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Ozet

Literatiirde var olan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri kriter agirliklarini belirlerken kabul ettikleri varsayimlar
geregi kriterlerin gercek agirliklarini yansitamayabilirler. Bu durum kriter agirliklari arasindaki degiskenligin artmasina
neden olarak kriter agirliklar1 dogru belirlenemedigi igin belirlenen alternatif en iyi alternatif olamayabilir. Bunun 6niine
gecebilmek icin belirlenmis olan kriter agirliklarinin degistirilmesine ihtiyag duyulur. MOPA yo6ntemi degistirilmis kriter
agirhiklarii dikkate alan ilk ¢aligmadir. Bu kapsamda MOPA yonteminin performans: degiskenliginin azalmasi ile
degerlendirilmektedir. Bu calismada Degistirilmis Cok Amacgli Performans Analizi (D-CAPA) ydntemi olarak
adlandirilan yeni bir CKKV yontemi sunulmustur. Literatiir arastirmasi sonucu belirlenen 15 farkli veri setleri
kullanilarak MOPA ve D-CAPA yontemleri birbirleriyle degisim katsay1 (DK) degerleri iizerinden kargilagtirtlmistir.
Karsilastirma sonucu D-CAPA yoOntemi 15 veri setinin 12’sinde daha az DK ile ¢6ziim elde ederken, 2 veri setinde ayni
DK ¢o6ziimii elde etmis, MOPA yontemi sadece 1 veri setinde daha az DK ile ¢6ziim bulmustur. Karsilagtirmada dikkate
alinan 15 veri setinin orijinal kriter agirliklar1 arasindaki ortalama DK degeri %61,32 iken MOPA y6ntemi % 8,3 ortalama
DK degeri ile ¢oziim {iretirken D-CAPA yo6ntemi ise % 5,94 ortalama DK degeri ile ¢6ziim {iretmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, Degistirilmis kriter agirligi, MOPA, D-CAPA.

A New Multi-Criteria Decision Making Method Based on Modified Criteria Weights

Abstract

Multi-criteria decision making (MCDM) methods available in the literature may not reflect the actual weights of the
criteria due to the assumptions they accept while determining the weights of the criteria. This situation causes the
variability between the criterion weights to increase and the alternative determined may not be the best alternative since
the criterion weights cannot be determined correctly. In order to prevent this, it is necessary to change the weights of the
determined criteria. The MOPA method is the first study to consider modified criterion weights. In this context, the
performance of the MOPA method is evaluated by the decrease in its variability. In this study, a new MCDM method
called Modified Multi-Objective Performance Analysis (D-CAPA) method is presented. Using 15 different data sets
determined as a result of the literature research, MOPA and (D-CAPA) methods were compared with each other on
coefficient of variation (CV) values. As a result of the comparison, while the (D-CAPA) method obtained a solution with
less CV in 12 of 15 data sets, it obtained the same DC solution in 2 data sets, and the MOPA method found a solution
with less CV in only 1 data set. While the average CV value between the original criterion weights of the 15 data sets
considered in the comparison was 61.32%, the MOPA method produced a solution with an average CV value of 8.3%,
while the D-CAPA method produced a solution with an average CV value of 5.94%.
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1. GIRiS

Endiistriyel ortamda yoneticiler, stratejik kararlar
verirken her zaman dogru bir karar destek yardimi
ararlar. Bu ihtiyagtan ¢ok kriterli karar verme yontemleri
dogmustur. Ancak bu yontemler uygulanirken kriter
agirliklarini dogru belirlemek ¢ok 6nemlidir. Genellikle
kriter agirliklandirmada uzmanin ya da uzmanlarin
konuyla ilgili kendi goriisleri ile ikili karsilastirmalar
yapilarak kriter agirliklart belirlenmektedir. Eger birden
fazla uzmanin degerlendirilmesi ile olusturulmus ise
daha karistk ve birbirleriyle celisen durumlar ortaya
ctkmaktadir. Dolayisiyla kriterleri dogru bir sekilde
degerlendirmek zor bir istir.

Ayrica, literatiirdeki ¢ok  kriterli  karar
yontemlerinden birgogu kriter agirliklarinin olmasina
bagimhidir. Kriter agirliklarini - belirlemek, CKKV
yontemlerinin  birgogunda hala problemdir. Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP),
ENTROPI gibi yontemler kriter agirliklarint belirlemek

icin kullanilmaktadir.

verme

Kriter agirliklar nihai sonuca dogrudan etki etmektedir.
Dolayisiyla dogru belirlenmesi olduk¢a Onemlidir.
Yukarida  bahsedildigi  gibi  kriter  agirliklan
degerlendirme asamasinda hata payr igermektedir. Bu
hata paylarini azaltmak gerekmektedir. Bunun i¢in kriter
agirliklarimin  degistirilmesi Arastirmanin
amaci, ¢ok  kriterli  karar
yontemlerinde karar verici uzmanlar tarafindan kriter
agirliklarinin  belirlenmesinde meydana gelen insani
hatalarin etkilerini azaltacak ¢ok kriterli karar verme
yontemi kullanmaktir. Kisinin Oznel
degerlendirmesinden kaynaklanan hatalar olarak ifade
edilen insani hatalarin engellenmesi tutarli sonuglar elde
etmek icin gereklidir.

lazimdir.

literatiirdeki verme

Bu makale ¢aligmasinda birinci boliimde, literatiirde
yapilan caligmalara yer verilmigtir. Ikinci béliimde,
MOPA yontemi tim adimlartyla anlatilmistir. Ayrica
calismada oOnerilen D-CAPA yontemi sunulmustur.
Sonuglarin analizinde ve kargilagtiritlmasinda
kullandigimiz degisim katsayisi, aralik katsayist ve
standart sapma performans istatistikleri de bu boliimde
aciklanmistir. Son boliimde ise literatiirden belirlenmis
olan 15 farkli veri iizerinden MOPA ve D-CAPA
yontemleri karsilastirilmistir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Karar verme insanin hayati boyunca yapmak zorunda
kaldig1 bir faaliyettir. Kisisel faaliyetler kadar kurum ve
kuruluslar ¢alismalarinda ¢ok kriterli ve ¢ok alternatifli
karar  siireglerinde  bu  uygulamayir  yapmak
durumundalardir. Kriter ¢ogaldik¢a sezgisel ifadelerin
yaninda matematiksel analizlere de ihtiyag¢ duyulmustur.
Matematiksel ve rasyonel analizler ile stratejik diizeyde
karar verme yapilabilmektedir. Cok kriterli karar verme
bu ihtiyag neticesinde ortaya ¢ikmis ve analitik sonuclar
sunan yon temler sunmustur. Uluslararasi ¢ok kriterli
karar verme dernegi ¢ok kriterli karar vermeyi “coklu ve
aykirt kriterlerin dahil olabildigi karar verme siiregleri
yontem ve islemleri c¢alismalar1” olarak tanimlar
(Senyigit ve Unal, 2019). Cok kriterli karar verme
problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan yontemlere g¢ok
kriterli karar verme yontemleri denilmektedir.

Literatiirde ¢ok sayida ¢ok kriterli karar verme teknigi
bulunmaktadir. Fakat bu yontemler,
degerlendirdikleri agirliklarin olasi hatalarin1 ihmal
etmektedir. Olas1 hatalar 6znel degerlendirme de
kriterlerin yanlis degerlendirilebilme durumudur ve
kaginilmazdir. gerekmektedir.
dolay1 bu hatay1 biiyiik 6l¢iide azaltacak bir metodolojiye

uzmanlarin

Azaltilmasi Bundan
ihtiya¢ vardir. Bu agig1 hafifletmek i¢in yeni karar verme
yaklasimi Cok Amach Performans Analizi (MOPA)
onerilmigtir (Dey ve ark., 2016). Orijinal kriterler
arasindaki degiskenlige gore daha diisiik degiskenlikle
yeni kriter agirliklarinin belirlenmesi felsefesi MOPA
temelini olusturmaktadir. MOPA
agirliklarm  dogrudan  kullanimimin
dogusunda var olan hatalarm etkilerini azaltmak igin

yenilik¢i  bir
kullanilmaktadir.

yonteminin
yonteminde,
kriterlerin ~ agirliklarint  degistiren
degistirilmis  agirhk  konsepti
Degistirilmis agirlik ve normalize edilmis performans
derecesi, degistirilmig agirlikli performans: hesaplamak
icin entegre edilmistir. Alternatiflerin tiim degistirilmis
agirlik performanslari, alternatifin nihai se¢im endeksi
olarak disiiniilen fayda maliyet oranin1 degerlendirmek
i¢in belirlenmistir (Senyigit ve Unal, 2019).

Literatirde MOPA yonteminin kullanildigr bir diger
calismada tedarik se¢imi problemi dikkate alinmistir.
Calismada tedarikgilerin teknik Ozelliklerinin 6nem
dereceleri kalite evi matrisi ile belirlenmis ve teknik
ozelliklerin her biriyle hedef degerin sapmasinin
performans derecesini belirlemek igin Taguchi kayip
fonksiyonu kullanilmigtir ~ (Zanjirani, Zolfani ve
Prentkovskis, 2019). MOPA yo6nteminin dikkate alindig1
bir diger c¢alismada askeri amagli trenlerde kuplor
merkezleme pimi tasariminda en iyi malzemenin se¢imi
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problemine odaklanilmigtir. Calismada SWARA, BEST
WORST, CRITIC, DEMATEL, AHP ve ENTROPI
kriter agirliklandirma yontemleri ile kriterlerin agirliklar
belirlenmis daha sonra belirlenmis olan bu kriter
agirhiklart kullanilarak CRITIC ve MOPA yontemleri ile
en 1iyi alternatifler belirlenerek karsilagtirilmigtir
(Senyigit ve ark, 2020). Ozdagoglu vd. (2021)
¢aligmalarinda motorsiklet se¢imi lizerine
yogunlagsmislardir. MOPA yontemine alternatif yeni bir
yontem Degistirilmis Cok Amacl Performans Analizi
yontemi (D-CAPA) literatiire kazandirilmistir. Bu
calismada degiskenlik performans gostergesine gore
MOPA ve D-CAPA yontemleri birbirleri ile
karsilagtirilmistir.  Calismada D-CAPA  ydnteminin
MOPA yo6ntemine gore daha az degiskenlikle performans
gosterdigi belirlenmistir (Senyigit ve Yurtgiilii, 2022;
Yurtgiilii, 2022).

3. ANALiZ METODU

Bu ¢aligmada MOPA ve D-CAPA yontemleri dikkate
almmistir.  Calismanin  bu  boliimiinde ydntemlerin
adimlar1 asagida gosterilmisti. MOPA ve D-CAPA
yontemleri sadece 3. Adimda farklilik gostermektedir.
Diger adimlar aynidir. Sekil 1’de MOPA ydnteminin is
akist sekil ile gosterilmisti. MOPA yoOnteminin
adimlarinin daha detayli anlatimi1 Yurtgiili (2022)
¢alismasinda verilmistir.

MOPA ve D-CAPA yo6ntemlerinin adimlari:
Adim-1: Karar verici veya vericilerin belirlenmesi

Adim-2: Dikkate alinan problem i¢in kriter ve
alternatiflerin belirlenerek karar matrisinin
olusturulmast

Adim-3: Baslangi¢ kriter agirliklarmin degistirilmesi

Adim-4: Degistirilmis kriter agirliklarinin
performansinin belirlenmesi

Adim-5: Fayda ve Maliyet degistirilmis kriter
agirlhiklariin performansinin ayri ayri toplanmasi

Adim-6: Her bir alternatif igin performans gostergesinin
hesaplanmasi

Adim-7: Bir 6nceki adimda hesaplanmis olan
alternatiflerin performans gostergelerinin biiylikten
kiiglige dogru siralanmasi

Adim-8: En yiiksek performans gostergesine sahip olan
alternatifin belirlenmesi.

15

Senyigit ve Yurtgiilii yapmis olduklar1 aragtirmalarda
kriter agirliklarinin degistirilmesinin yontem
performansini etkiledigini belirlemislerdir. Dey ve ark.
Calismalarinda 1 nolu denklemi kullanarak kriter
agirliklarmi - degistirmektedirler. 1 nolu denklemde
negatif Gs kullanilirken Senyigit ve Yurtgiilii pozitif {is

kullanilmasini Onererek D-CAPA yontemini
sunmuslardir.
N
—wh
wit = (1-w) @
N
wh
wih = (1-w')” 2

Calismada yontemler arasindaki performansi gosteren
temel istatistik degisim katsayisidir (DK) (Senyigit ve
Yurtgiilii, 2022; Yurtgiilii, 2022).

DK = 3)

il »
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Ortalama karar matrisini

et

Komisyon Olugturma
(Adim 1)

Karar matrisi olugturma
(Adim 2)

Afirik matrisi olugturma
(Adim 3)

Karar verici birden fazla
m?

Bdegenlen durulsybr
(Adim 7-8)

ar matrisinde belirsiz
bilgi var m ?

Karar verici birden fazla
m?

Hay

vetP

Ortalama ad rik matrisini
hesapla

Aprik matrisinde
belirsiz bilgi var mi ?

Hayr

Performans oranlannen

\ 4

(Adim 9')

Apriidann normalkzasyonu
ve degigtirilmig agwrliklara
déndstome
(Adim 5-6)

vetp

Bdegenlen durulagtic
(Adim &)

Deistirilme arlik
performanunin

(Adim 10)

y

Toplam deggtiriimis agwrkk
performanunin
degerendirdmesi
(Adim 11)

Fayda maliyet oranenin
hesaplanmas
(Adim 12)

Sekil 1. MOPA ydntemi is akisi algoritmasinin gosterilmesi
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4. SONUCLAR VE TARTISMALAR

MOPA ve D-CAPA yontemlerinin performanslarini karsilagtirmak igin literatiir aragtirmasi yapilmistir. Bu aragtirma
sonucu 15 farkli veri seti belirlenmistir. Bu veri setlerine MOPA ve D-CAPA ydntemleri ayr1 ayr1 uygulanmistir. Elde

edilen sonuglar Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Veri setlerinin DK degerlerinin gosterilmesi

Veri Seti Orjinal MOPA D-CAPA Degisim
1 68,79 9,84 8,77 Azalma
2 51,35 3,85 3,74 Azalma
3 71,19 5,93 5,70 Azalma
4 81,58 3,27 3,15 Azalma
5 44,90 2,28 2,24 Azalma
6 52,54 5,66 5,47 Azalma
7 44,72 7,50 7,23 Azalma
8 35,34 5,21 5,25 Artma
9 32,77 1,55 1,54 Azalma
10 33,84 0,71 0,71 Aymi
11 19,21 0,87 0,87 Aymi
12 52,54 5,66 5,47 Azalma
13 200,39 56,68 24,82 Azalma
14 63,25 8,00 7,49 Azalma
15 67,36 7,50 6,66 Azalma

Ortalama 61,32 8,30 5,94

Bu tabloda orijinal siitlinii ile veri setlerinin orijinal kriter
agirliklarmin degisim katsay1 degerleri gosterilmistir.
MOPA siitiinii ile MOPA yontemi ile elde edilen
degistirilmis kriter agirhiklarmin degisim katsayilar
gosterilmigtir. Benzer sekilde D-CAPA siitiinii ile D-
CAPA yontemi ile elde edilen degistirilmis kriter
agirliklarimin degisim katsayilar1 gosterilmistir. Degisim
sttiinii ile MOPA ydntemine gore D-CAPA ydntemi ile
elde edilen degisim gdsterilmistir. 15 veri setinin orijinal
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kriter agirliklarin degisim katsayilar1 incelendiginde en
diistik kriter agirligiin degisim katsayisinin 11 nolu veri
setinde yer alan 19,21 degisim katsayisi oldugu, en
yiiksek degisim katsayisinin ise 13 nolu veri setinde yer
alan 200,39 degisim katsayisi, orijinal ortalama degisim
katsayisinin ise 61,32 oldugu belirlenmistir. MOPA
yonteminin uygulanmasi ile veri setlerinin ortalama
degisim katsayisi degeri 8,3e diistiigl belirlenmistir. En
diisiik degisim katsayisi degeri 10 nolu veri setinde (0,71)
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ve en yiiksek degisim katsayisi ise 13 nolu veri setinde
(56,68) tespit edilmigti. D-CAPA  yOnteminin
uygulanmasi ile ortalama degisim katsayist degeri 5,94’e
diigmistiir. MOPA yontemine benzer sekilde en diisiik
degisim katsayisi degeri 10 nolu veri setinde (0,71) ve en
yiiksek degisim katsayist ise 13 nolu veri setinde (24,82)
tespit edilmistir. D-CAPA yontemi dikkate alinan 15
veri setinin 12’sinde MOPA ydntemine gore daha diisiik
degisim katsayisi ile sonug bulurken, 2 veri setinde (10
ve 11 nolu veri setleri) ayni sonuglart bulmusglardir.
Sadece 1 veri setinde ise D-CAPA yo6ntemi daha yiiksek
degisim katsayisi (8 nolu veri seti) ile sonu¢ bulmustur.
Genel olarak D-CAPA yontemi MOPA yontemine gore
ortalama %28 daha az degiskenlikle veri setlerinde
¢oziim bulmustur. D-CAPA yontemi orijinal Kriter
agirliklarina gore ise ortalama %90 daha az degiskenlikle
veri  setlerinde Sonug¢ olarak
performans gostergesi olan degisim katsayist istatistigine
gore D-CAPA yontemi MOPA yontemine gore daha iyi

¢Oziim bulmustur.

performans gostermistir (Senyigit ve Yurtgili, 2022;
Yurtgiilii, 2022).

Bu c¢aligma ile literatiire D-CAPA c¢ok kriterli karar
verme yontemi kazandirilmustir. ileriki calismalarda D-
CAPA yonteminin performansini test amaciyla daha ¢ok
sayida veri setine uygulanmasi planlanmaktadir. Ayrica
D-CAPA ¢ok kriterli yonteminin
kullanildig: caligmalarin yapilmast
planlanmaktadir. Cok kriterli karar verme literatiirinde
kriter agirligi degistirme konusu ile ilgili yeni
calismalarin yapilmast planlanmaktadir. Cok kriterli
karar verme literatiiriinde kriter agirligr degistirme
konusu ile ilgili cok kriterli karar verme

karar verme

Ornek

yeni
yontemlerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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