla her bir degerlendirme 6lc¢iti icin farkli sayi araliklarinda sayi
turetilmistir. Bu amagla girisi yapilan formiiller Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Veri Tiiretmede Kullanilan Farkl Formiiller

Degerlendirme Olgiiti Numarasi Yazilan Formdil

Degerlendirme Olciitii 1 =RASTGELEARADA(3200;4900)
Degerlendirme Olgiitii 2 =RASTGELEARADA(315;475)
Degerlendirme Olciitii 3 =RASTGELEARADA(10;45)
Degerlendirme Olgiitii 4 =RASTGELEARADA(700;1000)
Degerlendirme Olgiitii 5 =RASTGELEARADA(15000;30000)

Normalizasyon yontemleri baslkli bolimde de aciklandigl Gzere modelin olasi tim
durumlari yansitabilmesi icin (4) ve (5) numarali degerlendirme olgitlerinin birim
Uretim zamani veya maliyet gibi dlisiik olmasinin en iyi durumu gosterdigi distini-
lerek hesaplamalar gerceklestirilmistir. Zaten COPRAS yontemi icerisinde dlsuk
olmanin en iyi durumu gosterdigi degerlendirme olgitleri bulunmamasi durumun-
da yontemin isleyis sireci MOORA yontemi ile ayni olmaktadir. Tablo 1'de belirti-
len formiller yazilarak elde edilen veri setleri Tablo 2’den incelenebilir.

Tablo 2. Veri Setleri

Degerlendirme OlI-
guta 1
Degerlendirme OlI-
¢uta 2
Degerlendirme OlI-
¢uta 3
Degerlendirme OlI-
cuta 4
Degerlendirme OlI-
¢uta 5
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En blylik Enblylk Enblydk Enkigik  En kiigik

Alternatif 1 4725 463 24 875 17735
Alternatif 2 4258 334 28 878 29340
Alternatif 3 3568 460 38 990 15665
- Alternatif4 4128 322 42 977 20867
g Alternatif 5 4824 324 20 894 17038
z Alternatif 6 3744 429 39 942 16169
= Alternatif 7 4111 387 16 832 25755
Alternatif 8 3904 350 43 731 22605
Alternatif9 3211 379 40 701 24637
Alternatif 10 4191 442 14 908 17044
Alternatif 1 4490 347 29 991 25238
Alternatif 2 3914 375 26 968 16745
Alternatif3 4889 379 35 948 24554
~ Alternatif4 3634 432 28 761 25902
g Alternatif 5 4485 327 15 900 20178
z Alternatif 6 4575 431 13 840 27149
= Alternatif 7 4554 454 23 895 15430
Alternatif 8 3328 456 40 726 20275
Alternatif9 3614 465 18 889 20576
Alternatif 10 4455 440 28 878 19892
Alternatif 1 4900 324 27 927 22499
Alternatif 2 4213 382 15 893 29716
Alternatif3 3728 474 17 904 24103
- Alternatif 4 3730 371 22 841 16610
g Alternatif 5 3889 458 27 796 15202
z Alternatif 6 3674 406 44 931 21919
= Alternatif 7 3976 368 15 985 15354
Alternatif 8 4251 457 39 978 16944
Alternatif 9 4065 345 11 719 24974
Alternatif 10 4766 446 44 811 17864
Alternatif 1 3205 365 12 846 26921
N Alternatif2 3269 372 36 872 23860
ﬁ Alternatif 3 4483 386 36 932 27539
L Alternatif 4 4402 450 22 840 18959
Alternatif 5 4533 339 15 998 24438
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Tablo 2. Veri Setleri

o) 5 5 5 5
(O] () () () ()
€ o € ~ € m £« € hn
5 > S > S > S > S >
80 80 80 80 80
a & & & &
En biyik Enblylk Enbiyik Enkiglik  En kiglik
Alternatif 6 4548 449 34 950 20178
Alternatif 7 3958 331 19 937 22842
Alternatif 8 3879 450 16 752 15987
Alternatif9 4471 413 34 704 24841
Alternatif 10 3407 466 23 913 23087
Alternatif 1 4789 366 41 998 16472
Alternatif 2 4594 428 39 931 29958
Alternatif 3 4266 389 39 701 29323
N Alternatif 4 3372 371 34 766 20015
g Alternatif 5 4399 455 30 702 20203
T Alternatif 6 3467 417 26 857 26380
= Alternatif 7 4726 451 40 948 22576
Alternatif 8 4763 451 26 956 26150
Alternatif 9 3684 318 37 753 22980
Alternatif 10 3664 436 37 752 21220
Alternatif 1 4431 397 15 791 29467
Alternatif2 3593 361 15 957 26435
Alternatif 3 3385 355 26 972 20186
© Alternatif 4 4769 418 32 853 15202
g Alternatif 5 3238 340 14 909 16009
z Alternatif 6 4699 330 37 727 25849
= Alternatif 7 3330 400 34 822 25980
Alternatif 8 4343 454 42 966 22300
Alternatif9 3304 420 11 953 19273
Alternatif 10 4472 421 21 894 25620
= Alternatif 1 4369 447 39 701 27315
A3 Alternatif 2 3577 361 22 793 29915
g Alternatif 3 3536 471 31 973 15922
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Tablo 2. Veri Setleri

5 5 5 5 5
[J] [J] (] (] (]
€ — € ~ € m € « €
5 > 5 > S > S > S >
£2 58 28 3% i
8 8 80 80 80
a a a a a
En biyik Enblylk EnbUytk Enkiglik  En kiglik
Alternatif 4 4491 382 27 979 28945
Alternatif 5 4715 327 25 812 23655
Alternatif 6 4745 448 31 721 25354
Alternatif 7 4139 374 42 742 20957
Alternatif 8 4696 459 20 738 26750
Alternatif 9 3209 472 20 970 23310
Alternatif 10 3483 369 38 725 23568
Alternatif 1 4611 331 15 947 17089
Alternatif 2 4511 332 37 821 23124
Alternatif 3 4341 408 44 799 29438
0 Alternatif4 4665 431 13 748 26224
g Alternatif 5 4191 437 28 706 20073
z Alternatif 6 3452 400 25 903 22267
= Alternatif 7 3290 389 41 739 23265
Alternatif 8 3397 343 10 989 22601
Alternatif 9 4447 436 11 907 21981
Alternatif 10 4262 395 35 750 15114
Alternatif 1 4365 387 33 985 21432
Alternatif2 3748 327 18 934 18944
Alternatif 3 3433 325 43 961 18235
o Alternatif 4 3276 471 18 704 19732
g Alternatif 5 3224 399 36 710 17265
< Alternatif 6 3654 315 15 835 18175
= Alternatif 7 4751 460 14 775 25612
Alternatif 8 3579 340 11 978 28684
Alternatif9 4225 351 31 792 18996
Alternatif 10 3673 384 16 833 19080
= dAlternatif 1 3644 322 30 737 18338
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Tablo 2. Veri Setleri

5 5 5 5 5
[J] (] (] (] (]

€ — €~ €Em € « € n

T 3 T 3 T 3 T 3 T 3

33 33 3 3 3 3 3 3
) ) ) ) )
1oYo) >0 >0 >0 oY)
] () () () ()
a a a a a

En biyik Enblylk Enbiyik Enkiglik  En kiglik
Alternatif 2 4222 318 10 929 29119
Alternatif 3 3741 418 20 751 20527
Alternatif 4 4649 377 38 818 24563
Alternatif 5 3371 442 24 966 23750
Alternatif 6 3376 355 17 715 28692
Alternatif 7 3501 327 16 926 18754
Alternatif 8 4261 458 31 931 22813
Alternatif 9 4843 459 21 846 23307
Alternatif 10 3264 457 34 996 20217

Normalizasyon teknigi degisikliginin sonuglar Uzerindeki etkisini inceleyebilmek

amaciyla veri setleri lzerinde COPRAS yonteminin isleyisindeki (12) numarali

denklemin yerine 3-10 araligindaki denklemler tek tek denenerek hesaplamalar
gercgeklestirilmistir. Bu islemlerin tamamlanmasi ile elde edilen performans deger-

leri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Farkli Normalizasyon Tekniklerine Gore Alternatiflerin Performans Degerleri

c c c c <
s ¢ ¢ & & 2
> © © © ©
o N N N N c
N © © © © e
s E £ £ £ s
§ o ] o o £
e} Z 2 Z 2 (@)
= c
— — — — c ©
@ 3 3 3 3 S @
9 2 2 2 2 o R
S Fs B85 %5 F5 8%
> (el sl ad [} as = E
Alternatif1 97,4356 94,9940 80,8083 83,6544 96,9933 68,8176
-:_': Alternatif 2 82,3025 97,7680 100,0000 100,0000 82,0687 100,0000
@ Alternatif 3 99,4397 96,3591 83,8489 81,6874 99,4296 63,0283
g Alternatif4 93,4624 100,0000 85,9178 81,0596 93,5694 61,2626
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Tablo 3. Farkli Normalizasyon Tekniklerine Gore Alternatiflerin Performans Degerleri

c c c c -
c o o o o o
S & 7y 7 2 =
o © © © ©
P N N N N c
N ‘© ‘© ‘© ‘© g

©

= E £ £ £ s
£ o o o o £
o = = = =2 Oc
=2

—_ — — — c O
) © © © © oz
- (%] (%] w (%] 4+
:0 > > > > o T
— — — — — c N
x> 00 >ap >ap >ap o=
v ° = S S = 55 £
> o ad a2 a s = E

Alternatif 5 89,1442 85,8622 70,0099 54,5895 88,7063 42,7280
Alternatif 6 100,0000 96,0896 83,1053 76,6372 100,0000 60,6043
Alternatif 7 80,2805 89,5289 73,3903 61,8415 79,7471 49,8599
Alternatif 8 97,9628 96,3395 81,9272 63,4616 97,9992 43,9281
Alternatif9 93,2155 93,1633 78,2823 55,0456 93,2119 44,9342
Alternatif 10 88,0362 85,7477 69,7720 62,0074 87,4468 49,0082
Alternatif1 83,6905 94,7159 100,0000 100,0000 83,5699 100,0000
Alternatif 2 87,2508 83,7096 72,1103 37,0444 87,0588 17,7617
Alternatif3 91,8574 100,0000 94,6367 75,6573 91,8065 83,2173
Alternatif4 86,5117 88,8909 77,8549 43,5809 86,3108 30,9432
Alternatif 5 78,7362 79,9244 65,1710 29,2206 78,3133 23,3961
Alternatif 6 78,1835 87,6374 78,4122 52,5739 77,6684 44,9720
Alternatif 7 94,4533 86,2509 77,6637 52,2799 94,1033 45,5243

-g Alternatif 8  100,0000 91,1332 83,0297 48,1207 100,0000 46,2132
@ Alternatif9 82,9028 84,3887 70,9870 40,8688 82,5072 30,4193
E Alternatif 10 92,8479 91,8855 81,3716 55,1952 92,6155 48,1724
Alternatif1 79,4856 92,4997 80,4789 78,0475 79,0641 69,5338
Alternatif 2 68,2419 89,9454 100,0000 100,0000 67,4272 100,0000
Alternatif 3 74,3634 89,7787 77,4700 71,7783 73,5545 71,5865
Alternatif4 80,3275 79,5068 66,8700 37,4080 79,7249 19,2277
Alternatif 5 90,1840 84,7481 75,7244 59,6110 89,6206 45,7027
Alternatif 6 88,2069 99,1691 89,0001 78,6535 88,4558 66,8331
Alternatif 7 75,0241 77,8287 64,8577 44,4880 74,2181 19,5588
.fl_’, Alternatif 8 92,6633 97,6832 89,0172 91,5009 92,6151 72,4437
@ Alternatif9 69,3724 77,3922 62,2573 32,1982 68,3489 16,4222
E Alternatif 10 100,0000 100,0000 92,6993 95,2791 100,0000 85,9422
;‘I’ = Alternatif1 72,1170 75,7651 58,4000 24,0715 71,6258 12,8643
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Tablo 3. Farkli Normalizasyon Tekniklerine Gore Alternatiflerin Performans Degerleri

5 5 5 5 :
5 z 2 2 = 2
7y Q Y Q Y c
j s © = = S
s E £ E E B
£ S S S S E
o} zZ zZ zZ 2 (e}
=z c
- — — — — c 9
o a a a 2 S &
9 2 Z 2 Z o R
§ ’%D . :go . ’%D . :go . S T_B
2 [aliu) oo o2 a s = E
Alternatif 2 90,9527 89,8191 74,3935 44,5617 91,1312 37,6951
Alternatif 3 93,4918 100,0000 100,0000 100,0000 93,6365 100,0000
Alternatif 4 94,7327 86,2432 72,4680 57,6451 94,3454 55,0116
Alternatif 5 77,9731 84,5348 71,9967 65,5653 77,5366 61,5731
Alternatif 6 100,0000 97,1542 83,9629 76,1359 100,0000 72,9883
Alternatif 7 79,9692 81,4548 64,0136 36,3305 79,6573 30,4026
Alternatif 8 94,1262 76,0630 63,8384 40,7198 93,5247 37,2592
Alternatif9 99,5504 92,8556 80,4336 64,2179 99,5299 61,8112
Alternatif 10 86,5853 87,3075 71,2018 51,8851 86,3304 46,3832
Alternatif1 99,0204 89,6769 71,1677 53,6180 99,0735 44,7909
Alternatif2 91,9273 100,0000 100,0000 100,0000 91,9109 100,0000
Alternatif 3 93,1559 90,1483 70,6300 47,2119 93,1414 41,3784
Alternatif4 91,9873 79,4262 59,4113 24,3538 92,0177 16,8676
Alternatif 5 100,0000 84,5503 66,1798 42,0830 100,0000 38,3985
Alternatif 6 82,8932 83,9709 62,1718 30,7944 82,8810 29,7637
Alternatif 7 98,4197 97,6639 77,2153 67,5085 98,4244 67,7963
-2 Alternatif 8 88,6000 93,3537 74,8761 63,7874 88,5765 79,5372
§ Alternatif9 90,1088 81,5227 60,6240 26,0230 90,1350 22,4924
g Alternatif 10 97,0883 85,7960 66,1495 39,9621 97,1007 37,2673
Alternatif1 76,4431 83,4368 80,4190 58,3215 75,8944 46,3840
Alternatif 2 70,5207 80,4971 80,5264 70,3424 70,1023 90,1708
Alternatif 3 80,2282 80,7613 73,2090 43,4395 80,2195 26,1990
Alternatif4  100,0000 86,8933 86,8759 72,9876 100,0000 72,0366
Alternatif 5 76,2228 68,1949 59,1937 17,0463 75,7494 9,9778
.jij Alternatif 6 92,3045 89,5288 86,7539 59,1585 92,5686 60,8485
§ Alternatif 7 85,7186 87,6281 83,0453 53,3908 85,9348 47,8370
g Alternatif 8 97,4720 100,0000 100,0000 100,0000 97,9147 100,0000
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Tablo 3. Farkli Normalizasyon Tekniklerine Gore Alternatiflerin Performans Degerleri

5 5 5 S 5
5 z 2 ) = 2
2 y S S y c
S 5 5 = 5 S
© £ £ £ £ o
£ S S S S E
5 zZ zZ zZ = (e}
=z C
—_ — — — c O
I 3 2 3 N Sz
0 S S S S g 8
t %5 %5 %5 %5 S
> (el oo [l as = €
Alternatif 9 74,2278 74,5511 64,9621 39,0305 73,5964 32,6403
Alternatif 10 82,2270 88,6674 85,0930 74,3939 81,8974 81,5835
Alternatif 1 98,1562 100,0000 69,3725 37,6244 98,1039 46,1908
Alternatif2 77,1773 86,5022 55,3461 15,8382 77,0198 11,1640
Alternatif 3 93,3145 89,8676 61,1529 28,3864 93,2110 28,2655
Alternatif4 82,4981 99,4178 100,0000 100,0000 82,3799 100,0000
Alternatif 5 86,3084 89,0450 57,2191 21,5321 86,1520 23,6592
Alternatif 6 96,1274 97,0775 66,3998 35,8628 95,9803 40,5762
Alternatif 7 100,0000 94,4478 65,0793 29,7023 100,0000 31,2767
-E Alternatif 8 88,3963 92,4975 61,1858 30,3594 88,1395 36,0731
@ Alternatif9 80,0096 89,3585 56,6250 24,3875 79,8130 34,3588
g Alternatif 10 92,6560 89,9720 59,7468 21,3653 92,6381 22,0109
Alternatif 1 79,0697 77,7144 66,3587 52,6192 78,3292 48,5109
Alternatif 2 89,9945 90,6496 81,4032 66,7965 90,2795 77,3582
Alternatif 3 93,1447 100,0000 100,0000 100,0000 93,7393 100,0000
Alternatif4 79,6100 84,2871 74,4230 74,4585 78,6693 76,2109
Alternatif 5 93,1368 85,1717 76,7138 70,2410 92,8225 73,3206
Alternatif 6 80,2800 84,4392 73,5759 61,5080 80,0656 72,9115
Alternatif 7 91,4343 87,7847 78,5314 55,7952 91,9160 58,4817
.j"; Alternatif 8 66,6145 75,9851 65,3255 56,9809 65,8150 75,1157
@ Alternatif9 77,6766 83,8175 72,7495 77,7429 76,6854 96,8702
g Alternatif 10 100,0000 83,9478 77,7519 65,1806 100,0000 71,0125
Alternatif 1 92,7425 100,0000 48,6875 22,1103 92,7071 28,2558
Alternatif 2 79,5477 82,4455 36,7071 8,4942 78,9313 7,5009
-?; Alternatif 3 95,2678 93,7761 46,2455 14,0088 95,7800 16,8194
§ Alternatif 4 88,5922 82,7885 40,1331 13,4580 87,7737 15,2318
§ Alternatif 5 100,0000 86,5762 44,7913 13,9728 100,0000 16,8691
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Tablo 3. Farkli Normalizasyon Tekniklerine Gore Alternatiflerin Performans Degerleri

5 5 5 5 5
5 > > > > 2
7 I\ 8 I\ 8 c
S © = © = S
sk £ £ £ s
£ S S S S E
5 = = = =z (@)
=z c
— — — — c O
o 3 2 3 3 S &
9 2 2 2 2 o R
T %5 %5 %5 ®5 S
> o ad o oS = £
Alternatif 6 79,3230 77,0348 34,2593 5,5799 78,5370 14,9600
Alternatif 7 85,5246 93,6258 44,4506 21,9227 84,5114 28,5771
Alternatif8 67,4645 88,6872 100,0000 100,0000 66,6706 100,0000
Alternatif9 94,9161 89,9226 44,8426 16,1753 94,7208 17,0806
Alternatif 10 82,5218 81,8926 37,5567 10,3655 81,7222 8,4692
Alternatif1 94,9985 81,2632 77,4357 35,3291 94,7918 23,5501
Alternatif2 70,8197 84,5722 100,0000 100,0000 70,2328 100,0000
Alternatif 3 90,0592 82,5942 77,0398 46,6433 89,5713 28,8955
Alternatif4  100,0000 100,0000 98,7656 77,0678 100,0000 62,3655
Alternatif 5 85,0214 91,6956 87,3368 69,9195 84,7465 54,7374
Alternatif6 77,4224 80,2175 71,6732 34,1479 76,9787 17,6002
o Alternatif 7 79,3540 76,4815 66,8858 27,4895 78,8806 14,1220
.:_:' Alternatif 8 96,0235 99,1994 97,4382 84,6731 95,8470 67,6743
§ Alternatif9 93,0242 94,6126 90,9647 79,2231 92,5356 58,6598
g Alternatif 10 94,1419 95,0368 92,4764 70,9759 94,1022 52,9182
Tablo 4. Normal Dagilima Uygunluk Testi
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Serbestlik Serbestlik
Deger | derecesi |P-degeri| Deger | derecesi | P-degeri
Vektdr Normalizasyonu 0,118 100 0,002 0,944 100 0,000
Dogrusal Normalizasyon (1) 0,060 100 0,200* 0,970 100 0,021
Dogrusal Normalizasyon (2) 0,051 100 0,200* 0,968 100 0,016
Dogrusal Normalizasyon (3) 0,060 100 0,200* 0,967 100 0,012
Dogrusal Normalizasyon (4) 0,131 100 0,000 0,943 100 0,000
Monoton Olmayan Norma- 0,079 100 0,125 0,950 100 0,001
lizasyon
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Tablo 4. Normal Dagilima Uygunluk Testi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Serbestlik Serbestlik
Deger | derecesi |P-degeri| Deger | derecesi | P-degeri
Vektdr Normalizasyonu 0,118 100 0,002 0,944 100 0,000
Dogrusal Normalizasyon (1) 0,060 100 0,200* 0,970 100 0,021
Dogrusal Normalizasyon (2) 0,051 100 0,200* 0,968 100 0,016
Dogrusal Normalizasyon (3) 0,060 100 0,200* 0,967 100 0,012
Dogrusal Normalizasyon (4) 0,131 100 0,000 0,943 100 0,000
Monoton Olmayan Norma- 0,079 100 0,125 0,950 100 0,001

lizasyon
|*Norma| dagihima uygunluk hipotezinin reddedilmedigi durumlar |

COPRAS yo6ntemi icin tim normalizasyon teknikleri kullanilarak elde edilen per-
formans degerlerinin arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla ikili olarak korelasyon
analizleri gerceklestirilmistir. Korelasyon analizi gerceklestiriimeden 6nce sonugla-
rin parametrik testlere uygunlugunu test etmek amaciyla, veri setinin normal dagi-
lima uygunlugu varsayimi incelenmistir (Newbold vd., 2003, 551). Bu inceleme icin
degerler SPSS 18 programina girilmis ve Tablo 4’teki sonuclar elde edilmistir.

Tablo 5. Normalizasyon Tekniklerine gére Performans Degerleri Arasindaki Korelas-
yon

& & & & <

N N S ¥ %

‘© ‘© ‘© ‘© =

£ £ £ £ o

o o o o S

= = = = S

— — — — c Q

a — a = a = s = 2

22 2o 22 s e e

ad >l ol a0 o —

88 88 88 88 S 2
Vektorel Normalizasyon 0,557* 0,190 0,119 0,999* 0,105
Dogrusal Normalizasyon (1) 0,560*  0,527*  0,565*  0,520%
Dogrusal Normalizasyon (2) 0,918* 0,195 0,832*
Dogrusal Normalizasyon (3) 0,120 0,938*
Dogrusal Normalizasyon (4) 0,109

*Korelasyon analizi sonucunda p-degeri 0,05’in altindadir. ilgili iki degisken arasindaki
iliski bu dlizeyde anlamlidir.

Kolmogorov-Smirnov testine gére dogrusal normalizasyon (1), dogrusal normali-
zasyon (2) ve dogrusal normalizasyon (3) normal dagilima uygunluk testini gectigi
halde diger degerler testi gecememistir. Ayrica Shapiro-Wilk testine gore de tim
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degerler %5 seviyesinin altinda kaldigindan, parametrik korelasyon analizinin (Pe-
arson) uygun olmayacagi distinilmis ve degerlere parametrik olmayan hesapla-
malara dayanan Spearman formilasyonu uygulanarak korelasyon degerleri bu-
lunmustur. Normalizasyon tekniklerinden elde edilen sonuglar arasindaki korelas-
yon degerleri Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5’te gorilen korelasyon degerleri normalizasyon tekniklerinden elde edilen
sonuclar arasindaki iliskinin gliciini gostermektedir. 0-0,25 arasi korelasyon degeri
iliskinin ¢ok zayif oldugunu, 0,26-0,49 arasi korelasyon degeri iliskinin zayif oldu-
gunu, 0,50-0,69 arasi korelasyon degeri iliskinin orta seviyede oldugunu, 0,70-0,89
arasi korelasyon degeri iliskinin yiksek oldugunu, 0,90-1 arasi korelasyon degeri
ise iliskinin ¢cok ylksek oldugunu ifade etmektedir (Kalayci, 2010; 116). COPRAS
yonteminin isleyisinde genel kabul géren dogrusal normalizasyon (4) olarak adlan-
dirilan teknigin diger normalizasyon teknikleri ile karsilagtirmalarini gosteren kore-
lasyon degerleri incelendiginde en yiksek iliski, vektér normalizasyonu ile ¢ikmis-
tir. Elde edilen sonug olan 0,999 neredeyse 1’e esittir. Bu iki teknik kullanildiginda
cikan sonuglarin neredeyse birebir ayni oldugunu ifade etmektedir. Buna gore,
COPRAS yonteminin isleyisinde literatlirde genel kabul géren dogrusal normalizas-
yon (4) olarak adlandirilan teknigin yerine vektdr normalizasyonu tekniginin kulla-
nilmasi da mamkiindiir. Diger teknikler icin sonuclara bakilacak olursa ayni deger-
lendirmeyi yapmak miimkiin olmamaktadir. Ozellikle dogrusal normalizasyon (2),
dogrusal normalizasyon (3) ve monoton olmayan normalizasyon tekniklerine gore
sonuglar birbiriyle uyusmamaktadir. Dogrusal normalizasyon (4) ile dogrusal nor-
malizasyon (3) arasi korelasyon degeri 0,120; dogrusal normalizasyon (4) ile mo-
noton olmayan normalizasyon arasindaki iliski degeri 0,109’tlr. Bu deger nerede
ise 0 degerine yakindir. Bu durumda COPRAS y6nteminin orijinal isleyisinde yaygin
olarak kabul goéren dogrusal normalizasyon (4) yerine dogrusal normalizasyon (2),
dogrusal normalizasyon (3) ve monoton olmayan normalizasyon yontemleri kulla-
nilmamalidir. Bu normalizasyon tekniklerinin COPRAS yontemi icin uygun olmama-
larinin temel nedeni; dogrusal normalizasyon (1), dogrusal normalizasyon (2), dog-
rusal normalizasyon (3) ve monoton olmayan normalizasyon tekniklerinde zaman
ve maliyet gibi en kiiciik degerin en iyi durumu gosterdigi degerlendirme o6lcitleri
icin farkli bir islem uygulanmasidir. COPRAS yontemi zaten bu tir degerlendirme
oOlcltlerini de gbz 6nilne alarak islemlerini gerceklestirdigi icin ayni islemin bir de
normalizasyon tekniginde uygulanmasi yapiyl bozmaktadir. COPRAS yonteminin
orjinalinde yer alan dogrusal normalizasyon (4) ile burada incelemeye tabi tutulan
vektér normalizasyonu tekniklerinde ise degerlendirme 6l¢ltinin en blyik ya da
en kicuk olmasi gz 6nline alinmadan normallestirme islemi gerceklestirilmekte-
dir. Biraz 6nce de ifade edildigi lizere COPRAS yonteminin isleyisi faydasiz olgltler
adiyla bir ayrim yaparak bu degerlendirme 6lcitlerini zaten incelemektedir.
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6.Sonug ve Oneriler

isletmeler faaliyetlerini sirdiirirken pek cok alternatifi karsilastirmak zorunda
kalmaktadirlar. Ustelik bu karsilastirmalarin yapilmasi sirasinda bir cok degerlen-
dirme 6l¢lith de ayni anda incelenmek durumundadir. Bu degerlendirme olgitleri-
nin ayni o6lcim birimlerine sahip olabilmesi de pratik hayatta ¢ok zayif bir olasilik-
tir. Cok o6lciitli karar verme yontemlerinden bazilari farkh 6l¢ciim birimlerine sahip
olan degerlendirme olgiltlerini bir potada eritebilmek icin ikili karsilastirmalardan
yararlanirken, bazilari normalizasyon tekniklerine basvurmaktadir. ikili karsilastir-
malar gerceklestiren yontemler alternatif sayisi sinirli ise oldukea iyi sonuglar tre-
tirken, alternatiflerin artmasi durumunda yapilmasi gereken ikili karsilastirmalarin
sayisi katlanarak arttigindan sirecin uzamasina neden olmakta ve karar verme
problemi icerisine yeni bir alternatifin eklenmesi durumuna daha zor uyum sagla-
maktadir. isletme faaliyetlerinin dinamik olmasi ve ¢ok sayida alternatifin ince-
lenmesi gerekliliginden dolayt MOORA, TOPSIS ve COPRAS gibi ikili karsilastirmalar
yerine normalizasyon tekniklerinden yararlanan gok 6lgiitli karar verme yontem-
leri tercih edilebilmektedir. Normalizasyon teknikleri ile ilgili temel sikinti da farkl
yontemler igin standart bir normalizasyon tekniginin mevcut olmamasi ve litera-
tirde ayni ¢cok olcitla karar verme yontemi icin farkli normalizasyon tekniklerinin
kullaniimasidir. TOPSIS yonteminin kullanildigi calismalara bakildiginda hem vektér
normalizasyonu hem Dogrusal normalizasyon (2) hem de Dogrusal normalizasyon
(3) yonteminin kullanildigi gorilmistr.

Bazi ¢ok ol¢itla karar verme yontemlerinde uygulanacak normalizasyon teknigi ile
ilgili uzlasinin olmamasi ve COPRAS yontemi iginde uzlasilan teknik yerine baska
tekniklerin kullanilip kullanilamayacagi sorusuna cevap aramak amaciyla, COPRAS
yontemi icin tim normalizasyon teknikleri denenerek sonuclar lzerindeki etkisi
karsilastiriimistir. “Normalizasyon yénteminin degistirilmesi COPRAS yonteminden
elde edilen sonuglari etkilemekte midir? Etkilemekte ise ne o6l¢lide etkilemekte-
dir?” problemi icin anlamli sonuglara ulasiimistir.

Saglikli karsilastirmalarin yapilabilmesini saglamak icin 10 alternatif ve 5 degerlen-
dirme iceren 10 farkh veri seti rasgele olarak tiretilmistir. Ayrica veri setlerinin
gercek problemleri daha iyi yansitabilmesini saglamak amaciyla olciit 4 ve 5 icin
zaman ve maliyet gibi en kiiglik degerin en iyi durumu simgeledigi dislinilerek
hesaplamalar gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar korelasyon analizine tabi
tutuldugunda, COPRAS yontemi icin literatlirde kabul goren dogrusal normalizas-
yon (4) olarak adlandirilan teknigin yerine vektér normalizasyonunun da kullanila-
bilecegi tespit edilmistir. Diger tekniklerin ise COPRAS yonteminde kullaniminin
uygun olmadig gorilmistir. Bu normalizasyon tekniklerinin COPRAS yontemi icin
uygun olmamalarinin temel nedeni; dogrusal normalizasyon (1), dogrusal normali-
zasyon (2), dogrusal normalizasyon (3) ve monoton olmayan normalizasyon tek-
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niklerinde zaman ve maliyet gibi en kiiclik degerin en iyi durumu gosterdigi deger-
lendirme ol¢itleri icin farkli bir islem uygulanmasidir. COPRAS yontemi zaten bu
tur degerlendirme ol¢iitlerini de géz 6nline alarak islemlerini gerceklestirdigi icin
ayni islemin bir de normalizasyon tekniginde uygulanmasi, yontemin yapisini
bozmustur.

Sonug olarak, COPRAS yonteminin orjinalinde yer alan dogrusal normalizasyon (4)
ile bu ¢calismada denemesi yapilan vektér normalizasyonu tekniklerinde ise deger-
lendirme ol¢litiiniin en blyik ya da en kiglik olmasi géz 6niine alinmadan normal-
lestirme islemi gerceklestirilmistir. Bu normallestirilmis degerlere COPRAS yonte-
minin diger asamalari uygulandiginda ayni sonuglara ulasilmistir. Bu nedenle bu iki
yontemden herhangi birinin kullaniminda sakinca yoktur. Dogrusal normalizasyon
(4) yontemi yerine Dogrusal normalizasyon (2), Dogrusal normalizasyon (3) veya
monoton olmayan normalizasyon kullanimi sonuglari biiyiik 6lglide etkilemistir. Bu
nedenle kullaniimalari tavsiye edilmemektedir.

Problemin sadece COPRAS yontemi agisindan ele alinmasi, TOPSIS, MOORA gibi
diger cok olgitli karar verme yéntemleri igin uygulanmamis olmasi ise ¢alismanin
sinirini olusturmaktadir. Gelecek calismalarda gercek bir isletme problemi igin
veriler toplanarak TOPSIS, MOORA gibi ¢cok oOlcitli karar verme yontemleri icin de
¢6zUm arastirilabilir.
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