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Gerek glinlik yasantimizda verdigimiz basit kararlar,
is hayatinda karsilastigimiz karmasik karar problemleri, g¢ogun-
lukla, birden fazla kriterin degerlendirilmesini gerektirir. Bu
makalede, bu tip karar problemléerine OSrnekler verilecek ve bazi
pratik ¢o&zim ydntemleri tartisilacaktir.
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Gergek hayatta tek kriterin degerlendirilip karar
verildigi durumlara ¢ok az rastlanir. Karar problem-
lerinin biylik bir ¢ogunlugunda birden fazla kriteri
degerlendirmek gerekmektedir. Bir giyim esyas: alir-
ken fiyatimi ve yakisip yakismadigini; taksi ve oto-
biis arasinda segim yaparken fiyat, rahatlik ve za-
man faktorlerini degerlendirmek giinlik yasantimiz-
daki tipik ¢ok amagh karar verme (CAKV) 6rnekle-
ridir. Bu kararlari, yukanda bahsedilen ve/veya diger
bazi faktdrleri de degerlendirerek kolayca verebili-
riz. Otomobil veya ev satin almak gibi daha biyiik
yatuinim gerektiren (ve ¢ogu insan igin &miir boyu bir
kez verilebilecek) kararlarda, degerlendirme ve sonu-
ca ulagsma daha zorlasir.

GCok daha karmasik konularda ise, yoneticiler
stk sik karar vermektedirler. Enerji iretimi ve dagi-
timi, su kaynaklarnmin degerlendirilmesi, toplu tasi-
macihik, saglik sistemleri planlamasi, fabrika yer
se¢imi, Urlin tasarimi, yatinm planlamast CAKV
konusunda O6rnek olarak verilebilecek konulardir.
GAKV teknikleri bu ve benzeri konularda cok sayida
uygulama alam bulmustur.

Ornegin bir toplu tasimacilik planlamasi prob-
leminde asagidaki amacglar g6zetilebilir:

a) hava kirlenmesinin azaltilmasi,
b) giiriil tiinlin azaltilmas:
c) trafik kazalanmn azaltilmasi,
d) ulasimin kolaylagmasi,
e) maliyetin azaltilmasi.

Her ne kadar CAKV yaklasimlarimin kullammi
artiyorsa da, bir ¢ok karar probleminde hala tek
amag gozeten ¢Ozim yontemleri kullanilmaktadir.
Bunun nedeni, biiylik O6lciide, ¢ok amag gozetilmesi

gerekse

halinde ¢6ziimiin zorlagmasidir. Ornegin A ve B
Urlinlerinin fiyatlarn, sirasiyla 1000 ve 2000 TL ise,
sadece fiyati gozeterek A driinini alacagimz agtk-
tur. Fakat B irini daha kaliteli ise, hangi iriiniin
segilecegi konusunda bir sey sdylenemez. Sonug kisi-
den kisiye degisir ve kisinin B {riiniindeki kalite
farki igin fazladan 1000 TL Odeyip Odemeyecegine
baglidir.

Dogal olarak, kriter sayisi arttikga problemin
¢oziimii de zorlagsmaktadir. Ikinci béliimde CAKV
problemlerine genel olarak nasil yaklasilacag: konu-
sunda bir &neri getirilmektedir. Ugiincii bdlimde bazi
tanimlar yapilmakta ve doérdiincli boélimde bir kag
pratik ¢dziim yontemi tartisiimaktadir.

GAKV PROBLEMINE GENEL YAKLASIM

GAKV ¢6zlim yontemleri probleme genel yakla-
simin yalmzca bir boliimiidiir. Problemin tammlanma-
st, karar verici ve fiziksel ¢evrenin etkileriyle ¢6ziim
yéntemi etkilesim halindedir. Sematik: olarak bir
yaklasim Onerisi Sekil 1'de verilmigtir.

Amaglann tamimlanmasi tim yaklagimin bagari-
simt  etkileyecek en Onemli fakt6rdiir. Bu nedenle
amaglann tammlanmas: konusunun biraz daha detayh
incelenmesinde yarar vardir.

Amaglann Tammlanmasi

Amaglann tanimlanmasinda bize yardimci olacak
bazi kaynaklar kullanabiliriz:

1. Yayinlar: Daha O6nce benzeri bir problemle
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ugrasmig kigilerin yayinlanmig deneyimleri g¢ok ya-
rarhh olabilir. Fakat, kendi problemimizin sdz konusu
problemlerden  farkiithiklanmn  belirlenmesine de
bzen gostermelidir.

2. Halen bu tiir kararlann belli metodlar kulla-
narak veya kullanmadan, veren kigiler varsa, onlann
deneyimlerinden, gbz Oniine aldiklan faktérlerden ya-
rarlamlabilir.

3. Verilecek kararlann sonuglanndan etkilene-
cek kisilerle anket yapip onlar icin hangi faktdrle-
rin. onemli oldugu saptanabilir.

4. Cozmeye caligugimiz konuda uzman olan kigi-
lerin fikri alimip, gerekirse onlarla birlikte galisila-
bilir.

Amaglanin tammlanmasi de kendi bagina yeterli
degildir. Tammlanan amagclarin operasyonel olmasi,

yani olgiilebilir bir hale getirilmesi gerekir. Ornegin,
iyi bir yasam amaci ¢ok gegerli bir ama¢ olmasina
ragmen Olglilemeyecegi i¢in operasyonel degildir.
Bu nedenle bu amaci daha ise yarar hale getirebil-
mek icin alt seviye amacglan tammlamak gerekmek-
tedir. Bu konuyu bir Ornek {istlinde daha detayl in-
celeyelim.

ORNEK Toplu Tasima Sistemi Secimi [1]

Kurulan sistemin genel amacimn etkilenecek in-
sanlara rahat bir yagam saglamak oldugunu varsaya-
Iim. Yukanda bahsettigimiz nedenlerden, bu amacin
daha ise yarar sekilde tammlanmasi gerekmektedir.
Rahat bir yagama yénelik iic alt seviye amaci ta-
mmlayabiliriz:

1. en rahat ulasimin saglanmasi
2. en giivenli ulagimin saglanmasi
3. sistem maliyetinin en diisiik seviyede tutulmas:

Amaglarin Tanimlanmasi

Goziim Yoénteminin Secilmesi

& Teknoloji &=
Cevre

| Kaynaklar .

= Karar Vericinin

Tercihleri

Evet

liklar Yapabilir mi?

'Haylr

Evet Ek Kaynak/Teknoloji
Elde Edilebilir mi?

Hayir

Karar Verici Bazi Fedakar-

)

Daha lyi Bir Céziim
Bulunamiyor

\

Kisitlarin Tamimlanmasi

)

Gozlimiin Bulunmasi

!

Hayir . . \
Goziim Karar Verici I¢in
Kabul Edilebilir mi? /

Evet

Goziimiin Uygulanmasi

Sekil 1 CAKV problemine genel yaklasim
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Bu seviyedeki amacglar da, bir {ist seviyeden da-
ha belirgin olmakla beraber, operasyonel degildir.
Bunlardan birincisini, daha alt seviye amaclar cin-
sinden su sekilde tanimlayabiliriz:

a) en kisa seyahat siiresinin saglanmasi,
b) kalkistaki gecikmelerin dnlenmesi,

c) vanstaki gecikmelerin énlenmesi,

d) ulagim iicretlerinin en aza indirilmesi,
e) sisteme ulasimin kolay olmasi.

Bu kez de amaglann c¢ok detayli tamimlandigi
distiniilebilir. Kalkigtaki ve vanstaki gecikmeleri
seyahat stiresi icinde distniirsek (b) ve (c)'den
vazgegebiliriz. Ayrica (a) ve (e) yerine kapidan ka-
piya en kisa seyahat siiresinin saglanmasi amacim
tanimlayabiliriz ve bu amaci dakika cinsinden
6lcebiliriz. Kalan diger amaci (d) ise parasal olarak
6lgebiliriz. Bdylece en rahat ulasimin saglanmasi
amacin Olgilebilir iki alt dizey amag ile tammla-
mis olduk. Benzeri bir yaklagimla diger iki st
diizey amacin da alt diizey amaclar cinsinden tanim-
lanmasi gerekir.

TANIMLAR

Gok amacgl karar problemleri iki genel bashik
altinda toplanabilir:

1. Stirekli segenekli problemler,

2. Aynk secenekli problemler.

Birinci tip problemlerde kisitlar matematiksel denk-
lemlerle (esitsizliklerle) tanimlandig1 igin sonsuz sa-
yida segenek olabilir. Bu problemlerin tanimlanmasi
ve ¢oziim teknikleri (2)'de detayli olarak incelen-
mistir. Ayrik segenekli problemlerde ise, problem
dogrudan segenekler cinsinden tamimlamir; biz tar-
tismamizi bu problemler dstiinde yogunlastiracagiz.

Problemimizde k tane amag (kriter) varsa her
hangi bir segenegi Xj=(xji,...,xj|) olarak tammlaya-
biliriz. Burada, i segeneginin | kriterindeki degeri
xjjolarak tammlanmaktadir.

Ornegin problemimiz otomobil satin alma prob-
lemi, kriterlerimiz de fiyat (lira cinsinden) ve benzin
harcamas: (km/litre) cinsinden olursa:

X1= (3.000.000, 10)

fiyat:1 3 milyon TL olan ve bir litre benzinle 10 km
yol giden bir otomobili sembolize eder.

Herhangi bir segenekten, biitiin kriterlerde daha
kotii olan bir segenegi etkin olmayan segenek olarak
tammhiyoruz. Ornegin, X, seceneginin yani sira
X,=(3.500.000, 7) ve X,=(4.000.000, 15) segenekleri-
ne tammlayalim. X,, X;'e gbre etkin olmayan bir
segenektir, ¢iinkii hem daha pahali hem de benzin
harcamas: daha fazladir. Buna karsi X, ve X, etkin
seceneklerdir. Problemin ¢6zimii olarak bulunacak
secenek etkin seceneklerden birisi olacaktir. Prob-
lemde sadece bir tane etkin segenek varsa, o sege-
nek en iyi ¢oziimdiir. Karar problemlerinde tek bir
etkin segenegin olmasi durumuna rastlamak pek
mimkiin degildir. Cilinkii bu, kabaca en iyinin en
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ucuza satilmasi demektir. Baska bir deyisle karar
problemlerinde degisik amaglar birbirleriyle genel-
likle celisirler.

CAKV problemlerinde segenek sayisimi azaltmak
icin ilk is olarak etkin olmayan secenekleri eleyebi-
liriz. Béylece segim sadece etkin secenekler arasin-
da yapilacaktir.

PRATIK COZUM TEKNIKLERI

CAKV problemlerinin ¢6ziimii igin, Ozellikle
son 25 yilda, cok sayida teknik Onerilmistir. Bu tek-
nikler gerek Ogrenebilme, gerekse uygulanabilme
acisindan ¢ok degisik zorluk derecelerindedir [1,3,4,
5,6,71. Burda karmasik olmayan tekniklerden bir
kacim tartisacagiz.

Amaclan Onem Sirasina Dizme

Bu yaklasim iki asamali, pratik bir yaklasimdir.
Birinci asamada hedef, kabul edilemez &zellikleri
olan secenekleri elemektir. Ikinci asamada ise, en
iyi segenek bulunur.

Karar verici, istedigi her kriter igin kabul ede-
miyecegi seviyeleri belirler. Secenekler taranir ve
bu durumda olanlar elenir. Karar verici daha sonra
kriterleri énem sirasina dizer. Segenekler en 6nemli
kritere gore degerlendirilir. Bu kritere gbre en istiin
seceneklerin diginda kalan segenekler elenir. Tek
bir secenek kalincaya kadar, énem derecesi bir sevi-
ye diisiik olan kriter ile bu islem tekrarlanir.

ORNEK

Daha 6nceki otomobil satin alma problemindeki
kriterleri kullanarak asagidaki segenekleri tanmimla-
yalim:

X, = (3.000.000, 10)
X, = (4.000.000, 15)
X
X

, = (5.000.000, 17)
(1.000.000, 1)
X, = (1.500.000, 8)

!

I

4

Karar verici satin alacagi otomobilin 3.500.000 TL'
den ucuz olmasini ve bir litke benzinle 5 km'den az
gitmemesini istesin. Otomobilin satis fiyatinin benzin
harcama kriterinden daha &nemli oldugunu varsaya-
lim.

Birinci asamada, fiyatimin 3.500.000 TL'den
yliksek oldugu icin X, ve X, seceneklerini, bir litre
benzinle 5 km'den az yol kat ettigi icin de X, se-
genegini eleriz. Ikinci agamaya X, ve X, secenekleri
kalir. Bu iki segenegi, daha 6nemli kriter olan, fiyat
cinsinden karsilastirdigimiz zaman, daha ucuz olan
X5 secgenegini secgeriz.

Agithikls Yarar Fonksiyonu

Gok amagh problemlerde c¢oziimiin zorlugu de-
gisik amaclarn degisik odlgeklerde 8lciilmesinden
kaynaklanmaktadir. Biitiin amaglar aym &lcek ile
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Cizelge 1 Sehirlerin kriter degerleri
Agirhk 0.35 0.40 0.25
[0]
=
9]
o
T
Kriter EE Tegvik Kalifiye | Toplam
£ .2 Isgi Yarar
EIG
Segenek T >
Adana 6 0 4 6.35
Ankara 10 3 9 6.95
Antalya 2 0 6 2.20
Bilecik 7 6 6 6.35
Erzurum 0 10 1 4.25
Istanbul 9 3 10 6.85

olglilebilse idi problem tek amacli probleme donii-
slirdii. Ornegin, biitlin amaclan parasal olarak Olge-
bilsek, her segenegin toplam maliyetini hesap edip,
en dislik maliyetli segenegi secebilirdik.

Agirlikll yarar fonksiyonu ile yapilmak istenilen,
biitlin amaglan &lgebilecek suni bir fayda olgegi ya-
ratmaktir. k kriterli bir problem icin X; segeneginin
getirdigi toplam yarar

£(X;) = Wi X§) + WpXip + eoo + Wi Xjk
olarak bulunur. Burada wj, i kriterinin diger kriter-

lere gdre &nemini gdsteren agirlik katsayisidir. Bu
katsayilar karar verici ile etkileserek bulunur.

Degerlendirilecek biitiin segenekler igin toplam
yarar bulunduktan sonra, en yliksek toplam yarari
saglayan segenek en iyi secenek olarak secilir.

ORNEK

Basitlestirilmig bir fabrika yer secimi problemi-
ni ele alalim. G6z 6niine almak istedigimiz kriter-
ler:

1. Hammaddeye yakinlik,
2. Tegvik kredileri,
3. Kalifiye ig¢i sayisi

olsun. Fabrika yeri olarak segeneklerimiz ise, Adana,
Ankara, Antalya, Bilecik, Erzurum ve Istanbul olsun.
Hammaddeye yakinlik, yillik gerekli tonxkm tasima
cinsinden, tesvik, degisik bélgelere verilen kredi cinsin-
den, kalifiye is¢i sayisi ise, is icin miiracaat eden
Endiistri Meslek Lisesi Mezunlan sayisi cinsinden
olciilebilir. Cizelge 1'de bu kriterlerin her bir sece-
nek icin degerleri 0-10 arasinda kalibre edilmis ol-
rak verilmistir. Ayrica, kriterlerin énem derecesini
gosteren agirliklar da verilmistir. Cizelgede gériil-
diigii gibi en fazla toplam yarar saglayan Ankara
segenegidir. Fakat, Istanbul, Bilecik ve Adana sece-

nekleri de toplam yarar agisindan pek farkh gbriin-
memektedir. Ozellikle kriter degerlerinin ve agirhik-
larin fazla hassas segilemedigi géz oniine alinirsa bu
seceneklerin birbirinden fazla farkli olmadigi sonu-
cuna vanlacakur. Bu nedenle, bu dért secenek iis—
tiinde daha detayli ve hassas bir arastirma yapmak
yararli olabilir. Ornegin daha az &nemli olan ve
onceden kullamlmayan bazi faktérler (kriterler) de
bu asamada géz &niine alinabilir.

SONUC

Bu makalede, karar problemlerinin genelde bir-
den fazla amacin degerlendirilmesini gerektirdigini
vurguladik. Ayrica, CAKV probleminin ¢&ziimii icin
bazi pratik yaklasimlan tarustik.

Onerilen ¢éziim ydntemlerinin islevi sadece
probleme bir ¢oziim bulmak degildir. Tersine, karar
verici ile birlikte problemi daha iyi tammak, sece-
nekleri ve aralanndaki  farklan ortaya c¢ikarmak,
Onceden karar verici tarafindan ifade edilen tercih-
leri yeniden gézden gegirmek igin kullanilabildigi

slirece bu yontemler ise yarayabilir. Ornegin,
karar vericinin verdigi bilgiler 1s131nda bulunan sonug
karar vericiyi tatmin etmeyebilir. Bu sliregte

karar verici basta verdigi bilgilerin tercihlerini tam
ifade etmedigini 6grenip bu bilgileri degistirebilir..
Bunun yam sira karar vericiye degisik verilerle elde
edilmis degisik sonuglar gésterilip, verilerle sonuglar
arasindaki iliski kavranmaya calisilabilir.

Sonug olarak, elimizdeki ydntemleri ancak veri-
lecek kararlara destek olarak kullanabilirz. Bu
yontemlerin karar vericinin yerine gegmesi distinii-
lemez. degisik problemlerde cok degisik sekillerde
destek saglayabiliriz bu ydntemlerle. Bu destegin
detaylan ise, probleme &zeldir ve problem ¢ézmenin
sanatsal yamidir.

120 / MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI, Cilt 1, Say1 3, Nisan 1987




PRACTICAL APPROACHES TO THE SOLUTION
OF MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING
PROBLEMS

In almost any decision making situation we
have to evaluate multiple criteria. We routinely
make such decisions in our daily life using our
Jjudgment and common sense. For complex systems,
however, we need to use a decision aid to guide
our Jjudgment in order to cope with the com-
plexity of the problem. A large number of
Multiple Criteria Decision Making methods have
been developed. In this paper we introduce the
problem, discuss various application areas and
briefly mention several practical methods that
can be easily used by practitioners.
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