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Normalizasyon Yontemlerinin Cok Olciitlii Karar
Verme Siirecine Etkisi-Moora Yontemi incelemesi

The Effects of The Normalization Methods to Multi Criteria Decision Making Process—

Moora Method Review

Askin OZDAGOGLU'

OZET

isletmeler cok sayida degerlendirme 6lcitiini bir arada
gozoniine alarak alternatifler arasinda secim yapmak
durumundadirlar. Bu degerlendirme olcutlerinin  6l¢im
birimlerinin ayni olmasi durumu ise gercek hayatta hemen
hemen imkansizdir. Olclim birimleri farkli olan &lciitleri
birarada incelemek icin kullanilan yontemler cok olctli karar
verme yontemleri adiyla anilmaktadir. Cok 6l¢ttli karar verme
yontemlerinde 6l¢tim birimleri farkli olan olcitleri incelemek
icin kullanilan cesitli normalizasyon yontemleri mevcuttur.
Farkli cok olcutli karar verme yontemleri farkli normalizasyon
yontemleri kullanmakta hatta ayni yontem icin literattirde farkli
normalizasyon yontemlerinin kullanildigi bile goriilmektedir.
Bu calismanin amaci farkli normalizasyon yontemlerinin alinan
kararda bir degisiklik yaratip yaratmadigini incelemektir. Bu
amacla veri setleri turetilerek Moora ¢ok 6l¢ttli karar verme
yontemi icin farkli normalizasyon yontemleri uygulanmis ve
tercih sirasinin degisip degismedigi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uretim ynetimi, cok l¢iitlii karar verme,
normalizasyon, moora

1. GiRi$

isletmeler faaliyetlerini siirdiiriirken cok sayida al-
ternatif arasinda bir secim yapma problemiyle siklikla
karsi karsiya kalmaktadirlar. Ustelik bu alternatifler
arasinda secim yapilmasi stirecinde bir ¢ok farkh fak-
torl bir arada diisinmek zorundadirlar. Bu faktorlerin
ise ayni 6lcim birimine sahip olmasi gercek hayatta
hemen hemen hi¢ gerceklesmemektedir. Hatta servis
kalitesi, tedarikcinin guivenilir olmasi gibi bazi faktor-
lerde bir 6lciim cihazi ile 6l¢lim yapmak bile miimkin
olmamaktadir. Ancak saglikli bir karar verme siirecinin
gerceklesebilmesi icin nitel faktorlerin ol¢iilememesi
nedeniyle degerlendirme siirecinden cikarilmasi gibi
bir durum da s6zkonusu olamayacaktir. Herhangi bir
Olciim cihazi vasitasiyla 6l¢lim yapilsa bile bunlarin
birimleri ayni olmayacagindan bu veriler de dogru-
dan kullanilamayacaktir. Cok 6l¢titli karar verme yon-

ABSTRACT

Companies have to make a choice among alternatives by
taking into consideration many different evaluation criteria
together. In real world, same measurement units of the
evaluation criteria are impossible. The methods used for
analysing the evaluation criteria which have got different
measurement units are called multi criteria decision making
methods. There have been different normalization methods
used for analysing the evaluation criteria which have got
different measurement units in the multi criteria decision
making methods. The different multi criteria decision making
methods have used different normalization methods.
Moreover, the different normalization methods can be used
in the same multi criteria decision making method. The
purpose of this study is to analyse the effects of the different
normalization methods in the decision. For this purpose, the
data sets have been derived. Then, the preference rankings
have been analysed for Moora multi criteria decision making
method by applying different normalization methods for the
data sets.
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temleri bu tlr sorunlarin Gstesinden gelebilmek icin
normalizasyon yontemlerinden yararlanmaktadir. Bu
normalizasyon yontemleri mevcut bulunan degerleri
birimi olmayan degerlere donistirerek birlikte ince-
lenmelerine olanak saglamaktadir. Bu noktada farkli
cok olcitli karar verme yontemlerinin degerlendir-
me slrecinde yararlandiklari belirgin bir normalizas-
yon yéntemi mevcuttur. Ornek vermek gerekirse Top-
sis yontemi ¢ogunlukla vektorel normalizasyondan
yararlanmakta ve ideal ¢c6ziime uzakligi bulmaktadir.
Dogrusal normalizasyon yontemininin tercih edildigi
cok olcutli karar verme yontemleri de bulunmakta-
dir. Fakat dogrusal normalizasyon icin de dort farkli
yontem mevcuttur. Ayrica literatlr incelendiginde
ayni ¢ok olcutli karar verme ydnteminin uygulandi-
g1 farkh makalelerde farkli normalizasyon yéntemleri
secilmekte ve bir standarta sahip olmamaktadir. Or-
nek vermek gerekirse Moora yontemi icin dogrusal
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normalizasyon ve vektorel normalizasyon yontemi
kullanilan calismalara rastlamak mimkuindir. Bu nok-
tada bir soru ortaya ¢ikmaktadir. Acaba normalizas-
yon yontemi verilen karari etkiler mi? Bu calismada
farkli normalizasyon yontemleri secilmis olan bir ¢cok
Olctitli karar verme yontemi icin farkh veri setlerine
uygulanacak ve alternatiflerin tercih sirasinda belirgin
degisiklikler olup olmadigi korelasyon analizi ile ince-
lenecektir. Verilerin gergek isletme durumlarini daha
iyi yansitabilmesini de saglamak amaciyla bu deger-
lendirme 6l¢ltlerinden sonuncusu i¢in zaman ve ma-
liyet gibi degerin en kiictik olmasinin en iyi durumu
gosterdigi dustndlerek islemler gerceklestirilecektir.

2. NORMALIZASYON YONTEMLERI

Normalizasyon yontemleri ¢ ana baslikta topla-
nabilmektedir.

e VVektor Normalizasyonu
e Dogrusal Normalizasyon
e Monoton Olmayan Normalizasyon

Bu normalizasyon yontemlerinden dogrusal nor-
malizasyon da farkli sekillerde uygulanabilmektedir.
Yontemlerin uygulanisina iliskin formiller sunulma-
dan 6nce degiskenlerin tanitilmasi yerinde olacaktir.
Bir ¢cok oOlcutll karar verme probleminde normalizas-
yon islemine tabi olacak degiskenler asagidaki gibi
gosterilsin (Shih vd., 2007: 805).

A alternatif i=1,2,...,m

Cj:j. degerlendirme 6lcutd j=1,2,...,n

X, =) degerlendirme olcitl acisindan i. alternatifin
degeri

Bu degiskenlere gore olusan karar matrisi Esitlik
1'de gosterilmistir.

A X, X, x5 .ox,
A Xy Xy Xy . Xy,

D=4, x, x5, X3 . X, Esitlik 1.
Am _xml xm2 xm3 . xmn n

Normalizasyon ydntemlerinin bu degiskenler
dogrultusunda uygulanmasi Esitlik 2-10 araliginda
sunulmustur.

Vektdr normalizasyonu

X..
T i=1,2,0m; j=1,2, 0.

ij m
2
X

Esitlik 2.

Dogrusal normalizasyon (1)

X . . .
rij = X: |:1, 2, ey M J=1, 2, Wy N, Xj = max; (xij)
(6lcut icin en iyi durum maksimizasyon ise). Esitlik 3.

X; . . _ .
L :X_ij i=1,2,.,m; j=1,2,..,n; X; :mlni(xij)
(6l¢lit icin en iyi durum minimizasyon ise).  Esitlik 4.
Dogrusal normalizasyon (2)
Xi . . *
L= < i=1, 2, ... m; j=1,2, .., n;X; :maxi(xij)
J

(6lcit icin en iyi durum maksimizasyon ise).Esitlik 5.

I. :I—Xij

1 *

i=1,2, .., m;j=1,2, .., n; x; =max, (xij)

J
(6lctt icin en iyi durum minimizasyon ise). Esitlik 6.

Dogrusal normalizasyon (3)

Xij_x-_ . . *
r.=— i=1,2,..,m; j=1,2,..,n; X, =max, (x.,),
lJ — _] 1 l_]
Xj —Xj

x; =min, (x, ) (Glctticin eniyi durum maksimizasyon

ise). Esitlik 7.

I R . «
L= —i=1,2,..m; j=1,2,..,n; X; =maxi(xij)

, X; =min, (xij) (6l¢uticin eniyi durum minimizasyon
ise). Esitlik 8.
Dogrusal normalizasyon (4)

X; . .
L=—>» —,i=1,2,.,m; j=1,2,..,n.

1 m
Zi:lxij

Monoton olmayan normalizasyon

Esitlik 9.

0 s st mvgrs T . o

X; 1] 6lcutune iliskin en uygun deger

6,:j lgtitune iligkin degerlerin standart sapmasi
0

-

X..
(-22/2) 7= Y
€ 5

5, Esitlik 10.

3. LITERATUR iNCELEMESI

Literatir incelendiginde ¢ok 6l¢titli karar verme
yontemi kullanilarak alternatifler arasinda secim ya-
pilan bir cok calisma ile karsilasilmaktadir. Calismada
kullanilan ¢ok o6lcltli karar verme yontemi ile
normalizasyon yontemlerine iliskin kisa bir liste Tablo
1'de verilmistir.
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Tablo 1: Calismada Kullanilan Cok Olciitlii Karar Verme

ve Normalizasyon Yontemleri

Kullanilan Cok Kullanilan
Olgitlii Karar Normalizasyon Calisma
Verme Yontemi Yontemi
Peng vd., 2011;
Huang ve Huang,
2012; Sunvd., 2011;
. Sadeghzadeh ve
Topsis \l\/lzlﬁsglizas onu Salehi, 2011; Aalami
4 vd., 2010; Ayala,
2012; Kiran vd., 2011;
Lozano-Minguez vd.,
2011
. Dogrusal )
Normalizasyon (1)
. Dogrusal
Topsis Normalizasyon (2) Ouattara vd., 2012
Exprom? Dogrusal Chatterjee ve
P Normalizasyon (3) | Chakraborty, 2012
Das vd., 2012;
Copras Dogrusal Chatterjee vd., 2011;
P Normalizasyon (4) | Kaklauskas vd., 2010;
Kaklauskas vd., 2007
) Monoton Olmayan |
Normalizasyon
Tobsis Dogrusal Mela vd., 2012; Dai ve
P Normalizasyon (3) | Wang, 2011
Moora Dogrusal Karande ve
Normalizasyon (4) | Chakraborty, 2012
Multimoora Vektor Balezentis vd., 2012;
Normalizasyonu Streimikiene vd., 2012
Moora Vektor . Chakraborty, 2011
Normalizasyonu

Electre ve Promethee gibi bazi ¢ok ol¢utli karar
verme yontemlerinde ikili karsilastirmalar yapildi-
gindan ayrica normalizasyon yontemi uygulanmasi-
na gerek kalmadigindan listede bu cok olcitll karar
verme yontemlerine iliskin 6rnekler mevcut degildir.
Wsm ve Wpm yontemleri de her bir degerlendirme
Olcttliniin ayni 6lcege sahip oldugu durumlarda kull-
lanilabildiginden bu listede bir 6rnegdi bulunmamak-
tadir. Tablo 1'deki 6rnek calismalardan da gorilecegi
Uzere, farkll ¢ok olcutli karar verme yontemlerinde
farkli normalizasyon yéntemleri kullanilmaktadir. Us-
telik Topsis ve Moora gibi ¢ok 6l¢utlt karar verme yon-
temleri icin standart bir normalizasyon yonteminin
de olmadigi gorilmektedir. Copras yontemi icin Dog-
rusal normalizasyon (4) seklinde standart bir tercih
yapildigi goruilirken, Topsis ve Moora yontemlerinde
hem dogrusal normalizasyon hem de vektér norma-
lizasyonu uygulanabilmektedir. izleyen kisimda farkli
normalizasyon yontemleri kullaniimasinin  se¢im
kararini nasil etkileyecegini gormek Uzere literatiir
incelemesinde de belirtildigi gibi lizerinde mutaba-
kat saglanmayan cok olcutll karar verme yontemle-

rinden Moora yontemi ile denemeler yapilacagindan
dolayr Moora yonteminin isleyisi gosterilecektir.

4. MOORA YONTEMI

MOORA (Multi-Objective Optimization on the ba-
sis of Ratio Analysis) yontemi (cok o6lciitli ya da ¢ok
nitelikli olarak ta ifade edilebilmektedir.) iki veya daha
fazla cakisan niteligi veya amaci belirli kisitlar altinda
es zamanl olarak optimize etme sirecidir. MOORA
yontemi cesitli nitelikler ya da amaclara iligkin farkli
alternatiflerin performansini gosteren Esitlik 11'deki
karar matrisi ile baslar (Brauers ve Zavadskas, 2009;
Chakraborty, 2011: 1156-1157).

Xll X12 Xln
x| X X2 Xon Esitlik 11.
Xml XmZ an

Bu karar matrisinde,

i= alternatif

j=nitelik yada ol¢uit

m = toplam alternatif sayisi

n = toplam nitelik yada 6lcit sayisi

X,=i. Alternatifin j. olclt acisindan performans
Olciim degeri olarak ifade edilmektedir. Daha sonra,
normalizasyon islemi gerceklestirilir. Normalizasyon
icin kullanilan yontemler Esitlik 2'de g0dsterilen vektor
normalizasyonu ve Esitlik 9'da sunulan dogrusal nor-
malizasyon (4)'tur. Bu islem x; ile gosterilen i. Alter-
natifin j. ol¢lit agisindan performans 6l¢im degerini
verir. Buradaki X, degeri j Olciit yada nitelik acisindan
i. Alternatifin normalize edilmis performansini temsil
eden [0,1] araliginda yer alan birimi bulunmayan bir
sayidir. Cok amacli optimizasyon icin, bu normalize
edilmis performans degerleri (faydali nitelikler icin)
maksimizasyon durumunda eklenip, (faydasiz nitelik-
ler icin) minimizasyon durumunda ¢ikarilarak her bir
alternatif icin tek bir deger bulunur. Bu durumda op-
timizasyon problemi 12 numarali denklemdeki gibi
olusur.

g n

_ * *

yi = E X~ E X
1

j=g+l1

Esitlik 12.

Bu esitlikte,
n= enblyiklenecek nitelik ya da ol¢lt sayisi
n-g = enkui¢liklenecek nitelik ya da 6lcit sayisi

y;= tim nitelik ya da 6lgitler agisindan i. Alternati-
fe iliskin normalize edilmis deger.
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Gogu durumda, belirli nitelik ya da olcitlerin  altinda “maksimum ifadesi yazili iken son 6lciit icin
digerlerine gére daha 6nemli oldugu goriilmektedir. ~ “minimum”ifadesi yazilidir.
Bir nitelik ya da olclte daha fazla 6nem vermek igin
ilgili oran o nitelik ya da olcute ait agirhk degeri
(6nem katsayisi) ile carpilabilir. Niteliklerin agirhklan

Tablo 3: Veri Setleri
Olciit | Olcut | Olcut | Olciit | Olgiit

1 2 3 4 5
g0z 6nline alindiginda 12 numaral denklem, 13 nu- - - - - —
. R . maksi- | maksi- | maksi- | maksi- | mini-
marall denklem sekline déniismektedir. mum | mum | mum | mum | mum
g n Alternatif 1 | 733 46 | 188 | 125 | 640

* * .

Yi = ijxij - ijxij (J=L2,...,n) Alternatif2 | 995 | 50 | 130 | 123 | 588
H el Alternatif3 | 673 | 31 | 100 | 118 | 776
Esitlik 13. Alternatif4 | 532 81 197 | 135 | 564

w=]. Nitelik ya da 6lctitiin agirlik (5nem) katsayisi g | Alternatif5 | 869 | 89 | 167 | 116 | 833
.. L . o . 'S | Alternatif 6 946 16 154 163 661

v, degeri karar matrisindeki enbyklerin (faydali =

nitelik ya da 6lciitler) ve enkiiciiklerin (faydasiz nitelik Alternatif7 | 781 | 24 | 136 | 146 | 828

ya da olciitler) toplamlarina bagh olarak pozitif veya Alternatif8 | 825 | 89 | 148 | 118 | 808
negatif deger alabilir. y, degerlerinin siralamasi nihai Alternatif9 | 878 27 77 | 106 | 603
oncelikleri gosterir. En iyi alternatif en yiiksek y, de- Alternatif 10 | 594 87 | 140 | 164 | 561
gerine sahip olan iken, en kéti alternatif en disik y, Alternatif1 | 872 | 97 | 65 | 142 | 848
degerine sahip olan alternatiftir. Alternatif2 | 685 p 109 | 161 | 778

5. UYGULAMA Alternatif3 | 679 | 74 | 50 | 147 | 590

Bu calismada uygulama kapsaminda on alternatif Alternatif4 | 551 33 | 108 | 130 | 847

ve bes farkli degerlendirme 6l¢iitiine gore on farkli Alternatif 5 | 901 55 | 109 | 106 | 765
veri seti olusturulmusg ve Moora yontemi icin tim nor- Alternatif 6 | 744 54 | 169 | 161 | 594
malizasyon yontemleri denenerek siralama sonuclari Alternatif 7 | 653 63 | 171 | 151 | 655
karsilastirlmistir. Ornek veri seti icinde degerlendir-
me Ol¢litl 5 icin miimkiin olan en kuglk degerin en
iyi durumu temsil ettigi disinilerek hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Veri setlerinin olusturulmasinda

Veri Seti 2

Alternatif 8 747 85 143 149 606
Alternatif 9 540 57 123 103 651
Alternatif 10 577 31 189 118 626

MS Excel programindan yararlanilmistir. Her bir de- Alternatif 1 | 616 | 12 | 123 | 143 | 580
gerlendirme Ol¢litl agisindan farkh deger araliklari Alternatif2 | 652 83 | 156 | 140 | 830
ile incelemeler gerceklestirilmistir. Degerlendirme Alternatif 3 672 36 97 163 | 653
Olclitlerine gore on farkli alternatif ve on farkli veri Alternatif4 | 709 74 03 107 | 845
sej‘.ti ya.ratl'lm'asmda kullanilan fonksiyonlar Tablo 2'de % Alternatif s S04 38 % 169 | 55
gosterilmistir. % Alternatif6 | 702 7 123 | 135 | 674
Tablo 2: Deger Olusturmada Kullanilan Fonksiyonlar = Alternatif 7 586 97 157 | 107 | s87
Degerlendirme Olciitii Excel fonksiyonu Alternatif 8 970 82 174 155 715
Degerlendirme Olciitii 1 =RANDBETWEEN(500;1000) Alternatif9 | 879 36 | 114 | 106 | 552
Degerlendirme Olciitii 2 =RANDBETWEEN(0;100) Alternatif 10 736 38 167 123 736
Degerlendirme Olciiti 3 | =RANDBETWEEN(50;200) Alternatif 1 843 60 52 | 137 | 637
Degerlendirme Olciitii4 | =RANDBETWEEN(100;170) Alternatif2 | 646 42 | 172 | 148 | 630
Degerlendirme Olciitii 5 =RANDBETWEEN(540;850) Alternatif 3 926 87 177 121 762
Bu fonksiyonlarin kullanimi neticesinde elde edi- o | Alternatif4 | 646 | 97 | 84 | 104 | 778
len veri setleri Tablo 3'te verilmistir. Verilerin gercek & | Aternatifs | 519 47 | 105 | 115 | 848
isletme durumlanini daha iyi yansitabilmesini de é Alternatif6 | 928 10 97 | 161 | 752

saglamak amaciyla bu degerlendirme &l¢iitlerinden Alternatif7 | 577 | 84 | 139 | 132 | 706
sonuncusu icin zaman ve maliyet gibi degerin en
kiiciik olmasinin en iyi durumu gosterdigi diisiini-
lerek islemler gergeklestirilmistir. Bu sebeple Tablo 3
icerisinde olcut numaralarinin belirtildigi hiicrelerin

Alternatif 8 722 20 63 141 669
Alternatif 9 773 42 157 105 713
Alternatif 10 944 45 198 119 784
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Olcit | Olgut | Olcit | Olcit | Olciit Olcit | Olcut | Olcut | Olgiit | Olgiit
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
maksi- | maksi- | maksi- | maksi- | mini- maksi- | maksi- | maksi- | maksi- | mini-
mum mum mum mum mum mum mum mum mum mum
Alternatif 1 721 25 55 | 114 | 779 Alternatif 1 649 54 | 128 | 137 | 733
Alternatif 2 911 59 137 122 574 Alternatif 2 743 5 113 105 835
Alternatif3 | 793 52 | 199 | 166 | 834 Alternatif3 | 887 74 84 | 138 | 551
Alternatif4 | 600 35 | 167 | 152 | 580 Alternatif4 | 853 2 54 | 140 | 727
% Alternatif 5 786 58 56 165 567 % Alternatif 5 760 50 126 142 573
E Alternatif6 | 937 72 | 103 | 125 | 727 § Alternatif6 | 698 86 | 146 | 162 | 687
Alternatif7 | 639 53 78 | 138 | 597 Alternatif 7 | 989 22 | 200 | 121 | 664
Alternatif 8 968 91 108 119 746 Alternatif 8 665 69 17 120 666
Alternatif9 | 936 41 167 | 100 | 597 Alternatif9 | 666 57 | 137 | 149 | 769
Alternatif 10 | 984 95 73 | 101 | 832 Alternatif 10 | 730 | 100 | 177 | 142 | 725
Alternatif 1 854 84 87 134 601 Alternatif 1 762 89 171 128 807
Alternatif2 | 615 | 100 | 142 | 164 | 544 Alternatif2 | 553 2 192 | 101 | 595
Alternatif3 | 562 72 | 193 | 170 | 762 Alternatif 3 | 758 43 | 138 | 145 | 731
° Alternatif 4 984 17 193 121 744 o Alternatif 4 970 48 174 138 784
T | Alternatif 5 | 889 88 | 107 | 164 | 788 % | Alternatif5 | 625 71 171 | 147 | 602
E Alternatif6 | 566 76 | 150 | 108 | 764 g Alternatif 6 | 561 28 | 175 | 139 | 659
Alternatif 7 | 945 43 | 149 | 121 | 740 Z | Alternatif7 | 567 78 81 103 | 746
Alternatif8 | 857 1 162 | 135 | 810 Alternatif8 | 858 35 86 | 165 | 705
Alternatif9 | 762 49 | 174 | 107 | 797 Alternatif9 | 656 76 62 | 102 | 639
Alternatif 10 622 26 57 167 790 Alternatif 10 932 55 71 118 609
Alternatif 1 | 650 | 46 | 159 | 115 | 560 Bu veri setlerine tim normalizasyon ydntemleri
Alternatif2 | 900 38 | 145 | 140 | 705 denenerek Moora yontemi ile y, degerleri hesaplan-
Alternatif 3 870 34 | 153 | 164 | 742 mustir. Elde edilen y, degerleri Tablo 4'te sunulmustur.
Alternatif4 | 685 47 91 167 | 693 Tablo 4'Un ilk satirinda yer alan y, degerlerinin Tablo
= ) 3'teki veriler kullanilarak hesaplanmasi asagida gos-
‘&q Alternatif 5 520 87 58 160 771 terilmistir.
E Altematifs | 909 AL BN Vektor normalizasyonuna gore ilk olarak 2 numa-
Alternatif7 | 546 77 71 120 | 597
rali denklem kullaniimistir.
Alternatif8 | 535 89 | 100 | 134 | 691
Alternatif 9 770 47 194 105 548 \/ 733 =0.291395
Alternatif 10 | 899 | 58 | 73 | 139 | 817 73374995 +673" +...+5947 7
Alternatif 1 | 502 | 60 | 153 | 159 | 785 Ardindan 13 numaral denklemden yararlanilir. Bu
Alternatif2 | 913 65 | 105 | 136 | 658 denklemde tiim olcitlerin esit dGneme sahip oldugu
Alternatif 3 703 58 139 159 547 dU§UnUIerek 0,2 degeri kuIIan|Im|§t|r.
- Alternatif4 | 518 81 170 | 146 | 641 (0,2) * (0,291395) + (0,2) * (0,238788) + (0,2)*
% | Alternatif5 | 941 | 78 | 155 | 150 | 616 (0,402111) + (0,2) * (0,297703) - (0,2) * (0,291415)
E Alternatif6 | 631 27 | 198 | 149 | 824 =0,187716
- Alternatif7 | 519 71 175 | 158 | 712 Son olcut icin degerin en kiicik olmasi en iyi du-
Alternatif8 | 563 83 | 166 | 127 | 793 rumu gosterdiginden dolayi ilk dort deger toplanmis
Alternatito 957 18 127 | 167 | 659 iken sonuncusu ¢ikariimistir.
Alternatif 10 | 753 6 81 144 | 69 Dogrusal normalizasyon (1) yontemine gore ilk

dort 6l¢it icin 3 numarali denklem, son 6lciit icin ise
4 numaral denklemden yararlanilir.
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733
max {733; 995; 673;...;594}

=0,736683

Ardindan 13 numarali denklemden yararlanilir.

(0,2)*(0,736683)+(0,2)*(0,516854)+(0,2)*(0,9543
15)+(0,2)*(0,762195)+(0,2)*(0,876563)=0,769322

Dogrusal normalizasyon (1) yontemi 6lclt icin en
iyi durumun maksimizasyon veya minimizasyon ol-
masina gore farkli denklemlerden yararlandigindan
dolay son olcit icin ¢ikarma islemine gerek kalma-
maktadir. Olciit 5 icin yapilan normalizasyon islemin-
deki farklilik asagida gosterilmistir.

min {640; 588; 776;...;561}
640

=0,876563

Dogrusal normalizasyon (2) yontemine gore ilk
dort olclt icin 5 numarali denklem, son dl¢it icin ise
6 numarali denklemden yararlanilir.

733
max {733;995; 673;...;594}

=0,736683

Ardindan 13 numarali denklemden yararlanilir.

(0,2)*(0,736683)+(0,2)*(0,516854)+(0,2)*(0,9543
15)+(0,2)*(0,762195)+(0,2)*(0,231693)=0,640348

Dogrusal normalizasyon (2) yontemi 6l¢lt icin en
iyi durumun maksimizasyon veya minimizasyon ol-
masina gore farkli denklemlerden yararlandigindan
dolayi son ol¢it icin ¢ikarma islemine gerek kalma-
maktadir. Olciit 5 icin yapilan normalizasyon islemin-
deki farklilik asagida gosterilmistir.
- 640
max {640; 588; 776;...;561}

=0,231693

Dogrusal normalizasyon (3) yontemine gore ilk
dort olcit icin 7 numaral denklem, son o6l¢it icin ise
8 numarali denklemden yararlanilir.

- =0,434125
max {733;995; 673;...;594} —min {733; 995; 673;...;594}

Ardindan 13 numarali denklemden yararlanilir.

(0,2)*(0,434125)+(0,2)*(0,410959)+(0,2)*(0,9250
00)+(0,2)*(0,327586)+(0,2)*(0,709559)=0,561446

Dogrusal normalizasyon (3) yontemi dl¢lt icin en
iyi durumun maksimizasyon veya minimizasyon ol-
masina gore farkli denklemlerden yararlandigindan
dolayi son 0lcut icin ¢ikarma islemine gerek kalma-

maktadir. Olciit 5 icin yapilan normalizasyon islemin-
deki farkhlik asagida gosterilmistir.

=0,709559
max{640;588; 776;...;561}—min{640;588; 776;...;561}
Dogrusal normalizasyon (4) yontemine gore tim
olcitler icin tek bir denklem mevcuttur. Hesaplamalar
icin 9 numarali denklemden yararlanilir.
733
733+995+673+...+59%4

=0,093662

Ardindan 13 numarali denklemden yararlanilir.

(0,2) * (0,093662) + (0,2) * (0,085185) + (0,2) *
(0,130828) + (0,2) * (0,095129) - (0,2) * (0,093267) =
0,062308

Olciiticin en iyi durumun maksimizasyon veya mi-
nimizasyon olmasina farketmeksizin tek bir denklem-
den yararlanildigindan dolayi son 0l¢it icin ¢ikarma
islemi yapilmasi gerekmektedir.

Monoton olmayan normalizasyon y&ntemine
gore 10 numarali denklemden yararlanilr.

733-max{733;995;673;..;594} )’
standartsapma{733; 995, 673;.. .;594}
2

e =0,218385

Ardindan 13 numarali denklemden yararlanilir.

(0,2) * (0,218385) + (0,2) * (0,351128) + (0,2) *
(0,970301) + (0,2) * (0,152567) + (0,2) * (0,782485)
=0,494973

10 numarali denklemden yer alan degeri 6l¢lit
icin en iyi durumun maksimizasyon veya minimizas-
yon olmasina gore farklilastigindan dolayi son o6l¢ut
icin cikarma islemine gerek kalmamaktadir. Olciit 5
icin yapilan normalizasyon islemindeki farklilik asagi-
da gosterilmistir.

640-min{640; 588; 776;..:561} )|
standartsapma {640; 588; 776;...;561}
2

e =0,782485

Aciklanan islemlerin tim veri setleri ve alternatif-
lere uygulanmasi sonucu elde edilen degerleri Tablo
4'te sunulmustur.

288



Normalizasyon Yontemlerinin Gok Olciitlii Karar Verme Siirecine Etkisi-Moora Yontemi incelemesi

Tablo 4: Alternatiflerin Degerleri

= = = = = & b
2 2 2 2 2 £
== = =0 == c o

o 58 S8 S8 S8 2§88

Alternatif 1 0,187716 0,769322 0,640348 0,561446 0,062308 0,494973
Alternatif 2 0,191672 0,785156 0,653163 0,620252 0,063623 0,541560
Alternatif 3 0,114009 0,594952 0,464050 0,223627 0,037942 0,103041
Alternatif 4 0,223607 0,852527 0,718177 0,675876 0,075124 0,665262

% Alternatif 5 0,212326 0,820374 0,685680 0,530055 0,071791 0,506253
% Alternatif 6 0,175149 0,750974 0,622528 0,630189 0,057080 0,634682
g Alternatif 7 0,139330 0,662545 0,528238 0,369418 0,045866 0,286977
Alternatif 8 0,203929 0,798847 0,665988 0,504661 0,069055 0,420038
Alternatif 9 0,126355 0,630667 0,499820 0,348715 0,041714 0,361032
Alternatif 10 0,224469 0,857035 0,722341 0,726302 0,075498 0,664893
Alternatif 1 0,197803 0,77789%4 0,638743 0,539999 0,066712 0,543275
Alternatif 2 0,122886 0,629377 0,494216 0,419488 0,040323 0,325274
Alternatif 3 0,175142 0,738817 0,599667 0,578732 0,058646 0,544909

~ Alternatif 4 0,118722 0,605441 0,466362 0,244296 0,039808 0,136788
T | Alternatif 5 0,169585 0,714671 0,579998 0,468274 0,056762 0,358709
% Alternatif 6 0,224008 0,853979 0,715232 0,787663 0,074549 0,729997
= Alternatif 7 0,221112 0,833839 0,699205 0,688791 0,074047 0,669970
Alternatif 8 0,236950 0,872209 0,734565 0,768625 0,079420 0,762979
Alternatif 9 0,154899 0,676761 0,541964 0,370793 0,052190 0,314184
Alternatif 10 0,172549 0,727080 0,590940 0,500838 0,057543 0,432791
Alternatif 1 0,138284 0,650639 0,525085 0,432469 0,045267 0,366593
Alternatif 2 0,209346 0,782124 0,654108 0,507521 0,071735 0,465126
Alternatif 3 0,159298 0,684405 0,562621 0,462595 0,053179 0,376754
Alternatif 4 0,157997 0,661517 0,532287 0,247189 0,054699 0,203855

% Alternatif 5 0,155991 0,685716 0,556486 0,468889 0,052186 0,440943
% Alternatif 6 0,128038 0,622336 0,500791 0,369995 0,041741 0,258747
= Alternatif 7 0,226461 0,813942 0,688977 0,570467 0,077915 0,569829
Alternatif 8 0,262625 0,905231 0,783273 0,809179 0,088820 0,806255
Alternatif 9 0,168728 0,709768 0,581291 0,478518 0,056249 0,429541
Alternatif 10 0,174208 0,715989 0,593418 0,478671 0,058210 0,348985
Alternatif 1 0,169298 0,722827 0,574789 0,576781 0,057094 0,538759
Alternatif 2 0,196866 0,781051 0,632466 0,652097 0,066316 0,595743
Alternatif 3 0,245233 0,870021 0,724949 0,678322 0,083581 0,624527
Alternatif 4 0,178947 0,712859 0,567415 0,367821 0,061842 0,270877

% Alternatif 5 0,124950 0,604367 0,455783 0,196257 0,042907 0,097620
% Alternatif 6 0,146615 0,682762 0,537850 0,542188 0,048443 0,472670
g Alternatif 7 0,205487 0,778291 0,633311 0,545108 0,070324 0,465941
Alternatif 8 0,121485 0,621336 0,475212 0,427631 0,040409 0,367017
Alternatif 9 0,172060 0,716108 0,571229 0,464290 0,058296 0,385969
Alternatif 10 0,209450 0,801324 0,655704 0,591807 0,070789 0,472190
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Alternatif 1 0,091234 0,537373 0,404992 0,146644 0,030366 0,091852
Alternatif 2 0,204655 0,791610 0,656400 0,634434 0,068240 0,564542
Alternatif 3 0,217466 0,806624 0,670653 0,577664 0,072975 0,523045
Alternatif 4 0,185776 0,742124 0,607518 0,531965 0,062143 0,542697
"?-,‘ Alternatif 5 0,174129 0,736938 0,600967 0,589519 0,057511 0,530088
% Alternatif 6 0,189999 0,752130 0,621806 0,532381 0,063376 0,460844
- Alternatif 7 0,153484 0,676064 0,542949 0,424937 0,051061 0,352736
Alternatif 8 0,209676 0,792254 0,661346 0,577343 0,070063 0,521016
Alternatif 9 0,190827 0,754831 0,621715 0,553798 0,063844 0,562169
Alternatif 10 0,180651 0,731352 0,595533 0,429528 0,060420 0,426387
Alternatif 1 0,198025 0,770411 0,640985 0,593040 0,067721 0,570156
Alternatif 2 0,236351 0,865091 0,730770 0,731071 0,080879 0,714427
Alternatif 3 0,210260 0,801010 0,670079 0,579525 0,071559 0,557552
© Alternatif 4 0,169680 0,722590 0,592649 0,526392 0,056244 0,455000
% | Alternatif 5 0,210814 0,798584 0,665945 0,601757 0,072121 0,587112
% Alternatif 6 0,168166 0,691948 0,560898 0,327937 0,058051 0,307294
- Alternatif 7 0,173711 0,721857 0,592114 0,498735 0,058463 0,412512
Alternatif 8 0,130936 0,637207 0,502886 0,383111 0,043001 0,385198
Alternatif 9 0,164369 0,695583 0,562281 0,373590 0,055811 0,335646
Alternatif 10 0,107694 0,571682 0,438899 0,284455 0,036149 0,238756
Alternatif 1 0,176901 0,735216 0,602415 0,476799 0,058881 0,434659
Alternatif 2 0,181394 0,748981 0,620937 0,532187 0,060150 0,465609
Alternatif 3 0,186346 0,763370 0,634021 0,565739 0,061733 0,561335
Alternatif 4 0,158780 0,699590 0,571792 0,466825 0,052516 0,379278
'*’q:j Alternatif 5 0,156589 0,687357 0,556464 0,379874 0,052096 0,399175
% Alternatif 6 0,260095 0,926294 0,794385 0,839700 0,086418 0,826238
- Alternatif 7 0,153665 0,679388 0,549659 0,380949 0,051124 0,353553
Alternatif 8 0,175985 0,723399 0,595633 0,431309 0,058701 0,354802
Alternatif 9 0,201739 0,792073 0,657923 0,569805 0,067181 0,560760
Alternatif 10 0,154408 0,693262 0,559112 0,402785 0,051201 0,343317
Alternatif 1 0,161298 0,728774 0,598877 0,434765 0,052931 0,368420
Alternatif 2 0,183743 0,777164 0,651194 0,524776 0,060322 0,429275
Alternatif 3 0,192708 0,812624 0,679857 0,665144 0,062998 0,581456
Alternatif 4 0,197380 0,813865 0,687612 0,571594 0,064817 0,506350
% Alternatif 5 0,229275 0,891855 0,764743 0,761114 0,075161 0,700599
% Alternatif 6 0,152371 0,705871 0,573104 0,393174 0,049754 0,314895
- Alternatif 7 0,188684 0,793221 0,666754 0,559905 0,061894 0,519045
Alternatif 8 0,179761 0,768412 0,637979 0,385671 0,059269 0,353800
Alternatif 9 0,165123 0,736152 0,610192 0,597766 0,053700 0,515646
Alternatif 10 0,179537 0,768824 0,642708 0,487748 0,059155 0,386028
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Alternatif 1 0,166876 0,686721 0,560811 0,391604 0,056820 0,205805
Alternatif 2 0,092362 0,534858 0,402882 0,142238 0,030394 0,045208
Alternatif 3 0,203465 0,781743 0,649767 0,643824 0,069293 0,550317
Alternatif 4 0,096459 0,554919 0,429205 0,318863 0,031193 0,202421
% Alternatif 5 0,187686 0,747320 0,617754 0,576215 0,063227 0,417629
E Alternatif 6 0,228490 0,819560 0,694602 0,630505 0,078257 0,533119
Alternatif 7 0,194169 0,759347 0,634341 0,617379 0,064253 0,504432
Alternatif 8 0,176836 0,703093 0,578106 0,404093 0,060729 0,248154
Alternatif 9 0,177937 0,712935 0,585440 0,436808 0,060556 0,306584
Alternatif 10 0,247604 0,851933 0,726280 0,623430 0,085279 0,504669
Alternatif 1 0,226888 0,837850 0,690390 0,552307 0,077275 0,519821
Alternatif 2 0,130374 0,640939 0,493480 0,400000 0,043506 0,409588
Alternatif 3 0,177036 0,735216 0,591261 0,518695 0,059499 0,415724
. Alternatif 4 0,208528 0,808174 0,662088 0,615378 0,070079 0,554709
':3 Alternatif 5 0,223615 0,842398 0,695529 0,697992 0,075551 0,703217
% Alternatif 6 0,164210 0,709945 0,566047 0,495826 0,055107 0,452833
= Alternatif 7 0,151279 0,660929 0,516529 0,274455 0,051960 0,244228
Alternatif 8 0,165638 0,713937 0,570421 0,555295 0,055207 0,477804
Alternatif 9 0,157487 0,680492 0,535900 0,381131 0,053735 0,385941
Alternatif 10 0,172882 0,728151 0,581820 0,557377 0,058081 0,513063

MOORA ydntemi igin tiim normalizasyon yontem-
leri kullanilarak elde edilen degerlerinin arasindaki
iliskiyi incelemek amaciyla ikili olarak korelasyon ana-
lizleri gerceklestirilmistir. Korelasyon analizi gercek-
lestirilmeden 6nce sonuclarin parametrik testlere uy-

gunlugunu test etmek amaciyla, veri setinin normal
dagihma uygunlugu varsayimi incelenmistir (New-
bold vd., 2003, 551). Bu inceleme icin degerler SPSS
18 programina girilmis ve Tablo 5'teki sonuclar elde
edilmistir.

Tablo 5: Normal Dagilima Uygunluk Testi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Serbestlik Serbestlik
Deger derecesi P-degeri Deger derecesi P-degeri

Vektor Normalizasyonu ,062 100 ,200% ,989 100 ,571
Dogrusal Normalizasyon ,051 100 ,200% ,992 100 ,809
(1

Dogrusal Normalizasyon ,057 100 ,200* ,991 100 773
(2)

Dogrusal Normalizasyon ,063 100 ,200% ,989 100 ,550
3)

Dogrusal Normalizasyon ,067 100 ,200% ,988 100 488
(4)

Monoton Olmayan ,065 100 ,200% ,989 100 ,553
Normalizasyon

( Not: *Normal dagilima uygunluk hipotezinin reddedilmedidi durumlar)

Hem Kolmogorov-Smirnov testine gore hem de
Shapiro-Wilk testine gore degerleri normal dagilima
uygunluk testini gectiginden, parametrik korelasyon
analizi (Pearson), korelasyon hesaplamalari igin uy-
gundur. Korelasyon degerlerinin hesaplanmasi icin

SPSS 18 programinda Pearson Korelasyon islemi segi-
lerek Tablo 6'daki sonuglara ulasiimistir

Tablo 6'da satir ile situnun kesisiminde yer alan
deger ilgili hiicrenin bulundugu satir ve siitundaki
normalizasyon yontemlerinin degiskenleri temsil etti-

291



Askin 6ZDAGOGLU

gi korelasyon isleminin sonucunu vermektedir. Ornek
vermek gerekirse, vektorel normalizasyon satiri ile
dogrusal normalizasyon (3) sltunu kesisimindeki
%86,4 degeri vektdrel normalizasyon degiskeni ile
dogrusal normalizasyon (3) degiskenlerini iceren ko-
relasyon analizinin sonucudur.

Tablo 6: Normalizasyon Yontemlerine gore

Sonuglar Arasindaki Korelasyon Degerleri

= 8| 8| T &,

_c _c _ c _ c % g

52 %2 82|82 £z

32 © Bl 2 © 3 onN

)81 E >812 ;8\2 >81§ g e

o g og og o g ‘g‘ g

S 5 S S =

4 = = 4 s

Vektorel

Normalizasyon 0,980 0,976 0,864 0,998 0,841
Dogrusal

Normalizasyon (1) 0,996 0,905 0,966 0,884
Dogrusal

Normalizasyon (2) 0,900 0,961 0,874
Dogrusal

Normalizasyon (3) 0,841 0,964
Dogrusal

Normalizasyon (4) 0,818

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 iliskinin orta seviyede ol-
dugunu, %70-%89 arasi korelasyon degeri iliskinin
yuksek oldugunu, %90-%100 arasi korelasyon dege-
ri ise iliskinin cok yuksek oldugunu ifade etmektedir
(Kalayci, 2010; 116). Vektorel normalizasyon sonuclari
incelendiginde dogrusal normalizasyon (4) olarak ad-
landirilan yontem ile elde edilen sonuglar arasi iliski
%99,8 olarak gorilmektedir. Bu deger, iki yontem-
den elde edilen sonuglarin neredeyse ayni oldugunu
ifade etmektedir. Yine dogrusal normalizasyon (1)
sonuglari ve dogrusal normalizasyon (2) olarak ad-
landirilan yontem ile elde edilen sonuclar arasi iliski
de %99,6 bulunmustur ki bu da sonuclarin hemen
hemen ayni oldugunu gostermektedir. Bu da sonug-
larin neredeyse birbirine esit oldugunu goéstermek-
tedir. Tablo 6'daki degerler incelendiginde, monoton
olmayan normalizasyon ve dogrusal normalizasyon
(3) olarak adlandirilan yontemlerin diger normali-
zasyon yontemleri ile iliskisi orta diizeyde kalmakta
ve farkli alternatiflerin tercih edilmesi sonucunu do-
gurabilmektedir. Bu iki yontemin kendi aralarindaki
iliski duizeyi ise %96,4 ile oldukga yiksektir. Bu iliski
katsayilarina gore normalizasyon yontemlerini iki ana

kategoride toplamak mumkiin gérinmektedir. Cok
saylda degerlendirme o6lcltiini birarada inceleyip
alternatifler arasinda dogru secim yapabilmek
amaciyla normalizasyon yontemlerinden elde edilen
degerler arasindaki korelasyon degerlerinin miimkiin
oldugunca %100 degerine yaklasmasi gerektiginden
%95 korelasyon degeri bir sinir olarak duigiintilmus ve
iki farkli kategori olusturulmustur. Buna gore ilk kate-
goride yer alan normalizasyon yontemlerinden her-
hangi birinin Moora hesaplamalarinda kullaniminda
sakinca yokken, ikinci kategoride yer alan normalizas-
yon yontemlerinin kullanimi dnerilmemektedir.

Normalizasyon Yontemleri 1. Kategori (Korelasyon
degerleri %95 ve Ustl)

e VVektorel Normalizasyon

e Dogrusal Normalizasyon (1)
e Dogrusal Normalizasyon (2)
e Dogrusal Normalizasyon (4)

Normalizasyon Yontemleri 2. Kategori (Korelasyon
degerleri %95'in altinda)

e Dogrusal Normalizasyon (3)

e Monoton Olmayan Normalizasyon

6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda ilk olarak normalizasyon
yontemlerine deginilmis ve ¢ok ol¢iitli karar verme
yontemlerinde hangi normalizasyon ydntemlerinin
tercih edildigine dair bir inceleme yapilmistir. Ardin-
dan lzerinde uygulanan normalizasyon yéntemi agi-
sindan fikir birligi bulunmayan ¢ok o6l¢ttlt karar ver-
me yontemlerinden biri olan Moora yonteminin isle-
yisi aciklanmis ve MS Excel programindaki fonksiyon-
lardan yararlanarak olusturulan on alternatif ve bes
degerlendirme olgutline gore on farkl veri seti icin
tim normalizayon yontemlerinin kullanimi ile Moora
sonuclari belirlenmistir. Tablo 4'te yer alan tercih sira-
lari incelendiginde 6zellikle vektor normalizasyonu,
dogrusal normalizasyon (1), dogrusal normalizasyon
(2) ve dogrusal normalizasyon (4) ile elde edilen so-
nuclarin hemen hemen ayni oldugu gorilmektedir.
Ozellikle monoton olmayan normalizasyonda elde
edilen sonuclardaki farkliliklar daha belirgindir. Tab-
lo 1'de sunulan literatiir bilgisi de hatirlanacak olursa
monoton olmayan normalizasyon yontemi kullanil-
mis bir ¢cok 6l¢litli karar verme yontemi ¢alismasi da
bulunamamistir. Normalizasyon yontemlerinin agik-
landigi bazi calismalarda da bu konuya vurgu yapil-
makta ve literatlirde monoton olmayan normalizas-
yon ydnteminin nadiren kullanildigi ifade edilmekte-
dir (Shih vd., 2007: 805). Bu noktada dikkat edilmesi
gereken diger bir nokta dogrusal normalizasyon (1),
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dogrusal normalizasyon (2), dogrusal normalizasyon
(3) ve monoton olmayan normalizasyon yontemleri-
nin isleyisinde degerin muinkiin oldugunca kiigiik ol-
masinin istendigi degerlendirme olgutleri icin yapilan
normalizasyon islemi en iyi sonuca yakinhgi gosteren
performans degerlerini verdiginden Moora yontemi-
nin isleyisinde gosterilen Esitlik 12 ve Esitlik 13 islem-
lerindeki faydasiz dlcitler icin yapilan ¢ikarma islemi-
ne gerek kalmamaktadir. Vektdr normalizasyonu ve
dogrusal normalizasyon (4) yontemlerinde ise orjinal
isleyise uyulmasi gerekmektedir. Buna gore Moora
yonteminin adimlari asagidaki gibi diizenlenebilir.

Durum 1: Vektér Normalizasyonu veya Dogrusal
Normalizasyon (4) kullaniliyor ise;

Adim 1: Esitlik 11'de gosterilen karar matrisinin
olusturulmasi

Adim 2: Vektor normalizasyonu yapilacaksa Esitlik
2, Dogrusal Normalizasyon 4 yapilacaksa Esitlik 9 kul-
lanilarak Normalizasyon islemlerinin yapilmasi

Adim 3: Ol¢iit agirhklar birbirine esit ise Esitlik 12,
olgut agirliklar birbirinden farkl ise Esitlik 13 kullani-
larak her bir alternatif icin tek bir degerin bulunmasi

Durum 2: Dogrusal normalizasyon (1), dogrusal
normalizasyon (2), dogrusal normalizasyon (3) veya
monoton olmayan normalizasyon ydntemlerinden
biri kullaniliyor ise;

Adim 1: Esitlik 11'de gosterilen karar matrisinin
olusturulmasi

Adim 2: Dogrusal Normalizasyon (1) yapilacaksa
Esitlik 3 ve Esitlik 4, Dogrusal Normalizasyon (2) yapi-
lacaksa Esitlik 5 ve Esitlik 6, Dogrusal Normalizasyon
(3) yapilacaksa Esitlik 7 ve Esitlik 8, monoton olmayan
normalizasyon yapilacaksa Esitlik 10 kullanilarak Nor-
malizasyon islemlerinin yapilmasi

Adim 3: Olciit agirliklan birbirine esit ise asagida
belirtilen Esitlik 14, olcut agirliklart birbirinden farkli
ise asagida sunulan Esitlik 15 kullanilarak her bir alter-
natif icin tek bir degerin bulunmasi

n
Y‘ = Xf
1 JZ_:‘ ! Esitlik 14.

j. = enblyuklenmesi veya en kiiciklenmesi far-
ketmeksizin nitelik ya da olcit

g
= x (j=1,2,...
Yi ;WJXU (G=12...n) Esitlik 15.

W=]. Nitelik ya da ol¢itiin agirlik (6nem) katsayisi

Durum 2’ de sunulan adimlar tamamlandiginda
elde edilen y, degeri karar matrisindeki enbuytklerin
(faydali nitelik ya da olcttler) ve enkucuklerin (fay-
dasiz nitelik ya da olctler) toplamlarina bagl olarak
sadece pozitif deger alacak negatif olmayacaktir. y,
degerlerinin siralamasi nihai 6ncelikleri gosterir. En
iyi alternatif en ylksek y, degerine sahip olan iken, en
kotu alternatif en disiik y, degerine sahip olan alter-
natiftir.

Bu calisma kapsaminda normalizasyon ydntemle-
rinin cok olcutlu karar verme yonteminden elde edi-
len sonugclara nasil bir etkide bulundugunu gérmek
amaciyla 10 alternatif ve 5 degerlendirme 6l¢iitu ice-
ren 10 farkli veri seti olusturulmus ve bu veri setlerine
tim normalizasyon yontemleri birer birer denenerek
sonuclar korelasyon analizine tabi tutulmustur. Veri
setlerinin gercek isletme problemlerini daha iyi yan-
sitabilmesini saglamak amaciyla veri seti turetilirken
farkli sayi araliklarinda 6lgekler olusturulmus ve olasi
degisik senaryolari inceleyebilmek icin de degerlen-
dirme olcitlerinden biri agisindan en kiiciik degerin
en iyi durumu gosterdigi goz online alinarak hesap-
lamalar gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclar ko-
relasyon analizine tabi tutuldugunda yontemlerin
iki ana kategoride toplandigi gortlmektedir. Birinci
kategori olarak ifade edilebilecek olan Vektorel Nor-
malizasyon, Dogrusal Normalizasyon (1), Dogrusal
Normalizasyon (2) ve Dogrusal Normalizasyon (4)
yontemlerinin ikili korelasyon degerlerinin hepsi %95
degerinin tizerindedir. ikinci kategoride kalan Dogru-
sal Normalizasyon (3) ve Monoton Olmayan Normali-
zasyon yontemleri ise Moora yonteminin orijinal ya-
pisinda uygulandigi literatiir arastirmasi sonucunda
ortaya ¢ikan vektorel normalizasyon ve dogrusal nor-
malizasyon (4) yontemleri ile karsilastirildiginda ko-
relasyon degeri duslk kalmaktadir. Bu nedenle ikinci
kategori olarak ifade edilen Dogrusal Normalizasyon
(3) ve Monoton Olmayan Normalizasyon yontemleri-
nin Moora yontemi icin kullanimi 6nerilmemektedir.
ilk kategoride yer alan, Vektdrel Normalizasyon, Dog-
rusal Normalizasyon (1), Dogrusal Normalizasyon (2)
ve Dogrusal Normalizasyon (4) yontemlerinin her-
hangi biri Moora yontemi ile karar verme siirecinde
rahatlkla kullanilabilir.

293



Askin 6ZDAGOGLU

KAYNAKLAR

Aalami, H.A., Moghaddam, M.P. ve Yousefi, G.R.
(2010) “Modeling and Prioritizing Demand Response
Programs in Power Markets” Electric Power Systems Rese-

arch, 80: 426—435.

Ayala, ].G. (2012) “Selecting Irrigation Water Pricing
Alternatives Using A Multi-Methodological Approach”
Mathematical and Computer Modelling, 55: 861-883.

Balezentis, A. Balezentis, T. ve Brauers, W.K.M.
(2012) “Personnel Selection Based on Computing with
Words and Fuzzy MULTIMOORA” Expert Systems with
Applications, 39: 7961-7967.

Brauers, W.K.M. ve Zavadskas, E.K. (2009) “Robust-
ness of The Multi-Objective MOORA Method with A
Test for The Facilities Sector” Technological and Economic
Development of Economy: Baltic | on Sustainabilizy, 15:
352-375.

Chakraborty, S. (2011) “Applications of The MOO-
RA Method for Decision Making in Manufacturing En-
vironment” Int | Adv Manuf Technol, 54: 1155-1166.

Chatterjee, P, Athawale, V.M. ve Chakraborty, S.
(2011) “Materials Selection Using Complex Proportional
Assessment and Evaluation of Mixed Data Methods” Ma-
terials and Design, 32: 851-860.

Chatterjee, P ve Chakraborty, S. (2012) “Material
Selection Using Preferential Ranking Methods” Materials
and Design, 35: 384-393.

Dai, L. ve Wang, J. (2011) “Evaluation of The Pro-
fitability of Power Listed Companies Based on Entropy
Improved TOPSIS Method” Procedia Engineering, 15:
4728 — 4732.

Das, M.C., Sarkar, B. ve Ray, S. (2012) “A Framework
To Measure Relative Performance of Indian Technical
Institutions Using Integrated Fuzzy AHP and COPRAS
Methodology” Socio-Economic Planning Sciences, 1-12.

(Baskida makale).

Huang, W. ve Huang, Y.Y. (2012) “Research on The
Performance Evaluation of Chongqing Electric Power
Supply Bureaus Based on TOPSIS” Energy Procedia, 14:
899 —905.

Kaklauskas, A., Zavadskas, E.K., Naimaviciene, ]J.,
Krutinis, M., Plakys, V. ve Venskus, D. (2010) “Model
for A Complex Analysis of Intelligent Built Environ-
ment” Automation in Construction, 19: 326—340.

Kaklauskas, A., Zavadskas, E.K. ve Trinkunas, V.
(2007) “A Multiple Criteria Decision Support On-Line
System for Construction” Engineering Applications of Ar-
tificial Intelligence, 20:163—175.

Kalayci, §. (2010) SPSS Uygulamal: Cok Degiskenli
Istatistik Teknikleri, Ankara, Asil Yayin Dagium.

Karande, P. ve Chakraborty, S. (2012) “Application
of Multi-Objective Optimization on The Basis of Ratio
Analysis (MOORA) Method for Materials Selection”
Materials and Design, 37: 317-324

Kiran, C.P, Clement, S. ve Agrawal, V.2 (2011) “Co-
ding, Evaluation and Optimal Selection of A Mechatronic
System” Expert Systems with Applications, 38: 9704-9712.

Lozano-Minguez, E., Kolios, A.J. ve Brennan, ED
(2011) “Multi-Criteria Assessment of Offshore Wind
Turbine Support Structures” Renewable Energy, 36: 2831-
2837.

Mela, K., Tiainen, T. ve Heinisuo, M. (2012) “Com-
parative Study of Multiple Criteria Decision Making

Methods for Building Design” Advanced Engineering In-
formatics, (baskida makale)

Newbold, P, Carlson, W.L. ve Thorne, B. (2003) Stz-
tistics For Business And Economics, New Jersey, Prentice

Hall Inc.

Ouattara, A., Pibouleau, L., Azzaro-Pantel, C., Do-
menech, S., Baudet, P. ve Yao, B. (2012) “Economic and
Environmental Strategies for Process Design” Computers
and Chemical Engineering, 36: 174— 188.

Peng, Y., Zhang, Y., Tang, Y. ve Li, S. (2011) “An In-
cident Information Management Framework Based on
Data Integration, Data Mining, and Multi-Criteria De-
cision Making” Decision Support Systems, 51: 316-327.

Sadeghzadeh, K. ve Salehi, M.B. (2011) “Mathema-
tical Analysis of Fuel Cell Strategic Technologies Deve-
lopment Solutions in The Automotive Industry by The
TOPSIS Muldi-Criteria Decision Making Method” Inter-
national Journal of Hydrogen Energy, 36: 13272-13280.

Shih, H-S., Shyur, H-J. ve Lee, E.S. (2007) “An Ex-
tension of TOPSIS for Group Decision Making” Mathe-
matical and Computer Modelling, 45: 801-813.

Streimikiene, D., Balezentis, T., Krisciukaitien, I. ve
Balezentis, A. (2012) “Prioritizing Sustainable Electricity
Production Technologies: MCDM Approach” Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 16: 3302— 3311.

Sun, Y.E, Liang, Z-S., Shan, C.J., Viernstein, H. ve
Unger, E (2011) “Comprehensive Evaluation of Natural
Antioxidants and Antioxidant Potentials in Ziziphus Ju-
juba Mill. Var. Spinosa (Bunge) Hu Ex H. E Chou Fruits
Based on Geographical Origin by TOPSIS Method” Food
Chemistry, 124: 1612-1619.

294



