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Cok kriterli karar verme yontemleri birbirleriyle iliskili ¢cok sayida kriter ve alternatifin oldugu
bir ortamda karar verme siirecini analiz eder. Temel amag¢ en iyi alternatifi se¢mek veya
verilen ¢ok sayida alternatifin performans siralanmasint belirlemektir. Karar verme bir karar
vericinin belirli bir konuda genellikle celisen kriterler arasindan segim yapmasidir. Bu
yontemler karar vericiye en iyi ¢oziimii bulma konusunda yol gosterir. Bunu yaparken ideal
¢oziimler ile ideal olmayan ¢oziimleri karsilastirivlar. Calismanin amaci karar verme stirecinde
COPRAS yontemi uygulamasidir. Bunun i¢in bir vaka ¢alismasi yapilmistir. Uygulamanin
gosterimi icin Bati Avrupa: Sehre Gére Mevcut Yasam Kalitesi Indeksi kullamilmistir. Bati
Avrupa sehre gore mevcut yasam kalitesi degerlendirilmesine yonelik COPRAS yontemi
sonuglarina gore, en iyi yasam kalitesine sahip ilk bes sehir siwrasiyla Lahey (Den Haag),
Eindhoven, Viyana, Ziirih, ve Diisseldorf sehirleridir. Duyarlilik analizleri bulunan sonuc¢larin
giivenilir oldugunu goéstermektedir. Sonug, COPRAS yontemi, karar vericiye tiim alanlarda
kullanilabilir bir esneklik saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri, COPRAS, Yasam Kalitesi Indeksi
JEL Smiflandirmasi: G10, G11, G14

APPLICATION OF THE COPRAS METHOD IN THE DECISION-MAKING
PROCESS

Abstract

Multi-criteria decision-making methods analyze the decision-making process in an
environment with many interrelated criteria and alternatives. The main purpose is to choose
the best alternative or to determine the performance ranking of a given number of alternatives.
Decision making is when a decision maker chooses from among often conflicting criteria on a
particular issue. These methods guide the decision maker in finding the best solution. In doing
so, they compare ideal solutions with non-ideal solutions. The aim of the study is to apply the
COPRAS method in the decision-making process. A case study has been conducted for this.
Western Europe: Current Quality of Life by City Index was used to demonstrate the
application. According to the results of the COPRAS method for evaluating the current quality
of life by Western European city, the top five cities with the best quality of life are respectively
The Hague (Den Haag), Eindhoven, Vienna, Zurich, and Diisseldorf. Sensitivity analysis shows
that the results found are reliable. As a result, the COPRAS method provides flexibility to the
decision maker in all areas.

Keywords: Multi-Criteria Decision-Making Methods, COPRAS, Quality of Life Index
JEL Classification: G10, G11, G14
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1. Giris

Bireyler, yatirnmcilar ve sirketler yasamlar1 siiresince karar verirler. Bu kararlarin sagladigi
fayda katlanilan maliyetin {izerinde gergeklestiginde bir deger yaratilmis olur. Verilen her karar
karsilagilan bir problemin bir ¢Oziimiinii gosterir. Eger, ger¢ek diinya tam bilgi varsayimi
altinda calistyor olsaydr alinan her karar dogru olacak ve giinliik hayat optimal secimlerden
olusacaktir. Buna karsilik, giinliik hayat eksik bilgi gercegi altinda hareket etmektedir. Piyasaya
gelen her yeni bilgi varliklarin fiyatlamasini agiklamaktadir. Bu bilgiler piyasa tarafindan bazen
olumlu algilanacagi gibi bazen de olumsuz algilanmaktadir. Piyasa oyunculari bu risk
unsurlaria bagl olarak pozisyon alirlar.

Bireyler ve sirketler karar verme asamasinda ¢ok sayida alternatif ve kriteri analiz etmek
zorunda kalirlar. Cok sayida alternatif ve kriterlerden olusan bir karar probleminde Cok Kriterli
Karar Verme (MCDM) yontemleri uygulanir. Bu yontemler her zaman optimal bir ¢éziim
Onermez. Ancak, olasi karar hatalarini en aza indirirler.

COmplex PRoportional ASsessment (COPRAS) ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biridir. (Podvezko, 2011; Das, 2012; Amoozad Mahdiraji, vd., 2018; Roozbahani, vd., 2020)
gore, ideal ve en kotii-ideal ¢oziimleri goz Onilinde bulundurarak en iyi karar alternatiflerini
secer. Alternatiflerin 6nemi ve fayda derecesi agisindan agamali bir siralama ve degerlendirme
prosediirii uygular. Kriter degerlerini hem maksimize etme hem de minimize etmek i¢in gok
kriterli degerlendirme yaklasimi kullanilir. Yontem, kriterleri maksimize etmenin ve en aza
indirmenin degerlendirme sonucuna etkisini inceler. En iyi alternatifin se¢imi, hem ideal hem
de ideal olmayan c¢oziimler dikkate alinarak yapilir. Mevcut senaryolar arasindan en iyi
senaryoyu secer.

Yonteminin giivenilirligi ve dogrulugu bir¢ok bilim insani tarafindan kabul edilmektedir ve
giiniimiizde farkli miihendislik ve yonetim alanlarinda ¢ok 6zellikli problemleri ¢ozmek icin
kullanilmaktadir. Yontemin hesaplama asamalar1 ve siiresi kisadir. COPRAS yontemi alan
yazinina (Zavadskas, vd., 1994) tarafindan kazandirilmistir.

2. Literatiir Taramasi
COPRAS yontemiyle yapilan ¢aligmalar Tablo 1°de 6zetlenmistir.
Tablo 1: COPRAS Yontemiyle Yapilmig Calismalar

No | Yazarlar Calismanin Tiirii | Calismanin Amaci Sonu¢
1. | (Kaklauskas, vd., Vaka galismasidir. | Bina bakim oranimi konusunda | COPRAS ydntemi bu segimi
2006) miiteahhit se¢imidir. yapabilir.
2. | (Zavadskas, vd., Vaka ¢alismasidir. | Yol yapiminda alternatiflerin Arastirma, COPRAS
2007) degerlendirilmesidir. yonteminin kullanim i¢in
uygun oldugu sonucuna
varmistir.
3. | (Zagorskas, vd., Vaka calismasidir. | Sehirlesme ilkelerinin COPRAS yo6ntemi sehir
2007) uygulanmasi yoluyla planlama yetkililerine ve sehir
stirdiiriilebilir kalkinmanin planlama uzmanlarina,
saglanmasidir. yardimct olacaktir.
4. | (Zavadskas, vd., Vaka galismasidir. | Insaat proje yoneticisi COPRAS-G yo6ntemi bu
2008) secimidir. secimi yapabilir
5. | (Podvezko, 2011) Vaka ¢alismasidir. | Cok kriterli karar verme SAW ve COPRAS ayni1
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yontemlerinden ikisinin
karsilastirilmasidir.

hiyerarsik seviyedeki
biiyiikliiklerin
kargilagtirilmasini yapabilirler.

6. | (Kildien¢, vd., Vaka ¢alismasidir. | Insaat sektorii ve farkl COPRAS yo6ntemi insaat
2011) tilkelerdeki iilke ekonomisine sektoriinii tanimlayan

etkisidir. kriterleri degerlendirebilir.

7. | (Yazdani, vd., Vaka ¢aligmasidir. | Hidrokarbon tank kamyon Fuzzy COPRAS yo6ntemi bu
2011) tagima sisteminin se¢imidir. se¢imi yapabilir.

8. | (Chatterjee, vd., Vaka ¢aligmasidir. | En uygun malzemenin COPRAS ve EVAMIX
2011) secimidir. yontemleri bu se¢imi

yapabilir.

9. | (Popovic, vd., Vaka ¢alismasidir. | Yatirim projesinin se¢ilmesidir. | En iyi proje COPRAS ve
2012) COPRAS-G yontemleri

kullanilarak segilebilir.

10. | (Zolfani, vd., 2012) | Vaka galismasidir. | Personel segimidir. COPRAS- G yontemi bu

se¢imi yapabilir.

11. | (Fouladgar, vd., Vaka ¢alismasidir. | Agir ekipman yonetimi ve Uygulanabilir bakim
2012) operasyonunda karar vermenin | stratejisini degerlendirmek

onemlidir. icin COPRAS ve AHP
yontemleri uygulanabilir.

12. | (Bitarafan, Vaka calismasidir. | Insaat yontemlerinin COPRAS-G yontemi bu
vd.,2012) degerlendirilmesidir. degerlendirmeyi yapabilir.

13. | (Das, vd., 2012) Vaka ¢alismasidir. | Hindistan Teknoloji Fuzzy AHP ve COPRAS
Enstitiisii'niin performans yontemleri bu degerlendirmeyi
degerlendirmesidir. yapabilir.

14. | (Barysiené, 2012) | Vaka ¢alismasidir. | Bir terminalde konteyner Bunun i¢in COPRAS-G
ambalajlama siiresinin en aza yontemi kullanilabilir.
indirilmesidir.

15. | (Aghdaie, vd., Vaka ¢alismasidir. | Piyasa segmenti COPRAS-G yontemi bu

2013) degerlendirmesi ve se¢imidir. se¢imi yapabilir

16. | (Ghorabaee, vd., Vaka galigmasidir. | Tedarik¢i segimdir. Genigsletilmis COPRAS
2014) yontemi bu se¢imi yapabilir.

17. | (Madi¢, vd., 2014) | Vaka galigmasidir. | Tarim ve ingaat sektoriinde COPRAS yo6ntemi bu
faaliyet gosteren bir firma igin | degerlendirmeyi yapabilir.
tedarik¢i performansinin
degerlendirmesidir.

18. | (Hashemkhani Vaka caligmasidir. | Yiiksek teknoloji Olgiitleri agirliklandirmak igin
Zolfani, & enddistrilerinin 6nceligi olan SWARA ve alternatifleri
Bahrami, 2014) karar ve politika olusturma siralamak icin COPRAS

iizerine odaklanmustir. yontemi kullanilabilir.

19. | (Makhesana, Vaka galigmasidir. | En iyi {iretim siirecinin COPRAS yo6ntemi bu segimi
2015) secimidir. yapabilir.

20. | (Kouchaksaraei, Vaka ¢alismasidir. | Sera yatirimlarinda yer SWARA, kriterlerin 6nem
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vd., 2015)

secimidir.

derecelerinin belirlenmesinde,
COPRAS ise alternatifleri
siralamak i¢in uygulanabilir.

21. | (Vytautas, vd., Vaka ¢alismasidir. | Kentsel alanlarin yasam Bunun i¢in COPRAS yo6ntemi
2015) dongiilerinin incelenmesidir. kullanilabilir.
22. | (Turanoglu Bekar, | Vaka calismasidir. | Modern imalat firmalarinda Onerilen bulanikk COPRAS
vd., 2016) yeni toplam iiretken bakim yontemi, yeni gelistirilen
stratejisidir. performans dlgiitlerini
derecelendirmede giiven
verici sonuglar verir.

23. | (Kundakct & Isik, | Vaka galismasidir. | Hava kompresorii se¢imidir. Alternatiflerin siralamasini

2016) belirlemek ve en iyisini
se¢cmek igin COPRAS yontemi
kullanilabilir.

24. | (Organ & Yalgn, Vaka caligmasidir. | Arastirma gorevlilerinin COPRAS yo6ntemi bu

2016) performans degerlendirmesidir. | degerlendirmeyi yapabilir.

25. | (Adali & Isik, Vaka galismasi ve | Firmalar igin ofislere en uygun | COPRAS ve ARAS

2016) iki yontemin 1sitma ve sogutma sistemlerinin | yontemleri bu se¢imi
karsilastirilmasidir. | segimidir. yapabilir.

26. | (Bakhouyi, vd., Vaka caligmasidir. | Ogrenme Yonetim Sisteminde | COPRAS yontemi bu tespiti

2016) zay1f yonlerin tespitidir. yapabilir.
27. | (Sarigali & Vaka galismasidir. | Tatil igin otel alternatifleri AHP ve COPRAS yo6ntemleri
Kundakgei, 2016) secimidir. bu se¢imi yapabilir.
28. | (Nakhaei, vd., Vaka ¢aligmasidir. | Giivenli yer alt1 alanlarinda kriz | Stratejiler arasindan en iyi
2016) aninda ulusal elektrik se¢cimi COPRAS yontemi
sebekesini kullanma imkaninin | yapabilir.
olmadigi kosullarda 1g1k
saglanmasidir.
29. | (Valipour, vd., Vaka galigmasidir. | Derin temel kazi projelerindeki | COPRAS yontemi riskleri
2017) mevcut risklerin belirleyebilir.
belirlenmesidir.
30. | (Wang, vd., 2017) | Vaka ¢alismasidir. | Dizel deniz motorlarinda sistem | COPRAS yontemi bu
performansi ve giivenligini siralamay1 yapabilir.
artirmak i¢in hata modu
siralamasi belirlenmesidir.
31. | (Yazdani, vd., Vaka ¢alismasidir. | Tasarim konusunda malzeme COPRAS yontemi bu se¢imi
2017) degerlendirmesi ve se¢imidir. yapabilir.

32. | (Rathi & Vaka ¢alismasidir. | Uygun bir yangin acil durum COPRAS yo6ntemi bu se¢imi
Balamohan, 2017) alternatifi se¢imidir. yapabilir.

33. | (Amoozad Vaka caligmasidir. | Cagdas mimaride ¢evresel COPRAS yontemi oncelik
Mahdiraji, vd., stirdiiriilebilirligin temel siralamasini yapabilir.
2018) gostergelerin belirlenmesi ve

oncelik siralamasinin
yapilmasidir.
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34. | (Zheng, vd., 2018) | Vaka galismasidir. | KOAH hastalarinin ciddiyetinin | HFL-COPRAS y6ntemi bu
degerlendirilmesidir. degerlendirmeyi yapabilir.
35. | (Garg, vd., 2018) Vaka ¢alismasidir. | E-6grenme sistemlerini etkili Fuzzy COPRAS yontemi bu
bir sekilde analiz etme ve destegi saglayabilir.
yonetme konusunda egitim ve
egitim organizasyonlarindaki
liderlere karar destegi
saglamasidir.
36. | (Mishra, vd., 2019) | Vaka galigmasidir. | Arag sigortasi hizmetleri Hizmet Kkalitesinin
kalitesi degerlendirilmesinde Shapley
. blemleridi COPRAS yontemi
SCCIT PrObICITCHIAIL- kullanilabilir,
37. | (Kumari & Mishra, | Vaka ¢alismasidir. | Yesil tedarik¢i se¢imidir. IF-COPRAS ydntemi bu
2020) secimi yapabilir.
38. | (Darko & Liang, Vaka calismasidir. | Mobil 6deme platformu WDHFMSM - COPRAS
2020) secimidir. yontemi bu se¢imi yapabilir.
39. | (Roozbahani, vd., Vaka ¢alismasidir. | Havzalar arasi su transferi COPRAS yo6ntemi bu se¢imi
2020) konusunda senaryo se¢imidir. yapabilir.
40. | (Narayanamoorthy, | Vaka ¢alismasidir. | Siirdiiriilebilir yakit Fuzzy COPRAS yo6ntemi bu
vd., 2020) kaynaklarinin segimdir. secimi yapabilir.
41. | (Satabun, vd., Yontemlerin Cok Kriterli Karar Analizi Farkli MCDA yontemleriyle
2020) kargilagtirilmas: ve | (MCDA) yontemlerini elde edilen siralamalar
vaka ¢aligmasidir. karsilastirilmasidir. birbirleriyle benzerdir.
42. | (Kustiyahningsih, Vaka galismasidir. | Yeni 6grencilerin se¢imidir. FAHP ve COPRAS
& Aini, 2020) yontemleri bu se¢imi
yapabilir.
43. | (Dhiman & Deb, Vaka ¢alismasidir. | Hibrit riizgar ciftlikleri TOPSIS ve COPRAS
2020) secimdir. yontemleri bu se¢imi
yapabilir.
44. | (Mishra, vd., 2020) | Vaka ¢alismasidir. | Optimal bir biyoenerji tiretim SWARA ve COPRAS
teknolojisi se¢imidir. yontemleri bu se¢imi
yapabilir.
45. | (Mercangoz, vd., Vaka ¢alismasidir. | Lojistik performans COPRAS-G yontemi bu
2020) degerlendirilmesidir. degerlendirmeyi yapabilir.
46. | (Nweze & Achebo, | Vaka galigmasidir. | Optimum proses COPRAS-ARAS yontemi bu
2021) parametrelerinin segimidir. se¢imi yapabilir.
47. | (Kablan & Vaka caligmasidir. | Kamu, Ozel ve Yabanci COPRAS yo6ntemi bu

Erdogan, 2021)

Sermayeli bankalarin finansal
performansidir.

karsilastirmay1 yapabilir.
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3. Calismanin Amaci Ve Kapsam

Calismanin amaci karar verme siirecinde COPRAS yontemi uygulamasidir. Bunun i¢in bir vaka
caligmast yapilmistir. Uygulamanin gdsterimi i¢in Bati Avrupa: Sehre Goére Mevcut Yasam
Kalitesi Indeksi kullanilmistir. Yasam Kalitesi Indeksi sekiz kriterden olusmaktadir. Bu
kriterler Satin Alma Giicii Indeksi, Giivenlik indeksi , Saglik indeksi, Iklim indeksi, Yasam
Maliyeti indeksi, Emlak Fiyat: Gelir Orani1, Trafik Ise Gidip Gelme Siiresi Indeksi ve Kirlilik
Indeksidir. Yasam Kalitesi indeksi hesaplamasinda kullanilan bu kriterler daha yiiksek daha
iyidir ve daha diisiik daha 1yidir seklinde siniflandirilir.

Uygulama siirecinde kriterlerin yonii Satin Alma Giicii indeksi (C1), Giivenlik Indeksi (C2),
Saglik Indeksi (C3) ve iklim Indeksi (C4) i¢in maksimum olarak belirlenmistir. Diger kriterler;
Yasam Maliyeti Indeksi (C5), Emlak Fiyat1 Gelir Oran1 (C6), Trafik ise Gidip Gelme Siiresi
Indeksi (C7) ve Kirlilik Indeksi(C8) i¢in minimum olarak belirlenmistir. Amag, en yiiksek
Yasam Kalitesi Indeksine sahip sehir ve sehirlerin secimidir.

4. Copras Yontemi

COPRAS Yonteminin matematiksel gosterimi i¢in (Wang, vd., 2017, s. 1007) ¢aligmasindan
yararlanilmistir. Yontem, karar matrisi olusturulduktan sonra bes asamada gerceklesir.

M alternatiflerin n kriterlere gore performans derecelendirmelerinin bir karar matrisi
X:[xij]mn olarak temsil edildigi varsayilmistir. Burada xij, j. kriterdeki i. alternatifin

derecelendirmesidir.

Asama 1. Normallestirilmis karar matrisi R = [rij ]m ) elde edilir.

Xii . .
r=—=-—,i=12,.m, j=12,..n. (1)

1 m
2%

i=1

Asama 2. Agirlikli normallestirilmis karar matrisi R = [r'ij] ) hesaplanir.

mx

ro=wr,i=12.m j=12..n, (2)

ij I
burada wj, j. kriterin agirligidir ve Z?:l w; gosterilir.

Asama 3. Asagidaki formiiller kullanilarak fayda ve maliyet kriterleri i¢in agirlikli
normallestirilmis degerlerin toplami hesaplanir.

P= i rlij ' 3)
R=3r,. @

Asama 4. Alternatiflerin goreceli 6nemleri belirlenir.

>R
Q=P+

, E ,i=12,...,m. (5)
RY1/R
i=1
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Asama 5. Tiim alternatiflerin 6nceliklerini en verimli olanla karsilastirarak her alternatif
icin fayda derecesi hesaplanir.

N =&x100%, i=12,..,m, (6)

1
max

burada Q max maksimum goreli anlamlilik degeridir.
5. Copras Yonteminin Coziimii
COPRAS yonteminin ¢éziimii i¢in (Aygin, 2020, s. 67-71) ¢aligmasindan yararlanilmstir.
Asama 1. Karar matrisinin olusturulmasidir.
[k asamada, karar matrisi olusturulur. Tablo 2 karar matrisini gostermektedir.
Tablo 2: Karar Matrisi

1 B C D E F G H I J

2 Kriter Yonii maks | maks | maks | maks min min min min
3 Kentler/ Kriterler C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
4 Ziirih, Isvicre 113,62 | 83,65 | 75,34 | 81,48 | 130,32 8,25 33,78 | 17,31
5 Lahey (Den Haag), Hollanda | 89,57 | 74,33 | 76,80 | 90,61 | 71,11 5,90 29,86 | 21,18
6 Eindhoven, Hollanda 82,14 | 7595 | 73,04 | 85,38 | 79,73 6,64 25,57 | 22,55
7 Cenevre, Isvicre 111,38 | 72,82 | 72,60 | 82,61 | 123,97 8,89 25,49 | 26,44
8 Viyana, Avusturya 82,64 | 7456 | 79,06 | 81,77 | 70,36 13,36 26,45 | 17,55
9 Liiksemburg, Liiksemburg 99,46 | 71,85 | 74,85 | 82,62 | 87,66 12,05 33,15 | 20,75
10 | Miinih, Almanya 89,86 | 82,58 | 78,15 | 75,98 | 81,31 16,59 33,01 | 24,64
11 | Diisseldorf, Almanya 92,78 | 68,50 | 72,33 | 86,37 | 69,69 9,11 30,31 | 33,68
12 Frankfurt, Almanya 100,14 | 58,35 | 74,37 | 84,72 | 74,01 9,78 25,10 | 37,78
13 Rotterdam, Hollanda 86,82 | 64,13 | 76,88 | 87,89 | 76,77 6,29 30,03 | 42,50
14 | Amsterdam, Hollanda 79,65 | 66,49 | 69,26 | 87,45 | 82,55 10,61 29,41 | 30,68
15 Stuttgart, Almanya 9543 | 71,60 | 72,20 | 81,07 | 71,30 9,86 34,80 | 44,79
16 Hamburg, Almanya 85,04 | 56,76 | 74,68 | 82,75 | 73,56 11,54 34,21 | 31,09
17 Berlin, Almanya 85,90 | 58,68 | 69,50 | 83,35 | 70,39 10,44 34,12 | 39,40
18 Cologne, Almanya 86,17 | 56,18 | 74,83 | 84,85 | 72,46 10,12 36,39 | 41,47
19 | Antwerp, Belgika 77,83 | 62,79 | 80,53 | 8542 | 76,68 6,01 37,15 | 59,95
20 Lyon, Fransa 73,47 | 54,00 | 78,08 | 88,51 | 80,34 9,32 33,78 | 51,09
21 | Briiksel, Belcika 81,24 | 49,41 | 74,94 | 83,85 | 77,56 6,42 37,11 | 62,13
22 Paris, Fransa 69,48 | 45,86 | 79,68 | 88,39 | 91,77 21,47 40,87 | 64,64

Asama 2. Karar matrisinin normalize edilmesidir.

Bunun i¢inC27 hiicresine =C4/TOPLA($C$4:$C$22) formiilii yazilir ve C13-C45 araligina
kopyalanir. Ayni igslem C1- C8 araligindaki tiim hiicreler i¢in yapilir. Tablo 3 normalize edilmis
karar matrisini gostermektedir.

142



Ekonomi, Isletme ve Maliye Arastirmalari Dergisi, Cilt 3, Say1 2, s. 136-155

Tablo 3: Normalize Karar Matrisi

24 B C D E F G H 1 J
25 | Kriter Yonii maks | maks | maks | maks min min min min
26 | Kentler/ Kriterler C1 c2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
27 | Ziirih, isvigre 0,0675 | 0,0670 | 0,0528 | 0,0508 | 0,0835 | 0,0428 | 0,0553 | 0,0251
28 | Lahey (Den Haag), Hollanda | 0,0532 | 0,0595 | 0,0538 | 0,0565 | 0,0455 | 0,0306 | 0,0489 | 0,0307
29 | Eindhoven, Hollanda 0,0488 | 0,0608 | 0,0512 | 0,0532 | 0,0511 | 0,0345 | 0,0419 | 0,0327
30 | Cenevre, Isvigre 0,0662 | 0,0583 | 0,0509 | 0,0515 | 0,0794 | 0,0461 | 0,0417 | 0,0383
31 | Viyana, Avusturya 0,0491 | 0,0597 | 0,0554 | 0,0509 | 0,0451 | 0,0693 | 0,0433 | 0,0254
32 | Liksemburg, Likksemburg | 0,0591 | 0,0575 | 0,0524 | 0,0515 | 0,0561 | 0,0625 | 0,0543 | 0,0301
33 | Miinih, Almanya 0,0534 | 0,0661 | 0,0548 | 0,0473 | 0,0521 | 0,0861 | 0,0541 | 0,0357
34 | Disseldorf, Almanya 0,0551 | 0,0549 | 0,0507 | 0,0538 | 0,0446 | 0,0473 | 0,0496 | 0,0488
35 | Frankfurt, Almanya 0,0595 | 0,0467 | 0,0521 | 0,0528 | 0,0474 | 0,0508 | 0,0411 | 0,0548
36 | Rotterdam, Hollanda 0,0516 | 0,0514 | 0,0539 | 0,0548 | 0,0492 | 0,0326 | 0,0492 | 0,0616
37 | Amsterdam, Hollanda 0,0473 | 0,0533 | 0,0485 | 0,0545 | 0,0529 | 0,0551 | 0,0482 | 0,0445
38 | Stuttgart, Almanya 0,0567 | 0,0573 | 0,0506 | 0,0505 | 0,0457 | 0,0512 | 0,0570 | 0,0649
39 | Hamburg, Almanya 0,0505 | 0,0455 | 0,0523 | 0,0516 | 0,0471 | 0,0599 | 0,0560 | 0,0451
40 | Berlin, Almanya 0,0511 | 0,0470 | 0,0487 | 0,0519 | 0,0451 | 0,0542 | 0,0559 | 0,0571
41 | Cologne, Almanya 0,0512 | 0,0450 | 0,0524 | 0,0529 | 0,0464 | 0,0525 | 0,0596 | 0,0601
42 | Antwerp, Belgika 0,0463 | 0,0503 | 0,0564 | 0,0532 | 0,0491 | 0,0312 | 0,0608 | 0,0869
43 | Lyon, Fransa 0,0437 | 0,0433 | 0,0547 | 0,0551 | 0,0514 | 0,0484 | 0,0553 | 0,0741
44 | Briiksel, Belgika 0,0483 | 0,0396 | 0,0525 | 0,0522 | 0,0497 | 0,0333 | 0,0608 | 0,0901
45 | Paris, Fransa 0,0413 | 0,0367 | 0,0558 | 0,0551 | 0,0588 | 0,1114 | 0,0669 | 0,0937

Asama 3. Normalize edilen karar matrisinin agirliklandirilmasidir.

Bunun i¢in C53 hiicresine =C27*$C$48 formiilii yazilir ve C53-C71 araligina kopyalanir. Ayni
islem C1- C8 araligindaki tiim hiicreler i¢in yapilir. Tablo 4 kriter ve agilirliklari, Tablo 5
agirliklandirilmis normalize karar matrisini gostermektedir.

Tablo 4: Kriterler ve Agirliklart

46 B C D E F G H | J
47 Kriter Cl Cc2 C3 C4 C5 Co6 C7 C8
48 | Kriter Agirliklart 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 0,125 0,125 | 0,125
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50 B C D E F G H I J
51 | Kriter Yonii maks | maks | maks | maks min min min min
52 | Kentler/ Kriterler C1 c2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
53 | Ziirih, Isvigre 0,0084 | 0,0084 | 0,0066 | 0,0063 | 0,0104 | 0,0054 | 0,0069 | 0,0031
54 | Lahey (Den Haag), Hollanda | 0,0067 | 0,0074 | 0,0067 | 0,0071 | 0,0057 | 0,0038 | 0,0061 | 0,0038
55 | Eindhoven, Hollanda 0,0061 | 0,0076 | 0,0064 | 0,0066 | 0,0064 | 0,0043 | 0,0052 | 0,0041
56 | Cenevre, Isvigre 0,0083 | 0,0073 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0099 | 0,0058 | 0,0052 | 0,0048
57 | Viyana, Avusturya 0,0061 | 0,0075 | 0,0069 | 0,0064 | 0,0056 | 0,0087 | 0,0054 | 0,0032
58 | Liiksemburg, Likksemburg | 0,0074 | 0,0072 | 0,0066 | 0,0064 | 0,0070 | 0,0078 | 0,0068 | 0,0038
59 | Miinih, Almanya 0,0067 | 0,0083 | 0,0068 | 0,0059 | 0,0065 | 0,0108 | 0,0068 | 0,0045
60 | Diisseldorf, Almanya 0,0069 | 0,0069 | 0,0063 | 0,0067 | 0,0056 | 0,0059 | 0,0062 | 0,0061
61 | Frankfurt, Almanya 0,0074 | 0,0058 | 0,0065 | 0,0066 | 0,0059 | 0,0063 | 0,0051 | 0,0068
62 | Rotterdam, Hollanda 0,0064 | 0,0064 | 0,0067 | 0,0068 | 0,0061 | 0,0041 | 0,0061 | 0,0077
63 | Amsterdam, Hollanda 0,0059 | 0,0067 | 0,0061 | 0,0068 | 0,0066 | 0,0069 | 0,0060 | 0,0056
64 | Stuttgart, Almanya 0,0071 | 0,0072 | 0,0063 | 0,0063 | 0,0057 | 0,0064 | 0,0071 | 0,0081
65 | Hamburg, Almanya 0,0063 | 0,0057 | 0,0065 | 0,0064 | 0,0059 | 0,0075 | 0,0070 | 0,0056
66 | Berlin, Almanya 0,0064 | 0,0059 | 0,0061 | 0,0065 | 0,0056 | 0,0068 | 0,0070 | 0,0071
67 | Cologne, Almanya 0,0064 | 0,0056 | 0,0066 | 0,0066 | 0,0058 | 0,0066 | 0,0074 | 0,0075
68 | Antwerp, Belcika 0,0058 | 0,0063 | 0,0071 | 0,0067 | 0,0061 | 0,0039 | 0,0076 | 0,0109
69 | Lyon, Fransa 0,0055 | 0,0054 | 0,0068 | 0,0069 | 0,0064 | 0,0060 | 0,0069 | 0,0093
70 | Briiksel, Belgika 0,0060 | 0,0049 | 0,0066 | 0,0065 | 0,0062 | 0,0042 | 0,0076 | 0,0113
71 | Paris, Fransa 0,0052 | 0,0046 | 0,0070 | 0,0069 | 0,0073 | 0,0139 | 0,0084 | 0,0117

Asama 4. Agirliklandirilmis normalize indekslerinin toplanmasidir.

Bunun i¢in ilk olarak, C76 hiicresine =TOPLA(C53:F53) formiilii yazilir. Daha sonra, D76
hiicresine =TOPLA(G53:J53) formiilii yazilir. Tablo 6 indekslerin toplamini gostermektedir.

Tablo 6: Indekslerin Toplami

74 B =

75 Kentler/ Kriterler S+i S-i

76 Ziirih, Isvicre 0,0298 0,0258
77 Lahey (Den Haag), Hollanda 0,0279 0,0195
78 Eindhoven, Hollanda 0,0268 0,0200
79 Cenevre, Isvicre 0,0284 0,0257
80 Viyana, Avusturya 0,0269 0,0229
81 Liitksemburg, Liiksemburg 0,0276 0,0254
82 Miinih, Almanya 0,0277 0,0285
83 Diisseldorf, Almanya 0,0268 0,0238
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84 Frankfurt, Almanya 0,0264 0,0243
85 Rotterdam, Hollanda 0,0264 0,0241
86 Amsterdam, Hollanda 0,0255 0,0251
87 Stuttgart, Almanya 0,0269 0,0273
88 Hamburg, Almanya 0,0250 0,0260
89 Berlin, Almanya 0,0248 0,0265
90 Cologne, Almanya 0,0252 0,0273
91 Antwerp, Belcika 0,0258 0,0285
92 Lyon, Fransa 0,0246 0,0287
93 Briiksel, Belcika 0,0241 0,0292
94 Paris, Fransa 0,0236 0,0414

Asama 5. Karar alternatiflerinin goreli 6nem diizeylerinin hesaplanmasidir.

Bunun i¢in ilk olarak, E99 hiicresine =MIN(D76:D94) formiilii yazilir. ikinci olarak, F99
hiicresine =TOPLA(D76:D94) formiilii yazilir. Ugiincii olarak, G99 hiicresine =$E$99/D76
formiilii yazilir. Dordiincii olarak, H99 hiicresine =TOPLA(G99:G117) formiilii yazilir. Son
olarak, 199 hiicresine =C99+($E$99*$F$99)/(D99*$H$99) formiilii yazilir. Tablo 7 karar
alternatiflerinin goreli 6nem diizeylerini gostermektedir.

Tablo 7: Onem Diizeyleri

97 B C D E F G H [
98 Kentler/ Kriterler S+i S-i S-min | XS-i | S-min/S-i | XS-min/S-i Qi
99 | Ziirih, Isvigre 0,0298 | 0,0258 | 0,0195 | 0,5000 | 0,7536 14,3977 | 0,0559
100 | Lahey (Den Haag), Hollanda 0,0279 | 0,0195 1,0000 0,0626
101 | Eindhoven, Hollanda 0,0268 | 0,0200 0,9730 0,0605
102 | Cenevre, Isvicre 0,0284 | 0,0257 0,7576 0,0547
103 | Viyana, Avusturya 0,0269 | 0,0229 0,8504 0,0564
104 | Likksemburg, Liikksemburg 0,0276 | 0,0254 0,7671 0,0542
105 | Miinih, Almanya 0,0277 | 0,0285 0,6833 0,0514
106 | Diisseldorf, Almanya 0,0268 | 0,0238 0,8182 0,0552
107 | Frankfurt, Almanya 0,0264 | 0,0243 0,8028 0,0543
108 | Rotterdam, Hollanda 0,0264 | 0,0241 0,8087 0,0545
109 | Amsterdam, Hollanda 0,0255 | 0,0251 0,7766 0,0524
110 | Stuttgart, Almanya 0,0269 | 0,0273 0,7120 0,0516
111 | Hamburg, Almanya 0,0250 | 0,0260 0,7485 0,0510
112 | Berlin, Almanya 0,0248 | 0,0265 0,7338 0,0503
113 | Cologne, Almanya 0,0252 | 0,0273 0,7124 0,0499
114 | Antwerp, Belgika 0,0258 | 0,0285 0,6830 0,0495
115 | Lyon, Fransa 0,0246 | 0,0287 0,6796 0,0482
116 | Briiksel, Bel¢ika 0,0241 | 0,0292 0,6661 0,0472
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| 117 ‘Paris, Fransa ‘ 0,0236 ’ 0,0414 ‘ ’ ’ 0,4708 ‘ ‘ 0,0400 ‘

Asama 6. Karar alternatiflerinin performans indekslerinin hesaplanmasidir.

Bunun i¢in ilk olarak, J122 hiicresine =I1122/MAK($1$122:$1$140)*100 formiilii yazilir. Daha
sonra, K122 hiicresine =RANK(J122;$J$122:$J$140;0) formiilii yazilir. Tablo 8 performans
indeks degerlerini gostermektedir.

Tablo 8: Performans indeks Degerleri

120 B C D E F G H [ J K
S-min/ | S-min/
121 | Kentler/ Kriterler SHi S-i | S-min | XS-i S-i S-i Qi Pi Siralama
122 | Ziirih, isvicre 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,50 0,75 14,40 0,06 | 89,34 4
123 | Lahey (Den Haag), Hollanda | 0,03 | 0,02 1,00 0,06 | 100,00 1
124 | Eindhoven, Hollanda 0,03 | 0,02 0,97 0,06 | 96,70 2
125 | Cenevre, Isvigre 0,03 | 0,03 0,76 0,05 | 87,32 6
126 | Viyana, Avusturya 0,03 | 0,02 0,85 0,06 | 90,14 3
127 | Likksemburg, Liikksemburg 0,03 | 0,03 0,77 0,05 | 86,59 9
128 | Miinih, Almanya 0,03 | 0,03 0,68 0,05 | 82,16 12
129 | Diisseldorf, Almanya 0,03 | 0,02 0,82 0,06 | 88,21 5
130 | Frankfurt, Almanya 0,03 | 0,02 0,80 0,05 | 86,69 8
131 | Rotterdam, Hollanda 0,03 | 0,02 0,81 0,05 | 87,11 7
132 | Amsterdam, Hollanda 0,03 | 0,03 0,78 0,05 | 83,73 10
133 | Stuttgart, Almanya 0,03 | 0,03 0,71 0,05 | 82,45 11
134 | Hamburg, Almanya 0,02 | 0,03 0,75 0,05 | 81,43 13
135 | Berlin, Almanya 0,02 | 0,03 0,73 0,05 | 80,37 14
136 | Cologne, Almanya 0,03 | 0,03 0,71 0,05 | 79,75 15
138 | Antwerp, Belcika 0,03 | 0,03 0,68 0,05 | 79,05 16
139 | Lyon, Fransa 0,02 | 0,03 0,68 0,05 | 76,98 17
140 | Briiksel, Belcika 0,02 | 0,03 0,67 0,05 | 75,40 18
141 | Paris, Fransa 0,02 | 0,04 0,47 0,04 | 63,84 19

Bat1 Avrupa sehre gore mevcut yasam kalitesi degerlendirilmesine yonelik COPRAS ydntemi
sonuclarina gore, en iyi yasam kalitesine sahip ilk bes sehir sirasiyla Lahey (Den Haag),
Eindhoven, Viyana, Ziirih, ve Diisseldorf sehirleridir. Son bes sehir sirasiyla Cologne,
Antwerp, Lyon, Briiksel ve Paris sehirleridir. Sonuglar Yasam Kalitesi indeksi (YKI)
siralamasina gore tutarlidir.

6. Duyarhhk Analizi

Bu boliimde duyarlilik analizi yapilmistir. Bunun i¢in parametrik olmayan serilerin korelasyon
iliskisi Kendall's tau b ve Spearman's rho yaklagimlariyla incelenmistir. Tablo 9 Yasam
Kalitesi Indeksi ile COPRAS ydntemi performans sonuglari arasindaki iliskiyi gdstermektedir.
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Tablo 9: Parametrik Olmayan Korelasyonlar

Korelasyonlar
YKE Pi
Kendall's tau_b YKI |Korelasyon katsayist 1.000 .836™
Sig. (2 kuyruklu) : .000
N 19 19
Pi | Korelasyon katsayist .836™ 1.000
Sig. (2 kuyruklu) .000
N 19 19
Spearman's rho YKI | Korelasyon katsayisi 1.000 .935™
Sig. (2 kuyruklu) . .000
N 19 19
Pi | Korelasyon katsayist 935" 1.000
Sig. (2 kuyruklu) .000
N 19 19
** Korelasyon 0.01 diizeyinde (2 kuyruklu) anlamlidir.

Tablo 9’a gore, Yasam Kalitesi Indeksi ile COPRAS yontemi performans sonuglari arasinda
gliclii pozitif yonlii bir iliski vardir. Korelasyonlar istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonug,
COPRAS yontemiyle yapilan caligmalarin giivenilirligini konusunda onemli bir kanit
sunmaktadir.

7. Sonu¢

Cok kriterli karar verme yontemleri birbirleriyle iliskili ¢ok sayida kriter ve alternatifin oldugu
bir ortamda karar verme siirecini analiz eder. Temel amag en iyi alternatifi segmek veya verilen
cok sayida alternatifin performans siralanmasini belirlemektir. Karar verme bir karar vericinin
belirli bir konuda genellikle ¢elisen kriterler arasindan se¢im yapmasidir. Baska bir ifadeyle bir
problemin ¢oziimiinde harekete gegmektir.

Bu yontemler karar vericiye en iyi ¢oziimil bulma konusunda yol gosterir. Bunu yaparken ideal
coziimler ile ideal olmayan ¢oziimleri karsilastirirlar. Cok sayida yontem olmasina ragmen her
zaman bir optimal ¢ézlime ulagsmak miimkiin degildir. Bu cer¢evede, yontemlerin giivenirligi
konusunda duyarlilik analizleri 6nerilmektedir. Ayrica, yapilan calismalar gostermektedir ki
cok kriterli karar verme yontemlerin sonuclart arasinda yiiksek diizeyde istatistiksel olarak
anlamli iliskiler gostermektedir. Bu durum karar vericilerin amaclarina yonelik olarak hangi
yontemin seg¢ilmesi problemini ortadan kaldirmaktadir.

COPRAS yontemi genis bir alanda stratejik kararlarin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Yontem,
nicel ve nitel kriterleri ayn1 anda kullanabilir. Degerlendirme siirecinde maksimum ve
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minimum kriterleri ayr1 sekilde hesaplayabilir. COPRAS yontemindeki temel amag
karsilastirmali endekslerden boyutsuz agirlik degerleri hesaplayarak  tiim nitelikleri
karsilastirilabilir  hale getirmesidir. Duyarlilik analizi, yontemin giivenilir oldugunu
gostermektedir. COPRAS yontemi, karar vericiye tiim alanlarda kullanilabilir bir esneklik
saglamaktadir.
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Ek 1- Performans Sonuclar:

Tablo 10: Bat1 Avrupa: Sehre Gére Mevcut Yasam Kalitesi indeksi

Sira Kent Yasam Kalitesi indeksi
1 Ziirih, Isvigre 194,86
2 Lahey (Den Haag), Hollanda 191,85
3 Eindhoven, Hollanda 186,08
4 Cenevre, Isvicre 185,88
5 Viyana, Avusturya 183,89
6 Liiksemburg, Liikksemburg 181,96
7 Miinih, Almanya 176,18
8 Diisseldorf, Almanya 175,40
9 Frankfurt, Almanya 172,30
10 Rotterdam, Hollanda 169,52
11 Amsterdam, Hollanda 167,94
12 Stuttgart, Almanya 165,62
13 Hamburg, Almanya 163,13
14 Berlin, Almanya 158,48
15 Cologne, Almanya 157,56
16 Antwerp, Belcika 151,00
17 Lyon, Fransa 148,83
18 Briiksel, Belgika 140,98
19 Paris, Fransa 117,88

Kaynak: Numbeo, 2021

Hakan Altin
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Tablo 11: COPRAS Yo6ntemi Yasam Kalitesi Siralamasi

Ek 1 Devami- Performans Sonuglari

Sira Kent Pi
1 | Lahey (Den Haag), Hollanda 100,00
2 | Eindhoven, Hollanda 96,70
3 | Viyana, Avusturya 90,14
4 | Ziirih, Isvigre 89,34
5 Diisseldorf, Almanya 88,21
6 | Cenevre, Isvigre 87,32
7 | Rotterdam, Hollanda 87,11
8 | Frankfurt, Almanya 86,69
9 | Liikksemburg, Lilkksemburg 86,59
10 | Amsterdam, Hollanda 83,73
11 | Stuttgart, Almanya 82,45
12 | Miinih, Almanya 82,16
13 | Hamburg, Almanya 81,43
14 | Berlin, Almanya 80,37
15 | Cologne, Almanya 79,75
16 | Antwerp, Belcika 79,05
17 | Lyon, Fransa 76,98
18 | Briiksel, Belgika 75,40
19 | Paris, Fransa 63,84
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Ek 2- Extended Summary
Application of the Copras Method
in the Decision-Making Process

Individuals, investors and companies make decisions throughout their lives. A value is created
when the benefit of these decisions exceeds the cost incurred. Every decision made represents a
solution to a problem encountered. If the real world were operating under the assumption of
complete information, every decision made would be correct and daily life would consist of
optimal choices. On the other hand, daily life operates under the reality of incomplete
information. Each new information coming to the market explains the pricing of the assets.
This information is sometimes perceived positively by the market, and sometimes negatively.
Market players take positions depending on these risk factors.

Individuals and companies have to analyze many alternatives and criteria in the decision-
making process. Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods are applied in a decision
problem consisting of many alternatives and criteria. These methods do not always offer an
optimal solution. However, they minimize possible decision errors.

COmplex Proportional ASsessment (COPRAS) is one of the multi-criteria decision making
methods. According to (Podvezko, 2011; Das, 2012; Amoozad Mahdiraji, et al., 2018;
Roozbahani, et al., 2020), it selects the best decision alternatives by considering ideal and
worst-ideal solutions. It applies a gradual ranking and evaluation procedure in terms of
importance and degree of benefit of alternatives. A multi-criteria evaluation approach is used to
both maximize and minimize criterion values. The method examines the effect of maximizing
and minimizing criteria on the evaluation result. The selection of the best alternative is made by
considering both ideal and non-ideal solutions. Selects the best scenario among the available
scenarios.

The reliability and accuracy of his method are accepted by many scientists and are now used to
solve multi-specific problems in different engineering and management fields. The calculation
steps and time of the method are short. The COPRAS method was introduced to the literature
by (Zavadskas, et al., 1994).

The aim of the study is to apply the COPRAS method in the decision making process. A case
study has been conducted for this. Western Europe: Current Quality of Life by City Index was
used to demonstrate the application. Quality of Life Index consists of eight criteria. These
criteria are Purchasing Power Index, Safety Index, Health Index, Climate Index, Cost of Living
Index, Property Price Income Ratio, Traffic Commencement Time Index and Pollution Index.
These criteria used in the Quality of Life Index calculation are classified as higher is better and
lower is better.

During the implementation process, the direction of the criteria was determined as maximum
for Purchasing Power Index (C1), Safety Index (C2), Health Index (C3) and Climate Index
(C4). Other criteria; Cost of Living Index (C5), Property Price Income Ratio (C6), Traffic
Commencement Time Index (C7) and Pollution Index (C8) are set as the minimum. The aim is
to choose cities and cities with the highest Quality of Life Index.

For the mathematical representation of the COPRAS Method (Wang, et al., 2017, p. 1007), his
study was used. The study (Ay¢in, 2020, p. 67-71) was used to solve the COPRAS method.
The method takes place in five stages after the decision matrix is created.

According to the results of the COPRAS method for evaluating the current quality of life by
Western European city, the top five cities with the best quality of life are respectively The
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Hague (Den Haag), Eindhoven, Vienna, Zurich, and Diisseldorf. The last five cities are
Cologne, Antwerp, Lyon, Brussels and Paris respectively. The results are consistent according
to the Quality of Life Index order.

In this part of the study, sensitivity analysis of the results was made. For this, the correlation
relationship of nonparametric series was examined using Kendall's tau_b and Spearman's rho
approximations. Table 10 shows the relationship between Quality of Life Index and COPRAS
method performance results.

According to Table 10, there is a strong positive relationship between Quality of Life Index and
COPRAS method performance results. Correlations are statistically significant. This result
provides an important evidence about the reliability of studies conducted with the COPRAS
method.

Multi-criteria decision-making methods analyze the decision-making process in an
environment where there are many interrelated criteria and alternatives. The main purpose is to
select the best alternative or to determine the performance ranking of a large number of
alternatives given. Decision making is when a decision maker chooses among often conflicting
criteria on a particular issue. In other words, it is taking action to solve a problem.

These methods guide the decision maker to find the best solution. In doing so, they compare
ideal solutions with non-ideal solutions. Although there are many methods, it is not always
possible to reach an optimal solution. In this context, sensitivity analyzes are recommended for
the reliability of the methods. In addition, studies show that there is a high level of statistically
significant relationships between the results of multi-criteria decision making methods. This
situation eliminates the problem of choosing which method for the purposes of decision
makers.

The COPRAS method is used in a wide range of strategic decisions. The method can use
quantitative and qualitative criteria simultaneously. Can calculate the maximum and minimum
criteria separately in the evaluation process. The main purpose of the COPRAS method is to
make all attributes comparable by calculating dimensionless weight values from comparative
indices. Sensitivity analysis shows that the method is reliable. The COPRAS method provides
the decision maker with flexibility that can be used in all areas.
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