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OZET

Otomobil sektorii, yapisindaki cesitlilik ve rekabet¢i ozelliginden
dolayr miisterilere bir¢ok marka ve model sunmaktadir. Her bir marka ve
model arasinda sekil ve fiziksel donanim yoniinden farkliiklar vardir. Bu
farkliliklar miisterilerin daha kolay ve giivenilir karar vermelerine yardimci
olmaktadir. Otomobil firmalart i¢in bu zamana kadar yapilan ¢ok kriterli
secim modeli tekniklerinin uygulamasi ¢ok fazla degildir. Bu yiizden
calismada iki metodun birden kullanilmast literatiire yenilik katmigtir.
Calismamn amact, model yili, bugiine kadar kat edilen mesafe, fiyvat, yakit
tiiketimi, bagaj biiyiikliigii, performans ve motor giicii gibi nicel ozellikler ve
yakit sistemi, sanziman tipi, renk gibi nitel 6zelliklere sahip kriterler ile farki
marka otomobiller arasindan en uygun olamni se¢cmektir. Calismada
otomobil satin alma karart icin ELECTRE ve Gri Iliskisel Analiz (GIA) cok
kriterli karar yontemleri kullamlmistir. Calismanmin sonucunda yontemler
birbirinden farkly sonuglar vermistir. Karar verici hangi kriterlerin kendisi
icin daha ¢ok onemli oldugunu diisiinerek hareket etmeli ve se¢imini ona
gore yapmalidir.

ABSTRACT

Due to its inherent diversity and competitiveness, automobile
industry offers variety of brands and models. There are hardware&shape-
related differences between each single brand and model. These differences
helps the clients make easier and reliable decisions. So far, there are not too
many multi-criteria choosing models developed for automobile industry.
Therefore, the application of two different methods in this study has
contributed innovation to the literature. The purpose of this study is to
choose the most appropriate car among various brands&models using
criteria implying quantitative (such as model year, the distance traveled to
date, price, fuel consumption, trunk size, engine power, performance etc.)
and qualitative (such as fuel system, transmission type, color, etc.) features.
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In the current study, ELECTRE and GRA (Gray Relational Analysis) multi-
criteria methods have been used for car-purchasing decision. As a result, the
methods produced different conclusion. The decision-maker should develop
action with the awareness of which criteria have much more important for
himself and he should make his choice accordingly.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Electre, Gri iliskisel Analiz,
Otomobil Se¢imi

Keywords: Multi-criteria Decision Making, Electre, Gri Relational Analysis,
Automobile Selection

1. GIRIS

Insanlar, biiyiikk sehir merkezlerindeki niifusun artis1 ve sehirlerin
geniglemesi ile tagima araglarina daha fazla ihtiyag duymaktadirlar. Hiikiimet
politikalar1, altyapr gelismislik seviyesi ve ekonomi gibi daha bir¢ok faktore
bagli olarak iilkelerin ulasim igin kullanabilecegi pek ¢ok segenek vardir. Bu
seceneklerden biri de otomobillerdir. Otomobil satin alma karar1 vermek bir
birey icin oldukca énemlidir. Insanlar otomobil satin alirken sadece fiyatina
bakarak satin almazlar. Giivenlik, yakit, performans vs. gibi kriterler de karar
vermede etkilidir. Her kriterin 6nem derecesi (agirligr) farkli olabilir ve
genelde herkes ayni kriter agirligina gore degerlendirme yapmaz. Bazi
insanlar i¢in fiyat daha 6nemli iken bazilari i¢in giivenlik veya performans
daha 6nemli olabilir.

Cok segenekli karar verme problemlerinde, hangi alternatifin en iyi
oldugunu bulmak ¢ok karmagik bir islemdir (Brans ve Mareschal, 1998). Bu
yiizden, miisteriler otomobil satin alma kararmni vermeden 6nce uzmanlara
danisma, onlarin fikirlerini alma, farkli kriterleri derecelendirme ve bu
kriterler i¢in farkli alternatifleri degerlendirme yollarina giderler. Miisteriler
icin ekonomi, sosyal, teknik ve kisisel davranislar kadar otomobilin teknik
ozellikleri, performansi ve giizelligi de onemlidir (Yousefi ve Vencheh,
2010).

Otomobil secimine iliskin ¢alismalarda genel amag¢ belirlenen
kriterlere gdre en uygun segenegin secilmesidir. Giingdr ve isler (2005), AHP
yontemi ile tiiketicilerin objektif kriterlerinin yaninda bulanik subjektif
kriterleri de dikkate alarak otomobil se¢im sorununa ¢oziim Onerisi
sunmuglardir. Terzi v.d (2006), otomobil segmek amaciyla, satin alict ve
saticinin etkilerini hesaba katarak AHP ve hedef programlama yontemlerini
birlikte kullanmislardir. Balli v.d (2007), otomobil se¢im problemi i¢in dilsel
degerlerle ifade edilen kriterlere gore PROMETHEE metodu kullanmislardir.
7 farkli otomobil modelini, 4 ayr1 kritere goére degerlendirilerek karar
vericinin en iyi sonuca ulagsmasi amaglanmistir.

Cok kriterli karar verme yontemleri ile ilgili gelistirilen ve
uygulanan pek ¢ok calisma vardir. ELECTRE ve PROMETHEE teknikleri
riizgar santral projelerinin ve hidroelektrik santral projelerinin segiminde
(Atict ve Ulucan, 2009), TOPSIS ve ELECTREE yontemleri cografi
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verilerden yararlanarak ideal kati atik sahasi se¢imine yonelik en uygun katik
atik depolama bolgesini belirlemede (Baysal ve Tecim, 2006), ELECTRE ve
AHP teknikleri en uygun tedarik¢inin secilmesinde (Soner ve Oniit, 2006),
ELECTRE metodu ulastrma  yatinmlarinin  degerlendirilmesinde
(Karacasu,2007) kullanilmustir.

Performans élgiimiinde kullanilan Gri liskisel Analiz (GIA) teknigi;
finansal oranlar kullanilarak havayolu sirketlerinin performanslarmin
Olgtilmesinde (Feng ve Wang, 2000), finansal oranlar yardimiyla
Avusturya’daki ii¢ bliyiik bankanin performanslarini kiyaslanmasida (Chan
ve Tong, 2007), sirket performansma en fazla etkileyen oranlarin hangisinin
oldugunun tespitinde (Yuan, 2007) kullanilmistir.

Otomobil sektoriinde miisterilere ¢ok ¢esitli marka ve modeller
sunulmaktadir. Her bir marka ve model arasinda fiziksel donanim ve sekil
yoniinden farkliliklar vardir. Ayni1 zamanda tiiketiciler de otomobil satin
almadan oOnce bir¢ok kriteri gbz oniinde bulundurup karar vermektedirler.
Calismada otomobil se¢imi i¢in model yili, bugiine kadar kat edilen mesafe,
renk, bagaj bityiikliigii ve motor giicii dikkate alinmistir. Ayn1 zamanda fiyat,
yakit sistemi, sanziman tipi, performans, yakit tiiketimi gibi teknik
ozelliklerde yer almaktadir. Calismanin amaci, hem nitelik hem de nicelik
ozelliklere sahip bu kriteler ile farkli marka otomobiller arasindan en uygun
olanini se¢imi saglamak igin Electre ve GIA ydntemleri kullanilmis ve karar
vericiye iki farkli segenek sunulmustur. Bu tekniklerin calismada tercih
edilmesinin nedeni, hem nitel hem de nicel verileri analiz etmede kullanish
olmasi ve daha 6nce en uygun otomobil se¢imi ¢aligmalarinda kullanilmamis
olmasidir. Calisma bir otomobil satin almak isteyen miisteriye, birden fazla
yontem ile farkli agilardan bakmasina yardimci olabilecek nitelige sahiptir.

Calismanin ikinci boliimiinde, ¢ok kriterli karar modellerinden GIA
ve ELECTRE yontemlerinden bahsedilmis ve adim adim uygulama siirecleri
anlatilmigtir. Ugiincii béliimde otomobil satin alma {izerine bir uygulama
yapilmistir. Son bdliimde ise sonuglar yer almaktadir.

2. COK KRITERLI KARAR MODELLERI

Cok kriterli bir karar probleminde, en uygun secenegin
belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), (ELECTRE) ve gibi
ispatlanmig ve uygulanabilir birgok model vardir. Bu boliimde Gri iliskisel
Analiz ve ELECTRE yontemlerinden bahsedilecektir.

2.1. Gri Iliskisel Analiz

Cok kriterli karar verme teknikleri, farkli kriterleri dikkate alan
kararlarin saglikli verilmesinde kullanilmaktadir. Bu teknikler arasinda en
gbze carpanlarindan biri de gri iliskisel analizdir. Ik defa 1982 yilinda Prof.
Julong Deng (1989) tarafindan ortaya atilan “gri teori” fikri, bugiin “GRI
ILISKISEL ANALIZ” (GIA) adiyla etkin olarak kullanilan yontemin
temelini olusturmustur. Cok degiskenli istatistiklerle dagilim gereksimi
ihtiyaci olmayan, yeterli veri igermeyen ve belirsizlik nedeniyle
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modellenemeyen problemlerde gri teori ¢dziim énermektedir. Son yirmi yilda
gri sistem teorisi, farkli disiplinlerde kullanilan popiiler bir analiz yontemi
olmustur (Ustiinisik, 2007). GIA kesinlik igermeyen ve yetersiz bilginin
oldugu durumlarda ortaya ¢ikan ve boyle bir ortamda isletme yoneticilerine
dogru kararin verilmesinde yardimer olan bir karar verme yontemidir (Chan
ve Tong, 2007).

Peker ve Baki (2011)’ye gére, GIA alt1 adimdan olugmaktadir. Bu
adimlarda yapilacak islemler maddelerde agiklanmustir.

i. Karar Matrisinin Olusturulmast

mxn’lik karar matrisinde m alternatifleri n ise kriterleri temsil
etmektedir.
Xy X2 .. Xi(n)
X,(0) X,Q) . X,
. . . . (1)
X, () X,Q2) . X,
(1) numarali matristeki Xj(k) degeri; i. alternatifin k. kriterini ifade
etmektedir.

ii. Referans Serisinin Olusturulmasi

Referans serisi ¢alismanin uygulama alanimna gore degisebilmektedir.
Bu c¢aligmada referans seri X,=(1,1,...,1) seklinde tanimlanmistir. Amag,
alternatifler arasmndan referans seriye en yakin olan seriyi bulabilmektir
(Ozdemir ve Deste, 2009).

iii. Karsilagtirma Serisinin  Olusturulmasi (Verilerin Normalize
Edilmesi)

Eger gostergeler arasinda birbirinden farkli 6lgiitler kullaniliyorsa,
bunlar1 karsilastirmak olduk¢a zordur. Bu yiizden verilerin normalize
edilmesi gerekmektedir. Bu iglem (2), (3) ve (4) numarali formiiller yardimi1
ile gerceklestirilir:

2

Xi(k) = [xi(k) - min xi(k)] / [max xi(k) - min xi(k)]
Xi(k) = [max xi(k) - xi(k)] / [max xi(k) - min xi(k)] (3)
Xi(k)=1-|xiﬂc)—uil/maxlxiﬂc)—uil )

Burada (2) no’lu formiil yarar (en biiyiiklerin en iyisi), (3) no’lu
formiil maliyet (en kétiilerin en iyisi) ve (4) no’lu formiil ise ortalama (ideal
deger en iyi) tip kriter degerlerini standart degerlere doniistiirmede kullanilir.

iv. Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmasi

Mutlak deger tablosu i¢in kriterlerin katsayr farkliliklar1 hesaplanir.
Katsay1 farkliligi, sira sayisi ile referans degeri arasindaki farktir. AXi katsay:
farki agagidaki gibi hesaplanir:

(5)
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AX,(%) =| Yo(1) = X,(1) || Yo2) = X,(2) | ...| Yo(r) -Xy(n)|

v. Farkli Veri Dizilerine Ait Gri Iliskisel Katsayi Matrisinin
Hesaplanmast

Fark veri dizisi icerisinde Aenb ve Aenk degerleri hesaplanir:
Aenb = dizi i¢indeki en biilyiik degisim degeri
Aenk = dizi i¢indeki en kiigiik degisim degeri
K(j) = (denk + ddenb) / (4i(j) + dAenb) (6)

Formiilde gecen Ai(j); Ai fark veri dizisindeki j. degeri
gostermektedir. & katsayisi Aenb veri dizisindeki en u¢ degeri kiigiiltmek
amaciyla kullanilir ve genelde 0,5 alimur.

vi. Gri lligski Derecesinin Hesaplanmasi

1 n
E=;ZKW) (7)
m=1

(7) nolu denklem 1i. alternatifin gri iliski derecesini temsil eder. Eger
kriterler i¢in farkli agirliklar s6z konusu ise gri iligkisel derecesi su sekilde
ifade edilir.

L =3 K(myw(m) ®)

m=1

(8) no’lu formiilde w(m); n. kriterin agirhigini gosterir. Biitiin
kriterlerin agirliklarinin toplami 1’e esit olmalidir. Agirliklar Delphi Teknigi
ile belirlenmistir. Teknigin uygulama asamasinda, konunun uzman kisiler ile
goriigiilmiis ve bir otomobilin kalitesini etkileyen unsurlarin énem derecesine
gore puanlanmasi saglanmigtir.

2.2. ELECTRE I Yontemi

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English)
yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Bu ydntem,
alternatif karar noktalar1 arasinda ikili Gistiinliik kiyaslama ile ¢aligmaktadir.

Adim 1: Karar Matrisinin (4) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda karar noktalari, siitunlarinda ise karar
vermede kullanilacak kriterlerin bulundugu degerlendirme faktorleri yer alir.
A matrisi baslangi¢ matrisidir ve asagidaki gibi gosterilir:

ay  4p e 4y,
Ay Gy e Oy,
A;=
19 Dz oo Ay |
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Ai/ matrisinde m karar noktas1 sayisini, n degerlendirme faktori

sayisini verir.
Adim 2: Standart Karar Matrisinin (X) Olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisindeki elemanlarin normalize
edilmesidir.

Xy =—TF— )

Normalizasyon isleminin sonunda X matrisi elde edilir:

X X e Xy,

Xy Xy e Xy,

m2 b 'xmn

Adim 3: Agirlikly Standart Karar Matrisinin (Y) Olusturulmasi

Her bir degerlendirme faktoriiniin énemi farkli olabilir. Karar verici
bu farkliliklar1 géz 6niinde bulundurarak degerlendirme faktorlerine agirlik

(w,) belirlemek durumundadir (anwi —=1). Daha sonra Y matrisi asagida
i=1

gosterildigi gibi olusturulmalidir.

WXy WX e WX,

WXy Waky o WXy,
i

Wi WXy oo WXy,

Adim 4: Uyum (C,,) ve Uyumsuzluk ( D,, ) Setlerinin Belirlenmesi

Y matrisi ile uyum ve uyumsuzluk setleri belirlenir. Alternatif karar
noktalar1 degerlendirme segenekleri ile birbirlerine gore kiyaslanir ve setler
(10) no’lu formiilde gosterilen iliski yardimiyla belirlenir:

Cy ={j,yk,~ 2)’_1/} (10)

Formiil temel olarak satir elemanlarmin birbirlerine gore
biiyiikliiklerinin karsilastirilmasina dayanir. Coklu karar problemindeki uyum

seti sayis1 (m.m—m) tanedir. Ciinkii uyum setleri olusturulurken £ ve [
indisleri igin k # [ olmalidir. Bir uyum setindeki eleman sayisi ise en fazla
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degerlendirme faktorii sayis1 (72) tane olabilir. Uyumsuzluk seti elemanlar1
ise, uyum seti diginda kalan elemanlardir (Dy).

Adm  5:Upum (C) ve Uypumsuzluk Matrislerinin (D)
Olusturulmast

Uyum matrisinin (C) olusturulmast i¢in uyum setlerinden
yararlanilir. C matrisinin elemanlari asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

Cu= W) an
JjeCu

- G Gy o Gy

Cy = Gy e Gy

C c c -

ml m2 m3

Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanlar1 ise asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanir:

max|ykj _ylj|
dkl — J€Dy (12)
max|ykj _ylj|
J

C matrisi gibi D matrisi de mxm boyutludur ve k =/icin deger
almaz. D matrisi asagida gosterilmistir:

- d]z d]s d]m
dz] dzs dZm
D=
dm] dmZ dms -

Adim 6: Uyum Ustiinliik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinliik (G)
Matrislerinin Olusturulmasi

Uyum iistiinliik matrisi (F) mxm boyutludur ve matrisin elemanlari
uyum esik degerinin (C€) uyum matrisinin elemanlartyla  (c,,)

karsilastirilmasindan elde edilir. Uyum esik degerinin (¢ ) asagidaki formiil
yardimiyla elde edilir:

£=m(m—_l)zzckz (13)

k=1 [=1
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Formiildeki m karar noktas1 sayisini gostermektedir. Daha agik bir

anlatimla ¢ degeri, ———— 1ile C matrisini olusturan elemanlarin

m(m —1)
toplaminin garpimma esittir. F matrisinin elemanlar1 ( f, w) yalyada0
degerini alir ve matrisin koOsegeni Tlizerinde ayni karar noktalarini
gosterdiginden deger yoktur. Eger ¢, 2¢ = f,, =1, eger ¢,, <c =
Sy =0 dur.

Uyumsuzluk {istiinliik matrisi (G) de  mxm boyutludur ve F
matrisine benzer sekilde olusturulur. Uyumsuzluk esik degeri (d ) asagidaki
formiil yardimiyla elde edilir:

m m

1
d =mzzd1{l (14)

k=1 I=1

1
Diger bir deyisle d degeri ——— ile D matrisini olusturan
m(m —1)

clemanlarin toplaminin garpimina esittir. G matrisinin elemanlar1 da (g, ),
ya 1 ya da 0 degerini alir ve matrisin kdsegeni iizerinde ayni karar noktalarmi
gosterdiginden deger yoktur. Eger d,, 2d = g, =1,eger d,,; <d =

g, =0 drr.
Adim 7: Toplam Baskinlik Matrisinin (E) Olusturulmasi

Toplam Baskinlik Matrisinin (E) elemanlart £, u Ve gy

elemanlarmin karsilikli ¢arpimina esittir. Burada E matrisi C ve D
matrislerine bagli olarak mxm boyutludur ve yine 1 ya da 0 degerlerinden
olusur.

Adim 8: Karar Noktalarinin Onem Sirasinin Belirlenmesi

E matrisinin satir ve siitunlar1 karar noktalarmi gosterir.
- 00

-1

0 -

E=|1
1

Ornegin e,, =1, e;, =1 ve e,; =1 degerlerini alir. Bu durumda

karar noktalar1 A, e (i=12,..,m) semboliiyle ifade edilirse, karar

noktalarinin énem sirast A, , A; ve A, seklinde olusacaktr.
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3. COK KRITERLi KARAR MODELLERININ OTOMOBIL
SECIMINDE UYGULANMASI

Calismada baz1 kriterlere gore birden fazla otomobil markasi i¢inden
en uygun olanmm secilmesi igin iki ¢ok kriterli karar modeli (GIA ve
ELECTRE) kullanilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Kriterler;
miigterilerin, saticilarin ve teknisyenlerin fikirlerine, uzman goriislerine ve
literatlir taramasma dayandirilarak belirlenmistir. Cok fazla kriter ikili
karsilasgtirmalarda zorluk ¢ikmasina neden oldugu i¢in eleme yapilmis ve
toplamda 10 kriter belirlenmistir. Dikkate almmasi uygun olan kriterler
aracin modeli, aracin bugiine kadar kat ettigi mesafe, fiyati, yakit sistemi,
sanziman tipi, rengi, yakit titkketimi, bagaj hacmi, motor giicii, performansidir.

Veriler internet ortammdan (arabam.com, sahibinden.com,
arabalar.com, vw.com gibi) temin edilmistir. Modele dahil edilen otomobil
marka ve modeller 40.000—70.000 TL arasinda fiyat1 olan, sifir veya ikinci el,
1400-1600 motor hacmine sahip, sedan, benzinli veya dizel o6zelliklere
sahiptir.

Tablo 1: Kriterler ve Ag¢iklamalari

g:;lter Kriter ismi Aciklamasi
Al Model y1l1 2011 model igin 1, 2012 model i¢in 2 agirhig:
verilmigtir.
A2 Kat edilen mesafe | Kat edilen mesafe km cinsinden olup 10.000’¢
bolinmiistiir.
A3 Fiyat TL iizerinden otomobil satis fiyati olup 10.000°e
bolinmiigtiir.
A4 Yakat sistemi Dizel igin 2, benzinli i¢in 1 agirlig verilmigtir.
A5 Sanziman tipi Maniiel vites icin 2, yar1 otomatik vites igin 3,
otomatik vites i¢in 5 agirlig verilmistir.
A6 Renk Bir haberde yer alan ankette elde edilen veriler goz
oniine alinarak renklere agirlik puanlan verilmistir.
A7 Yakat tiiketimi Ortalama (sehir i¢i-gehir dis1) yakat tiiketimi alinmustir.
A8 Bagaj hacmi Bagajin litre cinsinden degeridir.
A9 Motor giicii Aracin beygir giicli (HP) degeridir.
Al0Q Performans Aracin 100km/s hiza ulagma siiresidir.

Gortldiigi gibi A1, A4, AS, A6 kriterleri nicel veri olma &zelligine
sahiptir. Hesaplama kolaylig1 acisindan bu veriler sayisallastirilarak isleme
tabi tutulmustur. Hesaplama adimlarinda A1, A4, AS, A6, A8 ve A9 kriterleri
en biiyiik en iyi (EBEI); A2, A3, A7, A10 kriterleri ise en kiiciik en iyi
(EKEI) prensibine gore degerlendirilecektir.
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Tablo 2: Otomobil Alternatifleri ve Kriterler
Kri Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Al10
02| 28| B | 8|28 E|E
m ) ) m m m ) m m )
Kl | 2012 | 7.000 | 69.000 | dizel | ¥ | beyaz |5 | 439 | 112 | 116
otomatik
K2 2011 | 9.800 54.500 | benzin | otomatik | beyaz 72 | 439 | 156 | 9.8
K3 | 2011 | 55.000 | 59.500 | dizel | ¥ | beyaz | 4,6 | 439 | 112 | 126
otomatik
K4 2012 | 6.000 49.750 | benzin | otomatik | kirmiz1 | 6,8 | 440 125 12,2
K5 | 2011 | 21.000 | 58.750 | dizel | ¥* | beyaz | 4,7 | 510 | 105 | 11,7
otomatik
K6 2012 | 0O 53.100 | dizel otomatik | giimiis 4,5 510 105 11,7
K7 2011 22.000 | 49.000 | dizel maniiel beyaz 4,5 372 115 10,9
K8 2011 | 4.300 47.500 | benzin | maniiel beyaz 72 | 450 | 124 | 11,9
K9 2012 | O 58.500 | dizel maniiel giimiis 5,5 450 90 12
K10 | 2011 17.000 | 52.750 | benzin | maniiel siyah 7,7 | 500 | 180 | 8,9
K11 | 2011 | 7.500 61.000 | benzin | maniiel beyaz 7,7 | 500 | 180 | 89

3.1. Gri lligkisel Analiz Uygulamasi

_ Kriterlere gore en uygun otomobil se¢iminde kullanilan ilk yontem
GIA yontemidir. Problemin ¢oziimiinde, yontemin adimlari tek tek
uygulanarak su sonuglar elde edilmistir:

i. Karar matrisinin olusturulmasi

Oncelikle mxn’lik karar matrisi olusturulmalidir.

Tablo 3: Karar Matrisi

Al A2 | A3 [A4[A5] A6 | A7 ] A8 | A9 | Al0
Kt | 207 69 |23 5 [ 439 [ 112 | 116
K2 |1 ]098] 545 1] 5 72 | 439 [ 156 | 9.8
K3 | 1 |55 59 | 2]3 46| 439 [ 112 | 12,6
K4 | 2 ] 06 [4975] 1 | 5 [0,17]68]440 | 125] 122
K5 | 1 | 21 [ 35875] 2 | 3 471510 | 105 | 11,7
K6 | 2| o [ 3531 | 2] 5 |048]45]510]105] 11,7
K7 | 1 |22 ] 49 | 2| 2 45372 [ 115 | 109
K8 | 1 [043] 475 | 1 | 2 72 | 450 | 124 | 11,9
K9 [ 2] 0 |58 [ 2] 2 [o048][55[450 ] 9 | 12

K0 | 1 | 1,7 [ 5275 1 | 2 [ 049 [7,7]500] 180 | 8,9

Kil | 1 [0,75] 61 1| 2 7,7 1 500 | 180 | 8.9

ii. Referans serisinin eklenmesi

Alternatiflerin referans seriye en yakin olan karsilastirilabilir serinin
bulunmasi i¢in referans seri olusturulmalidir.

420




C.18,S.3 En Uygun Otomobilin Gri iliskisel Analiz ve Electre Yontemleri

Tablo 4: Referans Serisi

Al | A2 A3 A4 | AS | A6 | AT A8 A9 A10
RS | 2,00 | 0,00 | 4,75 | 2,00 | 5,00 | 1,00 | 4,50 | 510,00 | 180,00 | 8,90
K1 2 0,7 6,9 2 3 1 5 439 112 11,6
K2 1 0,98 | 545 1 5 1 7,2 439 156 9,8
K3 1 5,5 5,95 2 3 1 4,6 439 112 12,6
K4 2 0,6 | 4975 1 5 0,17 | 6,8 440 125 12,2
K5 1 2,1 | 5875 2 3 1 4,7 510 105 11,7
K6 2 0 5,31 2 5 0,48 | 4,5 510 105 11,7
K7 1 2,2 4,9 2 2 1 4,5 372 115 10,9
K8 1 0,43 | 4,75 1 2 1 7,2 450 124 11,9
K9 2 0 5,85 2 2 0,48 | 5,5 450 90 12
K10 1 1,7 | 5,275 1 2 0,49 | 7,7 500 180 8,9
K11 1 0,75 | 6,1 1 2 1 7,7 500 180 8,9

iii. Karsilagtirma serisinin olugturulmast ve verilerin normalize
edilmesi

Verilerin normalize edilebilmesi i¢in (2) ve (3) numaral formiiller
kullanilmigtir. Bu matriste A1, A4, AS, A6, A8 ve A9 kriterleri i¢in (2)
numaralt denklem. A2, A3, A7 ve A20 kriterleri i¢inde (3) numarali denklem
kullanilmastir.

Tablo 5: Verilerin Normalize Edilmesi

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10

RS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

K1 1,00 | 0,87 | 0,00 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,84 | 0,49 | 0,24 | 0,27

K2 | 0,00 | 0,82 | 0,67 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,16 | 0,49 | 0,73 | 0,76

K3 | 0,00 | 0,00 | 0,44 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,97 | 0,49 | 0,24 | 0,00

K4 1,00 { 0,89 | 0,90 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,28 | 0,49 | 0,39 | 0,11

K5 | 0,00 | 0,62 | 0,48 | 1,00 | 0,33 | 1,00 | 0,94 | 1,00 | 0,17 | 0,24

Ko 1,00 | 1,00 | 0,74 | 1,00 | 1,00 | 0,37 | 1,00 | 1,00 | 0,17 | 0,24

K7 | 0,00 | 0,60 | 0,93 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,28 | 0,46

K8 | 0,00 | 0,92 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,16 | 0,57 | 0,38 | 0,19

K9 1,00 | 1,00 | 0,49 | 1,00 | 0,00 | 0,37 | 0,69 | 0,57 | 0,00 | 0,16

K10 | 0,00 | 0,69 | 0,76 | 0,00 | 0,00 | 0,39 | 0,00 | 0,93 1,00 | 1,00

K11 | 0,00 | 0,86 | 0,37 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,93 1,00 | 1,00

iv. Uzakliklarin alinmast ve mutlak deger tablosunun olusturulmasi

Referans serisi ile sira degerleri arasindaki farklar almarak katsay:
farkliliklar1 hesaplanir.
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Tablo 6: Mutlak Deger Tablosu

2013

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al0
RS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
K1 0,00 | 0,13 | 1,00 | 0,00 { 0,67 | 0,00 | 0,16 | 0,51 0,76 | 0,73
K2 1,00 | 0,18 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,84 | 0,51 0,27 | 0,24
K3 1,00 | 1,00 | 0,56 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 0,03 | 0,51 0,76 | 1,00
K4 0,00 | 0,11 | 0,10 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,72 | 0,51 0,61 | 0,89
KS 1,00 | 0,38 | 0,52 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,83 | 0,76
Ké 0,00 | 0,00 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,63 | 0,00 | 0,00 | 0,83 | 0,76
K7 1,00 | 0,40 | 0,07 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,72 | 0,54
K8 1,00 | 0,08 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,84 | 0,43 | 0,62 | 0,81
K9 0,00 | 0,00 | 0,51 | 0,00 | 1,00 | 0,63 | 0,31 | 0,43 1,00 | 0,84
K10 | 1,00 | 0,31 | 0,24 | 1,00 | 1,00 | 0,61 | 1,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00
K11 | 1,00 | 0,14 | 0,63 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00
v. Gri iliskisel katsayr matrisinin olusturulmast
Her bir alternatif igin gri iligkisel katsayr matrisi olusturulur.
Tablo 7: Gri iliskisel Katsayr Matrisi
Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 Al10
w 0,154 | 0,077 | 0,173 | 0,115 | 0,096 | 0,038 | 0,135 | 0,096 | 0,077 | 0,038
K1 1,000 | 0,797 | 0,333 | 1,000 | 0,429 | 1,000 | 0,762 | 0,493 | 0,398 | 0,407
K2 0,333 | 0,737 | 0,606 | 0,333 | 1,000 | 1,000 | 0,372 | 0,493 | 0,652 | 0,673
K3 0,333 | 0,333 | 0,473 | 1,000 | 0,429 | 1,000 | 0,941 | 0,493 | 0,398 | 0,333
K4 1,000 | 0,821 | 0,827 | 0,333 | 1,000 | 0,333 | 0,410 | 0,496 | 0,450 | 0,359
K5 0,333 | 0,567 | 0,489 | 1,000 | 0,429 | 1,000 | 0,889 | 1,000 | 0,375 | 0,398
K6 1,000 | 1,000 | 0,657 | 1,000 | 1,000 | 0,444 | 1,000 | 1,000 | 0,375 | 0,398
K7 0,333 | 0,556 | 0,878 | 1,000 | 0,333 | 1,000 | 1,000 | 0,333 | 0,409 | 0,481
K8 0,333 | 0,865 | 1,000 | 0,333 | 0,333 | 1,000 | 0,372 | 0,535 | 0,446 | 0,381
K9 1,000 | 1,000 | 0,494 | 1,000 | 0,333 | 0,444 | 0,615 | 0,535 | 0,333 | 0,374
K10 | 0,333 | 0,618 | 0,672 | 0,333 | 0,333 | 0,449 | 0,333 | 0,873 1,000 | 1,000
K11 | 0,333 | 0,786 | 0,443 | 0,333 | 0,333 | 1,000 | 0,333 | 0,873 1,000 | 1,000

vi. Gri iliskisel derecelerinin hesaplanmast

Her bir kriterin agirhgi (w) veya 6nem derecesi ile gri iliskisel
katsayilar carpilarak Gri Iligki Derecesi hesaplanmis olur. Kriterlerin 6nem
dereceleri toplam1 1.00’e esit olmalidir
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Tablo 8: Gri iliskisel Dereceler

Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A10 GiD
w | 0154 | 0077 | 0173 | 0,115 | 0,096 | 0,038 | 0,135 | 0,096 | 0,077 | 0,038
KL | 1000 | 0,797 | 0333 | 1,000 | 0429 | 1,000 | 0,762 | 0,493 | 0398 | 0407 | 0,664
K2 | 0333 | 0737 | 0,606 | 0333 | 1,000 | 1,000 | 0372 | 0493 | 0,652 | 0,673 | 0,559
K3 | 0333 | 0333 | 0473 | 1,000 | 0429 | 1,000 | 0941 | 0493 | 0398 | 0333 | 0571
K4 | 1000 | 0821 | 0,827 | 0333 | 1,000 | 0333 | 0410 | 0496 | 0.450 | 0359 | 0,659
K5 | 0333 | 0,567 | 0489 | 1,000 | 0429 | 1,000 | 0889 | 1,000 | 0375 | 0,398 | 0,634
K6 | 1000 | 1,000 | 0,657 | 1,000 | 1,000 | 0,444 | 1,000 | 1,000 | 0375 | 0398 | 0,848
K7 | 0333 | 0556 | 0,878 | 1,000 | 0333 | 1,000 | 1,000 | 0333 | 0409 | 0481 | 0,648
K8 | 0333 | 0,865 | 1,000 | 0333 | 0,333 | 1,000 | 0372 | 0,535 | 0446 | 0381 | 0,550
K9 | 1000 | 1,000 | 0494 | 1,000 | 0333 | 0444 | 0615 | 0535 | 0333 | 0374 | 0,655
K10 | 0333 | 0618 | 0,672 | 0333 | 0333 | 0449 | 0333 | 0,873 | 1,000 | 1,000 | 0,547
K1 0333 | 0786 | 0443 | 0333 | 0333 | 1,000 | 0,333 | 0873 | 1,000 | 1,000 | 0,542

GIA ¢oklu karar yontemini kullanarak otomobil satin almak isteyen
bir miisteri Tablo 8’de ¢ikan sonuglara gore, ilk olarak K6, ikinci olarak K1,
iiclincii olarak ise K4 otomobilleri tercih edecektir. Calismanin bundan
sonraki agsamasinda, ayni problem birde ELECTRE yontemi ile uygulanmis
ve iki yontem ¢ikan sonuglara gore karsilastirilmastir.

3.2. ELECTRE I Uygulamasi

Kriterlere goére en uygun otomobil se¢iminde kullanilan ikinci
yontem ELECTRE yontemidir. Yontemin temelinde alternatiflerin birbiri
gore ustiinlik iliskisi vardir. ELECTRE yonteminde uyum ve uyumsuzluk
indeksleri vardir. Bu sayede istiinliik iligkisi kurulabilir. Bu indeksler
alternatiflerin segilmesini saglayan tatmin veya tatminsizligin Ol¢iistini
gosterirler (Ertugrul ve Karakasoglu, 2010). Problemin ¢oziimiinde, yontemin
adimlari tek tek uygulanarak su sonuglar elde edilmistir:

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Degerlendirme Faktorleri incelendiginde A2, A3, A7, A10 numarali
kriterlerin EKEI diger faktorlerin ise EBEI olmasi gerektigi goriilmektedir.
Tiim kriterlerin deger olarak yonlerinin ayn1 olmasi i¢in A2, A3, A7 numarali
kriterlerin degerleri 10°dan, A10 degerleri 20’den ¢ikartilarak yeni bir veri
tablosu olusturulmus ve yontemde yeni tablo kullanilmustir.
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Tablo 9: Normallestirilmis Karar Matrisi
2 9,3 3,10 2 3 1 5 439 112 8,4
1 9,02 4,55 1 5 1 2,8 | 439 156 10,2
1 5 4,05 2 3 1 54 | 439 112 7,4
2 9,4 5,02 1 5 0,17 | 3,2 | 440 125 7,8
1 7,9 4,12 2 3 1 53 510 105 8,3
A=| 2 10 4,69 2 5 0,48 5,5 510 105 8,3
1 7,8 5,10 2 2 1 5,5 372 115 9,1
1 9,57 5,25 1 2 1 2,8 | 450 124 8,1
2 10 4,15 2 2 0,48 | 4,5 | 450 90 8
1 8,3 4,72 1 2 0,49 | 23 500 180 11,1
1 9,25 3,90 1 2 1 2,3 500 180 11,1
Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi
A matrisindeki degerler Denklem (9) yardimi ile standart hale
getirilmistir.
Tablo 10: Standart Karar Matrisi
0,42 | 0,32 | 0,21 | 0,37 | 0,27 | 0,36 | 0,35 | 0,29 | 0,26 | 0,28
0,21 | 0,31 | 0,31 | 0,19 | 0,45 | 0,36 | 0,20 | 0,29 | 0,36 | 0,34
0,21 | 0,15 | 0,27 | 0,37 | 0,27 | 0,36 | 0,38 | 0,29 | 0,26 | 0,25
0,42 | 0,32 | 0,34 | 0,19 | 0,45 | 0,06 | 0,23 | 0,29 | 0,29 | 0,26
0,21 | 0,27 | 0,28 | 0,37 | 0,27 | 0,36 | 0,38 | 0,33 | 0,24 | 0,28
X=1| 042 | 0,34 | 032 | 0,37 | 0,45 | 0,17 | 0,39 | 0,33 | 0,24 | 0,28
0,21 | 0,27 | 0,34 | 0,37 | 0,18 | 0,36 | 0,39 | 0,24 | 0,26 | 0,31
0,21 | 0,33 | 0,35 | 0,19 | 0,18 | 0,36 | 0,20 | 0,29 | 0,29 | 0,27
0,42 | 0,34 | 0,28 | 0,37 | 0,18 | 0,17 | 0,32 | 0,29 | 0,21 | 0,27
0,21 | 0,29 | 0,32 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,16 | 0,33 | 0,41 | 0,37
0,21 | 0,32 | 0,26 | 0,19 | 0,18 | 0,36 | 0,16 | 0,33 | 0,41 | 0,37

Adim 3: Agirlikl standart karar matrisinin olusturulmasi

GIA yontemi uygulamasinda her bir otomobil igin kullanilan
agirliklar bu yontemin uygulamasinda da kullanilacaktir. Agirliklandirilmis
yeni standart karar matrisi su sekildedir.
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Tablo 11: Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisi

0,064 | 0,024 | 0,036 | 0,043 | 0,026 | 0,014 | 0,047 | 0,028 | 0,020 | 0,011

0,032 | 0,024 | 0,053 | 0,021 | 0,043 | 0,014 | 0,027 | 0,028 | 0,027 | 0,013

0,032 | 0,012 | 0,047 | 0,043 | 0,026 | 0,014 | 0,051 | 0,028 | 0,020 | 0,009

0,064 | 0,025 | 0,059 | 0,021 | 0,043 | 0,002 | 0,030 | 0,028 | 0,022 | 0,010

0,032 | 0,021 | 0,048 | 0,043 | 0,026 | 0,014 | 0,050 | 0,032 | 0,018 | 0,011

Y= | 0,064 | 0,026 | 0,055 | 0,043 | 0,043 | 0,007 | 0,052 | 0,032 | 0,018 | 0,011

0,032 | 0,020 | 0,060 | 0,043 | 0,017 | 0,014 | 0,052 | 0,023 | 0,020 | 0,012

0,032 | 0,025 | 0,061 | 0,021 | 0,017 | 0,014 | 0,027 | 0,028 | 0,022 | 0,010

0,064 | 0,026 | 0,048 | 0,043 | 0,017 | 0,007 | 0,043 | 0,028 | 0,016 | 0,010

0,032 | 0,022 | 0,055 | 0,021 | 0,017 | 0,007 | 0,022 | 0,031 | 0,032 | 0,014

0,032 | 0,024 | 0,046 | 0,021 | 0,017 | 0,014 | 0,022 | 0,031 | 0,032 | 0,014

Adim 4: Uyum (C,;) ve uyumsuzluk ( D,, ) setlerinin belirlenmesi

Bu adimda uyum ve uyumsuzluk setleri olusturulmalidir. Bu yilizden
biitlin sirali degerler tek tek incelenmis ve Adim 5 ve 6’da uyum ve
uyumsuzluk matrisleri hazirlanmustir.

Adim 5: Uyum (C ) ve uyumsuzluk matrislerinin (D ) olusturulmast

Tablo 12: Uyum ( C ) matrisi

0 0,612 | 0,688 | 0478 | 0,592 | 0,420 | 0,574 | 0,574 | 0,650 | 0,612 | 0,612

0,517 0 0,746 | 0,363 0,650 | 0,248 | 0,573 0,650 | 0,421 0,612 | 0,709

0,728 | 0,536 0 0,287 | 0,612 | 0229 | 0498 | 0,536 | 0,459 | 0,536 | 0,709

0,670 | 0,843 | 0,708 0 0,574 | 0,498 | 0,497 | 0,574 | 0,498 | 0,747 | 0,747

0,652 | 0,536 | 0,785 | 0421 0 0,363 0,574 | 0,670 | 0,593 0,632 | 0,805

C=| 0843 | 0,843 | 0,881 | 0,746 | 0,957 0 0,670 | 0,708 | 0,995 | 0,670 | 0,843

0,574 | 0,613 0,803 | 0,498 | 0,727 | 0,574 0 0,574 | 0,670 | 0,709 | 0,709

0,459 | 0,785 0,650 | 0,536 | 0,516 | 0,287 | 0,708 0 0,517 | 0,785 | 0,785

0,613 0,574 | 0,651 0,650 | 0,517 | 0,382 | 0,536 | 0,670 0 0,574 | 0,747

0,383 0,651 0,612 | 0,363 0,516 | 0,325 0,535 0,574 | 0,574 0 0,881

0,421 0,592 | 0,477 | 0,363 | 0381 | 0,152 | 0,573 | 0,612 | 0,344 | 0,822 0
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Tablo 13: Uyumsuzluk ( D) matrisi

0 0,545 0,348 1 0,374 1 0,733 0,787 1 0,593 0,373
1 0 1 1 1 1 0,983 0,314 1 0,161 0,161
1 0,705 0 1 1 1 1 0,568 1 0,405 0,422
0,952 0,356 0,669 0 0,669 1 0,684 0,356 0,819 0,302 0,356
1 0,733 0,138 1 0 1 1 0,557 1 0,461 0,461
D= | 0383 0,280 0,223 0,177 0,223 0| 0223 0,223 0 0,411 0,411
1 1 0,708 1 0,759 1 0 0,191 1 0,375 0,375
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0,621
0,708 0,817 0,272 1 0,272 1 0,348 0,403 0 0,494 0,494
1 1 1 1 1 1 1 0,711 1 0 0,728

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Adim 6: Uyum Ustiinliik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinliik (G)
Matrislerinin Olusturulmast

Uyum iistiinlik matrisini olugturulabilmesi i¢in uyum esik degerinin
11 11

belirlenmesi gerekir. . — ! chkl =0,596 - F matrisinin elemanlart
B 8 Sl (U

Tablo 14’teki gibidir.
Tablo 14: Uyum Ustiinliik (F) Matrisi

0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1

0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1

1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1

F=| 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1

0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1

1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1

0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Uyumsuzluk  istiinliik  matrisinin  olusturulabilmesi  iginde
uyumsuzluk esik degerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

l 11 11

d= —zzdu = 0,734 G matrisinin elemanlar1 Tablo 15’teki gibidir.
I Uy
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Tablo 15: Uyumsuzluk Ustiinliik (G) Matrisi

S

e =R =N Ll (=N (=l [l E el fenl) fanl) Ken)
OO O O O OO O QOO | O

Q

]
Ll el = e i L=l i K =)
— === = o= |o o |lo|o
— = o~ |lo|lo|lolo |o |~
— ===~ oo~ |~ |~ |~
el el =N N T (=N k=N = i e Fes)
— == == |lo|l~|~|~ |~ |~
—|—lol=lo|lo|—=|o|—= |~ |~
[l =2 k=1 k=R K=ol K=ol Fen i Ken i Ken B Ken i
— |l— o~~~ |lo|l~|~ |~ |~ |~

Adim 7. Toplam Baskinlik Matrisinin Olusturulmast

Toplam Baskinhk Matrisinin (E) elemanlar1 (e, ) f u Ve &y

elemanlarmin karsilikli carpimina esittir. Burada E matrisi mxm boyutludur
ve yine 1 ya da 0 degerlerinden olusur.

Tablo 16: Toplam Baskimlik (E) Matrisi

=N =l el el =Nl (= (]

[l Ll R =R e e K Ken il Ken i Ken i Ken ) Ken)

[ L= L =2 L K=l kel Ken i} Ken ) Ken i el Ken
OO O Q| O Ol o ol | O

O OO QO |Q ||| |- |o |
(= =N L (=l (=l (e (e N = N L =
O OO O |~ |00 |0 |0 |~ |2
O OO |0 |0 |0 |00 |0 |0 |2
OO0 |0 |0 |0 |00 |0 |0 |2
[ L= R =N L K= Kee ) Fen i} Ken ) Ken i Ken ) Ko
=Nl el el =N (=N = (=l fah

S

Adim 8. Karar Noktalarimin Onem sirasinin Belirlenmesi

Son adimda E matrisinin satir ve siitunlari karar noktalarmi gosterir.
ELECTRE c¢ok kriterli karar yontemi ile otomobil satin almak isteyen bir
miigteri Tablo 16°da ¢ikan sonuglara gore ilk olarak K8, ikinci olarak K7 ve
K11 modellerini se¢ecektir.

4. SONUCLAR

Insanlar, kiiresellesme ile birlikte biitiin istek ve ihtiyaclarini
rahatlikla yerine getirebilmektedirler. Rekabetin yogun olarak yasandigi
giiniimiiz diinyasinda, {ireticiler bulunduklar1 sektoriin en iyisi olmaya
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calisiyorlar. Bu agidan bakildiginda otomobil sektoriinde bulunan iireticiler,
her kesime hitap edebilecek ¢ok sayida marka ve model sunmaktadirlar.
Tiiketiciler ise ¢ok sayida segenegin bulundugu bdylesi bir ortamda otomobil
satin alirken birgok faktorii géz oniinde bulundurup ardindan karar vermek
zorundadirlar. Calismada kullanilan yontemlerin formiilasyon kolayligina ve
bilgisayar araciligi ile kisa siirede hesaplanabilme o6zelligine sahip olmasi
tiiketicilerin yasadig1 bu zorlugu ortadan kaldirmaktadir.

Calismada birden fazla alternatifin ve kriterin oldugu otomobil
secim probleminde ¢ok kriterli karar yontemlerinden GIA ve ELECTRE
yontemleri kullanilmistir. GIA yéntemi, miisteriye sirasiyla K6, K1 ve K4
otomobil modellerini sunarken ELECTRE yo6ntemi sirastyla K8, K7 ve K11
modellerini sunmustur. ELECTRE yo6ntemi, miisterilerin bir segenege karar
vermeden Once tatmin olma ve doyumsuzluk kriterlerini dikkate aldigindan
dolayt maliyet odakli sonuglar verdigi gorilmistir. Ayrica ELECTRE
yonteminde araglarin model yil1 ve kat edilen mesafe kriterleri karar vermede
etkili olmustur. Burada karar verici hangi kriterlerin kendisi i¢in daha gok
o6nemli oldugunu diisiinerek hareket etmeli ve se¢imini ona gore yapmalidir.

Karar vericiler, ozellikle ¢ok kriterli karar ortamlarinda biitiin
alternatifleri degerlendirmeli ve kendisi i¢in en uygun alternatifi segmelidir.
Gelecek calismalarda, bir anket yardimiyla misterilerin davranislari
gozlenebilir ve Veri Zarflama Teknigi gibi metotlar ile alternatifler arasinda
verimlilik 6l¢timii yapilabilir.
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