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Anahtar Kelimeler 0z: Bu calisma, mobilya sektériinde faaliyet gosteren bir isletmenin yedek parca
fiyatlandirma stireglerinde uyguladig ti¢ farkli maliyet hesaplama metodunu (Kat
Sayily, Sabit Oran ve Karma Metot) Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yaklasimlariyla
karsilastirmali olarak analiz etmektedir. Kar orani, maliyet verimliligi, islem
kolaylig1 ve hesaplama hiz1 gibi temel performans kriterleri ¢ercevesinde yapilan
degerlendirmelerde; TOPSIS, MABAC, EDAS ve SPOTIS yontemleri kullanilmis,
kriter agirhklan ise Entropi, Standart Sapma, Gini Indeksi ve Esit Agirlik

CKKV, yontemleriyle nesnel bicimde belirlenmistir.

PYTHON, Tiim analizler, Python programlama dili iizerinde ¢alisan agik kaynakli pymcdm
PYMCDM, kitiphanesi araciligiyla yiriitiilmiis ve boylece yontemsel seffaflik, tekrar
MOBILYA SEKTORU, edilebilirlik ve esneklik saglanmigtir.

KARAR DESTEK Analiz bulgulari, Kat Sayili Hesaplama Metodu'nun ¢ogu senaryoda en yiiksek
SISTEMLERI, performansi sergiledigini gostermektedir. Buna karsilik, SPOTIS yontemi kriter
IS SURECLERI agirhk dagiimina duyarhligi nedeniyle diger yontemlere kiyasla farkh siralama

sonuglar1 Uretmistir. Elde edilen sonuglar, CKKV ydntemlerinin fiyatlandirma
kararlarinda biitiinciil ve sistematik bir degerlendirme cercevesi sundugunu ortaya
koymakta; isletmelerin hem finansal siirdiiriilebilirligi hem de operasyonel
verimliligi dikkate alan kararlar almasina katki saglamaktadir.

An Evaluation of Pricing Strategies in the Furniture Industry through Multi-Criteria
Decision-Making (MCDM) Methods

Keywords Abstract: This study presents a comparative analysis of three different cost
calculation methods (Coefficient-Based, Fixed Rate, and Hybrid) employed in the
spare parts pricing processes of a furniture company, through Multi-Criteria
Decision-Making (MCDM) approaches. Evaluations were conducted based on four
key performance criteria—profitability, cost efficiency, operational simplicity, and
computational speed—using established MCDM ranking methods such as TOPSIS,

MCDM, MABAC, EDAS, and SPOTIS. The relative importance of these criteria was
PYTHON, determined objectively through Entropy, Standard Deviation, Gini Index, and Equal
PYMCDM, Weighting techniques.

FURNITURE INDUSTRY, All analyses were conducted via the open-source Python library pymcdm, ensuring
DECISION SUPPORT methodological transparency, reproducibility, and flexibility. The results reveal that
SYSTEMS, the

BUSINESS PROCESSES Coefficient-Based Method consistently outperforms the others across most

weighting-ranking combinations. In contrast, the SPOTIS method produced
divergent rankings due to its sensitivity to weight distribution. The findings
demonstrate the utility of MCDM techniques as comprehensive and systematic
decision-support tools in pricing strategies, contributing to more balanced decision-
making that incorporates both financial sustainability and operational efficiency.
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1. Giris

Mobilya sektorii hem yurt ici hem de yurt dis1 pazarlarda 6nemli bir konuma sahip olan dinamik bir endiistri olarak
stirekli gelisim gostermektedir. Sektordeki teknolojik ilerlemeler, iiretim ydntemlerindeki yenilikler ve yeni
lirlinlerin piyasaya sturiilmesi, miisteri beklentilerini stirekli olarak degistirmekte ve rekabet kosullarini daha da
karmasik hale getirmektedir. Bu sektorde faaliyet gosteren, genis ve farkli miisteri portfoyiine sahip isletmeler icin
misteri memnuniyetinin saglanmasi, rekabet giiciiniin artirilmasi ve siirdiiriilebilir karhiligin korunmasi biiyiik
bir 6nem tasimaktadir [1]. Yapilan ¢alismalar, son derece memnun bir miisterinin genellikle daha uzun stire sadik
kaldigini, sirketin yeni ve gelistirilmis liriinler sunduk¢a daha fazla satin aldiginy, sirket ve triinleri hakkinda
baskalarina olumlu konustugunu, rakip markalara daha az dikkat ettigini ve fiyata karsi daha az hassas oldugunu,
sirkete iiriin veya hizmet fikirleri sundugunu ve islemler rutin hale gelebildiginden yeni miisterilere gére hizmet
maliyetinin daha diisiik oldugunu belirtmektedir [2]. Rakipler arasindaki rekabetin, fiyat rekabeti, reklam
savaslari, Uriin lansmanlar1 ve artirillmis miisteri hizmetleri veya garantiler seklinde ortaya ciktigini ve fiyat
savaslarinin genellikle bir endiistri i¢in zararl olma egiliminde oldugu ifade edilmektedir [3]. Bu baglamda, yedek
par¢a fiyatlandirmasi, isletmelerin finansal siirdiirtilebilirligini saglarken ayni zamanda miisteri memnuniyetini
de gozeterek rekabet avantaji elde etmesine katki saglamaktadir. Envanter yonetimi ve tedarik zinciri
stratejilerinin maliyet hesaplamalar1 ve rekabet avantaji lizerinde ciddi etkileri bulunmaktadir [4]. Bununla
birlikte, yedek parca fiyatlandirma kararlari, maliyet unsurlarinin yani sira misteri algisi, rekabet dinamikleri ve
liriin yasam dongiisii gibi cesitli faktorleri de icermektedir. Bu durum, fiyatlandirma kararini ¢ok kriterli bir
problem haline getirmektedir, Dolayisiyla bir¢cok karar verme durumunda karar vericinin, en uygun secenege
ulasabilmesi i¢in birden fazla ve ¢ogu zaman celisen kriteri dikkate almasi gerekmektedir [5].

Isletmeler, karhliklarini artirmak ve tiiketiciyi korumak amaciyla farkli maliyetlendirme yontemleri
uygulamaktadir. Ancak, sirket karliligy, tiiketicinin korunmasi, yedek parca ve iriin fiyatlar1 arasindaki dengenin
saglanmasi ile maliyet hesaplamalarindaki hiz ve kolaylik gibi ¢esitli kriterler baglaminda hangi ydontemin en etkili
ve uygun oldugu sorusu, isletmelerin siirdiiriilebilirligi ve rekabetgi stratejilerinin devamlilig1 agisindan kritik bir
o6neme sahiptir. CKKV yontemleri finans, miihendislik, saglik ve ¢evre yonetimi gibi ¢esitli alanlarda karar verme
stireclerini rasyonellestirmek ve iyilestirmek amaciyla yaygin bicimde uygulanmaktadir, 6zellikle finans ve
miihendislik alanlarinda bu yontemler biiyiik 6nem tasimaktadir [6]. Benzer sekilde bir hesaplama yontemi se¢cimi
gibi karmasik problemlerin dogruluk, maliyet ve hiz gibi cesitli kriterler arasinda degerlendirilirken, CKKV
yontemleri bu tiir karar siireglerini sistematik bir cercevede ele almaktadir [7]. Ayrica karar verme siirecinde
agirliklandirma ve siralama asamalarinin nihai kararlar tizerinde belirleyici etkileri bulunmaktadir, bu da siirecin
hassasiyetine dikkat cekmektedir [8].

Bu calismada, bir mobilya firmasinda kullanilan tg¢ farkli hesaplama metodu i¢in, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilarak farkli agirliklandirma yoéntemlerinin etkileri ve siralama algoritmalarinin sonuglar
tizerindeki duyarliliklar incelenecek, isletme ve tiiketici agisindan uygulanabilirlik, karlilik ve hesaplama hizi
bakimindan en uygun model belirlenecektir. Calisma, mobilya sektoriinde yedek parca fiyatlandirmasi
kararlarinin desteklenmesinde CKKV yontemlerinin uygulanabilirligine dair analitik bir cerceve sunarak literatiire
katkida bulunmay1 amaclamaktadir. Bu kapsamda, calismanin 6zgiin yénlerinden biri, Gini Indeksi agirliklandirma
yontemi ile EDAS siralama yonteminin birlikte kullanilmasidir. Literatiirde yapilan taramalarda, bu iki ydntemin
kombinasyonuna dair herhangi bir uygulamaya rastlanmamis olup, bu baglamda ¢alisma, Gini-EDAS birlesiminin
cok kriterli karar verme baglaminda ilk kez denenmesi acisindan yenilikgi bir yaklasim sunmaktadir. S6z konusu
yontemlerin birlikte kullammi sayesinde, dzellikle karar verme siireclerinde kriterler arasi adil dagilhm ile
performans farkliliklarinin daha hassas degerlendirilmesi miimkiin olmustur.

Calisma icerisinde yer alan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ydntemlerinin hesaplama siirecleri, Python
programlama dili izerinde calisan, agik kaynak kodlu bir MCDM (Multi-Criteria Decision Making) kiitiiphanesi
olan pymcdm kullanilarak gerceklestirilmistir. Kizielewicz, Shekhovtsov ve Satabun (2023) tarafindan gelistirilen
bu kiitiphane, ¢ok sayida agirliklandirma ve siralama ydntemini iceren modiiler ve genisletilebilir yapisi
sayesinde, karar verme problemlerinin sistematik bir sekilde analiz edilmesini kolaylastrmakta ve kullaniciya
farkli senaryolarin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi konusunda esneklik sunmaktadir. Pymcdm
kiitiiphanesi, literatiirde sik¢a kullanilan TOPSIS, MABAC gibi siralama yontemlerinin yani sira, entropi, esit agirlik
gibi farkl agirhiklandirma tekniklerini de icermektedir. Bu yontiyle, calismada 6nerilen modelin karar kriterlerine
duyarhiligimi test etmek ve yontem kombinasyonlarinin etkilerini karsilastirmak agisindan uygun bir altyap:
saglamaktadir. Ayrica, kiitiphanenin karar matrislerinin normalize edilmesi, kriter tiirlerinin tanimlanmasi ve
agirliklarin esnek sekilde yonetilmesine olanak taniyan 6zellikleri, akademik ve pratik uygulamalar icin 6nemli
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avantajlar sunmaktadir. Bu baglamda, ¢alismada kullanilan yontemsel yaklasim, hem mevcut literatiiriin
ongordiigi teorik cerceveye uygunluk gostermekte hem de agik kaynak yazilim altyapisinin sagladigi tekrar
edilebilirlik ve seffaflik ilkelerine katki saglamaktadir [9].

Calismada pymcdm kiitiiphanesinin 1.3.1 versiyon numarasina sahip modeli ile calisilmistir, kiitiiphanenin
gelistirme siirecleri yenilikleri ve kaydettigi asamalar asagida Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Python Kiitliphanesi Gelisim Tablosu

Siiriom g:ll‘li;eilleme Giincelleme A¢iklamasi Eklenen Igerikler

e Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri: COMET,
COPRAS, PROMETHEE II, SPOTIS, TOPSIS, VIKOR

e Agirliklandirma yontemleri: Esit, Entropi, Standart
sapma

e Normalize etme yontemleri: Min-max, Maks, Toplam,
Vektor, Logaritmik

« Korelasyon katsayilari: rg, r,, WS, p, v, T

Kiitiiphanenin kararl

1.0.2 29 Ocak 2021 o
surimu

e COMET yonteminin gelistirilmis stiriimi
1.0.3 17 Subat 2021 lyilestirme ve dogrulama e VIKOR, COPRAS ve SPOTIS yéntemlerinde veri
dogrulama

 Yeni CKKV yontemleri: ARAS, COCOSO, CODAS, EDAS,
MABAC, MARCOS, OCRA, MOORA

e Agirliklandirma yontemleri: MEREC, CRITIC, CILOS,
IDOCRIW, Agi, Gini, Varyans

e Normalize etme: Dogrusal, Dogrusal olmayan,
Gelistirilmis dogruluk

15 Agustos

1.0.4 2021

Genisletme giincellemesi

¢ Ornekler, API aciklamalari ve yontem referanslari

11.0 15 Eyliil 2022 Dokiimantasyon, testve e Yontemler, agirliklar ve normalizasyon i¢in testler

gorsellestirme ¢ Gorsellestirmeler: siralamalar, agirliklar, PROMETHEE,

COMET
¢ CONTRIBUTING.md ve CHANGELOG.md dosyalari
eklendi

. . Yeni yontemler: RIM, ERVD, PROBID, WSM, WPM,

11 Agustos Yardimci araglar ve yeni
1.2.0 N . WASPAS
2023 yontemler eklendi

e SPOTIS yontemi i¢cin ESP destegi eklendi
e normalize_matrix ve correlation_matrix fonksiyonlari
yardimc1 modiile tasindi

 comet_3d_esp_plot fonksiyonu eklendi

¢ RAM yontemi ve get_local_weights fonksiyonu eklendi

e Structural COMET sinifi giincellendi

e COPRAS skoru formiili diizeltildi

e Manuel uzman fonksiyonu dosya yazma hatasi diizeltildi
 comet_esp_plot — comet_2d_esp_plot olarak yeniden
adlandirildi

« Yeni yontemler: RAM, LoPM

e Oznel agirhiklandirma: AHP, RANCOM

« Yeni modiiler yapu: io, validators, partial, subjective

e« PROMETHEE I yontemi ayr1 sinifa alindi

e verbose ve validation parametreleri eklendi

e normalize_matrix artik dize (string) tiiriinde giris kabul
ediyor

*CSV ve JSON formatlarinda disa aktarim
*MCDA_problem sinifi icin LaTeX tablo etiketi eklendi
*MCDA _results yeniden yapilandirildi

eUyarilar, hata mesajlarinin yerini aldi

eDogrulama kapatma (validation=False) se¢enegi eklendi

Hata diizeltmeleri ve kii¢ciik

1.2.1 15 Nisan 2024 e
iyilestirmeler

Biiytk capli genisletme ve

1.3.0 29 Aralik 2024 ,
modiiler yap1

Yeniden yapilandirma ve

1.3.1 23 0cak 2025 disa aktarma
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Pymcdm kiitiiphanesi, farkli MCDA/MCDM problemleri i¢in tasarlanmis bircok modiile sahiptir. Yontemler alt
paketi, bir karar matrisi seklinde sunulan alternatifleri degerlendiren MCDA/MCDM yo6ntemlerini igerir. Agirliklar
alt modilili, karar kriterlerinin uygunlugunu belirleyen karar verme problemleriyle iliskili agirlik se¢im
yontemlerinden sorumludur. Normallestirmeler alt modiilii, kriterlerin normallestirilmesiyle ilgili islevlerden
sorumludur, boylece gergek araliklarindan bagimsiz olarak karar verme siirecinde birlikte degerlendirilebilirler.
Korelasyonlar alt modiilii, korelasyon/benzerlik katsayilarindan sorumludur ve bu sayede yontemlerden elde
edilen tercihlerin/siralamalarin benzerliklerini belirlemek miimkiindiir. Yardimcilar alt modiild, siralamalari,
normallestirme matrislerini ve korelasyon matrislerini belirleme modiiliidiir [9]. Kiitiiphanenin gilincel
versiyonuna bakildiginda alt paketleri ve alt modiilleri ile yapisal goriiniimii Sekil 1’de paylasiimistir.

688



Mobilya Endiistrisinde Fiyatlandirma Yontemlerinin Cok Kriterli Degerlendirmesi

Gorsellestirme

\

\

Min-Max

Dogrusal

Vektor

Toplam

Logaritmik

Yontemler Dogrusal Olmayan

ARAS MARCOS MAIRCA Gelistirilmis Dogruluk

COCOSO MOORA ERVID
CODAS OCRA PROBID Agirhklandirma Yéontemleri

(010)% 104} TOPSIS WSM

Entropi Varyans AHP
CORPAS SPOTIS WPM

MEREC RANCOM CILOS
VIKOR WASPAS

CRITIC IDOCRI

EDAS

MABAC RIM RAM
Standart Sapma
PROMETHEE I/II

Spearma ][ Pearson ][ Kendall

WsC ][ draWs ][ WSC2

{ |

[ Goodman-Kruskal % K [ ] /
| )

| |

Agirlikli Spearman

Siralama Benzerligi Katsayist

Comet Yardimeci Araclar

MethodExpert ManualExpert Submodel Function Expert ESPExpert

Stuructural COMET CompromiseExpert triads consistency TriadSupportExpert

Sekil 1.PYMCDM Kiitiiphanesi Yapisal Gortiniimii
Literatlirde yer alan maliyetlendirme, cok kriterli karar verme rekabet ve fiyatlandirma stratejilerine yonelik
calismalar incelenmistir. Ulusal ve uluslararasi ¢alismalara bakildiginda, Arslankaya ve Goraltay (2019)
calismalarinda, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemlerine yonelik klasik ve giincel yontemleri sistematik
bicimde ele almakta, ozellikle karar siireclerinde kullanilan yontemlerin cesitliligi ve uygulama alanlarn
vurgulamaktadir. Karar vericilerin ¢ok sayida ve cogunlukla gelisen kriter altinda dogru tercih yapabilmelerine
yardimci olmak amaciyla; AHP, MOORA, TOPSIS, VIKOR, ELECTRE, DEMATEL ve Analitik Ag Siireci (ANP) gibi

689



Mobilya Endiistrisinde Fiyatlandirma Yontemlerinin Cok Kriterli Degerlendirmesi

yontemlerin yapisini, avantajlarimi ve sinmirhliklarini agiklamaktadir, bu baglamda, ¢alisma hem teorik zemin
olusturmakta hem de uygulayicilara yontem se¢imi agisindan yol gosterici nitelik tagimaktadir [10]. Aykan ve
Arslan (2021) yaptiklan ¢alismada, Tiirkiye mobilya sektériinde faaliyet gosteren KOBI'lerde faaliyet tabanlh
maliyetleme yonteminin uygulanabilirligini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda, bu ydntemin maliyet
yonetiminde seffaflik ve dogruluk sagladigi, ancak uygulama siirecinin dikkatli planlama gerektirdigi ifade
edilmistir [11]. Baines (1992) ise calismasinda, CKKV'nin geleneksel maliyet kontrol yontemlerine alternatif
olarak sunuldugunu belirtmistir. CKKV'nin, {iriin maliyetlendirme ve isletme performansin analiz etme gibi
amaglarla kullanilabilecegini ifade etmistir [12]. Barney, J. (1991). Yapmis oldugu ¢alismada, isletme kaynaklari ve
rekabet avantajinin siirdiirtilebilirligi iizerine teorik bir ¢ergeve sunulmustur. Yazar, kaynak temelli bakis acisiyla
stratejik avantajin nasil elde edilebilecegini agiklamistir [13]. Demir ve Bircan (2020) tarafindan yapilan
calismada, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde kriter agirliklandirma asamasinin nihai karar etkilemesi
nedeniyle, kriterlerin agirlik katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan BWM ve FUCOM yontemleri karsilastiriimis
ve bir uygulama lzerinde gosterilmistir. Her iki yontemin ortak yonleri ve hesaplama adimlarindaki farkliliklari
incelenmistir. Uygulamada ideal 6zel okul secimini etkileyen kriterler kullanilmis ve bu kriterlerin tespiti i¢in Sivas
Cumbhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi tiyeleri ile goriisiilmiistiir. BWM uygulamasi sonucunda basar1 durumu
en 6nemli kriter olurken, okulun vizyonu/misyonu en énemsiz kriter olmustur. FUCOM uygulamasinda ise biitce
en 6nemli kriter, okulun vizyonu/misyonu ise en 6nemsiz kriter olarak belirlenmistir. Agirlik katsayilarinin nihai
degerleri LINGO 17 yazilimi ile elde edilmistir [14]. Kaplan ve Anderson (2004) ¢alismalarinda, zaman bazli CKKV
(TDABC) yontemini gelistirerek geleneksel CKKV’nin karmasikligini azaltmaya c¢alismislardir. TDABC, zaman
eslemesi ve kapasite kullanimina dayali daha basit, daha hizli ve daha giincellenebilir bir sistem sunmaktadir. Bu
yaklasim sayesinde, isletmelerin kaynaklarini daha etkin planlamasi ve atil kapasitenin maliyetini belirlemesi
miimkiin olmustur [15]. Kaya (2020), CKKV'nin kii¢lik 6l¢ekli isletmelerde kullanimini aragtirmistir. Calismada,
bu yontemin kii¢lik isletmelerin maliyet kontroliinii iyilestirdigi, ancak gerekli bilgi sistemlerinin eksikligi
nedeniyle uygulamada bazi zorluklar yasandigi vurgulanmistir [16]. Keshavarz vd. (2015) Yapmis olduklari
calismada, Evaluation Based on Distance from Average Solution (EDAS) yontemi detayh olarak ele alinmistir.
Yazarlar, yontemin alternatifleri ortalama ¢dziime olan uzakliklan tizerinden degerlendirerek siralama yapma
6zelligini ortaya koymus ve avantajlarini tartismislardir [17]. Saeed ve arkadaslar1 (2023) yaptiklar: literatiir
taramasinda, lUretim sektdriinde CKKV'nin etkisini incelemislerdir. CKKV'nin maliyet belirleme, maliyet azaltma
ve karlihgr artirma gibi faydalar sagladigini belirtmislerdir [18]. Suthummanon ve arkadaslar1 (2011) yaptiklari
calismada, bir parawood mobilya fabrikasinda Faaliyet Tabanli Maliyetleme (CKKV) sisteminin uygulanmasini
incelemislerdir. Geleneksel maliyetleme sistemi ile CKKV sistemi karsilastirilarak, CKKV'nin daha dogru maliyet
bilgisi sagladigi ve fiyatlandirma siireglerini iyilestirdigi belirlenmistir [19]. Tsai ve arkadaslar1 (2010) yaptiklari
calismada, Tayvanl bir tekstil sirketinde CKKV'nin tasarimi ve uygulanmasini incelemislerdir. CKKV'nin, maliyet
hesaplamalarinda dogrulugu artirdigini ve yoneticilere daha iyi karar alma siiregleri sagladigini belirtmislerdir
[20].

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, mobilya sektoriinde faaliyet gésteren bir firmanin yedek parca fiyatlandirmasinda uyguladig: ii¢
farkli hesaplama metodu (Kat Sayili Hesaplama Metodu, Sabit Oran Hesaplama Metodu ve Karma Hesaplama
Metodu) Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) teknikleri ile farkli agirliklandirma ve siralama algoritmalari
kullanilarak analiz edilmistir. Analizlerde kullanilan veriler, ilgili firmanin gercek operasyonel siireclerinden elde
edilmistir. Degerlendirmeye esas alinan 6l¢timler, 296 farkli {iriin grubuna ait fiyatlandirma stirecinin istatistiksel
olarak hesaplanmis ortalama degerlerine dayanmaktadir. Bu baglamda, ¢calisma uygulamali bir nitelik tasimakta
olup, karar destek siireci gercek diinyaya dayali deneyimlenmis gercek verilerle modellenmistir. Bu kapsamda,
karar matrisinin olusturulmasi, Kkriterlerin yoniiniin belirlenmesi, agirliklandirma islemi ve alternatiflerin
siralanmasi olmak tlizere dort temel adim izlenmistir.

2.1. Karar Matrisi ve Kriterlerin Tanimlanmasi

Ilk asamada, ti¢ alternatif hesaplama metodu dort kriter dogrultusunda degerlendirilmistir. Kar Oram (%), Maliyet
Verimliligi (Fark), Hesaplama ve Uygulama Kolayhg: (islem Sayisi), Hesaplama Hiz1 (Saniye). Bu kriterlerden Kar
Orani, isletmenin fiyatlandirma yonteminden elde ettigi finansal getiriyi temsil etmekte olup, pozitif yonli
(maksimize edilmesi gereken) bir kriter olarak tanimlanmistir. Diger tli¢ kriter ise negatif yonliidiir; ¢linki
isletmeler miimkiin olan en diisiik maliyet farki, en az islem sayis1 ve en kisa hesaplama siiresi ile siireglerini
yuritmeyi hedeflemektedir.

Kriter se¢imi, firmanin fiyat hesaplama stiregleri kapsaminda hem maliyet hem de uygulama acisindan él¢iilebilir,

nicel veri iiretebilen kriterler arasindan yapilmistir. Bu baglamda secilen kriterler, isletmenin hem stratejik hem
de operasyonel karar siireclerini dogrudan etkileyen ve karar sonrasi sonuclar1 sayisal olarak izlenebilen
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Olciitlerdir. Bu dogrultuda karar matrisi Denklem 1’deki gibi olusturulmustur. Alternatiflerin ve kriterlerin
degerleri Tablo 2’de yer almaktadir.

Karar matrisinin olusturulmasi
X = [x;;] i=1,2,..,m (alternatif), j=1,2,.,n (kriter) @8]

Tablo 2. Karar Matrisi

Kar Oran1 | Maliyet Verimliligi | Hesaplama ve Uygulama Kolaylig1 | Hesaplama Hiz1

(%) (Fark) (islem) (Sn)
Kfnt Say1_11 Hesaplama 26 0 25 338
Yontemi
S:fl.blt Or_an Hesaplama 20 1685 5 60
Yontemi
Karma Hesaplama 24 375 20 260
Yontemi

2.2 Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Karar stirecinde kriterlerin agirhklariin belirlenmesi i¢in dort farkli yontem kullamlmigtir, bu yontemler Esit
Agirlik, Entropi Agirliklandirmasi, Standart Sapma Yontemi ve Gini Indeksidir.

2.2.1 Esit Agirhik Yontemi

Esit agirliklandirma, karar verme stirecinde kullanilan tiim kriterlerin esit derecede 6nemli kabul edildigi bir
yaklasimdir. Yani, her bir kritere ayni agirlik degeri atanir. Bu yontem, kriterlerin goreceli énemleri hakkinda kesin
bir bilgi bulunmadig1 veya kriterler arasinda belirgin bir hiyerarsi olmadig1 durumlarda tercih edilir. Uygulamasi
kolay ve anlasilirdir [21]. Karar matrisinin Denklem 1’de anlatildig1 iizere olusturulmasinin ardindan agirliklar
hesaplanir, Formiilii ise asagidaki gibidir.

Wy = @)

n
2.2.2 Entropi Agirhiklandirmasi Yéntemi

Entropi yontemi, kriterlerin bilgi icerigini ve degiskenligini 6l¢mek i¢in kullanilir, Kriterlerin bilgi icerigi, karar
matrisindeki verilerin dagilimina bagh olarak hesaplanir [22]. Daha fazla degiskenlik gosteren kriterler, daha fazla
bilgi icerir ve dolayisiyla daha yiikksek agirliklar alir [23]. Karar matrisinin Denklem 1’de anlatildig1 tzere
olusturulmasinin ardindan normalizasyon, entropi degerlerinin hesaplanmasi ve agirliklarin hesaplanmasi ile
bulunur, Formiilleri ise asagidaki gibidir.

Normalizasyon Formiili

P S (3)

Entropi degerinin Hesaplanmasi

S 1
i=1
Agirliklarin hesaplamasi
d =1 "
A A (5)

Bu yonteme gore, degiskenligi yiiksek kriter daha yiiksek agirlik alir [23].

2.2.3 Standart Sapma Yontemi
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Standart sapma, bir veri kiimesindeki degerlerin ortalamadan ne kadar saptigini gosterir. Cok 6zellikli karar verme
baglaminda, bir 6zniteligin standart sapmasi, o 6zniteligin degerlerindeki ¢esitliligi veya dagilimi yansitir. Daha
biiylik standart sapmaya sahip 6znitelikler, daha fazla bilgi icerir ve daha fazla farklilik gosterir. Bu nedenle, daha
onemli olarak kabul edilirler ve daha yiiksek agirliklar atanmalidir [24]. Karar matrisinin Denklem 1’de anlatildig1
lizere olusturulmasinin ardindan karar matrisinin normalize edilmesi, her kriterin standart sapmasinin
hesaplanmasi ve agirliklarin hesaplanmasi ile blunur. Formiilleri asagidaki gibidir.

Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
Fayda kriterleri icin

X;j — min (x;)

Y max(x;) — min (x)) 6)
Maliyet kriterleri i¢in
max(x; ) - X;;
r; = - (7)
max(x]) — min (x;)

Burada r;j, normalize edilmis karar matrisidir.
Her Kriterin Standart Sapmasinin Hesaplanmasi

0 = (8)

Agirliklarin Hesaplanmasi

Kriterlerin agirliklari, standart sapmalarin orani seklinde belirlenir. Dagilimi daha fazla olan (yani bilgi tasima
kapasitesi yiiksek olan) kriterler daha ytiksek agirlik alir.

9;
" j=19; ©)

Sonugta elde edilen w;degerleri, her kriterin normalize edilmis agirhigidir.
2.2.4 Gini indeksi Yontemi

Gini katsayisi, bir veri kiimesindeki degerlerin dagilimindaki esitsizligi dlcer ve gelir dagihimi gibi ekonomik
alanlarda yaygin olarak kullanilan bir esitsizlik 6l¢iistidiir. CKKV baglaminda, bir kriterin Gini katsayzisi, o kriterin
farkli alternatifler arasindaki performans degerlerindeki cesitliligi veya esitsizligi yansitir. Daha ytiksek Gini
katsayisina sahip kriterler, alternatifler arasinda daha fazla farklilik gosterir ve bu nedenle daha 6nemli olarak
kabul edilirler. Gini katsayisi, kriterlerin degerlerinin ne kadar dagildiginm 6lcer. Eger degerler ¢cok dagiliyor ise, o
kriter daha 6nemli olarak ele alinir [25]. Gini indeksi degerler arasindaki dagilima bakmasi nedeniyle Entropi ve
Standart Sapma yontemlerinden ayrismaktadir, bu nedenle probleme daha objektif bir bakis acisi sunar, Tablo 3'te
goriilecegi lizere Entropi ve Standart Sapma yontemlerine kars: Gini indeksi Hesaplama Hiz1 ve islem Sayisi
kriterlerindeki degisimleri de gézetmistir. Gini Indeksi ile ilgili olarak karar matrisinin Denklem 1’de anlatildig
tizere olusturulmasinin ardindan karar matrisi 6 ve 7 ‘numarali denklemlerde yer aldig1 gibi normalize edilir daha
sonra her kriter icin Gini indeksi hesaplanir ve agirliklar elde edilir. Gini indeksine ait formdiller ise 10 ve 11’de
verilmistir.

Gini Indeksinin Hesaplanmasi

= Z}ZLl |xij - xkjl

2m? x;

G =

j (10)
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Gj: j-inci kriterin Gini katsayisidir. Yani kriterin farklihigi ya da ¢esitliligi 6l¢tiliir. Daha yiiksek Gini katsayisi, o
kriterdeki degerlendirmenin daha cesitli oldugunu gosterir, m; alternatif sayisini temsil eder ve formiil ile i ve k
alternatifleri arasindaki fark karsilastirilir, alternatif sayisinin karesinin iki kati ile kriterlerin ortalamasi alinarak,
kriter icerisindeki her alternatifin birbirine olan farklarinin toplami bu sayiya béliiniir ve Gini katsayisi
hesaplanmis olur.

Gini Degerlerinin Normalize Edilmesi (Agirliklarin Elde Edilmesi)

o (11)
W; = oo
! j=1Gj

Her kriterin Gini indeksine dayali normalize agirhgi w;

Isletme icin belirlenen 4 kriterin agrihklar1 yukaridaki 4 agirhklandirma yéntemi ile hesaplanmistir.
Agirliklandirma yontemleri ve kriter agirliklar: Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Agirliklandirma Yéntemleri ve Kriter Agirliklar:

Agirliklar ve Kar Orani Maliyet Verimliligi Hesaplama ve Uygulama Kolaylig1 Hesaplama Hizi
Kriterler (%) (Fark) (Asama) (Sn)
Esit Agirhk 0.2500 0.2500 0.2500 0.2500
Entropi Yontemi 0.0041 0.7678 0.1085 0.1196
Standart Sapma 0.0029 0.8494 0.0100 0.1377
Gini Indeksi 0.0497 0.4739 0.2317 0.2448

2.3. Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Alternatif hesaplama metotlari i¢in belirlenen kriter agirliklari, Cok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak 4
farkli siralama yontemi ile degerlendirilmistir, bu yontemler: TOPSIS, SPOTIS, MABAC ve EDAS yontemleridir.

2.3.1. TOPSIS Yontemi

TOPSIS, karar alternatiflerinin, ideal ¢6ztime (en iyi degerler) en yakin ve negatif-ideal ¢éziime (en kotii degerler)
en uzak olmasina dayali olarak siralanmasina yonelik ¢ok kriterli karar verme (MCDM) yontemidir [26]. Kriter
agirliklar, verinin icerigine dayal olarak, varyans, entropi veya bilgi teorisi temelli yontemlerle hesaplanir, karar
vericilerin 6znel tercihleri yerine, veriye dayali daha nesnel ve tutarh bir degerlendirme elde edilir [27]. Karar
matrisi 6 ve 7 ‘numarali denklemlerde yer aldig1 gibi normalize edilir daha sonra her kriter i¢in agirlikli normalize
karar matrisinin hesaplanmasi, ideal ve negatif-ideal ¢éztimlerin belirlenmesi, her alternatifin ideal ve negatif-
ideal ¢oziime olan uzakliklarinin belirlenmesi, her alternatifin goreli yakinlig1 ve alternatiflerin siralanmasi ile
bulunur. Formiilleri ise asagidaki gibidir.

Agirlikli Normalize Karar Matrisi
‘r'. . =
Y m xz (12)

i=1Xij
Ideal ve Negatif-ideal Coziimlerin Belirlenmesi

At{max(v,)},  A-{min(v;)} (13)

Her Alternatifin ideal ve Negatif-ideal C6ziime Olan Uzakhklar

ST -4, st vy -a)’ (14)

Her Alternatifin Goreli Yakinligi
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S

4

C;=
ETST ST (15)

Tim alternatifler C; skorlarina gore biiyiikten kiiciige siralanir. En yiliksek degere sahip alternatif en iyi tercih
olarak kabul edilir.

2.3.2. SPOTIS Yontemi
SPOTIS, Alternatifleri énceden belirlenmis bir ideal ¢oziime gore Karsilagtirarak siralar. Bu, alternatiflerin
birbirleriyle dogrudan karsilastirilmasini gerektirmez, dolayisiyla "rank reversal" riskini azaltir, SPOTIS'in en
onemli oOzelligi, CKKV'de sik¢a karsilasilan "rank reversal" sorununu ortadan kaldirmasidir, bu yontem,
alternatiflerin siralamasinda kararlhilik saglar, yani kiiglik degisikliklerden etkilenmez [28]. Karar matrisinin
denklem 1’de anlatildigi lizere olusturulmasinin ardindan kriter sinirlari ve ideal ¢6ziim noktasi belirlenir,
alternatiflerin ideal ¢6ziime olan uzakliklarinin hesaplanmasi ve alternatiflerin siralanmasi ile sonuglar elde edilir.
Formiilleri ise 16, 17 ve 18’de verilmistir.
Kriter Sinirlarinin Belirlenmesi
Her kriter i¢cin minimum ve maksimum sinirlar belirlenir

Smn e SMO*, j=12,..,n (16)
Ideal C6ziim Noktasimin Belirlenmesi
Her kriter icin ideal deger, kriterin tiiriine gore belirlenir

Sf =S ve S§f =SM", > S*=S8;,55,55, ..., 5 (17)

Alternatiflerin ideal Céziime Olan Uzakliklarinin Hesaplanmasi

Her alternatifin ideal ¢6ziime olan normalize edilmis uzaklig1 hesaplanir

n

j=1

*
Xij — S

max _ ¢min
5 =S

(18)

Alternatifler, ideal ¢6ziime olan uzakliklarina gore artan sirayla siralanir. En kiiciik D; degerine sahip alternatif, en
iyi tercih olarak kabul edilir.

2.3.3. MABAC Yontemi
MABAC, her bir alternatifin ideal ve anti-ideal ¢dzlimlere gore "yaklasim alanini" hesaplar, ideal ¢6ziime daha yakin
olan alternatifler, daha yiiksek bir siralama alir. Karar vericilere alternatiflerin performanslarini gérsel olarak
degerlendirme imkani sunan ve gii¢lii bir ayirt edici bir glice sahiptir [29]. Karar matrisi 6 ve 7 ‘numaral
denklemlerde yer aldig1 gibi normalize edilir daha sonra agirlikli normalize karar matrisinin hesaplanmasi, Sinir
Yaklasim Alani (B) vektoriiniin hesaplanmasi, her kriter i¢in “B” ye olan uzakligin hesaplanmasi ve her alternatif
icin siralama skorunun hesaplanmasi ile sonu¢ bulunur. Formiilleri ise asagidaki gibidir.
Normalize Edilmis Matrisin Agirlikli Hale Getirilmesi

Ui]' = W]'.Ti]' +1 (19)
Formiilde: "+1" sabiti, tiim degerlerin pozitif kalmasi ve B sinir degerinin tanimlanabilmesi i¢in eklenir.
Sinir Yaklasim Alani (B) Vektoriiniin Hesaplanmasi
Her kriter icin sinir degeri (ortalama)

1 m

i=1
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Her Alternatif icin B'ye Olan Farklarin Hesaplanmasi

Her Alternatif i¢cin Siralama Skorunun Hesaplanmasi

Q; = z qij (22)
j=1

Q; Degeri ne kadar biiyiikse, alternatif o kadar iyidir. Alternatifler Q; skorlarina gore azalan sirayla siralanir.
2.3.4. EDAS Yontemi

EDAS, alternatifleri ortalama ¢6ziime olan pozitif ve negatif uzakliklarina gore degerlendirir, ideal ve anti-ideal
¢ozlimler yerine, ortalama ¢6ziim bir referans noktasi olarak kullanilir. Pozitif uzaklik (PDA- Positive Distance
from Average), alternatifin ortalama ¢6ziimden ne kadar iyi oldugunu gosterirken, negatif uzaklik (NDA - Negative
Distance from Average) ne kadar kot oldugunu gosterir. En iyi alternatif, en yiiksek PDA ve en diisitk NDA
degerlerine sahip olandir [30]. Ortalama ¢6ziim vektoriiniin hesaplanmasi, pozitif ve negatif uzakliklarin (PDA ve
NDA) hesaplanmasi, agirlikli PDA ve NDA degerlerinin hesaplanmasi, WPDA ve WNDA degerlerinin normalize
edilmesi, alternatiflerin net skorunun (AS) hesaplanmasi ile sonug¢ bulunur. Formdilleri ise asagidaki gibidir.

Ortalama Coziim Vektoriniin Hesaplanmasi
m
_ 1
x] = EZ xi]' (23)
i=

Pozitif ve Negatif Uzakliklarin (PDA ve NDA) Hesaplanmasi

Fayda Kar Kriteri I¢in
PD A, = max(o,’“ff—;’?f) (24)
N D A;; = max (0,%) (25)

Maliyet Kriteri I¢cin

PD A, = max(o,@) (26)

J

N D A;; = max (0,#) (27)

j
Agirlikli PDA ve NDA Degerlerinin Hesaplanmasi

Her kriterin agirhg w; ile ¢arpilir

n
WPDA; = Z w;.PDA; (28)
j=1
n
j=1
Normalizasyon
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Tim WPDA ve WNDA degerleri normalize edilir

WPDA,;

NWPDA; = ————
' max (WPDA) (30)
NWND4, = — VDA 31
©™ max (WPDA) (31)
Alternatiflerin Net Skorunun (AS) Hesaplanmasi
1
AS; = 5 (NWPDA; + NWNDA,) (32)

Yukaridaki agirliklandirma ve siralama yontemlerine gore skorlar belirlenmis ve alternatiflerin degerlendirilmesi
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Agirliklandirma ve Siralama Yontemlerine Gore Alternatiflerin Degerlendirme Sonuclari

Alternatifler ve Yontemler TOPSIS SPOTIS MABAC EDAS
Kat Sayili Hesaplama Yéntemi 0.5000 0.5000 0.0637 0.5646
Esit Agirhk Sabit Oran Hesaplama Yéontemi 0.5000 0.5000 0.0637 0.5000
Karma Hesaplama Yontemi 0.4948 0.5063 0.0573 0.5484
En lyi Alternatif 1.0000 3.0000 1.0000 1.0000
Alternatifler ve Yontemler TOPSIS SPOTIS MABAC EDAS
Kat Sayili Hesaplama Yontemi 0.8262 0.2281 0.2830 0.9467
Entropi Yontemi Sabit Oran Hesaplama Yontemi 0.1738 0.7719 -0.2607 0.1060
Karma Hesaplama Yontemi 0.7422 0.3397 0.1715 0.7072
En lyi Alternatif 1.0000 2.0000 1.0000 1.0000
Alternatifler ve Yontemler TOPSIS SPOTIS MABAC EDAS
Kat Sayili Hesaplama Yontemi 0.8602 0.1477 0.3497 0.9678
Standart Sapma Sabit Oran Hesaplama Yéntemi 0.1398 0.8523 -0.3550 0.0630
Karma Hesaplama Yontemi 0.7560 0.2966 0.2008 0.7158
En lyi Alternatif 1.0000 2.0000 1.0000 1.0000
Alternatifler ve Yontemler TOPSIS SPOTIS MABAC EDAS
Kat Sayili Hesaplama Yontemi 0.5857 0.4765 0.0768 0.8216
Gini Indeksi Sabit Oran Hesaplama Yéntemi 0.4143 0.5235 0.0297 0.3545
Karma Hesaplama Yontemi 0.5855 0.4719 0.0814 0.6598
En lyi Alternatif 1.0000 2.0000 3.0000 1.0000

3. Bulgular

Bu ¢alismada, ti¢ farkl yedek parca fiyatlandirma metodunun performansi, dort farkli agirliklandirma ve dort
farkli siralama yontemi cercevesinde degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar, metotlarin farkl kriter agirliklarina
ve siralama tekniklerine gore degisken performans sergiledigini ortaya koymustur (Bkz. Tablo 4).

Esit Agirlik yontemi kullanildiginda, Kat Sayili Hesaplama Metodu tiim siralama algoritmalarinda yiiksek
performans gostermis ve ii¢ algoritmada (TOPSIS, MABAC, EDAS) en uygun alternatif olarak belirlenmistir. Bu
durum, bu Metodun dengeli bir yapiya sahip oldugunu ve hem karlilik hem de operasyonel kolaylik acisindan
ortalamaya yakin degerler sundugunu gostermektedir. Entropi ve Standart Sapma ydntemlerinde, Tablo 2’de
goriilecegi tizere Kar Orani kriterine atfedilen agirligin oldukga diisiik olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum,
degiskenligi daha yliksek olan kriterlerin agirliklarinin daha fazla olmasi nedeniyle, karlilik odakli stratejilerin geri
planda kalmasina yol acmistir. Bu baglamda, bu iki yontem kullanildiginda Kat Sayili Hesaplama Metodu, 6zellikle
TOPSIS, EDAS ve MABAC algoritmalarinda tutarh bigcimde en uygun secenek olarak 6ne cikmistir. Bu sonuglar, bu
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yontemin hesaplama hiz1 ve islem sayisi acisindan optimum denge sundugunu desteklemektedir. Gini indeksi
temelinde yapilan agirliklandirmada ise, kriterlerin homojenligi esas alindigindan sonuclarda daha yiiksek
varyans gozlemlenmistir, TOPSIS ve EDAS i¢in Katsayili Hesaplama Yontemi en iyi alternatif iken SPOTIS ve
MABAC burada farkli secimler yapmistir. Genele Bakildiginda SPOTIS algoritmasi harig diger tiim tekniklerde Kat
Sayili Hesaplama Yontemi, yliksek goreli skorlar alarak en avantajli yontem olarak 6ne ¢ikmistir. Bu durum, farkl
CKKV yontemlerinin ayni alternatifler i¢in nasil farkli skorlar iirettigini ortaya koymaktadir.

CKKV Yontemlerine Gore Alternatif Skorlari —— TOPSIS
Alternatif 1

—— SPOTIS
—— MABAC
— EDAS

Alternati 3 Alternatif 2

Sekil 2. CKKV Yontemlerine Gore Alternatiflerin Goreli Skorlar1 (Radar Grafigi)

Sekil 2’de sunulan radar grafigi, her bir alternatifin dort farkli siralama algoritmasindan aldig1 goreli skorlari
gorsellestirmektedir. Grafik incelendiginde, TOPSIS ve EDAS yontemlerinin benzer egilimler gostererek Alternatif
1 ve 3’e yiiksek skorlar verdigi, SPOTIS’in ise belirgin sekilde Alternatif 2’yi 6ne ¢ikardig1 gézlemlenmektedir. Bu
ayrisma, SPOTIS algoritmasinin agirlhikli mutlak uzakliklar temelinde calismasinin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Diger yandan, MABAC yontemi daha diisiik ve daha daginik skorlar tiretmistir. Bu durum, SPOTIS’in
diger yontemlere gore daha duyarl ve bazen aykir1 sonuglar verme egiliminde oldugunu, TOPSIS ve EDAS gibi
yontemlerin ise alternatifler arasinda daha tutarh bir degerlendirme sagladigini gorsel olarak da pekistirmektedir.

Bu bulgu, yontemin sadece matematiksel verimlilik degil, ayn1 zamanda uygulama kolaylig1 acisindan da tercih
edilebilir oldugunu gostermektedir. SPOTIS yonteminin diger ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden
farkli ve zaman zaman aykir1 sonuclar iretmesinin temel nedeni, agirhkli mutlak uzakliklara kars: ytiksek
duyarhilik géstermesidir. Ozellikle kriter agirliklarinin dengesiz dagildig) durumlarda (6rnegin, bir kriterin toplam
agirlik icinde %80 gibi baskin bir paya sahip olmasi hélinde) SPOTIS yontemi, karar siirecinde bu kriterin etkisini
orantisiz bigcimde 6ne ¢ikarir. Bu durum, ilgili kriterde gorece diisiik performans sergileyen bir alternatifin toplam
puaninin ciddi bicimde diismesine neden olmaktadir. Buna karsilik, TOPSIS ve MABAC gibi yontemler, kriterler
arasi farklar1 normalize ederek degerlendirme yaptiklari icin, alternatiflerin genel performansini daha dengeli bir
sekilde yansitmaktadir. Dolayisiyla bu tiir yontemler, kriter agirliklarinin dagilimindan kaynaklanan sapmalari
azaltarak daha tutarl ve karsilastirilabilir sonuglar tiretme egilimindedir. Genel olarak degerlendirildiginde, Kat
Sayili Hesaplama Metodu hem karlilik hem de maliyet verimliligi ve zaman ydnetimi agisindan dengeli bir yapi
sunmakta, farkli kriter kombinasyonlarinda da tutarh sonuglar iiretmektedir. Ote yandan, Sabit Oran Hesaplama
Metodu, yalnizca belirli kriter agirliklarinda ve SPOTIS algoritmasinda avantaj saglamis; Karma Hesaplama
Metodu ise Esit Agirlik-SPOTIS ve Gini-MABAC disinda higbir senaryoda en yliksek performansa ulasamamistir.
Bu durum, karma metotlarin belirsizlik ve hesaplama yiikii acisindan daha az tercih edilebilir oldugunu
gostermektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisma, mobilya sektdriinde yedek parca fiyatlandirmasina yonelik farkli hesaplama metotlarinin Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yaklasimlariyla degerlendirilmesine olanak saglamistir. Calisma kapsaminda kullanilan dort
farkli agirliklandirma ve siralama yontemi sayesinde, yontemlerin cesitli kriter setleri altindaki performanslari
sistematik bir sekilde karsilastirllmistir. Analizler sonucunda, Kat Sayili Hesaplama Metodu, 6zellikle Entropi,
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Standart Sapma ve Gini agirliklandirmalann altinda ve TOPSIS, MABAC, EDAS siralama teknikleri ile
degerlendirildiginde, en avantajli alternatif olarak 6ne cikmistir. Bu Metot, yiiksek karlilik, hesaplama kolayligi ve
islem hiz1 gibi kriterleri dengeli bicimde saglayarak isletme acisindan uygulanabilirligini kanitlamistir.

Elde edilen bulgular, karar vericilerin fiyatlandirma siire¢lerinde hiz, operasyonel verimlilik ve stratejik
stirdiirtilebilirlik gibi ¢ok boyutlu kriterleri géz 6niinde bulundurmasi gerektigini géstermektedir. Ayrica, CKKV
yontemlerinin bu tiir ¢ok degiskenli karar ortamlarinda etkin bir analiz ¢ergevesi sundugu bir kez daha ortaya
konmustur. Gelecek ¢alismalarda, daha fazla kriterin dahil edilmesi, farkli sektorlerden veri setlerinin kullanilmasi
ve bulanik mantik temelli CKKV yaklasimlarinin degerlendirmeye alinmasi, modelin genellenebilirligini
artiracaktir.
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