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COK OLCUTLU KARAR VERME
TEKNIKLERINDEN ELECTRE

Dr. Ahmet TURKERZ

Kisa Ozet

Karar verme problemleri, tek 6lcitli ve ¢cok dlgitli olmak tizere 2 gruba ay-
rilmaktadir. Dogal olarak gok élcutli karar verme problemlerinde birden cok
amag gozetilmektedir. Bu nedenle de verilecek karar daha gercekci olabilmektedir.
Cok élgutla problemin ¢6zimu icin birgok teknik gelistirilmektedir. Bu makalede
ELECTRE teknigi tanitilmaktadir. Teknik ¢ok 6l¢utli karar verme zorunlulugu
ortaya ¢ikan pek ¢ok alanda yayginlik kazanmaktadir.

GCOK OLGUTLU KARAR VERME PROBLEMI

Bir karar verme problemi genel olarak belirli bir secenek kiimesinden bir tanesinin en az bir
amaca veya olcite gore en uygun olaninin belirlenmesi seklinde tanimlanabilir. Karar verme proble-
minin en yalin sekli tek dlgiite gore karar vermedir. Ancak ele alman problemde amag birden cok ise,
s0z konusu problem cok dlcutlu karar verme problemi olmaktadir. Tek élglte gore karar vermede secge-
nekler arasindan bu 6lciite gore en yiiksek degeri alan segenedi segmek kolayca miimkiin olabilmekte-
dir. Cok dlcutlu karar verme probleminde ise sorun, segenekler kiimesi iginden mevcut Olcutlere gore
en iyi sonucu veren ¢6zimi bulmaktir. Bu tir problemlerde genellikle amaglar birbiriyle geliskili ol-
dugundan, her amaci en iyi sekilde karsilayan bir segenek bulmak zordur. Ancak burada hemen bir hu-
susu belirtmekte yarar vardir ki, o da cok amagcli karar verme problemlerinde geleneksel anlamda en
iyileme (optimization) kavramindan g¢ok uzlasma, ara bulma (arbitration), yeterlilik, 6nemlilik (pro-
minance) gibi kavramlar 6nem kazanmaktadir (DEMIR et al, s. 225).

Cok olcutlu karar verme probleminin ¢ozimd icin bircok teknik gelistirilmistir. Bu teknikleri
farkh sekillerde siniflandirmak mimkindir. Karar vericinin bir kisi veya grup olmasi; karar verme
problemlerinin deterministik veya stokaslik yapida olmasi; seceneklerin sonlu veya sonsuz elemanlh
bir kime olusturmalari; problemin lasit ve amag fonksiyonlarinin lineer veya nonlineer fonksiyonlar
olmasi... vb. siniflandirmada esas olarak alinabilmektedir (TANYAS 1983, s. 28).

ZIONTS tarafindan Tablo-I'de gosterildigi gibi, ¢cok él¢ttli karar verme teknikleri, modelin
deterministik veya stokastik yapida olmasina ve modelin kisit ve segeneklerinin ézelliklerine gore 4
farkli gruba ayrilmistir (ZIONTS 1980, s. 1.13).

1) I 4. Orman Fakiltesi Orman Ekonomisi Anabilim Dali.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih24.11.1909
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Tablo-1: Cok Olgiitlii Karar Verme Tekniklerinin Siniflandiriimasi

Kapal Kisitlar Acik Kisitlar

(Acik Cozlimler) (Kapah Cézimler)
Deterministik Deterministik Aynk (Ing.: Deterministik
Sonuglar diserete) Secenekler Arasindan Matematik Programlar

Secim veya Deterministik Karar (1) (IH)
Stokastik Stokastik Karar Analizi (1) Stokastik Matematik
Sonuglar Programlama (1V)

KAPALI KISIT TEKNIKLERT-DETERMINtSTIK SONUGLAR

Bu gruptaki problemlerde kisitlar acik (explicit) olarak gérilmemektedir. Sorunla ilgili tim
mumkin ¢oziimler (segenekler) belirlenmekle, bunlar gesitli dlgtitlere gore degerlendirilmektedir.

Seceneklerin dlgitlere gore aldiklari degerler bir tabloya yerlestirilmektedir. Satir ve sutunlar-
dan meydana gelen tabloda situnlar secenekleri (J=I,...,m), satirlar da 6lcutleri (i=l,...,n) gostermekte-
dir. Her birsatir ve siitunun kesistigi nokta, bir secenegin olciite gore aldi§i degeri gdstermektedir. Tab-
lonun boyutu probleme esas olan secenek ve 6lcitlerin sayisina baghdir.

Burada sorun, secenekler arasindan probleme en uygun olanim se¢mektir. E§er bir secenek
esasen tim Olcltler agisindan Ustlinse, bu durumda herhangi bir islem yapmaya gerek kalmadan bu se-
cenek secilecektir. Ancak gergekte boyle bir durumla pek karsilasiimamaltladir. Clinkd, segenekler ba-
z1 dlgltler agisindan Ustiin, bazi 6lcutler agisindan da dustik bir deger almaktadirlar.

Tim olcutler dikkate alinmak Uzere, en istlin secenegin secilebilmesi amaciyla, problemin ni-
teligine gore gesitli teknikler gelistirilmistir. Bunlarin belli baslhilari sdylece siralanabilir (ZIONTS

1980, s. 2.1-24):
1) Bir kimenin bitin baskin olmayan ¢6zimlerini bulan teknik,
2) Ustiinliik iligkilerine dayanan Electre teknigi,
3) Gok boyutlu tercih analizi icin lineer programlama teknikleri ve bunun c¢esitlemeleri,
4) Zionst'in aynk segenek teknigi. ¢

Burada; 1, 3 ve 4 no'lu teknikler konumuz disinda kaldigindan bunlara iliskin agiklama yapil-
mayacaktir.

Electre Teknigi

Electre teknigi pek ¢ok alanda, cok amaclh karar verme teknigi olarak kullanilmaktadir. Nitel
verileri agir basan problemlerde, bu verileri nicel hale donistirebilen bir teknik olarak gesitli sorunla-
rin ¢céziminde kullanilabilmektedir.

ELECTRE sbézcugu Elimination Et Choix Traduisant la Realite sézciklerinin bas harflerinden
olusmaktadir. Gergegi Yansitan Eleme ve Se¢im anlamina gelmektedir.

Teknikte gecen temel kavramlar asagida kisaca agiklanacaktir.

a) Secenekler Kiimesi: Segenekler, bir sorunun ¢o6ziimiinde kullanilabilecek olan birbirinden
farkli yaklasimlardir (BAGIRKAN 1983, s. 7).
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Secenekler kiimesi olusturulurken bunlarin miimkiin oldugu kadar genis tutulmasi gerekir. Se-
cenekler, karar vericinin kontrolii altindaki kaynaklara baglhidir ve kontrol edilebilir de§iskenlerdir
(HALAGC 1978, s. 21).

b) dlcltler Kiimesi: dlgitler, seceneklerin dederlendirilmesinde kullanilan dlgiler, baska bir
deyisle araclardir. Bunlar, karar vericinin gerceklesmesini istedigi amaglarla bir buttinlik gosterirler.
Bir karar verme probleminde dlgitleri tanimlamadan herhangi bir secenedin degerlendirilmesi yapila-
mamaktadir.

Diger yandan analizlerde olcutler segilirken aym amaci birden ¢ok dl¢itle gdstermekten ka-
¢inmak gerekir. Ayrica 6lgiitiin sayisi da énemli olmaktadir. Olgiit sayisi problemin énemli yanlarim
gormezden gelecek kadar az sayida olmamali, fakat analizi gereksiz yere zorlastiracak kadar da gok sa-
yida olmamalidir (BERTIER-MONTGALFIER 1973, S. 92; ZIONTS 1980, s. 1.4).

Olcutler iki gruba ayrilirlar:
1) Nicel dlcutler
2) Nitel dlgutler

1) Nicel 6lcutler: Sayisal degerlerle test edilebilen dl¢ttlerdir. Bir yatirim projesinin Karlilik
6lcti buna 6rnek olarak verilebilir. Ciinkii bu dlcite gore degerlendirmenin temel 6geleri (masraflar,
gelir) sayisal olarak belirli bir dogrulukla saptanabilmektedir..

2) Nitel dlgutler: Bu gruptaki 6lgitler sayisal dederlerle kolaylikla test edilemezler. Ornegin,
yeni kurulan ormanin gevrenin mikroldimasina etkisi veya civarda yasayan halle igin rekreasyon etkisi
gibi konular nitel 6lcutleri gerekli kilan 6zelliklerdir.

c) Olgitlerin Onem &lgiisti (Adirliklar): Belirtildigi tizere gok 6lgitli karar verme problemle-
rinde amag sayisi birden ¢ok olmakta ve bu amaclar bazen birbiriyle celiskili de olabilmektedir. O ne-
denle dlgltlerin 6nemleri, karar verici agisindan muhakkak ki ayni derecede degildir. Karar verici ge-
nellike her bir élgit icin farldi dnem derecesi saptamaktadir. Béylece dlcltler 5nem derecelerine gére
bir siraya sokulmaktadir. Burada; karar vericinin bilgileri, tercihleri, deneyimleri ve sezgisi énem ka-
zanmaktadir. Nitekim DOGRUSOZ bu konuda sdyle demektedir: Bilimin yardimi olsa da olmasa da,
sezgi ve yargl kullanmadan karar vermek olanaksizdir, 6zellikle cok boyutlu deger 6lgisi séz konusu
oldugu durumlarda... Bu gibi durumlarda bilimin roli, karar vericinin, se¢imi yaparken, sezgi ve yargi-
sini daha etkin bir bigimde kullanilmasina olanak verecek bilgileri tiiretip sunmaktir (DOGRUSOZ
1976, s. 14).

ELECTRE tekniginde élgtlere verilen agirliklar bir vektér olusturmaktadir. G {gi | i=l,...,n}

d) Verimlilik él¢lsu (6lcek): dlgutlerin nitel ve nicel olusuna gore alacagi degerlerde farkli ol-
maktadir. 6rnegin, bir projenin islendirmeye katkisin ¢alistiracagi isci sayisiyla géstermek mimkiin-
dir. Buna karsilik bir ormanin estetik degeri nitel olarak belirtilebilmektedir.

Verimlilik dlgus, cesitli seceneklerin temel alman 6lcutlere gére kazanacaklari farkl degerle-
ri aym birime ¢evirmede yardimci olan 6lgeklerdir. Ornegin elimizde (gok iyi, iyi, orta, kotii, cok kotii)
gibi bir degerler dizisi bulundugu varsayilirsa, burada (cok iyi) ve (cok kotil) degerlere sayisal bir iska-
larim ilci ucunu karsi karsiya getirmek ve diger dederler igin interpolasyon yapmak disiiniilebilir. Or-
negin degerler: ¢ok iyi=10; iyi=7,5; orta=5; kotii=2,5; ¢ok kotii=0 seklinde gdsterilebilir. Ancak énem
dereceleri farkli olan élgutler igin birim uzunluklari farkli olan dlgeklerin segilmesi gerekmektedir.
Verimlilik dlcust de bir vektor olusturmaktadir K {k”e | i=l,...,n}
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e) Verimlilik: Birsecenegin, belirli bir 6l¢iit ve bunun verimlilik 6l¢ust (6lcek) gézoniine al-
narak hesaplanan degerine verimlilik adi verilmektedir.

DEGERLENDIRME TABLOSUNUN OLUSTURULMASI

Teknikle ¢oziime, bir baslangi¢ tablosunun diizenlenmesilye baslanmaktadir. Tabloda siitun-
lar seceneklere, satirlar ise dlgutlere ayrilmistir.

Tablo 2: Baslangi¢ Tablosu

SECENEKLER
Lo J s m

i a Ya,” - Yal.... Yam
L . 0 a

? o o .

u ! Yi» - Yy . Yim
T . o 9 .

L . m

E n Y, »- Ynj ....... Ynm

Baslangic tablosu diizenlendikten sonra, her dlgutiin 6nem derecesi (agirhigi) belirlenmelidir,
Olgutlerin agirhiklarina paralel olarak verimlilik 6lgusi (6l¢ek uzunlugu) saptanir. Verimlilik 6lgisi
esas alinarak da her bir secenegin verimliligi hesaplanir. Boylelilde segceneklerin dlcutlere gore aldik-
lari farkli degerler ayni einse ¢evrilmis olmaktadir.

Tim bu degerler, yani 6lcutlerin agirhklar verimlilik dlctleri ve segeneklerin verimlilikleri
Degerlendirme Tablosu adi verilen yeni bir tabloya yerlestirilir.

Tablo 3: Degerlendirme Tablosu

SECENEKLER Verimlilik 61. Onem 6l.
Lo (T m (dlcek) (AgIrhik)
0 a Va,l 0999 V(aj'o"‘ Y am K, gl
L . . . o .
c . o . 0 . .
U i Vo oV Vi Ki g
T . 0 . .
L . o . . .
E : ° ° . .
R n ng " Ynj oo Yo K Sn

Simdi segeneklerin verimlilikleri, dlcutlerin agirliklari ve verimlilik dlculeri birlikte g6z dnii-
ne alinip, asagida anlatilacak yol izlenerek segenekler arasindan en uygunu secilecektir.
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iliskilerin anlatiminda Cizge Kuranimdan (Graph Theory) yararlanilmaktadir (ROY 1968, s.
57-75 ve 1972, s. 179-201).

Degerlendirme tablosunda goruldugu tizere, verimlilik dlgegi Gizerinden seceneklere verilen
notlar Vy (j=1,...,m), ¢izge tanimiyla E secenekler kiimesi tUzerinde, Gp(E, U j) seklinde gdsterilebilir.

Burada,
Updlgitin yaylar Icimesini (iligki)
E=digumler segenekler kiimesini gdstermektedir.

E kiimesinin herhangi ilci elemani, ej ve e olsun. Eger e j secenegi i. dlgiite gbre en azindan e.

kadar iyi ise, adi gecen kurama gore iliski,
(eben elii <=Vj, ej> Vite2

seklinde yazila. Bu

e2

cizgesi ile gosterilebilir.

Burada ej ve e: uclan digimleri, ilci ucu birlestiren ¢izgi de yayi gostermektedir. Okun yoni
daha yiiksek not laledir edilen secenekten daha az olana dogrudur. Birbirlerine usttinliikleri olmayan iki

secenek asagida goruldigi gibi ters yondeki iki ayn okla gdsterilmektedir.

Boylelikle, gizgeler yardimiyla her bir 6lglte gore seceneklerin ikili tstunlik iligkileri ortaya

¢ctkmis olmaktadir.
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Her bir él¢aticin bulunan bu iliskilerin sentezi yapilarak, yeni bir iliski dizeni elde edilecektir.
G=(E, U)

Buraya kadar anlatilanlarin ve bundan sonraki bélimlerin daha kolay anlasilabilmesi amaciyla

asagida sayisal bir 6rnek verilmistir.

Tablo-4 Degerlendirme Tablosu

SECENEKLER Verimlilik Onem 6lg.
Olcusu (Agirhk)
el €2 e3 et e5 b (Olgek)

o] 14 5 8 10 14 16 20 3
L *2 8 2 6 5 10 5 10

C

] 3 6 10 4 18 15 20 20 3
T

L 9 5 12 8 8 14 15 2
E 5 0 5 7 6 7 9 10 1
R Top. 10

Burada amag, teknigi tanitmak oldugundan secenekler; eb e2,e3,  e5veeg simgeleriyle ifade
edilmistir. Bu segeneklerin 5 farkli dlcit ile degerlendirildigi varsayilmistir.

Olgutlerin verimlilik dlclleri ise daha dnce verilen bilgilere uygun bigimde élgttlerin agirhk-
larina paralel olarak saptanmistir. Tablo-5'de 6nem 6lculerine karsilik gelen verimlilik 6lculeri goril-
mektedir.

Tablo-5 6lgiitiin énep1 Olcisii ile Verimlilik 8lgusi iliskisi

olgiitin Onem 6lgiist Verimlilik dlculeri
(Agirhk) (Olgek)
3 1-20
2 1-15
1 1-10

Degerlendirme tablosunda géruldugu gibi secimin yapilacagi segenekler kiimesi iginde, tim
Olcitlerin 15191 altinda higbir secenek bir digerine lam anlamda ustin degildir. Clinki bdyle bir durum-
da belirli bir secenek kolayca secilebilecektir ve herhangi bir islem yapmaya da gerek kalmayacaktir.

Sorun bu 6lcitlerin biyuk cogunluguna gore iyi olan segenegin bulunmasidir. Bu sirada tiim
seceneklerin tum &lcitler agisindan genel bir karsilastirilmasinin aym anda yapilmasi mimkiin olma-
digindan, ikili karsilastirmalar yapilacaktir.

dnce degerlendirme tablosundaki her dlgut icin segceneklerin ikili Gstlnlik iliskileri cizge ku-
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rammdan yararlanilarak G; (E, Uj) seklinde gosterilmektedir. (Sekil-1). Burada; elt e2, ej, e4, e5ve e6
noktalan diagimleri (secenekleri), digumleri birlestirilen yonli ¢izgilerde  yaylar kiimesini (sege-
nekler arasindaki iliskileri) géstermektedir.

GACEjUj)  G2=(E,U2) G3=(E,U3) G4=EU4) G5=(E,U5)

Sekii-1 Segeneklerin Her Bir Olgit Agisindan ikili Ustinlik iliskilerini Gésteren Gizgeler.

Secenekler arasindaki ikili iligkiler ¢izgeler yardimiyla incelenirse, ej seceneginin e2secene-
ginden bazi élgltlere gore blyiik, bazi 6lcitlere gore esdeger ve diger dlglitlere gore de kiigiik oldugu
gorilmektedir.

ej'in cNyc Ustlin olabilmesi igin;

-Cj seceneginin birgok olgiite gore en az e2segenedi kadar iyi olmasi gerekir (birinci kosul)

-ej'in bazi 6lcltlere gbre e2den belirgin olarak ¢cok koti olmamasi gerekmektedir (ikinci ko-
sul).

Sdyle bir varsayim yapilsin, ej secenegi c2secenegine gore stindir. Bu varsayim élgutler kii-
mesiyle bazen uyumluluk, bazen de uyumsuzluk gostermektedir. Bir baska deyisle teknigin 6z, 6lgit-
lerin dnem &lgtleri ve verimlilik élcilerini de dikkate alarak, olasi dstinluk varsayimlarini dlgen
uyumluluk ve uyumsuzluk géstergelerinin hesabina dayanmaktadir. Boylece (ej, e” ¢ifti, (e” ej) ¢if-
tinden bagimsiz olarak her sirali segenek cift icin bu gdstergeler hesaplanmaktadir.

Uyumluluk Matrisinin Olusturulmasi

Cizge kuramindaki ifadesiyle segcenekler kiimesi E'nin herhangi iki elemani el vee2 (e*e”eE
seklinde gosterilebilir. e: segenedi en azindan e2segenegi kadar iyidir varsayimi, dlcutleri iki ayn kii-
mede toplama olanagim vermekledir. Bu kiimelerden biri C (Cj, e2) elemanlarinca gergeklestirilen ilis-
kiyle uyumlu olan dlcitleri icerir. Bu kiime:

C (e, e2) ={ii(e2e™ £Uj}

seklinde yazilabilir.

Bunu baska bir sekilde ifade etmek de miumkundir.
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c (er. ed={ i lelij ~e2ij}

Boyle bir iliski ile uyumsuzluk icinde olan élcutler:
D(eit ej) =] il (Qlej) guij

biciminde ifade edilmektedir. Yine bu durumu da asagidaki sekilde géstermek mimkindir.

D (eXej) = {i | eHj<e2ij}

Burada kisaca, G ij> ij olmasi durumunda uyumluluktan séz edilmektedir. Bu amagla § ve e2sece-
neklerinin tim elemanlari yukaridan asagiya dogru ikili olarak karsilastirilmaktadir ve

j=0, eger eHj< e2j
X,
\=1, eger eHj< e2ij
degeri verilmektedir.

Ayrica dlgitlerin agirliklarinin da (g) hesaba katildi§i bir UYUMLULUK GOSTERGESI su
X Xij . gi
X g

sekilde hesaplanabilmektedir:

Tim olgttlerin ayni 6nemde oldugu kabul edilirse, uyumluluk durumunda, uyum gdsteren 6l-
cltlerin sayisinin toplam 6lcit sayisina bélimi alinacaktir. Ancak 6lgitlerin 6nemi ayni olmadigin-
dan, uyumluluk gostergesinin hesabinda her 6l¢ut kendi énemi dl¢lsiinde gozoniine alinmaktadir.

Boylece uyumluluk gdstergesi, 6nceki kisimda e/in e: 'ye Ustlin olabilmesi icin gerekli olan
kosullardan birincisine (et'in birgok 6lgite gore en az e2 kadar iyi olmasi) iligkin olarak bunun dlgistni
belirlemekledir.

luk gostergesi yukaridaki esitlige gore hesaplanarak kdsegeni sifir olan nxn boyutlu ve Uyumluluk
Matrisi (C) adi verilen bir matris elde edilmektedir.

0 0.40 0.30 0.40 0.80 0.90
0.60 0 0.70 1.00 1.00 1.00
cC= 070 0.30 0 0.60 0.80 0.90
0.60 0.0 0.40 0 0.70 1.00
0.50 0.0 0.30 0.50 0 0.90

0.10 0.0 0.10 0.10 0.10 0



80 AHMET TURKER

Degerlendirme Tablosiindaki bilgilerin i1s1g1 altinda Uyumluluk Matrisi asagida gosterilmistir:

Bu matrisin herhangi bir elemani 6rnegin c (ej, e” ile gdsterilebilen 2. satir 1. situndaki elema-
ni sdyle hesaplanmaktadir: Degerlendirme Tablosunda el ile gosterilen segenek, 1,2 ve 4 nolu 6lgtler
acisindan e, segeneginden ustiin, diger dlgitler agisindan da disik bulunmaktadir.

O halde yukaridaki esitlige gore uyumluluk géstergesi asagidaki sekilde olmaktadir:

c |e,i eJ\z 3x1 + 1x1+3£<00+2x1 + 1x10: 616(6'
' ?

Bu deder matrisin ikinci satir, birinci sitununa yerlestirilmistir.

Benzer sekilde, c (e2, ej) i¢in de uyumluluk gdstergesini hesaplayalim. Burada, 3 ve 5 nolu dl-
cltlerde, e2segenegi ej seceneginden daha ustiindiir. Bu durumda,

._3x0 + 1x0 + 3x1 +2x0 + 1x1 _ ~r~»
)} fo

olmaktadir.
Bu deger de matrisin birinci satir, ikinci siitununa yerlestirilmistir.

Gorildugu gibi, bir secenegin tum degerleri diger bir segenekten tstiinse uyumluluk gdsterge-
si I'e esit olmaktadir.

Uyumsuzluk Matrisinin Olusturulmasi

Seceneklerin ikili dstunlik iliskileri incelenirken yapilan varsayimi gerceklestiren dlgttler ol-
dugu gibi, gergeklestirmeyen élcutler de vardir. Bunlar uyumsuzluk olarak nitelendirilir, e! segenegi e-
seceneginden Ustlindur varsayimina gore, e/in ejden distik oldugu 6lcutler uyumsuz olarak tanimla-
nabilir. Buna gore,

D(ej, ej)={i | ej jj < e2ij

seklinde bir kimede toplanabilirler.

Uyumsuzluk gostergesinin hesabinin amaci, e hin e”'ye gére ne kadar disiik oldugunu orta-
ya koymaktir. Ciinki e*'nin e2ye istiin olabilmesi icin, 6nceki bélimde de anlatildi§i gibi, e*'nin ba-
z1 8lgutlere gore eM'den belirgin olarak cok koti olmamasi islenir (ikinci kosul).

Bu gostergenin hesaplanmasinda uyumlulukta oldugu gibi, iki se¢enegin verimlilikleri karsi-
lastirilarak, e”jesecenegi e”- seceneginden dstiindir varsayimini gergeklestirmeyen élgitlerin verim-
lilikleri arasindaki mutlak farklar (sapmalar) bulunmaktadir. Daha sonra bu farklarin en buyugu, en
biytle verimlilik 6lgusiine bélinmektedir. eH secenegi, - segeneginden timdiyle lstlinse, uyumsuz-
luk gostergesi 0 (sifir) olmaktadir.

Kisaca Uyumsuzluk Gostergesi:
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biciminde ifade edilebilir. Burada k= en buyuk verimlilik 6lgtistidir. Hesaplanan Uyumsuzluk Gdster-
gesi, kdsegeni sifir olan nxn boyutlu birmatriste toplanmaktadir. Bu matrise de Uyumsuzluk Matrisi
(D) adi verilmektedir. Asagida émek problem icin Uyumsuzluk Matrisi olusturulmustur:

0 0.45 0.30 0.20 0.10 0.15
0.25 0 0.30 0.0 0.0 0.0
D= 035 0.35 0 0.20 0.20 0.05
0.60 0.40 0.70 0 1.15 0.0
0.45 0.45 0.55 0.25 0 0.25
0.70 0.55 0.80 0.30 0.30 0

Degerlendirme Tablosunda ej segcene@i e2seceneginden 3 ve 5 nolu 6lgutlere gore disiik bu-
lunmaktadir. Bunlar uyumsuzluk gosteren élgltlerdir. Bu dlgutlerde ej ve ej secenekleri arasindaki en
buyuk fark (sapma) 5 birim ile besinci dl¢ltledir. Bu deger en buyuk verimlilik él¢isi olan 20ye boli-
nurse, yukaridaki varsayim igin uyumsuzluk gdstergesi de (ej, = 0,25 hesaplanmis olur.

d(ej, ej =1 Max (| f32—f31]| 1| fs,.- fs,1))
=+-Max(] 10-6 |; |5—0 |)

=] Max(] 4 I; 15 )=— .5=0,25
20 20

Bu deger Uyumsuzluk Matrisinin birinci sttunu, ikinci satinna yerlestirilmistir.

Ayni sekilde d ~, et) hesaplanabilir. e2nolu secenek, ej seceneginden tstindir varsayimi igin,
uyumsuzluk gosteren 1, 2 ve 4 numarali dlcitlerdir. Buna gore:

d(eBer = —Max 11 fr.Afroaji| ~2,2— A2l * |ra2—
=— Max( 5—14 2—8 5-9
20 v
= L Max (19 1 .
v S B CIY
=— .9=045
0

Bu deger de matrisin ikinci sutun, birinci satirina yerlestirilmistir.
Uygun Secgeneklerin Belirlenmesi

Buraya kadar seceneklerin ikili karsilastirmalari yapilmis, bunlarin birbirleriyle olan Gstunlik
iliskilerinin ortaya konmasi i¢in uyum ve uyumsuzluk gdstergeleri elde edilmistir.
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Bundan sonra se¢im asamasina, baska bir deyisle, secenekler arasindan en uygunun belirlen-
mesi ve digerlerinin elenmesi asamasina gelinmistir.

Uyumluluk ve uyumsuzluk gostergeleri tanimlarindan bilindigi gibi, ej secenegi e2secgenegin-
den timuyle Ustlnse;

Uyumluluk gostergesi c(ej, e * | ve

Uyumsuzluk gostergesi d(ej, e2)=0 olacaktir.

Bdyle bir durumda herhangi bir islem yapmaya gerek olmayacaktir. Glinki, ej secenegi e2 se-
ceneginden acikga Gstiin oldugundan kolayca segilebilecektir. Oysa bu durumun her zaman igin ger-
ceklesmesi mimkiin olmamaktadir.

Ornek problemde de goérildiigii gibi, iki secenek arasinda birisi bazi lgiitler agisindan daha iyi
oldugu halde, diger bazi 6lcitler agisindan dusiik bulunmaktadir. Dolayisiyla, uyumluluk gdstergesi
I’den kiiclik olmakta ve uyumsuzluk gostergesi ise O'dan buyik olmaktadir. Kisacasi:

Uyumluluk gostergesi cfe® %) <1
Uyumsuzluk gdstergesi d(ej, €2) > 0
Bu durumda, bu iki géstergeye dayanarak se¢im yapabilmek amaciyla, uyumluluk géstergesi

c(ej, e2) icin I'e yalan bir referans deger ile, uyumsuzluk gostergesi d(Cj, e” i¢in de Oa yalan bir refe-
rans deger secilmekledir.

Uyumluluk géstergesi icin saptanan referans degere UYUMLULUK ESiK DEGERI (P);
uyumsuzluk gdstergesi icin saptanan degere de UYUMSUZLUK ESIK DEGERI (Q) adi verilmekte-
dir.

Herhangi bir segenegin secilebilmesi igin: \Y
1) c(ej, e2) uyum gostergesi en azindan (P) uyumluluk esik degerine esit olmahdir. Dider bir de-

yisle c(elb5e” > P olmalidir.

2) d(ej, e2) uyumsuzluk gostergesi en ¢ok (Q) uyumsuzluk esik degerine esit olmahdir. Diger
bir deyisle dfej, e < Q olmahdir.

Bu iki kosulu birlikte gergeklestiren secenege “1" gergeklestirmeyene ise "0" sayisal degeri ve-
rilerek, SONUGC MATRISI adi verilen yeni bir matris elde edilmektedir. Dogaldir ki matrisin boyutu
nxn olmaktadir.

Bu matrisin degerlerine gore, segcenekler aralarindan baskin olandan olmayana dogru bir okla
bitlestirilerek, bunlarin timint kapsayan bir ¢izge olusturulmaktadir.

GP,Q=(EUPFQ)
Burada:

(e,, e U (P, Q) <=>c(elt %) >P ved(er, e <Q dir.

Cizgede her segenek bir dugiim ile gosterilmektedir. Hichir okun gitmedigi dugim noktasi uy-
gun secenegi belirlemektedir. Bu diijiim noktasina CEKIRDEK adi verilmektedir.

drnek problemde bir an i¢in P=1.00, Q=0 esik degerleri secilmis olsun. P ile uyumluluk matri-



GOK OLGUTLU KARAR VERME 83

sinin, Q ile de uyumsuzluk matrisinin elemanlarinin karsilastiriimasiyla asagidaki Sonu¢ Matrisi elde
olunur.

Matris olusturulurken

P=1 Q=0 kosulunu gergeklestirenlere 1,
gerceklestirmeyenlere 0

degeri verilmistir.

coocooooo
O O OO oo
oo oooo
OO OO RO
OO OO RO
OO R O O

Bu matriste 6rnegdin 2. satir, 4. kolondaki Tin anlami, "4. secenek 2. segenekten daha Gstiindir"
demektir. Boylece;

G(,0=(U@0)

cizgesi elde edilmistir (Sekil-2).
Oklann yoni dstiin olan sece-
nekten dusik segenege dogru
oldugundan, seceneklere gelen
ok sayilarina gore oncelik sirasi
belirlenmektedir.

Sekil-2 G (1;0) cizgesi

O halde siralama su sekilde olmaktadir:
6;5;3, 1>4>2

Burada > simgesi tstunligin yonint vermektedir. Her ne kadar 1. ve 3. segenekler {stiin gori-
luiyorsa da, diger seceneklere oklarla baglanmadiklarindan, durumlarinda (iliskilerinde) bir belirsizlik
var demektir. P ve Q degerlerini degistirerek bunlari da, diger seceneklerle yeniden ilislendirmek
mumkindar.

dle yandan secenekler kimesinden istenilen sayida segenek se¢mek ve bir siraya koymak
amacltyla P ve Q degerlerini degistirmek de miimkiindir, 6rnegin, yukaridaki siralamada ilk 6nce han-
gi secenegin segilecegi sorusuna yanit aramak icin; P ve Q degerlerini degistirmek yoluyla da segenek-
lerin sirasi belirlenebilmektedir. Bu amagla Sekil-3'den yararlanarak asagidaki tablo hazirlanmistir.
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Sekil-3: Degisik P ve Q Degerlerine Gére Sonu¢ Matrisleri ve Cizgeler.

1 2 3 4
1 06 0 0 0
2 0 0 0 1
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0

1 2 3 4
1 T o o o
2 0 0 0 1
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 o O
6 0 0 0 o0

1 2 3 4
1 Q 0 0 o0
2 0 0 1 1
3 1 0 0 O
4 0 0 0 O
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0

e e A i OO0 OO Rk o o

OO R kR kR RFL O

[ R |

G (90; 25) gizgesi

Oprbkrrkrr - o

OHHI—‘H_| »

G (70; 35) cizgesi

Tablo-6: Degisik P ve Q Degerlerine Gére Segeneklerin Oncelik Sirasinin Belirlenmesi

P Q
1.00 0.00
90 25
80 25
70 35

Seceneklerin dncelik Sirasi

6;5:;3;,1>4>2
6>5;4;3;,1>2
6>5;4;>3; 1>2
6>5>4;1>3>2

Goruldigu gibi Ustiin secenek 6nceden belli olmaktadir. P=90 ve Q=25 durumunda 6. secenek,
digerlerinden ayrilarak dne gegmektedir. Ancak; 5, 4, 3 ve 1 nolu segenekler ayni sirada daha iyi ifa-



COK OLGUTLU KARAR VERME 83

sinin, Q ile de uyumsuzluk matrisinin elemanlarinin karsilastiriimasiyla asagidaki Sonug Matrisi elde
olunur.

Matris olusturulurken

P=1 Q=0 kosulunu gerceklestirenlere 1,
gerceklestirmeyenlere 0

degeri verilmistir.

cooooo
ocooooo
cocooooo
e N=R=R=RTNc)
OCoo0oOoRr O
OO R, ORr O

Bu matriste 6rnegin 2. satir, 4. kolondaki I'in anlami, "4. secenek 2. segenekten daha Gstiindir"
demektir. Boylece;

G (1,0)=(, U(@,0)) \

cizgesi elde edilmistir (Sekil-2).
Oklann yonu dstiin olan sece-
nekten disik secenege dogru
oldugundan, seceneklere gelen
ok saylilarina gére oncelik sirasi
belirlenmektedir.

O halde siralama su sekilde olmaktadir:
6;5 3, 1>4>2

Burada > simgesi ustinligiin yoniini vermektedir. Her ne kadar 1. ve 3. secenekler Gstiin gori-
liyorsa da, diger seceneklere oklarla baglanmadiklarindan, durumlarinda (iliskilerinde) bir belirsizlik
var demektir. P ve Q degerlerini degistirerek bunlari da, diger seceneklerle yeniden ilislendirmek
mumkindar.

Ote yandan secenekler kimesinden istenilen sayida secenek segcmek ve bir siraya koymak
amaciyla P ve Q degerlerini degistirmek de mimkindir, 6rnegin, yukaridaki siralamada ille 6nce han-
gi secenegin secilecegi sorusuna yanit aramak icin; P ve Q degerlerini degistirmek yoluyla da se¢enek-
lerin sirasi belirlenebilmektedir. Bu amagla Sekil-3'den yararlanarak asagidaki tablo hazirlanmistir.
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Sekil-3: Degisik P ve Q Degerlerine Gore Sonug¢ Matrisleri ve Cizgeler.

1 2 3 4 5 6
1 G 0 0 o0 0 T
2 0 0 0 1 1 1
3 0 0 0 © 0 1
4 0 0 0 © 0 1
5 0 0 0 © 0 1
6 0 0 0 © 0 0

1 2 3 4 5 6
1 G 0 0 0 1 T
2 0 0 0 1 1 1
3 0 0 0 0 1 1
4 0 0 0 0 0 1
5 0 0 0 © 0 1
6 0 0 0 0 0 0

1 2 3 4 5 6
1 0 0 0 0 1 T
2 0 0 1 1 1 1
3 1 0 0 0 1 1
4 0 0 0 0 1 1
5 0 0 0 0 0 1
6 0 0 0 0 0 0

G (70; 35) cizgesi

Tablo-6: Degisik P ve Q Degerlerine Gore Seceneklerin Oncelik Sirasinin Belirlenmesi

p Q Segeneklerin Oncelik Sirasi
1.00 0.00 6:5:3:1>4>2

90 25 6>5;4;3,1>2

80 25 6>5:;4; >3;1>2

70 35 6>5>4:1>3>2

Goruldugu gibi Ustiin secenek dnceden belli olmaktadir. P=90 ve Q=25 durumunda 6. secenek,
digerlerinden ayrilarak 6ne gegmektedir. Ancak; 5,4, 3 ve 1 nolu segenekler aym sirada daha iyi ifa-
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deyle ayni grupta kalmaktadirlar. Bunlar arasinda da 6ncelik sirasini ortaya koyabilmek igin P=80 ve
Q=25 degeri uygulanmis, 5. ve 4. secenekler 1. ve 3'den ayrilarak dne ge¢cmislerdir. P=70 ve Q=35 du-
rumunda ise 5. secenek dne gecmis, 4. ve 1. secenek ayni gruba girmis, 3. segenek ise son siralara gec-
mistir.

Baylelikle, segenekler arasinda istenen sayida secenek segmek ve digerlerini elemek mimkiin
olabilmektedir.

Electre Tekniginin Kullanis Ornekleri

ELECTRE teknigi cok dlcitlu bir karar verme teknigi olarak bircok alanda uygulanmistir.
Bunlardan bazilari asagida verilmistir:

a) Fransa'da karayollari idaresi tarafindan birkentin ¢evresinde oto yol yapimi distnulmustr.
Yolun daha ucuza mal edilebilecegi disiincesiyle, giizergahin kentin civarindaki ormandan gegirilme-
si, 6zel mulkiyete ait araziden gecirilmesine tercih edilmistir. Bunun nedeni, 6zel mulkiyete ait arazile-
rin kamulastiriimasinin ¢ok pahaliya mal olmasidir. Oysa orman arazisi hazineye ait oldugundan, arazi
icin herhangi bir 6deme yapilmayacak, orman idaresine sadece kesilecek agaglar igin bir bedel ddene-
cektir. Ancak orman idaresi yapilacak yolun ormanin tahribine neden olmasi, dolayisiyla, ormanin
kent halkina sagladigi rekreasyonel ve diger yararlar bu projenin gerceklesmesiyle azalacag! icin karsi
¢tkmis ve yol giizergahinin degistirilmesini istemistir. Bunun tizerine Tanm Bakanli§i tarafindan bir
arastirma yapiimistir. Arastirmada baska baska glizergéhlardan gecen 7 proje hazirlanmistir. Bu proje-
ler arasindan en uygunun secilmesi amaglanmistir.

Projeler arasinda se¢im yapabilmek amaciyla Karayollari ve Orman idaresinin gorisleri de
alinmistir. Aynca yollann gececedi yerlesim alanlanndalci halkin gérislerini 6grenmek amaciyla bir
anket yapiimistir. Anket sonuglarina gére 7 adet proje, 9 adet él¢ite gore degerlendirilmis, yolun or-
mandan gecirilmemesine karar verilmistir (BERTIER-MONTGOLFIER 1973, s. 87-104).

b) Teknigin bir baska uygulanmasi ise, Diinya Saglik 6rgitiinde olmustur, drgit, gesitli Glke-
lerin gelismelerine yardimci olmak amaciyla degisik konularda projeler hazirlamaktadir. Projeler; ko-
lera ve sitma gibi hastaliklarin kontroll, saglik uzmanlarinin egitimi ve yetistirilmesi gibi konulari
icermektedir.

Yirirlikte bulunan projeler her yil 'gézden gegirilmekte, eklenen yeni projelerle birlikte de-
gerlendirilmekte ve oncelik sirasi saptanmaktadir. Bu amagcla 7 adet proje arasindan 37ni se¢cmek, se-
cilenler arasinda da dncelik sirasini saptamak igcin ELECTRE teknigi uygulanmistir. Bu problemde
projeler 10 farkli 6lcute gére degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu 5,1, 2,4,3, 6 ve 7 nolu proje-
ler bigciminde bir sira ortaya ¢ikmistir. Bunlarin arasindan da ille igi, yani, 5,1 ve 2 nolu projeler segil-
mistir (BERTIER-BOUROUCHE 1975, s. 30).

¢) ELECTRE'nin diger bir uygulamasi da Fransa'da Kibrit ve Titiin Sanayii isletmesinin imal
ettigi sigaralarin, eksperler tarafindan ayirma ve érnekleme yoluyla yapilan geleneksel kalite kontrolii
yerine, periyodik olarak sigara kullanicilarinin goruslerine basvurularak sigara kusurlarinin bir siraya
konmasi seklindeki modem yaklasimda gérulmustir. Bu amagla 14 tur kusur secilmis, anket yoluyla
sigara kullanicilarinin bu kusurlarin 6nemleri hakkinda gérisleri alinmistir. Degerlendirme sonucu 7
kategoriden olusan kusurlar ortaya konmustur (BUFFET et al. 1967, s. 304-315).

d) Bir baska arastirmada da yeni imal edilen sigara igin isim segciminde ELECTRE tekniginden
yararlaniimistir (MARCOTOCHINO-MICHAUD 1979, s. 38).
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e) Ulkemizde cok olgiitlii karar verme teknikleri yeni yeni taninmaktadir. Calismalari heniiz
teorik evrededir; uygulamaya aktarilmamistir. Bu meyanda ELECTRE teknigi de oldukga yeni tanin-
maktadir. Bu teknik, tlkemizde bugiine kadar i¢ doktora tezi gergevesinde uygulanmistir.

ilki 1979 yilindal.T.U. Makina Fakiiltesince, Idasik ve nimerik kontrolli tezgahlarin ok 6l-
cutlu degerlendirilmesi ve uygun olaninin segilmesi amaciyla hipotetik birmodel ¢ercevesinde uygu-
lanmasidir.delde 6 adet segenek, 10 dlglite gore degerlendirilmis ve en uygun segenegin segimi ama-
ciyla ELECTRE teknigine basvurulmustur (EVREN, 1979).

ikinci cahsma 1.T.U. Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesinde bir insaat projesinin yine hipote-
tik birmodeli Gzerinde calisiimistir. 7 secenek 9 dlclite gore ele alman problem ELECTRE teknigiyle
¢6zilmis ve uygun olan segenek segilmistir (MANISALI, 1981).

Tiirkiye'deki uygulamalarin tigiinciisii de 1.U. Orman Fakiiltesinde yapilmistir. Bu calismada,
Trakya'daki agaclandirmaya uygun 14799, 78 Ha.’lik bir alan 31 adet aktivite alanina (agaclandirila-
cak homojen nitelikli aday alana) ayrilmistir. Her aktivite alani icin gesitli olasi secenekler dusunal-
mus ve her secenek 8 adet dlcute gure degerlendirilmistir. ELECTRE teknigini kullanmak suretiyle s6-
zl edilen her aktivite alaninin amaglanmiz dogrultusunda 6nem derecesi, agaglandirmada kullanila-
cak uygun agag tiirii, uygun tretim teknolojisi ve uygun idare siiresi ayni anda belirlenmistir (TUR*
KER, 1986).

SONUCLAR

Buraya kadar yapilan aciklamalardan ¢ikan sonug, ¢ok oOlgitli karar verme teknigi olan
ELECTRE tekniginin bir¢ok ustiinlikklere sahip oldugunu gostermektedir. Soyle ki,

a) Karar verici élgutleri agirhklandirmak yoluyla, yatirinim sonunda gergeklesmesini istedigi
amaclan énem derecesine gore siraya koyabilmektedir.

b) Nitel 6lgutler de kullanabilmektedir.
c) Teknik kolay anlasilabilmekte ve degerlendirilmesi mekanik hale konulabilmektedir.

d) Cizge kuramindan yararlanarak seceneklerin birbiriyle olan iliskilerinin gosterilmesi ve an-
lasiimasi gorsel ve kolay olmaktadir.

e) Verimlilik élculerinin uzunluklar, karar verici tarafindan secilebilmektedir. Buna gire
onem dereceleri farkh verimlilik dlculeri de farkli olmaktadir.

0 Projenin yarattigi cok cesitli faydalan 6lgerek hesaba katmak mimkiin olabilmektedir. Bu
yoniyle teknigi ormanciligin bircok probleminin ¢ézimiinde kullanmak mimkundir.



GCOK OLGUTLU KARAR VERME 87

KAYNAKLAR
BAGIRKAN §.-1983, Karar Verme. Der Yayinlari, istanbul.

BERTIER P., MONTGOLFIER J. de-1973, On Multicriteria Analysis An Application To A Forest
Management Problem. In: Working Proceedings ofthe Nato- Conference: Mathematical Analysis oj
Decision Problems In Ecology pp. 87-104.

BERTIER P., BOUROCHE J. M.-1975, Analyse Des Dotinees Multidimensionnelles. PUF. France.
BUFFET P., GREMY J. P.,, MARC M., SUSSMANN B.-1967, Peut-on Choisir En Tenant Compte
De Criteres Multiples? Une Methode Electre El Trois Applications. MET'RA, vol. VI, No: 2, France.
DEMIR M. H., BIRCANB., TUTEKII.-1985, Yénetsel Karar Verme. izmir.

DOGRUSOZ H.-1976, Cok Boyutlu Deger Olgisii ile Karar Verme. Yoneylem Arastirmasi Bildiriler
76, istanbul.

EVREN R.-1979, Klasik ve Nimerik Kontrollii Tezgahlarin Gok Olgiitlii Degerlendirilmesi. Doktora
Tezi, 1.T.U. Makina Fakiltesi, istanbul.

HALAG C.-1978, KantitatifKarar Verme Teknikleri (Yoneylem Arastirmasi). 1.U. isletme Fakltesi
Yayinlarindan No. 2501/86, istanbul.

Ka RAYALCIN 1.-1979, Hareket Arastirmasi (Yoneylem Arastirmasi). 1.T.U. Kitiiphanesi, say1 1132,
istanbul.

MANISALI E.-1981, Yatirim Projelerinin Degerlendirilmesinde Cok Olgiitli Model Yaklasimi. Dok-
tora Tezi, 1.T.U. Mih. Mim. Fakiiltesi, istanbul.

MARCOTORCHINO J.F., MICHAUD P.-1979, Optimisation En Analyse Ordinale Des Dotinees.
MASSON, France.

ROY B.-1968, Classement Et Cfioix En Presence De Points De Vue Multiples. Reviie d'informatique et
de Recherche Operationnelle, No. 8, p. 57-75yFrance.

ROY, B. 1971, Problems And Methods With Midtiple Objective Functions. Mathematical Progra-
rning. Norlh-llolland Pub. Co., Vol. I.

ROY, B.,1972, Ho\lv Outranking Relation llelps Multiple Criteria Decision Making. Seminer OnMul-
tiple Criteria Decision Making. University ofSouth Caroline, Columbia, 26-27/10/1972, US.A.

TANYAS, M-1983, Cok Olgiitlii Karar Verme Probleminin Céziimii. Sanayi Miihendisligi Dergisi, Yil
2, Cilt 2, Sayi 8, istanbul.

TURKER A.-1986, Agaclandirmalarda Cok Olgiitlii Karar Verme. Doktora Tezi, I. U. Orman Fakiil-
tesi, istanbul.

YILMAZ M.R.-1981, Gok Olgiitlii Karar Verme Yoéntemlerine Elestirsel Bir Bakis. Yoneylem Arastir-
mas! Bildiriler 78, istanbul.

ZIONTS S.-1980, Multiple Criteria Decision Making: An Overvie\v And Several Approaches. \Vor-
king Paper No. 454, School ofManagement, State University ofNew York at Buffalo, U SA.



