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COK AMAGLI KARAR VERME DE ETKILESIMLI BEKLENT! DOZEY!
YAKLASIMI
Rukiye DEMIR

Anahtar Kelimeler: Cok Amagh Karar Verme, Karar Verici, Bilesenler, Amaglar,
Hedefler, Kriterler, Beklenti Diizeyi

Bu tezin ana konusu, Zionts and Lofti (1992) tarafindan 6ne siirilen Cok Amach
Karar Verme( CAKYV) 'de yeni bir yaklagimin incelenmesidir. Yaklasim CAKV'de
Etkilesimli yontemler icersinde yer aldifh igin, CAKYV nedir, simflandiriimasi ve
etkilesimli yontemler hakkinda bilgi vermeye ¢alisghm. Asil inceleme konum olan
Etkilegimli Beklenti Diizeyini inceledim. Uygulama ve sonu¢ bslimi ile tezimi
tamamladim.

CAKYV, birden fazla amaci iceren karar problemleridir. Karar Verici (KV), ¢evrenin,
stirecin, kaynaklarin olusgturduBu kisitlan tatmin eden bir ¢6ziime ulagmada, birden
fazla kriteri goz 6miinde bulundurma, durumundadir.

CAKV modellerinin genel yapist,

max(f, (x), £,(x),.... £, (x))
Kisitlar:

g.(x)<0, i=12,.,m
x>0

Burada x, n-boyutlu karar degigkeni vektdriidiir. Bu problem literatirde vektor
maksimizasyon problemi (VMP) olarak bilinir. m-tane amag¢ igeren vektdriin
optimuma ulastinlmas:1 séz konusudur. Amaclar birbirleri ile negatif yonde
etkilegimli olduklarindan, ¢6ziime ulagmak ¢ok zordur.

Etkilegimli Beklenti Diizeyi yaklagtmi, Zionts and Lofti (1992), tarafindan one
siirilmiigtir. Eklektik yaklagim felsefesi kullamimigtir. Birgok CAKYV i¢in y6ntem
geligtirilmigtir, ancak ev alim, araba alim gibi 6zel problemler i¢in ydntemler
yaygin degildir. Etkilesmli Beklenti Diizeyi bu tiir problemler igin olugturulmugtur.
Bu yaklagim alternatif ve kriterlerden olugan nx p'lik matrise sahiptir. Karar
Vericiye baglangic ¢6zim seti sorulur. Her bir kriter igin bes notasyon
tanimlanmugtir: Ideal nokta, kéta nokta, beklenti dizeyi, beklenti dizeyine yakn en
iyi ve en kot degerler. Bu deperler arasinda mevcut alternetiflerden, beklenti
diizeyine en uygun olan segenck bulunmug olur. Bu ydntemin kat: kurallara
dayanmamasi,esnek olusu iyi tarafidur.

Karar verme, hi¢bir zaman son bulan bir iglem degildir. Karar Verme igin son s6ziin,
"Daha etkin kararlar i¢in daha gok bilgi edinme " olduguna inaniyoruz.



AN ASPIRATION-LEVEL INTERACTIVE MODEL
FOR MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING
Rukiye DEMIR

Keywords: Multiple Criteria Decision Making, Decision Maker, Attributes,
Objectives, Goals, Criteria, Aspiration Level

The main subject of this thesis is the studying of a new approach by Zionts and Lofti
(1990) in Multiple Criteria Decision Making. Because the approach takes place in
Multiple Criteria Decision Making Interactive Methods, I tried to give information
about what the Multiple Criteria Decision Making is, and about it's classification and
interactive methods. I studied aspiration level interactive model which is my real
subject and I completed my thesis with practise.

Multiple Criteria Decision Making are the problems containing more than one
objective. When there are more than one objective, the method which will be
applied is very importent. Asin one criteria decision making, multible criteria model
which will @: used, in solution will change according to the objective of decision, the
situation of decision, the type of the problem, the kind of data, their being obtained
and to the decision maker.

Decision maker, wants to attain more than an objective or goal selecting the course of
action while satisfying the contraints dictated by environment, processes and
resources. Mathematically, these problems can be represented as:

max[fl(l(.)’ £,(x),.... & (&)]

Subject to:
gi(_’S) £0,i=123,..,m

Where x is an n dimensional decision variable vectdr. The problem consists of n
decision variables, m controrature this problem is often referred to as a vector
maximum problem VMP.

An Aspiration Level Interactive Model (AIM) was put forward by Zionts and
Lofti(1990).  Eclectic approach was used. AIM, is a new method for special
problems like buying a car and a house. This approach has a nx p matrice consisting
of criterias and alternatives. Five points were defined for each criteria: Ideal point,
nadir point, current goal, next better, next worse.

Decision making has a dynamic structure. We believe that "More information for
more effective decision."
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ONSOZ VE TESEKKOR

Ginlok yaganttimiz igersinde her an karar vermek zorundayiz. Daha etkin karar
vermek icin daha ¢ok bilgi gerekmektedir. Ikinci Dinya Savast siralarninda ve
sonrasinda, tek amag fonksiyonunun optimizasyonuna dayanan Yoneylem
Aragtirmasi teknikleri baganyla ortaya gikanlmigtir. Ancak yagam standartlarinin
artmas), istek ve amaclarin ¢ogalmasi nedeniyle ¢ok amacgh problemler tizerinde

¢aligmalar yogunlagmigtir.

Cok Amacl Karar Verme dongisii igersinde, karar verici, karar ortami, amaglar,
alternatifler yer almaktadir. Gorilddfn Gzere, gevrenin, siirecin ve kaynaklarmn
olusturdugu kisitlar: tatmin eden bir ¢dziime ulagmada birden fazla kriteri géz 6niinde
bulundurma durumundayiz.

Bu alanda birgok yontemler gelistirilmigtir. Ancak araba satin alimi, ev satin alim
gibi alternatif ve amaglardan olusan 6zel problemler igin, olugturulmus yontemler
tzerinde caligilmamigtir. Bu diglnceden yola gikarak Zionts and Lofti (1992)
tarafindan Etkilesimli Beklenti Diizeyi yaklagimi ortaya atilmigtir. Cok Amagh Karar
Verme de eski ybdntemleride unutmayarak, yeni ybntemlerin olusturulmas: ve
yayginlagtinlmas1  gerekmektedir. Benim  Etkilesimli Beklenti Diizeyini
incelememdeki temel amag¢ budur. Tez ¢ahgmamda CAKV'nin genel yapisi, Cok
Amagh Karar problemleri ve etkilesimli yontemleri tamttiktan sonra, Etkilesimli
Beklenti Diizeyini anlatip bir 6rnekle sonuca bagladim.

Bu galigmalanm sirasinda, bana bu konuda ¢aligma olanag: saglayan damgmamm
sayin Yrd. Dog. Dr. Zerrin ALADAG"a, yogun ¢aligmalan arasinda bana da zaman
ayirip buytk destek saplayan Sakarya Universitesi Rektdril sayin Prof. Dr. Ramazan
Evren'e ve yardimlarim higbir zaman esirgemeyen Endiistri Mithendisi sayin Hasan
EKSI ve Ogr. Gor. Semra BORAN'a tesekkirlerimi sunanim.

Rukiye DEMIR.
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1. COK AMACLI KARAR TEORISINE GIRIS
1.1. Cok Amach Karar Verme Problemlerinin Genel Yapisi

Karar verme mevcut karar segenekleri arasindan, amaglara uygun olanlarim segme
iglemidir. Bu tiir problemlerde karar verici birden fazla amagla kars: kargtyadir.
Cevre, yiontem ve olanaklarin meydana getirdifi kisitlari tatmin ederken, segtigi
yolun tek bir amag yada hedeften daha fazlasina ulagmasim ister. Bu tiir problemier
matematiksel olarak agafhdaki gibi ifade edilir.

max [f,(x),£, (x), ....f,(x)] (L.1)

g(x)<0, =123,..m

x, n boyutlu karar defiskeni vektoriidiir. Problem n karar defiskeni, m kisit, k
amaci igerir. Fonksiyonlardan bazilan veya tiimil lineer olmayabilir. Literatiirde bu
tiir problemler Vektdr Maksimizasyon Problemi (VMP) olarak bilinir. Modelde de
" belirtildigi gibi k tane amag fonksiyonu ihtiva eden bir vektdriin maksimize edilmesi
soz konusudur. Problemin optimum ¢6ziimii tiim amag¢ fonksiyonlarim birlikte en
bityikleyen gozimdir. Boyle bir ¢ozime ulagmak genelde gok zordur. Cimka
amaglar birbirleri ile geligkili ve zit yonde etkilesimli olabilir.

Isletmelerde ve gonlik yasantimizda strekli birden fazla amac: gergeklestirmek
icin ugrasinz. Dolayisi ile gok amagh karar problemlerinin ortaya ¢ikigi da buna
dayanmaktadir.

Ornegin bir isletmede, kaliteyi arttirmak, kalite kontrol maliyetlerini azaltmak
verimlilifi yikseltmek gibi amaglar s6z konusudur. Isletmenin bunlan simaltane
olarak maksimize etmesi gigtiir. Her bir amag igin, karar vericinin tercihlerinide
dikkate alarak uzlagtirilmasi en gikar yol olarak gézikmektedir. Coézime de en iyi
uzlagik ¢oziim denir.

Genel olarak VMP igin iki yaklagim vardir. Bunlardan biri diger amaglan kisit
kimesine ilave ederken, amaglardan birini optimize etmektir. Bdoylece optimum
¢Oziim bu amaglan en azindan dnceden saptanmg bir seviyede tatmin edecektir. Bu
problem; )



max f;(x) (1.2)

gj®S03j=1,2,3,...,m
f,(x)2a,,£=123,...k ve £#i

a,, { amaci igin dnceden belirlenmig seviyedir.
Diger yaklapmm, her amag¢ faktorinin uygun afilikia carpilip daha sonra bu
deferlerin toplanmasi1 ile elde edilen sGiper amag fonksiyonunun optimize
edilmesidir. Bu problem asagidaki gibi gosterilir.

max 3’ w5 () oy

pr
gj(x) <0, j=123,.m

Agrliklar genelde normalize edilmigtir. ) w,=1

Yukandaki her iki yaklagim simdiye kadar ki en iyisidir. En iyi veya-en gok.
memnun edici ¢6zim (optimum ¢4ziim) olmayabilir, Ciinkd dlglilemez olugu, ¢ok
amach problemin dofasi gerefidir. Problemler komplekstir. Kabul edilebilir
seviyeyi belirlemek zordur.

Yaklagimda f)ve f arasinda ki 6dionlegim degerleri agafidaki gibi verilir:

052&}

Odunlesim degerleri { w £,

Bu karar vericinin gergek defer yapis1 olmayabilir. Bu deger yapis1 a, seviyesinde
duyarh olabilir.

Ikinci yakiagimda biiyiik problem wi uygun agirlik degerlerini belirlenmelidir. wi ler

agirhk degerlerini belirlemelidir. wj'ller difer bitiin amag seviyelerinde oldugu .

kadar, sdz konusu amag seviyesinde de hassatir.



Literatiirde her ne kadar terimler es anlamda kullanilsa da, ¢ok &lgiitlii karar verme
problemleri iki kategoride simflandinlir.

o Cok nitelikli karar verme (CNKV)
o Cok amach karar verme (CAKV)

Cok nitelikli karar vermenin Ozelliklerini ayut etmede genellikle 6nceden
belirlenmis alternatiflerin simflandinimig (sayilabilir kiciklikte) bir says1 vardir.
Alternatifler en son verilmesi gereken kararda esas alinan nitelikleri basan
seviyelerine gdre birlegtirirler. (Bu niteliklerin dlgilebilir olmas: gerekmez.) Bir
alternatifin segiminindeki son karar niteliklerin kendi iginde ve birbirleri ile
kiyaslanmalanndan yararlanarak verilir.

Cok amach karar verme problemlerine iligkin modellerin hedefi baz1 dlgilebilir
amagclann kabul edilebilir seviyelerine erismek yolu ile KV'yi en ¢ok tatmin eden
model kisitlan igindeki ¢egitli etkiler gbz Ontme almarak en iyi alternatifi
olugturmaktir.

1.2. Karar Verme Siireci

Isletmelerde, her an amaca yonelik olarak karar verme siireci igindeyiz. Bu siiregte
karar verici, sistem analisti ve araglardan sdz edilir.

1.2.1. Sistem Analisti Karar Verici Diyalogu

Sistem Analisti, bir problemi ¢dzmekten ziyade toparlamaktadir. Yani sistem
analisti, karar vermez, karar verme durumunda olanlara yardim eder. Onlan kritik
noktalara yoneltir.

Genelde karar vericinin diizeyi, politik yada yargisaldir. Sistem analizi higbir
zaman politik karar siirecinin yerini alamaz. Ancak bu sireg iginde belli bir yeri
vardir. Karar Vericinin amaglarm gergeklegtiren sistem analisti de bu iste
damsmanlik eden bir rol iistlenir ( Bocchino,1972)

Karar verici, sonuglan degerlendirmede, sistem analisti ise sonuca giden yollan
bulmada uzmandir.(Root,1970)



Karar verici eylem, sistem analisti ise diigiince ve buluglarin adamidir. Karar verici
sonuglann riskine girer. Sistem analisti ise bunun diginda kalr.

Bu 6meklerden anlagilacag iizere sistem analisti karar vericinin emrinde goziktiga
balde diger taraftan karar vericiyi yonlendiren bir damgmandir da. Yani, sistem
analisti ve karar verici iligkileri aym zamanda 6nemli bir geligki igindeymis gibi
gozikmektedir. Ashnda bu ¢eligki veya catigmanin bilincinde olunmasi, sakincalan
onlemenin ve igbirligini saglamanin temelini teskil eder. Ozellikle sistem analisti
matematik kesinlik ve verimlilik Gstiinde israr etmediffi, karar vericinin efer ve
tercihlerini goz oniinde tuttufu siirece bagarih olacaktir. Diger taraftan karar verici
de kisisel yarg1 ve taktirlerinin, tercihlerinin sistem analizi teknikleri ile daha
iyilegtirecegine ve saflamlagtiracafina gercekten inandifn siirece uyumlu bir sistem
analisti-karar verici igbirlifinin gergeklesmemesi igin bir sebeb yoktur. Sistem
analisti ile karar verici isbirliffi 6zellikle agagndaki noktalarda yofunlagmigtir.

Sistemi igine alan ilgili daha baytk sistemin amaclannin belirlenmesi ve sistem
amaclarinin buna gdre acgik olarak tamimlanmas: gerekir. Bazen karar vericinin
bildirdigi amaclar acik ve tutarh olmayabilir. Bunlar agik hale getirilitken KV
amaclaninda depisiklik yapmak zorunda kalabilirr Bu gayet dofaldir. Sistem
analistinin ¢6ziim alternatifleri, karar vericinin 6nceden kestiremeyecegi nitelikte
gikabilir. Bu halde karar verici dogal olarak bagka amaglara kayabilir.

Gerekli bilgilerin yeterli ve giivenli olarak temini, analize baslarken, devam ederken
ve sonuca ulagirken kullamlan olgn ilgileri, islenmis bilgiler, tahmin ve sentez
bilgileri hatali olabilir. Karar verici ¢ok degerli bir bilgi kaynaf, belki en degerli
kaynaktir. ortaya ¢tkan sorunlan yagayan, bu konuda en fazla tecribesi bulunan
genellikle karar vericidir. Bu nedenle karar vericinin safladif ¢evre ve kaynak
bilgilerinin yeterlilik ve giivenilirliklerini araghrmak, gitveni arttiric: tedbirleri almak
ancak bir sistem analisti - karar verici igbirligi ile Sistem analistinin asil
gorevlerinden biri karar vericinin amaclanna uygun alternatifler geligtirmektir.
Alternatiflerin sayica ¢ok olmasi arzu edilir. Sistem analisti karar vericinin ne gibi
¢0zim yollanmi daha ¢ok tercih edebilecefini kestirebiliyorsa igi daha ¢ok
kolaylagir. Bu ise, karar vericinin defer yargilannin siirekli izlenmesi ile mimkiin
olabilir.

Sistem ¢ahigmalannin sonuglanm biytk dlgide etkileyecek olan belirsizlik ve
beklenmeyen olaylarin sisteme nasil dahil edilecegi konusunda karar verici ile



sistem analisti arasinda igbirlifi saflanmali, hatta gerekirse yetki igbirlifine
gidilmelidir.

KV analizi daha iyi kavrayabilmek icin agafndaki bes temel noktaya dikkat
etmelidir.

s Problem nedir?

e Analist probleme nasil yakiasiyor.?

¢ Secenekler nelerdir?

e En cazip gozilkken segenek hangisidir?

e Neden?

Kuskusuz analist ile KV'nin soruna bakis agilan arasinda farkhlik olacaktir. Bu
biyiik sorun tegkil etmez. Ancak, analistin probleme bakig agisimin belirlenmesi
Gnem tagir.

Analizde, kullamiian model incelenmelidir. Model agik ve elden geldiffince basit
olmalidir. Boylece modelin temel defiskenleri ve bunlar arasindaki iligkiler
kolaylikla anlagilabilecektir. Model gercek hayatin karmagiklanndan kaynaklanan
Onemsiz noktalardan ziyade problemle ilgili nemli etkenleri g6z Ontine almalidir.
Bazen gercek hayatta az ilgisi olan bir model, en dogru tahmini yapmaya imkan
verebilir.

Analizde dikkate almman segenekler incelenmelidir. Segenckler mevcut sistemin
gelistirilmis sekilleri olabilecegi gibi yeni neriler de olabilir.

Analizde maliyet ve etkinliklerin nasil ele alinacafim incelemek gerekir. Buradaki
her iki kavramda gok 6nemlidir. Bu incelemede genel olarak iki yol izlenir.

o Egit etkinlikleri olan gesitli segenekler maliyetler agisindan incelenir.
o Esit maliyetli gesitli segenekler etkinlikleri agisindan incelenir.

Etkinlik olgiilerinin segimi, degisik sonuglara varilmasma yol agar. Ornegin murat
otomobil ile mercedes otomobili 1 litre benzinle kat ettiffi yol Olglisine gore
karsilastinlirsa murat segilir. Olgii konfor veya prestij olsaydr diferi segilecekti.
Olgillemeyen veya aym oOlgiilerle kargilagtinlamayan degerler de incelenmelidir.
Yani secencklerin onceden diiginelememis ozelliklerinin getirdigi faydalar da
incelenmelidir.



Sistem analizinin uygulanacan sistem yada tasanimlanacak sistem karmasik degilse,
acik karakterlerde ise ¢ok kere bir sistem analisti igleri gergeklestirmeye yeter.
Ancak sistem analizi, giic ve karmagik problemlerin yaklagimi olmasi nedeni ile
coffu kez bir grup tarafindan yapilir, uygulanir.

1.2.2. Karar Verme Siirecinin Yapisi

Bu siirecin bilegenlerini goyle ifade edebiliriz(Evren,1992).
¢ Karar sitrecinin mekanigi

e Arastirma veya sistem analizi

o Karar verici

Karar verme siirecinin bu gekilde tamimlanan yapisi bllesenlen arasinda iligkiyi
gosterecek bigimde gekildeki gibi ifade edilir.

- Kaynaklar Uretim

Prosesi

Sekil 1.1. Karar Stirecinin Bilegenleri

Sekilde noktal hatlarla gosterilen akig, sistem analistinin karar verici ile etkilegimli
olarak, mekanik prosesi yonetme big¢imini gostermektedir. Normal hatlarla belirtilen
akig ise karar vermenin mekanigini géstermektedir. Sistem analisti, kaynaklardan
optimal Griinii elde etmeyi sajlayacak, sistem tasanimimi yapan, dolayis: ile karar
verme siirecinin mekanifini igleten karar vericinin tercihleri dogrultusunda siireci
yonetirken, dolayis: ile gerekli bilimsel yontemleri kullanan kimsedir. Tek amagh
karar verme problemlerinde, karar vericinin tercihleri bu siiregte yer almamasina
kargilik cok amagh karar verme problemlerinde bityiikk 6nem kazanmaktadar.



1.3. Terminoloji

CAKV problemlerinde sik sik kullanilan ve yakin anlamsal iligki icinde olan
bilesenler (attributes), amaglar (objectives), hedefler (goals) ve kriterler (criteria)'i
agafidaki gibi agiklayabiliriz:

1.3.1. Bilegenler (Attributes): Bu kavram gergek amacimizin tanimlayicisidir.
Bunlar amacin gergek ozellikleri veya onlann yerine atanan Ozellikler olabilir.
Fakat bunlar kurmug oldufjumuz bélgenin disindan gelen yani etki edemedigimiz
kavramlan kapsar. Boylece KV tarafindan degerleri deferleri degistirilmez, KV
istek ve taleplerinden bafimsiz olarak tamimlanmal: ve dlgiilmelidir.

Bir sehir komisyonu schrin gelecekte bityiime yoniinii segme problemi ile karsi
karsiyadir. Cografi bolge kosullanindan dolayi, planlayicilar sehrin yalmzca su ig
yoénde biiyiiyebilecegini saptamiglardir: Dogu, kuzeydogu, batt. Bu durumda KV g
alternatifle kars1 kargiyadir. Sehir i¢in en iyi olacafim daginddakleri birisini segmek
zorundadirlar.  Alternatifler komisyonlar tarafindan belirlenen bilesenlere gore
kiyaslanmaktadir. Bu bilegenler hizmet bityiimesinin maliyeti, schir merkezindeki
hareketlilifin etkisi, sel baskim olasihif, sehirdeki komgsulufu korumak, civardaki
dinlenme yerlerinin bulunmasidir.

En genel halde karar bilesenleri, alternatiflerin temel Ozellikleri olarak
tamimlanabilir. Bir karar verme probleminde karar defiskenleri arasindaki iligkiyi
yukandaki tamm cergevesinde saglarlar. Bu nedenle bazi problemlerde amag
fonksiyonlan, bazilarinda kisit denklemleri olarak bazilarinda her iki gsekilde kabul
edilirler. CAKV problemlerinde "kriter” ile es degerde kullamlmaktadir. Asafidaki
sekilde formiile edilmi iki kriteri esas alan, lineer kisitlara sahip bir problemi goz
Oniine alahm.

Lkriter: minf;(x)
2 kriter: maxf,(x)

Kisitlar:

g(x)<0

Buradaki tiim egitlik, esitsizlik ve fonksiyonlar birer karar bilegeni olarak giz éniinde
tutulmahidar.



1.3.2. Amaglar (Objectives)

Amaglar, KV arzularinin bir yansimasidir ve KV isi organize etmek istedigi yonii
gosterir. Bilegenleri tammladiktan ve Slctitkkten sonra KV hangi bilesenleri hangi
seviyede maksimize veya minimize edeceffiine karar vermelidirr KV istek veya
ihtiyaglan burada devreye girer.

Amaglar KV istek ve ihtiyaglanm yakindan tamimlar. Amaglar bangi yone dogru
ilerleyecegimizi veya bireysel tercih edilen bilegenlerin neler oldugunu bize gdsterir.
Burada sadece iki tiirli se¢im vardir: Maksimize veya minimize

minf,(x)

max ,(x)
veya,

max- f,(x)

max f, (x)
seklinde olacakftir.
Burada minfl(x) maliyet, maxf,(x) verimlilik olarak 6rnek verilebilir.

Amaglan ortaya konulabilmesi igin bilegenler girdi iglevini yerine getirmektedir.
figing ve 6nemli olan bir husus, amaglarinda bir hiyerarsi iginde siralanmasidar.
Boylece amaglar bir hiyerarsi icinde siralanirsa, meydana gelen pramitte, herhangi
bir diizeydeki amaclar bir Gst diizey i¢in bilesenin gordijn islevi yerine getirirler.
Gelismekte olan bir iilke hiikiimeti igin, kalkinma planlan yapma problemini
diginelim. Yapilan kabul edilebilir planda hikiimetin amaclan, ulusal geliri en
bityiiklemek, yabancl‘ yardima bajhihf en azlamak, igsizlik oramm en azlamak
olacaktir.



1.3.3. Hedefler (Goals)

Bir adim daha ilerleyerek, problemde ki amaglar daha kesin olarak ifade edilir. Her
bir amag i¢in, erigilmesini arzu edilen birer deger belirlenir. Ornegin, ulusal gelir M
seviyesine, yabanci yardima baghlih % K'ya, igsizlik orammin % L'ye digtrmek
gibi.

Hedefler amaglarin daha da somutlagarak belirli degerlere dontismiis sekilleri olarak
tanimlanir (Evren,1992). Everestin tepesine miimkiin olan en kisa zamanda ulagmak
bir amagtir. Bir giinde ulagmak bir hedeftir. Veya yapilan yatinmlann en az %16
oraninda gelir getirmesi bir hedeftir.

1.3.4. Kriterler (Criteria)

Kriterler yada digier ad ile olgitler, karar verirken kullanilan olgamier, kurallar ve
standartlardir. Degisik bilesenler, amaglar veya hedefler formiile edilerek veya
segilerek karar verilir. Bir grup icinde veya bafimsiz olarak KV tarafindan karann
durumuna etki eden biitiin bu bilesenler, amaglar veya hedefler kriterlerdir. Degisik
kriterleri birbirinden ayiran tek sey, onlan simflandirabilecegimiz, sayabilecegimiz,
kullanabilecegimizdir.

Tiim bu terimleri 6zetlemek gerekirse, karar bilegenleri veya kriterler, kararda esas
alinacak temel kurallan karar defigkenleri arasinda iliski seklinde belirler. Bu
iligkinin arzu edilen daha iyi bir yone dogru yonlendirilmesi, bunlan amaglara, amag
fonksiyonlarina doniigtiiriiier. Amaglar i¢in sabit deferleri belirlemek hedefleri
tamimlanir.

1.4. CAKV Matematiksel Yapisi

max{f, (x),£,(x),.... £, (x)] (14)

g(x)s0  i=123,...p

veya, vektdr notasyonu olarak,

max f(x) -
gx)<0



10

Gosterilir. Burada x, n-boyutlu karar degiskeni vektoriidiir.  Problem, en
biytklenecek m- tane amag, p-tane kisit oldufunuda gostermektedir.

Buradaki fonksiyonlann, [f,(x),g,(x)] timn veya bir kismi nonlineer olabilir.

Kisitlar setinin belirledigi bolgeye genel olarak klasik matematik programlama
problemierinde oldugu gibi, "olurlu bolge" ( feasible region) denmektedir.

CAKY problemlerinde bu bolge su sekilde tanimianmaktadar:

1.4.1. x(y seklindeki iki vektor:

x ve y gibi iki vektOr arasinda her ikisi i¢in tammlanan batin /ler i¢in, x; <y, ise
x<y'dir. Aym sekilde benzer olarak y,)x, igin y)x' dir. VMP igin g(x)<0
seklindeki kisitlar, kabul edilebilir bir x kiimesini tanimlar.

1.4.2. Olurlu Bélge (Feasible Region)

Olurlu bolge kisitlar setini tatmin eden, karar degigkenleri setidir. Yani,

X = {xig(x)<0} (1.5)

X' deki her noktaya bir f(x) vektor karym gelir. Boylece x amag fonksiyonu
alanindaki bir S kiimesi i¢inde yer alabilir.

1.4.3. Fonksiyonel Degerler Kiimesi(S): =

Karar depiskenleri uzayinda X olarak belirlediimiz olurlu bdlgeye karst amaglar
uzayinda S ile gosterecegimiz olurlu bolge asagidaki gibi olacaktir.

s={f(x)| xex} (1.6)

Sonug olarak VMP agafida ii¢ degisik notasyondan biri ile gosterilebilir:
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1)
maxf(x veya,  maxf,(x).f,(x),....£,(x)] (1.7)
gx)<0 g (x)<0 k=1223,..p
x20
2)
maxf(x)  veys,  max[f,(x).f,(x),....L.(x)] (1.8)
xeX xeX

3)
max f(x) veys,  maxf(x)=max{f,(x),£,(x),..., f,(x)] (1.9)
f(x) s f(x) eS

En genel halde birbirine tekabiil eden olurlu bolgelerin bulundugu, #g temel uzay
arasindaki iliski gekil 1.2." deki gibi gosterilebilir.

D e > e, O

Alternatifler Karar degtisklenleri Amag fonksiyonlan
uzayl uzay1 uzay1
A X S

Sekil 1.2. Karar Verme Strecinde Ug Uzay Arasindaki iligki

CAKYV problemlerinde ilgi sahasim sonug uzay: diye nitelendirilen X ve S uzaylan
olusturacaktir.
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Optimal Cozim (Optimal solution): @VMP igin optimal ¢Oziim her amag
fonksiyonunun aym anda max. deferini veren ¢0ztimdiir. Yani,
x eX
£(x')2£(x) =123,..m
x e X( Tom x'ler igin)

ise, x* VMP optimum ¢ozamudar. Veya,
x eX ve xeX igin f{x’)2£(x) ise, x', VMP igin optimum ¢Bzimdir.

CAKYV problemlerinin yapisindan dolay:, amaglar birbirine aykin olabileceginden
genellikle VMP igin bir optimal ¢6ziim yoktur. ]

Baskin C6zim (Nondominated or Efficient Solution). Baskin ¢6ziim, herhangi bir
amag fonksiyonu safladigh anda, VMP'nin difer amag fonksiyonlanndan en az birine
ters diigen ¢6zlmdar. Diger bir deyigle VMP 'nin dier amag fonksiyonlan arasinda
en az birinde gerilemeye sebep olmaksizin, diger bir amag fonksiyonunda geligme
saglanamayan ¢6zimlerine baskin ¢6zm denir( Evren,1992).

Literatiirde "nondominated"”, "efficient”, "pareto optimal”, "noninferior" terimleride
kullamilir.

Matematiksel olarak bu ¢6ziim §6yle tammianmaktadir.

xeX, £(x)<f(x) botanilericin

fj(x')(fj (x) en az bir j igin

sartlaim  sajlayan herhengi bir diger ¢dzim x=(x,,X,,...,x,) yoksa
x" =(x{,x},...,.x]) ¢0zimo baskindir. Diger bir gekilde,

£’ (x)<£,(x) ve enaz birj iin
f; (x)(f,(x) seklinde herhengi birx X mevcut degildir.
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VMP'nin ¢ogunda baskin ¢6ziim kiimesindeki ¢6ziim sayis1 oldukga fazladir. Bu
nedenle KV, diger kriterleride kullanarak en basanh ¢oziimler iginde bir son segim
yapmahdir. Bu sekilde belirlenen kesin ¢dziim, tercih edilen ¢6ziim olarak bilinir.

Tercih Edilen Coziim (A Preferred Solution): Tercih edilen ¢dziim, KV tarafindan
ilave kriterler de goz Oniine alinarak, bunlarin arasinda kesin olarak belirlenen baskin
¢Ozimdir. Bu ¢dziim probleminin biitiin kriter degerlerinin olurlu bélgesinde yer
alir. Tercih edilen ¢6ziim en iyi ¢0ziim olarak bilinir.

Tatmin Edici Cozim (A Satisfying Solution): Tatmin edici ¢0zim, her amacin
istenen biitin hedeflerini agan, olurlu ¢6ziim kiimesinin indirgenmis bir alt
kiimesidir. Tatmin edici ¢6ziimiin baskin olmasi gerekmez. Bu ¢6ziim bilgisi veya
yetenegi simrlh KV'nin davrams yontemlerini kararlaghiran sadelifinden dolayi,
garanti edilir. -

En lyi Uzlasik Cozim (The Best Compromise Solution): En iyi uzlagik ¢0ziim,
sonug karar olarak, ilave bazi kriterlerde kullanilarak, KV tarafindan segilen bir
baskin ¢dziimdir.

Ttm bu anlatilanlan 6rnek tGzerinde gosterelim:

Omek:

maxf, = x, +x,
maxf, = x, -x,

Kisitlar:
x, <3

X, <3
X;,X, 20

Omek:

maxf, = x,
maxf, = x, - x,
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Kisitlar:
x,<3
X, <3
XX, 20
X
/N
3 E
- TA

|

lD

1 N

7 X

C 3 1

Sekil 1.3. Karar Degiskenleri Uzay1
Omek 1:

Olurlu X kiimesinin koordinatlar:

X =[A(3,3),B(0,3),¢(0,0),D(3,0),E(1,3)]

F=(£,5)=[(x, +x,).(x, - x,)]
F(3,3)=[£,(3,3).£,(3,3)]=(6,0)
F(0,3)=[£,(0,3).£,(0.3)] = (0,3)
¥(0,0)=[£,(0,0).£,(0,0)) = (0,0)
F(3,0)=[£,(3,0).£,(3,0)] = (3,-3)
F(1,3)=[£,(1,3),£,(1,3)]=(4,2)
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D(3,-3)

Sekil 1.4. Problem 1 igcin Amag Fonksiyonlar1 Uzay:
Ornek 2:

Olurlu X kitimesinin koordinatlan:

X =[A(3,3),B(0,3),C(0,0),D(3,0),E(1,3)]
F=(f,5)=[(x,).(x, —x,)]
F(3,3)=[£,(3,3).£,(3,3)]=(3,0)
F(0,3)=[£,(0,3).£,(0,3)] = (3,+3)
F(0,0)=[£,(0,0).£,(0,0)]=(0,0)
F(3,0)=[£,3,0).£,(3,0)] = (0,-3)
F(1,3)=[£,(1,3).£,(1,3)]=(3,2)

f

/ B(3,3)

2

N

/I B32)
S

/ AB0)

Sekil 1.5. Problem 2 i¢in Amag Fonksiyonlar Uzay1

N4
-
(S
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Optimum Coéziim: Optimum ¢dziim,ama¢ fonksiyonlarimi birlikte en biiyiikleyen
¢Ozimdilr. Yani, VMP'nin optimum ¢6ziimii her bir ama¢ fonksiyonunu birlikte en
bityiikleyen ¢oziimdiir. Matematiksel olarak s6yle ifade edilir:

Yaimz ve yalniz,

a) x eX

b) £(x’)2£(x), i=1,23,.m ve xeX ise, x’, VMP optimum ¢6zimndar.

VMP'nin optimum ¢6zimi X~ = (x;,x;,x;,...,x:) oyle bir ¢6zim ki yalmz ve yalmz,
bunun olurlu bolge iginde olmas: ve amag fonksiyonlannda yerine kondugu zaman
mimkiin (olurlu) iginde olan differ tim c¢o6ziimlerin konmas: ile elde edilen
degerlerden daha biiyiik degerler vermesi gerekir. F

Bu durumda drnek 2 igin B(3,3) noktas: optimumdur. B(3,3) noktasi,

o Kisit denklemleri saghiyor. O halde olurlu bolge i¢inde
o Olurlu bolge icinde ki tiim ¢6ziim alternatifleri amag fonksiyonlarinda yerlerine
kondupu zaman £°(3,3) degerinden daha kogtk degerler vermektedir.

Oysa 6mek 1'de bu iki sarti saglayan nokta bulunamamistir. Bu durumda birden fazla
nokta i¢in uzlagik ¢6ziimler aranacaktir.

Baskin ¢oziimlerin sayisinin oldukga fazla oldugu daha 6nce anlatilmgt. KV difer
kriterleride kullanarak en baganli ¢ozitmler iginde son se¢imi yapmahdir. Baskin
¢0ziim tamm dikkate ahindifinda 6mek problem 1 ile ilgili BA hatti " baskin ¢8ziim"
niteligini tagimaktadir.

Sekil 1.3'de BA hattinin baskin ¢6ziimler kiimesi oldufiu agikardir. Cankd X olurlu
bolgesi iginde ki herhangi bir nokta bu bdlgeyi siiirlayan BA hatti iizerindeki en az
bir nokta tarafindan gegilir. Bu tiir ¢dzinmlere " basilgin ¢dzim" adh verilir.

BA hatti dzerindeki ¢Ozimler, bir amag fonksiyonu safladifi anda, diger amag
fonksiyonuna ters diismektedir.

KV en iyi uzlagik ¢oziimii belirlemelidir.
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1.5. Cok Amagli Karar Sorunu ( Tifek,1985 )

Burada CAKYV teknik ve modellerinin anlagilmasim kolaylagtirmak iizere, cok amagh
bir sorun ele alinacaktir. Bu sorun meyva iireticisinin Izmir'den Istanbul'a taze meyva
ulagtirma sorunu olsun. Meyvalarin [zmirden Istanbul'a taginmasinda dort olanak
mevcuttur.  Bunlar, karayolu, havayolu, denizyolu ve demiryolu-denizyolu
secenekleridir.

1.5.1. Amag Ve Niteliklerin Tanimlanmasi

Orgiitteki amaglar hiyerarsisine paralel olarak, karar sorununda amaglar daha alt
dizeyde amaglara bolinerek, amaglar hiyerargisi olusturulabilir.  Amaglar
hiyerargisinin olusturulmasi, en iist ama¢ oldukca geneldir. Yalmzca sorunla
ilgilenilme nedenini gdsterir. Daha alt diizeydeki amaglar ise, daha soyuttur. Bu
nedenle en iist amag igin rasyonel ve olgiilebilir digitler olustururlar. Amaglar, alt
amaglara béliiniirken her diizeyde, daha ust dizeydeki amacin tam olarak
kapsanmasini garantilemelidirr. Ancak bunu yaparken hem dikey, hem vyatay
yayilmay1 dnlemeye 0zen gdstermek gerekir. Ciinkii, gok fazla bdlinme ¢6ziimlemeyi
olanaksiz bigime donigtirilebilir. Fazla bélinmeyi onlemek igin karar verici
onemlilik testi uygulayabilir. Test uygulamirken, tek olarak onemlilik testini
gecememelerine kargin, birlikte énemli olan amaclan hiyerarsi disinda birakmaya
6zen gosterilmelidir. Coziimleme ilerleyip, karar verici sorun hakkinda daha genis
bilgi sahibi olduk¢a, 6nemlilik testini, diganda birakilan amaglar igin tekrarlamakta
fayda vardir.

Burada ele alinan sorun igin en {istiin amag, meyvalann en etkin bigimde taginmasidir.
Bu iist amacin saglanmasi igin iiretici,ii¢ alt amaci belirler:

o En kiiciik maliyetle
+ En kisa zamanda
¢ En giivenilir bigimde

Daha sonra bu alt amaglann nitelikleri belirlenmelidir. Niteliklerde olmas:i gereken
baz1 dzellikler vardir.

i.Tamhk: Tambk 6l¢iisii, sorunun énemli yanianmn kapsanmas: ile ilgilidir. Bir
nitelik seti, amacin erisilme derecesini belirtmede yeterli ise tamdir. Bu kogul,



18

hiyerargideki en alt amag diizeyi eldeki sorunun tiim 6nemli yanlanm kapsadifinda ve
alt amag¢ diizeyinin nitelikleri daha once konu edilen kapsamhihk dlgitini
sagladifinda yerine getirilir.

ii.Islemsellik: Nitelikler, en etkin karann segilmesi i¢in yapilan ¢éziimlemede anlamh
bigimde kulamlabilmelidir. Nitelikler, karar verici igin anlamli oldugunda ve
bagkalarina agiklama yapmay1 kolaylagtirdiginda islemseldir.

iii. Aynistinlabilirlik (Decomposition): ~Nitelikler, ¢6ziimlemeyi yalinlaghrmak igin
boliinebilir olmahdir.

iv.Gereklilik (Non-redundancy): Belirlenen nitelik setinde gerckmeyen nitelikler
bulunmamalidur.

v.Enkigiik Boyut: Codzimlemenin etkin bi¢imde yapilabilmasi igin nitelik sayisi en
azda tutulmalidir.

Niteliklerin bu dzellikleri de goz dniinde alinarak, birinci alt amacin niteligi olarak her
tagima bigiminin, taginan birim bagina maliyeti se¢ilmis ve TL. ile Sl¢iilmiigtir.

Ikinci alt amacin niteligi olarak ise, her tagima bigiminin siiresi alinnmg ve birim

olarak saat kullanilmistir,

Ugiincit amag olan ghvenilirlik amac1 ise, daha alt amaglara bolinebilir. Ureticinin
giivenilirlik dlgiitii olarak,

» Kaza olasithif
o Gecikme olasithi
¢ Meyvalann korunma derecesini

g6z oniine alindifa varsayilsin. Her tagima bigimi i¢in kaza ve gecikme olasihify, arag
ve gecikme kogullan degerlendirilerek gegmis kayitlardan elde edilebilir. Korunma
derecesi ise, meyvalarin aragta taginmasi sirasinda hava kosullanndan etkilenmsi,
gerek tasima gerek indirip bindirme sirasinda sarsilmasi ve ezilmesi gbz Oniine
alinarak saptanabilir. Meyvalann korunma derecesi niteliginin 6lgiilmesinde iki yol
izlenebilir. Ik olarak ydnetici demeyim ve yargisina dayanarak her tagima bigimini,
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meyvalarin  korunmasi agisindan; ¢ok iyi, iyiorta, koti, cok kéti olarak
degerlendirilebilir.  Ikinci yol, korunma derecesi igin bir yaklagik nitelik
kullanmaktir. Korunma derecesi igin, objektif olarak dlgilebilen kilogram bagina fire,
yaklagik nitelik olarak alinabilir. Ancak burada da goz dniinde tutulacak nokta, tagima
bigiminden kaynaklanan fireyi (eger ayirt edilebiliyorsa) goz oniine almaktir.

Yukanda ki tartismaya bagh olarak, bu agamada vurgulanmas: gereken bir nokta da
niteliklerin segimi swrasinda gerekmeyen niteliklerin  segilmemesine Gzen
gosterilmesidir. Omegin ¢lirime ve bozulmanin en aza indirgenmesi dordiinci bir
amag olarak ele alinsaydi, zamanin ¢irime ve bozulmada birinci derecede etken
olmas1 nedeni ile ve ikinci amag olarak zamamn en kiigiiklenmesi segildifinden, bu
son amag gereksiz bir amag olacakt:.

Yéneticinin aynntili olarak disiindiikten sonra ¢dziimlemede kullanacag nitelikler
asagidaki gibi belirlesin:

e Maliyet

s Zaman

o Kaza olasithpr
o Korunma

Korunma subjektif olarak ordinal dlgilsin. Nitelik degerlerinin tiiminiin kesin olarak
bilindigi varsayildiginda, alternatif tagima bigimleri igin nitelik degerleri Tablo.1.1
gibi hesaplanmig olsun.

Tablo 1.1. Alternatif Tagima Bigimi I¢in Nitelik Degerleri

Nitelik Hava Yolu | Deniz yolu Karayolu | D.mir+tD.y.
Maliyet(TL/kasa) 160 110 80 90
Zaman(saat) 3 18 8 15
Kaza olasilif 0.05 0.01 0.25 0.07
Korunma cok iyi ¢ok iyi orta iyl
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Her altemnatif tasima bigimi, her nitelik i¢in verilen degerlerden olusan bir sonug
vektora ile gosterilebilir. Omegin, hava yolu ile tapma a, =(160,3,.05,¢okiyi)
vektorii ile simgelenir.

Tablo 1.1. 'de ki bilgilere gore bir tagima bigiminin se¢iminin amaca bagh oldugu
aciktir. Karar vericinin amaci, maliyeti en kiigiiklemek ise karayolunu, tagima siiresini
en kiigiiklemek ise hava yolunu, kazalar1 en kiigiiklemek ise denizyolunu segmelidir.
Ancak meyvalann etkin bi¢imde taginmaya baglamas: bu dort niteligin timiine bagh
oldugundan, karar verirken dort nitelikde g6z dniine alinmahdir. Karar vericinin gok
nitelikli sorununa yaklagim yapabilmesi igin kullanabilecegi degigik modeller vardir.

1.6. Cok Amagh Karar Verme Yaklagimlan
Karar Verici, genel anlamda ¢ok nitelikli tasima sorununa iki bigimde yaklasabilir.

o Her alternatif tagima bigiminin vektdr bigiminde gdsterilen sonug degerlerini, o
tasima bigiminin degerini gosterecek bicimde tek sayitya indirgeyerek segim
yapmak.

o Nitelikler aras1 kargilagtirmalar gerektirmeden, niteliklerin bireyselligini koruyarak
segim yapmak.

Birinci durumda, her nitelige bir dnem katsayisi (agirliklandirma) verilir. Her nitelige
bir deger atandifinda, bu agirliklar kullanilarak, nitelik degerlerinin agirlikh agirhkh
dogrusal kombinasyonlan alinip, her alternatif i¢in toplam deger (etkenlik 6l¢iitii) elde
edilebilir.

Via,)=3 w;la;) (=123,..j=123,...m) (1.10)
i

Burada verilen dmek igin i=4, j=4'tir. Bu modeiler, nitelikler arasi takasa
(6diinlesime) yer verirler. Bir nitelikteki degisme, gok kigiik olsa bile, diger bir
nitelikteki ters bir degismeyi kargilayabilir. Bu nedenle, bdyle modellere kargilayan
( compensatory) modeller denir

Ikinci yaklagim da, her nitelik i¢in saglanmasi gereken esik degerleri (treshold values,
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cut-off values) verilmelidir. Ornegin, verilen drnekte en diigikk (en yiiksek) kabul
edilebilir degerler, maliyet icin 150 TL/kasa, zaman igin 10 saat, kaza olasih@ i¢in
0.25 ve korunma i¢in iyi derecede korunma alindiginda, hig bir tagima bigiminin bu en
digik(en yilksek) kabul edilebilir degerleri kargilamadi$, yani tatmin edemedigi
gorilir. Bu durumda, kabul edilebilir degerlerden bir yada bir kag1 gevsetilmelidir.
Omegin en yiiksek zaman 10 saat'ten 15 saat'e ¢ikanldifinda, demiryolu-denizyolu
segeneginin kabul edilebilir oldugu gozlemlenir. Iki yada daha ¢ok segenek kabul
edilebilir oldugunda ise segim, kabul edilebilir esik degerleri sikigtirarak ya da bagka
yontemler kullanilarak yapilir. Bu y6ntemde, niteliklerin bireyselligi korunmusgtur.
Diger bir deyisle, kargilagtirmalar her nitelik icin ayn ayn gergeklestirilir. Nitelikler
arasi degisime izin verilmez. Bir segenek i¢in bir niteligin degerinin degerinin yiiksek
olmas: (havayolu segenefinde zaman), aym segenegin difer bir nitelifinin digak
olmasim1 (havayolunda maliyet) karsilayamaz. Bu nedenle, bdyle modeller
kargilamayan (non-compensatory) modeller adt verilir.

CAKYV modelleri dort gruba aynlabilir( Zeleny,1973):

¢ Karsilamayan modeller

e Kargilayan modeller

o Matematiksel programlama modelleri
o Uzaysal yakinhk modelileri

Matematiksel programlama ve uzaysal yakinlik modelleri igerikleri ayn olarak ele
alinmalanim gerektirdiklerinden, ayn birer grup olarak tartigiimigtir.

1.6.1. Karsilamayan Modeller

Sirayla eleme yontemi (Sequential elimination methods): adimda alan bu modeller;
belirlenmis nitelikleri ve nitelik degerleri olan segenekler setini, niteliklerin bazen,
yalmzca ordinal olan dlgeklemesini, nitelikler arasi kisitlar setini, nitelik degerlerine
gore sirayla karsilagtiracak bir siireci igerirler

Karsilayamayan ¢ok nitelikli modeller gdylece siralanabilir:
» Baskinlik modelleri

o Yetinme modelleri
o Leksikografik modeiler
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o Maksimin ya da minimaks
« Maksimaks

i.Baskinlik Modelleri: Segenek sayisi, segeneklerin nitelikleri arasinda karsilagtirma
yapilmas: ve baskin olmayan segeneklerin ayiklanmas: ile azaltlabilir. a2,

secenekleri igin,

a; 2a, (tim i nitelikleri i¢in)

a;)a, (en az bir 1 niteligi i¢in)

oldugunda a secenegi,a, secenedine baskindir. Diger bir anlatimla, her bir segenek
bir digeri ile karsilagtinidifinda, eger bir segenek (a,), her nitelik igin en az digeri
kadar iyi yada daha iyi ise, bu segenck digerine(a,) baskindir.  Yani bu segenegin
deger, oteki segeneklerden daha fazladir. Teknik anlamda,

u(al ))u(32 )dir.

Bu durumda a,a,'ye yeflenir Ve a, daha sonraki ¢éziimlemeye alinmaz. Bu
bigimde kargilagtrmalarla, yalmzca istiin olan (pareto optimal) secenekler son
¢ozimlemede yer alirlar. Tablol.1'de dort segenek tagima bi¢iminden higbirinin
baskin olmadiph gozlemlenmelidir. Ornegin, denizyolu ve karayolu segenekleri
birbirleri ile karsilagtinidiginda, karayolu maliyet ve zaman agilarindan denizyoluna
gére baskin olmasina kargin, denizyolunun kaza olasihf ve korunma agilanndan
karayoluna baskin oldugu goriilmektedir. Baskinhk, son karan vermede kullamgh bir
yontem degildir. Ancak, ¢ok sayida alternatif davranig bigimi bulundugunda, segenek
sayisin1 azaltarak, sorunun ¢3ziimiinii kolaylagtinr. Baskinlik 6l¢iitii uygularken;

o Nitelik degerleri igin say1sal bilgi gerekmemekte
o Karar vericinin belirli nitelik yegleri ile ilgilenilmemekte
 Karar vericinin, niteliklerin goreli 6nlemlerini belirleme zorunludu olmamaktadir.

ii. Yetinme Modelleri: Bu modellerde, segeneklerin nitelikleri ile (bir kisitlar seti ile)
karsilagtinlir. Bagka bir anlatimla, yetinmez modelleri, segenekleri, kabul edilebilir ve
kabul edilemez olarak iki gruba aynimaktadir.

o Konjonktif

o Disjonktif
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olmak iizere, iki tip yetinme modeli vardir.

Konjoktif Modeler: Her nitelik igin bir standart deger (g,) saptamr. Bu standart

degere literatiirde; beklenti diizeyi(Aspiration level), kesme degeri (cut-off value), esik
degeri (treshold value), amag degeri (goal value) de denmektedir. Konjoktif model
"ve" iligkisi ile nitelenebilir. Bir secenegin kabul edilebilir olmas:, biitiin standartlann
saglanmas1 yada asilmasi ile olanaklidir. Teknik bir deyisle a; segeneginin kabul
edilebilir olmasi igin her niteliginin g, ...,g_, 'den daha iyi olmasi yadaen az g,,...g,,"i

karsilamas1 gerekmektedir.

Omek sorunda karar verici, esik degerleri olarak, maliyet igin 100TL/kasa, zaman i¢n
15 saat, kaza olasih@ igin 0.16, korunma igin "iyi" degerleri saptanmig olsun. Bu
durumda yalmi demiryolu-denizyolu segeneginin bu degerleri sagladi goriiliir.

Disjonktif Modeller: "Veya" iligkisi ile nitelendirilebilir. Disjonktif modelde, her
kritik m niteligi i¢in bir standart saptamir.  a, segenegi, bu kritik degerlerden birini
agtiginda kabul edilebilir.

Yine 6rnek olarak alinan sorunda, karar verici kritik standart olarak, maliyet igin 80
TL/kasa ve zaman i¢in 10 saat saptamig ise; her tagima segenegi bu standartlarla
kargilagtinidiginda, kara yolunun her iki standardi; hava yolunun ise zaman
standardim karsiladiklan gézlemlenmektedir.  Konjoktif modelde segeneklerin
standartlann timini agmas1 gerektiginden, standartlar kabul edilebilir en digik
duzeylerde saptanmug ise, ¢ok az sayida se¢enek standartlan agabilir. Karsit olarak,
disjonktif modelde, yalmizca bir standartin agilmasi gerektifinden, standartlar en
yuksek dizeylerde saptanmadifinda, pek gok segenck kabul edilebilir olacaktir.
Genellikle, segenekler standartlaria kargilagtinidifinda; baskinhk modellerinde oldugu
gibi yetinme modellerinde de elde bir kag olurlu segenek kalacaktir. Yine de, yetinme
modelleri, kalan segenekleri elemek icin standartlan yukselti, algaltarak, etkilegimli
bicimde kullanabildiklerinden baskinlik modellerinden biraz daha dstiindlir. Yine
baskinlik modellerinde oldugu gibi, yetinme modellerinde de, nitelikler arasi
karsilagtirmalarda  nitelik hakkinda bilginin sayisal defer olarak belirlenmesi
gerektirmezler. Yalmzca hangi degerin yeglendiginin bilinmesi yeterlidir. Aynica bu
modelde de baskinlikta oldugu gibi niteliklerin Onemleri hakkinda bilgi
gerekmemektedir. Ancak yetinme modellerinin bilgi gereksinimleri, baskinlik
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modellerinden daha fazladir. Ciinkii yetinme modellerinde en bityiik (yada en kiigiik)
kabul edilebilir degerlerin bilinmesi gerckmektedir. Yine de, segeneklere ¢ok iyi
(kotit) nitelik degerlerinden dolay1 6diil yada ceza verilmemektedir.

Baskinlik ve yetinme modellerinde karar sorunu ¢ok boyutlulugunu korur. Ancak bu
modeller, segenekleri son secim igin belirli bir secenekler setine indirgemede etkin
olmalarna kargin, son segimi yapmada etkisiz kalirlar.

iii.Leksikografik Modeller: Leksikografik modeler; nitelik degerlerini sirayla tek tek
ele almarak secenekler arasinda kargilagtirmalar yapmasi agisindan, daha Once
tartisilan modellerden aynilir. Segenekler 6nce en dnemli nitelife gore siraya konur.
Eger buna gore bir segenek secilebilirse, diger nitelikler dikkate almmaz. Iki ya da
daha ok segenek en 6nemli nitelik degeri agisindan esit ise, ikinci en 6nemli nitelige
gegilir.  Siireg tiim segenekler siraya konuluncaya ya da m sayida nitelik elde
edilinceye kadar siirere. Sozlilkk olugturmada, kelimelerin siraya konma yontemine
olan benzerligi nedeni ile, bu yonteme Leksikografi adi verilmigtir. Teknik olarak,
leksikografik model s6yle tanimlanabilir: m nitelikli bir problemde, birinici nitelik en
Oonemli nitelik; ikinci nitelik ikinci Onemli nitelik, fg¢tincii nitelik Gglincdi dnemli
nitelik olsun. Asagidaki a,,a, segenekleri karsilagtinlsin.

= (all’a’IZ""’alm)

2, =(24,80,0,85,)

Leksikografik siralamada, a,, >a, oldufunda, a,vea, arasindaki iligkiye
bakilmaksizin, a,, a,'ye tercih edilir (a, >a,). a, =a, ise, segim a,vea,,
kargilagtirarak gergeklestirilir. a,, = a,, ise, bukez a,ilea,, karsilagtinthir.

Yine tagima probleminde, niteliklerin en 6nemliden baglamak Gizere; maliyet, zaman,
korunma, kaza olasih@ oldugu var sayilsin. Bu durumda, en disik maliyeti segenek
olan karayolu segilir. Ancak, karayolu maliyeti 80 Tl/kasa yerine 90 Tl/kasa olsaydi,
karayolu ve demiryolu-denizyolu segeneklerinden birini segebilmek igin ikinci dnemli
nitelik olan zaman niteliginin degerleri kargilagtinlacaku.

Tartigilan iki modelden farkli olarak bu yaklasim, niteliklerin 6nemlerine gére ordinal
olarak dlgiilmelerini (siraya konulmalarimi) gerektirmektedir. Her ii¢ modelde de,
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nitelikler arasi karsilagirmalar yapilmadifindan, nitelik 6lgeklerinin digerleri ile
kiyaslanabilir. Ve uyumlu olmasi gerekmektedir. Bir nitelik TL, diger nitelik saat
olarak gosterilebilir. Ek olarak nitelik degerlerinin sayisal olma zorunlugu yoktur.

Bir karar probleminde tartigilan bu ii¢ modelin degisik kombinasyonlan kullamlabilir.
Ornegin; yine leksikografide oldugu tuzere, nitelikler tek tek ele alinip, segenekler arst
karsilagtrma yapilir.  Ancak eleme, belli bir standarti agip agmamaya gore
gergeklestirilebilir (Tversky,1972). Bu ydnteme gériiniise gére eleme (elimination by
aspect) adi verilir.

Kargilamayan modellerden agagida tartisilacak olan ve her segenei tek etkinlik 6l¢iisii
ile (deger) nitelendiren maksimin ve maksimaks yéntemlerinde nitelik degerlerinin
nitelikleraras: kargilagtirmalan olanakli kilmak amaci ile uyumiu olma zorunlugu
vardir. Bu nedenle, tiim nitelik degerleri kargilagtinlabilir 6lcekle gosterilmelidir.

Verilen drmekte korunma niteligini sayisal dl¢ege doniigtirmek i¢in; ¢ok iyi, iyi, orta
olarak saptanmig sayisal olmayan degerler sayisal olarak agiklanabilir. Omegin; 100
noktalik bir dlcek segilebilir. Once ug noktalatdan baglanarak, dlgekteki en bayiik
sayiya fiziksel olarak gergeklestirilecek en yiiksek nitelik degeri (6rmekte mitkkemmel
korunma), en kiigitkk saytya da  fiziksel olarak olanakh en diigiikk nitelik degeri
verilebilir (0mekte korumasiz). Olgegin orta noktasi, nitelifin bagabag degerini
simgelemelidir. Bagabag noktasimn dstiinde olanlar tercih edilir. Altindakiler ise
tercih ediimez.

Korunmasiz Kotii korunma lyi korunma Miikemmel
1 ¥ | ] i i i ] i i i

0 30 70 100
Cok kot Orta Cok iyi
korunma  korunma korunma

Sekil 1.6 : Korunma niteligi dlgegi

Ornekte karar verici, korunma niteliginin dlgegini sekil gorildigi iizere saptarmgtir.
Bu degerler Tablo 1.1 'da yerine kondugu zaman Tablo 1.2 olugur.
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Tablo 1.2. Sayisal Olmayan Nitelikleri Sayisal DeZere Atama

Maliyet (TL/kasa) 160 110 80 90
Zaman( Saat) 3 18 8 15
Kaza olasiin .05 01 25 07
Korunma 85 85 70 50

Bu sayisal atamalann rastgele oldugu ve baska lgeklerin kullanilabilecedi gozden
kagmamalidir.  Sayisal olmayan niteliklerin, sayisallagtinimalann g6ziimieme
yapabilmek igin yetersizdirr Tim sayisal deferlerin karsilagtnlabilir olmasi
gerekmektedir. Yukanda agiklanan bigimde érnekleme ydntemi ile karar vericinin
diger niteliklere de Tablo 1.3 'de karsilagtinlabilir degerleri atadif varsayilsin.

Tablo 1.3. Nitelikler Igin Kargilagtinilabilir Sayisal Degerler

Onem
Aprhklani|  Nitelikler | 21 ) a3 !
4 Maliyet 30 50 85 75
3 Zaman 90 60 30 20
1 Kaza olasihgd 90 95 60 85
2 Korunma | 85 85 50 70

Simdi maksimin ve maksimaks yontemleri uygulanabilir.

rv. Maksimin Modeller: Maksimin Modeller: Maksimin yonteminde en kiigiik
nitelik degeri i¢inde en biyiik nitelikli secenek segilir. Simgesel olarak:

maks(a, ) min, 3
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Maksimin yéntemi, sorunun niteliklerin ancak, oldukga kargilagtinlabilirligi yiksek
olmasi durumunda kullanilabilir. Yontem; her egenek igin farkh olabilen dejencre
bir agirhiklandirma kullamilarak, her secenek icin en digiik degerli nitelife 1, diger
tiim niteliklere 0 katsayis: atar. Her segenek icin nitelik degerleri karsilagtinlarak en
kot deger bulunur. Céziimlemenin bundan sonraki bélimiinde, bu deger o segenegi
simgeler. Karar verici, bu en kétii degerin en biyugini seger.

Bu yontem, yalmzca segenegin toplam performanst; bir zincirde en dayamksiz halka
gibi en zayif nitelikle belirlendiginde gecerlidir. Omegin; ugak tasanimi se¢iminde ve
genelde giivenlik sistemlerinin tasariminda, en kétii nitelik belirlenerek bunlar arsinda
en az koétii olan tasarim segilebilir.

Maksimin yontem, burada ele alinan sorunun yapisina uygun diismemekle beraber,
yontemin isleyisi agisindan bakildiginda Tablo 1.3'deki degerler iginde, havayolu
segenegi icin en kotii deger 30, denizyolu segenedi igin 50, karayolu igin 30,
demiryolu-denizyolu igin 20'dir. Bu degerler iginde en biiyiiSi olan denizyolu
segilecektir. Goriildiiga gibi, bu yontemde, son se¢imi yaparken, eldeki bilgilerin
yalniz bir kismu, her segenek igin yalnizca bir nitelik degeri kullamlmaktadir. Bir
segenek diger tiim degerlerden iistiinde olsa, tiim niteliklerde ortalama degerlere sahip
bir bagka segenck segilir Bu da maksimin ydntemin en biyik sakincasim

olugturmaktadr.

v. Maksimaks Modeller: Maksimaks yontemi, en bityiik nitelik degerleri arasindan en
biytk nitelikli seenegi seger. Simgesel olarak agafidaki bigimde agiklanir.

maks(a, )maksiaij

Maksimin yontemine karsit olarak, maksimaks yontemi; segenedi en bityiik nitelik
degerleri ile simgeler. Bu yontem de, dejenere agirhiklandirma kullanilarak, en iyi
pitelik degerlerine 1, diger tim nitelik degerlere 0 agirhif1 atar. Bu nedenle, yine
niteliklerin kargilagtirilanabilme dereceleri yiksek olan durumlarda kullaniimahidir.
S6z konusu yéntemde de, son se¢im, yalmzca segeneklerin tek nitelik degeri g6z
Oniine alinarak yapildifindan, bu yéntem sakincalidir.

Bu yéntem, verilen drnege uygulandifinda; a, segenegi iginen yiiksek deger 90, a,
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i¢in 95, a; ve a, igin 85 oldugundan, en yiksek degerlerin en biyuga 95'tir. Bu
nedenle a, segenegi segilir.

1.6.2. Karsilayan Modeller

Karsilayan Modellere girmeden once; niteliklerin birbirini kargilamasi, birbirinin
yerine gegmesi agisindan dnemli bir kavram olan ddiinlesim (trade-off) tzerinde
durmakta yarar vardir. Cok nitelikli bir karar sorununda ydneticinin temel islevi,
nitelikler arsinda ddinlesim degerlerini belirlemektir. Ormegin, yeni bir yatinm
kararinda, risk ile kazanghilik; yeni bir savunma sistemi karannda, giivenilirlik ile
maliyet; yeni bir ilacin pazara siiriilmesinde, ilacin yan etkileri ile hastaligin kisa
siireli tedavisi arasinda takaslar yapmak durumundadir. Odiinlegim karar vericinin bu
nitelikten daha fazla kazanmak icin, diger bir nitelikten ne kadar vaz gegecegini
belirlemesidir. Takas yapmak ve bu yoldan segenekleri degerlendirmek igin karar
vericiden gergek bir segenek (01) ile tammlanmg bir referans (sonug seti) segenek

(O,) arasinda kayitsiz oldugu noktay: belirlenmesini istemektedir. Kayitsizhik durumu

0, 0, ile simgelenebilir. Daha sonra karar verici, karar durumunda her segenek igin
bdyle bir kayitsizhik noktas: belirleyebilir. Omegin karar durumunda iki segenek
varsa, karar verici ddinlesim ile 0, <0, noktayr belirler. Bu ddinlesim streci,
0, ve0, referans sonug seti, yalnizca bir nitelik diginda esit olacak bigimde kurulabilir.
Bu durumda, 0;ve0,'den birini tercih etmek kolay olacaktir. Eger 0,,0,'e tercih
ediliyorsa, bu 0, 'in de 0,' tercih edilecesi anlamma gelir. Ciinka 0, =0, >0, <0,
olmaktadur.

Bu siireg, Tablo 1.2' deki degerleri g6zoniine almarak yalmzca a, ve a, segenekleri
degerlendirilsin. Referans sonug seti olarak (x, 8,0.05,0rta) degerleri segilmis olsun.
Maliyetin x olarak simgelenmesi, her segenek igin, referans sonug setindeki degerleri
elde etmede maliyette ddiinlesim uygulanacag: anlamina gelmektedir. Sonugta,
genellikle secenekler arasinda yalmzca maliyet niteligi farkh olacaktir.

Birinci secenck (a,) icin karar vericiye (160,3,0.05,¢ok iyi) ile (x,8,0.05,¢0k iyi )
arasinda kayitsiz olmas: igin maliyetin ne kadar diigiik olmas: gerektigi sorulur. Karar
verici bu miktan 60 TL olarak belirlemis olsun. Bu durumda karar verici igin
(160,3,0.05,¢0k iyi)cC (100,8,0.05,¢ok iyi) 'dirr Daha sonra karar vericiye
(100,8,0.05,cok iyi) ve (x,8,0.05,c0k iyi) arasinda kayitsiz olmasi i¢in maliyetin ne
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kadar digik olmasi gerektidi sorulur. Karar vericinin yamti 15 oldugunda
(100,8,0.05,¢ok iyi)oq 85,8,0.05,0rta) 'dir. Kayitsizlik belirlemelerinin gecisme
(transitivity) 6zelligi varsayildifinda,

Kayitsizhik Odinlesim
(160,3,0.05,¢0k iyi)oq100,8,0.05,cok iyi) Maliyette 60 T1.'lik azalmaya
kars1 zaman S saat arttir.
(100,8,0.05,¢0k iyi)<q85,8,0.05,0rta) Korunmay1 ¢ok iyiden ortaya
diigiirmek maliyeti 15 TL dtigiiriir.

Aym siireg a, segenefi iginde tekrarlamr. Karar vericiye (80,8,0.25.0rta) ile
(x,8,0.05,0rta) segenedi arasinda kayitsiz olmasi igin maliyetin ne kadar artmasina izin
verdigi sorulur.Karar verici bunu 10 TI'lik olarak saptamig olsun.Bu durumda
(80,8,0.25,0rta)0g90,8,0.05,0rta) olur. (85,8,0.05,0rta)=(90,8,0.05,0rta) oldugundan
a, 2 a, dur. Yani, a, segenegi tercih edilir.

Bu takas streci kavramsal olarak yalin bir sire¢ olup, belirlilik ve belirsizlik
durumlaninin  her ikisi iginde gegerlidir. Cok amagh segeneklerin
degerlendirilmesinde kullamsh bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir. Karar vericinin
tercihleri hakkinda belirli bir varsayim gerekmez. Gerekli olan, takaslarn
yapilabilmesi igin en az bir niteligin sayisal dlgekte OSlgilebilmesidir. Ancak bu
siireg, Ozellikle segenek sayis1 fazla olan sorunlarda, uygulanmasi 8zen gerektiren,
zaman alic1 bir siregti. Boyle durumlarda kullanilabilecek daha formel modeller

agafida tartiilacaktir.

Bu formel modellerde de, maksimin ve maksimaks modellerinde oldufu iizere, her
segenek tek etkinlik Olgiisi ile belirtilir. Kargilayan modeller, nitelik degerleri ile
ilgili bilgilerin birbirleri ile kiyaslanabilir olmalarinin yamsira , saywsal dlgekle
olgiilmelerini gerektirmektedir.  Ayrnica her nitelifin goreli Onemide dikkate
alinmahidir. Bu yontemin temel agamalan sunlardir:

e Her segenek icin tiim nitelik dlgeklerinin karsilagtinlabilir sayisal 6lgekle sayisal
degerelerle ifade etmek
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e Her nitelifin goreli onemini toplam iginde yiizde olarak belirleyen veya
niteliklerin toplam etkinlik Ol¢lisine etkilerini belirleyen goreli 6nemlilik
katsayisim atamak.

e Her segenek igin, nitelik degerlerini toplayip ve/veya carparak, tek bir toplam
etkinlik él¢iisii elde etmek.

Bu modellerin karsilayan modeller olarak nitelendirilmesi, modellerde, bir niteligin
diugiik degerinin, diger bir niteligin yiksek degeri ile kargilanmamasindandir.
Niteliklerin birbirini kargilama bigimleri modelleri birbirinden ayirt etmeye yarar.

Kargilayan modeller sunlardir:

o Toplamh etkinlik 6l¢iisii (Fayda modeli)
» Dogrusal olmayan (yan-toplamali,garpimli) etkinlik élqusu modeh

i.Toplamli Model: Bu model, en ¢ok dikkat geken ne en genig bigimde kullamlan gok
amach modellerden biridir. Daha oncede tartigildign fizere matematiksel olarak bu
model;

V(a)= > (w,)ula,)  (=123..05=123,..m) (1.10)

=1

w,, j niteliginin goreli Snemini w,u(a;) de, bu niteligin toplam etkinlik olgist
igindeki payim gostermektedir. Diger bir deyisle;

v =w,{v,) oldugunda, 1.11)

V(a)=Y'v; olmaktadr.

=

Bu model, ele alinan ulagtirma probleminde uygulanabilir. Problemede toplamit
modelin gegerli oldugu ve niteliklerin goreli agihiklarimin karar verici tarafindan
Tablo 1.2'deki gibi belirlendigi saptanmig olsun. Denklem 1.10 kullamlarak her
secenek igin Tablo 1.2 'deki nitelik degerleri goreli agrhklan ile garpilip
toplandiginda ;
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u(al) =56 u(az) =64.5
u(a,)=59 u(a4) =585

bulunur ki, en yiiksek etkinlik a, segenegini oldugundan, bu se¢enek segilir.

ii. Dogrusal Olmayan Modeller: Dogrusal olamayan modeller; yalin dogrusal toplamh
modellerden daha karmagik fonksiyonlan igerir. Ornegin, yalmzca iki nitelikli bir
karar sorunu ele alindiginda ve nitelik degerleri birbirleri ile etkilesimli oldugunda,
asagidaki dogrusal olmayan model gegerli olur.

v(a,) = wiv(ay )+ w;v(a, )+ wsv(ay,a,) (1.12)

Burada, a, ve a, , i'inci segenegin birinci ve ikinci nitelifinin degerleridir.
Denklem (1.12) sdyle de yazilabilir.

v(a,i)=vil +Vu +Vip (1.13)

Burada, v, ve v,, birinci ve ikinci niteligin etkinlik élgiistine tek basina katkisini, v, ;,
ise iki niteligin etkilegim etkisinden dolay1 etkinlik Sl¢iisine katkisim gostermektedir.

Etkilesim etkisi; niteliklerin tek bagina degerlendirilemeyecekleri, diger bir deyisle tek
tek niteliklerin etkinlik 6l¢Oisine ayngtinlamayacaklan anlammna gelmektedir.
Agiklanan 6mekte; korunma, kaza olasilifi, zaman ve maliyetten bagimsiz olarak
degerlendirilmeyebilir, Iyi bir korunma; zaman ¢ok uzun ve maliyet ok yliksekse, bir
anlam ifade etmeyebilir. Bu durumda, dogrusal model gergekgi olmayabilir.

Dogrusal olmayan modeller i¢in carpimh yada bagka modeller kullamilabilir.
Konunun oldukga uzun olmasi nedeni ile burada Uzerinde fazla durulmayacaktir.
Ancak, bu modellerin parametrelerinin iki yontemle hesaplanabilece@i belirtilmelidir.

o Regrasyon analizi gibi istatistiksel yontemlerle gegmig verilerden yola ¢ikarak
e Dogrudan sorgulama ile ( Huber,1974 )
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1.6.3. Matematiksel Programlama Modelleri

Matematiksel programlama modelleri en ¢ok dikkati ¢eken modellerdirr Bu
modellerin baz1 ortak dzellikleri vardir.

Sonsuz (Sayilabilir) ya da gok biiyiik sayida segenekler seti

¢ Teknolojik kisitlar

e Genel ya da yerel, karsilayan bigimde olan bir amag fonkiyonu

o En iyi noktaya yakinsamak igin daha ¢ok tercih edilen noktalar olusturacak bir
algoritma

i. Dogrusal Programlama: Klasik dogrusal programlama modelleri ¢ok amagh karar
modeli olarak ele alinabilir. Modelin degiskenleri; nitelikler, dogrusal kisitlar, nitelik
kombinasyonlanmin dogrusal toplamh (konjoktif) kisitlan olup, aynica karsilayan bir
amag¢ fonksiyonu vardir. Dogrusal programlama modelinde amag, niteliklerin en iyi
kombinasyonunu biraraya getirerek, ama¢ fonksiyonunu en kigiklemek yada
enbilyiiklemektir. Simpleks yontem gibi etkin ¢dziim algoritmalan vardir. Amag
fonksiyonunun birden ¢ok oldugu ¢ok amagh dogrusal programlama sorunlannda ise,
bazilan etkin olmayan yaklagimlar yapilmaktadir. Bunlar her amag igin belli bir
diizey saptamak, bir ama¢ disinda tiim amaglara en digiik diizeyler saptamak, tim
baskin ug noktalan saptamak ve amaglan agirlik katsayilan ile birlestirmektir. Son
yaklagim g¢ekici olmakla birlikte, agirhklarn saptanmast giig bir igtir. Afirhiklann
saptanmasinda bir yontem, az sayida etkin ¢ozimler olusturmak ve karar vericiye
sorular sorularak, agirlik konigini daraltan etkilesimli yaklagimda bulunmaktir
(Steuer,1977). Bir bagka yaklasim, rastgele bir ¢6ziimle baglanarak, karar vericinin bu
¢dzim igin ilgili ddanlesim ile ilgili yeni katsayilar ve ¢dziimler getiren etkilegimli
yaklasimdir Zionts,1976). Agirhklar, dogrusal programlama sorununun her amag igin
tek tek ¢ozilerek bu ¢dziimlerin her amag igin olugturdugu matrisin iki kigilik sifir
toplamli oyun olarak ¢oziilmesi ile elde edilebilmektir.

il. Amag¢ Programiama: Amag¢ programlama temel olarak, dogrusal programlamanin
bir uzantisidir. Amag fonksiyonu niteliklerin karar verici tarafindan saptanan hedef
diizeylerinden olan sapmalardan olusur. Modelin amaci, bu sapmalan en
kigiklemektir.  Karar vericinin ayrnica her sapma igin tercihini belirlemesi
gerekmektedir. Baska bir deyigle, amag fonksiyonu 6nceliklendirilmigtir. Modelin
¢dzimii igin standart programlama ydntemleri kullamlr.
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Amaglar igin hedef diizeylerinin saptanmis olmasi modelin bir bakima kargilanamayan
model bigimine sokmaktir. Ayrica sapmalar igin dncelik kullanilmasida modeli
leksikografik bir yaptya doniistirmektir. Amaglann en iyilenmesi yerine, sapmalarin
enkiiciklenmesi ile karar verici amaglara yeterli dizeyde erigilmesini ister. Yani,
amag programlama bir yetinme yaklagim1 olmaktir.

Amag programlamada karar vericinin tercihleri hakkinda kesin bilgiler elde etme
zorunigu vardir. Bu bilgiler; beklenti diizeyleri, 6ncelik simflamalan, bu siniflama
icindeki agrliklardir. Bu sakincalan ortadan kaldirmak iizere etkilesimli yorumlar
gelistirilmistir.  Onceliklerin saptanmasinda, daha dnce dogrusal programlamada
amaclann agirhklanm saptamak igin tartigilan  etkilesimli  yaklagimlardan
yararlanilabilir.

Etkilesimli programlama, genel bir amaci agikga saptamak yerine, karar vericiden
olurlu bir segenegin etrafinda yerel takaslarim belirlemesini ister. Bu 6diinlegim
degerleri, yerel bir amag fonksiyonunda bir matematiksel programlama -algoritmasi
ile, o amag igin en iyi ¢6ziim gelistirmede kullamlir. Bu noktada karar verici, yine
algoritmaya girdi olugturmak iizere yeni Odunlesim degerleri belirtme hakkina
sahiptir. Bu siire¢ karar verici ddiinlesim degerlerini diizeltme geregi duymaymcaya
ve en iyi ¢dzime ulasihncaya degin sirdarilar.  Etkilesimli yontemler,
bilgisayarlarinda geligmesi ile, ¢oziimlere karar verici-bilgisayar etkilesimi ile ¢abuk
ulagmas1 ve karar vericinin tercihlerini gergek karar durumlanmna uygun bigimde
dikkate almasi nedeni ile, iizerinde ¢ok galisilan ve gelecekte gok kullamlacak olan
yaklagimlardr.

1.6. 4. Uzaysal Yakinhk Modelleri
Uzaysal yakinhik modellerinin ézellikleri sunlardar:

o Baz durumlar igin fazla belirgin olmayan nitelik degerlerini kapsayan segenekler
seti

 Nitelikler arast ve aynt nitelik igin segenekler arasi yargtya varmada kullanilan bir
siireg

o Uzaysal gdsterme

o Ideal durumlann gériniimlerinin belirlenmesi ve segeneklerin bu ideal durumlara
yakinlik derecelerine gore bir segim kural
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i. Kayitsizlik Egrileri: Ekonomi biliminde uzun siireden beri kullamlan kayitsizhik
egrileri, aym duzeyde tercih edilen nitelik degerleri kombinasyonunu gdsterir.
Degerlendirilecek segenekler, bu kayitsizlik egrileri iizerindeki noktalardir. Her
noktanin hangi kayitsizlik efrisi tizerinde bulundugu saptandifinda, seceneklerin tam
bir siralamas1 gergeklestirilebilir. Esas olarak bu yaklagim ddiinlesim degerlerini
grafiksel olarak gdsterimdir.

Kayitsizlik egrilerinin  kullanimi, 6mek olarak alinan ulagtrma sorunu ile
agiklanabilir. Gdsterim kolayhig agisindan sorundaki amaglann maliyet ve zaman
olmak iizere iki amaca indirgenecegi ve karar vericinin tercihlerini simgelemek iizere.
Sekildeki kayitsizhik efrilerinin geligtirildigi varsayilsin (Crimmon,1969). Belli bir
zaman i¢in daha kiigiik bir maliyet ve belli bir maliyet iginde daha kisa zaman tercih
edildiginden kayitsizhik egrisi orijine yakin oldugu oranda iyidir. Bdylece, LILIILIV
ile simgelenen kayitsizhik egrileri igin IDII)II)V'diir. Buna gore, segenekler ise,
a,)2, )a, )a, olmaktadir.

100TL/kasa maliyetli ve 4,5 saat zamanh beginci bir se¢enek oldugu varsayilsin. Bu
durumda, a, segenegi a, segenegi ile aym kayitsizhik egrisi Gizerinde oldugu icin a,
secenedi de a, secenefi kadar tercih edilir. Karar verici zamanda 3,5 saatlik bir
azalma igin 20 TL/kasa fazla 6demeye hazirdur.

ii. {deal Noktalarda Cok Boyutlu Agirhiklandirma: Karar verici, segenek ciftlerinin
yakinhiklarim ortaya koydugunda , bu siralamada ¢ok boyutlu bir uzaysal gosterimin
kurulmasinda kullamlabilir. Segenekler, bu uzayda birer nokta olarak gésterilirier ve
noktalarin birbirine yakin olmalan tercih agisindan yakin olmalan anlamina gelir.
Karar verici, bu uzayda ideal segenegi de yerlestirdiginde, diger segeneklerin bu ideal
nokta ile olan uzakliklan (Euclide uzakhih ya da bagka bir uzaklikla) bulunabilir. Bu
uzakliklara gore tercihlerin siralamasi yapilabilir.
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Sekil 1.7.Ulagtwma Omegi Igin Kayitsizlik Egrileri

iii. Grafiksel Cakistirma: Niteliklerin agtkea grafik grafik yorumlarnm yapilabilecegi
durumlarda (isyeri segimi ve igyeri diizeni aralarinda), ¢izgesel cakighrma yéntemi
kullamilabilir. Her bir amaci en iyileyen go6ziimler birer saydam kagida ¢izilip, butiin
kayntlar iist iiste konulup, cakigtirmas ile birlegtirilebilir, Boylelikle karar verilir,

1.7. Cok Amach Yéntemlerin Kullanimi

Kigiler ve yoneticiler geemiste kararlarim ammsadiklarinda, kugkusuz gergek karar
sorunlannin tek defil gok amagh oldugunu kabul edecekdir. Oyleyse, eldeki karar
Sorununun ¢ziimlemesini ok amagh olarak yapmak daha gercekei olacaktir, Ne var
ki, ok amagh ¢ozimlemede hangi yontemlerin kullamlacags sorunu ortaya ¢ikar.
Coziimlemede kullamlacak gok amagl model, tek amagh karar vermede oldugu gibi:
kararin amacina, karar ortamina, sorunun yapisisma, verilerin tiirine ve elde
edilebilirliklerine, karar vericiye gore degisecektir. ik olarak bu kararin verilmesinde
amacin ne oldugu belirlenmelidir. Ormegin iggoreni ige alma sorununda amag, iggoren
ise alnmasinda gergekte nasil davramildifim gérmek ya da iggoren ise aliminin
geligtirilmesi olabilir. Amag iggérenin ige alinmasinda, karar vericinin yalmizca nasil
segim yaptifini 6grenmek olup, ulagtit bu segime stireg ile ilgilenilmiyorsa, yeterli
gegmis verilerle regrasyon analizi yaparak, karar vericinin hangi degiskenlere 6nem
verdigini belirten, 6nem katsayilanminda yer aldip, agik bir dogrusal model
geligtirilebilir. Eger karar vericinin karar siireci hakkinda bilgi isteniyorsa, karar
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vericinin ise alinacak adaylan bir standartla mi, yoksa birbirleri ile mi
kargilagtinlacag aragtinlir. Bayle bir kargilagtirma siireci, modelin temelini olugturur.
Eger secenekler standart ile karsilagtinhiyorsa, disjonktif ve konjonktif modeller uygun
olabilir. Adaylar bir standartla degil de birbirleri ile kargilagtinliyorsa, leksikografi
kullamlabilir. Nitelikler tek tek ele alimp, karsilaghrma yapilirken belli bir nitelik
degerini kargilamayan aday, ¢6ziim dis1 birakilabilir.

Karanin verilmesindeki amag normatif ise; difer bir deyisle, ise almak daha
etkinlestirmek isteniyorsa, bu agamada karar vericinin tercihlerinin dogrudan
belirlenmesinin gegerli olup olmadigi saptanmalidir. Gegerli olmadifinda karar
vericinin gegmis seg¢imleri kullamilarak, regrasyon ile bu verilerden tercihleri
ongoriilebilir. Regrasyon modelinin katsayilan belirlendikten sonra, karar vericiye, bu
modelin kendi segimlerini tamamlamada ya da ikame etmede nasil kullamlacagina
iliskin agiklama yapalir.

Gegerli dogrudan tercihlerinin belirlenmesi olanakli oldufunda, seg¢im en iyi ya da en
kot nitelife dayaniyorsa, maksimaks veya maksimin kullanilabilir. Ancak iggérenin
ise alma sorununda maksimaks ya da maksimin uygun dedildir. Ne kadar iyi olursa
olsun, tek bir nitelik adaymn iyi olup olmadigaim belirleyemez. Dolayis: ile maksimaks
kullamlmaz. Diger yandan her ne kadar digik bir nitelik, adaymn ise alindifinda
performansim etkileyecekse de, bu diigiikk nitelikli adaylar arasindan, en biyiigine
sahip olamda segmek de anlamsizdir. Bu na gore de maksimin de uygun
diilymemektedir. Bu agamada su soru sorulabilir. Segenckler bir listeden mi segilecek
yoksa tasarimlanacak m1? Isgorenin ige alinma sorununda, segenekler aday listesinden
segilecektir. Simdi, sira en uygun tercih girdilerinin belirlenmesindedir. Eger
nitelikler igi ya da nitelikler arasi, sayisal agirhiklar verilebiliyorsa, toplamlh ya da
carpimh agirlikh tercih modelleri kullamlabilir. Bu da egitim, deneyim, dilbilgisi,
adaymn yag1 gibi niteliklere agirhiklar atayarak gergeklestirilebilir. Bu tir bilgiler
anlam tasimadifinda bazi sayisal takaslar yapilabilir. Ornegin adayda daha iyi bir
egitim i¢in, kag yillik deneyimden vazgegileceg. gibi. Sayisal degerler verilemiyorsa,
ordinal olgekte caligarak sirayla eleme (Omnegin; leksikografi ya da goriniige gore
cleme) yontemleri kullamilabilir.  Yalmzca, nitelikler arasi stralamalar elde
edilebildiginde, baskinlik modeli kullamiabilir. Her nitelik agisindan dteki adaylardan
kdtii olan aday elenir.

Karar sorunun yapisina goére, yukarida tartigilan modellerden biri veya birkag: bir
arada kullanilabilir. Gegmis aday segimlerine dayal regrasyondan elde edilecek
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model, baskinlik modeli ilk gézden ge¢irme ve 6n eleme i¢in uygun olacaktir. Daha
sonra karar vericinin en dnemli ve en belirleyici niteligi ele almasi gereklidir. Burada
dogrudan leksikografi yerine, ddiinlesim degerleri ile caliymakta fayda olabilir.

1.8. Karar Veremede Son S6z

Karar vermede sistemler yaklasimu ile bir agik sistem olarak belirlenmesi ve siiregler
toplulugu bigiminde igleyis mekanizmasina sahip olmas1 uygun bir gériigtiir. Karar
verme; bir biitiin olarak gérilmeli ve biitiine ulasmada, yine biitiinden baglanmalidir.
Ancak agik sistem olarak kabul edilen karar vermenin agik model olarak gematize
edilmesi ideal olmakla birlikte, uygulamada bu tiir modellemenin olanagindan séz
etmek, olasi degildir. Karar verme sistemindeki tiim 8gelerin birbirleri ile kargihkh ve
diizenli tiim iligkileri ve onlann sistemle olan etkilesimleri aynica sistemin gevre ile
olan etkilegimin kurulacak karar modeline tiim olarak yansitilmas: diisiinelemez. Bu
nedenle, kurulan model yan agik model niteliginde olacaktir. Geri besleme islevinin
karar vermede vazgegilmez bir §3e oldugu gercektir. Bu 63e yardimiyla, karar sistemi
cevreden gelen diizenli bilgileri, yeniden bir girdi olarak sisteme almakta, bdylece
cevre ile olan etkilegimini siirdiirmektedir.

Sonugta, karar verici karar soruniarimin ¢dziimiine dnce sistemin ¢evre kogullanm
dikkate alarak baglamakta, bunu izleyen asamada, sistemin d&gelerinin
karakteristiklerini )

daha duyarl: biginde belirleyip, sistem siirecini gergeklestirmektedir. Sistemin gevre
ile iligkisinin kontrolu de, geri besleme islevi ile saglanmaktadir. Bu noktada etkin
olmayan bir geri bildirim iglevinin, karar sisteminde istenilen sonuglara ulagiimasim
onleyecegide bilinmelidirr. Bu nedenle geri beslemenin etkinlifinin saglanmasina
¢ahsiimalidir.  Bunu saglarkan, bilgi bankasi ve ydnetim bilgi sisteminde
yararlaniimas: disiniilmelidir.

Karar verme higbir zanman son bulan iglem degildir. Siirekli tekrarlanan ve bir sorun
icin daha alt sorunlann ¢éziimiini doguran bir mekanizmadir. Karar vericinin kigisel
sezgisi ve yargisiin Onemi karar vermede gegerliligini korumakta ve karar vermenin
sanat yoniinii olugturmaktadir.

Karar verme i¢in son séziin; "Daha etkin kararlar igin daha ¢ok bilgi edinme olduguna
inamyoruz"( Tiifek, 1985 ).



2. COK AMAGLIKARAR VERME YONTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

2.1. Girig

Yoénetim Bilimi (Management Science) ve Yoneylem Aragtirmasi'nin (Operations
Research) aragtirma alami yaklagik 40 senedir siiregelmektedir. II. Dinya savagi
siralarinda ve sonrasinda, Yoneylem Aragtirmasi Teknikleri basariyla uygulanmistir.
Yonetim bilimi ve Yoneylem Aragtrmasi kirkine1 yasginiini  birlikte
kutlamiglardir. Bu alandaki aragtirmalar genelde iyi bir sekilde gelismektedir.
Simdiye kadar Yoneylem Aragtirmasi teorik ve pratik agidan yalmz kalmamustir.
Bugiinde aym sekilde iyi durumdadir. Yéneylem Arastirmast bu konumunu cesur
ve dayamkh olmasina baghdir. Yonetim Biliminin uygulama alamindaki ddiller
Lanchester, Edelman Awards gibi édiillerle her y1l gittikge artan sayida projeler
ddilendinlecektir.

CAKYV, Yoneylem Araghrmasinin 6nemli yan alamidir. Yénetim biliminin ilk
calismalarinin sebebini olugturmugtur. Omegin, Charnes and Cooper(1961)
tarafindan 6ne siirilen Hedef Programlama ilk CAKV yaklagimidir.

CAKV nedir?. CAKV ne oldugu konusunda farkh insanlar, farkh diigiinceler 6ne
sirmiiglerdir. CAKV'nin genel tammi, ¢ok amagi igeren karar problemlerinin
¢ozimiidiir. CAKV' dért yan alana bélebiliriz.

e Cok Kriterli Matematik Programlama (Multiple Criteria Mathematical
Programing )

e Gok Kriterli Celisen Alternatifler ( Multiple Criteria Discrete Alternatives)

e Cok Bilegenli Fayda Teorisi (Multiattribute Utility Theory )

o Goriasme Teorisi (Negotiation Theory)

Cok Kriterli Matematik Programlama: Birinci grupta CAMP, ¢ok amag igeren
matematik programlama problemlerinin ¢dzimii i¢in yéntemlerdir.  Benzer
problemlerin ¢dziimii, onlan tamimladifumz gibi oncelikle utilite veya deger
fonksiyonu tamimlanarak gergeklestirilir. (Utility Fonksiyon stokastik problemler
i¢in tammlanmir. Deger fonksiyonu sahasi genelde deterministik problemler igin
siniflandirilmugtir.  Burada utility fonksiyon her iki durum i¢inde kullanilacaktir.)
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Cok Amagh  Matematik Programlama Problemleritamami  sayilarak
(eniimeratingall) veya baskin ¢dzimler seti veya Ozel ¢0ziim seti tamimlayarak,
kullanici ile etkilesim igersinde ¢6ziilebilir. Fikirler optimal ¢éziime yaklagmak
i¢in olugturulmustur.

Gok Kriterli Farkli Alternatifler: Ikinci simflandirma, ¢ok kriterli farkh
alternatifleri iceren problemlerdir. Farkh alternatiflere sahip problemler, matris
halinde sunulabilirr Matrisin satin alternatifleri, situnuda amaglan olugturur.
Verilen alternatifler i¢in her amacin performansi 6lgilmiistir. Bu problemler,
genelde KV'nin baglangigta fayda fonksiyonu tegkil etmeksizin ¢ozalir.

Cok Bilegenli Fayda Teorisii GCAKV problemlerinde iigincii simflandirma Cok
Bilesenli Fayda teorisini (MAUT) igerir. Genelde probabilistik yapiya sahip
problemler igin gergeklestirilmigtir. (Deterministik yapiya sahip problemler iginde
dasiniilebilir.) Olasihiklar ve utility fonksiyonu i¢erir. Ardindan fonksiyonlar ve
olasiliklar kullanilarak alternatiflerin sirasi (ranking) olugturulur. Altemnatiflerin
siras1 ayrica duyarlibk analizi kullamlarak olusturulur.  Utility fonksiyon
alternatifler arasinda ardigtk karar verme etkilesimi ile olugturulur. Utility
fonksiyon alternatiflerin diziligini belirler. Béylece kullanic alternatiflerle ilgili
kararlanm ve segtigi bir tanesini aciklar.  Utility fonksiyon, matematik
programlama problemlerinin ¢6ziimii i¢gin Amag Fonksiyonu (Objective Function)
gibi kullanilabilir.

Goriigme Teorisi (Negotiation Theory): Genelde iig gruptada ortak, kararlann tek
karar vericiden veya ayni konu ile ilgilenen kisilerden olusmus gruptan alinmasiyd.
Goriisme teorisi gok karar verici igin genellestirilmigtir. Basit olarak, iki veya daha
fazla karar vericiye sahip ¢ok amagli karar verme gibi disinilebilir. Ahct ve
satictm1 ortak tek bir karar ulagmalan goriisme teorisine benzer. Karsilikhi iki
goriismeciye sahip bir gok goriigmeler vardir (alici-satic1) gibi. Bunun yaninda bir
gok gdriigmeciyi igeren gorismeler vardir (U.S.A. kongresi gibi). Yani birden fazla
karar vertici ile etkilesimli savunulan teoridir.

CAKV Gelecekle Ilgili Baza Spekiilasyonlar: CAKV nereye gidiyor?. Bu alanda
yerlesmig bir cevap yoktur. Pratik teori igin rehber, teoride pratik igin rehberdir.
Metodlar daha ¢ok uygulama igindir. Mikro bilgisayar bir ¢ok sayida kullame: igin
olurlu sonuclar vermistir. Aragtinnicilar genis bir sahada yaptiklan ¢aliymalann
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yaminda, gelecek aragtirmalar i¢inde verimli sahalarla ilgilenmektedirler. CAKV
nereye gidecegi, gelecekte neler olacaf iki seviyede incelenebilir: Makro seviyede
ve mikro seviyede

1) Makro Seviyede: Makro seviye ilizerinde iki 6nemli problem gozikkmektedir.
Bunlar, goriisme (negotiation) ve ¢ok kriterli karar destek metodlan -CAKV
metodlannin yiiriitiilmesinde mikro bilgisayar.

i. Gorigme (Negotiation): Gdrigme hakkinda bir ¢ok yazilar, bir ¢ok digiinceler
vardir. Gériigsme modelleri icindeki teoriler iizerinde ¢aligiidifindan bu alanda hala
kat edilecek yollar vardir. . Siiregelen modeller kurallara baghi olmamasi
istenir(primitive). Pratigin baz1 yararlanm kabul etmek ve saglam dayanaklara
sahip olmammn her ikisi goriigme teorisinin gelismesinde 6nemli rol oynayacaktir.
Bir teoriyi gelistirebilmemiz azmi gerektirirr Hedefledigimiz amaglar iginde
diugiincelerimiz, basit adimlan atarak denemektir. Biiyilkk amaclarla ¢ahigma
yapilincaya kadar, daha iyi fikirlerle kugiik amaclarla galiyjma yapilmalidir.
Omegin goriismecilerin anlamasina yardimc: olmasi igin protokolin (Uzman
sistemler veya karar destek sisternleri) gelistirilmesi yararh olacaktir. Utilite
fonksiyonu belirlenerek alternatiflerle ilgili kararlann degerlendirilmesinde faydal
olacaktir.

ii. Cok Kriterli Karar Destek Metodlan Ve CAKV Metodlarinin Yiritilmesinde
Mikro Bilgisayar: CAKYV, CBUT (MAUT), Goriisme teorisinde Karar Destek
Sistemlerinden Faydalamhr(DSS). Metodolojinin genel fikrini anlamak zor
degildir. DSS 'de prosediiriin adimlarinda elle galismada zorluklar olugur.

2) Mikro Seviyede:

i. Tchebycheff veya L _normu Gibi Atanmig (Proxy) Fayda Fonksiyonu Kullanma:
Maksimizasyon problemlerde L veya Tchebycheff hi¢ bir baskin ¢6ziim noktas:
olusturmaz. Bu, baz1 yiiksek dereceden fonksiyonlar ve lineer fonksiyon gibi diger
benzer konkav fonksiyonlarla aymi durumda olmama gereksinimindendir. Lineer
Fonksiyonlarda, ekstrem ¢6ziim noktalan fiilen kisitlanir. Ve konveks baskin
¢oziimde tammlanamaz, Ozellikle farkh alternatiflere sahip problemlerle ve lineer
olmayan siirekli uygun ¢ézimler i¢in pareto-optimal ¢éziim veya bazi baskin
¢0ziim, yiiksek dereceden fonksiyonlarda basanisiz olabilir.
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ii. Koni Baskinlipi (Cone Dominance). Koni Baskinlifn Korhonen(1984)
tarafindan geligtirilmis bir kavramdir. Hazen (1983) ile bagimsizlastnlmistir. Bir
koniyi ifade etmede tercihleri belirten bir tarzdir. Koninin yapisi basit ve hassastir.
Fakat, bunun gelistirilmesi ile ilgili gahgmalar vardir. Omegin Koksalan (1984),
Breslawski (1986), Prasad (1992

ili. Cok Kriterli Karar Destek SistemleriMCDSS) Igersinde Bilgisayar ile
Matematik Problemleri Cozme: Cok Kriterli Karar Destek Sistemleri, bilgisayarda
matematik problemleri ¢ézme metodlanm kullanmay: arttrmistir. Bu, sézde
kullanictya baskindir, fakat bu sistemlerde bilgisayar ile ¢alismak ¢ok dnemli
olmugstur. Daha hassas sonuglar elde edilmisgtir.

iv. Eklektik( Eclectic) Yaklasim: Eklektik yaklagimin siiregelen sahasi, yeni giizel
fikirlere meyillidir. Mikro seviyede oldugu kadar makro seviyede de eklektik
yaklasimdan beklenenler sunlardir:  Cesitli diger yaklagimlardan derlenen
yaklasimlar, gok ¢ok faydali olacaktir. AIM metodunu (Lofti,1992) buna dmek
verebiliriz. AIM metodu, beklenti diizeyi (aspiration level), skaler fonsiyon ve
diger goriislerden derlenmis, etkilenerek ortaya ¢ikanlmig bir yaklasimdir. Yoon
(1990) ¢ok amaglt lineer programlama problemlerinin ¢éziimii i¢in yeni yaklagimt
ile derledigi koni baskinh ile birlikte Steuer (1986) fikirlerinden etkilenmistir.
Yeni fikirlerin ortaya atilmasindan ziyade, eski fikirlerin yeniden kullamilmasi,
diizenlenmesi 6nemlidir. "

Pratikte olduk¢a yararli AHP metodunun dogrulugu ispat edilmistir. AHP metoduna
karsi ne sdylenirse sdylensin gok iyi tutulmus, ¢ok iyi kavranmigtir. Akademik
sahada pek ¢ok merak, konulara ilgi duyma kabiliyeti vardir. Biri bir fikir 6ne
stirdiighi zaman, o benimsenir ve ardindan digerleri bu alanda galigmaya baglar.
Arastirmacilar eskilerini terk edip, yeni sahalarda galisma yaparlar. Oysa eski
bilgilerin analizinden gok giizel yeni fikirler ortaya atlabilir. Eklektik yaklagimin
temel felsefesi budur (Zionts,1992).

2.2. CAKV Yontemlerinin Simiflandiriimasi (Evren,1992):

Problemde kullamlan kisitlarin agik olarak yazilabilmesi veya kapali olarak goz
oniine alinmasina gore CAKV ydntemleri asagidaki gibi simiflandinlir.
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Tablo 2.1: CAKYV Yéntemlerinin Siniflandirilmasi

KISITLAR Kapal: Actk
CIKTI

Sonlu Sayida Alternatif Sonsuz Sayida Alternatif|

Zionts-Wallenius Yon.  Cok dlgiitlii matematik
Electre Yontemi programlama yéntemleti
Sirinivasan and Shocker Y. .KV den bilgi
. istemeyenler
DETERMINISTIK I I .KV den dn bilgi
isteyenler

. KV den etkilesimli o
larak bilgi isteyenler

PROBABILISTIK 1 Deger Fonksiyonu IV  Stokastik Matematik
belirleme ydntemlieri Programlama Yén.

I kisimda kabul edilen yéntemlerde problem, verilen N sayida alternatiften, eldeki P
tane amaci enbityiikleyen bir veya birkagim belirlemektedir. Genel olarak problem
su sekilde dzetlenebilir.

Tablo 2.2: CAKYV Problemlerinin Genel Gosterimi

AMACLAR

{ f, fp Alternatifin Degeri
R fip !
E 2 fy fy f S,
R 2p 2
N
A
T
I
F
L
E
R P fnl fn2 fnp Sp
Amagclarin
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Burada ana amag, en azindan N altematifin "iyi"lik derecesine gdre siralanmasidir.
Bu tiir yaklagimlarda temel ilke, herbir alternatifin, herbir 6lgiit agisindan aldif
degerleri, diger alternatifin benzer yolla bulunan degerleri ile ikili olarak
kargilagtirmaktir.

S => af;, >a= l(a j6lc;,1“1tag1rhkland1r.)

j=t =

Ikinci kisimda sonlu sayida alternatif fakat, ¢iktilar probabilistiktir. Burada izlenen
yol, herbir alternatifin gesitli ¢ikt1 degerleri i¢in olasihiklar belirlenir. Her bir
alternatif i¢in deger fonksiyonu tegkil edilir.

Ugiincti kistmda, kisitlar agik, ¢iktilar deterministiktir. Bu tip problemlere
literatiirde CAMP (Cok Amagh Matematik Programlama) adi verilmektedir. Bu
gruptaki yontemlerde ii¢ ana yaklagim tarz1 izlenmektedir:

e KV hig bilgi talep etmeyen yontemler.
o KV prosesin baginda bilgi talep eden yontemler
o KV karar prosesi strasinda ardigik olarak bilgi talep eden yontemler.

Dérdiincii Bolgede, sonsuz segenek kiimesi ve stokastik problemlerin ¢dziimii igin
gelistirilen yéntemleri icermektedir. Bunlara stokastik matematik programlama
denir.

Tablodaki sinflaflandirmadan da gériildiigii gibi KV'den karar prosesi sirasinda
ardigik olarak bilgi talep eden yontemlere etkilesimli ¢ok amagh karar verme
yontemleri denir. Tezin temel konusunu olusturan CAKV igin etkilesimli beklenen
seviye (Aspiration Level Interactive Method-AIM) etkilesimli metodlar
siniflandirmasinin igine girecektir.

2.3. Etkilesimli Metodlann Avantaj Ve Dezavantajlan

CAKYV metodlan ig¢ sekilde simiflandinimigti. Bunlar, KV'den ya 6n tercih bilgisi
istenir, ya da problemin sonunda K V'nin tercihlerine dikkat edilir. Ugtincii olarak da
KV'nin tercihlerine ardigik olarak bag vurulur. Bu iigiincii gruptaki siniflandirmayi
etlkilesimli metodlar olarak isimlendiriyoruz.  Etkilesimli Metodlar, KV'nin



tercihlerine problemin ¢6ziim esnasinda ardigik tanimina dayanir. Ardigik tamimlar,
her iterasyonda KV-Analist, KV-Bilgisayar diyalogu ile gergeklestirilir.

Boyle diyaloglarda, yeni ¢6ziimii belirlemek i¢in bulunan ¢éziimlere dayanarak
KVnin tercihleri veya erisilen degerlerden bir kismunin lehine, digerinden
yapabilecegi fedakarliklarla ilgili bilgi sorulur. Bu bilginin sorulug sekli yéntemlere
bagh olarak degismektedir. Bazi yontemler, her bir adimda amaglann erigilen
degerleri arasinda birinin lehine digerinden yapabilecegi fedakarhk miktan agik
degis-tokus bilgisi talep eder. Bazilan ise KV'nin mevcut erigilen seviyelerinin kabul
edilebilirligini géstermesi ile ilgili kapali degis-tokus bilgisi talep eder.

Etkilesimli metodlar, problemin kompleksliginden dolayr KV'nin 6nceden tercih
bilgisini gostermeyecegini fakat ozel bir ¢oziime, yerel diizeyde tercih bilgisini
verecegini kabul eder. Codzim islemi ilerlerken KV sadece kendi tercihlerini
gostermez. Bu sirada problemi 6grenir. Dolayisi ile ileriki iterasyonlarda tercihleri
ile ilgili bilgiyi daha bilingli olarak verme imkam dogar. Bazi metodlar, KV kendi
tercihlerinin siralarim veya dogrultusunu degistirmeye izin verir. Yontemlerin biyik
kismu nihai karara kag iterasyondan sonra ulagabilecegi hakkinda bilgi verememesine
ragmen, bazilan sinirli iterasyondan sonra tercih edilmis bir ¢6ziim garanti eder.

Bu yontemlerin avantajlanim §6yle siralayabiliriz:

o Oncelik tercih bilgisine ihtiyag yoktur.

e Buislemler KV igin sistemin davranigim 6grenme islemidir.

o Sadece genel tercih bilgisine ihtiya¢ duyulur.

e KV ¢dziim igleminin bir pargasi oldugundan elde edilen ¢6zim daha iyi bir
uygulama alanina sahiptir.

e Diger CAKV metodlan ile mukayese edildiginde daha az simrlayici kabuller
vardir.

Bu yontemlerin dezavantajlanm ise:
e Cozimler KV gosterebildigi yerel tercihlerin dogrultusuna baghdir.

+ Bir ¢ok yoéntemierde smirh sayida iterasyondan sonra nihai ¢6ziime
ulasabildigine dair hi¢bir garanti yoktur.
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o KV daha fazla gayret gostermesini gerektirmektedir. KV pozisyonunda olan
kimselerle sik sik temas etmek zor olabilecegi gibi istenilen bilgiyi etde etmekde
zor olabilir.

2.4. Etkilesimli Metodlann Yapisi

Etkilesimli metodlarin yapisim baglica iki grupta inceleyebiliriz:
1. Karar modeli ve karar verici arasindaki haberlesme iglemi
2. Etkilesim igleminin teknik dzellikleri

Haberlesme islemini tanimlamak i¢in agagidaki vasiflan verebiliriz:
Karar vericiye sorulan sorular:

o Bu ¢oziimii dnceki ¢oziime tercih eder misiniz. Veya iki ¢oziim arasindaki
ddinlesim miktar: nedir?

o Karar vericiden amaglar i¢in bagan dizeyleri veya aguliklar1 konusundaki
sorulara cevap vermesi istenir.

Karar verici icin bilgi:

e Karar vericiye ayni anda bir veya daha fazla ¢éziim verilir mi ?

» Model, problemin her fazinda duyarhilik analizi olasiliginr g6z 6niine alir m1?

o Etkilesim iglemini kontrol etmek i¢in KV sunulan olas: tercihler

o Etkilegim islemi esnasinda KV fikrini degistirirse, ¢oziim daha erken elde elde
edilebilir mi?

o Ardisik bir ¢6ziim igin aragtirma isleminin yoniinii degistrmede KV ne kadar bir
ozgiirlige sahiptir.

e KV tarafindan metodun kavranigt i¢in bilgi verilmelidir.

Etkilesimli metodlann degerlendirilmesi ayrica metodun KV tarafindan nasil
algilandif1 konusunda baz: fikirleri dnceden kabul eder.

Etkilesimli metodlarin performanst igin dlgiitler:

« Karar vericinin en iyi ¢éziime itimad: vardir.
o Metodun kuillanim kolaylig1 énemlidir.
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¢ Metodun mantigin1 anlamada kolaylik dnemlidir.
¢ Karar vericiye yardim etmek i¢in saglanan bilgilerin niteligi 6nemlidir.

Etkilesimli metodlann teknik 6zellikleri ise sunlardir:

Islemin hesap fazinda kullanilmasi gereken 6zel ¢oziim iglemi veya islemleri, her
iterasyon i¢in bilgisayar zamanmi. Bu sadece KV tarafindan metodun kabulu i¢in
degil, ayrica bir maliyet faktérii olarak da onemlidir. Suphesiz bu dlgim, ¢dzilen
probleme, segilen ¢6ziim iglemine, bilgisayar programinin etkinlifine ve kullanilan
bilgisayarin tipine baghdir.

2.5. Etkilesimli Metodlarin Simflandinimasi

Literatiirde etkilesimli metodlar iki ayn gekilde simiflandiniir. Bunlardan birincisi
KV verdigi degisim bilgisinin kapali veya agik olmasina dayamir. Buna gore,

2.5.1.A¢ik Degisim Bilgisinin Verildigi Etkilesimli Metodlar

Bu metodlar her bir adimda amaclarn erigilen degerleri arasinda birinin lehine
digerinden yapabilecegi fedakarlik miktan veya tersi gibi agik Gdinlesim bilgisi
talep eder. KV'nin amaglarimin 6zel bagsarma diizeyindeki kendi tercih ettigi
degisimleri gosterebilmesini gerektirir. Metodlann bazilan KV segim yapabilecegi
miimkiin degigimlerin bir kiimesini verir. ‘

2.5.2 Kapalt Degisim Bilgisinin Verildigi Metodlar

KV mevcut erisilen seviyelerini kabul edilebilirligini gostermesi ile ilgili kapal
ddiinlesim bilgisi talep ederler. Kapali ddiinlesim bilgisini talep eden metodlara
gore iki 6nemli avantaj vardir. Agik degisim bilgisinin verildigi metodlardaki
degisimler, genellikle KV gosterilmeyen veya tartismasi yapilmayan amag
degerlerinin dar bir alaninda gegerlidir. Bu, durum degisimlerine yol agar. Oysa
burada gegerlilik alami agikga tammlandigindan uygunsuz degisim segimi diye bir
problem yoktur.

KV agik degisim bilgisini gerektiren metodlardaki tercih edilmis ¢éziimleri gosterme
olayma gore, buradaki hedeflerin kabul edilebilir erisim dizeylerini belirtme
olayinda kendisine daha fazla giivenmektedir.
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Etkilesimli yontemlerde amag sayisi ikiden fazla oldugu zaman diinlesim oranlarini
elde etmek zordur. Fakat karar verici hedeflerin 6zel bir bagarma diizeyinde iki
hedef arasindaki degisime kolaylikla defer bigebilir. Bundan dolay:, etkin bir
etkilesimli optimizasyon teknigi kullanilarak bagarili degigimler yardim ile tim
yarar fonksiyonunun gelisimi saglanabilir.  Yani ardipik odiinlesim bilgisi
kullamlarak bir bitiin deger fonksiyonu tegkil edilebilir.

KV tercihleri ile ilgili bilgiyi iki farkli sekilde verebilir:

o Sayisal bilgi
o Sayisal ve sézel bilgi

Sayisal bilgide KV verdigi bilgiler, spesifik tercih seviyeleri seklinde veya spesifik
ddiinlesim degerleri geklindedir. Yani, KV amagclan ile ilgili bilgiyi sayisal olarak
verebilir. Oyleki amaglarla ilgili tercih seviyelerini erigilmesi gereken sabit sayisal
hedefler olarak verebilir. Veya bu tercih seviyelerinin dist simn ile birlikte alt
simrnda beraber olarak verebilir. Bu bilgi bir amagta yapabilecegi fedakarhiga karsi
diger amagta ne kadar yiikselme arzu ettigi veya tersi seklinde olabilir.

Sayisal ve s6zel bilgide KV amaglan ile ilgili tercihsel bilgiyi yan sayisal yan s6zel
olarak verebilir. Ornegin amaglarim1 Snem siralarina gore siralayabilir.



3. ETKILESIMLI BEKLENTI DUZEYI (ASPIRATION LEVEL INTERACTIVE
METHOD-AIM)

3.1.Girig

AIM, eklektik yaklasim felsefesi ile ortaya ¢ikmig bir yaklagimdir. Yani yeni bir
bilgiden ¢ok eski bilgilerin sentezi ve birlestirilmesinden olusmugtur. Etkilesimli
Beklenti Diizeyi (Aspiration Level), skaler fonsiyon ve diger gériislerden derlenmis,
etkilenerek ortaya ¢ikanlmig bir yaklagimdir.

3.2. Kapsam Ve Amag: Iki yada daha fazla alternatifler arasindan amag veya
amaglara uygun en iyisini segme iglemi igin geligtirilmis bir metoddur. Yaklagim
kullamcinin segtigi, bagarmay1 istedii ve ona gesitli geri beslemeyi saglayan
amag seviyelerini icerir. Omegin kullanictya hedeflenen seviyede memnun edici
alternatifler sorulur. KV ile sistem analisti siirekli etkilegim igersindedir.
Dolayisi ile karar vericiye alternatiflerin siralani sorulur. Karar verici var olan
planlar arasindan alternatif siralanimi kullaniciya saglar. Sistemde kriterlerin
Onem strast son derece Snemlidir. Diger alternatiflere baskin olacak bir alternatif
mutlaka vardir.

e Cok amagh karar verme problem ¢oziimii i¢in KV kendi insiyatifini kullanabilir.

e Kullamc1 farkli amaglar i¢in beklenti diizeyini belirler. Aragtincimin degisik
fikirleri ile sekillenir.

o Performans Slgiim veya her bir alternatifin sahip oldugu deger ile olugmug
alternatifler seti vardir,

o Hedef programlamaya dayanir. Kriterler, zorunluga veya dnem derecelerine gore
siralanir.

e Marjinal fayda ¢ ile ifade edilir. 0-10 arasinda deger alir.

Daha onceki ¢ok amagh karar verme problemleri igin olugturulan metodlar
diginiildiigin kadar genis kullanim alamina sahip degildi. Bu ydéntemde spesifik
konular {izerinde galistimigtir. KV her alternatif i¢in tanimlanmig nitelik, kriter ve
hedefler setine sahiptir. Bunlardan bir kismu objektif, bir kismi subjektiftir. Her
alternatif basan dl¢iisiine sahiptir.

Hwang and Masud (1981) ve Ewans (1984) gibi aragtincilar bir amagtan daha
fazlastm igeren karar problemlierinin iizerinde ¢ahigmiglardir. Ancak bu ydntem
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yukanda da belirtildigi gibi 6zel CAKV problemleri igin olusturulmugtur. Kepner
and Tregoe (1965 ) sistematik karar verme yonteminin analizi igin temel galisma
sunmugtur. Newsted and Wynne (1976), Kepner and Tregoe yaklasimim yapay zeka
yaklagim ile Basic bilgisayar programinda gergeklestirdi. AIM' deki yaklagim K&T
yaklasimindan etkilenmigtir. Ancak basittir.  Kriterler zorunluga veya 6nem
derecelerine goére siralanir. Deterministik yapiya sahip ve alternatifler setinden
olusmustur. Bu metod da, satin almak igin ev segimi, araba se¢imi veya makina
se¢imi gibi oOmekler verilebilir. Bu yaklagimin konusu giinlikk hayattan segilmigtir.
Bir ¢ok aragtirmalarla gekillenir. Hedef programlamaya dayanir. Diger CAKV
metodlanna bagh fikir icerir. AIM' in gelisimi i¢in hedef, dinamik ve etkilegimli
prosediire sahip olmaktir. Herhangi biri kolayca kullanabilmelidir.

AIM deterministik matemetik programlama problemlerinin sunulabildigi diigiincesi
ile deterministik karar analiz problemlerinin ¢6ziimii igin dizayn edilmigtir.
Alternatiflerden ve amaglardan olugan (nx p) matrisi mevcuttur. Her bir satir bir
alternatifi, her bir siitun bir kriteri gésterir. KV kendisi igin dogru buldugu alternatifi
segmek isteyecegini kabul ederiz.

Amaglar kardinal veya ordinal olabilir. KV'den amaglarin 6nem derecelerine gére
siralamasi istenir her bir amag igin relatif dnem 6lgileri gibi bilgiler istenir.

Asafida izlenildigi gibi ii¢ gesit ¢6ziim problemi olabilir.

* Amaglarnn maksimize edilmesi
o Amaglarin minimize edilmesi
e Bir kisminin maksimize, bir kisminin minimize edilmesi

Her ii¢ tip fonksiyon i¢in memnun edici baslangi¢ noktasiyla ¢éziime baglanir.
3.3 AIM Metodoloji:

Bu yaklasim beklenti diizeyine bagh bir yaklasimdir (Aspiration Level). Kullanict
makul geri besleme saglayarak her kriter igin beklenti diizeyini belirler. Ardindan
Wierzbicki (1979) tarafindan tavsiye edildigi gibi kriterlerin siralamas1 6nemlidir.
Yani en sondaki bagta gelmemelidir. En dnemli duruma sahip olmayan ¢éziim
setinde daha fazla bilgi i¢in Electre metod yaklagimi ile kapali bakin ¢6ziime
yaklasik ¢éziim tanimlanmugtir.
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3.3.1. Problemin Tanimianmasi

Alternatif ve kriterlere dayanarak problem tarif edilir. Her bir kritere dayanarak alter
natifler seti belirlenir. Her kriter igin zorunlu seviye kabul edilir. Veya basan ile
bitirilmesi istenen seviyeye getirilmeye galisiir. Ordinal hedeflere temsil ettikleri
seviyeye gore deger verilir. Ordinal hedeflerin sirasindan baska her seviyenin
temsili deger atamast 6nemli degildir. Yalmzca metodolojiyi kolaylagtirmasi
agisindan her bir hedef degeri igin notasyonlar mevcuttur.

i. Her kriterin baglangi¢ degeri maksimizasyon yada minimizasyon olarak kabul

il. Her bir kriter igin belirlenen araligin alt ve iist noktalarim agmayvacak sekilde
baglangig degeri belirlenmelidir. Bu yaklasik baslangig degeri bir kesin hedefle
belirlenir. Ornegin evin igindeki yatak oda sayist gibi. Hedef araligindaki egitsizlik
de belirlenebilir. Aligveris merkezine yakinhk gibi.

Her kriterin baglangic degeri maksimizasyon yada minimizasyon olarak kabul edilir.
Her bir kriterin sahip oldugu aralik degerleri mevcuttur. Bunlan formiiliize edersek:

T:: i kriter igin memnun edici baslangi¢ degerinin simgesi.
Z: i kritere dayanan k. alternetifin degeri
A;: i kriter i¢in istenilen seviye

i, kriter igin alt deger (N, ), ust deger ( ideal deger) (;) tammlansin:

minr’lg,maxk{zik}],imax
L={ - G.1)
max[Tiamink {Z;‘ }],imin
. k .
. min{z* },imax 52)

i

max{z* },i min



51

3.3.2. Coziim Yaklagimi

z{ degerleri, her i kriteri igin en alttan en Qst degere kadar siralanir. Bunun avantaji

ortalayan v.b. istatiksel dl¢iileri kolayca elde etmemizi saglar. KV' ye temel bilgi
seti sunulur.

e A, ikriteri icin istenilen seviye. Bu deger alternatiflerin ortalayan setidir.

e A, seviyesinden sonra A)'ye yakin daha iyi seviye, A, 'ye yakin daha uzak
seviye mevcuttur ( next better-next worse).

o Ideal ¢6ziim, bagan ile bitirilen bitin en iyi degerli bir ¢6ziime verilen isimdir.
Kétii ¢oziim biitiin en kotii degerli bir uydurulmug degere verilen isimdir.

o  Wierzbicki(1979) tarafindan dne siiriilen skaler fonksiyona gore en iyi alternatif
olarak bir Tchebycheff fonksiyonu kullanilarak (A; -N,)/(I, - N,) ile verilen i
kriteri iizerinde bir agirlik tantmlamir. Agirliklar i kriteri igin 6nemli artiglan
gosteren degerlerdir. Tchebycheff fonksiyonu yerine diger dlgiiler kullamilabilir.
Lineer olgilerin konveks ¢6ziim vermemesinden dolay1 lineer &lgii tavsiye
edilmez.

Kulaniciya segme hakki miimkindir. Ik olarak kulanici kendisi icin hedefledigi
seviyeyi degistirebilir. Her kriter igin seviyeler yalmzca uygun deger seti igin
olusturulabilir. Hedeflenen seviye degisirken buna bagh olarak en yakin ¢6ziim seti
de degisebilir. ikinci olarak kullanici kendi hedefledigi seviyedeki memnun edici
¢oziimleri inceden inceye aragtirabilir. Kulamldig sayisal fonksiyon ile alternatifleri
6nem derecelerine gore dizebilir. Kullanic1 yakin ¢6ziim setini dahi isteyebilir.

AIM, farkh alternatiflerden olusan ¢ok amacgh karar verme problemlerini ¢ozer.
Problem (nx p)lik matristen olusmugtur. n-alternatif, p-kriter sayisim gosterir.
Kriterlerin ¢esitleri s6z konusudur. Beg degisik tipte kriter vardir. Bunlar:

» Kesinlikle artan tipte kriterler (Sekil 3.1).

e Baslangicta artan kriterler. Maksimum istenilen seviye biitiin alternatiflerin
dnem derecelerinin fistiindedir (Sekil 3.2).

» Kesinlikle azalan tipte kriterler (Sekil 3.3).

» Bitigte azalan tipte kriterler. Minimum istenilen seviye biitiin alternatiflerin
onem derecelerinin altindadir(Sekil 3.4).

s Minimum ve maksimum istenilen seviye biitiin alternatiflerin 6nem derecelerinin
igindedir (target) (Sekil 3.5)
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L

Sekil 3.1: Artan Kriter”

/N

/— >

Sekil 3.2. Baglangigta Artan Kriter

N

s

Sekil 3.3. Azalan Kriter

—

Sekil 3.4: Bitiste Azalan Kriter
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AN
V4

Sekil 3.5. Aralik Degerleri
3.3.3. Cozim Algoritmasi.

Istenilen ¢6ziim igin en yakin ¢dziim algoritma izlenilerek bulunur. Baslangic
¢Oziimii her amacin medyan degerine yakin noktasidir.

Adim 0.0n islem

(A) Her kriter igin ideal deger belirlenir:
:m'.n[’l‘i ,max, {zf‘ }],imax

I =
mzx[’[‘i ,min, {z* }] imin.

(B) Her kriter icin alt deger belirlenir:

Tkl
N = {mm{zi },1max.

max{zzt },i min,

(C) Smiflandirma

(3.3)

k k :
Sk {zi .efer,z; (I,ve,imax

- k »
1,,eger,z; 21, ve,imax
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k k <.
' 19 2 %~4 Ii 2
S {zl eger,z; )I;ve,1min (3.4)

I, eger,zf <I,ve,imin

®)

'zgl)('z?)('z?) (...('zg“’i)gibi'zf'lar siralansin. Burada (mi) NI, arasinda bagimsiz
deger sayisidir. mi>1ligin [, # N, , j=0

z,[] (mi+1)/2 [],imax.

T z}{ll:gmi-%l;/’l:g,imin_ G
Adim 1. Ana basamak
(E) En yakin ¢6ziim setinin bulunmasi
Q= 1{fa sa*, vk} (3.6)
Burada,
q* = max {wid] +&3" rwidi } 3.7)
wi=(AI-N,)/(I,-N,) (3.8)
¢! =(al-2)/(1,-N,) (39)

(F) Karar vericiye Q; sunulur. j— j+1ve A}=A!" ise durdurulur. Aksi halde
adim -1 donaliir.
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3.4. Metodun Test Edilmesi

AIM, ¢ok amagh problemler igin geligtirilmis yeni bir yaklasimdir. Dolayis: ile
metodun kullamm kolayhig, ¢Oziimiin nitelifi ve diger Olgiitlerin etkenligi
acisindan prosediiriin test edilmesi gerekiyordu. Bunun igin agagidaki test
yapimigtir.

Iki karar problemi ele alimp,. ii¢ yaklasimla test edilmigstir. Karar verici olarak 20
bayan 29 erkek olmak iizere olmak iizere 49 6grenci kullanmilmistir. Bu grencilere
bilgisayar alaminda, kantitatif metod ve bilgi sistemlerinde ders verilerek, tim
ogrenciler kontrol altina alinmistir. AIM, EC (Expert Choose) de bilgi sahibi
olmamalarna 6zen gosterildi. Bu 6grencilerden birisi EC deneyime sahip oldugu
anlagilinca, AIM'in lehine olacag: diisiincesi ile deneyden gikanlmugtir.. DiBer bir
Ogrenci ise, problemin ¢oziiminde hatalar yaptifi i¢in elendi.. Boylece analiz
sonuglan, 47 ¢grencinin verecedi cevaplara bagliyd.

3.4.1. Karar Probleminin Tamimlanmasi

Literatiirde iki problem tanimlanmaktadir. Birincisi Zeleny (1982)'den segilmigtir.
Bu problem, fiyat, toplam yikama zamam, elektrik tiketimi (kwh), su tiiketimi
(litre) olmak iizere 4 kriterli 33 alternatifli problemdir. Dért kriterin hepside
minimize edilmek istenmigtir.

ikinci problem 124 bilgisayar igersinden 1 tanesinin segimini igeren problemdi.
Bunun i¢n veriler bilgisayar magazinlerinden toplandi. 5 kritere sahip bir
problemdi. Bunlar, fiyat, RAM, disk kapasitesi, islem hizi, goriindg tipiydi.
Bunlardan birinci kriter minimize, digerleri maksimize edilmek isteniyordu. Her
iki problemin analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yapis1 Sekil 3.6.ve 3.7 'de
gosterilmigtir.
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Bir Makina Segme Islemi:
Hedef
1.000
Fiyat Zaman Elektrik Su
0.250 0.250 0.250 0.250
— ¢ok diigiik —cok digiik ok diigik ok diigiik
— dasuk —digik —diyik —disiik
- oma —orta - orta —orta
— yiksek —yiksek —yiiksek —viiksek
— ok yiiksek —g¢ok yiksek —¢ok yiksek L'c,-ok yiksek

Sekil 3.6: Makina Problemi igin AHP Yapisi (Zionts,1992)

Bir Bilgisayar Segme Iglemi:

Hedef

1.000
Fiyat Hafiza Kapasite] Hiz Sekil
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200
—en ik —endigik [Tendisik [~endiusik [en diigik

vok disik ok dugik [vok dogak | gok digik | gok digik

dstk gk [dosak [dosik | doguk
| orta —orta —orta —orta —orta
Tyiksek  Lonicek  [viksek  [viksek | akeck
ok yitksek |y ook [ 9OK yiksek foop vaksek f—gok yaksek
—en vilksek ~enyikksek —enyiikksek —enyiksek —en yiksek

Sekil 3.7. PC Problemi I¢in AHP Yapisi (Zionts,1992)
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3.4.2. Deneysel Tasarim:

Biitin 6grencilere karar destek sistemlerinde (DSS) konular sunulmus. Ardindan
¢ok amach karar verme metodlarim igeren seminer verilmistir. Bir ikinei
konferans siiresince AIM, EC konularinda agiklama yapilmigtir. 4 kriterli makina
segme problemi iizerinde durulmustur. Ikinci problem 124 alternatifli, 5 kriterli
bilgisayar se¢imi problemiydi.

Bir standart gorev tammu listesi, caligma listesi, iki soru kagidi verilerek, soru
kagitlarina I ve II problemin alternatif listesi yazilmigtir. Onlara bu iki problem
i¢in segim yapilmas: istendi. Caligma listesine, her metod ve her problem igin,
baslangi¢ ve bitig zamanlarim ve tercihlerini yazmalan istendi. Ogrencilerden bir
anket formu doldurmalan istendi. Bu form metodlan degerlendirmek igin, dizayn
edilmigtir. Deneyler tamamlandiktan sonra, bir ¢ok boyutlu skala iizerinde, her
boyut degerlendirilmek iizere 20 soru kullaniimugtir.

3.5. Analiz Sonuglan
Performans Sl¢iimii igin, ii¢ 6l¢i kullanilmgtir:
- Elde edilen ¢6ziimiin niteligi

- Metodlar arasindaki se¢im uyugmasi
- Metodlar igin katilimei tercih
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3.5.1. Coziimin Niteligi

Tablo 3.1: Metodlarin Kararlihg Ve FC (Zionts,1992)

Problem

Metod I I
AIM =FC 6 3
EC =FC (%13) (%6)
AIM=FC 20 24
EC =FC (%43) (%51)
AM=#FC 9 3
EC =FC (%19) (% 6)
AIM #FC 0 1
EC #FC ( %0) (%2)
AIM=EC
AIM # FC 12 16
EC = FC (%26) (%34)
AM # EC

Tablo 3.1'de metod ve problemin igerikleri ile uygun ¢6ziim bulan kullanicilann
say1 ve yiizdeleri verilmigtir. Her metodun konulann , ¢6ziimlerine gére se¢imi ve
onlarn final segimleri arasindaki oranlar karsilagtinlmstir. Ornegin birinci satir,
katilanlarin sayisim ve li¢ metodu kullanarak aym sonucu bulan kullamcilarn
yiizdeleri verilmigtir. Birinci ve ikinci satirlardan 26 ve 27 katilimcinin, birinci ve
ikinci problemde AIM ile buldugu sonucun FC ile aym oldugu gorilmektedir.
Birinci ve Ugiincil satirlardan ise, EC'lin strasiyla 15 ve 6 katthmcimn FC ile aym
oldugunu goririiz.

Her iki problem igin, FC ve AIM kullanarak elde edilen ¢6ziimler arasinda 0.01
seviyesinde 6nemli farkliliklar yoktur. Sonuglar problem 1'de aymdir. Ancak
problem 2 i¢in EC sonuclan FC farkhdir (0.05 seviyesinde). Bunun igin olasi
agiklama, katihmcilar problem 2'nin sonuglan ile daha fazla ilgilidir. Bundan
dolay1 "en iyi sonucu" bulmak igin daha fazla efor sarf etmiglerdir.
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Daha kapsamli bir analiz ig¢in, AIM-FC, EC-FC ile bulunan  sonuglar
karsilagtirmak i¢in olugturuldu (Tablo 3.2).

Tablo 3.2..FC-AIM, FC-EC Arasindaki Iliski (Zionts,1992)

Amag FC-AIM FC-EC

Fiyat 116.3 (1186) -1444 42831)
RAM 225 ( 265) -404.4( 571)
Kapasite 2.5 ( 39) -39.8( 73)
Hiz 02 ( 3) -1.2( 6)
Gosterge 03 ( 1 0.3( 2)

Tablo 3.2.., her metod ve final segim ile sunulan ¢éziimlerin karakteristikleri
arasindaki farkliliklar i¢in ortalama ve standart sapmalan gésterir.

H,.:FC =AM a = 0.01 seviyesinde red edilemedi.
H,:FC# AIM

H,.:FC=EC a = 0.01 seviyesinde red edildi.
H,:FC#EC

Yukanda da belirtildigi gibi 6grencilerden her problem igin baslangic ve bitig
zamanlanmn kaydedilmesi istenmig, bu siirelerin karsilagtinimasi i¢in Tablo 3.3
olusturulmugtur. Tablo 3.3.'de her metod igin ortalama, standart sapma, minimum
ve maksimum zamanlar verilmistir. AIM kullamldig: taktirde harcanan zaman her
iki problemde de daha azdir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3. Her Metodda Her Problem [gin Harcanan Sireler Igin Veriler
(Zionts,1992)

Problem
Metod I I
Ortalama 16.1 15.9
SS 10.7 10.1
AM  Minimum 3.0 2.0
Maksimum 450 40.0
Ortalarha 16.5 21.2
EC SS 9.2 159
Minimum 5.0 5.0
Maksimum 37.0 82.0
Sareler Dakika Olarak Verilmistir.

Yukandaki Tablolardanda gorildiigii iizere, AIM hem zaman acisindan, hem de
Final se¢imin dogrulugu acisindan EC ile karsilagtinldifinda daha iyi sonuglar
bulunmugtur. AIM'de temel alinan faktdrler agagida verilmistir:

o Bilgilerin dogrulugu

e Daha iyi karar verme

o Kararda kaliteye ulagsma

o Uretilen bilginin kaliteli gésteriligi
 Bilgi iiretiminde yeterlilik

e Memnun edici sonug



4. UYGULAMA

Uygulama, igin veriler Lofti and Zionts (1990)'den alinmigtir. Ev satin almak igin,
AIM yaklasimi uygulandi. KV'den kriterler ve 6nem siralan ile ilgili bilgi alind:

e (da sayis1

e Alan miktan
e Evin yas

o Fiyat

Bu kriterle ilgili istenilen sinir degerler ve 6nem dereceleri KV'den alinir.

e Ev,en az 2 oda en ¢ok 8 oda olmali. 4 ve daha fazla olanlar, aym 6nem
derecesine sahiptir.

« Alan miktan, geni§ evler tercih ediliyor. Ancak 0.4 doniimden az olmamahdir. 2
yada daha fazla olanlar aym1 6nem derecesine sahiptir.

» Evin yas1,35'den fazla olmamalidir. 10 yas ve daha az olanlar aym 6nem deresine
sahiptir.

» Fiyat, 200%'dan fazla olmamah. 100$ ve daha az olanlar aym 6nem derecesine
sahip

Tablo 4.1. Kiriterler Ilgili Veriler

) . Minimum | Maksimun], Mutlak | Mutlak
Kriterler Tipi istenilen | istenilen | minimum maksimum
Oda Sayis1 Artan - 4 2 8
Alan Artan ; 2 0.4 ;

Yas Azalan 10 - - 35
Fiyat Azalan 100 ] - 200
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Tablo 4.2. Problem Igin Alternatifler

Evin Numarasi Oda Sayst Alan (Doénim) Yag(Yd)  Fiyat($000)

EV1 5 0.25 48 290
EV2 5 0.40 22 90
EV3 3 0.60 25 92
EV4 2 0.30 45 42
EVS 2 0.25 16 475
EV6 2 0.20 34 87.5
EV7 4 0.60 12 95
EV8 7 1.33 40 180
EV9 3 0.30 45 55
EV10 3 0.40 30 80
EV1l 5 0.60 20 160
EV12 4 0.35 22 112.5
EV13 3 1.25 14 180
EVi4 6 0.60 17 120
EV15 6 1.00 9 140
EV16 4 0.30 26 110
EV17 8 2.00 60 245
EV18 7 1.20 7 215
EV19 4 0.40 11 175
EV20 3 0.75 15 120
EV21 4 0.50 3 275
EV22 5 1.00 18 180
EV23 4 0.35 16 105
EV24 3 0.45 4 194
EV25 3 0.20 28 42.5
EV26 5 0.85 27 105
EV27 5 0.50 15 185
EV28 4 0.25 14 65
EV29 4 1.75 32 135
EV30 3 0.40 35 76
EV31 4 0.25 7 125
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Alternatifler igersinden mutlak simr degerlerini agan alternatifler elenir.

Tablo 4.3..Mutlak Smmrlara Uygun Alternatifler

Evin Numaras1 Oda Sayis1 Alan (Donim) Yas(Yil)  Fiyat($000)

EV2 5 0.40 22 90
EV3 3 0.60 25 92
EV7 4 0.60 12 95
EV11 5 0.60 20 160
EV13 3 1.25 14 180
EV14 6 0.60 17 120
EV15 6 1.00 9 140
EV20 3 0.75 15 120
EV22 5 1.00 18 180
EV24 3 0.45 4 194
EV26 5 0.85 27 105
EV27 5 0.50 15 185
EV29 4 1.75 32 135
EV30 3 0.4 35 76

Tablo 4.1'den ( T ) baglangi¢ degerleri ile iterasyona baglamr.

Tablo 4.4. Baglangig Degerleri Listesi

Kiriterler Oda sayist Alan Yag Fiylt
Baglangig Deg,
2 10 10D
(T;)

Tablo 4.3'deki degicrlerden faydalanarak ideal deger( I ), kétii deger( N), beklenen
degier( A) degierleri bulunur.



Ideal Degerler:

1, = minf4, max{z} }} = 4

I, = min{2, max{z*}} = 1.75
1, = max{10, min{z* }} = 10

1, = max{100, min{z* }} = 100
Kotit Degerler:

N, = min{zf}: 3
N, = min{z* } = 0.40
N, = max{z* } = 32

N, = max{z* } =194

Beklenen Degerler:

A, =4
A, =060
A, =17

A, =135

Tablo 4.5. Kriterler Igin Ideal Deger, Beklenen Deger, Katii Deger Listesi

Oda Sayis1  Alan Yas Fiyat
I 4 1.75 10 100
A. 4 0.60 17 135

N. 3 0.40 32 194
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o Smflandirma

Tablo 4.6. Simflandinlmig Alternatifler Listesi

z z z z
EV2 4 0.40 22 100
EV3 3 0.60 25 100
EV7 4 0.60 12 100
EV11 4 0.60 20 160
EV13 3 1.25 14 180
EVl4 4 0.60 17 120
EV15 4 1.00 10 140
EV20 3 0.75 15 120
EV22 4 1.00 18 180
EV24 3 0.45 10 194
EV26 4 0.85 27 105
EV27 4 0.50 15 185
EV29 4 1.75 32 135

o HerKiiter Igin Agrlik Degerlerinin (Wi ) Hesaplanmast:
wi = (A} -N)/(-N;)

wh=1

wy =0.148
wy =0.68
wh =0.63

e Her Bir Kriter Igin, Her Bir Alternatifin Beklenti Diizeyine Olan Uzakhit
Hesaplanir, q* ={widi} Listesi Bulunur.
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Tablo 4.7. Agirhklandinlmig Alternatifler Listesi

EV2 0 0.02 0.15 -0.23
EV3 1 0 0.24 -0.23
EV7 0 0 -0.15 -0.23
EVill 0 0 -0.09 0.16
EV13 1 -0.07 0.09 0.30
EV14 0 0 0 -0.09
EV15 0 -0.04 -0.31 0.03
EV20 1 -0.02 -0.06 -0.09
EV22 0 -0.04 0.03 -0.30
EV24 1 -0.02 -0.21 -0.39
EV26 0 -0.03 0.31 -0.20
EV27 0 0.01 -0.06 0.33
EV29 0 -0.13 0.46 0

o Tablo incelenirse sifir beklenti diizeyi ile gakigik; negatif degerler, beklenti
diizeyi ile ideal nokta arasindaki; pozitif degerlerde beklenti duizeyi ile kot deger
arasina tekabill eden alternatifleri gostermektedir.  Dolayisi ile alternatiflar
degerlendirilirken, sifir ve negatif degerler dikkate alinacaktir.

e KV'ye yukandaki tablodan uygun altyernatiflerin listesi sunulur.

Tablo 4.8. Karar Vericiye Sunulacak Alternatif Listesi
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