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Oz

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri, birden fazla kriter goz dniinde bulundurularak bircok alternatif arasindan en uygun
secimin yapilmasini saglar. Bu yontemlerde ilk olarak kriterlerin 6nem derecesini ortaya koymak icin kriter agirliklandirma islemi
yapilmaktadir. Uygulamada kriterlerin farkli 6l¢ii birimlerine sahip olmasi, bunlarin dogrudan karsilastirilmasim giiglestirmekte
ve boyutsuz hale getirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda, normalizasyon teknikleri kritik bir rol oynamaktadir. Ancak,
belirli bir kriter agirhklandirma yéntemi igin hangi normalizasyon tekniginin en uygun oldugu konusunda literatiirde ortak bir
goriis bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, literatiirde yaygin olarak kullanilan 6 farkli normalizasyon tekniginin kriter agirhiklandirma
yontemlerinin sonuglari tizerindeki etkisi, CRITIC yontemi kullanilarak kapsaml bir sekilde analiz edilmesi amaglanmaktadir. 6
farkli normalizasyon teknigi kullarularak elde edilen CRITIC yéntemi sonuglarinin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk testi
kullanilarak incelenmis, normal dagilim gosterdigi belirlenen agirlik skorlarina Pearson korelasyon testi uygulanarak bu agirlik
skorlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Arastirma bulgularma gore, CRITIC yonteminin orijinal halinde kullanilan teknik olan
Dogrusal Sabit Normalizasyonu yerine kullanilabilecek en iyi alternatif teknigin z Skor Standartlastirma Yéntemi oldugu
belirlenmistir. Ayrica Dogrusal Oranti Normalizasyonu, Toplama Goére Dogrusal Normalizasyon ve Vektér Normalizasyonu
tekniklerinin agirlik skorlar1 arasinda yiiksek diizeyde anlamli korelasyon iliskileri bulundugu tespit edilmis, bu ti¢ normalizasyon
tekniginin birbirine alternatif olarak kullanilabilecegi gériilmiistiir. Logaritmik normalizasyon tekniginin en diisiik performansi
sergiledigi ve CRITIC yontemi kapsaminda kullanilmasinin uygun olmadigi sonucuna ulagilmistir

Anahtar Kelimeler
Normalizasyon, Kriter Agirliklandirma, CRITIC.

Abstract

Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods enable the selection of the most appropriate option among multiple alternatives
by considering various criteria. In these methods, the first step involves the weighting of criteria to determine their relative
importance. In practice, the presence of different measurement units among criteria complicates direct comparison and
necessitates their transformation into a dimensionless form. Accordingly, normalization techniques play a crucial role in this
process. However, there is no consensus in the literature regarding the most suitable normalization technique for a given criteria
weighting method. This study aims to comprehensively analyze the impact of six widely used normalization techniques on the
results of criteria weighting methods using the CRITIC method. The conformity of the CRITIC method results, obtained using six
different normalization techniques, to a normal distribution was examined using the Shapiro-Wilk test. Pearson correlation
analysis was then applied to the weight scores that followed a normal distribution to assess the relationships between them.
According to the research findings, the Z-Score Standardization Method was identified as the best alternative to replace the Linear
Constant Normalization technique, which is originally used in the CRITIC method. Additionally, a strong and significant correlation
was found between the weight scores obtained from the Linear Ratio Normalization, Linear Normalization by Sum, and Vector
Normalization techniques, indicating that these three techniques could be used interchangeably as alternatives. On the other hand,
the Logarithmic Normalization technique exhibited the poorest performance, leading to the conclusion that it is not suitable for
use within the CRITIC method.
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Giris

Gunlitk yasamda farkli alanlarda siklikla karar verme problemleriyle karsilasiimakta ve bu sorunlara ¢6ziim gelistirme
cabalari siirdiirtilmektedir. Personel secimi, makine secimi, tedarik¢i secimi, malzeme secimi gibi kritik secim stiregleri, bu tiir
karar verme problemlerine Grnek olarak verilebilir. Bu tip karar verme problemlerinde, bir alternatif degerlendirilirken

degerlendirme siireci icerisinde birden fazla kriter dikkate alinmaktadir. Clinkii bazen bir alternatifin etkilendigi ¢cok sayida
kriter olabilmektedir.

Cesitli alternatifler arasindan birden fazla kriter géz 6nitinde bulundurularak yapilacak secimlerde, karar tizerinde etkili
olan en belirleyici faktor, s6z konusu kriterlerin alternatifler iizerindeki agirlik dereceleridir. Her bir kriterin farkli 6nem
diizeylerine sahip olmasi nedeniyle, alternatifler arasinda yapilacak siralama, bu kriterlerin agirliklarina bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu baglamda, CKKV yontemlerinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, kriterlerin alternatifler tizerindeki
oncelik derecelerine gore dogru bir sekilde agirliklandirilmas biiyiik 6nem tasgimaktadir (Bardakgi, 2018).

Kriter agirliklandirma islemi, her bir kritere atfedilen 6nem derecelerini ifade etmektedir. Bu agirlik degerleri
genellikle [0,1] aralifinda olup, toplamlarinin 1'e esit olmasi gerekmektedir. Karar verme siirecinde dikkate alinacak kriterlerin
onem derecelerinin belirlenmesinde, gesitli kriter agirliklandirma yontemleri kullanilmaktadir. Bu yéntemler, ¢ok kriterli karar
verme problemlerinde, karar alma asamasina gecilmeden 6nce gerceklestirilmesi gereken kritik adimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Literatiir taramalari, ok kriterli karar verme problemlerinde kullanilan ¢esitli kriter agirliklandirma y6ntemlerinin
mevcut oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yontemler, genel olarak {i¢ ana kategoriye ayrilmaktadir: stibjektif (6znel), objektif
(nesnel) ve karma yontemler. Siibjektif agirliklandirma yéntemleri, karar vericinin kisisel degerlendirmelerine ve subjektif
yargilarina dayanmaktadir. Bu tiir ydntemlere SWARA, SMART, AHP ve Delphi gibi teknikler rnek olarak verilebilir. Ote yandan,
objektif agirliklandirma ydntemleri, ham verilerin matematiksel analizine dayanmakta olup, karar vericinin tercihlerinden
ziyade analitik modeller ve algoritmalar kullanilarak gerceklestirilir. Bu yaklasimlar arasinda ENTROPY, TOPSIS, varyasyon
yontemi, ¢oklu korelasyon yontemi, temel bilesenler analizi, ok amacli optimizasyon yontemleri, Linmap ve CRITIC gibi
yontemler yer almaktadir. Karma agirliklandirma yontemleri ise, siibjektif ve objektif yaklasimlarin birlesiminden tiiretilen
cesitli teknikleri kapsamaktadir (Bardakei, 2018).

Degerlendirme odlgiitleri olarak kullanilan kriterlerin ayni Sl¢lim birimine sahip olmasi, pratikte olduk¢a nadiren
karsilasilan bir durumdur. Farkli 6l¢iim birimlerine sahip kriterlerin bir arada incelenebilmesine imkan taniyan c¢ok kriterli
karar verme yontemleri, bu sorunun ¢éziilmesinde temel olarak iki ana yaklasima bagvurmaktadir: Birincisi, alternatifler
arasinda ikili karsilastirmalar yaparak, ikincisi ise normalizasyon tekniklerini kullanarak verileri ortak bir olgege
doniistiirmektir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP), Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP), Bulanik
Analitik Ag Siireci (FANP), ELECTRE ve PROMETHEE gibi yontemler, kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapmay1 tercih
ederken; MOORA, TOPSIS ve COPRAS gibi yontemler, farkli 6l¢tim birimlerine sahip verileri karsilastirilabilir hale getirmek igin
normalizasyon tekniklerinden faydalanmaktadir. WSM ve WPM ydntemleri, ortak bir degerlendirme 6lgegi kullanmaya
ydnelmekte, ancak bu yaklasim, subjektif yargilarin degerlendirme siirecine dahil edilmesi riskini tasimaktadir (Ozdagoglu,
2013; Wang vd., 2009). Literatiirde, farkli 6l¢iim birimleri sorununu asabilmek amaciyla genis bir yelpazede normalizasyon
tekniklerinin kullanildigina dair bircok 6rnek bulunmaktadir. Ayni zamanda literatiirde yer alan CKKV konulu ¢ok sayida
calismada farkli normalizasyon tekniklerinin kullamldig: goriilmektedir (Satici, 2021).

Kullanilan normalizasyon tekniklerine iliskin belirli bir uygulama birliginin bulunmamasi, bu ¢alismanin gerekliligini
ortaya koyan temel bir unsurdur. Bu baglamda, farkli normalizasyon tekniklerinin CKKV problemlerinde uygulanan kriter
agirliklandirma yontemlerinin sonuglar1 {izerindeki etkisini incelemek, 6nemli bir arastirma sorusu olarak glindeme
gelmektedir. Bu arastirmada bu soruya cevap aranmus ve literatiirde yaygin olarak kullanilan normalizasyon teknikleri olan
Dogrusal Orant1 Yontemi, Dogrusal Sabit Yontemi, Toplama Gére Dogrusal Normalizasyon Teknigi, Vektdr Normalizasyonu, z
Skor Standartlastirma Yéntemi ve Logaritmik Normalizasyon tekniklerinin kriter agirliklandirma yéntemlerinin sonuglarina
etkisi CRITIC yontemi temelinde incelenmistir.

1. Yontem

Bu bélimde arastirmada kullanilan normalizasyon teknikleri ve CRITIC agirliklandirma yéntemi hakkinda bilgi
verilmektedir.

1.1. Normalizasyon Teknikleri

Gok kriterli karar verme problemlerinde kullanilan karar matrislerinde genellikle farkl Slgeklendirme islemi sonucu
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elde edilen ve farkli birimlerle ifade edilen kriterler bulunmaktadir. Matematiksel islemler agisindan, farkli birimlerle ifade
edilen 6l¢iim degerlerinin toplanmasi veya ¢ikarilmasi, mantikli ve anlamli bir islem olarak kabul edilmez. Bu tiir islemler,
birimler arasindaki uyumsuzluk nedeniyle matematiksel gecerlilikten yoksundur (Akdemir, 2009). Bununla birlikte karar
matrisinde yer alan kriterlerin yonii de ¢ogu zaman farklidir. Bir kriterin almasi gereken degerin maksimum ya da minimum
olmasi durumu kriterin ydniinii belirlemektedir. Karar problemlerinde genel olarak kar amaci durumunda maksimum deger,
maliyet problemlerinde ise minimum deger amaglanmaktadir. Tim bu sebeplerden dolay:1 karar verme problemindeki
alternatifleri orijinal 6lglim degerlerini kullanarak birbiriyle kiyaslamak imkansizdir. Bahsedilen olumsuzluklar: ortadan
kaldirmak amaciyla, karar matrisindeki orijinal degerlerin ortak bir 6lcekle ifade edilmesi gerekmektedir. Bu siireg, tiim
kriterlerin tek bir birimle ifade edilmesine olanak tanir. Sayisal verilerin ortak bir Slgekle ifade edilmesinde gesitli teknikler
kullanilmaktadir. Bu teknikler, CKKV yéntemlerinde normalizasyon asamasi olarak éne ¢ikmaktadir. CKKV yontemlerinde
yaygin olarak kullanilan slceklendirme tekniklerinden bazilar1 asagida siralanmugtir. (Arslan, 2018; Satici, 2021).

1.1.1, Dogrusal Orant1 Normalizasyonu

Bu yontemde, kriterlerin maksimum ve minimum degerleri belirlenerek, orijinal verilere belirli matematiksel islemler
uygulanir. Bu islemler sonucunda, veriler 6lgeklendirilmis (R;;) degerlere doniistiiriiliir (Clemen, 1990).

Fayda kriteri i¢in: R;; = X
X jmaks
Maliyet kriteri i¢in: R;; = X; i
i

Burada Xj,qxs j. kriterdeki en yiiksek degeri, Xj;, ise j. kriterdeki en diisiik degeri ifade etmektedir. Dogrusal oranti
yonteminde, orijinal veriler arasindaki orant1 korunarak Sl¢eklendirme islemi gerceklestirilir. Bu siirecte, maliyet kriterinin
yonil, fayda kriterleriyle uyumlu hale getirilir. Olgeklendirme sonucunda, tiim degerler 0 ile 1 arasindaki bir araliga yerlestirilir.
Hem maliyet hem de fayda kriterleri i¢in 1 degeri, en iyi alternatifi; 0 degeri ise en kétii alternatifi temsil eden kritik degerleri
gostermektedir.

1.1.2, Dogrusal Sabit Normalizasyonu

Dogrusal sabit yontemi, dogrusal oranti yonteminde mevcut olan orijinal degerler arasindaki orantinin korunma
ozelligine sahip degildir. Bu yontemde de ilk adim, fayda ve maliyet kriterlerinin belirlenmesi ve ardindan her bir kritere ait
maksimum ve minimum degerlerin tespit edilmesidir. Asagida verilen doniistimler kullamlarak 6lgeklendirilmis degerler (R;;)
elde edilmektedir (Zavadskas, Turskis, 2008).

s p — _ Xij=Xjmin
Fayda kriteri i¢in: R;; = F——
. oo _Xjmaks—Xij
Maliyet kriteri i¢in: R;; = F——
Burada Xy, qxs j. kriterdeki en yiiksek degeri, Xjp, ise j. kriterdeki en diisiik degeri ifade etmektedir. Olgeklendirme
islemi tamamlandiginda, tiim degerler 0 ile 1 arasindaki bir araliga yerlestirilir. Hem maliyet hem de fayda kriterleri igin 1
degeri, en iyi alternatifi; 0 degeri ise en kétii alternatifi temsil eden kritik degerleri ifade etmektedir. Bu siiregte, kriterlerin yonii

degismemekle birlikte, maliyet kriterinin y6nii, kullanilan fayda kriterleriyle uyumlu hale getirilir.
1.1.3, Toplama Gére Dogrusal Normalizasyon

Bu yontemde orijinal degerler kriterin aldigi degerlerin toplami belirlenerek asagidaki islemler yardimiyla
olgeklendirilmis degerlere (R;;) doniistiiriiliir (Celen, 2014).

Fayda kriteri i¢in: R;; = "i{ij
i=1Xij
Maliyet kriteri i¢in: R;; = ml/Xij
i=1 1/Xij

Olceklendirme islemi sonunda elde edilen degerler 0-1 araliginda deger almaktadir. Hem maliyet hem de fayda
kriterleri i¢in, 1 degeri en iyi alternatifi, 0 degeri ise en kotii alternatifi temsil etmektedir. Bu yéntem kapsaminda, maliyet
kriterinin yonii, fayda kriterlerinin yoniiyle uyumlu hale getirilmekte ve bdylece tiim kriterler arasinda tutarli bir
degerlendirme saglanmaktadur.

1.1.4, Vektér Normalizasyonu

Vektoér normalizasyonu yontemi, her bir kriterin degeri ile o kriterin tiim degerlerinin karelerinin toplaminin
karekokii arasinda bir oran hesaplanmasina dayanmaktadir. Bu yontemde, kriterlerin y6nii ve orijinal degerler arasindaki oranti
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korunmakta olup, verilerin GSl¢eklendirilmesi islemi gerceklestirilir. Yontemde kullanilan Slgekleme fonksiyonu asagida
verildigi gibidir (Zavadskas, Turskis, 2008).

Xij
n 2
i=1Xij

Olceklendirme islemi sonucunda, elde edilen tiim degerler 0 ile 1 arasinda bir araliga yerlesmektedir. Bu baglamda,
fayda kriterleri i¢in en iyi alternatif 1 degeriyle, en kotii alternatif ise 0 degeriyle ifade edilmektedir. Maliyet kriteri i¢in tam
tersi bir durum s6z konusudur. Ciinkii kriterlerin yonii degismemektedir.

Fayda ve Maliyet kriteri i¢in: R;; =

1.1.5. z Skor Standartlastirma Yéntemi

Bu yontemde bir kriterde yer alan her bir degerin z standart degeri elde edilerek dlgeklendirme islemi yapilir. Bu
yonteme iliskin matematiksel fonksiyon asagida sunulmustur (Aktas ve ark., 2015).

_ Xij - onrt

Zij =

gj

Bu noktada, X;,,, ifadesi, j. inci kriterin ortalama degerini, ; ise j-inci kriterin degerlerinin standart sapmasini temsil
etmektedir. Olceklendirme islemi sirasinda, orijinal degerler ile &lceklendirilmis veriler arasindaki orant1 degismekte, ancak
kriterlerin yonii korunmaktadir. Baska bir deyisle, eger bir kriter maliyet olarak belirlenmisse, 6l¢geklendirilmis verilerde de bu
kriterin yonii maliyet olarak kalmakta; fayda kriteri ise yine fayda olarak degerlendirilmekte, dolayisiyla yon degismemektedir.

1.1.6. Logaritmik Normalizasyon

Logaritmik normalizasyon yonteminde orijinal degerler asagidaki doniistimler yardimiyla Slgeklendirilmis degerlere
(R;j) déniistiirilmektedir (Jahan ve Edwards, 2015).

e InX;;
Fayda kriteri icin: R;; = ———1—
Y S0 = e, xop
1 lnXl-j
. e TIndqIR, X
Maliyet kriteri i¢in: R;; = ——=—*

Arastirmada kullanilan bu alt1 normalizasyon teknigi asagidaki Tablo 1’de verildigi sekilde kodlanmustir.
Tablo 1. Arastirmada Kullamlan Normalizasyon Teknikleri

Kod Normalizasyon Teknigi

N1 Dogrusal Orant1 Y 6ntemi

N2 Dogrusal Sabit Yontemi

N3 Toplama Gore Dogrusal Normalizasyon
N4 Vektor Normalizasyonu

N5 z Skor Standartlagtirma Yontemi

N6 Logaritmik Normalizasyon

1.2. CRITIC Yontemi

CRITIC (The Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) yontemi, Diakoulaki ve arkadaslari (1994)
tarafindan énerilen bir kriter agirliklandirma teknigidir. Bu yéntemin 6ne gikan temel 6zelligi, kriter agirhiklandirma siirecinde
kriterler arasindaki korelasyonu dikkate almasidir (Ghorabaee vd., 2018). Ayrica, bu yontemde her bir kriterin kendi igindeki
standart sapma degeri de hesaba katilmaktadir. Kriterler arasindaki korelasyon, kriterlerin birbirlerine olan zitliklarin
belirlemeye yardimci olurken, standart sapma, bu zitliklarin agirliklandirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Boylelikle,
karar vericinin ya da diger katilimcilarin siibjektif goriislerine ihtiyag duyulmadan, kriterlerin nesnel bir sekilde
agirliklandirilmasi saglanmaktadir. CRITIC ydnteminin islem adimlari su sekilde siralanabilir (Demir ve Kartal, 2020; Arslan,
2020; Demir ve ark., 2021).

1. Adim: Bir karar problemi, m alternatif ve n kriterden olustugu varsayilsin. Her bir j. kriter i¢in sirasiyla en iyi (f ™3kS)
ve en kétii (f™n) degerler belirlenmistir. Normallestirilmis degerler, asafida belirtilen fonksiyon kullamlarak

hesaplanmaktadir:

min
)
Tij = W

(fayda kriterleri igin)
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maks
i —Xij

Tij = Swaks—ymin (maliyet kriterleri igin)
J

Goriildiigii tizere CRITIC yOnteminin orijinal islem basamaklarinda normalizasyon teknigi olarak Dogrusal Sabit
Yontemi (N2) kullanilmaktadir.

2. Adim: Normallestirilmis karar matrisindeki kriter degerleri (siitunlar) arasimdaki korelasyon katsayilar1 [; ile
gosterilmektedir. Bu katsayilar, j. kriter ile diger kriterler arasindaki zitliklar1 ortaya koymakta ve bu zitliklarin derecesini
ol¢mektedir. Kriterler arasimndaki yiiksek korelasyon, birbiriyle benzer o6zelliklere sahip olduklarini gosterirken, diisiik
korelasyon ise kriterler arasindaki farkhiliklar: ve bagimsizlig1 yansitmaktadir. Bu sekilde, kriterlerin karsilikls iliskileri dikkate
alinarak, karar verme siirecinde her bir kriterin goreli 6nemi daha hassas bir bi¢imde belirlenmektedir.

(-1

formiilii ile hesaplanir. Burada, kriterler arasindaki korelasyonlarin hesaplanmasinda Spearman sira korelasyon
katsayis1 kullanilmaktadir. Bu yontem, sirali veri setlerinde iliskiyi 6l¢mek icin Szellikle etkili olup, kriterler arasindaki iliskiyi
belirler. Spearman korelasyonu, verilerin dogrusal olmayan iliskilerini de dikkate alarak, kriterler arasindaki sirali bagintilar:
daha dogru bir sekilde ortaya koymaktadir. Boylece, karar verme siirecinde kriterlerin birbirleriyle olan ztliklar1 ve
benzerlikleri daha giivenilir bir bicimde degerlendirilmekte ve sonuglar daha tutarli hale getirilmektedir.

3. Adim: Karar problemlerinde, karar matrisinin icerdigi bilgi, kriterler arasindaki zitlik ve etkilesimin yogunlugu ile
dogrudan iliskilidir. Bu baglamda, j. kriterdeki bilgi yogunlugunu ifade etmek icin, kriterler arasindaki zitliklar ve standart
sapmalar dikkate alinarak bir biitiinlestirme yaklasim kullanilir. Bu dogrultuda, j. kriterde yayilmis olan bilgi miktar1 C;
asagidaki carpimsal biitiinlestirme formiilii ile hesaplanir:

G=0

da-ty
k=1

Burada hesaplanan C; degerinin yiiksek olmas: ilgili kriterin géreceli 6neminin yani agirlik degerinin de yiiksek
oldugunu géstermektedir. Bu yiikseklik, temelde iki farkli kaynaktan kaynaklanmaktadir: ilki, kriterin kendi igerisindeki varyans
degeri (aj), digeri ise kriterler arasi etkilesimleri temsil eden korelasyon degerleridir (I, j). Kriterin kendi icerisindeki varyans
degeri arttikca, o kriterin tagidig1 bilgi diizeyi de artmaktadir. Yiiksek bir varyans, kriterin degerlerinin genis bir dagilim
gosterdigini ve dolayisiyla daha fazla bilgi icerdigini isaret eder. Ote yandan, kriterler arasindaki korelasyonlar, kriterlerin
birbirleriyle olan iliskisini ve zitliklarini belirler. Bu korelasyonlar, kriterlerin birbirine ne kadar bagimli veya zit oldugunu
gostererek, bilgi yogunlugunun nasil sekillenecegini etkiler. Bu iki faktoriin birlesimi, karar verme siirecindeki bilgi zenginligini
belirleyen temel unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4, Adim: Nihayetinde, nesnel agirliklar, asagida verilen normallestirme formiilii araciligiyla belirlenmektedir
(Diakoulaki vd., 1994):
C:

_ ]
VVj - yn C
k=1 "“k

Burada, W}, j. kriterin agirligin, C; ise j. kriterin tasidig1 bilgi miktarini ifade etmektedir. Bu normallestirme islemi, tiim
kriterlerin agirliklarinin toplaminin bir birime esit olmasini saglayarak, kriterler arasindaki bilgi yogunluguna dayali nesnel bir
agirliklandirma siireci sunmaktadir.

2. Uygulama ve Bulgular

Arastirmanin uygulama asamasinda Satici (2021) tarafindan incelenen drnek karar problemi ele alinmistir. Bu karar
verme probleminde, belirlenen kriterler dogrultusunda alternatifler arasindan en uygun 6zelliklere sahip elektrikli siipiirgenin
secilmesi amaclanmaktadir. S6z konusu problemde, farkli markalari temsil eden 7 alternatif elektrikli siipiirge (A1, A2, ..., A7)
bulunmaktadir. Degerlendirmeye alinan kriterler ise; Motor Giicii (K1), Ses Seviyesi (K2), Toz Kapasitesi (K3), Kablo Boyu (K4),
Agirhik (K5) ve Fiyat (K6) olarak belirlenmistir. Bu cercevede, alternatiflerin performanslarinin karsilastirilabilmesi amaciyla
olusturulan karar matrisi asagidaki Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Karar Matrisi

Motor Giicii | Ses Seviyesi | Toz Kapasitesi | Kablo Boyu Agirhik Fiyat
W) (dBA) L) (m) (kg) (TL)
K1 K2 K3 K4 K5 K6
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Al 800 74 2,5 7 7,05 1450
A2 800 70 35 6 5,13 1900
A3 800 77 2,2 8 6,2 3300
A4 750 69 3 9 9,5 2500
A5 450 63 3 9 10,1 3000
A6 800 77 2,2 8 6,2 4000
A7 800 76 5,5 6 5.9 1450
Kriter Fayda Maliyet Fayda Fayda Maliyet Maliyet

Arastirmada kullanilan karar matrisi géz oniine alindiginda K1, K3 ve K4 kriterlerinin maksimum deger almasi
beklenen fayda kriterleri; K2, K5 ve K6 kriterlerinin ise minimum deger almas: beklenen maliyet kriterleri oldugu ifade edilebilir
(Tablo 2).

Bu asamada, arastirmada kullanilan 6 farkli normalizasyon teknigi ile Tablo 2’de yer alan karar matrisi normalize
edilmistir. Ornek olarak, A4 alternatifi icin K1 fayda kriteri ve K2 maliyet kriteri iizerinden N1, N2, N3, N4, N5 ve N6
normalizasyon tekniklerine dayali hesaplamalar asagida sunulmaktadir. Bu hesaplamalar, alternatiflerin her bir kriterdeki
performansini objektif bir sekilde degerlendirebilmek amaciyla yapilan normalizasyon islemlerini detayli bir sekilde
yansitmaktadir.

750 63
Rl = ——=10,9375; RY} = 25 = 09130

800
Rz = 2007450 oent R = 27709 5714
17 800—-450 ©oT* T 77 -63 7
750 1/69
N3 = = ; RYS = = 0,1490
Rit =500 + 800 + ---+ 800 0.1442; Ra; 1/74+1/70 + -+ 1/76
750 69
R = =0,3767; RV} = =0,3599
V8002 + 8002 + -+ + 8002 V742 + 702 + -+ 762
NS 750 — 742,85 00547 ZNS — 69— 72,29 06296
7 13047 S T R
In (69)
In (750) " In(74+70%. +76)
No = = s RN =— " — 2 = (,1431
*1 7 In(800 * 800 * ... * 800) 0.143%; Riz 7-1

Yine drnek olmasi bakimindan bu hesaplamalar sonucunda elde edilen alt1 farkli normalizasyon matrisinden N1 ve N4
normalizasyon tekniklerine ait olan iki tanesi agsagida verilmistir.

Tablo 3. Elde Edilen Normalizasyon Matrisleri

N1 Normalizasyon Matrisi N4 Normalizasyon Matrisi
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 1 0,8514 | 0,45450,7778 | 0,7277 1 Al |0,4018|0,3861|0,2860(0,3453|0,3617|0,2052
A2 1 0,9 [0,6364 |0,6667 1 0,7632 | A2 |{0,4018(0,3652{0,4003|0,2960|0,2632|0,2688
A3 1 0,8182 | 0,4000 | 0,8889 | 0,8274 | 0,4394 | A3 |0,4018|0,4017|0,2516|0,3946|0,3181 | 0,4669

A4 10,9375]0,9130 | 0,5455 1 0,5400 | 0,5800 | A4 10,3767{0,3600|0,3432|0,44390,4874|0,3537
A5 10,5625 1 0,5455 1 0,5079 | 0,4833 | A5 0,2260{0,3287|0,3432|0,44390,5181 |0,4245

A6 1 0,8182 | 0,4000 | 0,8889 | 0,8274 | 0,3625 | A6 |0,4018{0,4017|0,2516|0,3946|0,3181|0,5659
A7 1 0,8289 1 0,6667 | 0,8695 1 A710,40180,3965(0,6291(0,2960|0,3027{0,2052

Arastirmada kullanilan alt: farkli normalizasyon teknigi kullanilarak normalizasyon matrisleri elde edildikten sonra
6nce karar matrislerindeki her bir kriter icin ¥3_,(1 — l;;;) formiilii kullarularak kriterler arasindaki zithk degerleri, daha sonra
ise her bir kriter i¢in o; standart sapma degerleri hesaplanmustir. Ardindan C; = g; Y3_,(1 — Iy;) esitligi kullanilarak alt:
normalize edilmis matrisin her bir kriteri igin ; bilgi miktarlar1 Tablo 4'te verildigi gibi elde edilmistir.

Tablo 4. Kriterlere Ait Bilgi Miktari (C;) Degerleri

Normalizasyon
Teknigi

Kl K2 K3 K4 K5 K6 Z G
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N1 0,9427 0,3451 0,8528 1,0368 0,9073 1,1109 5,1956
N2 2,1548 1,9240 1,4214 3,1103 1,9419 1,6119 12,1643
N3 0,1450 0,0563 0,2142 0,1761 0,1712 0,2400 1,0028
N4 0,3788 0,1405 0,5365 0,4603 0,4951 0,5816 2,5927
N5 5,7802 5,1612 4,0840 7,3332 5,0770 4,2158 31,6515
N6 0,0269 0,0021 0,1712 0,0900 0,0157 0,0052 03111
Son adim olarak alt1 normalize edilmis matrislerde yer alan her bir kriter i¢in W; = Zﬁ: o esitligi kullanilarak nesnel

agirlik degerleri (w;) hesaplanmis ve Tablo 5'te verilmistir. Ornegin, N1 normalizasyon teknigi altinda kriterlere ait kriter
agirliklar: asagidaki gibi elde edilmistir:

¢, 09427 C, 10368

wht = = =0,1814 wh = =" =0,1995
Y €. 51956 Y UYe G 51956
C 0,3451 C 0,9073
wit= 2 =~ = 0,0664 whit=_23 =~ =0,1746
2 ¥ . C. 51956 > ¥_ C. 51956
C 0,8528 C 1,1109
wit=_—2 -~ =0,1641 wht =2 =~ =0,2138
3 ¥ . C. 51956 ® T ¥_ C. 51956
Tablo 5. Kriter Agirlik Degerleri (w;)
Normalizasyon K1 K2 K3 K4 K5 K6
Teknigi
N1 0,1814 0,0664 0,1641 0,1995 0,1746 0,2138
N2 0,1771 0,1582 0,1168 0,2557 0,1596 0,1325
N3 0,1446 0,0561 0,2136 0,1756 0,1707 0,2394
N4 0,1461 0,0542 0,2069 0,1775 0,1910 0,2243
N5 0,1826 0,1631 0,1290 0,2317 0,1604 0,1332
N6 0,0864 0,0069 0,5502 0,2892 0,0506 0,0167

Tablo 5’teki bulgulara gore N1, N3 ve N4 normalizasyon teknikleri kullanilarak yapilan CRITIC agirliklandirma islemi
sonucunda Fiyat (K6) kriteri en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. N2 ve N5 normalizasyon teknikleri kullanilarak yapilan islem
sonucunda Kablo Boyu (K4) kriterinin en &nemli kriter olarak belirlendigi goriilmektedir. N6 normalizasyon tekniginin
kullaruldig1 agirliklandirma islemi sonucunda ise Toz Kapasitesi (K3) kriteri en énemli kriter olarak én plana ¢ikmistir.

Bu asamada, Tablo 5'te verilen alti farkli normalizasyon teknigi kullanilarak elde edilen CRITIC agirliklandirma
islemlerine ait sonuglar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olup olmadigy, ikili korelasyon analizleri ile incelenmistir.
Bu analizler, farkli normalizasyon ydntemlerinin CRITIC agirliklandirma sonuglari iizerindeki etkisini degerlendirmek ve séz
konusu iliskilerin giivenilirligini istatistiksel agidan belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Korelasyon analizi 6ncesinde elde
edilen agirlik degerlerinin normal dagilim gdsterip gdstermedigi analiz edilmistir. Orneklem biiyiikliigii 50°den kiigiik (n=6)
oldugu i¢in Mayers’e (2013) gdre bu durumda en giiclii olan ve dolayisiyla kullanilmasi en uygun test olan Shapiro-Wilk testi

kullanilmistir. Shapiro-Wilk testi sonucunda elde edilen bulgular, Tablo 6'da sunulmustur.
Tablo 6. Shapiro-Wilk Normallik Testi Sonuglari

Normalizasyon Teknigi Test Istatistigi Serbestlik derecesi p-degeri
N1 0,813 6 0,077
N2 0,880 6 0,269
N3 0,933 6 0,607
N4 0,870 6 0,226
N5 0,908 6 0,422
N6 0,800 6 0,059

Tablo 6’da yer alan Shapiro-Wilk testi sonuglari incelendiginde, tiim p-degerlerinin 0,05ten biiyikk oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durum, her bir normalizasyon teknigi i¢in elde edilen CRITIC kriter agirlik degerlerinin normal dagilima
uygun oldugunu géstermektedir. Bu bulgu dogrultusunda, korelasyon analizi i¢in parametrik bir yontem olarak Pearson
korelasyon katsayisi tercih edilmistir. Pearson korelasyon analizi sonucunda elde edilen bulgular, Tablo 7’de sunulmustur. Bu
analiz, kriter agirliklar1 arasindaki iliskilerin derecesini ve yoniinii belirleyerek, kullanilan normalizasyon tekniklerinin
birbirleriyle ne kadar tutarli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 7. Korelasyon Analizi Sonuglari

NI N2 N3 N4 N5 N6
N1 1 0,188 0,865* 0,885%* 0,122 0,176
N2 1 0,217 0,164 0,990%* 0,034
N3 1 0,983%** 0,301 0,397
N4 1 0,245 0,380
N5 1 0,036
N6 1

* Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir.
** Korelasyon 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Korelasyon katsayisi, 0-0,25 araliginda ¢ok zayif, 0,26-0,49 araliginda zayif, 0,50-0,69 araliginda orta diizeyde, 0,70-0,89
arahiginda yiiksek diizeyde ve 0,90-1,00 araliginda ise cok yiiksek diizeyde bir iliskiyi ifade etmektedir (Kalayci, 2010). Tablo 7°de
yer alan sonuglar incelendiginde, en yiiksek anlaml korelasyon iliskisinin 0,990 korelasyon katsayusi ile N2 ve N5 normalizasyon
teknikleri arasinda bulundugu séylenebilir. Bunu takiben, 0,983 korelasyon katsayisi ile N3 ve N4 teknikleri arasinda da yiiksek
diizeyde bir anlaml iligki tespit edilmistir. Kalayci (2010) tarafindan belirtilen korelasyon araliklarina gére, her iki iligki de ¢ok
yitksek diizeyde korelasyon olarak nitelendirilebilir. Ayrica, N1 teknigi ile N3 ve N1 teknigi ile N4 arasindaki korelasyon
katsayilar1 sirasiyla 0,865 ve 0,885 olarak hesaplanmis olup, bu iki iliski de yiiksek diizeyde bir korelasyonu gostermektedir. Bu
bulgular, s6z konusu normalizasyon teknikleri arasimdaki giiclii ve anlaml korelasyonlar: ortaya koymakta ve yontemlerin
birbirine olan yakinliklarini géstermektedir.

3. Tartisma ve Sonug

Glindelik hayatin hemen hemen her alaninda kargilasilan ¢ok kriterli karar verme siireglerinde g6z 6niine alinan
kriterler farkli 6l¢iim birimlerine sahip olmaktadir. Bu durum degerlendirme siireci bakimindan matematiksel olarak uygun
olmamakta, cogu zaman kriterlerin yonii de ayni olmamaktadir. Diger bir ifadeyle, maksimizasyonu amaglayan kriterler fayda
kriteri, minimizasyonu amaglayan kriterler ise maliyet kriteri olmak tizere iki farkli yonde olabilmektedir. Normalizasyon
teknikleri, farkli 6l¢iim birimlerine sahip kriterlerin boyutsuz hale gelmesini saglamakta ve siklikla bu kriterlerin ayni yonde
ifade edilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede, farkli birimlerdeki verilerin karsilastirilmasi miimkiin hale gelirken, ayni
zamanda analizde kullanilan kriterler arasindaki uyumsuzluklar da ortadan kaldirilmaktadir. Diger taraftan, literattirde GKKV
yontemleri kullanilarak yapilan bircok ¢alismada farkli farkli normalizasyon tekniklerinin kullanildigi, hangi yontemde hangi
normalizasyon tekniginin kullanilabilecegine yonelik bir fikir birliginin bulunmadig1 gériilmektedir. Bu baglamda, farkh
normalizasyon tekniklerinin ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemlerinde uygulanan kriter agirhklandirma yontemlerinin
sonuglar1 izerindeki etkileri, 6nemli bir arastirma konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu konu, kriterlerin siralanmasi ve karar
destek sistemlerinin dogrulugu iizerinde belirleyici bir etkiye sahip olup, karar vericilerin en iyi alternatifleri belirlemede
karsilastiklar: zorluklar1 ¢6zmede kritik bir rol oynamaktadir.

Bu arastirmada CKKV tekniklerinde yaygin olarak tercih edilen farkli normalizasyon tekniklerinin kriter
agirliklandirma yontemlerinin sonuglarina etkisi CRITIC yontemi temelinde incelenmistir. Bu amagcla elektrikli siipiirge
se¢imine yonelik 6rnek bir karar problemi ele alinmistir. Bu problemde 7 farkli elektrik siipiirgesi markasinin 6 farkli kritere
gore siralanmasi amaglanmaktadir. Bu ¢ok kriterli karar verme probleminin karar matrisi kullanilarak CRITIC kriter
agirliklandirma yontemi ile 6 farkli normalizasyon tekniginin her biri igin kriterlere ait agirlik degerleri hesaplanmistir. Elde

Arastirma bulgularina gére, en giiclii iliskinin Dogrusal Sabit Normalizasyonu (N2) ile z Skor Standartlagtirma Yontemi
(N5) sonuglar1 arasinda oldugu belirlenmistir. Diakoulaki vd. (1994) tarafindan énerilen CRITIC agirliklandirma y6nteminin
orijinal iglem adimlarinda normalizasyon yéntemi olarak Dogrusal Sabit Normalizasyonu (N2) kullanilmaktadir. Arastirmanin
bu sonucuna gore CRITIC yonteminde kullanilabilecek diger normalizasyon teknikleri arasinda orijinal teknige en iyi alternatifin
z Skor Standartlastirma Yontemi (N5) oldugu ifade edilebilir.

Arastirmanin bir diger bulgusuna gére Dogrusal Oranti Normalizasyonu (N1), Toplama Gére Dogrusal Normalizasyon
(N3) ve Vektdr Normalizasyonu (N4) tekniklerinin agirlik skorlari arasinda yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde anlamli korelasyon
iliskileri bulundugu tespit edilmistir. Bu sonuca gére ise bu ti¢ normalizasyon tekniginin birbirine yakin ve ayni yénde degerler
verdigi, dolayisiyla ii¢ yontemin birbirine alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir. Bununla birlikte ii¢ yéntemin de
CRITIC agirliklandirma yonteminin orijinal islem adimlarinda kullanilan Dogrusal Sabit Normalizasyonu (N2) ile anlaml
korelasyoniiliskilerine sahip olmadigi belirlenmistir. Bu sonugtan hareketle Dogrusal Oranti Normalizasyonu (N1), Toplama Gére
Dogrusal Normalizasyon (N3) ve Vektdr Normalizasyonu (N4) tekniklerinin CRITIC ydnteminde normalizasyon adiminda
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kullanilmaya elverisli teknikler olmadigi ifade edilebilir.

Arastirma kapsaminda son olarak Logaritmik Normalizasyon (N6) teknigi kullanilarak elde edilen CRITIC agirhk
skorlarimin CRITIC y8nteminin orijinal normalizasyon teknigi olan Dogrusal Sabit Normalizasyonu (N2) de dahil olmak iizere
diger bes teknigin agirlik skorlari ile anlamli korelasyon iliskilerine sahip olmadig tespit edilmistir. Bu sonug dogrultusunda
Logaritmik Normalizasyon (N6) tekniginin CRITIC kriter agirliklandirma yénteminde normalizasyon isleminde kullanilmasinin
uygun olmadig: séylenebilir.

Arastirmanin uygulama béliimiinde kriter agirliklandirma yontemlerinden sadece CRITIC yontemi dikkate alinmustir.
Ayni zamanda normalizasyon tekniklerinden en yaygin kullanildig: diisiiniilen alt1 tanesi analizlerde kullamlmistir. Bunlar
arastirmanin siurliliklar olarak ifade edilebilir. Arastirmanin bulgulariyla birlikte bahsedilen bu siurliliklart g6z Sniine
alinarak arastirmacilara asagidaki 6neriler sunulabilir:

Yapilacak ¢alismalarda diger kriter agirliklandirma yontemlerinin sonuglarmin farkli normalizasyon tekniklerinin
kullanilmasindan ne derece etkilendigi arastirilabilir.

Bu ¢aligmada kullanilan normalizasyon tekniklerinin haricinde literatiirde kullanilan farkli normalizasyon teknikleri
de ele alinarak CRITIC yonteminin ve diger kriter agirliklandirma ySntemlerinin sonuglari karsilastirilabilir.

Yapilacak daha kapsamli ¢alismalar ile ¢ok sayida farkli CKKV problemi kullanilarak bu aragtirmanin sonuglarinin
genellestirilebilir olup olmadigi incelenebilir.
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