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Lojistik  sektdriinde iiriin/hammadde/yart mamullerin  konuldugu veya
bekletildigi yerler depolama yerleridir. Depolama alanlarinda lojistik
faaliyetlere ve tedarik zincirine deger katan gok ¢esitli iglemler gergeklestirilir.
Bu iglemler yapilirken depo alaninda kullanilan gesitli ekipmanlara ihtiyag
duyulur. Depo ekipmanlarindan birisi depoya gelen-giden ve depo igindeki
mallarin  istenilen yerlere kaldirilmasinda kullanilan yiik kaldirma
platformlaridir (YKP). Calismanin amaci YKP se¢iminde kullanilan kriterlerin
ve agirliklarmin  belirlenmesi, MEREC yonteminin gergek bir yasam
probleminde uygulanarak Tiirkce literatiire tanitilmasi ile MEREC ve Entropi
yontemlerinin kargilagtirilmasidir. YKP se¢iminde “yiik kaldirma kapasitesi,
fiyati, platform boyutu, platform agirligi ve kaldirma yiiksekligi” olmak iizere
bes kriter, 9 alternatif belirlenmistir. Kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in
MEREC yontemi ve karsilastirmak igin Entropi yontemi kullanilmistir.
MEREC yontemiyle yapilan hesaplamalara gore %43,3 platform boyutu,
%28,2 platform agirligi, %12 yiik kaldirma kapasitesi, %11,3 kaldirma
yiiksekligi ve %3,1 fiyat olarak belirlenmistir. Entropi yontemine gore %36,5
platform boyutu, %27,4 platform agirhigi, %20,7 kaldirma yiiksekligi, %13,4
yiik kaldirma kapasitesi ve %2,1 fiyat olarak hesaplanmistir. Kriter agirliklari
arasinda farkliliklar bulunmus, Pearson korelasyon analiziyle inceleme
yapilmig ve bulgular arasinda ¢ok kuvvetli, anlamli ve pozitif yonde bir iliski
oldugu tespit edilmistir. Bulgulara gore daha karmasik ve uzun hesaplama
asamalarina sahip Entropi yontemi yerine objektif bir kriter agirlik belirleme
yontemi olarak MEREC yonteminin kullanilabilecegi degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

In the logistics sector, the places where the products/raw materials/semi-
finished products are placed or kept are warehouse areas. A wide variety of
operations are carried out in warehouse areas that add value to logistics
activities and the supply chain. While performing these operations, various
equipment used in the warehouse area are needed. One of the warehouse
equipment is the load lifting platforms (LLP), which are used to lift the goods
coming and going to the warehouse and in the warehouse to the desired places.
This study aims to determine the criteria and weights used in the selection of
LLP, introduce the MEREC method to the Turkish literature by applying in a
real-life problem, and compare the MEREC and Entropy methods. In the
selection of LLP, five criteria and 9 alternatives were determined as “load
lifting capacity, price, platform size, platform weight, and lifting height”.
According to the calculations made with MEREC method, 43.3% platform
size, 28.2% platform weight, 12% load lifting capacity, 11.3% lift height, and

" Bu calisma 8zet bildiri olarak “International Production and Supply Chain Symposium”da sunulmustur.
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5.1% price. According to the Entropy method, it was calculated as 36.5%
platform size, 27.4% platform weight, 20.7% lifting height, 13.4% load lifting
capacity, and 2.1% price. Differences were found between criteria weights,
analysis was made with Pearson correlation and it was determined that there
was a very strong, significant, and positive correlation between the findings.
According to the findings, it has been evaluated that the MEREC method can
be used as an objective criteria weight determination method instead of the
Entropy method, which has more complex and long calculation steps.

To Cite: Keles N. MEREC ve Entropi Yontemleri Araciligiyla Yiik Kaldirma Platformu Se¢iminde Kullanilan Kriter Agirhiklarinin
Belirlenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(2): 1323-1337.

1. Giris

Kiiresel tedarik zincirleri son yillarda yasanan COVID-19 salgininin neden oldugu etkiler basta olmak iizere,
nakliye konteynerlerindeki eksiklikler, Siiveys kanalinin tikanmasi, Rusya-Ukrayna savasi gibi cesitli
sebeplerden dolayr onemli derecede etkilenmistir. Yasanan gelismeler liretimin yavaglamasina, igsizlik
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina, enerji fiyatlarinin artmasina ve iilkelerin enflasyonist bir ekonomik sisteme
dogru yol almalarina sebep olmustur. Boylece tedarik zincirlerinin 6nemi ortaya ¢ikmig, hammadde, yari
mamul ve tiriin lojistiginde yaganan sikintilar tiim diinyay: etkisi altina almaya baglamigtir. Lojistigin 6nemli
etkisi diinyanin her yerinde hissedilmistir. Uretim ve tiiketimin oldugu her yerde temeli ¢ok eskilere dayanan
lojistik gectigimiz yilizyilda sistemli ve organize bir sekilde ele alinmaya baslanmig ve lojistik gilinlimiizde
oldugu kadar belki de hi¢ bu kadar 6énemli olmamustir. Siire¢ yonli lojistigin ilk iireticiden son tiiketiciye
kadar bir iirlinliin satin alinmasi, nakliyesi, depolanmasi, giimriiklenmesi, ambalajlanmasi, elleclenmesi,
dagitimi (Ozgiiner, 2019) tanimindan da anlasilacag: gibi lojistigin énemli siireclerinden/islevlerinden birisi
de depolamadir. Genel olarak depolama siirecinde {iriin veya yiiklerin teslim alinmasi, belirli bir siireyle
korunmasi ve gonderilmek iizere hazir halde bekletilmesi gergeklestirilir. Uretim 6ncesi ve iiretim sonrasi
pek cok fayda saglayan depolama islevi lojistik siireclerine deger katmakta ve ¢esitli etkinlikleri
kapsamaktadir. Depolarda mallarin kabulii, saklama, yerlestirme, yer degistirme, birlestirme, istifleme,
ayristirma, ellecleme, paketleme, fiyatlandirma, kontrol, génderme gibi siirece deger katacak bir¢ok islev
yerine getirilir (Keles, 2021). Depolarda sayilan bu islevleri gerceklestirirken cesitli ekipmanlara ihtiyag
duyulur. Bu ekipmanlardan birisi de depoya gelen-giden ve depo igindeki mallarin istenilen yerlere
kaldirilmasinda fayda saglayan yiik kaldirma platformlaridir.

Bu g¢aligmanin motivasyonu depolama sektdriinde ortaya ¢ikan gergek bir yagam probleminin ¢oziimiinde
sibjektif/kisisel yargilardan ziyade gercek veriler 1gs1g¢inda objektif bir sekilde se¢im yapmayi saglamaktir.
Caligmanin amaci; a) bir depolama isletmesinin ihtiyaci olan yiik kaldirma platformu se¢iminde kullanilan
kriterlerin belirlenmesi, b) se¢im kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi, c) MEREC yonteminin ger¢ek bir
yasam probleminde uygulanarak Tiirkge literatiire tanitilmasi, d) MEREC ve Entropi yontemlerinin
karsilastirilmasi olarak agiklanabilir.

Secim yapmak igin alternatifler ve kriterler belirlenir. Bunun i¢gin alaninda uzmanlarla goriisiilebilir. Ayrica
alternatifler igerisinden en uygun olanin1 segmek ise karar verme siirecinin ¢ok kriterli dogas1 ve karar verme
stirecindeki 6znellik ve belirsizlikler nedeniyle ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerini gerektirir.
CKKYV yontemleri alternatiflerin karsilastirilmasi, siralanmasi ve belirlenmesi sonucunda en iyi ¢oziimii

saglamay1 hedefler. Bunun i¢in CKKV modelleri mevcut alternatifleri belirli kriterlere gére degerlendirir ve
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en uygun ¢ozimi belirleme siireci olarak kabul edilir (Pekkaya ve Keles, 2021). CKKV yontemleri farkli
hesaplama asamalara sahip olmalar1 sebebiyle birbirlerinden farklilik gosterir. Bu calismada ise karar
verici/vericiler i¢in en uygun alternatifi se¢gmelerine yardimei olacak CKVV yontemlerinden yararlanilmigtir.
Caligmanin amacina bagli kalmarak yiik kaldirma platformu se¢iminde kullanilacak kriter agirliklarim
stibjektif bir sekilde belirlemekten ziyade daha ¢ok mevcut alternatifler gozetilerek objektif bir agirlik
belirleme yontemi kullanilmigtir. Literatiire heniiz ¢gok yakin bir zamanda tanitilan MEREC yontemi kriter
agirliklarint objektif bir sekilde belirlemek i¢in kullanilmigtir. Ayrica yontemin bulgularini kargilastirmak ve
degerlendirmek i¢in yine objektif bir agirlik belirleme yontemi olan Entropi yonteminden yararlanilmistir.

Caligmanin kalani takip eden sekilde devam etmektedir: ikinci bolimde depolama sektoriinde kullanilan
ekipmanlar ve sec¢imi ile ¢aligmada kullanilan MEREC yontemi ve Entropi yontemiyle ilgili literatiir
taramas1 yapilmistir. Ugiincii boliimde calismada kullanilan ydntemlerin hesaplama asamalar1 ve kullanilan
kriterler agiklanmistir. Dérdiincii boliimde yiik kaldirma platformu se¢iminde kullanilan kriterlerin agirliklar
uygulamali bir sekilde belirlenmis ve bulgular karsilastirilmistir. Sonug¢ boliimiinde ise ekipman sec¢imi ve

kullanilan yontemler hakkinda ¢ikarimlar yapilmis ve oneriler sunulmustur.

2. Literatiir taramasi

Lojistik ve depolama alaninda ¢esitli ekipmanlar kullanilabilir ve bunlarin se¢imi icin c¢esitli ¢aligmalar
yapilmistir. Tuzkaya ve ark. (2011) en uygun malzeme tasima ekipmani icin 4 alternatifi 5 kritere gore
Bulanmik-PROMETHEE yontemiyle degerlendirmistir. Pamucéar ve Cirovié (2015) lojistik merkezlerde
kullanilan forklift se¢ciminde 10 kriter kullanarak 7 alternatifi DEMATEL ve MABAC yontemleriyle
degerlendirmis ve sonuglart SAW, COPRAS, TOPSIS, MOORA ve VIKOR yontemleriyle karsilagtirmistir.
Sarigali ve Kundake1 (2017) 10 farkli forklift alternatifini 7 kritere gére KEMIRA-M yontemiyle
degerlendirmistir. Fazlollahtabar ve ark. (2019) forklift se¢iminde FUCOM-WASPAS modelini kullanarak
10 alternatifi 7 kritere gore degerlendirmis, sonuglart SAW ve ARAS yontemleriyle karsilastirmistir. Ulutas
ve Celik (2019) transpalet se¢imi probleminde AHP ve EDAS yontemlerini kullanarak 6 alternatifi 6 kritere
gore karsilastirmistir. Ersoy (2020) bir iiretim isletmesi igin istifleyici se¢ciminde 6 kriteri 5 alternatife gore
TOPSIS yontemiyle siralamistir. Kucera (2020) AHP ve agirlikli toplam yaklagimi (WSA) kullanarak
ellecleme ekipmanlarindan elektrikli transpalet se¢iminde 3 alternatifi 6 kritere gore karsilagtirmistir.
Demirci ve Manavgat (2021) forklift araci segiminde VZA, TOPSIS ve VIKOR yontemleriyle 5 kriter
kullanarak 7 farkli alternatifi degerlendirmistir. Veskovi¢ ve ark. (2020) tarafindan ellecleme
ekipmanlarindan istifleyici se¢iminde 15 kriter bulanik PIPRECIA ydntemiyle degerlendirilmistir. Verma ve
ark. (2021) AHP ve TOPSIS yontemleriyle 9 kritere gore en uygun malzeme ellegleme ekipmani se¢imini
yapmiglardir. Ulutas ve ark. (2022) MEREC ve WISP-S yontemleri ile transpalet seciminde 7 kriter ve 6
alternatif kullanmstir.

Kriterlerin agirliklarin1 belirlemek igin c¢esitli agirlik belirleme yontemleri kullanilabilir. Ancak bu
calismanin amagclarindan birisi de oldukc¢a yeni bir agirlik belirleme yontemi olan MEREC yodnteminin
gergek bir yasam probleminde uygulanmasi oldugundan MEREC yontemiyle ilgili literatiirde yapilan

calismalar incelenmistir. MEREC yontemi dagitim merkezleri igin yer seg¢iminde (Keshavarz-Ghorabaee ve
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ark., 2021), bulut hizmeti se¢iminde (Popovi¢ ve ark., 2021), atik gida aritma teknolojisi se¢giminde (Rani ve
ark., 2022), tornalama siirecindeki deneylerde (Trung ve Thinh, 2021), girdi degiskenlerinin esnek iiretim
sistemlerinin performansi iizerindeki etkisinde (Ahmad ve ark., 2022), gelismekte olan iilke bankacilik
sektoriinde (Ecer ve Pamucar, 2022), yesil yenilenebilir enerji kaynag: se¢iminde (Goswami ve ark., 2022),
hastane yeri belirlemede (Hadi ve Abdullah, 2022), alternatif yakitl araglarin siirdiiriilebilirlik perspektifleri
ile degerlendirilmesinde (Hezam ve ark., 2022), dongiisel ekonomi konsepti iginde sosyal faktdrlerin
degerlendirilmesinde (Kaya ve ark., 2022), yol yapilarinin stabilize katmanlarinin {iretimi i¢in atik ve geri
doniistiiriilmiis malzemelerin uygulanmasinda (Marinkovi¢ ve ark., 2022), diisiik karbonlu turizm stratejisi
degerlendirmesinde (Mishra ve ark., 2022), bir aragta termal konfor ile ilgili enerji depolamasi igin bir faz
degisim malzemesinin se¢iminde (Nicolalde ve ark., 2022), yiikleyici tahrik mekanizmalarinin optimal
sentezinde (Petrovié¢ ve ark., 2022) ultrasonik isleme siireci ile iiretilen kaliteli deligin se¢iminde (Sapkota ve
ark., 2022), kentsel ulasim planlama modelinin uyarlanmasinda (Simi¢ ve ark., 2022), lojistik firmasi
performans degerlendirmesinde (Toslak ve ark., 2022), transpalet seciminde (Ulutas ve ark., 2022) uygulama
alanlar1 bulmustur.

Ote yandan ¢alismada MEREC yontemiyle yapilan uygulamanim bulgularini karsilastirmak icin baska bir
objektif agirlik belirleme yontemi olan Entropi yontemi kullanilmigtir. Entropi yontemi, Zhao ve ark. (2018)
tarafindan ¢evresel giivenlik agiginin degerlendirmesinde, Alao ve ark. (2020) tarafindan elektrik {iretimi i¢in
en uygun atiktan enetji teknolojilerinin seciminde, Alkan ve Albayrak (2020) ile Yazdani ve ark. (2020)
tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarmin siralamasinda, Li ve ark. (2020) takim tezgdhi seciminde,
Torkayesh ve ark. (2020) yasanilabilir semt se¢iminde, Khodaei ve ark. (2021) yenilebilir kaplamalarin
cileklerin fizikokimyasal Gzellikleri tizerindeki etkisini degerlendirmek icin, Li, ve Chen (2021) kredi
temerriit tahminini iyilestirmek igin, Ozaydin ve Karakul (2021) tarafindan finansal performans
degerlendirmesinde, Wang ve ark. (2021) pil degistirme istasyonu igin en uygun siirdiiriilebilir pil tedarikgisi
seciminde, Shang ve ark. (2022) siirdiiriilebilir tedarik zincirlerinde tedarik¢i se¢imi gibi bir ¢ok farkli alanda

oldukga fazla sayida uygulama alani bulmustur.

3. Materyal ve Metot

Konteyner tagimacilifiyla yogun bir sekilde ugrasan ve Kayseri ¢evresinde faaliyette bulunan bir lojistik
firmasinin ithalat-ihracat iglemlerinde kullanilmak {izere yeni acilan deposunda kullanilmak iizere yiik
kaldirma platformuna ihtiyaci bulunmaktadir. Yiik kaldirma platformu seg¢iminde kullanilan kriterlerin
belirlenmesi i¢in lojistik sektoriinde faaliyet gosteren firmanin satin alma biriminde calisan birim ydneticisi
ve sefinden bilgi alinmistir. Depolama kisminda, gelen iirlinlerin depo igerisine alinmasinda, rampaya
yanasamayan araclardan yiiklerin depo icerisine aktarilmasinda ve ¢ogunlukla depo iginde yiiklerin belirli
yerlere kaldirilmasinda kullanilmak {izere yiik kaldirma platformuna ihtiyag bulunmaktadir. Bu ihtiyacin
giderilmesi icin yiikk kaldirma platformu se¢iminde “yiik kaldirma kapasitesi, fiyati, platform boyutu,
platform agirlig1 ve kaldirma yiiksekligi” olmak iizere 5 kriter kullanilmasina karar verilmistir. Bununla ilgili

piyasa aragtirmasinda 9 farkli alternatif belirlenmistir.
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Belirlenen alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesinde hentiz 2021 yilinda Keshavarz-Ghorabaee ve
ark. tarafindan literatiire kazandirilan MEREC yonteminden yararlanilmigtir. MEREC yonteminde, objektif
kriter agirliklarii elde etmek icin dahil etme perspektifinden ziyade hari¢ tutma perspektifi ve ¢ikarma
etkileri kullanilir (Keshavarz-Ghorabaee ve ark., 2021). MEREC yonteminde genel performans iizerindeki
sapmalar dikkate alinir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi, her bir kriterin alternatiflerin genel performansi
izerindeki etkisini ¢ikarmak i¢in kullanilan uygulama asamalariyla gerceklestirilir. Goswami ve ark. (2022)
daha kesin ve dogru sonuglar veren MEREC yonteminin CRITIC ve Entropi agirliklandirma yontemlerinden
daha etkili bir objektif agirliklandirma aracit oldugunu belirtmistir. Nicolalde ve ark. (2022) MEREC
yonteminin Entropi gibi daha geleneksel bir yonteme gore daha giivenilir oldugunu, kriterlerin kaldirilmasina
dayanan yeni bir yontem oldugunu ve ilging bir metodoloji gosterdigini belirtmistir. MEREC y6ntemi, kriter
agirliklarint  hesaplarken her bir kriterin alternatiflerin genel performansi iizerindeki etkisini
cikarmak/kaldirmak icin kullanilan objektif bir agirliklandirma yontemidir (Mishra ve ark., 2022; Toslak ve
ark., 2022). Bir kriterin kaldirilmas: alternatiflerin toplam performanslar iizerinde daha yiiksek bir etkiye yol
actiginda muazzam bir agirliga sahiptir. Bu bakis agis1 sadece her bir kriterin objektif agirligin1 belirlemekle
kalmaz ama ayni zamanda karar vericilerin belirli kriterleri karar verme prosediiriinden ¢ikarmalarin1 da
kolaylastirabilir (Rani ve ark., 2022; Kaya ve ark., 2022).

MEREC yonteminde alternatiflerin performanslarin1 hesaplamak igin esit agirliklara sahip basit bir
logaritmik 6l¢ii tanimlanir. Mutlak sapma o6l¢iisii, her bir kriterin kaldirilmasinin etkilerini belirlemek i¢in
kullanilir. Bu 06lgii, genel performans ile bir kriter kaldirildigindaki performans arasinda olgiilen farki

gosterir. MEREC yonteminin ¢6ziim adimlarini Keshavarz-Ghorabaee ve ark. (2021) 6 adimda agiklamustir.

Adim 1: Baslangi¢ karar matrisi (X) olusturulur. Her bir kriter igin her bir alternatifin degeri gosterilir. ‘n’
alternatifleri ve ‘m’ kriterleri gosterir. Xj; degeri, ¢j” Kriterindeki i alternatifinin degerini gosterir. Baslangig

matrisinde tiim degerler sifirdan biiyiik olmalidir.

X= [xij]mxn (1)

Adim 2: Normalizasyon yapilir. Baslangi¢ karar matrisinin (X) 6gelerini normalize etmek icin basit bir
dogrusal normalizasyon kullanilir. Normalize edilmis matrisin elemanlar1 ‘Nj’ ile gosterilir. Kriterlerden
(beneficial) faydali olanlar (B) faydali/maksimum kriterler grubunu temsil ederler ve (non-beneficial) faydali

olmayanlar (H) faydali olmayan/minimum kriterler grubunu temsil ederler.

- Xij
N;j = {m;n" }eger jeB faydali/maksimum kriterler i¢in 2
N;j = {m:}k’} eger jeH faydali olmayan/minimum kriterler i¢in 3)
k
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Adim 3: Genel performans bulunur. Alternatiflerin genel performans degeri, dogrusal olmayan logaritmik bir
fonksiyona dayal1 esit kriter agirliklarina sahip bir logaritmik 6l¢ii uygulanarak hesaplanir. Bdylece daha

kiiciik degerlerin normalize edilmis degerlerden daha biiyiik performans degerleri vermesi saglanabilir.

5=t (1+ (23,|m(vy)])) @)

Adim 4: Kriterler kaldinlarak performans oSl¢iiliir Her bir kriterin degeri genel performanstan ¢ikarilarak

alternatiflerin (S'j) performanslari ayr1 ayr1 hesaplanur.

s} = ln(l ES j|ln(Nij)|)> ©)

Adim 5: Kaldirma/sapma etkisi Ol¢iliir. Bir kriterin kaldirilmasimin etkisi ‘E;’, mutlak sapmalarin
toplanmasiyla hesaplanir. Adim 3 ve Adim 4’ten elde edilen degerlere dayali olarak ‘j.” kriterin kaldirma

etkisi hesaplanir. Mutlak degerlere dikkat edilmelidir.
Ej = Xi|Si; — Sil (6)

Adim 6: Kriterlerin nihai agirliklar: belirlenir. Nihai agirliklar: belirlemek i¢in ‘E;’ degerleri normallestirilir.

Her bir kriterin objektif agirligi, Adim 5'in kaldirma etkileri (Ej) kullanilarak hesaplanir.

E .
Wi = ZK]Ek (")

Kriter agirliklart belirlenirken subjektif, objektif ve biitiinlesik yontemler kullanilabilir. Bu c¢alismada
kriterlerin gercek verilerini igeren ve objektif bir agirlik belirleme yontemi olarak kullanilan MEREC
yontemiyle karsilagtirma yapilabilmesi ve uygunlugunun arastirilabilmesi i¢in yine bir objektif agirlik
belirleme yontemi olan Entropi yontemi kullanilmigtir. Entropi yontemi kriterlerin agirliklarint belirlemek
icin kullanilan CKKV yo6ntemlerinden giivenilir ve veriye dayali objektif bir agirlik belirleme yontemidir
(Khodaei ve ark., 2021). Entropi yonteminin ge¢misi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Temelleri 1865 yilinda
Clausius tarafindan termodinamikte diizensizligin ve daginikligin bir 6lgiitii olarak sunulan Entropi yontemi
Shannon (1948) tarafindan enformasyon entropisi halini almistir. Entropi yontemi baslangi¢ matrisinin
olusturulmasinda karar vericinin yargilarina ihtiya¢ duymaz, bundan ziyade alternatiflerin aldiklar1 degerlere
gore kriter agirliklarim belirler (Yazdani ve ark., 2020). Spesifik kullanim sirasinda, ilk olarak her bir
ozelligin entropi agirligin1 hesaplamak icin bilgi entropisini kullanarak ve ikinci olarak her bir 6zelligin
varyasyon derecesine gore her bir 6zelligin agirligini revize etmek icin entropi agirligini kullanarak goreli bir
nesnel Oznitelik agirligina ulasabilir. Entropi yontemi oOzellikle bilgi kiimeleri arasindaki esitsizlikleri
incelemek icin degerlidir ve farkli alternatiflerin belirli nitelikleri i¢in ayn1 degerler elde edilirse, niteliklerin
ortadan kaldirilmas1 gerekir. Miihendislik teknolojisi ve sosyal ekonomi alanlarinda yaygin olarak

uygulanmaktadir (Li ve ark., 2020).

1328



Yontemin ¢6ziim asamalar1 4 asamada gergeklestirilebilir. Entropi yonteminde de ¢6ziim asamalarina
baslangi¢ karar matrisinin hazirlanmasiyla baglanir ve Tablo 1°deki asamalar izlenir (Li ve ark, 2020;

Torkayesh ve ark., 2020; Yazdani ve ark., 2020; Keles, 2021; Ozaydin ve Karakul, 2021).

Tablo 1. Entropi yonteminin agsamalari

Adim Islem Aciklama
X=[Xijlmxn, i: alternatifler, j: kriterler olmak iizere karar matrisi olusturulur.
X Ji
1 Tij =55 . Xij: 1. alternatifin j. kriter igin verilen fayda degeri olmak lizere normalize edilmis karar
i=1""ij

matrisi elde edilir, rij: normalize edilmis degerlerdir.

g=entropi degeri,0<e¢;<1, i=1.2,...,mvej=1.2,.,n,

k=entropi katsayis1 {(In(n))™'}, kriterlere ait entropi degerleri bulunur.

n
2 e]' = —eri]-.ln(rij)
j=1

3 4 =1 Bilginin farklilasma derecesi hesaplanir. d;’ nin yiiksek bulunmasi kriterlere iliskin
. = _— e.
g g farklilagmanin fazla oldugunu gosterir.

4 e Entropi kriter agirliklar: hesaplanir. Entropi degerlerinin toplami 1’e esittir. wy + W, +
U TNCE)

Wi....wp, =1

Hazirlanan karar matrisinin normalize edilmesiyle ilk asamada islemlere baslanir. Ikinci asamada her bir
kritere ait entropi degerleri hesaplanir, {igiincli asamada bilginin farklilasma derecesi hesaplanir ve dérdiincii

asamada kriter agirliklar1 belirlenir.

4. Bulgular ve Tartisma

Caligmada belirlenen 5 kritere gore 9 alternatifin degerlendirilmesi oncelikle MEREC yontemi ¢6ziim
asamalarma gore ardindan Entropi yontemi ¢oziim agamalarina gore gerceklestirilir. Yiik kaldirma platformu
seciminde “yiik kaldirma kapasitesi, fiyati, platform boyutu, platform agirligi ve kaldirma yiiksekligi”” olmak
lizere 5 kriter ve 9 farkli alternatif belirlenmisti. MEREC ydnteminin agsamalar1 dikkate alinarak olusturulan
baslangi¢ karar matrisini igeren 9 farkli alternatifin kriterlere gore aldiklar1 degerler Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Baglangig¢ karar matrisi

C1-B-Kapasite C2-H-Fiyat C3-B-Platformboyutu  C4-H-Platform agirligt =~ C5-B-Kaldirma yiiksekligi

Al 2000 40754 850*1300*360 295 2
A2 300 43045 2250%1350*1530 1380 10
A3 350 35915 910*500*53 142 1,3
A4 230 41178 2260*810*1100 1850 8
A5 300 29096 1850%1300*1200 750 4
A6 1000 26583 1000*1600*990 186 1
A7 700 22523 1220*610*445 195 15
A8 800 22467 1220*610*60 172 15
A9 500 20176 815*500*50 82 1

Not: B: Fayda (maksimum) kriteri, H: Maliyet (minimum) kriteri
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Karar matrisinde daha once belirlenen her bir kritere gore 9 farkli alternatifin degerleri raporlanir. Bazi
alternatiflerin yiik kaldirma kapasitesi diisiikken kaldirma yiiksekligi fazla, kapasitesi fazlayken kaldirma
yiiksekliginin diisiik oldugu ilk etapta goze ¢arpmaktadir. Alternatiflerin fiyatlar1 20.176 TL ila 40.754 TL

arasinda degisiklik gosterir. Ikinci asamada olusturulan normalize karar matrisine Tablo 3’de yer verilmistir.

Tablo 3. Normalize karar matrisi

C1 Cc2 C3 C4 C5
Al 0,12 0,95 0,05 0,16 0,50
A2 0,77 1,00 0,00 0,75 0,10
A3 0,66 0,83 0,84 0,08 0,77
A4 1,00 0,96 0,01 1,00 0,13
A5 0,77 0,68 0,01 0,41 0,25
A6 0,23 0,62 0,01 0,10 1,00
A7 0,33 0,52 0,06 0,11 0,67
A8 0,29 0,52 0,46 0,09 0,67
A9 0,46 0,47 1,00 0,04 1,00

Normalize kriter degerleri esitlik (2) ve (3)’e gore fayda/maksimum veya maliyet/minimum durumlarina
gore hesaplanir. Uciincii adimda alternatiflerin genel performans degerleri hesaplanir ve Tablo 4’de sunulur.

Ayrica dordiincti adimda her bir kriter kaldirilarak genel performanslar tekrar hesaplanir ve Tablo 4’de

sunulur.
Tablo 4. Alternatiflerin genel ve ayrik performanslart
Si St S2' S3' S4' S5'

Al 0,934 0,747 0,929 0,667 0,778 0,878
A2 0,978 0,957 0,978 0,453 0,955 0,787
A3 0,542 0,492 0,521 0,522 0,188 0,511
A4 0,852 0,852 0,848 0,354 0,852 0,656
A5 0,948 0,927 0,917 0,463 0,875 0,834
A6 1,001 0,886 0,965 0,615 0,816 1,001
AT 0,892 0,797 0,838 0,633 0,689 0,859
A8 0,738 0,611 0,674 0,660 0,481 0,699
A9 0,658 0,574 0,576 0,658 0,268 0,658

Tablo 4’de S; siitununda genel performans hesaplanmis, diger siitunlarda ise her bir kriter kaldirildiginda
alternatiflerin performansi tekrar bulunmustur. Besinci asamada mutlak sapmalarin toplanmasiyla kriterlerin
kaldirma/sapma etkisi (esitlik (6)) 6l¢iiliir, ardindan son olarak nihai kriter agirliklar: (esitlik (7)) belirlenir ve

Tablo 5’de sunulur.
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Tablo 5. Kaldirma etkisi ve nihai agirliklar

Etki Agirlik Sira
El 0,698 wil 0,120 3
E2 0,297 w2 0,051 5
E3 2,516 w3 0,433 1
E4 1,642 w4 0,282 2
E5 0,660 wh 0,113 4
Toplam 5,812 Toplam 1,000 Sira

MEREC yéntemine gore kriter agirliklart hesaplanmustir. Ilk sirada %43,3 agirlikla platform boyutu, ikinci
sirada %28,2 agirlikla platform agirhigl, Gglincii sirada %12 agirlikla yiik kaldirma kapasitesi, dordiincii
sirada %11,3 agirlikla kaldirma yiiksekligi ve besinci sirada %35,1 agirlikla fiyat kriteri yer almugtir. Ilk sirada
ve son sirada bulunan kriterlerin agirliklarinin ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik ¢ikmasinin sebebini alternatiflerin
en yiiksek ve en diigiik degerleri arasinda ¢ok fazla ya da ¢ok az olmasina baglayabiliriz.

Entropi yontemine gore hesaplamalar karar matrisinin normalizasyonu ile baslar. Ayni problemin Tablo 2’de

sunulan karar matrisi normalize edilerek elde edilen degerleri Tablo 6’da yer almustir.

Tablo 6. Entropi yontemine gore normalizasyon

C1 C2 C3 C4 C5
Al 0,324 0,145 0,033 0,058 0,066
A2 0,049 0,153 0,389 0,273 0,330
A3 0,057 0,127 0,002 0,028 0,043
A4 0,037 0,146 0,169 0,366 0,264
A5 0,049 0,103 0,242 0,148 0,132
A6 0,162 0,094 0,133 0,037 0,033
AT 0,113 0,080 0,028 0,039 0,050
A8 0,129 0,080 0,004 0,034 0,050
A9 0,081 0,072 0,002 0,016 0,033

Normalize edilmis degerler elde edildikten sonra ikinci agsamada ‘k’ entropi katsayisina gore kriterlere ait
entropi degerleri bulunur ve bulunan bu degerler Tablo 7’de sunulur.

Tablo 7. Entropi degerleri

Eij C1 Cc2 C3 C4 C5

Al -0,365 -0,280 -0,113 -0,166 -0,179
A2 -0,147 -0,287 -0,367 -0,354 -0,366
A3 -0,163 -0,263 -0,013 -0,100 -0,135
A4 -0,122 -0,281 -0,300 -0,368 -0,352
A5 -0,147 -0,234 -0,343 -0,283 -0,267
A6 -0,295 -0,223 -0,268 -0,122 -0,113
AT -0,247 -0,202 -0,099 -0,126 -0,149
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A8 -0,265 -0,202 -0,021 -0,115 -0,149

A9 -0,203 -0,189 -0,011 -0,067 -0,113
Toplam -1,953 -2,160 -1,535 -1,701 -1,822
ej 0,889 0,983 0,699 0,774 0,829

Ucgiincii asamada bilginin farklilasma derecesi hesaplanir, nihai olarak dérdiincii asamada kriterlerin

agirliklar: bulunur ve hesaplanan degerler Tablo 8’de sunulur.

Tablo 8. Farklilasma dereceleri ve nihai agirliklar

C1 C2 C3 C4 C5 Toplam
dj 0,111 0,017 0,301 0,226 0,171 0,826
Wj 0,134 0,021 0,365 0,274 0,207 1,000

Entropi yontemine gore %36,5 agirlikla platform boyutu ilk sirada bulunmustur. ikinci sirada %27,4 agirhikla
platform agirlig, ticlincii sirada %20,7 agirlikla kaldirma yiiksekligi, dordiincii sirada %13,4 agirlikla yiik
kaldirma kapasitesi ve besinci sirada %2,1 agirlikla fiyat kriterinin geldigi hesaplanmustir.

MEREC ve Entropi yontemlerine gore kriter agirliklari hesaplandiginda yalnizca 3. ve 4. sirada yer alan
kriterlerin yer degistirdigi soylenebilir. Ancak kriterlerin aldiklar1 skorlar arasinda farkliliklar bulunmustur.
Bunun i¢cin MEREC ve Entropi yontemleri ile belirlenen kriter agirliklar1 Pearson korelasyon analiziyle
incelenmis ve bulgular arasinda ¢ok kuvvetli, anlaml1 ve pozitif yonde bir iliski r(3)=0,926, p=0,024 tespit
edilmistir. Bulgularin karsilastirilmasinda MEREC yonteminin Entropi yontemine gore daha kolay,
anlagilabilir ve 0zglin ¢oziim asamalarina sahip olmasindan dolay1 farkli tipte karar problemlerinde
kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Diger taraftan heniiz ¢ok yeni olan bir diger objektif agirlik belirleme yontemi olan LOPCOW yontemiyle de
bulunan sonuglarin karsilagtirllmasinin katki saglayacagi diisiinilmistir. LOPCOW yontemi Ecer ve
Pamucar (2022) tarafindan literatiire tanmitilirken verilerin farkli boyutlarda olmasi sorununu ortadan
kaldirma, makul agirliklar elde etme ile pozitif ve negatif verileri birlikte dikkate alma iddiasiyla ortaya
atilmistir,. MEREC yontemine bazi benzer iddialari sebebiyle LOPCOW yontemi kullanilarak ayni problem
incelenmistir. LOPCOW yontemi bulgularina gore C4-platform agirhigr kriteri %32,7 agirlikla ilk sirada
bulunmus, bu kriteri sirastyla C2-fiyat %22,95 agirlikta, C1-yiik kaldirma kapasitesi %15,42 agirlikta, C3-
platform boyutu %15,27 agirlikta, C5-kaldirma yiiksekligi %13,66 agirlikta bulunmustur. LOPCOW
yontemi MEREC yontemiyle karsilastirildiginda kriter agirliklar1 ve siralamalart itibariyle farkli bulgular
elde edilmistir. Ancak her ne kadar da LOPCOW yonteminde farkli kriter agirliklar1 ve siralamalari
bulunmus olsa dahi iddia edildigi gibi verilerin farkli boyutlarda olmasi1 sorununun ortadan kaldirildig1 ve
biraz daha makul agirliklar elde edildigi sOylenebilir. Belirtilen iddialarin desteklenmesi i¢in daha c¢ok

alternatifin ve kriterin bulundugu karar problemlerinde arastirilmasi faydali olacaktir.
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5. Sonug

Cok kriterli karar vermenin Onemli bir bolimii sadece alternatiflerin siralanmasi, segilmesi ve
degerlendirilmesini i¢ermeyip ama ayni zamanda diger onemli bolimii alternatiflerin cesitli kriterlere gore
degerlendirilmesini saglayan kriterlerin agirhigimi belirleme yontemlerinden olugmaktadir. Kriter agirligi
belirlerken siibjektif, objektif ve biitiinlesik yontemler kullanilabilir. Biitiinlesik yontemler objektif ve
stibjektif yontemlerin kombinasyonunu kullanir. Siibjektif yontemlerle karar vericinin/vericilerin bilgi,
deneyim ve kisisel tercihlerine bagl olarak kriter agirliklarim belirlenir. Objektif yontemlerde ise karar
vericilerin rolii yoktur. Objektif yontemlerin hesaplama asamalarinda kriterlerin gercek verilerini iceren
karar matrisi kullanilir. Kriter agirliklarini belirlemek i¢in kullanilan bilgilerde yanl, sinirh, 6znel yargilarin
ve mantikli olmayan ifadelerin varliginda karar vermek zorlasir, boyle durumlarda objektif yontemler
kullanilarak hem bu dezavantajlar ortadan kaldirilir hem de tercihlerin dogrulugunun azalmasi dezavantaji
ortadan kaldirilir.

Bu c¢alismada belirlenen amaclara gore yiik kaldirma platformu se¢imi yapilmasi i¢in objektif bir agirlik
belirleme yontemi kullanilmasina karar verilmistir. Heniiz ¢ok yakin bir zamanda 2021 yilinda Keshavarz-
Ghorabaee ve ark. tarafindan literatiire tanitilan MEREC yontemi kullanilarak kriter agirliklart belirlenmistir.
MEREC yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalara gore kriterlerden 1. sirada %43,3 agirlikla platform
boyutu, 2. sirada %28,2 agirlikla platform agirligi, 3. sirada %12 agirlikla yiik kaldirma kapasitesi, 4. sirada
%11,3 agirlikla kaldirma yiiksekligi ve nihayetinde 5. sirada %5,1 agirlikla fiyat kriteri bulunmustur.
Kriterlerden ilk ve son sirada bulunanlarin agirliklarinin ¢ok yiiksek/diislik ¢ikmasinin sebebi alternatiflerin
en yiiksek/diisiik degerleri arasinda farkin ¢ok fazla/az olmasina baglanmistir. MEREC yonteminde ilk sirada
platform boyutu kriterinin bulunmasi alternatiflerin skorlarinin en diisiik ve en yiiksekleri arasinda oldukca
farkliliklar bulunmasindan, son sirada fiyat kriterinin bulunmasi ise en diisiik ve en yiiksek skorlarinin
digerlerine gore daha ¢ok yakin olmasi olarak agiklanabilir. Kriterlerin 6nemi, dahil etmekten ziyade harig
tutma perspektifine dayali olarak heniiz yeni bir kavramla agiklanan MEREC yo6nteminde her bir kriter i¢in
bir objektif agirlik hesaplanmistir. MEREC yonteminin dogrulugunu gdstermek, yontemi karsilastirmak ve
uygunlugunu arastirmak igin ikinci bir agirliklandirma yontemi kullanilabilir. Bu sebeplerle karsilastirma
icin bagka bir objektif kriter agirlik belirleme yontemi olan Entropi yontemi kullanilmistir. Entropi
yontemine gore yiik kaldirma platformu se¢iminde kullanilan kriter agirliklar1 belirlenmis, buna gore 1.
sirada %36,5 agirlikla platform boyutu, 2. sirada %27,4 agirlikla platform agirligi, 3. sirada %20,7 agirlikla
kaldirma yiiksekligi, 4. sirada %13,4 agirlikla yiik kaldirma kapasitesi ve son olarak 5. sirada %2,1 agirlikla
fiyat kriteri bulunmustur. MEREC ve Entropi bulgularinda yalmzca 3. ve 4. sirada yer alan kriterlerin yer
degistirdigi goriilmiistiir. Kriter agirliklar1 Pearson korelasyon analiziyle incelendiginde yontemler arasinda
cok kuvvetli, anlamli ve pozitif yonde bir iliski tespit edilmistir. Bunun i¢in daha kisa, kolay anlagilabilir,
Ozgiin ¢oziim asamalarina sahip MEREC yonteminin objektif bir kriter agirlik belirleme yontemi olarak
karar problemlerinde kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Bu calismadan kriter agirlign belirlemek icin objektif bir agirlik belirleme yontemi olan MEREC
yonteminden gilivenilir bir sekilde faydalanilabilecegi sonucu ¢ikartilabilir. Ayn1 zamanda literatiirde ¢esitli

yeni kriter agirlig1 belirleme yontemlerinin tanitildigindan bu alanda halen yeni yontemlere ihtiyacin oldugu
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soylenebilir. ileride yapilacak ¢alismalarda MEREC yontemine gore elde edilen bulgularn CRITIC yéntemi,
Standard Sapma yontemi, SECA yontemi, ortalama agirlik yontemi gibi cesitli objektif agirlik belirleme
yontemleriyle karsilastirilabilecegi degerlendirilir. Bu galigmadan elde edilen kriter agirliklarinin ileride en

uygun alternatifin secilmesi ve siralanmasi igin CKKV yontemlerinde kullanilabilecegi 6nerilebilir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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