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investment priority problem 
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Öz  Abstract 

Yatırım, bir işletmenin gelişim yolunda kullandığı araçların 

başında gelmektedir. Özellikle maddi kaynak gerektiren 

yatırımların doğru planlanması, işletmenin geleceği 

açısından kritik olmaktadır. Bu çalışmada, üretim 

sektöründe faaliyet gösteren bir işletmenin beş farklı üretim 

tesisi arasında yatırım planlaması yapılırken öncelik 

verilecek tesisin seçilmesi için çok kriterli karar verme 

(ÇKKV) yöntemlerinden olan MOORA yöntemlerinden 

faydalanılmıştır. MOORA önem katsayısı ve TOPSIS 

yöntemlerinde kullanılmak üzere SWARA yöntemi ile 

kriter ağırlıkları elde edilmiştir. MOORA yöntemlerinin 

sonuçları, sıralama problemlerinde sıklıkla kullanılan 

TOPSIS yöntemiyle elde edilen sonuç ile karşılaştırılarak 

hangi MOORA yöntemlerinin daha güvenilir sonuçlar 

verdiği tartışılmıştır. 

 Investment is a primary tool utilized in the course of a 

business's development. Particularly, the accurate planning 

of investments that require financial resources is crucial for 

the future of the business. In this study, MOORA, one of 

the multi-criteria decision-making (MCDM) methods, was 

employed to select the priority facility among five different 

production facilities of a business operating in the 

manufacturing sector while planning investments. The 

weights of criteria were obtained using the SWARA 

method to be used in MOORA importance coefficient and 

TOPSI) methods. The results of MOORA methods were 

compared with the results obtained by TOPSIS, which is 

frequently used in ranking problems, and it was discussed 

which MOORA methods provide more reliable results. 

Anahtar kelimeler: MOORA, TOPSIS, SWARA, Çok 

kriterli karar verme (ÇKKV).  

 Keywords: MOORA, TOPSIS, SWARA, Multi-criteria 

decision making (MCDM). 

1 Giriş  

Yatırımlar, geçmişten günümüze işletmelerin 

faaliyetlerini geliştirmek ve hacimlerini büyütmek için 

kullandığı en kritik araçlardan biri olmuştur. İşletmeler, 

doğru bir yatırım planı ile yatırımlarının karşılığını fazlası ile 

alabilmektedir. Ancak mevcut kaynaklar her zaman en iyi 

yatırım senaryosunun uygulanmasını mümkün kılmaz. Bu 

noktada işletmelerin, yapılacak yatırımlara dair beklentileri 

net olarak tanımlaması, gerekli maliyet, zaman, insan gücü 

gibi kaynakların nasıl kullanılacağını belirlemesi, kısa, orta 

ve uzun vade planlarına dair verileri iyi bir şekilde 

tahminlemesi gerekmektedir.  

İşletmeler, yatırım planı yaparken irili ufaklı pek çok 

yatırım projesini değerlendirebilmektedir. İşletme tarafından 

kaynak analizi yapılmış projeler arasından bir 

öncekliklendirme yapılarak zaman planı çıkarılması ve genel 

bir yatırım planı oluşturulması gerekmektedir. Doğru bir 

önceliklendirme, seçilen projenin yanı sıra gelecekteki 

yatırım projelerinin bütçelerini de garanti altında tutabilmek 

açısından önem arz etmektedir. Bu noktada, işletmelerin 

yatırım projelerini sezgisel olarak önceliklendirmesi veya 

sadece yüksek kazanç amacına odaklanması durumu söz 

konusu olabilmektedir. Yatırımları etkileyen birden fazla 

kriter olması durumunda, sezgisel kararar ya da tek bir 

kriterin dikkate alınması doğru karar için yeterli olmayabilir. 

Yatırım projeleri, gerekli verilerin toplanması, işletmeye 

özgü tüm kriterlerin dikkatle belirlenmesi ve kriterlerin 

önceliklendirilmesi ile birçok kriterli karar verme (ÇKKV) 

problemine dönüştürülebilir. ÇKKV yöntemleri ile birden 

fazla kriter göz önünde bulundurularak alternatifler 

arasından en iyi çözüm karar vericiye sunulabilir ve doğru 

bir yatırım planı elde edilebilir.  

ÇKKV, literatürde pek çok yöntem ile karşımıza 

çıkmaktadır. Bu yöntemler, genellikle birbiri ile çelişkili 

kriterler altında en iyi alternatifi sunmak üzere formülize 

edilen bir dizi matematiksel işlemden oluşmaktadır. Karar 

probleminin verilerine, yapısına ve sonuçlardan beklentilere 

göre en uygun ÇKKV yöntemi seçilerek problemlere çözüm 

aranmaktadır. 

Bu çalışmada, üretim sektöründe faaliyet gösteren bir 

işletmenin beş farklı üretim tesisinde yatırım planlaması 

ÇKKV problemi olarak ele alınmıştır. İşletme, beş tesisi 

sağladıkları faydayı göz önünde bulundurarak 

önceliklendirmek istemektedir. İşletme bu 

önceliklendirmede; minimum çalışan kişi sayısı, minimum 

saatlik işçilik ücreti, maksimum vardiya çalışma süresi, 

maksimum yıllık üretim adedi, maksimum ortalama ürün 

karı amaçlarını gütmektedir.  
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Çalışmada, işletme kriterlerinin kantitatif olduğu, farklı 

birim değerli veriler ve çelişkili kriterler içerdiği 

(maksimizasyon ve minimizasyon) gözlemlenmiştir. 

Yatırım kararı için hızlı bir karar mekanizmasına ve tutarlı 

sonuçlara ihtiyaç duyan işletmenin taleplerine karşılık 

ÇKKV yöntemlerinden biri olan MOORA (The Multi-

Objective Optimization by Ratio Analysis Method-Oran 

Analizi Temeline Dayalı Çok Amaçlı Optimizasyon 

Yöntemi)  yöntemleri probleme uygulanmıştır. MOORA’nın 

matematiksel kolaylığı hızlı bir karar mekanizması 

sağlamaktadır. Aynı zamanda tutarlı sonuçlar üretmesi 

açısından da avantajlı görülmektedir [1, 2, 3].  

MOORA yöntemi, Brauers ve Zavadskas [2] tarafından 

literatüre kazandırılmıştır. MOORA, seçim kriterleri ve 

amaçlar arasındaki etkileşimleri bütünsel olarak ele alma 

ihtiyacından doğan, oran analizine dayalı olarak geliştirilmiş 

matematik tabanlı bir yöntemdir [2]. 

Literatürde çeşitli MOORA metotları bulunmaktadır. 

Oran Metodunda, eşit önemli olduğu varsayılan ölçütler 

bazında işlemler yapılmaktadır. Referans noktası metodu, 

oran metodundan elde edilen değerlerin maksimum referans 

noktaları belirlenerek amacın en küçük değer ya da en büyük 

değer amaçlı olmasına göre ayrı yönlendirmeler ile 

gerçekleştirilmektedir. Önem Katsayısı yönteminde 

belirlenen ağırlık katsayıları ile alternatiflerin performans 

skorları çarpılarak hesap yapılmaktadır. Bu yöntemde her bir 

alternatifin en büyük değere sahip olması gereken 

kriterlerinin değerleri toplanmakta, en küçük değere sahip 

olması gereken kriterlerinin değerleri çıkartılmaktadır [4]. 

Brauers ve Zavadskas [5] MOORA yönteminin bir diğer alt 

yöntemi olan tam çarpım formu yöntemini geliştirmişlerdir. 

Bu yaklaşımda, her bir alternatifin en büyük ve en küçük 

değer amaçlı verileri ayrı ayrı çarpılarak çarpım sonuçları 

bölünmektedir. MULTI-MOORA ise MOORA ve tam 

çarpım formunun birleştirilmesi ile oluşturulmuştur. İki 

yöntem ile yapılan sıralamalar, baskınlıklarına göre 

değerlendirilerek son bir değerlendirme yapılması 

sağlanmaktadır. Bu özelliğiyle yöntem mevcut ÇKKV 

yöntemleri içinde duyarlılığı en iyi olanlardan biridir [6]. 

Tablo 1’de görüldüğü üzere MOORA yöntemi literatürde 

pek çok yöntemle birlikte kullanılmıştır. Ayrıca MOORA 

literatürde yatırım problemlerinde de sıklıkla kullanılmıştır. 

Bir sonraki paragrafta bu çalışmalardan örnekler 

sunulmuştur. 

Nguyen vd. [33] Vietnam Menkul Kıymetler Borsası 

Piyasasında endekslenen tarım şirketlerinin hisse senetlerini 

sıralamışlardır. Yatırım yapmak üzere en doğru hisseyi 

belirlemek üzere gri ilişkisel analiz, MOORA, AHP ve 

TOPSIS yöntemlerini kullanmıştır. Yuksel vd. [34] G7 

ülkelerinin enerji merkezi yatırımı seçimlerini MOORA 

yöntemi ile 7 faktör altında incelemişlerdir. Petrov [35] 

yenilenebilir enerji yatırım projelerinin seçimi için MOORA 

yöntemi ile birlikte objektif Shannon Entropy ve AHP 

yöntemlerinin bir entegrasyonunu kullanmıştır. Karande ve 

Chakraborty [36] MOORA yöntemine dayalı bulanık çok 

amaçlı optimizasyon çözümü ile iki ERP sistemden 

hangisine yatırım yapılması gerektiğine karar vermiş ve 

SAP'nin en iyi çözüm olduğunu tespit etmiştir. Mohagheghi 

ve Mousavi [37] yüksek teknoloji proje portföyüne yatırım 

seçimi için Pisagor bulanık WASPAS, MOORA ve 

matematiksel modelleme yöntemlerini kullanmıştır. Mandal 

ve Sarkar [38] akıllı üretim sistemi yatırımı yapmak için 

sahip oldukları seçenekleri bulanık MOORA yönteminden 

faydalanarak sıralamışlardır. Hamurcu ve Eren [39] kentsel 

hava kalitesinin iyileştirilerek bölge sakinlerinin yaşam 

kalitesinde artış sağlanması amacıyla en uygun elektrikli 

otobüse yatırım yapmak üzere MOORA ve TOPSIS 

yöntemlerinden faydalanmışlardır. 

 

Tablo 1. MOORA yöntemi ile birlikte kullanılan diğer ÇKKV yöntemleri 

Yazar Yılı Kullanılan Yöntem 

Farida vd. [7] 2022 SMARTER, MOORA 

Gümrah [8] 2022 VERİ ZARFLAMA ANALİZİ, MOORA 

Baydaş [9] 2022 MOORA, MABAC, FUCA 
Toslak vd. [10] 2022 MEREC, WEDBA, MOORA, WASPAS ve ROV 

Savaş ve Yacan [11] 2022 BULANIK SWARA VE BULANIK MOORA 

Coşkun ve Çetiner [12] 2022 ENTROPİ VE MOORA-ORAN 
İnönü [13] 2022 ENTROPİ TABANLI ARAS VE MOORA 

Yarlıkaş ve Öztürk [14] 2021 CRITIC, MOORA 

Hatipoğlu ve Altan [15] 2021 MOORA 
Aktürk [16] 2020 DOĞRUSAL FONKSİYON, MOORA 

Deniz Başar ve Güneren Genç [17] 2020 LOJİSTİK REGRESYON, YAPAY SİNİR AĞLARI, MOORA 

Özdemir [18] 2020 MOORA, MOOSRA 
Topuk [19] 2020 EDAS VE MOORA  

Yakut [20] 2020 MOORA, WASPAS, COPELAND 

Selçuk vd. [21] 2020 SWARA-MOORA 
Sarıoğlan ve Arslan [3] 2020 MOORA 

Çanakçıoğlu [22] 2019 DEMATEL VE MOORA 

Genç vd. [23] 2017 TOPSIS, ARAS ve MOORA 
Orakçı ve Özdemir [24] 2017 GİA, MOORA 

Durmaz vd. [25] 2017 HEDEF PROGRAMLAMA, MOORA 

Metin vd. [26] 2017 TOPSIS, MOORA 
Ömürbek ve Özcan [27] 2016 MULTIMOORA 

Ömürbek ve Eren [28] 2016 PROMETHEE, MOORA ve COPRAS  

Uygurtürk [29] 2015 BULANIK MOORA  
Aktepe ve Ersöz [30] 2014 AHP-VIKOR ve MOORA 

Özdağoğlu [31] 2014 MOORA 

Karaca [32] 2011 AHP, PROMETHEE ve MOORA 
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Fettahoğlu vd. [40] bir ülkede yatırım kararı verilirken 

gayri safi milli hasıla (GSMH), ticari ortam ve ülke 

hakkındaki yatırım serbestisi faktörlerinin en etkili faktörler 

olduğunu; coğrafi uzaklık ve bilgi maliyeti faktörlerinin ise 

en az etkili faktörler olduğunu MOORA ve AHP yöntemleri 

ile belirlemişlerdir. D. Pamučar ve G. Ćirović [41] lojistik 

merkezlerde manipülatif taşımacılığın (forklift) satın 

alınmasına ilişkin yatırım kararları sürecinde yeni 

DEMATEL-MABAC modelini uygulamışlardır. SAW, 

COPRAS, TOPSIS, MOORA ve VIKOR yöntemleri ile de 

sonuçlar karşılaştırılmıştır. Dong vd. [42] rüzgâr enerjisi 

yatırımı seçiminde dikkate alınması gereken faktörlerin 

belirlenmesi için MOORA ve TOPSIS yöntemlerinden 

faydalanmışlardır. Teknik gelişme, finansal performans ve 

organizasyonel etkinlik en önemli kriterler olarak 

belirlenmiştir. Kocaman [43] portföy yatırım kararının 

verilmesinde yatırım yapılacak ülkenin belirlenmesi için 

MOORA ve AHP yöntemlerini kullanmıştır. Bircan vd. [44] 

Yozgat ilinde kompost tesis kümelerini ve yerlerini 

belirlerken yatırıma uygunluk kriterini MOORA ile 

incelemiş ve en iyi yatırım kararı için iki kümenin Yozgat'ın 

Sorgun ve Şefaatli köylerinde konumlandırılması gerektiğini 

belirtmiştir. Kıyıcı vd. [45] bireysel emekliliğe yatırım 

yapacak bireyler için emekllilik yatırım fonlarını TOPSIS, 

VIKOR ve MOORA yöntemleri ile sıralamıştır. Vatansever 

ve Uluköy [46] üretim sektöründe faaliyet gösteren bir 

firmada en uygun kurumsal kaynak planlama yazılımına 

yatırım yapılabilmesi için kriterleri bulanık AHP ile 

ağırlıklandırmış ve alternatifleri bulanık MOORA 

yöntemleri ile sıralamıştır. Keleş [47] yatırım yapılacak bir 

makine seçimi probleminde alternatif makineleri ENTROPİ 

ve MOORA yöntemlerini uygulayarak sıralamıştır. Uzun ve 

Yıldırım [48] bir gemi projesinde kullanılmak üzere yatırım 

yapılacak ekipmanların seçiminde TOPSIS, MOORA ve 

VIKOR yöntemlerini kullanmıştır. Bulut [49] yatırımcılar 

için en uygun organize sanayi bölgesinin seçiminde önemli 

olan kriterlerin ve bu kriterlerin önem düzeyinin belirlenmesi 

için MULTIMOORA yöntemini kullanmıştır. Khorshidi vd. 

[50] güneş enerjisi santrali yatırımı yapılacak en uygun 

lokasyonun seçimi için bulanık DEMATEL ve bulanık 

MOORA yöntemlerinden faydalanmış ve bulanık AHP ile 

duyarlılık analizi gerçekleştirmiştir. Sarkar vd. [51] 

MOORA ve MOOSRA yöntemleri ile yatırım yapılacak 

makinelerin seçiminde geleneksel olmayan makine seçim 

özelliklerini sıralandırmıştır. Brauers ve Ginevičius [52] 

Belçika hisselerine yatırım yapılması konusunda 

yönlendirici olması için MOORA ve MULTIMOORA 

yöntemlerini hisse seçim problemine uygulamışlardır. 

2 Materyal ve metot 

Çalışmada MOORA yöntemleri, yatırım 

önceliklendirilmesi problemi çözümünde kullanılmıştır. 

Ayrıca, bir başka ÇKKV yöntemi olan ve literatürde 

sıralama problemlerinde sıklıkla kullanılan TOPSIS 

yöntemi, MOORA ile elde edilen sonuçları karşılaştırılmak 

üzere ikinci bir yöntem olarak seçilmiştir. Bu karşılaştırma 

ile sonraki yatırım kararlarında daha hızlı ve doğru karar 

verilebilmesi için hangi MOORA yönteminin daha etkin 

olduğu ile ilgili bir değerlendirme yapılması hedeflenmiştir. 

MOORA yöntemlerinden biri olan Önem Katsayısı yöntemi 

ve TOPSIS yönteminin ihtiyaç duyduğu kriter ağırlıkları ise 

bir kriter ağırlıklandırma yöntemi olan SWARA yöntemi ile 

hesaplanmıştır. 

2.1 MOORA yöntemi  

Alternatiflerin kriterlere göre performans skorlarını 

gösteren Denklem (1)’deki X karar matrisi, yöntemin ilk 

adımı olarak oluşturulur [53]. 

 

𝑋 =

[
 
 
 
 
𝑥11  𝑥1𝑖 𝑥1𝑛

⋮
𝑥𝑗1

⋮
𝑥𝑗𝑖

⋮
𝑥𝑗𝑛

⋮
𝑥𝑚1

⋮
𝑥𝑚𝑖

⋮
𝑥𝑚𝑛]

 
 
 
 

 

(1) 

 

Toplam alternatif sayısı “m” ile ifade edilirken “n” 

toplam nitelik/ölçüt/kriter sayısını ifade etmektedir. xij i. 

alternatifin j. amacına göre dengi iken  i= 1,2,…,n kriterleri, 

j=1,2,…,m alternatifleri ifade eder. Karar matrisi değerleri, 

Denklem (2) ile normalize edilir [2]. 

 

𝑋𝑖𝑗  =  
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑗=1

 
(2) 

 

Sonuca ulaşmak için en büyüğü hedefleyen skorların 

toplanması en küçüğü hedefleyen skorların çıkarılması 

gerekmektedir, bunun için Denklem (3)’teki formül 

uygulanır. i=1,2,...,g en büyüğü hedefleyen ve 

i=g+1,g+2,..., n en küçüğü hedefleyen amaçlardır.  

yi, normalize edilmiş j. alternatifini tüm amaçlara göre 

ifade eden değerdir. yi değerleri ile MOORA oran yöntemine 

göre sıralama işlemi gerçekleştirilir [2]. 

 

𝑦𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑖=𝑔

𝑖=1

− ∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑖=𝑛

𝑖=𝑔+1

 

(3) 

 

Referans noktası yaklaşımında Denklem (2)’de 

normalize edilmiş karar matrisi değerlerinden, amaç en 

küçük olduğunda en küçük nokta, amaç en büyük olduğunda 

en büyük nokta seçilerek referans nokta bulunur. Bu referans 

noktalarından her bir alternatifin karar matrisindeki 

değerinin farkı alınarak uzaklıklar bulunur ve alternatifler 

Denklem (4)’teki gibi sıralanır. xij>ri koşulunda mutlak 

değer devreye girmektedir [2]. 

 

min
(𝑗)

{maks
(𝑖)

|𝑟𝑖 − 𝑥𝑖𝑗|} (4) 

 

Önem katsayısı yönteminde farklı yöntemler ya da 

uzman kararı ile belirlenen kriter ağırlıkları ile alternatiflerin 

karar matrisi değerleri çarpılır. Her bir alternatifin en büyüğü 

amaçlayan kriterleri toplanıp; en küçüğü amaçlayanlar 

çıkartılır. Denklem (5) ile j. alternatifi değerlendiren yj 

değerleri elde edilir ve bulunan değerler sıralanır. i=1,2,…,g 
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en büyüğü hedefleyen amaçları ve i=g+1, g+2,…,n en 

küçüğü hedefleyen amaçları ifade eder [54]. 

 

𝑦𝑖 = ∑ 𝑆𝑖𝑋𝑖𝑗

𝑖=1

− ∑ 𝑆𝑖𝑋𝑖𝑗

𝑖=𝑔+1

 
(5) 

 

Tam çarpım formu yönteminde en büyüğü amaçlayan 

değerler, en küçüğü amaçlayan değerlere Denklem (8)’deki 

gibi bölünür ve karar matrisi değerlerinden elde edilen Uj 

değerleri ile sıralama yapılır. Denklem (6)’da Aj ile ifade 

edilen en büyüğü amaçlayan formülü; Denklem (7)’de Bj ile 

ifade edilen en küçüğü amaçlayan formülü göstermektedir 

[54].  

 

𝐴𝑗 = ∏ 𝑥𝑔𝑖

𝑖

𝑔=1

 

(6) 

 

𝐵𝑗 = ∏ 𝑥𝑘𝑗

𝑛

𝑘=𝑖+1

 
(7) 

 

𝑈𝑗 =
𝐴𝑗

𝐵𝑗

 
(8) 

 

2.2 TOPSIS yöntemi  

TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity 

To An Ideal Solution) yöntemi, pozitif ideal çözüme en 

yakın ve negatif ideal çözüme en uzak alternatifin seçilmesi 

üzerine altı aşamada formülize edilmiştir [23].  

TOPSIS yönteminin de MOORA gibi 1. adımı Denklem 

(1)’deki X karar matrisi ile başlamaktadır. 2. adımda X 

matrisindeki xij değerleri kullanılarak, elemanları rij ile 

gösterilen ve Denklem (9)’daki formülle hesaplanan 

normalize karar matrisi elde edilir [23]. 

 

𝑟𝑖𝑗  =  
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 
(9) 

 

3. adımda, önceden belirlenen ve Denklem (10)’a göre 

toplamları 1 olan kriter ağırlıkları, normalize karar 

matrisindeki değerler ile Denklem (11)’deki formüle göre 

çarpılır [23].  

 

∑ 𝑤𝑗 = 1
𝑛

𝑗=1
 

(10) 

 

𝑣𝑖𝑗 = 𝑤𝑗 × 𝑟𝑖𝑗 (11) 

 

4. adımda, Denklem (12)’ye göre negatif ideal, Denklem 

(13)’e göre pozitif ideal çözüm değerleri tanımlanır. J 

faydayı (maksimizasyon), JI maliyet oluşturacak 

(minimizasyon) kriteri temsil ederken X− en az tercih edilen, 

negatif ideal çözümü ve X+ en fazla tercih edilen pozitif ideal 

çözümü göstermektedir [23].  

 

X− = (𝑚𝑖𝑛𝑖𝑣𝑖𝑗| 𝑗∈𝐽), (𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑣𝑖𝑗∣ 𝑗∈𝐽ᴵ), 
𝑖=1,2,…,𝑚} ={𝑣1

−,𝑣2
−,…,𝑣𝑛

−} 

(12) 

 

 

X+ = (𝑚ak𝑠𝑖𝑣𝑖𝑗| 𝑗∈𝐽), (𝑚in𝑣𝑖𝑗∣ 𝑗∈𝐽ᴵ), 
𝑖=1,2,…,𝑚} ={𝑣1

+,𝑣2
+,…,𝑣𝑛

+} 

(13) 

 

5. adımda öklit uzaklık formülü yardımıyla pozitif ideal 

çözümden uzaklığı hesaplamak üzere Denklem (14), negatif 

ideal çözümden uzaklığı hesaplamak üzere Denklem (15) 

kullanılmaktadır [23].  

 

𝑆𝑖
+ = ∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)
2𝑛

𝑗=1
 

(14) 

 

𝑆𝑖
− = ∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2𝑛

𝑗=1
 

(15) 

 

6. ve son adımda ise her bir alternatifin ideal çözüme 

göreli yakınlığı, Denklem (16)’daki formül kullanılarak 

hesaplanır [23].  

 

𝐶𝑖
∗ =

𝑠𝑖
−

𝑠𝑖
− + 𝑠𝑖

+ 
(16) 

 

Burada Ci
*  0 ile 1 aralığında değerler alır. Xi  ile  X+ eşit 

ise Ci
* 1 değerini alır, bu durum alternatifin pozitif ideal 

çözüme mutlak yakınlığını ifade eder. Xi ile X-  nin eşit olması 

durumunda ise Ci
* 0 değerini alır ve bu ilgili alternatifin 

pozitif ideal çözüme mutlak yakınlığını ifade eder. 

Alternatifler, ideal çözüme yakınlıklarına göre en yüksek Ci
* 

değerinden başlanarak sıralanır [23].   

2.3 SWARA yöntemi  

SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio 

Analysis) yöntemi, alternatiflerin değerlendirilmesinde 

kullanılan kriterleri öncelik sırasına koyarak önemsiz 

kriterleri elemek üzere formülize edilmiştir. Kriterlere 

verilen sıra ile kriter ağırlıkları hesaplanmaktadır [11].  

SWARA yönteminin 1. adımında kriterler karar 

vericilerin kişisel değerlendirmeleri ile önemliden önemsize 

doğru sıralanır. 

2. adımda karar vericiler ikinci önemli kriterden 

başlayarak, her bir kriter için göreli önem düzeylerini 

belirler. Bunun için, “j” kriteri ile bir önceki kriter “j-1” 

karşılaştırılır. Bu oran “ortalama değerin karşılaştırmalı 

önemi” olarak adlandırılmıştır ve sj simgesi ile 

gösterilmektedir. 

3. adımda tüm kriterler için katsayı değeri kj Denklem 

(17)’den yararlanarak belirlenir. En büyük sj değerine sahip 

kritere ait katsayı kj=1 değerini almaktadır. 

 

𝑘𝑗 = {
1,        𝑗 = 1

𝑠𝑗 + 1,        𝑗 > 1          
(17) 

 

4. adımda tüm kriterler için 3. adımdaki hesaplama 

sonucu yeni bir vektör elde edilir. Denklem (18) ile önem 

vektörü “qj” hesaplanır. Vektör için birinci sıradaki kriterin 

düzeltilmiş ağırlığı “qj=1” dir. 
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𝑞𝑗 = {

1,               𝑗 = 1     
𝑞𝑗−1

𝑘𝑗

,               𝑗 > 1            

(18) 

 

5. adımda tüm kriterler için göreceli ağırlık değeri wj 

hesaplanmaktadır. Denklem (19)’daki wj simgesi, j kriterinin 

göreceli ağırlığını göstermektedir. 

 

𝑤𝑗 =
𝑞𝑗

∑ 𝑞𝑘
𝑛
𝑘=1

 
(19) 

 

3 Uygulama 

Üretim sektöründe faaliyet gösteren bir işletmenin beş 

farklı üretim tesisi bulunmaktadır. İşletme, tesislerine 

yatırım yaparken sağladığı fayda yüksek olan tesise öncelik 

vermek istemektedir. İşletme bu önceliklendirmede; 

minimum çalışan kişi sayısı ve saatlik işçilik ücreti (maliyet 

kriterleri) ile maksimum vardiya çalışma süresi, yıllık üretim 

adedi ve ortalama ürün karı (fayda kriterleri) kriterlerini 

dikkate almaya karar vermiştir. 5 tesis arasında 

önceliklendirme yapmak için MOORA yöntemi 

kullanılmıştır ve MOORA yönteminin sonuçları TOPSIS 

yöntemi ile karşılaştırılmıştır. Kriterler, ilgili tesiste çalışan 

uzmanların görüşleri doğrultusunda SWARA yöntemi ile 

ağırlıklandırılmıştır. 

Tablo 2’de X karar matrisinin 5 kriter ve 5 alternatifine 

dair işletme verileri yer almaktadır. 

 

Tablo 2. X karar matrisine ait veriler 

Tesis Çalışan  

(kişi) 

Saatlik 

işçilik ücreti  

(birim) 

Çalışma  

süresi  

(saat) 

Üretim  

(adet) 

Ort. ürün 

karı  

(birim) 

A 1185 5.75 7.2 910750 2.34 

B 495 6.03 7.1 68700 24.74 

C 560 5.85 7 925650 2.57 

D 320 5.74 6.8 743900 2.47 

E 490 6.17 6.9 839450 2.24 

 

3.1 Multi oran yöntemi  

Multi oran değerlerini elde etmek için karar matrisi 

Denklem (2) kullanılarak Tablo 3’teki gibi normalize 

edilmiştir. 

 

Tablo 3. Normalize karar matrisi 

 (min) (min) (maks) (maks) (maks) 

Tesis Çalışan  

 

Saatlik işçilik 

ücreti 

Çalışma  

süresi  

Üretim  

 

Ort. ürün 

karı  

A 0.7805 0.4353 0.4589 0.5303 0.0930 

B 0.3260 0.4562 0.4535 0.0400 0.9815 

C 0.3688 0.4422 0.4461 0.5390 0.1020 

D 0.2108 0.4343 0.4375 0.4332 0.0981 

E 0.3227 0.4671 0.4397 0.4888 0.0889 

 

Denklem (2) kullanılarak normalize edilmiş karar 

matrisinde her bir tesis için maliyet ve fayda kriterlerine göre 

Denklem (3) kullanılarak elde edilen Multi oran yönteminin 

sonuçları Tablo 4’teki gibidir. 

 

 

 

Tablo 4. Multi oran yöntemi sonuçları 

Tesis A B C D E 

Multi Oran Değerleri -0.1336 0.6928 0.2761 0.3237 0.2276 

Multi Oran Sıralama 5 1 3 2 4 

 

3.2 Referans noktası yöntemi  

Denklem (2)’ye göre normalize edilmiş karar matrisinde 

maliyet kriterleri için en küçük, fayda kriterleri için en büyük 

değerler Tablo 5’teki gibi hesaplanır. 

 
Tablo 5. Referans noktası belirleme 

 (min) (min) (max) (max) (max) 

Tesis Çalışan  

 

Saatlik 

işçilik ücreti 

Çalışma  

süresi  

Üretim  

 

Ort. ürün 

karı  

A 0.7805 0.4353 0.4589 0.5303 0.0930 

B 0.3260 0.4562 0.4535 0.0400 0.9815 

C 0.3688 0.4422 0.4461 0.5390 0.1020 

D 0.2108 0.4343 0.4375 0.4332 0.0981 

E 0.3227 0.4671 0.4397 0.4888 0.0889 

RN 0.2108 0.4343 0.4589 0.5390 0.9815 

 

Her bir verinin referans noktasından farkı alınarak 

uzaklıklar Tablo 6’daki gibi hesaplanır.  

 

Tablo 6. Referans noktasına uzaklıklar 

 (min) (min) (max) (max) (max) 

Tesis Çalışan  

 

Saatlik 

işçilik ücreti 

Çalışma  

süresi  

Üretim  

 

Ort. ürün 

karı  

A -0.5697 -0.0010 0.0000 0.0087 0.8886 

B -0.1153 -0.0219 0.0053 0.4990 0.0000 

C -0.1581 -0.0079 0.0128 0.0000 0.8795 

D 0.0000 0.0000 0.0213 0.1058 0.8835 

E -0.1120 -0.0328 0.0192 0.0502 0.8927 

 

Denklem (4)’e göre alternatife ait en büyük uzaklık multi 

referans değeridir. Tablo 7’deki gibi küçükten büyüğe 

sıralanır. 

 

Tablo 7. Multi referans yöntemi sonuçları 

Tesis A B C D E 

Referans noktası değerleri 0.8886 0.499 0.8795 0.8835 0.8927 

Referans noktası sıralama 4 1 2 3 5 

 

3.3 Önem katsayısı yöntemi  

Önem katsayısı ve TOPSIS yöntemlerinde kullanılmak 

üzere SWARA yöntemi ile belirlenen kriterlerin ağırlıklarına 

göre önem kaysayısı yönteminin değerleri Tablo 8’deki gibi 

hesaplanmıştır. 

 

Tablo 8. Önem kaysayısı değerleri 

 (min) (min) (maks) (maks) (maks) 

Tesis Çalışan  

 

Saatlik 

işçilik ücreti 

Çalışma  

süresi  

Üretim  

 

Ort. ürün 

karı  

A 0.1497 0.0831 0.0718 0.1193 0.0216 

B 0.0626 0.0871 0.0710 0.0090 0.2280 

C 0.0708 0.0844 0.0698 0.1212 0.0237 

D 0.0404 0.0829 0.0685 0.0974 0.0228 

E 0.0619 0.0892 0.0688 0.1099 0.0206 

Ağırlık 0.19 0.19 0.16 0.22 0.23 

 

Denklem (5)’e göre maksimize edilecek amaçlar 

toplanırken minimize edilecekler çıkarılarak Tablo 9’daki 

sıralama elde edilir. 
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Tablo 9. Önem katsayısı yöntemi sonuçları 

Tesis A B C D E 

Önem katsayısı değerleri -0.0202 0.1583 0.0595 0.0653 0.0483 

Önem katsayısı sıralama 5 1 3 2 4 

 

3.4 Tam çarpım formu yöntemi 

Denklem (6)’ya göre tam çarpım formu yönteminde ilk 

karar matrisindeki maksimize edilecek değerler çarpılır ve 

Denklem (7)’ye göre minimize edilecek değerlerin 

çarpımına Denklem (8)’deki gibi bölünür. Tam çarpım 

formu değerleri Tablo 10’daki gibi hesaplanmıştır. 

 

Tablo 10. Tam çarpım formu yöntemi sonuçları 

Tesis A B C D E 

Tam çarpım değerleri 2243.58 4033.8 5067.95 6841.7 4268.6 

Tam çarpım sıralama 5 4 2 1 3 

 

3.5 Multi-MOORA yöntemi 

Tüm MOORA yöntemlerinden hesaplanan sıralamalara 

göre seçimlerin baskınlığı Multi-MOORA yaklaşımı ile 

belirlenmiştir. Multi-MOORA sıralaması Tablo 11’deki 

gibidir. 

 

Tablo 11. Multi-MOORA yöntemi sonuçları 

Tesis Multi Oran Referans 

noktası 

Önem 

katsayısı 

Tam çarpım  Multi-

MOORA 

A 5 4 5 5 5 

B 1 1 1 4 1 

C 3 2 3 2 3 

D 2 3 2 1 2 

E 4 5 4 3 4 

 

3.6 TOPSIS yöntemi 

SWARA ile hesaplanan ağırlıklar TOPSIS karar 

matrisine eklenenerek Tablo 12 elde edilmiştir. 

 

Tablo 12. Ağırlıklar eklenmiş TOPSIS karar matrisi 

Amaç maliyet maliyet fayda fayda fayda 

Ağırlık 0.19 0.19 0.16 0.22 0.23 

Tesis Çalışan 

(Kişi) 

Saatlik 

işçilik ücreti 

Vardiyalık 

çalışılan süre 

Üretim Ortalama ürün 

karı 

A 1185 5.75 7.2 910750 2.34 

B 495 6.03 7.1 68700 24.74 

C 560 5.85 7 925650 2.57 

D 320 5.74 6.8 743900 2.47 

E 490 6.17 6.9 839450 2.24 

 

Denklem (9)’a göre normalizase edilen karar matrisi 

Denklem (11)’e göre ağırlıklar ile çarpıldığında Tablo 

13’teki ağırlıklandırılmış normalize karar matrisi elde 

edilmiştir. 

 

Tablo 13. Ağırlıklandırılmış normalize karar matrisi 

Tesis Çalışan 

(Kişi) 

Saatlik işçilik 

ücreti 

Vardiyalık 

çalışılan süre 

Üretim Ortalama ürün 

karı 

A 0.1497 0.0831 0.0719 0.1193 0.0216 

B 0.0626 0.0871 0.0709 0.0090 0.2280 

C 0.0708 0.0845 0.0700 0.1212 0.0237 

D 0.0404 0.0829 0.0680 0.0974 0.0228 

E 0.0619 0.0891 0.0690 0.1099 0.0206 

 

Denklem (12) ile ideal ve Denklem (13) ile negatif ideal 

değerler Tablo 14’teki gibi hesaplanır. 

Tablo 14. İdeal ve negatif ideal değerler 

  Çalışan Saatlik işçilik 

ücreti 

Vardiyalık 

çalışılan süre 

Üretim Ortalama ürün 

karı 

V+ 0.0404 0.0829 0.0719 0.1212 0.2280 

V- 0.1497 0.0891 0.0680 0.0090 0.0206 

 

Denklem (14) ile ideal ve Denklem (15) ile negatif ideal 

değerlere göre uzaklıklar bulunur. Denklem (16)’ya göre 

ideal çözüme yakınlık değerleri Tablo 15’teki gibi hesaplanır 

ve büyükten küçüğe sıralanır. 

 

Tablo 15. İdeal ve negatif ideal değerlere göreli yakınlık 

Tesis Sİ
+ Sİ- Cİ

* Sıralama 

A 0.2336 0.1105 0.3211 5 

B 0.1144 0.2250 0.6628 1 

C 0.2066 0.1373 0.3993 3 

D 0.2067 0.1407 0.4051 2 

E 0.2089 0.1338 0.3904 4 

 

4 Bulgular 

MOORA Oran, MOORA önem katsayısı ve Multi-

MOORA yöntemlerinin sonuçları ile TOPSIS yöntemi aynı 

sonucu vermiştir. Tablo 16’da da görülebileceği üzere 

referans noktası ve tam çarpım yöntemlerinde benzerlik 

oranı hem kendi aralarında hem diğer yöntemlere göre 

düşüktür.  
 

Tablo 16. MOORA ve TOPSIS yöntemlerine ait sıralamalar 

 Tesis 

 

Multi 

Oran 
Referans 

noktası 
Önem 

katsayısı 
Tam 

çarpım  
Multi-

MOORA 
TOPSIS 

A 5 4 5 5 5 5 

B 1 1 1 4 1 1 

C 3 2 3 2 3 3 

D 2 3 2 1 2 2 

E 4 5 4 3 4 4 

 

Yöntemlerden elde edilen sıralamalar Tablo 17’de 

Kendall's tau korelasyon katsayısı ile karşılaştırılmıştır. 

Buna göre, Referans noktası yöntemi TOPSIS’e Tam çarpım 

yöntemine göre daha benzemektedir. 

 

Tablo 17. Yöntemlerin benzerliklerinin incelenmesi  

 Yöntem 

 

Multi 

Oran 
Referans 

noktası 
Önem 

katsayısı 
Tam 

çarpım  
Multi-

MOORA 
TOPSIS 

Multi 

Oran 
1.00 0.60 1.00 0.40 1.00 1.00 

Referans 

noktası 
0.60 1.00 0.60 0.00 0.60 0.60 

Önem 

katsayısı 
1.00 0.60 1.00 0.40 1.00 1.00 

Tam 

çarpım 
0.40 0.00 0.40 1.00 0.40 0.40 

Multi-

MOORA 
1.00 0.60 1.00 0.40 1.00 1.000 

 

5 Sonuçlar 

Yatırım kararlarının sonuçları hayati olabileceğinden 

işletmeler yatırımlarını planlarken dikkatli olmalıdır. Çeşitli 

sıralama ve ağırlıklandırma yöntemleri ile alınan kararlar 

subjektif kararlardan çok daha güvenli olacaktır.  

MOORA yöntemlerinden hepsinin aynı sonuçları 

vermediği göz önünde bulundurulduğunda Multi-MOORA 

yöntemi ile ortak sonuçtan bir sıralama elde etmek daha 

güvenilir olabilir. Çalışmada, MOORA oran ve önem 
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katsayısı yöntemlerinin TOPSIS ile aynı sonuçları vermiş 

olması hızlı bir çözüme ulaşmak için bu yöntemlerden biri 

ile ilerlenebileceğini göstermektedir. Karar vericilerin 

amaçlarına ve kriterlerinin yapısına göre bir MOORA 

yöntemi doğru bir karar verilmesinde etkili olacaktır. 

Güvenilirliği arttırma amacı güdülür ise incelenen 

yatırım problemi özelinde ağırlıklandırma sürecindeki karar 

verici sayısı arttırılabilir. Genel kriterler daha özel kriterlere 

ayrılarak MOORA ve TOPSIS’ten elde edilen sonuçlar 

yeniden karşılaştırılabilir. 
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