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Ozet

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Electre yontemi, sayisal analiz baki-
mindan bir¢ok problemi ¢ézmede aragtirmacilara yardim saglamaktadir. Electre’nin sayisal
analiz gerektiren lojistik alani i¢in genis ¢ozlimler olusturacagi diisiiniilmiistiir. Bu nedenden
otiirii Malatya sehrinde bulunan kargo firmalarina anket ¢aligsmasi uygulanmis. Anket calis-
malarinin sonuglarina gore sayisal kriterler belirlenip, analizler olusturulmustur. Analizler
vasitastyla kargo firmasinin yeni acacagi magazasinin yeri belirlenmeye ¢alisilmistir. Analiz-
lerin firmaya yeni magazasi i¢in yer bulma kararinda bir fikir verecegi diisiiniilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKVY), Analitik
Hiyerarsi Yontemi

Abstract

One of the Multi criteria decision making methods, the Electre method,helps researc-
hers to solve several problems of quantitative analysis.Electre is considered to provide broad
solutions for logistics which require numerical analysis.For this reason, a survey was adminis-
tered to the shipping companies in Malatya. According to the results of the survey, numerical
criteria were determined and analyses were done.By means of these analyses, the location of
the new branch of the shipping company was determined. The analyses were regarded useful
for the company to decide where to place their new branch

Key words: Multi Criteria Decision Making Models (MCDMM), Analytic
Hierarchy Process.

Giris
Insan yargismin, karar siirecinde dikkate alinmasi karar vermede etkin-
ligi artirabilmektedir. Her bir insan i¢in ayn1 karar probleminde karar kriter-
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lerinin 6nem diizeyi ve karar segeneklerinin degerlendirilmesinde yargilar
farklilik gosterebilmektedir. Bu tiir karar problemlerinin ¢6ziimiinde analitik
hiyerarsi siireci daha etkin karar verme imkani saglayabilmektedir. (Diindar
ve Ecer, 2007)

Insanlarin giinliik olaylar karsisindaki muhakeme yiiriitme ve karar
verme siirecleri, aralarinda psikoloji, felsefe, biligsel bilim ve yapay zeka da
olan pek ¢ok disiplin tarafindan incelenmektedir. Bu siiregler genellikle ce-
sitli matematiksel ve istatistiki modellere dayanilarak tarif edilmeye g¢alisilir.
(Chater, Oaksford, Nakisa ve Redington, 2003)

Karar verme problemi en genel anlamiyla bir segenek kiimesinden enaz
bir amag veya Ol¢iite gbre en uygun secenegin se¢imi seklinde tanimlanabi-
lir. Aragtirmalar, pek ¢ok giinliik kararin sezgisel olarak alinmasinin yeterli
olmasina ragmen karmasik ve hayati kararlar i¢in bu yolun tek bagina yeterli
olmadigini gostermektedir. (Saaty,1994). Cok kriterli karar verme yontemle-
ri, 1960’11 yillarda, karar verme islemlerine yardimc1 olacak bir takim aragla-
rin gerekli goriilmesiyle gelistirilmeye baslanmistir. (Saaty,1980).

Giinliik hayatta, mesleki veya kisisel olaylarda ve problemlerde bir¢cok
karar verme durumuyla karsilasilmaktadir. Karar verme; “belirli bir amaca
veya bir probleme yonelik olarak alternatifler igerisinden en uygun olanim
segmek” olarak tanimlanabilir. Karar verme olaymin gergeklesebilmesi i¢in
oncelikle birden fazla alternatifin mevcut olmasi gerekmektedir. Bu alterna-
tiflerin dogru sekilde belirlenebilmesi i¢in de “problem” en iyi sekilde ta-
nimlanmalidir. Problem genellikle karmagsik bir yapiya sahiptir ve birden
fazla kriter igermektedir. Kriterler, ¢6ziim siirecinde karar verme i¢in gerekli
olan standartlar1 olusturmaktadir. Cok sayida kriterden olusan bu yap1 igin
“Cok Kriterli Karar Verme Analiz Yontemleri” (CKKVY) gelistirilmigtir.
Bu yontemler Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) yapis1 igerisinde kullanila-
rak dogru karara ulagmak igin karar vericiye onemli bir bilgi destegi sagla-
maktadir. (Baysal ve Tecim,20006).

Karar verme, yasayan sistemler i¢in en onemli faaliyetlerden biridir.
Sistemin basarist ve siirekliligi dogrudan verilecek kararlarla saglanir. Her
karar durumunun farkli 6zellikler tagimasi sebebiyle; bilginin ve sistematik
yaklagimin kullanimi tartismasiz katkilar saglayacaktir. (Felek, Yulugkural
ve Aladag,2006). Cesitli olaylar karsisinda karar verme durumlarinda karar
vericiler, ¢ogunlukla karsilikli iliskiler igerisinde bulunan unsurlara sahip
karmasik sistemlerle yiiz yiize gelmektedirler. Bu karmasik yapiya getirile-
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cek yaklasim ne kadar gergekei ve isabetli ise verilecek karar da o derece
etkin ve isabetli olacaktir. (Manisali ve Paksoy, 1997).

Bir karar problemini ¢ézerken kurulan model, gergek sistemi ne kadar
iyi temsil ederse, elde edilen sonuglarin giivenilirligi de o kadar artar. Ozel-
likle niceliksel etkenler ile birlikte niteliksel etkenlerin de g6z Oniinde bu-
lundurulmasi sonuglarin daha gercekei olmasini saglayacaktir. (Kocakalay,
Ozdemir, Sagir ve Isik 2004). Karar vericiler igin en iyi secenegi segmek
oldukc¢a zor bir istir. Karar vericiler alternatifler arasindan se¢im yaparken
degisik amaglar1 gergeklestiren, bezende birbiriyle ¢elisen secenekler arasin-
dan en uygun olan1 bulmak zorundadirlar. Bu nedenle bir¢ok karar verici bu
sekildeki problemlerle karsilasti§i zaman Cok Amagh Karar Verme Y ontem-
lerini uygular. ‘Cok amagh karar verme’ demek birgok alternatif arasindan
oncelikli olan1 segmektir yani; kabaca degerlendirme, siralama ve se¢im’dir.
(Yoon ve Hwang, 1995).

1. Ol¢iit (Kriter), Amac ve Agirhklandirma

Cok amach karar verme metodolojisinde amag, farkli alternatifleri ki-
yaslayacak farkli boyutlardaki verilerin toplanmasidir. Analizci oncelikli
olarak, hedefini gerceklestirmeye yonelik Olgiitleri, kriterleri belirler. Daha
sonra alternatiflerin segilen kriterlere uygunlugu saptanir. Karar verici i¢in
tiim dlgiitler, kriterler esdegerde degildir. Ornegin araba segiminde giivenlik
paketi kriteri ile yakit harcama kriteri karar vericiler i¢in farkli agirliklarda
olabilir. Agirliklandirma daha ¢ok esas (cardinal) skalaya gore yapilir ve
“w’’ ile gosterilir. Agirliklarin toplami 1°e esittir (CJwy [1001). Bu iki kriterin
Olcii birimi de farkli olabilir. Bu nedenle yapilmasi gereken kriterlerin ayni
Olceklerle degerlendirilecek sekile sokulmasidir.

Agirhiklarin Hesaplanmasi

Agirliklar: hesaplamanin en kolay yolu kriterlerin 6nem sirasina koyu-
larak hesaplanmasidir. En 6nemli olan kriteri birinci siraya, en dnemsiz olani
en son siraya koyarak bir siralama yapilir. Daha sonrada kriterlerin agirlikla-
11 agagidaki formiillerle hesaplanir. (Stillwell, Scaver ve Edwards, 1981).
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Formiilde j » j’inci kriterin siralamadaki yeridir.
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1.1 Cok Kriterli Karar Analizi

Bir¢ok ekonomik, endiistriyel, finansal karar problemleri ¢ok kriterlidir.
Bu tiir problemlerde alternatiflerin arasindan en uygun se¢imi yapmak ol-
dukga zor ve karmasik bir islemdir. Son yillarda bu tiir problemleri ¢6zmek
amaciyla farkli yontemler gelistirilmistir. Bu ¢6ziim yontemlerini “Cok Kri-
terli Karar Analizi yontemleri” baslig1 altinda toplayabiliriz. (Balli, Karasulu
ve Korukoglu, 2007).

Cok Kriterli Karar Analizi, ¢oklu ve genellikle birbiriyle uyusmayan
kriterlerin oldugu durumda bir probleme ¢oziim getirecek karar verme siire-
cini tanimlar. Giinliik hayatta CKKV problemleriyle ¢ok genis bir alanda
karsilagilmaktadir. Kisisel kararlardan isletmelerin verdikleri stratejik ve
kritik kararlara kadar ¢esitlilik gostermektedir. CKKYV, ¢ok sayida kriter ile
alternatifi bir araya getirerek es zamanli olarak ¢dzebilen bir yapiya sahiptir.
Bu, gercek hayatta karsilagilan problemlerin karmasik yapisinda dogru karar
vermeyi saglayan onemli bir avantajdir. Bu nedenle birgok alanda uygulama
imkéni saglayan yontemler icermektedir. Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntem-
lerinden 6zellikle ELECTRE ve TOPSIS karar problemlerinin ¢éziimiinde
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. (Baysal ve Tecim, 2006)

Triantaphyllou ve ark. ¢ok kriterli karar verme siirecini kullandiklar
veri agisindan deterministik, stokastik ve bulanik olmak {izere lige ayirmistir.
Cok kriterli karar vermede kullanilacak yontemler olarak basit toplamli agir-
liklandirma modeli, agirlikli ¢arpim modeli, analitik hiyerarsi siireci (AHS),
revize analitik hiyerarsi siireci, ELECTRE metodu ve TOPSIS metotlarindan
bahsetmiglerdir. Bunlarin diginda fayda temelli SMARTS (Agirliklandirtilmis
Deger Fonksiyonu Modeli), iistlinliige dayanan PROMETHEE ve diger bazi
fayda temelli, istiinliige dayan, etkilesimli ve basit yontemler mevcuttur.
(Triantaphyllou,Shu, Sanchez ve Ray,1998).
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1.2 Electre Yontemi

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English) yon-
temi ilk kez 1966 yilinda Beneyoun tarafindan ortaya atilmis bircoklu karar
verme yoOntemidir. Yontem, her bir degerlendirme faktorii i¢in alternatif
karar noktalar1 arasinda ikili iistiinliik kiyaslamalarina dayanir. Ayni zaman-
da bu yontem One gegme veya baskinlik iligkisine dayanan bir yontemdir,
her bir 6l¢iit i¢in bir verimlilik bir de 6nem 0Slgiisii tespit edilir. Tayin edilen
verimlilik dlgiileri {izerinden her bir segenege not verilir. (Evren ve Ulengin
1992). Karar verici 6zellikle uyumluluk ve uyumsuzluk limitlerini belirleme-
lidir. (Sambulas, Yiotis ve Panou,1999).

Yontem 8 adimda ¢6ziime gider. Asagida ELECTRE ydnteminin adim-
lar1 tanimlanmistir. (Kaya, 2004)

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda iistiinliikleri siralanmak istenen karar nok-
talari, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri
yer alir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baglangi¢ matrisidir.
Karar matrisi asagidaki gibi gosterilir:

a;; dp a,
ay Ay a,
Al.j =
_aml amZ amn_

A;; matrisinde m karar noktasi saysini, n degerlendirme faktdrii say1-
sini1 verir.
Adim 2: Standart Karar Matrisinin (X) Olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

X, =—a 2.1
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Omegin X matrisinin X1 elemanint hesaplamak i¢in, A matrisinin i
elemani, matrisin 1 siitun elemanlarmin kareleri toplaminin karekokiine bo-
liinerek elde edilir. Burada amag, bir karar noktasi ilgili degerlendirme fakto-
ri iligkilendirilirken, diger karar noktalar1 agisindan agirliklandirmaktir.
Hesaplamalar sonunda X matrisi asagidaki gibi elde edilir:

X X e Xy,
x21 x22 xzn
Xij =
_xml xm2 xmn_

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (Y) Olusturulmast

Degerlendirme faktorlerinin karar verici agisindan énemleri farkl ola-
bilir. Bu 6nem farklhiliklarim1i ELECTRE ¢6ziimiine yansitabilmek i¢in Y
matrisi hesaplanir. Karar verici dncelikle degerlendirme faktorlerinin agirlik-

larin1 (w;, ) belirlemelidir ( Z w, =1).
i=1
Daha sonra X matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w, degeri

ile carpilarak Y matrisi olusturulur. Y matrisi asagida gdsterilmistir:

WiXyp WhXy, e WXy,
WXy WyXyy o WXy,
i/' =
_Wlxml W2xm2 anmn_

Adim 4: Uyum ( C),) ve Uyumsuzluk ( D,,) Setlerinin Belirlenmesi

Uyum setlerinin belirlenebilmesi i¢in Y matrisinden yararlanilir, karar
noktalar birbirleriyle degerlendirme faktorleri agisindan kiyaslanir ve setler
asagidaki formiilde gosterilen iliski yardimiyla belirlenir:

Co=Vvy 2,1 2.2)
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Formiil temel olarak satir elemanlarinin birbirlerine gore biiytikliikleri-
nin kargilagtirllmasina dayanir. Birgoklu karar problemindeki uyum seti say1-
st (mim—m) tanedir. Ciinkii uyum setleri olusturulurken kve [ indisleri
icin k # [ olmalidir. Bir uyum setindeki eleman sayisi ise en fazla degerlen-
dirme faktorii sayisi (#) tane olabilir.

Ornegin k =1ve /=2 igin C,, uyum seti i¢in Y matrisinin 1. ve 2.
satir elemanlar1 karsilikli olarak birbirleriyle kiyaslanir ve eger burada 4
degerlendirme faktorii varsa C), uyum seti en fazla 4 elemanl olacaktir.

Verilen 6rnekte 1. ve 2. satir kiyaslamasinda,
Y=V
Yo <Vn
Yiz <Vn

Ve = Vo
Sonuglariyla karsilagilmigsa (2.2) formiilindeki sarta j=1 ve
J = 4 degerleri uyacak ve C,, uyum seti C,, = {1,4} seklinde olusacaktir.

ELECTRE yoénteminde her uyum setine (C,,) bir uyumsuzluk seti
(D,,) karsilik gelir. Diger bir deyisle uyum seti sayist kadar uyumsuzluk seti

sayist vardir. Uyumsuzluk seti elemanlari, ilgili uyum setine ait olmayan

J degerlerinden olusur. Verilen rnekte C,, ={l,4}ise D;, ={2,3} eleman-
larindan olusacaktir.
ELECTRE yonteminde uyum setlerini olustururken degerlendirme faktor-

lerinin anlamlarma dikkat edilmelidir. Ornegin ilgili degerlendirme faktorii kar
ise uyum seti i¢in (2.2) formiilii kullanilacaktir. Ancak degerlendirme faktorii

maliyet ise bu durumda uyum seti i¢in gerek sart Yo =Yy esitsizligi olacaktir.

Adim 5: Uyum ( C) ve Uyumsuzluk Matrislerinin ( D ) Olusturulmasi

Uyum matrisinin (C) olusturulmasi i¢in uyum setlerinden yararlanilir. C
matrisi mxm boyutludur ve k =/ i¢in deger almaz. C matrisinin elemanlar
asagidaki formiilde gosterilen iligki yardimiyla hesaplanir.

=W 2.3)

JjeCy



334 Mustafa YUCEL — Alptekin ULUTAS

Ornegin  C,, ={1,4} ise C matrisinin ¢, elemanmin degeri,

¢, =W, +w, olacaktir. C matrisi asagida gosterilmistir:

- ¢ C5 .

m

Cyt = Cy e Gy

Cot Cpa Copy oo —

m3

Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanlari ise asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanir:

max‘y WY Z/“
€ Dy
dkl = j— (24)
max‘ Yy~ ylj‘
J
Omegin Y matrisinin 1. ve 2. satir elemanlarinin kiyaslamasindan dy,
(k =1 ve I= 2) elemani elde edilir. d, Igin, (2.4) formiiliiniin pay kis-
minda D,, ={2,3} uyumsuzluk setini olusturan j =2 ve j=3 degerleri
dikkate alinir ve ‘ Vi — y22| ve ‘ Vis — y23| mutlak farklarindan biiyiik olani

secilir. Formiiliin payda kismi i¢in ise Y matrisinin 1. ve 2. satirlarindaki tiim
elemanlarin kargilikli mutlak farklari bulunarak bunlardan en biiyiik olani
segilir.

C matrisi gibi D matrisi de mxm boyutludur ve k =/ i¢in deger almaz.
D matrisi agsagida gosterilmigtir:

- d, d, .. d,
dy, - dy .. d,,
D=
_dml dmZ dm3 - n
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Adim 6: Uyum Ustiinliik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinliik (G) Matrisleri-
nin Olusturulmasi

Uyum {stlinliik matrisi (F) mxm boyutludur ve matrisin elemanlar
uyum esik degerinin (¢) uyum matrisinin elemanlariyla (c,, ) karsilastiril-
masindan elde edilir. Uyum esik degerinin (¢ ) asagidaki formiil yardimiyla

elde edilir:

1 m m

c=——> > ey (2.5)

m(m—1) =3

Formiildeki m karar noktas1 sayisin1 gostermektedir. Daha agik bir an-

. 1 . .
latimla ¢ degeri ﬁ ile C matrisini olusturan elemanlarin toplaminin
m(m —

carpimina esittir.

F matrisinin elemanlar1 ( f,,), ya | ya da 0 degerini alir ve matrisin ko-
segeni lizerinde aym karar noktalarin1 gosterdiginden deger yoktur. Eger
c,2¢c = f,=1,egerc, <c= f,=0 dm

Uyumsuzluk iistiinliik matrisi (G) de X" boyutludur ve F matrisine

benzer sekilde olusturulur. Uyumsuzluk esik degeri (d) asagidaki formiil
yardimiyla elde edilir:

5 iZ d, (2.6)
kl/l

m(m

Diger bir deyisle d degeri ; ile D matrisini olusturan eleman-

m(m—1)
larin toplaminin ¢arpimina esittir.

G matrisinin elemanlar1 da (g, ), ya 1 ya da 0 degerini alir ve matrisin
kosegeni tizerinde ayni karar noktalarin1 gosterdiginden deger yoktur. Eger
dy2d = gy=1,egerd, <d = g, =0 dm.

Adim 7: Toplam Baskinlik Matrisinin (E) Olusturulmasi

Toplam Baskinlik Matrisinin (E) elemanlan (e,, ) asagidaki formiilde
gosterildigi gibi f,, ve g,, elemanlarinin karsilikli ¢arpimina egittir. Burada

E matrisi C ve D matrislerine bagli olarak X boyutludur ve yine 1 ya da
0 degerlerinden olusur.
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Adim 8: Karar Noktalarinin Onem Sirasinin Belirlenmesi
E matrisinin satir ve siitunlar1 karar noktalarim gosterir. Ornegin E mat-

risi asagidaki gibi hesaplanmissa,

- 00

e, =1, e;; =1 ve e;, =1 degerlerini alir. Bu ise 2. karar noktasinin

1. karar noktasina 3. karar noktasinin 1. karar noktasina ve 3. karar noktasi-
nin da 2. karar noktasina mutlak iistiinliigiinii gosterir. Bu durumda karar

noktalar1 A4, (i=1,2,...,m) semboliiyle ifade edilirse, karar noktalarnin

onem sirast A, A, ve A, seklinde olusacaktir.

2. Uyugulamadaki Secenekler ve Olgiitlerin Belirlenmesi

Malatya’da Bir Kargo Sirketi yeni bir kargo merkezi agmak istemekte-
dir. Sirket kendisine uygun bulunan 6 yer secenegini belirlemis ve bunlari
Onem sirasina gore siralanmigtir

. Sira Pazar

. Akpinar

. Ayakkabilar Carsisi

. Organize Sanayi

. Saray Mabhallesi

. Niyazi Misri Caddesi

Belirlenen 6 yer seceneginin 6nemini belirleyen 6l¢ii kriterleri ise asa-
gidaki gibidir.

AN L AW N

a) Pazara Yakinhk: Kurulacak kargo subesi, kargo ile en ¢ok paket
yollayan miisterilere yakin olmayi tercih etmektedir. Puan uygulamasi yapi-
lirken, en yiiksek puan alan yerler, kargo subesi ile kargo gondermeyi diisti-
nen tahmini miisteri kitlesinin oldugu yerlerdir.

b) Hukuki Sartlara Uygunluk: Kurulacak kargo subesinin belediye
binasma yakin olma durumu, belediye tarafindan istenmeyen durum olarak
goziikmektedir. Bu kriterde puan uygulamasi yapilirken, yiiksek puan alan
yerler belediye binasina uzak olan yerlerdir.
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¢) Rekabet Sartlar1: Kargo subesinin yaninda bir bagka kargo sirketine
ait sube istenmemektedir. Bunun i¢in puan uygulamasi yapilirken, yiiksek
puan alan yerlerde kargo subesi bulunmamakta veya uzak olan bir bolgede
bulunmaktadir.

d) Merkeze Yakinhk: Kurulacak kargo subesinin Malatya sehir mer-
kezine yakin olmasi istenmektedir. Bunun i¢in puan uygulamasi yapilirken,
yliksek puan alan yerler merkeze daha yakin bulunmaktadir.

e) Trafik Sartlari: Kurulacak kargo subesi, trafigin yogun olmadig1 bol-
gede olmasi gerekmektedir. Trafik yogunlugunun kargo arabasi i¢in zaman
sikintist olusturacagi diistiniilmektedir. Puan uygulamasi yapilirken, trafik
yogunluguna sahip olan yerlerden, az trafik olan yerlere kadar siralama yapilip,
yogun olan yerlere diisiik puanlar, az trafik olan yerlere yiiksek puanlar verildi.

f) Ulasim Merkezlerine Yakinhk: Kargo sirketi, kurulacak kargo su-
besinin ulasgim merkezlerine yakin olmasimi istemektedir. Malatya; hava
alani, demiryollar1 ve karayollarina sahip bir kent oldugundan, sirket bu ii¢
ulasim yolundan da faydalanmak istiyor. Bunun i¢in puan uygulamasi yapi-
lirken, yerlerin her birinin ulasim merkezlerine yakinliklarinin ortalamasi
alinarak yiiksek ortalamaya sahip olan yerlere yiiksek puanlar verilmistir.

3. Olgiitlerin Ol¢ek Arahginin ve Agirhklarimin Tespiti

Electré yonteminin uygulanmasi igin Slgiitlerin her birinin sayisal bir
agirhga ve dlgek degerine sahip olmasi gerekmektedir. Olgiitlerin dlgek ara-
liklar1 belirlenirken 6l¢ek uzunlugu istege bagh olarak segilebilir, ama 6lgiit-
lerin 6nem sirasi goz Oniine alinarak, en biiylik 6lgek degerinin 6nem derece-
si en yiiksek olan Olglite verilmesinde fayda bulunmaktadir. Ayn1 mantik
agirhiklar iginde gegerlidir. Onem derecesi en yiiksek olan 6lgiit en yiiksek
agirliga sahiptir. Tablo 1°de segenekler ve Olciitler gosterilmektedir. Agirlik-
lar1 ayn1 olan 6l¢iitlerin kolaylik olsun diye 6l¢ek degerleri de ayn1 alinmis-
tir. Rekabet Sartlar1 ile Merkeze Yakinlik Olgiitleri ayn1 6nem derecesine
sahiptirler. Bu yiizden ayn1 6lgek ve agirlik alinmustir.

4. Matrislerin Olusturulmasi

Electré yonteminde problem ¢oziimiinde ii¢ tip matristen faydalanil-
maktadir:
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1. Uyumluluk Matrisi
2. Birinci Uyumsuzluk Matrisi

3. Ikinci Uyumsuzluk Matrisi

Tablo 1: Secenekler ve Olgiitler Tablosu

Scig:enekler . é 2 s = E‘
Olgiitler g | E2 | 22| % & 23| 2 2

=8| 5|32 25| 23| E3| 5 | £
28 | <9 | <G| 08| Z0 | &= < )

Hukuki Sartlara g 6 g 9 6 5 5 1-9

Uygunluk

Rekabet Sartlar 8 5 6 8 6 8 3 2-8

Merkeze Yakinlik 7 6 7 2 8 5 3 2-8

Ulasim Merkezle-

rine Yakinlik 4 > > 6 > 4 ! 1-6

Pazara Yakinlik 10 6 9 8 4 6 6 3-10

Trafik Sartlar 6 6 5 7 2 4 2 1-7

4.1 Uyum Matrisinin Olusturulmasi

Segeneklerin birbirine baskin veya esit olduklar: durumlar alinir. Ornek
olarak Sira Pazari ile Akpinar Caddesi arasindaki baskinlik ve esitlik durum-
lar1 incelenirse, hukuki sartlar uygun 6lgiitii, rekabet sartlari, merkeze yakin-
lik, pazara yakinlik 6l¢iitlerinde Sira Pazari, Akpinar Caddesinden daha yiik-
sek puan almistir. Trafik sartlar1 6l¢iitiinde ise esitlik bulunmaktadir. Sira
Pazarinin, Akpinar Caddesinden yiiksek veya esit aldig1 olgiitlerin agirliklar:
alinip, agirliklarin toplamina boliiniir.

Sira Pazari’nin Akpinar’a uyum iistiinliigii= (5+3+3+6+2)/20=0,95 bu-
lunur. Bulunan deger Sira Pazari siitunun Akpinar satir1 ile ¢akistigi bolgeye
yazilir. Seceneklerin birbiriyle kiyaslanmasinda ayni islemler tekrarlanir ve
uyum matrisi olusturulur. Tablo-2 uyumluluk matrisini gostermektedir.
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Tablo 2: Uyumlu Matris

339

St‘e‘cenekler . _E g = - Ea

Olgiitler £ | eS| 22| % T2 | =3

=5 B3| FE Bz | 2% ES

2E | <9 | G| 8| Z0 | &=

Sira Pazan - 0,15 0,45 0,55 0,2 0,2

Akpinar Caddesi 0,95 - 0,9 0,85 0,6 0,45

Ayakkabicilar Carsisi 0,95 0,15 - 0,55 0,35 0,15

Organize Sanayi 0,6 0,15 0,45 - 0,15 0,3

Niyazi Misri Caddesi 0,8 0,7 0,85 0,85 - 0,45
Saray Mahallesi 1 0,85 0,85 0,85 0,45 -

4.2 Birinci Uyumsuzluk Matrisinin Olusturulmasi

Seceneklerin birbirine baskin olduklar: dlgiitler secilip aralarindan, se-
¢enekler i¢in en yiiksek puan farkina sahip olan 6l¢iit belirlenir. Fark degeri,
en biiyiik dlgek uzunluguna béliiniip birinci uyumsuzluk sayist bulunur. Or-
nek olarak Sira Pazari’nin Akpimar Caddesi’ne baskin oldugu olgiitler (Hu-
kuki Sartlara Uygunluk, Rekabet Sartlari, Merkeze Yakinlik, Pazara Yakin-
lik) bu olgiitler iginde se¢eneklerin puan farklarinin en yiiksek oldugu 6lgiit,
Mak ((8-6 =2), (8-5=3), (7-6=1), (10-6=4))=4, olarak pazara yakmlik bulunur.
En yiiksek olgek degeri 10’dur. 4/10=0,4 degeri Akpinar’in Sira Pazari’ndan
en biiylik uyumsuzluk ya da birinci uyumsuzluk sayisi olarak bulunur.

Matris olusturulurken Akpinar siitunu ile Sira Pazar satirinin gakistigi
yere birinci uyumsuzluk sayisi yazilir. Segeneklerin birbiriyle kiyaslanma-
sinda aymi islemler tekrarlanir ve birinci uyumsuzluk matrisi olusturulur.
Tablo-3 birinci uyumsuzluk matrisini gostermektedir.
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Tablo 3: Birinci Uyumsuzluk Matrisi

St‘e‘cenekler . Z g = - Ea

Olgiitler £ | eS| 22| % T2 | =3

=5 B3| FE Bz | 2% ES

AL | 2C | €| S E | ZC | &=
Sira Pazan 8 6 8 9 6 5
Akpinar Caddesi 8 5 6 8 6 8
Ayakkabicilar Carsisi 7 6 7 2 8 5
Organize Sanayi 4 5 5 6 5 4
Niyazi Misri Caddesi 10 6 9 8 4 6
Saray Mahallesi 6 6 5 7 2 4

4.3 ikinci Uyumsuzluk Matrisinin Olusturulmasi

Seceneklerin birbirine baskin olduklar: dlgiitler secilip aralarindan, se-
cenekler i¢in en yliksek ikinci puan farkina sahip olan 6lgiit belirlenir. Fark
degeri, en biiyiik 6lgek uzunluguna boliiniip ikinci uyumsuzluk sayisi bulu-
nur. Ornek olarak Sire Pazar’nin Akpmar Caddesi’ne baskin oldugu dlgiitler
(Hukuki Sartlara Uygunluk, Rekabet Sartlari, Merkeze Yakinlik, Pazara
Yakinlik) bu ol¢iitler iginde segeneklerin puan farklarinin en yiiksek oldugu
oOlciit, ikinci Mak ((8-6 =2), (8-5=3), (7-6=1), (10-6=4))=3, olarak rekabet
sartlar1 bulunur. En yiiksek 6lgek degeri 10°dur. 3/10=0,3 degeri Akpinar’in
Sira Pazari’ndan en biiyiik ikinci uyumsuzluk ya da ikinci uyumsuzluk sayisi
olarak bulunur.

Matris olusturulurken Akpinar siitunu ile Sira Pazari satirmin gakistigi
yere ikinci uyumsuzluk sayisi yazilir. Segeneklerin birbiriyle kiyaslanmasin-
da ayn iglemler tekrarlanir ve ikinci uyumsuzluk matrisi olusturulur. Tablo-
4 ikinci uyumsuzluk matrisini gostermektedir.
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Tablo 4: ikinci Uyumsuzluk Matrisi

St‘e‘cer‘l‘ekler . _E _ g = - Ea

Olgiitler = £ < Z = < 8 .

2E | <9 | G| 8| Z0 | &=

Sira Pazan - 0,4 0,2 0,5 0,6 0,4

Akpinar Caddesi 0,1 - 0 0,4 0,4 0,2

Ayakkabicilar Carsisi 0,1 0,3 - 0,5 0,5 0,3

Organize Sanayi 0,2 0,3 0,2 - 0,5 0,4

Niyazi Misri Caddesi 0,1 0,2 0,1 0,6 - 0,3
Saray Mahallesi 0 0,3 0,2 0,3 0,2 -

4.4. Esik Degeri Bulma ve Esik Matrisi Olusturma

Esik Degeri matrislerden ¢oziime ulagilmasi igin gerekli olan sayilardir.
Bu sayilar, p; Uyum matrisini gosterir bu degerden biiyiik veya bu degere
esit olan kutucuklar secilir, q; Uyumsuzluk matrislerini gdsterir bu degerden
kiiciik veya esit olan kutucuklar alinir, s; uyumsuzluk matrisinin birinci mi
yoksa ikinci mi oldugunu gosterir. Her iki matriste de ayni alan dolu ise o
alana carp1 konur.

Uyum matrisi i¢in p degeri 0,6 secilmistir. Bu degerin segilme nedeni
diger degerlere gore ortalarda bir deger olmasi, s=1 alinmistir yani birinci
uyumsuzluk matrisine bakilacaktir. Eger sonu¢ burada bulunmazsa ikinci
matrise gecgilecek, q degeri de degistirilebilecektir. Birinci uyumsuzluk mat-
risi i¢in q degeri 0,3 secilmis bu degerin ortalama bir deger oldugu diisiinil-
mektedir. Tablo 5 esik matrisini gostermektedir. Uyum matrisinde 0,6 dege-
rinden biiylik ve esit degerler isaretlenip ardindan, birinci uyumsuzluk matri-
sinde ise 0,3 ten kiigiik veya esit degerler isarctlenmistir. Bu isaretlemeler-
den sonra matrisler iist liste konup isaretlerin kesistigi kutulara carp1 isareti
konmustur.
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Tablo 5: Esik Matrisi

E o
St‘e‘cer‘l‘ekler . Z _ g = - Ea
Olgiitler £ | eS| 22| % TL| ==
g 8 ] = & S0 5, R g 5
= o« < 0 > o« = & = =
Z VI <0 | OCEf | Z0U | @=
Sira Pazan
Akpinar Caddesi X X
Ayakkabicilar Carsisi X
Organize Sanayi X
Niyazi Misri Caddesi X
Saray Mahallesi X X X X

X Isareti siitunda bulunan segenegin satirdaki secenege iistiin oldugunu
gostermektedir. Ok gdsteriminde ok baskin olandan zayifa dogru gitmekte-
dir. Ok gosteriminde okun ug kismi gelmeyen yer se¢im yerini gostermekte-
dir. Sekil 1°de ok gdsterimi yapilmugtir.

SP: Sira Pazari, OS: Organize Sanayi, SM: Saray Mahallesi, AP: Akpi-
nar, NM: Niyazi Misri, AC: Ayakkabicilar Carsisi’n1 gostermektedir.

Sekil 1: Ok Gosterimi
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Sonuc ve Oneriler

Malatya’da bir kargo sirketi yeni bir kargo merkezi agmak istemektedir.
Sirket kendisine uygun bulunan 6 yer secenegini belirlemistir. Olgiit olarak
sirket tarafindan 6 dl¢iit nem sirasina gore belirlenmis ve siralanmigtir: Sira
Pazar1, Akpinar, Ayakkabilar Carsisi, Organize Sanayi, Saray Mahallesi ve
Niyazi Misri Caddesidir. Cozlim i¢in Cok kriterli karar verme yontemlerin-
den biri olan Electre yontemi kullanilmis ve yapilan hesaplamalar sonucun-
da, en uygun ¢6ziim alani olarak Sira Pazar1 belirlenmistir. Sekil-1’de goriil-
diigii gibi, Ok Gosterimi’nin gosterdigi hi¢bir ok basinin Sira Pazari’mi gos-
termemektedir. Bu durumda Sira Pazari’na Kargo subesi kurulmasi diger
seceneklere gore daha uygun bulunmustur.
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