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Farkli Normalizasyon Yontemlerinin TOPSIS'te
Karar Verme Siirecine Etkisi

The Effects of Different Normalization Methods to Decision Making Process in TOPSIS

Askin OZDAGOGLU'

OZET

Cok sayida alternatifin olmasi durumu bir karar verme
problemini  ortaya cikarmaktadir. Bu alternatiflerin
karsilastiriirken de birden cok degerlendirme ol¢ltiiniin
bir arada incelenmesi kaginilmaz bir durumdur. Bu tir karar
verme problemlerinde kullanilabilen cesitli cok olcutla
karar verme yontemleri mevcuttur. Bazi ¢ok olcutli karar
verme yontemlerinin isleyis asamalarinda 6l¢iim birimleri
birbirinden farkli olan degerlendirme olcutlerinin birlikte
incelenmesini saglamak amaciyla normalizasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Ancak ayni cok olgltli karar verme
yonteminde farkli normalizasyon yontemlerinin kullanildig
da gorilmektedir. Bu calismanin amaci, ¢cok olcitli karar
verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yéntemi icin tim
normalizasyon yontemlerinin Ornek veri setleri Uzerinde
denenip sonuglarinin karsilastiriimasidir.

Anahtar Kelimeler: Normalizasyon yontemleri, cok 6l¢ttli
karar verme, TOPSIS yontemi.

1. GIRiS

isletmeler karsilastiklari problemleri ¢dzebilmek
icin bir cok degerlendirme olciitiind birlikte g6z 6ni-
ne almak zorundadirlar. Bir karar verme olayindan
soz edilebilmesi icin de elde mevcut ¢ok sayida alter-
natiften s6z edilmesi gerekmektedir. iste cok sayida
degerlendirme o6lcutlind bir arada g6z 6niline alarak
farkli alternatiflerin karsilastiriimasi gerekliligi cok 6l-
cutlh karar verme yontemlerinin gelistirilmesine yol
acmistir. Karar verme stirecindeki diger bir sorun da,
karar verme sireci Uzerinde etkisi olan degerlendir-
me Olcutlerinin dogal olarak farkli dlciim birimlerine
sahip olabilmesidir. Farkli birimlere sahip olan ol-
cltleri ayni potada eritebilmek amaciyla ¢ok ol¢iit-
|0 karar verme yontemlerinin bazilarinin isleyisinde
normalizasyon yontemlerine basvurulmaktadir. An-
cak bu normalizasyon yontemleri dogrusal norma-
lizasyon turleri, vektér normalizasyonu gibi pek ¢ok
farkli sekilde uygulanabilmektedir. Farkli cok olcutlu
karar verme yontemlerinin farkli normalizasyon yon-
temlerine basvurmasinin yaninda ayni ¢ok olcutli
karar verme yonteminde bile farkli normalizasyon
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yonteminin tercih edildigi literatlrde siklikla goriilen
bir durumdur. iste bu nedenle, farkli normalizasyon
yontemlerinin cok olcutli karar verme yonteminde
kullanilmasi durumunda sonuglarin nasil etkilenece-
gi hakkinda bir bilgiye ulasmak bu ¢alismanin cikis
noktasini olusturmustur. Bu incelemeyi gerceklestir-
mek amaciyla 10 alternatif ve 5 degerlendirme 06lcu-
tl iceren 10 farkh veri seti UGretilerek bu veri setleri
Uzerinde cok olcutli karar verme yontemlerinden
biri olan TOPSIS ile hesaplamalar gerceklestirimistir.
Bu hesaplama siirecinde 6 farkli normalizasyon yon-
temi ayni veri setleri icin kullanilmistir. Bu calismada,
ilk olarak normalizasyon yontemleri acgiklanacaktir.
Normalizasyon yontemleri hakkinda bilgi verilmesin-
den sonra farkh cok olcutli karar verme ydntemleri
icin hangi normalizasyon yontemlerinin kullanildig
konusunda literatlirde yer alan calismalar hakkinda
bilgi verilecek, calisma kapsaminda kullanilan TOP-
SIS yonteminin isleyisi aciklanacak ve ardindan 6rnek
veri setleri Gizerinde hesaplamalar agiklanarak sonuc-
lar karsilastirilacaktir.
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2. NORMALIZASYON YONTEMLERI

Normalizasyon yontemleri (i¢ ana baslikta topla-
nabilmektedir.

* Vektor normalizasyonu,
* Dogrusal Normalizasyon,
* Monoton olmayan normalizasyon.

Bu normalizasyon yontemlerinden dogrusal nor-
malizasyon da farkli sekillerde uygulanabilmektedir.
Yontemlerin uygulanigina iliskin formaller sunulma-
dan once degiskenlerin tanitilmasi yerinde olacaktir.
Bir cok oOlcutll karar verme probleminde normalizas-
yon islemine tabi olacak degiskenler asagidaki gibi
gosterilsin (Shih vd., 2007: 805).

Ai:i.alternatif i=1,2,....m

C;j.degerlendirme 6l¢iitli j=1,2,...,n

x,=j.degerlendirme ol¢itii agisindan i.alternatifin
degeri

Bu degiskenlere gore olusan karar matrisi 1 nu-
marali denklemde gosterilmistir.

41X XX, Xin

4| X Xyp Xy - X,

D=4 x; Xy X5 . X,
(M

Am xml me xm3 . xmn

Normalizasyon ydntemlerinin bu degiskenler
dogrultusunda uygulanmasi Denklem 2-10 araligin-
da sunulmustur.

Vektor normalizasyonu
;o= XiJ

=T i=12,.. M;j=1,2, ., . )
\Izz':l xij2

Dogrusal normalizasyon (1)

Ty =X /(X;) i=1,2,..m; j=1,2,.,n; xj*=maxi
(xij) (6l¢lt icin en iyi durum maksimizasyon ise). (3)

ro=(x) x; i1, 2, ., m; =1, 2, 0 x;=min,
(xij) (6l¢lt icin en iyi durum minimizasyon ise).  (4)

Dogrusal normalizasyon (2)

=X, /(xj) i=1, 2,... m; j=1, 2,.., n; xJ.*=maxi(xij )

(6l¢lt icin en iyi durum maksimizasyon ise). (5)
ry=1=x;/(x)) i=1,2,.., m; j=1,2, ., n; X =max(x. )

.. . . . . . . . . . J ! IJ

(6l¢lt icin en iyi durum minimizasyon ise). (6)

Dogrusal normalizasyon (3)

_ N

1= —i=1, 2,.m; j=1,2, ...,n;xj*=maxi(xij ), X~

y J
X=X

=min, (xij ) (6lcut icin en iyi durum maksimizasyon
ise). (7)
X —x.
r _% i=1, 2, ..., m; j=1, 2,..,n; xj*=maxi(xij)
=X
J J
, xj'=mini(xij) (6l¢lt icin en iyi durum minimizasyon
ise). 8)

Dogrusal normalizasyon (4)
X,
7, = Y ,i=1,2,.,m; j=1,2,..,n. 9)

ij m
1 X

Monoton olmayan normalizasyon
xj°:j Olcutine iliskin en uygun deger

0] olcutiine iliskin degerlerin standart sapmasi

(10)

3. LITERATUR iNCELEMESI

Literatlir incelendiginde c¢ok olcitli karar ver-
me yontemi kullanilarak alternatifler arasinda se¢im
yapilan bir cok calisma ile karsilasiimaktadir. TOPSIS
yonteminin kullanildigi calismalara bakildiginda ¢o-
gunlukla vektér 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; Loza-
no-Minguez vd., 2011). Ancak ayni ¢ok olcltli ka-
rar verme yontemi icinde Dogrusal normalizasyon
(2) olarak agiklanan yontem (Ouattara vd., 2012) ile
Dogrusal normalizasyon (3) olarak agiklanan yonte-
min de (Mela vd., 2012; Dai ve Wang, 2011) tercih
edildigi gorilmektedir. Bu ¢alismada Ornek veri set-
leri Gzerinde hesaplamalar yapilarak karsilastirila-
cak olan TOPSIS icin yukarida aciklandigi lizere bir
yontem birligi bulunmamaktadir. Bu konuda diger
cok olc¢itlt karar verme yontemlerini de inceleyerek
yontem birliginin bulunmadigini géstermek mim-
kiindiir. Ornek vermek gerekirse, EXPROM 2 icin
dogrusal normalizasyon (3) olarak aciklanan yon-
tem (Chatterjee ve Chakraborty, 2012); COPRAS icin
dogrusal normalizasyon (4) olarak agiklanan yontem
(Kaklauskas vd., 2010; Kaklauskas vd., 2007); MULTI-
MOORA icin vektor normalizasyonu (Balezentis vd.,
2012; Streimikiene vd., 2012) kullanilan ¢alismalara
rastlanmistir. MOORA ydntemi igin bazi ¢alismalarda
dogrusal normalizasyon (4) olarak agiklanan yontem
(Karande ve Chakraborty, 2012); bazilarinda ise vek-
tor normalizasyonu (Chakraborty, 2011) kullanildigi
tespit edilmistir. Dogrusal normalizasyon (1) olarak
aciklanan yontem ile monoton olmayan normalizas-
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yonun kullanildigi bir ¢cok 6lgutlt karar verme yonte-
mi calismasina rastlanamamistir. Zaten literatiirde de
monoton olmayan normalizasyon yénteminin diger
normalizasyon yontemlerine gére ¢ok nadir kulla-
nildigi ifade edilmektedir (Shih vd., 2007). Yukarida
ornekleri verilen COPRAS, MULTIMOORA ve EXPROM
2 gibi bazi ¢ok olcitli karar verme ydntemlerinde
kendi icinde bir ortak normalizasyon yonteminin kul-
lanildigi gorilmektedir. Ancak bunun bir nedeni de
bahsi gecen ydntemlerin nispeten daha yeni olma-
lari veya literatlirde ¢ok ol¢utli karar verme yontemi
olarak fazla kullanilmamalaridir.

Bu kisimda ELECTRE ve PROMETHEE gibi bazi ¢ok
Olcttli karar verme yontemlerine deginilmemistir.
Clnkl bu yontemlerin uygulama adimlarinin basinda
alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar yapilmasin-
dan dolayl normalizasyon islemine gerek kalmamak-
tadir. Ayrica WSM ve WPM olarak adlandirilan ¢ok &l-
cutlu karar verme yontemlerinin gerceklestirilebilmesi
icin de karar verme siirecini etkileyen degerlendirme
Olcutlerinin ayni 6l¢im birimine sahip olmalari ya da
0-100 6lcegi gibi ortak bir performans degerine gore
verilerin sunulmasi gibi uygulamada ¢ok nadiren kar-
silasilabilecek varsayimlar altinda calisma gereklilikle-
rinden 6tlri uygulamada pek kullanilamamaktadirlar.

Yukarida verilen orneklerde gorildigi tizere kul-
lanilan normalizasyon yéntemi tGzerinde bir fikir bir-
liginin bulunmamasi bu ¢alismanin hareket nokasini
olusturmustur. Normalizasyon yonteminin verilen
karara etkisini gormek Uzere 10 alternatif ve 5 de-
gerlendirme 6lciti iceren 10 adet veri seti tiretilmis
ve her bir veri seti icin TOPSIS yonteminde tiim olasi
normalizasyon yontemleri denenerek elde edilen so-
nuclar karsilastirilmistir. Buna ilave olarak karar ver-
me slrecinde karsilasilabilecek tiim olasi durumlari
ihtiva etmesi amaciyla 3 numaral degerlendirme 6l-
¢Utl icin en iyi durumun en diistik deger olmasi sek-
linde diizenleme yapilmistir. izleyen bélimde Uzerin-
de deneme yapilacak olan TOPSIS yénteminin isleyisi
hakkinda bilgi verilecektir.

4. TOPSIS YONTEMI

TOPSIS ilk olarak Hwang ve Yoon tarafindan gelis-
tirilmistir. Olciitlerin tiim en iyi degerlerinin bilesimin-
den olusan pozitif ideal ¢oziimlerle, en kot deger-
lerinin bilesiminden olusan negatif ideal ¢6ziimlerin
oldugu bir cok 6lciitlii karar verme problemini ¢cézer-
ken secilen alternatifin pozitif ideal ¢c6ziimden en kisa
mesafede ve negatif ideal ¢6ziimden en uzak mesa-
fede bulunmasi kavramina dayanmaktadir (Hwang
ve Yoon, 1981; Chen ve Tzeng, 2004). Asagida TOPSIS
yonteminin adimlari tanimlanmistir (Shih vd., 2007).

Adim 1. Karar Matrisi (D) olusturulur.

Karar matrisinin satirlarinda i,i=1,2,....m alternatif-
ler, siitunlarinda ise j,j=1,2,..,n dlcutler yer almakta-
dir. D matrisi karar verici tarafindan olusturulan veri
matrisidir. Karar matrisi 11 numarali denklemdeki

gibi gosterilir:
X X Xin
D, = X1 Xy Xon an
X . X X

ml m2 mn

Adim 2.Normalize karar matrisi (R) olusturulur.

Normalizasyon isleminin  gerceklestirilmesin-
de farkli yontemler mevcuttur. En sik kullanilanlar
vektor normalizasyonu, dogrusal normalizasyon ve
monoton olmayan normalizasyondur. Dogrusal nor-
malizasyon icinde farkli yaklasimlar bulunmaktadir.
Normalize edilmis karar matrisi (R) icin vektdr norma-
lizasyonu siklikla kullanilan bir yontem olarak ortaya
cikmaktadir. Burada normalize edilmis karar matrisi
(R) icin vektor normalizasyonu 12 numarali denklem-
de belirtilmistir.

X..

7

r.= i=12,...,m;j=12,..,n.

if m o
Z[:l X

Burada literatlirde incelenen TOPSIS ydntemi
kullaniimis olan calismalarda ¢ogunlukla vektér nor-
malizasyonu ile karsilasildigindan dolayi 12 numarah
denklem olarak vektér normalizasyonu islemi veril-
mistir. Bu ¢alismada, belirtilen 12 numarali denklemin
yerine 3-10 numaral denklemlerin hepsi denenerek
sonuglar incelenecektir. Normalizasyonla ilgili bu
aciklamanin ardindan yéntemin isleyisine geri dontl-
duglnde R matrisi denklem 13 gibi elde edilir:

(12)

o h UM
¥ 12 -
21 22 2n
R; = (13)
rml rmZ : rmn

Adim 3. Agirlikli Normalize Karar Matrisi (Y) olus-
turulur.

Oncelikle degerlendirme faktérlerine iliskin agir-
hk degerleri (w) belirlenir (zizl w, =1). Daha sonra
R matrisinin her bir stitunundaki elemanlar ilgili w_i
degeri ile carpilarak Y matrisi olusturulur. Y matrisi-

denklem 14'te gosterilmistir:

Wll"“ W2l"12 Wn’in
W T, W, 1, . W,
1721 2722 n'2n
Y, = (14)
W] rml Wzrmz N Wnrmn
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Adim 4. Pozitif ideal (A") ve Negatif ideal (A) ¢6-
zlimler olusturulur.

ideal ¢6ziim setinin olusturulabilmesi icin Y mat-
risindeki agirliklandiriimis olcitlerin yani stitun de-
gerlerinin en buyukleri (ilgili 6l¢lit minimizasyon
yonli ise en kilicigu) secilir. Pozitif ideal ¢6ziim seti-
nin bulunmasi 15 numarali denklemde gosterilmistir.

(15)

15 numarali denklem yardimiyla hesaplanacak
olan set 16 numarali denklemde gosterildigi gibi olu-
sur.

A=ty Y, ey, 3 (16)

Negatif ideal ¢6zim seti ise, Y matrisindeki agir-
liklandiriimis 6lcitlerin, bir baska deyisle, situn de-
gerlerinin en kigtkleri (ilgili degerlendirme faktori
minimizasyon yonlu ise en blyigu) secilerek olustu-
rulur. Negatif ideal ¢6ziim setinin bulunmasi 17 nu-
marali denklem ile saglanmaktadir.

A"={(max, Y i € J),(min, Y fel)}

(17)

17 numarali denklem yardimiyla hesaplanacak
olan set18 numarali denklemde gdsterilmistir.

A=ty )y, eyt (18)

Her iki formilde de J fayda (maksimizasyon), J'ise
kayip (minimizasyon) degerini gdstermektedir.Gerek
pozitif ideal gerekse negatif ideal ¢6zim seti, Olcit
sayisi yani n elemandan olusmaktadir.

A={(min, Y, |j € J).(max Y ie))}

Adim 5. Her alternatifin pozitif ideal ¢6ziim ve ne-
gatif ideal ¢cd6zlime uzakliklari hesaplanir.

TOPSIS yonteminde her bir alternatife iliskin 6l¢it
degerinin pozitif ideal ve negatif ideal ¢6zim setin-
den uzakliklarinin belirlenmesinde Euclidian Uzakhk
Yaklagsimindan yararlaniimaktadir. Buradan elde edi-
len alternatiflere iliskin uzakhk degerleri ise Pozitif
ideal ¢6ziime uzaklik (S) ve Negatif ideal ¢6zime
uzakhk (S) olarak adlandiriimaktadir. Pozitif ideal ¢6-
zlime uzaklik (S;) degerinin hesaplanmasi 19 numa-
rali denklemde sunulmustur.

S =2 =) (19)

Negatif ideal ¢oziime (S) uzakhgin hesaplanmasi

ise 20 numaral denklemdeki gibidir.

Sy =2 0y =) (20)

Burada hesaplanacak S;" ve S, sayisi karsilagtirilan
alternatif sayisi kadardir.

Adim 6. ideal ¢bziime goreceli yakinlik degerleri
hesaplanir.

Her bir alternatifin ideal ¢6ziime goreceli yakinli-
ginin (Ci*) hesaplanmasinda pozitif idealden ve nega-

tif idealden uzaklik dlcileri kullanilmaktadir. Burada
kullanilan 6lcut, negatif ideal ¢6ziime uzakhk dege-
rinin pozitif ideal ¢c6ziime uzaklik degeri ile negatif
ideal ¢6zime uzaklik degerinin toplamina oranidir.
ideal coéziime géreceli yakinlik degerinin hesaplan-
masi 21 numaral denklemde sunulmustur.

.S

LS+

(21)

Burada C’'degeri 0<C’<1 araliginda deger alir ve
C'=1 ilgili alternatifin pozitif ideal ¢6zim noktasinda
bulundugunu, C’=0 ilgili alternatifin negatif ideal ¢6-
ziim noktasinda bulundugunu gosterir.

5. UYGULAMA

Calisma kapsaminda ilk asamada 10 alternatif ve
5 degerlendirme ol¢litiine gore 10 adet veri seti tiu-
retilmistir. Veri tiretme amaciyla Excel 2010 Uzerin-
de “RASTGELEARADA" formiliinden yararlanilimistir.
Modelin tiim olasi durumlari icermesi amaciyla her
bir degerlendirme 6lciiti icin farkli sayi araliklarinda
sayl tlretilmistir. Bu amacla yazilan formiiller Tablo
1'de sunulmustur.

Tablo 1: Veri Tiiretmede Kullanilan Farkl Formdller

Degerlendirme

a o Yazilan Formiil
Olcutd Numarasi azilan rormd

Degerlendirme Olciitii 1 =RASTGELEARADA(550;850)

Degerlendirme Olciitii 2 =RASTGELEARADA(25;125)

Degerlendirme Olciitii 3 =RASTGELEARADA(35;190)

Degerlendirme Olgiitii 4 =RASTGELEARADA(200;280)

Degerlendirme Olciitii 5 =RASTGELEARADA(1040;1300)

Normalizasyon yontemleri baslikli bolimde de
aciklandigi tizere modelin olasi tim durumlar yan-
sitabilmesi icin 3 numarali degerlendirme 6l¢iitiiniin
birim Uretim zamani veya maliyet gibi diisik olma-
sinin en iyi durumu gosterdigi distintilerek hesap-
lamalar gerceklestirilmistir. Tablo 1'de belirtilen for-
mdller yazilarak elde edilen veri setleri Tablo 2'den
incelenebilir.

Bu veri setleri Gzerinde normalizasyon yontemle-
rinin etkisini gérmek amaciyla 12 numaral denkle-
min yerine 3-10 araligindaki denklemler tek tek de-
nenerek 11-21 numarali aralikta yer alan denklemler
kullanilarak TOPSIS yontemi sonuglari ayri ayri hesap-
lanmistir. Yontemlerin isleyisini aciklamak amaciyla
ilk veri seti icin yapilan islemler asagida aciklanmistir.

ilk olarak 2 numarali denklem kullanilarak norma-
lize karar matrisi olusturulur. Degerlendirme olcutd 1
ile alternatif 1 kesisim hiicresi degeri icin asagidaki
islem gergeklestirilir.
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Tablo 2: Veri Setleri

Degerlendirme

Degerlendirm

Degerlendirme

Degerlendirme

Degerlendirme

Olciitii 1 e Olciitii 2 Olciitii 3 Olciitii 4 Olciitii 5
En Biyiik En Biyiik En Kuigtik En Buyuk En Buyuk
Alternatif 1 779 75 135 224 1059
Alternatif 2 793 52 82 280 1074
Alternatif 3 769 106 178 256 1228
— | Alternatif 4 600 92 100 238 1110
E Alternatif 5 597 41 125 253 1149
< Alternatif 6 565 103 73 240 1100
= | Alternatif 7 643 81 136 247 1174
Alternatif 8 647 68 41 265 1091
Alternatif 9 846 54 111 264 1261
Alternatif 10 634 90 88 201 1079
Alternatif 1 592 74 129 250 1294
Alternatif 2 738 122 51 240 1297
Alternatif 3 614 119 74 244 1057
«~ | Alternatif 4 616 124 56 267 1111
E Alternatif 5 594 81 184 232 1099
s Alternatif 6 845 62 189 212 1280
> | Alternatif 7 680 120 69 248 1170
Alternatif 8 833 73 174 250 1140
Alternatif 9 816 121 37 267 1179
Alternatif 10 756 63 57 216 1234
Alternatif 1 553 94 90 277 1089
Alternatif 2 799 118 108 225 1185
Alternatif 3 574 78 82 271 1242
m | Alternatif 4 838 52 162 277 1287
E Alternatif 5 768 73 920 217 1081
s Alternatif 6 825 84 167 221 1206
= | Alternatif 7 751 65 143 222 1168
Alternatif 8 816 77 150 208 1040
Alternatif 9 628 50 130 279 1206
Alternatif 10 570 64 144 204 1177
Alternatif 1 596 64 74 269 1266
Alternatif 2 824 94 36 231 1261
Alternatif 3 731 95 181 275 1290
< | Alternatif 4 813 83 76 229 1175
E Alternatif 5 611 32 125 249 1276
S Alternatif 6 583 42 145 210 1107
= | Alternatif 7 840 26 38 203 1174
Alternatif 8 634 74 101 227 1093
Alternatif 9 731 81 77 241 1103
Alternatif 10 625 79 168 271 1127
Alternatif 1 848 55 151 249 1211
Alternatif 2 628 110 127 236 1120
Alternatif 3 827 82 141 245 1288
in | Alternatif 4 701 118 71 253 1099
E Alternatif 5 649 28 63 251 1220
s Alternatif 6 622 28 130 208 1111
> | Alternatif 7 721 44 83 230 1149
Alternatif 8 787 59 102 242 1264
Alternatif 9 793 55 149 235 1073
Alternatif 10 774 110 183 201 1220
Alternatif 1 684 67 87 251 1263
Alternatif 2 838 42 43 249 1278
Alternatif 3 586 76 156 253 1061
o | Alternatif 4 649 112 92 270 1044
E Alternatif 5 684 113 86 243 1153
s Alternatif 6 663 116 44 245 1122
= | Alternatif 7 551 48 103 268 1066
Alternatif 8 635 113 148 266 1063
Alternatif 9 698 43 133 250 1278
Alternatif 10 807 91 116 271 1152
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Degerlendirme | Degerlendirm | Degerlendirme | Degerlendirme | Degerlendirme
Olciitii 1 e Olciitii 2 Olciitii 3 Olciitii 4 Olgiitii 5
En Biyik En Biyik En Kiigiik En Buyik En Buyik
Alternatif 1 828 60 96 272 1154
Alternatif 2 606 29 143 271 1209
Alternatif 3 832 40 68 242 1092
~ | Alternatif 4 636 71 132 250 1261
:}‘3 Alternatif 5 811 46 75 203 1224
b Alternatif 6 752 105 112 271 1190
= | Alternatif 7 688 85 47 276 1180
Alternatif 8 596 102 179 231 1123
Alternatif 9 827 124 117 253 1150
Alternatif 10 601 59 134 268 1245
Alternatif 1 739 109 166 255 1270
Alternatif 2 679 25 56 270 1237
Alternatif 3 658 80 70 267 1203
oo | Alternatif 4 776 114 157 236 1098
& | Alternatif5 680 105 38 251 1097
S Alternatif 6 631 122 185 244 1142
= | Alternatif 7 667 107 102 263 1222
Alternatif 8 810 75 129 214 1087
Alternatif 9 833 102 57 227 1219
Alternatif 10 787 89 105 272 1101
Alternatif 1 598 86 153 250 1133
Alternatif 2 692 111 141 219 1183
Alternatif 3 771 46 106 232 1298
o | Alternatif 4 562 111 91 276 1299
E Alternatif 5 845 105 143 268 1125
s Alternatif 6 614 34 47 256 1158
= | Alternatif 7 849 88 128 246 1181
Alternatif 8 584 48 183 258 1116
Alternatif 9 790 31 82 271 1152
Alternatif 10 737 102 102 267 1062
Alternatif 1 801 106 116 259 1288
Alternatif 2 643 85 116 267 1257
Alternatif 3 706 46 112 230 1183
S | Alternatif 4 597 28 91 204 1242
‘= | Alternatif 5 578 101 132 202 1065
2 Alternatif 6 684 55 158 213 1292
2 [ Alternatif 7 745 60 48 266 1280
Alternatif 8 636 105 44 233 1175
Alternatif 9 563 63 51 233 1057
Alternatif 10 655 75 177 273 1166
70 =0,355104

(779 +793% +769° + 600” +597% + 565> + 643” + 647 + 846" +634%)

islem tiim degerlere uygulandiginda Tablo 3'teki sonuglara ulasilmistir.

Tablo 3: Veri Seti 1 icin Normalize Karar Matrisi

Degerlendirme | Degerlendirme | Degerlendirme | Degerlendirme | Degerlendirme

Olciitii 1 Olciitii 2 Olciitii 3 Olciitii 4 Olciitii 5

En blyuk En blyik En kiiguk En blyuk En blyuk
Alternatif 1 0,355104 0,299952 0,377589 0,285938 0,295215
Alternatif 2 0,361486 0,207967 0,229350 0,357422 0,299396
Alternatif 3 0,350546 0,423932 0,497858 0,326786 0,342326
Alternatif 4 0,273508 0,367941 0,279695 0,303809 0,309432
Alternatif 5 0,272140 0,163974 0,349619 0,322956 0,320304
Alternatif 6 0,257553 0,411934 0,204178 0,306362 0,306644
Alternatif 7 0,293109 0,323948 0,380386 0,315297 0,327273
Alternatif 8 0,294933 0,271956 0,114675 0,338274 0,304135
Alternatif 9 0,385646 0,215965 0,310462 0,336998 0,351526
Alternatif 10 0,289007 0,359942 0,246132 0,256578 0,300790
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Bu degerler olcut agirliklari ile carpilarak agirhkli
normalize karar matrisi olusturulur. ilk hiicre icin ya-
pilan islem asagida verilmistir.

0,2*0,355104=0,071021

islem tiim hiicrelere uygulandiginda Tablo 4'teki
degerler elde edilmistir.

Tablo 4: Veri Seti 1 icin Agirlikl Normalize Karar Matrisi

Degerlendirme | Degerlendirme | Degerlendirme | Degerlendirme | Degerlendirme

Olgiitii 1 Olgiitii 2 Olgutii 3 Olguitii 4 Olgiitii 5

En Biyuk En Buyuk En Kiigik En Blyuk En Buyuk
Alternatif 1 0,071021 0,059990 0,075518 0,057188 0,059043
Alternatif 2 0,072297 0,041593 0,045870 0,071484 0,059879
Alternatif 3 0,070109 0,084786 0,099572 0,065357 0,068465
Alternatif 4 0,054702 0,073588 0,055939 0,060762 0,061886
Alternatif 5 0,054428 0,032795 0,069924 0,064591 0,064061
Alternatif 6 0,051511 0,082387 0,040836 0,061272 0,061329
Alternatif 7 0,058622 0,064790 0,076077 0,063059 0,065455
Alternatif 8 0,058987 0,054391 0,022935 0,067655 0,060827
Alternatif 9 0,077129 0,043193 0,062092 0,067400 0,070305
Alternatif 10 0,057801 0,071988 0,049226 0,051316 0,060158

Ardindan 15 numarali denklem ile pozitif ide- sekilde 17 numarali denklem yardimiyla negatif ideal

al ¢6zlim seti bulunmustur. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, degerlendirme olcitl 3 icin zaman,
maliyet gibi degerin mimkin oldugunca kicuk ol-
masinin en iyi durumu godstermesi nedeniyle diger
degerlendirme olcutlerinden farkli olarak en biylk
degil en kiicik degerin secilmesi gerektigidir. Benzer

¢6zUm seti bulunur. Burada da degerlendirme ol¢iti
3 icin degerin bulyik olmasinin en kot durumu gos-
termesinden dolayi en kiicik deger degil en buyuk
deger secilmelidir. 15 ve 17 numarali denklemlerden
elde edilen sonuglar Tablo 5te sunulmustur.

Tablo 5: Veri Seti 1 icin Pozitif ve Negatif ideal C6ziim Setleri

Degerlendirme | Degerlendirme | Degerlendirm | Degerlendirme | Degerlendirme
Olciitii 1 Olciitii 2 e Olciitii 3 Olciitii 4 Olciitii 5
En Buyuk En Blyuk En Kiigiik En Buyuk En Buyuk
Pozitif Ideal 0,077129 0,084786 0,022935 0,071484 0,070305
COziim Seti
Negatif Ideal 0,051511 0,032795 0,099572 0,051316 0,059043
CO6ziim Seti

19 numaral denklem kullanilarak her alternatif
icin pozitif ideal ¢6ziime uzaklk degerleri hesaplanir.
ik alternatif icin yapilan islem asagida verilmistir.

\/(0,071021— 0,077129)* +...+(0,059043 - 0,070305)* = 0,061224

20 numarali denklem kullanilarak her alternatif
icin negatif ideal ¢6zlime uzaklk degerleri hesapla-
nir. ilk alternatif icin yapilan islem asagida verilmistir.

\/(0,07102170,05151 1)° +...+(0,059043 - 0,059043)> =0,041633

Son olarak 21 numarali denklem ile her bir alternati-
fin ideal ¢o6zlime goreceli yakinlik degerleri hesapla-
nir. ilk alternatif icin yapilan islem asagida sunulmus-

tur.
0,041633

0,061224+0,041633

ilk veri setine iliskin pozitif ideal ¢dziim setine
uzaklk, negatif ideal ¢6ziim setine uzaklik ve ideal
¢oziime goreceli yakinlik degerleri Tablo 6'da veril-
mistir.

=0,404768

Tablo 6: Veri Seti 1 icin Pozitif ideal C6ziim Setine Uzaklik,
Negatif ideal C6ziim Setine Uzaklik ve ideal C6ziime
Goreceli Yakinlik Degerleri

Pozitif ideal Negatif ideal | ideal C6ziime

Cozlim Setine | Coziim Setine Goreceli

Uzaklik Uzaklik Yakinlik

Alternatif 1 0,061224 0,041633 0,404768
Alternatif 2 0,050236 0,061651 0,551008
Alternatif 3 0,077223 0,057749 0,427861
Alternatif 4 0,043629 0,060625 0,581511
Alternatif 5 0,074249 0,032999 0,307687
Alternatif 6 0,034167 0,077548 0,694161
Alternatif 7 0,060506 0,042488 0,412530
Alternatif 8 0,036845 0,081643 0,689043
Alternatif 9 0,057271 0,050544 0,468800
Alternatif 10 0,041693 0,064122 0,605979
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Farkli normalizasyon ydntemlerinin uygulanmasi islem
adimlarindan ilki olan normalize karar matrisi hesaplamasini
degistirmekte ayrica bazi normalizasyon yontemlerinin isle-
yisine bagli olarak pozitif ideal ¢6ziim seti ile negatif ideal
¢6zim setinin bulunmasinda farklilik olabilmektedir. Farklila-
san surecler icin 6rnek hesaplamalar asagida sunulmaktadir.

Dogrusal normalizasyon (1) icin 3 ve 4 numarali
denklemler kullanilarak ilk alternatife ait bazi islem-
ler asagidaki gibi olur.

Degerlendirme olcitl 1 ile alternatif 1 hiicreleri-
nin kesisimindeki deger icin islem asagida verilmistir.
779 779
MAK {779;793;769:600;597;565;643:647;846;634] 340 020804
Dogrusal normalizasyon (1), normallestirme is-
lemini iki farkli denklemle uygulamakta ve degerin
Olcit 3 gibi kiguk olmasi istendiginde 4 numarali

denklemin kullanilmasi gerekmektedir.

Degerlendirme olcita 3 ile alternatif 1 hiicreleri-
nin kesisimindeki deger icin islem asagida verilmistir.
MIN{135;82;178;100;125;73;136;41;111;88} =£=O,303704

135 135

Bu normalizasyon yéntemi degerin en kiiclik yada
en blyik olmasina gore farkl islemler kullandigindan
pozitif ideal ¢c6ziim setinin hesaplanmasinda degerlen-
dirme 6l¢ltl 3 icin de en blyugiln, negatif ideal ¢6-
zlim setinin hesaplanmasinda degerlendirme o6l¢iiti 3
icin de en kiicuglin belirlenmesine dikkat edilmelidir.

Dogrusal normalizasyon (2) icin 5 ve 6 numarali
denklemler kullanilarak ilk alternatife ait bazi islem-
ler asagidaki gibi olur.

Degerlendirme olcitd 1 ile alternatif 1 hiicreleri-

nin kesisimindeki deger icin islem asagida verilmistir.
779 779

MAK {779;793;769;600;597;565;643;647;846;634} g 020804

Dogrusal normalizasyon (2), normallestirme is-

lemini iki farkl denklemle uygulamakta ve degerin

Olctt 3 gibi kiicik olmasi istendiginde 6 numarali

denklemin kullanilmasi gerekmektedir.

Dederlendirme olcitl 3 ile alternatif 1 hiicreleri-
nin kesisimindeki deger icin islem asagida verilmistir.
1- 135 =0,241573

MAK {135;82;178;100;125;73;136;41;111;88}

Bu normalizasyon yontemi de degerin en kiglk
yada en buyik olmasina gore farkli islemler kullandi-
gindan pozitif ideal ¢6ziim setinin hesaplanmasinda de-
gerlendirme 6lciiti 3 icin de en bliytigin, negatif ideal
¢6ziim setinin hesaplanmasinda degerlendirme 0l¢itii
3 icin de en kiictigiin belirlenmesine dikkat edilmelidir.

Dogrusal normalizasyon (3) icin 7 ve 8 numarali
denklemler kullanilarak ilk alternatife ait bazi islem-
ler asagidaki gibi olur.

Degerlendirme olcitd 1 ile alternatif 1 hicreleri-
nin kesisimindeki deger icin islem asagida verilmistir.
779-MIN{779;793;769;600;597;565;643;647;846;634}
MAK {779;793;769;...;634}-MIN{779;793,769;...;634}

Dogrusal normalizasyon (3), normallestirme is-
lemini iki farkh denklemle uygulamakta ve degerin
olglt 3 gibi klglik olmasi istendiginde 8 numarali
denklemin kullaniimasi gerekmektedir.

=0,761566

Degerlendirme olcitd 3 ile alternatif 1 hicreleri-
nin kesisimindeki deger icin islem asagida verilmistir.
MAK{135;82;178;100;125;73;136;41;111;88}-135 ~0.313869
MAK{135;82;178;...;88}-MIN{135;82;178;...;88}

Bu normalizasyon yontemi de degerin en kiguk
yada en biyuk olmasina gore farkl islemler kullandi-
gindan pozitif ideal ¢6ziim setinin hesaplanmasinda
degerlendirme 6lcutl 3 icin de en bilyilgin, negatif
ideal ¢6zim setinin hesaplanmasinda degerlendir-
me 6l¢ltl 3 icin de en kiicligiin belirlenmesine dik-
kat edilmelidir.

Dogrusal normalizasyon (4) icin 9 numarali denk-
lem kullanilarak Degerlendirme 6lciti 1 ile alternatif
1 hiicrelerinin kesisimindeki deger icin islem asagida

verilmistir.
779

779+793+769+600+597+565+643+647+846+634

Dogrusal normalizasyon (4), normallestirme is-
lemi icin tek bir denklem kullandigindan bu islem
olcut 3 icin de kullanilir. Bu nedenle degerlendirme
Ol¢litl 3 igin pozitif ideal ¢6ziim setinin en kiclk,
negatif ideal ¢6zim setinin hesaplanmasinda ise en
blyik deger bulunmalidir.

=0,113342

Monoton olmayan normalizasyon icin 10 numa-
rali denklem kullanilarak Degerlendirme olciiti 1 ile
alternatif 1 hiicrelerinin kesisimindeki deger icin is-
lem asagida verilmistir.

779—-MAK 779;793;769;600;597;565;643;647,846,634 )Z
STANDARTSAPMAT779;793;769;600;597;565;643;647,846;634

e 2 =0,796131

(

Degerlendirme olciti 3 ile alternatif 1 hiicrelerinin
kesisimindeki deger icin islem asagida verilmistir.
( 135-MN135;82;178;100;125;73;136;41;111;88 )2
STANDARTSAPMA135;82;178;100;125;73;136;41;111;88

e 2 =0,053193

Monoton olmayan normalizasyon, normallestirme is-
leminde xj°ile simgelenen en uygun degeri kullandi-
gindan pozitif ideal ¢6ziim setinin hesaplanmasinda
degerlendirme o6lcitl 3 icin de en blylgin, negatif
ideal ¢6zim setinin hesaplanmasinda degerlendir-
me 6l¢lti 3 icin de en kigigin belirlenmesine dik-
kat edilmelidir. Agiklanan islemlerin tiim veri setle-
rine uygulamasi sonucunda bulunan ideal ¢6ziime
goreceli yakinlik degerleri Tablo 7'de verilmistir.
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Tablo 7: Tim Normalizasyon Yéntemleri icin ideal Czime Goreceli Yakinlik Degerleri

s 5 S S 5 s

) o 2 & > )

_8 | =8 =8 =8 =8 cc R

TF | 33 g3 g3 33 Ss85

2E | 5E | B5E | ®E | BE | 2FE

22 82| 828|828 |82 =52
Alternatif 1 0,404768 | 0,345512 | 0,421676 | 0,403948 | 0,402095 | 0,324940
Alternatif 2 0,551008 | 0,398933 | 0,536638 | 0,533292 | 0,552455 | 0,499635
Alternatif 3 0,427861 | 0,473094 | 0,473094 | 0,601113 | 0,421999 | 0,588731
— Alternatif 4 0,581511 | 0,433259 | 0,572031 | 0,450687 | 0,583519 | 0,341689
§ Alternatif 5 0,307687 | 0,188950 | 0,300515 | 0,356631 | 0,308684 | 0,229428
s Alternatif 6 0,694161 | 0,541004 | 0,665100 | 0,488858 | 0,699598 | 0,434416
> Alternatif 7 0,412530 | 0,357126 | 0,432427 | 0,472586 | 0,410219 | 0,321435
Alternatif 8 0,689043 | 0,652052 | 0,652052 | 0,524978 | 0,694285 | 0,462920
Alternatif 9 0,468800 | 0,369828 | 0,481360 | 0,637559 | 0,466306 | 0,561875
Alternatif 10 | 0,605979 | 0,433556 | 0,577103 | 0,392681 | 0,610562 | 0,339669
Alternatif 1 0,368674 | 0,233899 | 0,365585 | 0,468840 | 0,371676 | 0,451141
Alternatif 2 0,859513 | 0,706415 | 0,836869 | 0,736456 | 0,867093 | 0,692236
Alternatif 3 0,693447 | 0,482101 | 0,661407 | 0,479736 | 0,703946 | 0,468254

~ Alternatif 4 0,770778 | 0,609894 | 0,733680 | 0,583834 | 0,784586 | 0,558999
§ Alternatif 5 0,134123 | 0,155696 | 0,159701 | 0,213835 | 0,124636 | 0,120371
s Alternatif 6 0,215466 | 0,262660 | 0,262660 | 0,440544 | 0,197478 | 0,449377
= Alternatif 7 0,757650 | 0,540250 | 0,738594 | 0,617179 | 0,763683 | 0,569163
Alternatif 8 0,243535 | 0,272922 | 0,290714 | 0,466911 | 0,226047 | 0,433763
Alternatif 9 0,930118 | 0,908706 | 0,908706 | 0,796653 | 0,936836 | 0,760481
Alternatif 10 | 0,628914 | 0,442797 | 0,572661 | 0,479095 | 0,650413 | 0,488214
Alternatif 1 0,621042 | 0,588368 | 0,602786 | 0,528151 | 0,623140 | 0,495303
Alternatif 2 0,768669 | 0,688746 | 0,738841 | 0,645213 | 0,770913 | 0,608577
Alternatif 3 0,562759 | 0,575786 | 0,575786 | 0,592596 | 0,562773 | 0,554195

™m Alternatif 4 0,341229 | 0,386770 | 0,390236 | 0,559572 | 0,336601 | 0,546316
E Alternatif 5 0,522350 | 0,523261 | 0,541188 | 0,476430 | 0,522329 | 0,435727
'5 Alternatif 6 0,420502 | 0,422644 | 0,422644 | 0,479688 | 0,419301 | 0,424230
> Alternatif 7 0,316784 | 0,313590 | 0,341635 | 0,404845 | 0,314847 | 0,319000
Alternatif 8 0,386520 | 0,374915 | 0,391851 | 0,375674 | 0,385742 | 0,337998
Alternatif 9 0,314486 | 0,318079 | 0,355117 | 0,482384 | 0,311511 | 0,431339
Alternatif 10 | 0,222436 | 0,190585 | 0,225373 | 0,266137 | 0,222359 | 0,160544
Alternatif 1 0,634577 | 0,455444 | 0,611746 | 0,589507 | 0,641058 | 0,586293
Alternatif 2 0,898675 | 0,873345 | 0,873345 | 0,753471 | 0,905539 | 0,709196
Alternatif 3 0,448180 | 0,498442 | 0,498442 | 0,626920 | 0,436278 | 0,620651

< Alternatif 4 0,740105 | 0,557445 | 0,735212 | 0,620263 | 0,740939 | 0,581868
E Alternatif 5 0,312380 | 0,195905 | 0,306153 | 0,450625 | 0,314402 | 0,412190
5] Alternatif 6 0,230057 | 0,148018 | 0,222013 | 0,155478 | 0,232026 | 0,056518
= Alternatif 7 0,563875 | 0,510050 | 0,522186 | 0,488562 | 0,573725 | 0,478049
Alternatif 8 0,566248 | 0,415439 | 0,557190 | 0,385747 | 0,568571 | 0,331062
Alternatif 9 0,715743 | 0,530498 | 0,704269 | 0,526545 | 0,718273 | 0,507092
Alternatif 10 | 0,395250 | 0,418196 | 0,435079 | 0,452171 | 0,385713 | 0,441067
Alternatif 1 0,349028 | 0,346170 | 0,383602 | 0,590951 | 0,342707 | 0,534338
Alternatif 2 0,654738 | 0,551784 | 0,624568 | 0,470816 | 0,667024 | 0,423834
Alternatif 3 0,527242 | 0,478180 | 0,539281 | 0,689132 | 0,529456 | 0,639435

n Alternatif 4 0,850796 | 0,791649 | 0,812738 | 0,612859 | 0,859677 | 0,577204
§ Alternatif 5 0,448423 | 0,464967 | 0,464967 | 0,531022 | 0,435622 | 0,523898
= Alternatif 6 0,238444 | 0,129216 | 0,242180 | 0,203633 | 0,231463 | 0,098385
= Alternatif 7 0,455275 | 0,400687 | 0,468318 | 0,476573 | 0,443772 | 0,401151
Alternatif 8 0,496639 | 0,430095 | 0,518459 | 0,660477 | 0,487118 | 0,630416
Alternatif 9 0,323229 | 0,297254 | 0,341154 | 0,422713 | 0,320022 | 0,376565
Alternatif 10 | 0,526516 | 0,510057 | 0,510057 | 0,470567 | 0,539337 | 0,470529
Alternatif 1 0,506656 | 0,359865 | 0,500070 | 0,521913 | 0,506569 | 0,442778
Alternatif 2 0,574412 | 0,561122 | 0,561122 | 0,578473 | 0,573084 | 0,569525
Alternatif 3 0,244439 | 0,254259 | 0,254259 | 0,246952 | 0,244895 | 0,185265

© Alternatif 4 0,639450 | 0,517423 | 0,634664 | 0,541182 | 0,643185 | 0,498459
E Alternatif 5 0,686870 | 0,550620 | 0,683337 | 0,501180 | 0,689757 | 0,444855
'5 Alternatif 6 0,815654 | 0,786039 | 0,788704 | 0,536607 | 0,823756 | 0,484198
> Alternatif 7 0,323437 | 0,163435 | 0,308687 | 0,371374 | 0,325450 | 0,353567
Alternatif 8 0,444471 | 0,448894 | 0,460673 | 0,464949 | 0,444867 | 0,438342
Alternatif 9 0,233083 | 0,215895 | 0,252216 | 0,429650 | 0,227087 | 0,367755
Alternatif 10 | 0,512033 | 0,447938 | 0,531304 | 0,637316 | 0,508615 | 0,594527
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5 5 5 5 5 5

o a o o o a

© © o o © ©

35 | 85 5 B85 |25 SE&3

SE | 3E | 3E | &E |5E | 2FE

22 | 82| 828 828w | 82% 252

Alternatif 1 0,497719 | 0,409374 | 0,523271 | 0,612895 | 0,492025 | 0,516769
Alternatif 2 0,218331 | 0,204766 | 0,253763 | 0,427835 | 0,212228 | 0,405968
Alternatif 3 0,480761 | 0,413508 | 0,496755 | 0,498877 | 0,474528 | 0,459561

~ Alternatif 4 0,407645 | 0,338153 | 0,412489 | 0,516871 | 0,407916 | 0,431651
§ Alternatif 5 0,476109 | 0,380650 | 0,484454 | 0,520577 | 0,471102 | 0,502668
s Alternatif 6 0,655992 | 0,537102 | 0,657174 | 0,676861 | 0,658189 | 0,604680
> Alternatif 7 0,717626 | 0,714720 | 0,714720 | 0,654720 | 0,715753 | 0,590237
Alternatif 8 0,434057 | 0,417774 | 0,417774 | 0,332778 | 0,440212 | 0,294057
Alternatif 9 0,692271 | 0,581299 | 0,688485 | 0,648523 | 0,695821 | 0,547226
Alternatif 10 0,345902 | 0,295718 | 0,363394 | 0,496445 | 0,343631 | 0,460399
Alternatif 1 0,454555 | 0,481041 | 0,509084 | 0,606025 | 0,441029 | 0,568887
Alternatif 2 0,521725 | 0,377598 | 0,473204 | 0,549788 | 0,534473 | 0,542993
Alternatif 3 0,670321 | 0,496523 | 0,643393 | 0,582200 | 0,677385 | 0,535676

© Alternatif 4 0,483707 | 0,489719 | 0,531873 | 0,466802 | 0,471295 | 0,431721
§ Alternatif 5 0,824299 | 0,788798 | 0,788798 | 0,534558 | 0,833339 | 0,501661
s Alternatif 6 0,438971 | 0,488066 | 0,488066 | 0,413921 | 0,426403 | 0,380750
> Alternatif 7 0,647852 | 0,519045 | 0,665171 | 0,606044 | 0,643548 | 0,577930
Alternatif 8 0,437668 | 0,358192 | 0,449838 | 0,402718 | 0,434154 | 0,357481
Alternatif 9 0,811754 | 0,669150 | 0,790806 | 0,666797 | 0,816377 | 0,634630
Alternatif 10 0,594215 | 0,465593 | 0,608303 | 0,579562 | 0,590738 | 0,536828
Alternatif 1 0,422474 | 0,391121 | 0,432522 | 0,394761 | 0,428773 | 0,308124
Alternatif 2 0,558884 | 0,506477 | 0,568300 | 0,468053 | 0,566115 | 0,387281
Alternatif 3 0,439915 | 0,317727 | 0,437640 | 0,529946 | 0,433625 | 0,468225

o Alternatif 4 0,700945 | 0,579822 | 0,689443 | 0,638882 | 0,708343 | 0,624010
§ Alternatif 5 0,569912 | 0,528721 | 0,594310 | 0,615529 | 0,573733 | 0,549187
'5 Alternatif 6 0,527029 | 0,501159 | 0,501159 | 0,469137 | 0,521734 | 0,416916
> Alternatif 7 0,559954 | 0,484110 | 0,578134 | 0,599029 | 0,561403 | 0,483204
Alternatif 8 0,157892 | 0,176613 | 0,176613 | 0,298017 | 0,157318 | 0,243395
Alternatif 9 0,469248 | 0,352083 | 0,460153 | 0,545328 | 0,461296 | 0,522341
Alternatif 10 0,681604 | 0,550474 | 0,681050 | 0,561729 | 0,686529 | 0,535658
Alternatif 1 0,660792 | 0,577112 | 0,688868 | 0,772280 | 0,655125 | 0,728369
Alternatif 2 0,571893 | 0,480308 | 0,587963 | 0,629868 | 0,569152 | 0,564658
Alternatif 3 0,398956 | 0,270979 | 0,393078 | 0,453298 | 0,399909 | 0,323358

= Alternatif 4 0,397421 | 0,223278 | 0,371099 | 0,378752 | 0,403024 | 0,365768
3 Alternatif 5 0,528990 | 0,467993 | 0,529615 | 0,356171 | 0,529109 | 0,341970
2 Alternatif 6 0,276166 | 0,279210 | 0,301925 | 0,450423 | 0,270988 | 0,374489
§ Alternatif 7 0,679029 | 0,646821 | 0,663887 | 0,740959 | 0,682053 | 0,693381
Alternatif 8 0,831796 | 0,797656 | 0,797656 | 0,607757 | 0,840621 | 0,536241
Alternatif 9 0,628148 | 0,552951 | 0,587877 | 0,412112 | 0,636998 | 0,380850
Alternatif 10 0,356382 | 0,390555 | 0,390555 | 0,493371 | 0,349554 | 0,427524

Elde edilen bu sonuclar arasindaki iliskiyi go-
rebilmek amaciyla ikili olarak korelasyon analizleri
gerceklestirilmistir. Her biri 10 alternatif iceren 10
veri seti Uzerinden toplam 100 er adet deger bulun-
dugundan korelasyon analizi yapmak icin yeterli veri
mevcuttur. Korelasyon analizi 22 numarali denklem-
de gosterilmistir.

nxxy —Xxxy

s — (S ][y - (59)°] (22)
Bu denklemde yer alan semboller asagida acik-
lanmistir.

=

x:degisken 1
y:degisken 2

n:6rnek hacmi

Degisken 1 ve 2 degerleri aralarindaki iliski diize-
yi tespit edilecek olan normalizasyon ydntemlerine
gore ideal goreceli ¢c6ziime yakinhk degerleridir. 10
farkl alternatif ve veri seti bulundugundan 6rnek
hacmi 100 olmaktadir. Vektérel normalizasyon ideal
¢oziime goreceli uzaklik degerlerinin degisken 1 ve
dogrusal normalizasyon (1) ideal ¢6ziime goreceli
uzaklik degerlerinin degisken 2 oldugu durum igin
korelasyon hesabi asagida sunulmustur.

100(26,019855)-(51,807178)(45,001688)

r= =0,924392
[100(30,058697) - (51,807178)1[100(22,913229) — (45,001688)°]

Bu degerlere ulasmak icin Excel 2010 Uzerin-
de “=KORELASYON(DIiZzi 1 VERiI ARALIGI:DIZi 2 VERI
ARALIGI)” formali  kullanilarak, tim normalizasyon
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yontemleri agisindan bulunan ideal ¢6ziime gorece-
li uzakhk degerlerine uygulanmasi sonucu ulasilan
degerler Tablo 8'de verilmistir. Tablo 8'de satir ile sU-
tunun kesisiminde yer alan deger ilgili hiicrenin bu-
lundugu satir ve situndaki normalizasyon yontemle-
rinin degiskenleri temsil ettigi korelasyon isleminin
sonucunu vermektedir. Ornek vermek gerekirse, vek-
torel normalizasyon satiri ile dogrusal normalizasyon
(1) sttunu kesisimindeki %92,44 degeri vektorelnor-
malizasyon degiskeni ile dogrusal normalizasyon (1)
degiskenlerini iceren korelasyon analizinin sonucu-
dur.

Tablo 8: Normalizasyon Yontemlerine gére Sonuglar Arasindaki Korelasyon

c c c c c

o o o o o

> > > > >

2 2 2 2 2

© © © © ©

5N 58 w8 5N sc N

8= 8= 3= 8= =

5w S® 5w S® 52T

0zc azd| oz | a=z% |[50=z

VektorelNormalizasyon 92,44% |99,25% | 69,31% 99,95% | 68,44%

71,13%
73,95%

70,76%

Dogrusal Normalizasyon |
72,71%

Dogrusal Normalizasyon

94,06% |

Q)]
(2)

Dogrusal Normalizasyon (3) 68,20% | 97,27%
(4)

Dogrusal Normalizasyon 67,38%

Korelasyon katsayisi sonuclar arasindaki iliskinin
glicinu gostermektedir. %0-%25 arasi korelasyon
degeri iliskinin ¢ok zayif oldugunu, %26-%49 arasi
korelasyon degeri iliskinin zayif oldugunu, %50-%69
arasi korelasyon degeri iligkinin orta seviyede oldu-
gunu, %70-%89 arasi korelasyon degeri iligkinin ylk-
sek oldugunu, %90-%100 arasi korelasyon degeri ise
iliskinin cok yiiksek oldugunu ifade etmektedir (Ka-
layci, 2010; 116). Vektdr normalizasyon sonuclari in-
celendiginde dogrusal normalizasyon (4) olarak ad-
landirilan yontem ile elde edilen sonuglar arasi iliski
%99,95 olarak gorulmektedir. Bu deger, iki yontem-
den elde edilen sonuglarin neredeyse ayni oldugunu
ifade etmektedir. Yine Vektor normalizasyon sonucla-
ri ve dogrusal normalizasyon (2) olarak adlandirilan
yontem ile elde edilen sonuclar arasi iliski de %99,25
bulunmustur ki bu da sonuglarin hemen hemen ayni
oldugunu gostermektedir. Dogrusal normalizasyon
(2) ve dogrusal normalizasyon (4) olarak adlandirilan
yontemler arasi iliski degeri de en yiksek tglincl de-
gerdir (%98,91). Bu da sonuglarin neredeyse birbirine
esit oldugunu gostermektedir. Tablo 4'teki degerler
incelendiginde, monoton olmayan normalizasyon ve
dogrusal normalizasyon (3) olarak adlandirilan yon-
temlerin diger normalizasyon yontemleri ile iliskisi
orta dizeyde kalmakta ve farkli alternatiflerin tercih
edilmesi sonucunu dogurabilmektedir. Bu iki yon-
temin kendi aralarindaki iliski diizeyi ise %97,27 ile
oldukga yuksektir. Bu iliski katsayilarina gére norma-
lizasyon yontemlerini iki ana kategoride toplamak
mimkin gériinmektedir.

Normalizasyon Yontemleri 1. Kategori
« VektorelNormalizasyon

+ Dogrusal Normalizasyon (1)

+ Dogrusal Normalizasyon (2)

+ Dogrusal Normalizasyon (4)
Normalizasyon Yontemleri 2. Kategori
+ Dogrusal Normalizasyon (3)

« Monoton Olmayan Normalizasyon

Bu calismada incelenen TOPSIS ydntemi agisin-
dan bakildiginda ilk kategoride yer alan normalizas-
yon yontemlerinden herhangi biri ile islemleri ger-
ceklestirmek miimkiindiir. Onemli olan nokta farkh
Olciim birimlerine sahip olan degerlendirme ol¢it-
lerini bir normalizasyon islemine tabi tutmaktir. Bu
gerceklestirildikten sonra ylzlerce alternatifin ayni
anda hizli bir bicimde tim degerlendirme olcutleri
acisindan bir arada incelenerek karar verilebilmesi
mimkiindur. Stire¢c adimlartiile ilgili olan diger Gnem-
li nokta ise pozitif ideal ¢6ziim seti hesaplamalari ile
negatif ideal ¢6zim seti hesaplamalarinin normali-
zasyon ydntemine gore uyarlanmasidir. 12 numarali
denklemde gosterilen vektér normalizasyonu isle-
mi yerine 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 numarali denklemlerde
gOsterilen islemlerin uygulanmasi 15 ve 17 numarali
denklemlerin yapisini degistirecektir.

Dogrusal Normalizasyon (1), Dogrusal Normali-
zasyon (2), Dogrusal Normalizasyon (3) ve Monoton
Olmayan Normalizasyon yontemlerinin kullaniimasi
durumunda Ideal ¢éziim setinin olusturulabilmesi
icin Y matrisindeki agirliklandirilmig olcttlerin yani
sutun degerlerinin her durumda en buydukleri (ilgili
olctt minimizasyon yonli olsa bile) secilecektir. Clin-
ki bu normalizasyon yéntemleri en iyi durum olan
en kiicik degeri g6z oniline alarak normallestirme is-
lemlerini yapmaktadir. Buna gore pozitif ideal ¢6ziim
setinin bulunmasi icin kullanilacak olan 15 numarali
denklemin yeni hali 23 numarali denklemde goste-
rilmistir.

(23)

Degisecek olan diger denklem ise 17 numarali
denklemdir. Negatif ideal ¢6zim seti ise, Y matrisin-
deki agirhklandirimis olgltlerin, bir baska deyisle,
sttun degerlerinin en kigukleri (ilgili degerlendirme
faktori minimizasyon yonli olsa bile) secilerek olus-
turulmahdir. Buna gore Negatif ideal ¢ozim setinin
bulunmasi icin kullanilacak olan 17 numarali denkle-
min yeni hali 24 numaral denklemde g0sterilmistir.

A ={(max,y,j| j e J).(maxy,j| jeJ)}
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A" ={(min, y,j| j€J),(min, y,j| jeJ)} (24)

Bu denklemlerin uyarlanmasi disinda slre¢ ay-
nidir. Vektorel Normalizasyon ile Dogrusal Normali-
zasyon (4) icin izlenecek adimlarda ise herhangi bir
degisiklik meydana gelmemektedir.

6. SONUC

isletmelerin karsi karsiya kaldigi karar verme
problemlerinde hemen hemen her durumda bir-
birlerinden cok farkli dl¢im birimlerine sahip de-
gerlendirme olcutlerinin bir bitinsellik icinde g6z
onldne alinmasi zorunludur. Bu zorunluluk cesitli
cok olcutli karar verme yontemlerinin gelistirilmesi-
ne 6n ayak olmustur. Farkli 6lcim birimlerine sahip
olan degerlendirme olcutlerini birlikte inceleyerek
alternatifleri karsilastirmanin bir yolu ikili karsilastir-
malarin yapilmasidir. ELECTRE ve PROMETHEE y&n-
temleri bu ikili karsilastirmalar gerceklestirdigi igin
karar verme araci olarak kullanilmaktadirlar. Ancak
ikili karsilastirmalarin yapilmasi alternatiflerin sayisi-
nin ¢ok fazla olmasi durumunda yapilmasi gereken
islemlerin katlanarak artmasi ile sonuglanmakta ve
hizli karar vermenin gerektigi dinamik piyasa kosul-
larinda isletmenin karar vermede gecikmesine yol
acabilmektedir. Cok sayida alternatifi karsilastirmada
ikili karsilastirmanin dezavantajlarini ortadan kaldi-
ran MOORA, TOPSIS, COPRAS gibi yontemler mev-
cuttur. Bu yontemlerde ise ikili karsilastirmanin yerini
normalizasyon islemleri almaktadir. Literatiirde farkh
normalizasyon secenekleri bulunmaktadir. Buna ila-
ve olarak ayni ¢ok olcitli karar verme yontemi igin
farkli normalizasyon ydnteminin kullanildigi cesitli
calismalar mevcuttur. Bu calisma kapsaminda nor-
malizasyon yontemlerinin cok olcutli karar verme
yonteminden elde edilen sonuglara nasil bir etkide
bulundugunu gérmek amaciyla 10 alternatif ve 5
degerlendirme olclitli iceren 10 farkli veri seti olustu-
rulmus ve bu veri setlerine tim normalizasyon yon-
temleri birer birer denenerek sonuglar korelasyon

analizine tabi tutulmustur. Veri setlerinin gercek islet-
me problemlerini daha iyi yansitabilmesini saglamak
amaciyla veri seti tiiretilirken farkh sayi araliklarinda
Olcekler olusturulmus ve olasi degisik senaryolari
inceleyebilmek icin de degerlendirme ol¢itlerinden
biri acisindan en kiicik degerin en iyi durumu gos-
terdigi g6z online alinarak hesaplamalar gercekles-
tirilmistir. Elde edilen sonuglar korelasyon analizine
tabi tutuldugunda yontemlerin iki ana kategoride
toplandigi gorilmektedir. Birinci kategori olarak ifa-
de edilebilecek olan Vektorel Normalizasyon, Dogru-
sal Normalizasyon (1), Dogrusal Normalizasyon (2) ve
Dogrusal Normalizasyon (4) yontemlerinin ikili kore-
lasyon degerlerinin hepsi %90 dederinin lzerinde-
dir. ikinci kategoride kalan Dogrusal Normalizasyon
(3) ve Monoton Olmayan Normalizasyon yontemleri
ise TOPSIS yonteminin orijinal yapisinda bulunan
vektorel normalizasyon ile karsilastirildiginda kore-
lasyon degeri disik kalmaktadir. Bu nedenle ikinci
kategori olarak ifade edilen Dogrusal Normalizasyon
(3) ve Monoton Olmayan Normalizasyon yontemle-
rinin TOPSIS yontemi icin kullanimi 6nerilmemekte-
dir. ilk kategoride yer alan, TOPSIS yéntemi ile karar
verme sirecinde Vektorel Normalizasyon, Dogrusal
Normalizasyon (1), Dogrusal Normalizasyon (2) ve
Dogrusal Normalizasyon (4) yontemlerinin herhangi
biri TOPSIS yontemi ile karar verme siirecinde rahat-
likla kullanilabilir. Ozellikle Dogrusal Normalizasyon
(2) ve Dogrusal Normalizasyon (4) sonuglari ile vek-
torel normalizasyon sonuglari iliski degeri %99'un
bile Gzerindedir. Burada hatirlanmasi gereken nok-
ta, Dogrusal Normalizasyon (1), Dogrusal Normali-
zasyon (2), Dogrusal Normalizasyon (3) ve Monoton
Olmayan Normalizasyon yoéntemlerinin kullanimi
durumunda pozitif ideal ¢6ziim seti ile negatif ideal
¢OzUm setinin bulunmasi icin kullanilacak olan denk-
lemlerde bu normalizasyon yéntemlerinin kendi icin-
de en ideal duruma gore normallestirme islemlerini
gerceklestirmesinden dolayi degisikliklerin yapilmasi
gerektigidir.
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