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FARKLI NORMALIZASYON TEKNIKLERININ COK KRiTERLi KARAR VERME

YONTEMLERINE ETKIiSi: WASPAS ORNEGI
Sibel SATICI*
0z

Belirlenen kriterler dogrultusunda amaca en uygun alternatiflerin segilmesi igin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemleri kullanilmaktadir. Kriterlerin farkli 6l¢ii birimlerine sahip olmasi nedeniyle kriterlerin l¢ii birimlerini boyutsuz hale
getirebilmek i¢in normalizasyon yontemleri kullanilmaktadir. Fakat hangi CKKV yonteminde hangi normalizasyon tekniginin
kullanilmasi gerektigi konusunda bir fikir birligi bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, 7 farkli normalizasyon tekniginin
CKKYV yontemlerinden biri olan WASPAS yodnteminin sonuglarina nasil etki ettigini arastirmaktir. Uygulamada kiigiik ev
aletlerinden olan farkli firmalara ait ve ismi gizli tutulan 7 elektrikli siipiirgenin 6 kriter altindaki performansi
degerlendirilmistir. WASPAS sonuglarinin normal dagilima uygunlugunu analiz etmek i¢in Shapiro Wilk testi kullanilmustr.
Normal dagilm gosteren sonuglara Pearson Korelasyon testi uygulanarak normalizasyon teknikleri arasindaki iligki
incelenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde WASPAS yonteminin orjinalinde kullamlan normalizasyon teknigine
alternatif olarak Dogrusal Normalizasyon (Toplam) ve Vektdr Normalizasyon tekniginin kullamilabilecegi goriilmiistiir.
Dogrusal Normalizasyon (Maks-Min) tekniginin ise diger normalizasyon teknikleri ile karsilastirildiginda en kotii sonuglari
verdigi ve WASPAS yontemi i¢in uygun olmadigi sonucuna varilmistir.
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THE EFFECTS OF DIFFERENT NORMALIZATION TECHNIQUES ON MULTI-CRITERIA
DECISION MAKING METHODS: THE CASE OF WASPAS
ABSTRACT

Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods are used to select the most suitable alternatives in line with the
determined criteria. Since the criteria have different measurement units, normalization methods are used to make the
measurement units of the criteria dimensionless. However, there is no consensus on which normalization technique should be
used in which MCDM method. The aim of this study is to investigate how 7 different normalization techniques affect the results
of the WASPAS method, which is one of the MCDM methods. In practice, the performance of 7 vacuum cleaners belonging
to different companies, which are small household appliances and whose names are kept confidential, was evaluated under 6
criteria. Shapiro Wilk test was used to analyze the conformity of WASPAS results to normal distribution. Pearson correlation
test was applied to normally distributed results and the relationship between normalization techniques was examined. When
the results obtained were examined, it was seen that Linear Normalization (Sum) and Vector Normalization techniques could
be used as an alternative to the normalization technique used in the original for the WASPAS method. It was concluded that
Linear Normalization (Max-Min) technique gave the worst results compared to other normalization techniques and was not
suitable for the WASPAS method.
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GIRIS

Herhangi bir amag¢ dogrultusunda, belirlenen kriterler géz 6niinde bulundurularak alternatifler
arasindan se¢im yapmak, alternatifleri siralamak ya da smiflandirmak i¢in Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri (CKKV) kullanilmaktadir. Cok sayida alternatif arasindan en iyi olanini segebilmek igin ¢ok
sayida degerlendirme kriteri bulunmaktadir. Fakat bu kriterler farkli Olgli birimlerine sahip
olabilmektedir. Birbirinden farkli 6l¢ii birimleri degerlendirme yapmak icin uygun olmadigindan
alternatiflerin kriterler altindaki performans degerleri normalize edilerek boyutsuz hale getirilmesi
gerekmektedir. Dogrusal Normalizasyon (Maks), Dogrusal Normalizasyon (Maks-Min), Dogrusal
Normalizasyon (Toplam), Vektor Normalizasyon ve Logaritmik Normalizasyon gibi pek ¢ok farkli
normalizasyon tiirli mevcuttur. Literatiirde yer alan CKKV ydntemlerini uygulayan ¢alismalarda farkl
normalizasyon tekniklerinin kullanildigr goriilmektedir. SAW yontemi igin maks dogrusal
normalizasyon teknigi kullanilirken, TOPSIS ve ELECTRE yontemleri i¢in genellikle vektor
normalizasyon kullanilmaktadir (Chakraborty ve Yeh, 2007). Ayrica literatiirde yer alan ¢alismalarda
ayn1 CKKV yontemi igin farkli normalizasyon tekniklerinin de kullamldig: goriilmektedir. Ornegin,
TOPSIS yontemi i¢in Ouattara vd. (2012) ile Dai ve Wang (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda farkli
dogrusal normalizasyon teknikleri kullamlmustir. Bu nedenle literatiirde yer alan ¢aligmalar
incelendiginde hangi normalizasyon tekniginin kullanilmasi1 gerektigi konusunda bir fikir birliginin
bulunmadigi gériilmektedir. Bu durum, bu konunun arastirilmaya agik oldugunu géstermektedir.

CKKYV yontemlerinde elde edilen sonuglar optimum ¢oziimii garanti etmediginden kullanilan
normalizasyon yontemleri sonuca etki edebilmekte, normalizasyon teknigi karar problemi veya se¢ilen
CKKYV yo6ntemi i¢in uygun degilse, en iyi karar ¢oziimii gézden kagabilmektedir (Chatterjee ve
Chakraborty, 2014). Bu durum, farkli normalizasyon tekniklerinin CKKV yontemlerinin sonucuna nasil
etki edecegi sorusunu karsimiza ¢ikarmaktadir.

Bu calismada literatiirde yaygin olarak kullanilan 7 farkli normalizasyon tekniginin CKKV
yontemlerinden WASPAS yo6nteminin sonuglaria nasil etki ettigi arastirilmaktadir. WASPAS yontemi,
TOPSIS, AHP gibi bilinen ve yaygin olarak kullanilan CKKV yontemlerine gore nispeten yeni olan bir
yontem olmasi ve bu konuda literatiirde az sayida ¢aligma bulunmasi nedeniyle se¢ilmistir. Uygulamada
kiiclik ev aletlerinden olan farkli firmalara ait olan ve ismi gizli tutulan 7 elektrikli siipiirgenin Motor
Gicii, Ses Seviyesi, Toz Kapasitesi, Kablo Boyu, Agirlik ve Fiyat olmak {izere toplam 6 kriter altindaki
performanslarina iligkin veriler kullanilmistir. Kriterlerin agirliklar1 Entropi yontemi ile elde edilmistir.
Farkli normalizasyon teknikleri kullanilarak elde edilen WASPAS sonuglar1 arasinda anlamli bir iligki
olup olmadigini belirlemek i¢in ikili korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizi yapilmadan 6nce
elde edilen sonuglarin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk testi ile analiz edilmistir. Sonuglarm
normal dagilima uygun oldugu sonucuna varildigindan parametrik testlerden biri olan Pearson
korelasyon testi uygulanmistir. Calismanin ilk boliimiinde literatiirde yer alan farkli normalizasyon
tekniklerinin CKKV yéntemlerine etkisini inceleyen calismalara yer verilmistir. Ikinci béliimde ise

calismada karsilagtirilmak iizere kullanilan normalizasyon teknikleri ile WASPAS yontemlerinin
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asamalar1 acgiklanmistir. Uciincii boliimde uygulamadan elde edilen bulgulara yer verilirken son
boliimde ise bulgulardan elde edilen sonuglar yorumlanarak gelecekte bu konu ile ilgili yapilacak

caligmalar i¢in Oneriler sunulmustur.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde farkli CKKV yontemlerinin farkli normalizasyon yontemlerinden nasil etkilendigi
tizerinde yapilan pek ¢ok calisma bulunmaktadir.

Chakraborty ve Yeh (2007) tarafindan yapilan galismada dogrusal maks, dogrusal maks-min,
dogrusal toplam ve vektor olmak tizere 4 farkli normalizasyon tekniginin CKKV yontemlerinden biri
olan SAW yonteminin sonuglarina nasil etki ettigi arastirilmigtir. Calismada her bir normalizasyon
teknigi icin Siralama Tutarlilik Indeksi (RCI) ve ortalama sapma degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak
vektor normalizasyon tekniginin SAW yontemi i¢i en uygun normalizasyon teknigi oldugu ortaya
cikmustir.

Chakraborty ve Yeh (2009) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise dogrusal maks, dogrusal
maks-min, dogrusal toplam ve vektér olmak iizere 4 farkli normalizasyon tekniginin TOPSIS
yonteminin sonuglarina nasil etki ettigi analiz edilmistir. Her bir normalizasyon teknigi i¢in Siralama
Tutarhlik indeksi (RCI) ve duyarlilik degerleri hesaplannustir. Calismada, TOPSIS yodnteminin
orjinalinde kullanilan vektdr normalizasyon tekniginin bu yontem i¢in en iyi normallestirme teknigi
oldugu sonucuna varilmustir.

Ozdagoglu (2013) tarafindan yapilan ¢alismada TOPSIS yonteminin farkli normalizasyon
teknikleri ile nasil sonuglar verdigini arastirilmistir. 10 alternatif ve 5 degerlendirme 0Slgiitii igeren 10
veri seti tliretilerek farkli normalizasyon teknikleriyle TOPSIS yontemi uygulanmustir.

TOPSIS yontemi ile ilgili yapilan diger bir ¢alismada yaygin olarak kullanilan 6 farkli
normalizasyon teknigi uygulanmistir. Kullanilan tekniklerin tutarliligini 6l¢mek i¢in Siralama Tutarlilik
Indeksi (RCI), ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum deger gibi tanimlayici istatistikler ile
Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmstir. Ayrica hem alternatiflerin siralanmasi hem de yakinliginin
incelenmesi i¢in Pearson ve Spearman korelasyon degerleri hesaplanmustir. Elde edilen sonuglara gore
vektor normalizasyonun TOPSIS yontemi i¢in en uygun normalizasyon teknigi oldugu ortaya c¢ikarken,

logaritmik normalizasyonun TOPSIS yontemi i¢in uygun olmadig1 gortilmiistiir (Vafaei vd., 2018).

Ozdagoglu (2013) tarafindan yapilan calismada farkli normalizasyon tekniklerinin COPRAS
yoOntemi lizerindeki etkisi incelenmistir. 10 alternatif ve 5 kriterden olusan 10 veri seti tiiretilerek farkl
normalizasyon yontemleri i¢in sonuglar elde edilmistir. Sonuclarda COPRAS yonteminde genel olarak
kullanilan dogrusal normalizasyon ydnteminin yerine vektdor normalizasyon yoOnteminin de

kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.
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Chatterjee ve Chakraborty (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada esnek liretim sistemi se¢imi
problemi icin farkli normalizasyon yontemleri kullanilarak CKKV yontemlerinden PROMETHEE, Gri
Iliskisel Analiz ve TOPSIS uygulanmustir.

Moora yonteminin de farkli normalizasyon yontemleri kullanildiginda nasil sonuglar verdigi
incelenmistir. 10 alternatif ve 5 degerlendirme kriterini igeren 10 veri seti iizerinden yapilan
uygulamada, monoton olmayan normalizasyon haricindeki diger dogrusal ve vektér normalizasyon
teknikleri kullanilarak elde edilen sonuclar benzer ¢cikmustir (Ozdagoglu, 2014).

Vafaei vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemi igin
5 farkli normalizasyon tekniginin hangisinin daha uygun oldugu analiz edilmistir. Normalizasyon
tekniklerinin uygunlugunu test etmek i¢in Pearson ve Spearman korelasyon degerleri hesaplanmistir.
Logaritmik normalizasyon tekniginin normallestirilmis degerlerde sifir veya sonsuz degerler
yaratabileceginden AHP yontemi i¢i uygun olmadigi sonucuna varilmistir. AHP ydnteminde
agirliklandirilmis siipermatrisin siitunlarinin toplaminin 1’e esit olmasi gerektiginden, dogrusal maks,
dogrusal maks-min ve vektér normallestirme teknikleri karsilastirilmadan once dogrusal toplam
normalizasyon teknigi ile yeniden normallestirilmistir. Calismanin sonucuna gore, dogrusal maks ve
dogrusal toplam tekniklerinin birlikte kullanimi AHP y&ntemi i¢in en uygun normallestirme teknigi
olmustur.

Mathew vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, endiistriyel robot se¢imi problemi igin farkli
normalizasyon teknikleri kullanilarak WASPAS yo6ntemi uygulanmustir. Elde edilen sonuglara gore
dogrusal normalizasyonun (maks-min) WASPAS yo6ntemi i¢in en iyi teknik oldugu ortaya ¢ikmustir.
Logaritmik normalizasyon teknigi kullanildiginda ise en kétii sonuglar ortaya gikmuistir.

Celen (2014) tarafindan yapilan c¢alismada, TOPSIS yo6nteminde vektér normalizasyon ile
maks-min, maks ve toplam olmak tizere 3 farkli dogrusal normalizasyon tekniginin etkisi incelenmistir.
Bu calismada 13 Tirk mevduat bankasmin finansal performanslarint degerlendirmek i¢in 4 farkl
normalizasyon teknigi ile TOPSIS yontemi uygulanmistir. Sonuclar TOPSIS yonteminde gogunlukla
kullanilan vektér normalizasyonun en tutarhi teknik oldugunu gostermistir. Dogrusal normalizasyon
yontemleri arasinda yer alan maks-min ve maks ydntemleri ise vektor normalizasyon yoOntemine

alternatif olarak goriilmiistiir.

2. METODOLOJI

Bu calismada farkli normalizasyon tekniklerinin WASPAS yoOnteminin sonuglarina etkisi
arastirilmaktadir. Yontemi uygulamak i¢in kullanilan veriler kiigiik ev aletlerinden biri olan elektrikli
stiplirge 6zelliklerinden olusmaktadir. Uygulama verisinde yer alan elektrikli siiptirgeler farkli firmalara
ait olup markalar1 gizli tutulmustur. Veriler firmalara ait internet sitesinden elde edilmistir. Bu bdliimde

uygulamada kullanilan normalizasyon teknikleri ve WASPAS yonteminin adimlar1 agiklanmigtir.



354 | S.Satict / Isletme Ekonomi ve Yonetim Arastirmalart Dergisi 2 (2021) 350 -361

2.1 Normalizasyon Teknikleri

Bu caligmada literatiirdeki ¢aligmalarda da siklikla kargimiza ¢ikan 7 farkli normalizasyon
teknigi kullanilmistir. Bu teknikler, Maks, Maks-Min, Toplam (Celen, 2014) ve WASPAS yonteminde
kullanilan teknik (Zavadskas vd., 2012) olmak iizere 4 Dogrusal Normalizasyon, Vektor
Normalizasyon, Logaritmik Normalizasyon ve Dogrulugu Gelistirilmis Normalizasyon (Jahan ve
Edwards, 2015) olarak ifade edilmektedir.

m tane alternatif n tane kriterin oldugu bir durumda alternatiflerin kriterler altindaki
performansini gosteren karar matrisi X = [xl- f]mxn seklinde ifade edilmektedir. Tablo 1’de gosterilen

x;j, L. alternatifin j. kriter altindaki performans degerini ifade ederken, x;; ise bu degerlerin normalize

edilmis halini ifade etmektedir. Yine Tablo 1°de gosterilen x}”aks , J- kriter altinda bulunan en biiyiik

degeri ifade ederken, x™"

;" ise j. kriter altinda bulunan en kii¢iik degeri ifade etmektedir.

2.2 WASPAS Y ontemi

WASPAS (Biitlinlesik Agirlikli1 Toplam ve Carpim) yontemi, Agirliklandirilmig Toplam Modeli
(AT) ve Agirliklandirilmis Carpim Modeli (AC) yontemlerinin A ile gosterilen bir katsayiyla
birlesiminden olugsmaktadir. WASPAS yontemi ile karar vericiler, alternatifleri belirlenen kriterleri géz
oniinde bulundurarak siralayabilmektedir (Lashgari vd., 2014). Bu yéntem Zavadskas vd. (2012)
tarafindan gelistirilmistir ve asamalar1 su sekildedir:

Adim 1:

Ik adimda alternatiflerin belirlenen kriterler altindaki performanslarim1 gdsteren karar matrisi
Esitlik (1)’de gosterildigi sekilde olusturulmaktadir.

1)

x}l cee x%n
X = [xij]mxn = [ : . ]
X

m1 " Xmn

Adim 2:
Bu adimda karar matrisi degerlerine Tablo 1°de gosterilen normalizasyon teknikleri

uygulanmaktadir.
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Tablo 1: Normalizasyon Teknikleri
Sembol Normalizasyon Teknigi Kriter Tiirii Formiil
. - _ Ny
Maksimizasyon Yij = maks
N1 Dogrusal Normalizasyon (Maks) !
(Celen, 2014) A
L. = LX)
Minimizasyon =1 maks
7
o Xi; —
Maksimizasyon Xij = maks _ —min
Dogrusal Normalizasyon (Maks- *j X
N2 Min)
(Celen, 2014) _ xR —
Minimizasyon Xij = Tmaks _ —min
x; — X
— Xij
Maksimi Xij =
aksimizasyon 1T ym
N3 Dogrusal Normalizasyon (Toplam)
(Celen, 2014)
Minim s L/x;;
inimizasyon T em oy e
Y T EE( )
.. T = x"}-
Dogrusal Normalizasyon Maksimizasyon U maksxg;
N4 (WASPAS)
(Zavadskas vd., 2012) L _ mingy;
Minimizasyon Yij = T
Xii
.. fi;‘ = 2
Maksimizasyon m 2
) i=1ij
N5 Vektor Normalizasyon
(Jahan ve Edwards, 2015) : 1 Xij
.. i - T —
Minimizasyon ||
y ity xfi
_ EMU
- - x - =
Maksimizasyon T (IR, ;)
NG Logaritmik Normalizasyon
(Jahan ve Edwards, 2015) - Inx;;
Minimizasyon o (=, %)
H m—1
k.
_ _ T —x
Maksimizasyon | X; =1——57 ™= —x )
Dogrulugu Gelistirilmis PHENES i
N7 Normalizasyon :
— Xij — x;mm
T i _ .
Minimizasyon ij T (xy; — x;nm

(Jahan ve Edwards, 2015)
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Adim 3:

AT ve AC modellerine gore i. alternatifin toplam goreli dnemi hesaplanmaktadir. AT, kriter
degerlerinin agirliklar ile ¢arpilarak toplanmasiyla hesaplanmaktadir. AC ise bir alternatifin kriter
bazindaki performans degerinin kriter agirligi kadar {issii alinip bu degerlerin ¢arpilmasiyla hesaplanir.
AT’ye gore i. alternatifin toplam goreli 6nemi Qi(l), AC’ye gore i. alternatifin toplam goreli 6nemi Ql.(z)
sirastyla Esitlik (2)’de ve Esitlik (3)’te gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

QY =Xy Tyw, )
Q" = s ()™ ®3)

Esitlik (2)’de ve Esitlik (3)’te yer alan wy, j. kriterin agirhigini ifade etmektedir.

Adim 4:

Adim 3’te AT ve AC modellerine gore hesaplanan degerlerin agirlikli olarak genellestirilmis
sekli Esitlik (4)’te gosterilmektedir (Zavadskas vd., 2013).

Qi = 050" +050% = 0,5%", &;w; + 0,5 11—, (%)) 4)

WASPAS yo6nteminde sonug olarak en yliksek Q; degerine sahip olan alternatif se¢ilmektedir.

3. UYGULAMA

Uygulamada kullanilan, alternatiflerin belirlenen kriterler altindaki performanslarini gosteren

karar matrisi Tablo 2’de gosterilmektedir.
Tablo 2: Karar Matrisi

Motor Giicti | Ses Seviyesi | Toz Kapasitesi | Kablo Boyu | Agirhik | Fiyat

(W) (dBA) (L) (m) (ka) (TL)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 800 74 2,5 7 7,05 1450
A2 800 70 3,5 6 5,13 1900
A3 800 77 2,2 8 6,2 3300
A4 750 69 3 9 9,5 2500
A5 450 63 3 9 10,1 3000
A6 800 77 2,2 8 6,2 4000
A7 800 76 55 6 59 1450
Kriter tiirii Maks Min Maks Maks Min Min

Karar verme probleminde amag, belirlenen kriterler dogrultusunda alternatifler arasindan en iyi
ozelliklere sahip elektrikli siipiirgenin se¢ilmesidir. Tablo 2’de goriildiigii gibi problemde Al, A2, ...,A7
olmak tizere 7 alternatif bulunmaktadir. Problemdeki kriterler ise Motor Giicii (K1), Ses Seviyesi (K2),
Toz Kapasitesi (K3), Kablo Boyu (K4), Agirlik (K5) ve Fiyat (K6) seklinde belirlenmistir.

Sonraki asamada Tablo 1’de gosterilen farklt normalizasyon teknikleri ile karar matrisi

normalize edilmistir. Ornek teskil etmesi amaciyla A4 alternatifi i¢in N1, N2, N3, N4, N5, N6 ve N7
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normalizasyon teknikleri ile yapilan hesaplamalar sirastyla Esitlik (5), Esitlik (6), Esitlik (7), Esitlik (8),
Esitlik (9) , Esitlik (10) ve Esitlik (11) ile gosterilmistir.

) 750
fwia1 = goo = 0,9375
©)
) 750 — 450
Tw241 = gog g2 = 08571
(6)
) 750
*N341 = 500 + 800 + 800 + 750 + 450 + 800 + 800 _ 1442
(7
) 750
fwsa1 = go = 09375
8)
- 750 ~
s = e s00t T B00r Tt e00E L)
)
) In(750)
*Ne41 = 1800+ 800 » 800 » ..x 800) 1434
(10)
) 800 — 750
¥vra1 = 1= 500 =800) + (800 — 800) + —+ (800 — 800) _ 87°
(11)

Uygulamada kriterlere ait agirliklar Entropi yontemi ile belirlenmistir. Tablo 3’te Entropi
yontemi ile elde edilen kriter agirliklar: gosterilmektedir.
Tablo 3: Kriter Agirliklar
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Entropi

8 0,086 0,013 0,295 0,070 0,166 0,370
Agirliklari

Tablo 3’te gosterilen kriter agirliklara bakildiginda Fiyat 0,37 agirlik degeri (w) ile en 6nemli
kriter olarak goriilmektedir. Kriter agirliklar1 hesaplandiktan sonra farkli normalizasyon teknikleri
kullanilarak Esitlik (2) ve Esitlik (3) yardimiyla her bir alternatifin AT ve AC modellerine gore toplam
goreli onemleri hesaplanmstir. Daha sonra Egsitlik (4)’te belirtildigi gibi her bir alternatifin toplam goreli

onemi elde edilmistir. Alternatiflere ait elde edilen degerler Tablo 4’te gosterilmektedir.



Tablo 4: Alternatiflerin Farkli Normalizasyon Tekniklerine Gére Toplam Géreli Onemi
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£v1 lgvz lgv3 llV4 lgvs lgve l{v7
Al 0,402 0,294 0,107 0,534 0,342 0,098 0,676
A2 0,457 0,130 0,117 0,574 0,380 0,111 0,690
A3 0,135 0,073 0,085 0,419 0,296 0,093 0,631
A4 0,333 0,300 0,098 0,478 0,337 0,106 0,640
A5 0,141 0,077 0,088 0,425 0,307 0,105 0,529
A6 0,133 0,066 0,081 0,399 0,278 0,093 0,608
A7 0,558 0,217 0,149 0,720 0,460 0,127 0,731

Tablo 4’te de gosterilen alternatiflerin Q; degerlerine gore siralama yapilmistir. En yiiksek Q;
degerine sahip alternatif en iyi se¢im olarak degerlendirilmistir. Buna gore elde edilen siralamalar Tablo
5’te gosterilmektedir.

Tablo 5: WASPAS Sonuglari

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7

i i i i i i i
Al 3 2 3 3 3 5 3
A2 2 4 2 2 2 2 2
A3 6 6 6 6 6 6 5
Ad 4 1 4 4 4 3 4
A5 5 5 5 S 5 4 7
A6 7 7 7 7 7 7 6
A7 1 3 1 1 1 1 1

Farkli normalizasyon teknikleri kullanilarak elde edilen WASPAS sonuglar1 arasinda anlamli
bir iliski olup olmadigini belirlemek igin ikili korelasyon analizi yapilmustir. Korelasyon analizi
yapilmadan 6nce elde edilen sonuglarm normal dagilima uygunlugunu analiz edilmistir. Normal
dagilima uygunluk analizi i¢in Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilk testleri yapilmaktadir. Orneklem
biytikliigiinin 50’den kiigiik oldugu (n<50) durumlarda Shapiro Wilk testi Kolmogorov-Smirnov
testinden daha giiclii sonuglar ortaya cikarmaktadir (Mayers A., 2013). Bu calismada da 6rneklem
biiytikliigii 50’den kiigiik oldugu i¢in normallik analizi i¢in Shapiro Wilk testi yapilmistir. Elde edilen
sonuclar Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6’da gosterilen Shapiro Wilk testi sonuclarinda tiim P-degerleri 0,05’ten biiyiik
oldugundan tiim normalizasyon tiirleri i¢in elde edilen WASPAS performans degerleri normal dagilima
uygun oldugundan korelasyon analizi i¢in parametrik test olan Pearson korelasyon testi uygulanmustir.
Korelasyon katsayis1 0 ile 0,25 arasinda bir deger aldiginda iliskinin ¢ok zayif oldugunu, 0,26 ile 0,49
arasinda bir deger aldiginda iliskinin zayif oldugunu, 0,50 ile 0,69 arasinda bir deger aldiginda iligkinin
orta diizeyde oldugunu, 0,70 ile 0,89 arasinda bir deger aldiginda iliskinin yiiksek diizeyde oldugunu,
0,90 ile 1 arasinda bir deger aldiginda iliskinin ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu séylemek miimkiindiir

(Kalayci, 2010). Tablo 7’de Pearson korelasyon testinin sonuglart goriilmektedir.
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Tablo 6: Normal Dagilima Uygunluk Testi Sonuglari

Shapiro-Wilk
Deger S;;P;;élslik P-degeri
Dogrusal Normalizasyon (Maks) (N1) 0,873 7 0,196
Dogrusal Normalizasyon (Maks-Min) (N2) 0,834 7 0,088
Dogrusal Normalizasyon (Toplam) (N3) 0,886 7 0,254
Dogrusal Normalizasyon (WASPAS) (N4) 0,888 7 0,262
Vektor Normalizasyon (N5) 0,906 7 0,368
Logaritmik Normalizasyon (N6) 0,899 7 0,327
Dogrulugu Gelistirilmis Normalizasyon (N7) 0,971 7 0,904

Tablo 7: Pearson Korelasyon Testi Sonuglari

Korelasyon Degerleri
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7
N1 1 0,655 0,938™ 0,948™ | 0,930” 0,794 0,870
N2 1 0,466 0,484 0,462 0,330 0,527
N3 1 0,999” | 0,995~ | 0,907" 0,814
N4 1 0,990™ | 0,886 0,835
N5 1 0,936™ 0,787
N6 1 0,546
N7 1

**_ Korelasyon 0,01 dizeyinde anlamlidir. (Cift yonlu)

*, Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir. (Cift yonla)

Tablo 7 incelendiginde en yiiksek iliskinin 0,999 korelasyon katsay1 ile N3 ile N4 normalizasyon
teknikleri arasinda oldugu goriilmektedir. En yiiksek ikinci Ve tiglincii korelasyon katsayilari ise N3 ile
N5, N4 ile N5 teknikleri arasinda olup sirastyla 0,995, 0,990 degerlerine sahiptir.

SONUC

Hayatimizin her aninda karsimiza ¢ikan karar verme siirecinde kriterlerin farki olgiim
birimlerine sahip olmasi1 degerlendirme siireci i¢in uygun olmadigindan normalizasyon islemi
yapilmaktadir. Boylece farkli 6lgiim birimlerine sahip kriterler boyutsuz hale getirilmektedir.
Literatiirdeki ¢alismalarda da yer alan ayn1 CKKV yontemi icin uygulanan farkli normalizasyon
tekniklerinin olmasi bu konuda bir fikir birliginin bulunmadigin1 gostermektedir. Bu nedenle fakli
normalizasyon tekniklerinin CKKV yontemlerinin sonuglarimi nasil etkiledigi arastirilma konusu
olmustur. Bu c¢alisma kapsaminda 7 farkli normalizasyon tekniginin CKKV yontemlerinden biri olan
WASPAS yonteminin sonuglarma etkisi degerlendirilmistir. Uygulamada kiigiik ev aletlerinden olan
farkli firmalara ait olan ve ismi gizli tutulan 7 elektrikli siiplirgenin Motor Giicii, Ses Seviyesi, Toz
Kapasitesi, Kablo Boyu, Agirlik ve Fiyat olmak {izere toplam 6 kriter altindaki performanslarna iliskin

veriler kullanilmistir. Alternatiflerin kriterler altinda 7 farkli normalizasyon teknigi ile elde edilen
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WASPAS performans degerlerinin normal dagilima uygun olup olmadig1 Shapiro Wilk testi ile analiz
edilmistir. Normal dagilima uygun olan sonuglara Pearson korelasyon testi uygulanmstir.

Tablo 5’te gosterilen WASPAS sonuglara bakildiginda N1, N3, N4 ve N5 normalizasyon
teknikleri ile ayni sonuglar elde edilmistir. N2 teknigi hari¢ diger normalizasyon teknikleriyle elde edilen
sonuclarin hepsinde Al alternatifinin birinci sirada yer aldigi goriilmektedir. Tablo 7°de gosterilen
sonuglar arasindaki korelasyon degerleri incelendiginde N4 olarak ifade edilen WASPAS yonteminin
orjinalinde kullanilan teknigin, N3 olarak ifade edilen Dogrusal Normalizasyon (Toplam) teknigi ile
0,999 korelasyon katsayisiyla ¢ok yiiksek diizeyde iligkisi bulunmaktadir. Ayrica WASPAS yonteminin
orjinalinde kullanilan normalizasyon tekniginin N5 olarak ifade edilen Vektér Normalizasyon teknigi
ile 0,990 korelasyon katsay1 ile ¢ok yiiksek diizeyde iligkisi bulunmaktadir. Bu durum N3 ile N4, N3 ile
N5 normalizasyon tekniklerinin birbirinin yerine kullanilabilecegi ve bu teknikler kullanildiginda
benzer sonuglar elde edilebilecegi sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Genel olarak bakildiginda ise N2
normalizasyon tekniginin diger tekniklerle iligkisinin zayif oldugu goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde WASPAS yontemi i¢in orjinalinde kullanilan
normalizasyon teknigine alternatif olarak Dogrusal Normalizasyon (Toplam) ve Vektor Normalizasyon
tekniginin kullanilabilecegi goriilmektedir. Dogrusal Normalizasyon (Maks-Min) tekniginin ise diger
normalizasyon teknikleri ile karsilagtirildiginda en kotii sonuglart verdigi goriilmektedir. Bu nedenle
Dogrusal Normalizasyon (Maks-Min) tekniginin WASPAS yo6ntemi i¢in uygun olmadigini sdéylemek
miimkiindiir.

Gelecekteki c¢alismalarda diger CKKV yontemlerinin  farkli normalizasyon teknikleri
kullanilarak nasil sonuglar verdigi arastirilabilir. Caligmada kullanilan tekniklerin disinda farkli

normalizasyon teknikleri de eklenerek elde edilen sonuglar ile karsilastirma yapilabilir.
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