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oz

Cok kriterli karar verme yontemleri (CKKV), belirli dl¢iitler dogrultusunda bir¢ok alanda
karar verme problemlerinin ¢oziimiinde, alternatiflerin siralanmasinda ve en iyi alternatifin
segilmesinde kullanilmaktadir. Ayni secim ya da siralama problemlerinde birden fazla CKKV yéntemi
kullanilabilmekte, kullanilan yontemlerin sonuglart farklihiklar gésterebilmektedir. Boyle bir
durumda sonuglarin ortak bir ¢éziim olarak sunulmasi karar alinmasina kolaylik saglayacaktir.

Bu ¢alismada aynm amaca hizmet eden TOPSIS, GIA, VIKOR ve MOORA referans nokta
yontemlerinden elde edilen siralama sonuglart Copeland yontemiyle birlestirilmis ve tek bir siralama
haline getirilmistir. Birlestirilen sonug, COPRAS, MOORA ve ARAS yontemlerinden elde edilen
sonuglar ile de karsilastirilmis ve giivenirligi test edilmistir. Yontemlerde OECD iiyesi 23 iilke
alternatif olarak alinmistir. Diinya Bankasi veri tabamindan elde edilen, genel kabul gérmiis bes kriter
bu iilkelerin siralanmasinda kullanmistiv. Kendi aralarinda yiiksek korelasyona sahip TOPSIS, GIA
ve VIKOR yontemlerinin sonuglari, birlestirilen sonuglarla aymi derecede yiiksek korelasyona
sahiptir. MOORA Referans nokta yontemi ise hem birlestirilen yontemler arasinda hem de birlesik
swralama sonuglariyla diisiik uyuma sahiptir. Ayni zamanda birlestirilmeye dahil edilmeyen COPRAS,
MOORA ve ARAS yontemlerinden elde edilen sonuglarin hesaplanan birlesik siralamayla yiiksek
derecede uyumlu oldugu goriilmiistiir. Dolayistyla birlestirme isleminin, belirli referans degerine
gore swralama yapan yontemleri belirli referans degerinden etkilenmeyerek siralama yapan
vontemlere yaklastirdigi soylenebilir.
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Combining and Comparing the Results Obtained by Multi-Criteria Decision
Making Techniques with the Copeland Method

ABSTRACT
Multi-criteria decision-making methods are used to solve decision-making problems in
many areas in line with certain criteria, to rank alternatives and to select the best alternative. More
than one system can be used in the same selection or sorting problems and the results of the methods
used may vary. In such a case, presenting the results as a common solution would be easier to decide.
In this study, ranking results obtained from TOPSIS, GIA, VIKOR and MOORA reference
point methods which serve the same purpose were integrated with Copeland method and were made
into a single ranking. The integrated result was compared with the results obtained from COPRAS,
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MOORA and ARAS methods and the reliability was tested. In the methods, 23 OECD countries were
taken as alternatives. Five generally accepted criteria from the World Bank database were used as
benchmarks for the ranking of these countries. The results of the highly correlated TOPSIS, GIA and
VIKOR methods have the same high correlation with the integrated results. The MOORA Reference
point method, which has a low adaptation between the methods, has low alignment with the integrated
ranking results. At the same time, the results obtained from COPRAS, MOORA and ARAS methods
not included in the integration were found to be highly compatible with the calculated integrated
order. Therefore, it can be said that the integration process approximates the methods that sort
according to the specific reference value by the methods that are not affected by the specific reference
value.

Key Words: Multi Criteria Decision Making, Integration, Normalization, COPELAND
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GIRIS

Bir problemi ¢ézmek ve hedeflenen amaca ulagmak igin belirli kriterler
dogrultusunda ¢oziime giden alternatifler arasindan bir ya da bir kagin1 se¢me
islemine karar verme denmektedir (Manisali 1981: 6). Karar siireci ister uzun ister
kisa olsun insan hayatinin vazgegilmez bir pargasidir. Her insan gilinliik
yasantisinda basit ya da karmagsik olarak karar verme problemleriyle
karsilagmaktadir (Oztel 2016: 26). Eger karsilasilan problem tek bir alternatif
igeriyorsa elbette karar verme basit olacaktir. Ancak problem birden fazla kritere
sahip ve cok alternatif igeriyorsa, karar vermek zorlasacak ve ¢oziim i¢in nicel
yonteme bagvurmak gerekecektir. Bu sekilde birbiri ile ¢elisen kriterler igeren ve
birden fazla alternatife sahip problemleri ¢ozmeye ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
denir. Sahislar ya da organizasyonlar bu sekildeki problemlerde en uygun karara
varabilmek i¢in belirli stratejik yollar izlemekledirler.

Literatiirde ¢ok fazla yontem olmakla birlikte genel olarak izlenen adimlar
su sekilde Ozetlenebilir (Arslan ve Bircan, 2018): Karar siirecinde ilk adim
problemin ayrntili bigimde tanimlanmasidir. Bu tanimlama secilmek istenen
alternatif(ler)e ait kriterlerin (6zelliklerin) belirlenmesini kapsamaktadir. Burada
degerlendirmeye alman kriterler objektif olabildigi gibi sadece karar vericinin
dikkate almak istedigi Ozellikler de olabilir. ikinci adimda ¢dziilmek istenen
probleme iligkin amag¢ ve hedefler belirlenir. Bu adimda “amag¢” belirlenirken,
kriterlerin karar vericinin ihtiyaclarmi karsilama diizeyleri dikkate alinir. Ugiincii
adim ise belirlenen 6zellikleri tasiyan alternatiflerin belirlenmesidir. Dordiincii
adimda alternatifler ve belirlenen 6zellikler listelenir, ¢oziime ulagtiracak en uygun
yontem belirlenir ve bu yontem kullanilarak karara varilir. Besinci adimda elde
edilen sonucun ihtiyaglar1 karsilayip karsilamadigi, baska bir ifadeyle ¢6ziimiin
duyarlilik analizi yapilir. Bu adimlar igerisinde dordiincii adimda yer alan “uygun
yontem segme” islemi karar verici igin ayri bir problem olarak kargimiza
cikmaktadir.

Coklu kritere sahip alternatiften olusan problem ¢o6ziimlerine iliskin
literatiirde 70 ‘ten fazla yontem Onerilmistir (Arslan ve Bircan, 2018). Bu
problemler karar probleminin yapisina, kriterlerin fayda ya da maliyet 6zelliklerine,
modelleme sekillerine, ¢ozlimiin uzlasik olup olmamasina vb. gibi farkli yapilara
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gore siniflandirilmaktadir. Genelde belirlenen problem yapisina ve hedefe gore
CKKYV yontemi uygulanmaktadir.

Karar verici ¢dztime iligkin karar yontemi belirlerken ayn1 6zelliklere sahip
birden fazla ¢6ziim yontemi karsisina ¢ikmaktadir. Bu yontemler ayni problem
yapisina uygun, ayni amag ve hedefe hizmet eden yontemler oldugu zaman karar
verme oldukca zorlagmaktadir. Boyle bir duruma ¢oziim tiretmek amaciyla bu
calismada ayni probleme uygulanabilen ve ayni amaca hizmet eden yontemler
birlikte kullanilmis ve sonuglari birlestirilmistir. Boylece bir karar probleminde
sadece bir yontemden elde edilen sonuca gore ¢oziime ulasmak yerine birden fazla
yontemden elde edilen sonuca gore karar vermek tavsiye edilmistir. Bu sayede
sonucun daha tatminkéar ve giivenilir olacagi degerlendirilmektedir.

Calismada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden en fazla kullanilanlar
incelenmigtir. Caligmalarda daha fazla yontemin analiz edilebilir olmasi bu
calismanin en 6nemli kisitidir. Ayrica daha farkli kriterler ve alternatiflerle de
yontemlerin birlestirilmeleri gerceklestirilebilir. Bundan sonraki c¢aligmalarda
birlestirme yontemi olarak farkli yontemler kullanilabilir ve daha fazla CKKV
yontemi birlestirmeye dahil edilebilir.

I. LITERATUR INCELEMESI

Literatiirde bir karar problemine birden fazla yontem uygulanan birgok
caligma yer almaktadir. Bu ¢aligmalarin birgogunda birden fazla yontemden elde
edilen siralama sonuglar1 karsilastirilmistir. Ancak bu yontemlerden elde edilen
sonuglarin birlestirildigi caligmalar oldukc¢a azdir. Bir karar probleminde birden
fazla yontemin uygulandigi ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:

Subag1 (2011), finansal bir kurumun dis denetim firmasi segimi problemini
ele almis ve ¢oziimde TOPSIS ve AHP yontemlerini kullanmistir. Subasit bu
calismasinda elde ettigi sonuglari karsilastirmig ve farkliliklarin nedenlerine
deginmistir.

Gok (2015) TOPSIS ve gri iliskisel analiz yontemleri ile birbirlerine rakip
olabilecek iilkeleri siralamislardir. Tki yontemden elde edilen sonuglar1 kiyaslamis
ve yontemlerin ¢6ziim siiregleri hakkinda bilgiler vermistir.

Karakasoglu (2008) ise CKKV yontemlerinden bulanik AHP ve TOPSIS
yontemini kullanmistir. Makine imalat1 sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin
nakliye firma se¢imini problem olarak almistir. Karakasoglu bu ¢alismada AHP ve
TOPSIS yontemlerinin biinyesinde yer alan bazi kisitlamalar1 ortadan kaldirmay
hedeflemistir. Elde ettigi farkli sonuglari karsilastirmis ve bu farkliligin nedenlerini
aragtirmistir.

Tayyar ve arkadaslar1 (2014) analitik hiyerarsi ve gri iligskisel analizi
yontemlerini kullanarak BIST’e kayith bilisim ve teknoloji alaninda faaliyet
gosteren isletmeleri siralamiglardir. Yontemlerde kriter olarak finansal performans
gostergelerini kullanmiglardir.

A. Farkl Siralama Sonuclarinin Birlestirilmesi

Bir karar probleminde birden fazla ydntem uygulandiginda bu
yontemlerden elde edilen sonuclar karar vericiyi daha da kararsizliga
stiriklemektedir. Boyle bir durumda ¢o6ziim icin en ideal ¢6zlim, elde edilen
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sonuglarin birlestirilmesidir. Yontemlerden elde edilen sonuglarin birlestirildigi
caligmalar oldukea azdir.

Birlestirilmek istenen yontemler secilirken dikkat edilmesi gereken en
onemli husus, bu yontemlerin amaglariin ayni olmasidir. Arslan ve Bircan (2018)
yaptiklari ¢alismada literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerin kullanim amaglarini
ortaya koymaya calismislardir. Calismalarinda ilk olarak 23 alternatif iilkeyi
TOPSIS, GIA, VIKOR, MOORA, MOORA Referans Nokta, ARAS ve COPRAS
yontemleriyle siralamislar, ikinci agsamada 23 alternatif arasindan 12 alternatifi
rastgele secerek ayni yontemlerle tekrar siralamiglardir. Alternatiflerin ilk siralama
ile ikinci siralama arasindaki {stiinliiklerini koruyup koruyamadiklarimi
incelemislerdir. Caligmalarinin sonucu olarak MOORA, ARAS ve COPRAS
yontemlerinden elde edilen sonuclarin alternatif sayisina gore degismedigini,
TOPSIS, GIA, VIKOR, MOORA Referans Nokta ydntemlerinden elde edilen
sonuclarin degistigini belirtmislerdir. Alternatif sayisi1 azaltildiginda siralama
sonuclarinda olusan degisikliklerin nedenlerini ayrintili  sekilde ortaya
koymuslardir. Bu sonuglara dayanarak TOPSIS, GIiA, VIKOR ve MOORA
Referans Nokta yontemlerinin alternatifleri stiinliiklerine goére siralamada
kullanilmamasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu yontemlerin alternatifleri belirli
referans noktaya uzakliklarina gore siraladigini belirtmislerdir. MOORA, ARAS
ve COPRAS yoOntemlerinin ise alternatifleri tistiinliiklerine goére siralamada
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bu caligmada da ayni1 amaca hizmet eden, baska bir ifadeyle alternatifleri
belirli referans noktasina gore siralama amaci tasiyan yoOntemlerin sonuglar
birlestirilmistir. Birlestirme isleminde COPELAND yonteminin kullanilmasinin en
onemli nedeni, bu yontemin siralama yaparken her bir kriteri kendi icinde
degerlendirmesidir. Bu islem nedeniyle kriterleri normalize etme ihtiyact
olmamaktadir. Ozellikle farkli CKKV tekniklerinden elde edilen sonuglarin
siralama Olgegi olmasi ve bu siralama verilerinin normalize isleminden ilk
uygulamada geciriliyor olmasi COPELAND yo6ntemi secilmesinin en 6nemli
nedenidir.

TOPSIS, GIA, VIKOR, MOORA Referans Nokta yontemlerinden elde
edilen sonuglar Copeland yontemiyle birlestirilmis ve ortak bir siralama elde
edilmistir. Birlesik siralama ise hem birlestirilen yontemlerin hem de MOORA,
ARAS ve COPRAS yontemlerinin sonuglari ile karsilagtirtlmigtir.

II.  ARASTIRMADA KULLANILAN ALTERNATIF VE
KRITERLER

Calismada alternatif olarak OECD (Convention on the Organisation for
Economic Co-operation and Development) tiyesi 23 iilke alinmistir. OECD, sosyal
ve ekonomik yonden karsilasilan problemleri ¢6zmek, ortak firsatlardan
faydalanmak {izere 1960 yilinda kurulan bir orgiittiir. Tiirkiye bu 6rgiitiin 20 kurucu
iilkesinden biri olup su anda bu orgiitte 34 iiye yer almaktadir. Bu iilkelerden, kilit
ortaklar dahil, verilerine ulasilabilen 23 iilke alternatif olarak alinmigtr.

Kriter degeri olarak 10 doneme kadar ulasilabilen finansal verilerin
ortalamas1 kullanilmistir. Yapilan c¢alismalarda iilkelerin finansal gelisiminin
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olciilmesinde kullanilan 5 kriter 6lgiit olarak alinmustir. Ulkelerin finansal
gostergelerini etkili ve verimli sekilde 6lgmek igin kriter segmek olduk¢a zordur.
Bu kriterler finansal piyasalara ve hesaplama sekillerine gore degisiklik
gostermektedir. Bu ¢calismada kullanilan 5 kriter sunlardir:

Milli gelirin yiizdesi olarak genis para arzi (Broad money supply as
percentage of GDP): Bu finansal gosterge en verimli ve en eski oranlardan biridir.
Bu oran ekonomide para kazanma derecesini gostermektedir (Kar ve dig., 2011).
Bu oran, iilkedeki finansal sistemin boyutunu 6l¢er (Nik ve dig., 2013). Genis para
anlamina gelen bu gosterge (IFS hatt1 35L..ZK) bankalar digindaki para biriminin
toplamidir. Bu gosterge, merkezi yonetimin disinda kalan talebi, yerlesik
sektorlerin zaman, tasarruf ve yabanci para mevduatlarini, banka ve seyahat
¢eklerini, mevduat ve ticari kagitlar gibi diger menkul kiymetler verilerini ifade
eder. Bittencourt (2012), Odhaimbo (2009), Ferda (2007), Kar ve ark. (2011),
Zaman ve ark. (2012), Khalifa (2002), Gelb (1989), King ve Levine (1993) finansal
gelisimin Slgiilmesinde bu kriteri kullanmiglardir.

Hisse senedi piyasasinin GSYH’ye oram (Stock market capitalization
to GDP): Bir piyasanin geg¢mis ortalamaya goére durumunu belirlemek igin
kullanilan bir orandir. Bu oran, ABD pazar1 gibi biiyiik pazarlara odaklanmak icin
kullanilir. Ayrica hesaplamaya dahil edilen degerlere bagl olarak, kiiresel pazarla
kiyaslanmada 6l¢ii olarak alinabilir (Shahbaz ve dig. 2008).

Banka mevduatlarinin GSYH' ye oranm1 (Bank deposits to GDP): Bu
kriter bankalarda bulunan toplam mevduat degerlerinin GSYH oranmi ifade
etmektedir. Ferda (2007), Khan ve Qayyum (2007), Demetriades ve dig. (1996)
finansal kalkinma i¢in bu gostergeden faydalanmaistir.

Likidite yiikiimliiliiklerin GSYH’ye oram (Liquid liabilities to GDP ):
Likit borglar, genis para veya M3 olarak bilinir. Bu kriter merkez bankasi (M0)
cinsinden para ve mevduatlarin toplamini, devredilebilir mevduatlar ve elektronik
para birimini (M1), zaman ve tasarruf mevduatini, yabanci paranin transfer
edilebilir mevduatlarmi, mevduat belgelerini ve menkul kiymetler repo
sozlesmelerini (M2), yolcu c¢eklerini, yabanci para vadeli mevduatlarini, ticari
kagitlarini ve yatirimcilarin yatirim fonlarinin hisselerini igerir.

Mevduat ve 6zel bankalarin toplam kredilerinin GSYH’ ye oram
(Private credit by deposit money banks and other financial institutions to
GDP) : Yurtiginde mevduat ve diger bankalarin 6zel sektore sunduklart toplam
kredi miktarinin GSYH orami1 finansal kalkinma igin bir gdsterge olarak
kullanilmaktadir (Kar ve dig. 2011). Bu oranin hesaplanmasinda mevduat bankalari
ile diger 6zel kredi saglayan finansal kuruluslarin yerel para biriminde GSYH
gostergesi, donem sonu TUFE, ortalama yillik ve aylik TUFE degerleri kullanilir.
Kar ve ark. (2011), Colombage (2009), Khan ve Senhadji (2003), Zaman ve ark.
(2012) ve Gregorio ve Guidotti (1995) bu kriteri kullanmislardir.

Bu c¢alismada hesaplamalarda kullanilan kriterler ve alternatif simgeleri
Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1: Kriterler ve Alternatifler Simgesi

Genis Para Arzinin GSYH’ye Oram K1
Hisse Senedi Piyasasinin GSYH’ye Orani K2
Banka Mevduatlarimin GSYH' ye Oram K3
Likidite Yiikiimliiliiklerin GSYH’ye Oram K4
Mevduat ve Ozel Bankalarin Toplam Kredilerinin GSYH’ ye Oram K5
Avustralya Al
Kanada A2
Sili A3
Cek Cumbhuriyeti A4
Danimarka A5
Macaristan A6
izlanda A7
israil A8
Japonya A9
Kore Al0
Meksika All
Yeni Zelanda Al2
Norve¢ Al3
Polonya Al4
isve¢ Al5
isvicre Al6
Tiirkiye Al7
Amerika Birlesik Devletleri Al8
Brezilya Al9
Cin A20
Endonezya A2l
Giiney Afrika A22
Hindistan A23

III. ARASTIRMADA KULLANILAN KARAR VERME
YONTEMLERI

Calismada 7 yontem (TOPSIS, GIA, VIKOR, Copras, MOORA, MOORA
Referans Nokta, ARAS) alternatiflerin siralanmasinda, 1 yontem (COPELAND)
ise birlestirme isleminde kullanilmistir. Bu yontemlere iligkin literatiir oldukca
genis olup asagida kisaca dzetlenmistir.

A. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi Chen ve Hwang tarafindan 1981 yilinda gelistirilmis,
nicel veriler iizerine uygulanabilen bir karar verme yontemidir (Wei, 2010, 182).
TOPSIS yontemi alternatifleri ideal olarak secilen ¢oziim noktasina uzakliklara
gore siralamaktadir (Ozdemir, 2015: 134). TOPSIS yontemiyle problem ¢dzerken
ilk agsamada alternatifler(i) ve alternatiflere ait kriterler(j) listelenir. Nicel verilerden
olusan bu matrise baglangi¢ matrisi denir. Yontemin ikinci agamasinda kriterlere
ait degerleri farkli birimlerden arindirmak i¢in normalizasyon islemi yapilir
(Ertugrul ve Ozgil 2014).

Ne—d— i=1,2,..,n j=1,2,....k (1)

/ 1 yizj

TOPSIS yonteminde normalizasyon islemi Esitlik 1 ile gerceklestirilir.
Normalize edilen elemanlarin ideal ¢dziime uzakliklar1 hesaplanir. ideal noktalar
karar verici tarafindan belirlenebildigi gibi maliyet ya da fayda amacina gore
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kriterlerin maksimum veya minimum degerleri olarak da alinabilir. Uzakliklar
Esitlik 2 kullanilarak hesaplanir.

2
Si =\/Z?=1(rij — ;)

Pozitif ve negatif ideal degerleri hesaplandiktan sonra Esitlik 3 kullanilarak

ideal ¢6ziim hesaplanir.
. ST

L7545t

)

®)
Alternatiflerin ideal ¢6ziim degeri 1 ‘e yaklastikca pozitif ideale, 0 ‘a
yaklastikca ise negatif ideale yaklastig1 anlamina gelmektedir (Ozdemir 2015: 139).
B. Gri lliskisel Analiz
Ju Long Deng tarafindan ¢ok kriter igeren problemlerin ¢6ziimii igin
Onerilen bu yontem giinlimiizde bir¢ok sosyal ve ekonomi alaninda
kullanilmaktadir (Bektas 2013: 19). Gri iligkisel analiz yonteminin ¢6ziimiinde,
alternatifler ve kriterler diger yontemlerde oldugu gibi matris seklinde olusturulur.
Bu yontemde olusturulan baslangi¢ matrisine referans olarak alinan kriter degerleri
satir olarak eklenir. Kriter 6zelliklerine goére Esitlik 4 kullanilarak normalize islemi
gergeklestirilir.
«__Xi(J)—min x;(j) x_max  x;(j)—xi(j) ;
L _max(j)—min xi(j) L _max(j)—min xi(j) (ma“yet) (4)
Gri iliskisel analiz yonteminde referans degeri kriterlerin fayda ya da
maliyet Ozelliklerine gére maksimum veya minimum olarak almabilir. Bu
islemlerin ardindan Esitlik 5 kullanilarak kriterlere ait fark deger matrisleri
olusturulur.

(fayda), x

Agi= 123D — x; (DI i=1,....m j=1,...,n )
., A in 00 max

i — —_min 6

VOL(]) Dgi+Bmax ( )

Esitlik 6 kullanilarak gri iliskisel katsayilar hesaplanir. Elde edilen bu
degerlerin alternatif sayisina gore ortalamasi aliir ve alternatifler biiytiikten kiigtige
siralanir (Yildirim 2014: 232).

C. VIKOR Yontemi

VIKOR yontemi, ¢elisen kriter iceren alternatifleri ideal olarak alian
referans noktasina uzakhiga gore siralama yapar (Ertugrul, Ozgil 2014). Alternatif
kriterlerinden en iyi (f7) ve en kotii degerler(f;) belirlendikten sonra Esitlik 7 ile
normalize iglemi yapilir.
_fj—xij

Rij= T (7)

Normalize degerleri her bir alternatif i¢in toplanarak S;, S; arasindan
maksimum (fayda i¢in maksimum, maliyet i¢in minimum) olanlar1 kullanilarak R;
degerleri olusturulur.

_q.(Si=S%) , (1~q).(Ri—R*%)
Q= (Si—S¥) . (Ri-R%) (8)

115



Rahim Arslan & Hiidaverdi Bircan / Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Elde Edilen Sonuglarin Copeland
Yontemiyle Birlestirilmesi Ve Karsilastirilmasi

Esitlik 8 kullanilarak hesaplanan Q degerlerinin tutarliligi kontrol
edildikten sonra alternatifler kiigiikten biiylige siralanir. VIKOR yo6nteminde
minimum skora sahip alternatif en iyi alternatif olarak alinir (Kuzu 2014:123).

D. MOORA Ydéntemi

MOORA yontemi, farkli ve birden fazla kriterli alternatiflerin oransal
olarak siralanmasi amaciyla kullanilmaktadir (Arslan ve Bircan, 2018). Chakraboty
(2011) MOORA yonteminin diger yontemlerden matematiksel islem agisindan
daha {istiin oldugunu sdylemistir. Belirlenen alternatifler ve kriterleri Esitlik 9
kullanilarak normalize edilir.

_ X
S ey ©)
i=1%ij
—\'9
yi= j=1xljk —XigeXi (10)

Esitlik 10 kullanilarak alternatiflere ait skorlar hesaplanir ve alternatifler
biiyilikten kiiglige siralanir.

Eger alternatifler referans olarak alinan bir degere goére siralanacaksa
dij = |rj-x;;| fonksiyonu ile her bir kriterin uzakliklar1 hesaplanir. Bu ydntem

MOORA referans nokta yaklagimi olarak isimlendirilmektedir. Min{max | ri-x;; [}

formiilii kullanilarak alternatifler kiiciikten biiylige siralanir. Bu siralamada en
kiigiik skora sahip alternatif ideal deger en yakin oldugu i¢in en iyi alternatif olarak
alinir.

E. ARAS Yontemi

ARAS yontemi diger yontemlerden farkli olarak alternatiflerin skorlarini
ideal olarak alinan alternatifin kriterleriyle oranlar ve ona gore siralama yapar ve
karsilastirilir (Shariati ve dig., 2014: 411). Bunun i¢in baslangi¢c matrisine ideal
olarak alinan alternatif satir olarak eklenir. Esitlik (11) kullanilarak normalize
islemi yapilir.

Xi j

Ty Y

ARAS ydnteminde maliyet belirten kriterlerin carpmaya gore tersi alinir ve
bu kriterler fayda durumuna doniistiiriiliir. Normalize edilen matriste her bir
alternatife ait toplam skor hesaplanir. Hesaplamanin bu sekilde yapilmasiin nedeni
kriterlerin hepsinin fayda durumunda olmasidir. Son adimda ise alternatiflere ait
toplam skorlar ideal alternatifin kriterlerine oranlanir. Boylece alternatifler ideal
alternatife yakinliklarina gore siralanmis olur.

F. COPRAS Yoéntemi

Copras yontemi normalize isleminden sonra alternatiflere ait maliyet ve
fayda kriterlerini ayri ayri toplar ve oranlama yaparak goreceli onem degeri
hesaplar (Zavadskas ve dig. 2008: 242-243; Podvezko 2011: 138-139). Bu
yontemde normalize islemi yapilirken her bir siitun elemani, siitun toplamina
boliiniir. Esitlik 12 kullanilarak goreceli 6nem dereceleri (Qi) hesaplanir.
Qi= Si++—2?:lls"‘

m 17
Si_ it —
S

Si+, S;_ifayda ve maliyet degerlerinin toplami (12)
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Her bir alternatif i¢in Esitlik 12 yardimiyla hesaplanan skorlar bu degerler
icindeki maksimum degerler oranlanir ve biiyiikten kiiglige siralanir (Sarigali,
Kundakg1 2016).

G. COPELAND Y oéntemi

Copeland yontemi alternatifleri stiinliikklerine gore kiyaslama yaparak
siralar. Kiyaslama yaparken alternatiflere, her bir kriter i¢in diger alternatiflere
galip olma ya da maglup olmalarma gore 1 ve 0 puan1 verir (Browne 2013; Fishburn
1977; Klamler 2003; akt: Cakir 2017). Yontem galibiyet ve yenilgi puanlarini her
bir alternatif i¢in toplam skora doniistiiriir ve buna gore siralama yapar.

IV. ARASTIRMA BULGULARI

Karar vericiler ayni amaca sahip CKKV tekniklerinden hangisini
kullanacaklarin1 karar verirken zorluk yasamakta, bu zorlugu gidermek icin de
¢cozlimde birden fazla yontem kullanabilmektedirler. Bu yontemlerden elde edilen
siralama sonuglar1 farkliik gostermekte, karar verici daha fazla celiski
yasamaktadir. Karar vericilerin daha rahat karar vermelerini saglamak amaciyla
farkli sonuglar bu calismada birlestirilmis ve birlestirmek i¢cin COPELAND
yontemi secilmistir.

Arslan ve Bircan (2018), birlestirme islemi yapilirken yontemlerin ayni
amaca sahip olmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Arslan ve Bircan’in ayni
calismalarinda belirttiklerini dikkate alarak birlestirmeye TOPSIS, GIA, VIKOR
ve MOORA Referans nokta yaklasimi dahil edilmistir. ARAS COPRAS ve
MOORA yontemleri birlestirmeye dahil edilmemis, bu yontemlerden elde edilen
sonugclar birlesik siralama sonuglariyla karsilagtirilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan baslangi¢ matrisi Tablo 2 de sunulmustur.
Tablo 2: Alternatiflere Ait Kriter Degerlerinden Olusan Baslangic Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Al 99,842 105,591 91,668 97,193 126,458
A2 131,503 122,730 133,540 124,477 155,797
A3 77,058 106,422 45,888 39,929 92,756
A4 70,177 23,970 61,247 70,474 45,932
A5 64,458 64,927 56,460 65,242 188,043
A6 58,460 19,942 47,189 57,458 54,404
A7 89,669 76,339 83,565 86,247 167,798
A8 80,314 79,145 77,621 83,614 78,406
A9 219,763 78,303 201,812 204,099 177,450
A10 131,995 84,844 77,661 64,044 102,310
All 44,999 35,444 24,604 26,006 23,457
Al12 88,475 35,118 83,958 85,736 134,286
Al3 57,729 55,586 53,927 52,688 116,943
Al4 54,976 33,599 46,491 53,494 45,858
Al5 64,084 100,463 55,472 59,429 120,642
Al6 157,149 209,965 141,377 154,051 159,309

117



Rahim Arslan & Hiidaverdi Bircan / Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Elde Edilen Sonuglarin Copeland
Yontemiyle Birlestirilmesi Ve Karsilastirilmasi

A7 49,276 29,928 45,371 44,850 44,900
Al8 148,380 121,466 78,199 70,358 182,795
Al9 79,806 53,328 53,499 67,164 58,445
A20 173,907 54,793 45,145 164,075 117,244
A21 37,909 37,828 32,446 33,706 27,897
A22 74,944 230,310 59,566 42,168 144,780
A23 77,013 77,118 60,315 70,690 45,812

Toplam | 2131,884 | 1837,159 | 1657,021 | 1817,192 | 2411,722
Maks 219,763 230,310 201,812 204,099 188,043
Min 37,909 19,942 24,604 26,006 23,457
Maks-Min | 181,854 210,368 177,208 178,093 164,586
K"’}rgger 244957,928 | 210949,902 | 154375,845 | 186480,502 | 316282,782

Tablo 2’de yer alan baslangic matrisi TOPSIS, GIA, VIKOR, COPRAS,
MOORA, MOORA Referans Nokta, ARAS yontemlerinde kullanilmis ve Tablo 3’

te verilen siralama sonuglar1 elde edilmistir.
Tablo 3: Yontemlerden Elde Edilen Siralama Sonuglart
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TOPSIS GIA VIKOR MOORA COPRAS MOORA ARAS
Referans
Al 7 9 7 3 7 7 7
A2 17 17 17 14 17 17 17
A3 3 3 3 2 3 3 3
Ad 14 14 14 15 14 14 14
A5 6 6 5 16 6 5 6
A6 18 18 18 21 18 18 18
A7 10 7 10 10 11 11 11
A8 19 19 19 23 19 19 19
A9 8 8 8 8 8 8
A10 15 16 16 15 15 15
All 22 22 22 19 22 22 22
Al12 12 13 13 6 12 12 12
Al13 2 1 1 1 1
Al4d 9 10 9 5 9 9 9
Al5 23 23 23 22 23 23 23
Al6 11 11 11 17 10 10 10
Al7 16 15 15 13 16 16 16
A18 20 20 20 18 20 20 20
Al19 5 5 6 12 5 6 5
A20 13 12 12 11 13 13 13
A2l 1 2 2 1 2 2 2
A22 21 21 21 20 21 21 21
A23 4 4 4 4 4 4 4
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TOPSIS, VIKOR, GIA ve MOORA referans yOntemlerinin siralama
sonuglart ikili olarak karsilastirilmistir. Karsilagtirmada her bir alternatif ikili olarak
degerlendirilmis ve her bir ydnteme gére ayr1 ayr1 karsilastirilmustir. Ustiin oldugu
stralama skoruna “1”, diisiik oldugu siralama skoruna “0” puan verilmistir. Ornegin
A2 alternatifi Al alternatifine biitiin yontemlerde iistiin iken, A9 alternatifine
sadece MOORA referans nokta yaklasiminda iistlindiir.

Her bir alternatifin toplam puan1 hesaplanmistir. Bu puan matrisi Tablo 4°te
sunulmustur. Ornegin A5 alternatifinin A1’e gore {istiinliik toplami, yani 4 ydnteme
gore toplam iistiinliik derecesi 1, A3’e gore ise 4’tiir.

Tablo 5’te verilen toplam puanlarda karsilastirma yapildiginda galip gelen
taraf “1” puan, yenilen taraf “-1” puan almaktadir. Esitlik durumunda ise “0” puan
verilmektedir. Galibiyet — Yenilgi ve beraberlik matrisi Tablo 5’te verilmistir.

Alternatiflerin Toplam Puan

A1 A2 [ A3 A4 A5 A6 A7 | AB|A9|A10 |A11|A12 A13| A14 | A15|Al6 | A17 | A18 | A19|A20 A1) A22 | A3
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Elde edilen tabloda galibiyet puani (GPi), beraberlik puani ve yenilgi
puanlart (Y Pi) degerleri alternatifler bazinda toplanarak, Copeland puanina (CPi)
ulagilir. Tablo 5 (CPi = GPi + Y Pi+0) alternatiflerin CPi degerlerini gostermektedir.
Hesaplanan bu degerler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 4: (Galibiyet+ Yenilgi) Copeland Puanlart

Alternatif Plcl:;)nl Alternatif Pl(f;)nl
Al 9 Al13 -7
A2 17 Al4 -16
A3 -6 Al5 -2
A4 -12 Al6 21
A5 4 Al7 -18
A6 -13 Al18 16
A7 8 Al19 -10
A8 2 A20 10
A9 21 A21 -19
Al0 6 A22 14
All -22 A23 -5
Al12 2

Alternatifler, hesaplanan Copeland puanlarina gore biiyiikten kiiciige dogru
siralanmis ve diger yontem siralamalariyla birlikte Tablo 7’°de sunulmustur.
Tablo 5: Alternatiflerin Copeland Puanlarina Gore ve Uygulanan Yontemlere Gore Siralanmast

Topsis GIA VIKOR MOORA
Yéntsmine Yontemine Yéntemine Referans Copelapd
Gore Gore Gore Puanlarina Gore Birlesik
Siralanmasi Siralanmast Siralanmasi Siralanmast Siralama

Al 7 9 7 3 7

A2 17 17 17 14 17

A3 3 3 3 > 3

Ad 14 14 14 15 15

AS 6 6 5 16 6

A6 18 18 18 21 18

A7 10 7 10 10 10

A8 19 19 19 23 19

A9 8 8 8 8 )
A10 15 16 16 9 12
All 22 22 22 19 >
Al2 12 13 13 6 11
Al3 2 1 1 7 1
Al4 10 9 5 9
Al5 23 23 23 22 23
Al6 11 11 11 17 12
Al7 16 15 15 13 16
Al8 20 20 20 18 20
Al19 5 5 6 12 5
A20 13 12 12 11 13
A21 1 2 2 1 2
A22 21 21 21 20 21
A23 4 4 4 2 n

Tablo 7°de ayni amaca hizmet eden TOPSIS, GIA, VIKOR ve MOORA
referans nokta yontemlerine ait 23 alternatifin siralama sonuglari ve bu sonuglarin
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birlestirilmis halleri verilmistir. Bu yontemlerin sonuglart ile birlesik siralama

sonuglar1 arasindaki korelasyon katsayis1 hesaplanmistir (Tablo8).
Tablo 6: Yontemler ile Birlesik Siralama Arasindaki Sira Korelasyon Katsayist ve Anlamlilik

Derecesi
A COPELAND
TOPSIS GiA VIKOR BIiRLESIiK
NOKTA SIRALAMA
YAKLASIMI
1,000 990 996 813 997
TOPSIS (00000 | (0,000) | (0,000) 0,000 0,000
Gia 990 1,000 992 780 087
(00000 | (0.000) | (0,000) (0,000) (0,000)
996 092 1,000 794 093
VIKOR (00000 | (0,000) | (0,000) (0,000) (0,000)
813 780 794 1,000 824
MOORAREF. | n000) | (0,0000 | (0,000) (0,000) (0,000)
997 087 093 824 1,000
COPELAND 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

(P<0,01 oldugundan biitiin r degerleri istatistiksel olarak anlamlidir)

Tablo 8’de goriildiigii gibi birlesik siralamaya en yakin sonu¢ TOPSIS
yonteminden elde edilmisti. MOORA referans nokta yaklagimi hem VIKOR,
TOPSIS ve GIA yéntemleriyle, hem de birlesik siralamayla en diisiik korelasyon
katsayisina sahiptir. VIKOR ve GIA yéntemlerinin de birlesik siralamaya yakin
sonuglara sahip oldugu sdylenebilir. Sonug olarak aralarinda yiiksek korelasyon
bulunan yontem sonuglar birlestirildiginde, sonucun birlestirilen yontemlere daha
yakin olacagi sdylenebilir.

Tablo 7’deki yontemlerden amag olarak farkli olan COPRAS, MOORA,

ARAS yontemlerine ait siralama sonuglart Tablo 9’da verilmistir.
Tablo 7: COPRAS, MOORA, ARAS Yontemleri ve Birlesik Stralama Sonuglart

BIiRLESIK
COPRAS MOORA ARAS (TopsSIIst/iIIIQXQ Gia,
MOORA REF)
Al 7 7 7 7
A2 17 17 17 17
A3 3 3 3 3
Ad 14 14 14 15
A5 6 5 6 6
A6 18 18 18 18
A7 11 1 11 10
A8 19 19 19 19
A9 8 8 8 8
AL0 15 15 15 14
ALl 22 22 22 22
A12 12 12 12 1
AL3 1 1 1 1
Al4 9 9 9 9
Al5 23 23 23 23
AL6 10 10 10 12
AL7 16 16 16 16
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Al8 20 20 20 20
Al9 5 6 5 5
A20 13 13 13 13
A21 2 2 2 2
A22 21 21 21 21
A23 4 4 4 4

COPRAS, MOORA, ARAS yontemlerine ait siralama sonuglart ile VIKOR,
TOPSIS, GIA ve MOORA referans nokta yaklagimlarinin birlesik siralamalari
karsilastirildiginda sonuglarin oldukg¢a yakin oldugu Tablo 9°da goriilmektedir.
Dolayisiyla birlestirme islemiyle alternatif siralamasmin daha giivenilir hale
getirildigi soylenebilir. Ayn1 sekilde bu yontemlerle birlesik siralama arasindaki

korelasyon katsayilar1 Tablo 10’da verilmistir.
Tablo 8: COPRAS, MOORA, ARAS ve Birlesik Siralama Arasindaki
Korelasyon ve Anlamlilik Diizeyleri

COPELAND
COPRAS MOORA ARAS BiRLESIK
SIRALAMA
1,000 999 1,000 996
COPRAS (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
999 1,000 999 995
MOORA (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
1,000 999 1,000 996
ARAS (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
CB?EE;{;{\'KD 996 995 996 1,000
SIRLESIC (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

(P<0,01 oldugundan biitiin r degerleri istatistiksel olarak anlamlidir)

Tablo 10’daki korelasyon sonuglarinda da anlasilacagi tizere ayni sonuglari
veren COPRAS, MOORA ve ARAS yontemleriyle birlesik siralama sonuglari
yiiksek korelasyona sahiptir. Dolayisiyla birlestirme igleminin belirli referans
degerine goére siralama yapan yontemleri, belirli referans degerinden
etkilenmeyerek siralama yapan yontemlere yaklastirdig1 sdylenebilir.

SONUC

Bir¢ok caligmada amaci farkli olan CKKV yontemleri ayni amag igin
kullanilmaktadir. Boyle bir durumda hangi CKKV ydnteminin uygulanmasimin
dogru olacagi ve belirli bir amaca gore birden fazla teknik uygulandiginda
sonuclarmin birlestirilmesi ¢6ziilmesi gereken bir sorundur.

Bu calismada OECD iiyesi 23 iilke verilerine, ayn1 amaca hizmet eden
TOPSIS, GIA, VIKOR ve MOORA referans nokta yéntemleri uygulanmis, elde
edilen siralama sonuglari Copeland yontemiyle birlestirilip ortak siralama elde
edilmistir. Birlestirilen TOPSIS, GIA ve VIKOR yéntemlerinden elde edilen
sonuglar birlesik sonuglarla olduk¢a uyumlu olurken yine birlestirmeye dahil edilen
MOORA Referans nokta yaklagimi sonug¢larimin nihai sonugla daha az uyumlu
oldugu goriilmistiir (Tablo 8; r=0,82). Dolayisiyla kendi aralarinda yiiksek
korelasyona sahip yontemlerin sonuglari, birlestirilmis sonuglarla ayni1 derecede
yiiksek korelasyona sahiptir. Ydntemler arasinda diisiik uyum saglayan bir yontem
de birlesik siralama sonuglartyla diisiik uyuma sahiptir. Birlestirmeye dahil
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edilmeyen COPRAS, MOORA ve ARAS yontemlerinin sonugclari, elde edilen
birlesik siralamayla yiiksek derecede uyumludur. Dolayisiyla birlestirme isleminin
belirli referans degerine gore siralama yapan yontemleri, belirli referans degerinden
etkilenmeyerek siralama yapan yontemlere yaklastirdigi sdylenebilir.
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SUMMARY

In order to reach the targeted goal in a problem, it is called decision-making
to select one or more alternatives among the alternatives to be resolved in
accordance with certain criteria. It is called multi-criteria decision-making
(CCKV), which contains criteria that contradict each other and that solve problems
with more than one alternative. Multi-criteria decision-making methods are used in
order to solve decision problems, sorting alternatives and selecting the best

alternative according to certain criteria.
Many methods have been proposed in the literature regarding multi-criteria
problem solutions. These methods include the structure of the decision problem,
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the benefit or cost characteristics of the criteria, the types of modeling, whether the
solution is far away, the data being quantitative or qualitative, and so on. are
classified according to different structures. In general, the solution method is
applied according to the determined problem structure and target. However, when
determining the decision method for the decision-maker, there are more than one
solution techniques with the same characteristics. In particular, these methods are
difficult to decide which of these methods are suitable for the same problem
structure and which serve the same purpose and target.

In order to find a solution to such a situation, the methods that can be
applied to the same problem and that serve the same purpose are used together and
the results are integrated. Thus, instead of reaching a solution based on the result
obtained from only one method in a decision problem, it was recommended to
decide according to the result obtained from more than one method. It is concluded
that the result will be more satisfactory, prolonged and reliable.

In many of the studies where the same methods were applied, the results
obtained from more than one method were compared. However, the results
obtained from these methods were very limited.

In the study, the most used decision-making methods are preferred. In this
context, ranking results obtained from TOPSIS, GIA, VIKOR and MOORA
reference point methods serving the same purpose were integrated with Copeland
method and turned into a single ranking.

The most important reason for the use of the COPELAND method in the
integration process is that this method evaluates each criterion in its own order.
There is no need to normalize the criteria due to this process. The most important
reason for choosing COPELAND method is the fact that the results obtained are
the ranking scale and the passing of the ranking data from the normalized process
in the first application. In the methods, 23 OECD countries were taken as
alternatives. Five generally accepted criteria from the World Bank database were
used to rank these countries.

The integrated result was compared with the results obtained from
COPRAS, MOORA and ARAS methods and the reliability was tested. The results
of the TOPSIS, VIKOR and TIA method with integrated sequencing were highly
correlated. The MOORA reference point approach has the lowest correlation
coefficient with both TOPSIS, VIKOR and TIA methods as well as the integrated
sequence. Therefore, when the results of high correlated methods are integrated, it
can be said that the result will be closer to the integrated methods.

At the same time, the results obtained from COPRAS, MOORA and ARAS
methods not included in the integration were found to be highly compatible with
the calculated integrated order. Therefore, it can be said that the integration process
approximates the methods that sort according to the specific reference value by the
methods that are not affected by the specific reference value.

As a result, if more than one alternative method emerges against decision
makers in a problem solving, they can use these methods and integrate the results.
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The fact that more methods can be analyzed in studies is the most important
limitation of this study. In addition, different criteria and alternatives can be
integrated into the methods. In the following studies, different methods can be used
as the integration method and more CCM method can be included in the integration.
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