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AHS VE PRONEHT@II“YQNTEMLERi iLE PROJE TERCIiH
SIRALAMASININ COK OLCUTLU OLARAK BELIRLENMESI

OZET

Karar verme hayatimizin aslinda her aninda karsilastigimiz bir problemdir. Glnlik
hayatimizdaki siradan isler igin bile kararlar alirken ¢ok zorlaniriz. Rekabetin her
giin daha da artt1g1 toplum yapisinin giderek karmasiklastigi, teknolojik gelismelerin
¢ok hizli bir sekilde ilerledigi giiniimiizde ise karar verme islemi, sirketler i¢in ¢ok
kritik bir 6neme sahiptir. Ust seviye ydneticilerin alacagi kararlar sirketin ve
calisanlarin gelecegi i¢in ¢ok dnemlidir. Giinlimiiz diinyasinda sirketlerin rekabetci
olabilmeleri i¢in gelecege doniik karar alirken bilimsel yontemlerden yararlanmalari
onlar1 rakiplerine oranla bir adim 6ne ¢ikaracaktir. Karar vermede yardimci olarak
kullanilan bir¢ok bilimsel yontem mevcuttur. Bu yontemlerin iistiin ve zayif yonleri
bulunmaktadir. Bu g¢alismada bu bilimsel yontemlerden olan Analitik Hiyerarsi
siireci ve PROMETHEE yontemi beraber kullanilmaya calisiimistir. Iki ydntemin
iistlin yonlerini ortaya ¢ikaracak hibrit bir yap1 kullanilmasi amaglanmistir. Boylece
kriterler dikkate alinarak alarak segenckler arasindan kurum igin en uygun olan
secenek daha iyi bir sekilde belirlenebilecektir.

Anahtar Kelimeler: AHS, Cok Kriterli Karar Verme, Proje secimi, PROMETHEE

viii



DETERMINE RANKING OF PROJECT SELECTION WITH AHP AND
PROMETHEE METHODS AS A MULTIPLE CRITERIA

ABSTRACT

We face the decision-making problem every moment of our live. Decision making is
not easy job even for ordinary things in daily life. We have a lot of alternative and
criteria all of time. Because of competition is becoming more and more increased,
social structure getting more complicated and technological developments is now
progressing very quickly the decision-making process have a very critical
importance for companies. Decisions are taken by upper-level managers is very
important for the future of the company and its employees. In today's competitive
world, if companies are use scientific methods in order to making decisions about the
future it will benefit from them and they will be one step ahead compared to its
competitors. There are many scientific methods are used as an aid in decision
making. There are advantages and disadvantages of these methods. This paper
proposes an integrated approach to solve the decision-making problem. Main aim of
this paper combines the Analytical Hierarchy Process (AHP) and the Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE). We
want to use the strengths of both methods together. The main role of the AHP
process is proving the quality data for PROMETHEE method in the proposed
solution. The combination of both approaches enables a more reliable evaluation for
identifying the best choice among logistics service providers in which their strong
and weak points are detected.

Keywords: AHP, Multi Criteria Decision Making, Project Selection, PROMETHEE



GIRIS

Karar verme aslinda insan yasamimin her aninda ortaya ¢ikan bir siirectir. insanlar,
gunlik hayatta bile farkinda olalim ya da olmayalim bircok kez birden fazla
alternatif arasindan birini se¢mek zorunda kalirlar. Cilinkii ¢cogu zaman birden ¢ok
alternatif(karar secenekleri) ve kriterler karar vericilerin karsisina ¢ikmaktadir.
Ornegin; bir araba satin aliirken bircok kriter(fiyat, performans, yakit tiiketimi, satis

sonrasi hizmet vb) ve birden ¢ok secenekler mevcuttur.

Karar verme sireci daha iyiye ulasmak igin siirekli yapmasi gereken bir istir. Cok
hizli bir sekilde degisen ve gelisen is ve yasam kosullar1 insanlari, kurum ya da
isletmeleri, 0zellikle de bunlarin yonetici ya da yoneticilerini devamli olarak "en iyi
ve dogru” karar1 vermeye zorlamaktadir. Ozellikle de yoneticilerin; bu rekabetci
ortamda sirketlerini ya da kurumlarini ayakta tutabilmek, rekabet avantaji kazanmak
ve bunu sirdurebilir yapmak igin saglikli ve dogru kararlar alabilmeleri hayati bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu tiir kararlar ayn1 zamanda genis kitleleri de

ilgilendirdiginden dogru karar1 almak ¢ok daha biiyiik bir nem tasir [19].

Karsilagilan problemlerin yapis1 gittikge karmagiklagtigindan ve alman karalarin
sonuglarinin etkisi ¢ok biylik oldugundan artik kararlar alinirken profesyonel
yontemlerin kullanilmasinin  zorunlulugu ortaya cikmustir. Ozellikle 1960’lardan
sonra bilim insanlar1 bu konuya da egilme baslamis ve ¢esitli karar verme yontemleri

gelistirmislerdir.

Giliniimlizde endistriyel, lojistik, finansal, politik vb. gibi alanlarindaki karar
problemleri genellikle birden c¢ok kriterden ve alternatiflerden olusmaktadir.
Alternatifler arasindan en uygun olanin secilmesi ile ilgili problemler ya da
alternatifleri siralama problemleri ¢ok kriterli ve zor problemler arasindadir.
Genellikle bu tur problemlerin bir optimal ¢6zimu yoktur. Yani alternatiflerden hig
birisi, belirlenen tiim kriterlerin en iyi ¢oziimii degildir. Ayrica insanlarin en iyi
alternatif secerken degerlendirme kriterlerine verdikleri degerler(agirliklar) kisiden
kisiye degisebilmektedir [19].



Karar verme surecinde birden ¢ok kriterin olmasi ve tek bir optimum ¢ézimin
olmadig1 bu tiir problemlerin ¢éziimiinde kullanilan yontemlere genel olarak “Cok
Kriterli Karar Verme” adiyla adlandirilmaktadir. Giiniimiizde bu kategoride
degerlendirecegimiz birgok yontem mevcuttur. Bunlar; Hedef Programlama, Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS), Analitik Ag Siireci (AAS), Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution(TOPSIS), ELimination and Choice Expressing
REality (ELECTRE), The Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evaluation (PROMETHEE), VIKOR gibi yontemidir.

Bu calismadaki ana ama¢ yukarida kisaca deginilen ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini giclu yonlerini bir araya getirerek hibrit bir model olusturmak ve
problemi kurulan bu model ile ¢c6zmektir. Bunun igin yontemlerin gucli yonlerini bir
araya getirilmesi hedeflenmistir. Ayrica PROMETHEE yodnteminde sonug iizerinde
¢ok etkili olan tercih fonksiyonlarinin kullanilmasinda melez bir yontem tzerinde de
calistlmistir. Bunun sonuglart nasil ve ne kadar degistirdigi tizerine bir analiz

yapilmustir.



1. PROJE VE PROJE SECIMi

Proje; degisik alanlardaki bir probleme ¢6ziim bulma ya da beliren bir firsati
degerlendirmeye yonelik, bir ekibin, yaklagik maliyeti belli olan, baslangici ve bitisi
belirli bir zaman diliminde olan, birtakim kaynaklar kullanarak, misteri
memnuniyetini ve Kkaliteyi géz 6nlinde bulundurarak, kurum ya da organizasyonun
amaglarma uygun 06zgiin bir plan1 baslatma, yiiriitme, kontrol etme ve sonuca

baglama stirecidir [18].

Projeler bilimsel bir proje olabilecegi gibi bir var olan bir iiriinii gelistirmek igin ya
da tamamen yeni bir iriin gelistirmek igin yapilan bir yatirim projesi de olabilir.
Maliyetine gore buyik, orta ve ya kuguk 6lgekli de olabilir. Turl ya da kapsami
nasil olursa olsun sirket ya da organizasyonun amacina en uygun olacak projenin
secilmesi bilimsel bir ¢aligma dahilinde siirdiiriilmesi gereken dnemli bir problemdir.
Bazen de problem sadece bir proje se¢imi degil onceliklerine gore bir siralama

problemi de olabilmektedir.

Herhangi bir isletmenin, organizasyon ya da kurumun karsilastigi en biiyilik
problemlerin biri de birgok proje arasindan en iyi projenin yani alternatifin segimidir.
Clnkd bu segme siirecinde yani karar verme sirecinde dikkate alinmasi gereken pek
cok faktor (kriter) vardir. Proje se¢iminde temelde kurumlar ya da sirketler projenin
faydasina ve yapilabilir olmasina bakmaktadirlar. Faydadan kasit sadece mali bir
kazan degil ayn1 zamanda o projenin sosyal etkilerine ve sirkete katacagi prestiji de
dikkate almaktadirlar. Hatta bazen ulusal, bolgesel veya uluslararast plan ve
anlagmalarin bir parcgasi olarak verilen taahhiitlerin yerine getirilmesi gibi ¢ok daha
genis Olgekteki kriterler de devreye girebilmektedir. Kurum ya da organizasyon igin
ihtiyaglarim1 ve hedeflerini dikkate alarak bircok alternatif arasindan kendi
amaglarina en uygun olan projenin secilmesi ya da onceliklendirilmesi sureci

gercekten zor bir slrectir.



Bu ¢alismaya konu olan tekstil firmasi bagka istirakleri de olan bir holdinge baglh
olarak 1986 yilinda faaliyete baslayan tekstil firmasidir. Bugiin sahip oldugu 40.000
m : 'nin {izerinde kapali, 86.500 m = 'lik bir alanda, akrilik boyama, tops / bumps ve
elyaf kesim kapasitesi ile yliksek ve kaliteli iiretime sahip bir kurulustur. Kuruldugu

tarihte 20 kisilik olan personel sayi1si, giiniimiizde 250 kisinin {izerine ulagmistir.

Calismaya konu olan tekstil firmas: tabiatta yine en ¢ok benzeyen sentetik
elyaflardan olan akrilik elyafi, isletmelerinde kullanmaktadir. Akrilik elyafi ayni
sirketler grubunda olup, dogu komsusu diger bir kimya sanayinden temin etmektedir.
Bu kimya sanayinin iiretmis oldugu akrilik towa katma deger saglamak amaciyla
tekstil fabrikalar i¢in girdi hammadde temin eden bu kurulus, kalite, verimlilik,
maliyet ve servis agisindan iilkemizin ve diinyanin kendi konusunda onde gelen

kuruluslarindan birisidir.

Tez calismasina konu olan tekstil firmasinin Onemli bir karar verme problemi
mevcuttur. Calismaya konu olan tekstil firmasi1 her yil yaklasik 20 ile 40 proje
arasindan firma hedeflerine en uygun olan projeyi se¢cmesi ve 6nceliklendirmesi
gerekmektedir. Tekstil firmamizdaki projeleri degisik basliklar altinda siniflandirmak

mimkuindur.
Bunlar;

o Enerji tasarruf projeleri

e Kalite iyilestirme projeleri

e Verimlilik arttirma projeleri

o Iscisaghg ve giivenligi (ISG) idame projeleri
e Laboratuar yatirimlari projeleri

e Modernizasyon projeleri

e ARGE projeleri

e Diger projeler

olarak siniflandirilmaktadir.



Bu tekstil firmasi i¢in proje seg¢iminde one ¢ikan yedi ana kriter mevcuttur. Bunlar;

e Maliyet,

e Misteri memnuniyeti,

o Verimlilik,

e Geri doniisiim siiresi (Return of Invensment-ROI),
e Iscisaglg,

e Calisan memnuniyeti,

e 58 faaliyetlerine katkis1

olarak siralanabilir. Tez ¢aligmasina konu olan tekstil firmast ARGE projeleri ise ayri
bir 6neme sahiptir. Her y1l birgok ARGE projesi arsindan bir tanesi segilerek genel
projeler arasina alinmakta ve bu projenin sorumlularma 6diil verilmektedir. Dolayis1
ile basarili projenin se¢im isleminin bilimsel bir altyapiya dayanmasi personelin
kuruma giiveni agisindan da ¢ok dnemlidir. ARGE projelerinin degerlendirilmesinde
tekstil firmasinin uzmanlar1 tarafindan belirlenen 10 ana kriter g6z oniinde

bulundurulmaktadir. Bunlar;

e Ekip calismasina yatkinlik

e Projeye kars1 heves

e Planli gdzden gecirme toplantilarina hazirlikli ve zamaninda katilim
e Projede planlanan kazanimlara ulasilip ulasilmadigi

e Takvime uygunluk

e Alt1 sigma araglariin kullanimi

e Smavda aldig1 not

e Sunumdaki yetkinlik

e Egitimlere devam durumu

e Danisman tarafindan verilen kanaat notu

Bu kriterler baz alinarak ARGE projeleri kendi arsinda bir siralamaya tabi tutulur ve
en iyi proje genel projeler arasindaki se¢im islemine daha biiyiik yatirimlar yapilmasi
maksadiyla girmeye hak kazanir. Ayrica birinci olan ARGE projesi ekibine oddl

verilir.



2. COK KRITERLI KARAR VERMEDE (CKKV) KULLANILAN
YONTEMLER

Karar verme bir isletmenin en temel ve dnemli problemlerinden biridir. Dolayisiyla,
dogru kararlarin alinmasi rekabetgi olabilmek, avantaj kazanmak ve surdirmek igin
gereklidir. Isletmelerde karar stireci icin bilginin toplanmasi ve analizi icin yogun bir
caba ve zaman gerekir. Analizlerin sonuglar1 bir karara varmak icin sezgisel olarak
degerlendirilmektedir. Arastirmalar, pek c¢ok giinliik kararin sezgisel olarak
alimmasinin yeterli olmasina ragmen, karmasik ve hayati kararlar icin bu yolun tek
basina yeterli olmadigini gostermektedir. Modern karar destek yontemlerini kullanan
isletmeler kiiresellesen is iliskilerine Onciiliik etmekte ve bu iligskiler agim
yonetmekte rekabetci avantaj sahibi olabilmektedirler. Cok kriterli ve alternatifli
problemlerin karar verme siirecinde ¢oklu karar verme teknikleri kullanilabilir. Bu

tekniklerin en ¢ok kullanilanlar1 agagida yer verilmistir.
2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process-AHP), 1970°li yillarda
Thomas Saaty tarafindan gelistirilmis bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir. Metot,
belirlilik veya belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif arasindan se¢im yaparken, ¢ok
sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok kriterli karar verme durumunda kullanilir.
AHP, karar vericilerin karmasik problemleri; problemin ana hedefi, kriterleri, alt
kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gOsteren bir hiyerarsik yapida

modellemelerine olanak verir [7,8]. Bu yontem ileride detayli olarak agiklanmustir.
2.2. Analitik Ag Siireci (AAS)

Analitik Hiyerarsi Siireci yonteminin devami niteliginde olan Analitik Ag Siireci
yontemi karmasik karar verme problemlerinde daha etkili ve gergek¢i ¢oziimler
sunmaktadir. AAS, karar verme sistemindeki her tiirlii etkilesimi, bagimlilig1 ve geri

bildirimi model igine katarak, biitiin iliskileri sistematik bicimde degerlendirmeye



Isletmelerde ortaya c¢ikan karar verme problemleri her zaman hiyerarsik bir yapryla
ifade edilemezler. Problemde yer alan kriterler ve secenekler birbirleriyle karsilikli
etkilesim halinde olabilirler. Bu durumda bilesenlerin agirliklarin1 bulmak karmasik
bir analiz gerektirir. AAS, bu tur problemlerde kullanilabilen bir yontemdir. AHS'de
oldugu gibi ikili karsilastirma esasina dayanir. Ikili karsilastirmalarda Saaty (1980)
tarafindan gelistirilen 1-9 6l¢egi kullanilir. ANP'de, karar verme problemine ait tim
bilesenler ve iliskiler tanimlanir, sonrasinda ¢ift yonli sekilde olabilecek iligkilerde
ifade edilir. AAS yonteminde problem, ag yapist kullanilarak modellenmekte, bu
esnada tim kriter kiimelerindeki (ayn1 kiimeye ait veya degil) alt kriterler arasindaki
bagimliliklar ve her kriter kiimesindeki alt kriterler arasindaki o kiimeye ait igsel
bagimhiliklar gdz oniine alinmaktadir. Igsel bagimliliklar1 ve kriterler arasindaki
karsilikli  etkilesimleri igerebilmesi nedeniyle ANP metodu, karar verme
problemlerinin daha etkili ve gercekgi bir bicimde ¢oziimlenmesini saglamaktadir

[13,16].
2.3. ELECTRE

Bu yontem ilk olarak Benayoun, Roy ve arkadaslari tarafindan 1966 yilinda
geligtirilmistir. Metot var olan karar verme metotlarina bir cevap olarak
gelistirilmistir. ELECTRE metodunun ana konsepti; her bir kriter i¢in ayr1 ayri
olmak {iizere alternatiflerin aralarindaki ikili karsilastirmalari kullanmaktir. Iki
alternatifin (Ai ve Aj) tercih edilebilirliginin Ustlinlik iliskisi Aj—A; seklinde
gosterilir ve eger i.nci alternatif j.inci alternatife niceliksel baskinlik kuramazsa karar
verici Ai’nin Aj’ye gore daha iyi oldugunu riskini alabilmelidir. Alternatifler, eger
baska bir alternatif bir veya daha fazla kriterde {iistiin ve kalan diger kriterlerde esit

olursa baskin olarak adlandirilabilirler.

ELECTRE metodu alternatiflerin tercih edilebilme {istlinliik iligkisinin ardisik
yargilar1 arasindan, A; alternatifi Ak alternatifine dustiinlik saglar veya daha
onemlidir sonucunu destekleyen kanit sayisi seklinde tanimlanan uyumluluk
indeksini ve uyumluluk indeksinin karst tarafi olan uyumsuzluk indeksini

cikartmaktadir.



ELECTRE metodu alternatifler arasindan ikili tercih edilebilirliginin tstiinliik iligkisi
sistemini getirmektedir. Bunun nedeni, bu sistemin tamamlanmasi gerekmemektedir,
ELECTRE metodu bazen pek cok tercih edilmis alternatifi tanimlayamamaktadir.
Metot sadece lider alternatiflerin merkezini Gretmektedir. Bu metot alternatiflerin
daha acik birer gorlintlisiinii daha az favori olanlari eleyerek saglamaktadir. Metot

ozellikle birgok kriter fakat ¢cok sayida alternatif iceren problemleri i¢cin uygundur.
2.4. TOPSIS

Yoon ve Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilmis olan TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ELECTRE yonteminin temel
yaklagimlarini kullanir. Aslinda felsefesi oldukga basittir. Karar noktalarinin ideal
¢oziime yakinligi ana prensibine dayanir. Hwang ve Yoon alternatiflerin daha ideal
bir sekilde siralanabilmesi i¢in her bir alternatifin pozitif ideal ¢6ziim noktasina olan
yakinligin1 ve negatif ¢6ziim noktasina olan uzakligini1 eszamanli olarak hesaplamaya
katar. Yontemde alternatif segeneklerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin
alabilecegi maksimum ve minimum degerler arasinda ideal duruma gore

karsilastirilmasi gergeklestirilmektedir.

TOPSIS yontemi temelde 6 adimdan olusan bir ¢oziim siirecini igerir [12,14].

Bunlar;

o Karar matrisindeki Kriterlere ait puan veya oOzelliklerin kareleri toplaminin

karekoki alinarak matris normalize edilir.

* Normalize edilmis karar matrisinin elemanlar1 kriterlere verilen Onemler

dogrultusunda agirliklandirilir.

e Agirliklandirilmis matriste her bir kolonda maksimum (S*) ve minimum (S)
degerler tespit edilir

* Maksimum ideal noktaya olan uzaklik hesaplanir
*  Minimum ideal noktaya olan uzaklik hesaplanir.

* Her bir alternatifin goreceli siralamasi ve puani hesaplanir.



2.5. VIKOR

VIKOR, uzlagik bir siralama belirlemeyi ve belirtilen agirliklar altinda uzlagik
¢Oziime ulagsmay1 saglayan bir yontemdir. Birbiri ile ¢elisen kriterler altinda
alternatiflerin siralamasini belirler/ en uygununun se¢ilmesini icerir. Her alternatifin
her kriter i¢in degerlendirildigi varsayimi altinda, ideal alternatife yakinlik degerleri
karsilagtirilarak uzlasik siralamaya ulasilir. VIKOR yontemi, karar vericinin sistem
tasarlanirken baslangigta tercihlerini tam olarak belirtememesi durumunda, ¢ok
kriterli karar vermede etkin bir aractir. Elde edilen uzlasik ¢6ziim, ¢ogunluk igin
maksimum grup faydasint ve karsit gorlistekiler i¢in minimum pismanligi
saglayacagindan karar verici tarafindan kabul gorecektir. VIKOR yoOnteminde
performanslarinin degerlendirilmesi kriter bazinda degil, tiim kriterler acisindan bir
biitiin olarak yapilir. Fakat karar vericiler; performans degerlendirmede daha fazla
onem verdikleri kriterlere daha ylksek, nispeten az 6nemli gordukleri kriterlere de
daha disiik agirlik vererek siralamaya yon verebilmektedirler. Cok kriterli karar
verme problemlerinin VIKOR yontemi ile ele alinabilmesi i¢in asagida belirtilen

genel 6zellikleri tasimalar1 gerekmektedir[31,32].

e  Fikir ayriliklarinin ¢6ziime ulastirilmasinda uzlagsma kabul edilebilir olmalidir.

e  Karar verici, ideal ¢dzlime en yakin ¢6ziimii kabul etmeye istekli olmalidir.

e Karar verici i¢in fayda ile her kriter fonksiyonu arasinda dogrusal bir iligki
olmalidir.

e Alternatifler, belirtilen tiim kriterler i¢in degerlendirilmelidir.

e Karar vericinin tercihleri agirliklar ile ifade edilir.

e Karar verici, nihai ¢6zime kendi tercihlerini de dahil edebilir.



2.6. PROMETHEE

Cok kriterli karar verme problemlerinde kullanilan yontemlerden bir tanesi de “The
Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation” olarak ifade
edilen “PROMETHEE” yontemidir. PROMETHEE, yontemi tanimimimn bas
harflerinin birlestirilmesi ile olusturulmus bir kisaltmadir ve literatiirde bu sekilde

bilinmektedir.

PROMETHEE, 1982 yilinda Jean-Pierre Brans taratindan gelistirilmis ¢ok kriterli bir
oncelik belirleme yoéntemidir. PROMETHEE yontemi literatiirde yer alan mevcut
onceliklendirme yontemlerinin uygulama asamasindaki zorluklardan hareketle
gelistirilmis ve gilinlimiize kadar bazi caligmalarda kullanilmistir. PROMETHEE
yontemi, cok kriterli problemlerin ¢éziiminde alanindaki en etkili yontemlerden biri

olarak bilinmektedir. Bu yontem asagida detayl1 olarak agiklanmustir.
2.7. Hedef Programlama

Hedef Programlama ¢ok amagli karar problemlerini géz niine alan ilk isletme bilimi
yaklagimlarindan biridir. Bu kavram, ilk kez 1955 yilinda Charnes, Cooper ve
Ferguson tarafindan ortaya atilmis; zamanla farkli yaklasimlari ve algoritmalari

temel alarak bugiinkii genis bir ¢alisma konusu kiimesine doniismiistiir.

Hedef programlama genel olarak, ¢ok sayida hedef veya amacin bulundugu zor
problemlere uygulanan bir yontemdir. Karar vericiden amaglarin1 énem derecesine
gore siralamasi ve her bir amag i¢in erigilmesini istedigi bir hedef deger belirlemesi
istenir. Daha sonra, gerceklesmis sonuglar ile belirlenen bu hedef degerler arasindaki
sapmalart minimize ederek uygun ¢6ziim bulunur. Hedef Programlama, catisan
amaclar1 yonetmek amaciyla kullanilir. Yapilan arastirmalar, olas1 hatalar1 6nlemek
i¢in karar alicinin degisik 6nem siras1 ve hedefler ile problemi bir kag kez ¢ozmesini

tavsiye etmektedir.
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3. ANALITIiK HIYERARSI SURECI (AHS)

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci Thomas Saaty tarafindan gelistirilmis bir ¢ok kriterli karar
verme yontemidir. Metot, belirlilik veya belirsizlik altinda ¢ok sayida alternatif
arasindan sec¢im yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok kriterli karar
verme durumunda kullanilir. Kriterler ve alternatifler arasinda bir hiyerarsi
olusturarak ¢oziime baslanir. AHS, karar vericilerin karmasik problemleri; problemin
ana hedefi, kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir

hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir [7,8].

Bu metot tam olarak Olculemeyen kriterlerin probleme dahil edilmesi ihtiyaci
nedeniyle gelistirilmistir. AHS’nin, siibjektif yargilarin, kantitatif degerler gibi
degerlendirme slrecine es zamanli olarak girmesini sagladigi ve karar vericilerin
daha iyi iletisim kurmasia yardimer oldugu gercegi, onu iyi bir karar verme araci

yapmaktadir [7,13].

AHS’nin en Onemli Ozelligi; karar vericinin hem objektif hem de siibjektif
diisiincelerini  karar siirecine dahil edebilmesidir, yani insanoglunun, ikili
karsilagtirmalar yoluyla goreceli biiytikliikleri tahmin etmek i¢in bilgiyi ve tecriibeyi
kullanma kabiliyetine dayanan, bireyin diisiincelerinin ve 0nsezilerinin mantiksal bir
sekilde birlestirildigi bir yontem olmasidir. Bu bakimdan AHS, bircok karar verme
yontemine go6re daha gercekci bir metottur. AHS karar verme problemlerini
hiyerarsik bir yapida tek yonlii olarak modellemekte ve en iyi kararin verilmesine
etki eden kriterleri sistematik bir sekilde degerlendirerek, kriterlerin 6ncelik siralarini
belirlemektedir. . Bu bakimdan AHS, birgok karar verme yoOntemine gore daha

gercekgi bir metottur [7,8,13]
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Analitik Hiyerarsi Stireci en karmasik karar verme problemlerini bile hiyerarsik bir
sekilde modelleyip parcalara ayirarak ikili karsilastirmalar haline donistiiriir. Daha
sonra bu karsilastirmalar sentez edilmek suretiyle problemi olusturan kriter ve
alternatiflerin oncelik degerleri elde edilir. Siralama ve puanlama gibi klasik
yontemlere nazaran AHS, oOncelik degerlerinin birebir karsilagtirmalarinin
sonuglarin1 sentez ederek hesaplanmasi sebebiyle insanlarin kabiliyetlerini karar
verme surecine daha iyi entegre edebilen bir tekniktir. AHP sadece karar vericilere
en uygun alternatifin se¢ilmesi hususunda yardim etmekle kalmaz ayni zamanda

yapilan se¢ime hangi kriterin ne 6lgiide katki sagladigini gosterir [7,8,10,13].
AHP yo6ntemi 4 adimdan olugsmaktadir:

» Hiyerarsik yapinin olusturulmasi
> Ikili karsilastirma ve iistiinliiklerin belirlenmesi
» Tutarliligin hesaplanmasi

» Seceneklerin dncelik degerlerinin hesaplanmasi
3.1.1. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

AHS’nin ilk adimi, ulagilmak istenen hedef dogrultusunda, problemim hiyerarsik
yapisinin olusturulmasidir. Hiyerarsinin en tepesinde hedef, yani ulagilmak istenen
amac¢ yer almaktadir. ikinci asamada, verilecek karar dogrultusunda, kararda
belirleyici olacak ana kriterler tespit edilmektedir. Takiben, ana Kkriterlerin
belirlenmesinde kullanilacak alt kriterler, varsa daha da alt kriterleri igeren hiyerarsik

yap1 kurulmaktadir. Son olarak, karar alternatifleri hiyerarsik yapinin en altinda yer

almaktadir [7,8,13].

Saaty (1980)’e gore, hiyerarsinin yapilandirilmasi asamasi, varilmak istenen amag
lizerinde yaratict diisiinceler iireterek ve konuyla ilgili kisilerin goriisleri alinarak
gerceklestirilmelidir.  Saaty, hiyerarsinin yapilandirilmas: i¢in, standart bir
prosediiriin var olmadigini ifade etmektedir. Hiyerarsi tasarimi, problem alaniyla
ilgili bilgi ve tecriibe gerektirir. Iki karar vericinin aym problem igin iki farkl
hiyerarsi yapist kurmasi normaldir. Hiyerarsi tek bir yap1 degildir, kisiden kisiye

degisir. Diger yandan eger iki kisi ayni problem igin ayni yapiy1 kursalar bile,
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tercihlerinde farkliliklar olabilecektir. Bu nedenle bir problemle karsilasildiginda
insanlar yargilarda, degerlendirmelerde ve hiyerarsi yapisinda fikir birligi olusturmak

i¢in bir arada ¢alismalidir [7,8,10,13].

Bir problemin hiyerarsik yapilandirilip yapilandirilamayacagini test etmek icin basit
bir yontem kullanilabilir. Buna gore bir diizeydeki 6geyi, hiyerarsinin tersine, bir {ist
diizeydeki 6ge ile karsilastirmak icin tersine bir soru sorulur. Eger soru mantikli

olursa sistem geri bildirime sahiptir demektir ve ag modelleri kullanilmalidir.

Sekil 3.1’de basit bir hiyerarsik yap1 gorulmektedir. Bu hiyerarsik yap1 (¢
kademeden olusan bir hiyerarsi iizerine kurulmustur. Bu en basit bir hiyerarsi
yapisinda AHS’nin temel taslar1 olan amag, kriterler ve secenekler ve aralarindaki
iliski goriilebilmektedir. AHS’deki temel hiyerarsi yapisi amag, Kkriterler ve
secenekler olmak Uzere (i¢ ana katmandan. Hiyerarsik yap1 sayesinde iist seviyedeki
elemanlarin bir alt seviyelerindeki elemanlara olan etkilerinin ya da alt seviyedeki
elemanlarin hemen bir iist seviyelerindeki elamanlarin gergeklesmelerine olan

katkisinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir [7,8,10,13].

AHS deki bu hiyerarsik gosterim problemin tanimlandiktan sonra tiim modelin
gorsel olarak ifade edebilmekte ve bu 6zelligi ile diger yontemlerden bu konuda bir

adim 6ne gegebilmektedir.

AMAC
KRITER 1 KRITER 2 KRITER 13 KRITER 4
ALTERNATIF1 ALTERNATIF2 ALTERNATIF3

Sekil 3.1. AHS de i¢ kademeden olusan bir hiyerarsi yapisi
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3.1.2. ikili karsilastirma ve iistiinliiklerin belirlenmesi

Hiyerarsik yapmin olusturulmasindan sonra her seviyedeki ogelerin goreli
uistiinliiklerini (bagil oOncelik degerlerini) bulmak i¢in ikili karsilastirma islemi
yapilmasi gereklidir. Konu hakkinda uzman olan kisi veya kisiler her seviyedeki
Ogeleri ikili olarak karsilastirir. Bu karsilastirma AHS’de bir elemana goére o
elemanin hiyerarside hemen altindaki basamakta yer alan diger elemanlarin ikili

olarak karsilastirilmasi seklinde olmaktadir.

Thomas L. Saaty, AHS’de ikili karsilagtirmalar yapilirken Tablo 2.1’de verilen 1-9
skalasinin kullanilmasin1  6nermektedir. AHS’nin geri besleme ve bagimlhilik
durumlarimi da kapsayacak sekilde genellestirilmis hali olan Analitik Ag Sirecinde

de ayni skala kullanilmaktadir.

Thomas L. Saaty, nesnelerin ikili karsilastirmalarinda makul bir tutarhilik
saglayabilmek icin ele alinan etkenlerin sayisinin dokuz veya daha az olmasi
gerektigini belirtmektedir[7,8]. Bu amagla Thomas L. Saaty tarafindan AHP

cercevesinde kullanilan 1-9 temel 6lgegi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Temel Karsilastirma 6lgiitleri[7,8]

Deger Tanim Acgiklama
1 Esit onemli | Iki secenek esit derecede dneme sahip
3 Biraz 6nemli | Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi biraz
iistiin kilmakta
5 Fazla 6nemli | Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 olduk¢a
iistiin kilmakta
7 C.(.) K faZ_Ia Bir kriter digerine gore iistiin sayilmigtir
onemli
9 Asirt derece | Bir kriterin digerine iistiin oldugunu gosteren kanit
onemli cok buyilk giivenirlige sahiptir
2468 Ara degerler | Uzlagma gerektiginde kullanilmak iizere iki ardisik
T yargi arasindaki degerler

Tablo 3.1’de yer alan sayisal degerler ortak bir 6zellik ya da kriter agisindan
karsilastirilan ikili 6geden daha 6nemli olanin, daha az énemli olandan ka¢ kat daha

istiin oldugunu gostermek i¢in kullanilmaktadirlar.
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Olusturulan hiyerarsik yapidaki elemanlarin ortak bir 6zellik agisindan birbirlerine
kars1 goreceli oncelik ya da dnemlerini bir arada gostermek i¢in ikili karsilagtirma

matrisi olarak isimlendirilen bir kare matris kullanilmaktadir.

Cl, C2, ..., Cn hiyerarsik yapmin ayni bir seviyesinde bulunan elemanlar olsun.
Biitiin (Ci, Cj) ciftleri i¢in belirlenen ikili karsilastirma degerleri nxn boyutlu bir
matriste Denklem (3.1)’deki gibi gosterilir.

A:(aij) aij>0 i,j:1,2,...,n (31)

Burada aij, j elemaninin i elemanina olan goreceli iistlinliigi manasina gelmektedir.

aij degerleri karsilikli olma 6zelligi geregi Denklem (3.2)’yi saglar

&= l/aji 8;7#01,j=1,2,...,n (32)

Bu ise ikili karsilagtirma matrisinin kuzey bati-giiney dogu dogrultusundaki kosegene

gore simetrik oldugunu gosterir.

Eger Ci ve Cj o6geleri karsilastirildiklar1 6zellik agisindan esit derecede énemli ise
Denklem (3.3)’G ya da bir kriter kendisi ile karsilastirildiginda Denklem (3.4)’U
saglar [7,8,13].

aij=aji=1 i,j:1,2,...,n (33)

aii:]. i,j:1,2,...,n (3,4)

Ikili karsilastirmalar matrisi genel olarak Denklem (3.5)’ deki gibi gosterilir.

1 app ...
A= 1/a12 1 e (3.5)
1/a1n 1/a2n 1

n adet elemanin birbirleriyle ikili olarak karsilastirilmasi sonucunda nxn’lik bir ikili
karsilagtirma matrisi (A matrisi) olusur. Asil ama¢ n tane elemanin her birinin

goreceli oncelik degerlerinin ya da diger bir deyisle agirliklarinin belirlenmesidir. Bu
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ise nxn’lik bir matristen n tane deger elde edilmesi manasma gelmektedir. ikili
kargilagtirmalarin 6nem derecelerinden olugan A matrisi olusturulduktan sonra ;
Kriterlerin ylizde agirliklarinin hesaplanmasi gerekir. Bunun i¢in en ¢ok kullanilan
yontem; her bir siitun elemaninin bulundugu siitunun toplamina boliinmesi ise
matrisin normalize edilmesi ve daha sonra satir toplamlarinin aritmetrik ortalamalari

ile elde edilen degerlerdir. Buna 6zvektor yontemi de denir[7,8].

Alternatiflerin birbiri ile karsilastirmalar1 matrise yerlestirildikten sonra matriste
stitun toplamlar1 alinir, her deger kendi siitun toplamina bdliiniir ve normalize
edilmis matris elde edilir. Normalize matrisin her bir satirinin ortalama degerleri
alimir ve sonu¢ olarak alternatiflerin goreli Oncelikleri belirlenmis olur. Bundan

sonraki asama tutarliligin hesaplanmasi1 asamasidir [7,8,13].

Yukarida anlatilan adimlar diger degerlendirme faktorleri i¢inde tekrarlandiginda
faktor sayist kadar B stitun vektorii elde edilecektir. N adet siitun vektori, bir matris

formatinda bir araya getirildiginde ise asagida gosterilen C matrisi olusturulacaktir.

Cll Clz Cln
Cyy Cp ... Cyy,
c=| " ' (3.6)
_Cnl Cn2 Cnn a

Yukaridaki matrisinden yararlanarak, faktorlerin agirhigi elde edilebilir. Bunun igin (
Denklem (3.7)’de gosterildigi gibi C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik

ortalamasi alinir ve Oncelik Vektorii olarak adlandirilan W siitun vektorii elde edilir.

n
2.C;
= =

n

W.

3.7)

Her bir faktoriin agirhigini gosteren W vektorii asagida gosterilmistir.
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W=| (3.8)

W

n

3.1.3. Tutarhligin hesaplanmasi

AHS kendi icinde ne kadar tutarli bir sistematige sahip olsa da sonuglarin
gercekeiligi dogal olarak, karar vericinin faktorler arasinda yaptigi birebir
karsilagtirmadaki tutarliliga bagli olacaktir. AHS bu karsilagtirmalardaki tutarliligin
Olculebilmesi igin bir siire¢ 6nermektedir. Sonugta elde edilen Tutarlilik Oran1 (CR)
ile, bulunan Oncelik vektoriiniin ve dolayisiyla faktorler arasinda yapilan birebir
karsilagtirmalarin  tutarliligin  test edilebilmesi imkanin1 saglamaktadir. AHS
Tutarlilik Orant hesaplamasinin 6ziinii, faktor sayisi ile Temel Deger adi verilen (A)
bir katsaymin karsilastirilmasina dayandirmaktadir. A’nin  hesaplanmasi igin
oncelikle Ikili karsilastirma matrisi (A) ile agirhk vektorinin (W) matris

carpimindan siitun vektorii elde edilir.

d;; Ay . Qg W,
dyy Ay . Ay, w,
D = l ' X . (39)
_anl an2 a'nn _ _Wﬂ _

Ikili karsilastirmalar matrisi, elde edilen goreli dnemler vektorii ile arpilir ise yeni
bir vektor elde edilir. Bu son vektoriin ilk eleman1 goreli onemler vektoriiniin ilk
elemanina, ikinci elemani ikinciye boliiniir ise bir Gglnci vektor elde edilir. Bu son
vektoriin elemanlart toplanip eleman sayisina boliiniirse en biiyiik 6zdeger (Amax)
i¢in yaklasik bir deger bulunur ve bu say1 tutarliligin hesaplanmasinda kullanilir. ikili
karsilagtirmalar matrisindeki 6zdegerlerin en biiyiigii olan Amax, N degerine ne kadar
yakin olursa ikili karsilastirmalar matrisinin yani yargilarin o kadar tutarli oldugu
soylenir.
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Tutarlilik durumunda Amax = n olup, s6z konusu esitlikten sapma derecesini gosteren

tutarlilik indeksi (CI), Denklem (3.10)’daki gibi hesaplanir.

— Xmax'l
Cl=mec (3.10)

Tutarlilik indeksinin (CI), Tablo 3.2°deki A matrisinin n degerine karsilik gelen
tesadiifilik indeksine (RI) boliinmesiyle elde edilen orana da “Tutarlilik Oran1 (CR)”
denir ve bu oranin %10’dan kiicliik olmas1 beklenir. Bu oranin esitligini Denklem
(3.11)’de gorulmektedir. Aksi takdirde, tutarlilik diizeyi arttirilmaya galisilarak
yargilar yeniden gézden gegirilir .

_a

CR=
RI

(3.11)

Tablo 3.2. Farkli Boyuttaki matrisler igin tesadiifilik indeksi

Boyut |1 2 [3 [4 |5 6 7 18 |9 10

izzglf;e 000 (000 |052 (089 |111 (125 | 135 [140 | 145 |1.49

Hesaplanan CR degerinin 0.10 den kiiciik olmasi1 karar vericinin yaptig1
karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 0.10°den biyik olmas1 ya
AHS’deki bir hesaplama hatasin1 ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki

tutarsizligini gosterir.

3.1.4. Seceneklerin oncelik degerlerinin hesaplanmasi

Bu asama yukarida anlatilan sekilde ancak bu kez, her bir faktor agisindan karar
noktalarinin yiizde O6nem dagilimlar1 belirlenir. Diger bir deyisle birebir
karsilagtirmalar ve matris islemleri faktdr sayisi kadar (n kez) tekrarlanir. Her bir
karsilagtirma igleminden sonra boyutlu ve degerlendirilen faktoriin karar noktalarina
gore yuzde dagilimlarin1 gosteren S sutun vektorleri elde edilir. Bu sutun vektorleri

asagida tanimlanmustir:

Karar noktalarindaki sonu¢ dagilimimin bulunmasi asamasinda ise Oncelikle,
yukarida anlatilan n tane mx1 boyutlu S siitun vektdriinden meydana gelen ve mxn

boyutlu K karar matrisi olusturulur. Karar matrisi asagidadir:
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ml

m2

mn

(3.12)

(3.13)

Sonugta karar matrisi (K) ile oncelik vektori (W) ile asagidaki gibi ¢arpildiginda ise

“Seceneklerin Oncelik Degerlerinin” oldugu m elemanl situn vektorl elde edilir. En

bliyiik degere sahip olan siitiin en iy1 karar1 gosterir.

ml

le

S22

m2

mn

Wy
W,

ml_|

(3.14)

Ayni islemler her bir alternatifler bazinda her bir kriter i¢in yapilarak alternatifler

i¢in de bir siralama elde edilir.
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4. PROMETHEE

4.1. PROMETHEE Yo6ntemi

PROMETHEE yontemi temelde karar noktalarinin degerlendirme faktorlerine gore
ikili kiyaslamalarina dayanir. Diger ¢oklu karar verme yontemlerinden temel farki,
degerlendirme faktorlerinin birbirleri arasinda iliski diizeyini goésteren Onem
agirliklarinin yani sira, her bir degerlendirme faktoriiniin kendi i¢ iligkisini de dikkate
almasidir. PROMETHEE yéntemi zamanla gelistirilmistir. Ilk olarak 1985 yilinda
PROMETHEE 1II yontemleri gelistirilmistir. Su an PROMETHEE VI yontemi
kullanilmaktadir [1,2].

PROMETHEE | yontemi kullanilarak alternatiflerin belirlenen kriterler temelinde
karsilagtirilmasi ile kismi oncelikleri (kismi siralama) ve PROMETHEE II yontemi
kullanilarak alternatiflerin belirlenen kriterler temelinde karsilastirilmasi neticesinde

net oncelikleri (tam siralama) tespit etmek miimkiindiir [1-4].
4.1.1. PROMETHEE yonteminin hazirhik asamasi

PROMETHEE yonteminin uygulanabilmesi i¢in bir hazirlik asamas1 mevcuttur. Bu
asamada tanimlanan se¢im ve siralama problemine bagli olarak alternatifler,

degerlendirme kriterleri ve kriter agirliklar1 belirlenir.

e Alternatif: Tanimlanan se¢im ve siralama problemlerine ¢6zliim olabilecek
seceneklerdir.

e Kiriter: Problem ile ilgili olarak secilecek olan alternatifin sahip olmasi gereken
ozellikleridir. Kriter sayis1 problemin tipine bagl olarak degisebilir.

e Kiriter Agirligi: Problem ig¢in belirlenen kriterlerin birbirlerine goére Onem
derecelerinin tespit edilip buna bagli olarak kriterlere sayisal atamalar

yapilmasidir.
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Problemin tanimlanip, bununla ilgili alternatifler, kriterler ve agirliklarin tespit

edilmesinin ardindan PROMETHEE yo6ntemi uygulama asamalarina gegilebilir.
4.1.2. PROMETHEE yontemi algoritmasi

Birden ¢ok alternatif ve alternatifler ile ilgili birden ¢ok kriterden olusan se¢im ve
siralama problemlerinde kullanilan PROMETHEE y6nteminin uygulama siire¢lerinin
algoritmas1 7 adimdan olugmaktadir. Bunlar;

Veri Kiimesinin Olusturulmasi

Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Olusturulmasi

Karar Noktalarma Iliskin Tercih indekslerinin Belirlenmesi

Pozitif ve Negatif Usttinluklerin Belirlenmesi

PROMETHEETI ile Kismi Siralama Yapilmasi

vV V VvV VY VY V V

PROMETHEE II ile Karar Noktalarinin Tam Olarak Siralamasi

Adim 1: Belirlenen alternatifler, kriterler, kriter agirhilart ve alternatiflerin ilgili
kriterlere gore aldig1 degerler bir veri matrisinde tablo haline getirilir. Asagidaki veri
matrisinde w=(w1,wW2,...,wk) agirliklarina sahip k kriter tarafindan c=(f1,f2,...,fk)
degerlendirilen alternatiflere A=(a,b,c,...) iliskin Tablo 4.1’de verilen sekilde veri

matrisi olusturulur.
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Tablo 4.1. Veri matrisin gosterimi

Kriterler
f, f, f, f,
ORI
B f.(B) f,(B) fs(B) wT fk(B)
Alternatifler L(C) L) KO fkf?)
Z f,(2) f,(Z) f3(Z) fk (2)
Agirhklar weight W, W, W, W,

Adim 2: Kriterler igin tercih fonksiyonlar1 tanimlanir. Tercih fonksiyonlari kriterin
yapisina ve alternatiflerde kriter temelinde aranan 6zelliklere bagl olarak belirlenir.
Yontemin uygulanmasinda kullanilacak 6 farkli tercih fonksiyonu tanimlanmistir.

Ilgili fonksiyonlar Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Tip Parameitreler Fonksivon ) G—rafil/:‘ 2({x)
A DO
Birinci 1
Tip _ s = | 0- x =0
(olagan) x = 0
o e
& Dix)
Tkcinci Ti [O. x =17 L
Ikinci Tip b plx) =
(U-tips) 1. =1
o B
b ()
Ugtinciy J\ e x = L ]
Tip oz Pix) =- i :
(W -tipi) 1. n = E :
[e] m :
* o)
. - g b
D&rdizncin o, x=q 1
Tip a. P pilx)=41/2, g=<x=g+ p =1 J
(Seviyeli) 1. x>g+p ' R
o a g+ x
* o)
- =
Besinca JO' X =S5 T T p——— :
Tip s, pPlxy=i{x—s)/'r.s=x=s5+r :
(Lincer) ]71. x=s54+r :
o = s+ :
)
Aldtineca O x < 0 1 -----
Tip o pi{x) = { IR
(Gaussian) 1—e™ ' x=0 :
o P x

Sekil 4.1. Tercih fonksiyonlari[12]
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Adim 3: Tercih fonksiyonlar1 dikkate alinarak her bir degerlendirme faktorii igin
karar noktalarinin ikili kargilagtirmalar1 yapilir ortak tercih fonksiyonlar1 belirlenir. A
ve B iki karar noktasini gostermesi durumunda ortak tercih fonksiyonu i¢in asagida

belirtilen Denklem (4.1) kullanilir.

<
P(A B) :{ 0 f(A)=1(B) (4.1)
p[f(A)-f(B)] f(A)>f(B)
Pra, b)
Pehb, al
P a, c Pre, b
Pl c, al FPrb, )

Sekil 4.2. Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi[12]

Burada karar noktalarmin ikili karsilastirmalarinda degerlendirme faktoriiniin

maksimizasyon yada minimizasyon yonlii olup olmadigina dikkat edilir.

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonlar1 kullanilarak karsilastirilan karar noktalarina
iligkin tercih indeksleri Denklem (4.2) kullanilarak belirlenir. Bu formiildeki k degeri

degerlendirme faktorii sayisini gosterir.

n(A,B)=YK, w;.Pi(A,B) (4.2)

Adim 5: Alternatifler icin pozitif (¢t ) ve negatif (¢~ -) UGstlnlikler belirlenir.
Alternatif kiimesinde yer alan a alternatifi icin pozitif ve negatif tstiinlik sematik
olarak Sekil 4.3’de gosterilmis olup; pozitif Gistiinliik Denklem (4.3), negatif Gstunlik

ise Denklem (4.4) ile hesaplanir.
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¢* (@)= Ny n(ab) (4.3)

¢'(8)== Xy n(ba) (4.4)

_Pfﬂ, ) Pl'rﬂ, ﬁ” .Pff‘, ) Pf{]r, f.?_;l
P{a, b) P(b, a)

D (a) @ (a)

Sekil 4.3. Pozitif ve negatif iistiinliikler[ 12]

Adim 6: PROMETHEE I ile kismi oncelikler belirlenir. Kismi 6ncelikler alternatif
kiimesinde yer alan alternatiflerin birbirlerine gore tercih edilme durumlarini,
birbirinden farksiz olan alternatifleri ve birbirleriyle karsilagtirilamayacak olan
alternatiflerin belirlenmesini saglar. a ve b alternatif kiimesinde yer alan iki alternatif

iken kismi dnceliklerin belirlenmesinde asagida verilen durumlar s6z konusudur.

» Asagida verilen durumlardan herhangi biri saglaniyorsa a alternatifi b

alternatifine tercih edilir

" (A)>p"(B) ve ¢ (A)<e (B)
yada

" (A)>p"(B) ve ¢ (A)=¢ (B)
yada

o (A)=¢"(B) ve ¢ (A< (B)

» Asagida verilen durum saglaniyor ise a alternatifi b alternatifinden farksizdir.

¢ (A)=¢"(B) ve ¢ (A)=¢ (B)

» Asagida verilen durumlardan herhangi biri saglantyor ise a alternatifi b alternatifi
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ile karilagtirilamaz.

" (A)>¢p"(B) ve ¢ (A)>¢p (B)
yada

" (A)<p"(B) ve ¢ (A)<ep (B)

Adim 7: PROMETHEE 11 ile alternatifler i¢in net Oncelikler asagida verilen
Denklem (4.5)’e goOre hesaplanir. Hesaplanan net Oncelik degeri ile alternatif
kiimesinde yer alan biitiin alternatifler ayni1 diizlemde degerlendirerek tiim

alternatifleri kapsayan tam siralama belirlenir.
0= ¢"(2)-¢"(a) (4.5)

a ve b alternatif kiimesinde yer alan iki alternatif iken hesaplanan net Oncelik

degerine bagli olarak asagida verilen kararlar alinir.

o(A) > p(B)  ise aalternatifi daha tstindur.

o(A) =p(B)  iseaveb alternatifleri farksizdir.
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5. LITERATUR ARASTIRMASI

PROMETHEE, ve AHS yontemleri bugiine kadar bir¢cok ¢alismada kullanilmislardir.
Ama bu c¢aligmada temel olarak AHS ve PROMETHEE yo6ntemlerinin beraber

kullanilmas1 tlizerinde duruldugundan asagida bu iki yontemin beraber kullanildigi

calisma alanlar ilgili bilgi verilmistir.

Literatiir taramasi1 yapildiginda PROMETHEE ydnteminin en ¢ok ;

YV V V V V V VYV V VY

Cevre Yonetimi

Is ve Finans Yonetimi

Lojistik

Hidroloji ve Su kaynaklar1 yonetimi
Kimya

Ulasim

Uretim ve Montaj

Enerji

Sosyal

PROMETHEE yonteminin yukarida sayilan bu alanlar i¢in yapilan calismalar

asagida verilmistir.

Al-Rashdan et al. (1999) , ¢evre projelerinin se¢imi ve siralamasi problemi igin
kullamustir.

Ayoko et al. (2004) , Yerlesim yeri se¢imi i¢in kullanmistir.

Albadvi (2004), Milli bilgi teknolojileri stratejisinin belirlenmesi

Zhou et al. (2006) ,Enerji ve Cevre projelerinin modellenmesinde

Hyde et al. (2003) , yenilenebilir 6 enerji projesinin degerlendirmesinde

Anand and Kodali (2008) , Yalin {iretim sistemlerinin se¢ilmesi,

Duvivier et al. (2007) , boliinemez islerin makineelre atanmasi i¢in en iyi

stratejenin belirlenmesi
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Roux et al. (2008) , atama ¢izelgelerinin siralamasi ve se¢imi,

Elevli and Demirci (2004), en uygun yer toplu tagima sisteminin seg¢ilmesi,
Fernandez-Castro and Jiménez (2005), lojistik firmasina it dagitim merkezlerinin
secilmesi,

Herngren et al. (2006) , agir metal kirliligi acgisindan pargaciklarin yerleri ve
pargacik boyutlarini en iyiden en kétiiye i¢in siralama,

Zhang et al. (2006), petrol nesnelerini kalitesi performansinin ¢ok yonlii bir
gostergesi olarak siralama,

Albadvi et al. (2007) , yatirim yapilacak en iyi borsalar1 segmek igin,

Bouri et al. (2002) ,Yatirim i¢in en cazip portfoyleri se¢gmek

Doumpos and Zopounidis (2004) ,12 finansal orana dayanarak kredi risk
degerlendirmesi yapilmasi,

Halouani et al. (2009) , yatirim projeleri seciminde,

caligmalarinda kullanildigini goérilmiistiir.

AHS incelendiginde ise en ¢ok;

YV V V VYV V

Stratejik Planlama
Kaynak Yonetimi
Tahminleme

Toplam Kalite Ydntemi

Uretim yonetimi

Literatiire bakildiginda AHS ve PROMETHEE yontemlerinin ayri ayri ya ada

beraber kullanilarak yapilan bazi ¢calismalar asagida verilmistir.

Tam ve Tummala (2001), telekom enddstrisinin tedarikci secimi problemine
AHS’yi uygulamiglar ve yapilan uygulamanin farkli kriterler temelinde farkli
sektorler i¢in uygulanabilir bir yaklagim oldugunu belirtmislerdir [20].

Escobar ve Jimenaz (2000), yaptiklar1 ¢alismada AHS’de karsilikli dagitimi
incelemigler ve verilen Oncelikler temelinde en iyi dagitim planinin

c¢ikarilabilecegini iddia etmislerdir [24].
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e Bevilacqua ve Braglia (2000), yaptiklar1 ¢alismada bakim stratejilerinin se¢imi
icin AHS’yi uygulamiglardir [25].

e Badri (2001), yaptigt calismada kalite kontrol sistemleri i¢in amag
programlamay1 ve AHS’yi birlikte incelemis ve bu iki yontemin birlesimi olan
bir model gelistirmistir [26].

e Chan ve Lau (2001), yaptiklar1 calisgmada malzeme ve ekipman se¢im sisteminin

dizayni i¢in AHS ile uzman sistemlerin entegrasyonunu saglamiglardir [27].

AHS ve PROMETHEE yonteminin beraber kullanildigi ¢alismalar da vardir. Bu
calismalardaki iki ana ortak nokta ortaya ¢ikmistir. Birincisi birka¢ yontemin ayni
problem iizerine uygulanmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesidir. Digeri ise birkag

yontemin entegre edilme ¢alisilmasidir. Bunlar;

e Al-Shemmeri et al. (1997) PROMETHEE ile ELECTRE IIl ydntemlerinin
karsilastirilmasi

e Babic ve Plazibat (1998) AHS ve PROMETHEE ‘nin hibrit kullanim: (AHP
kriterlerin agirliklarin1  belirlemede  PROMETHEE ise nihai siralama igin
kullanilmastir.)

e Bilsel et al. (2006) AHS ve fuzy PROMETHEE nin hibrit kullanimi.(Fuzzy AHP
kriterlerin agirliklarini  belirlemede  PROMETHEE ise nihai siralama igin
kullanilmistir.)

e Brans et al. (1986) PROMETHEE ve ELECTRE IIl yobntemlerinin
karsilastirilmasi

e Dagdeviren (2008) AHS ve PROMETHEE’nin hibrit entegrasyonu /A
PROMETHEE, AHP, TOPSIS, ve ELECTRE yontemlerinin sonuglarinin
karsilastirilmasi

e Geldermann ve Rentz (2005) PROMETHEE, ve AHS yontemlerinin sonuglarujn
karsilastirilmasi

e Gilliams et al. (2005) PROMETHEE II, ELECTRE Ill, ve AHS yontemlerinin
sonuclariin karsilastirilmasi

e Goletsis et al. (2003) ELECTRE Il ve PROMETHEE yo6ntemlerinin entegre

kullanilmasi
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e Hendriks et al. (1992) A comparison of the differences and similarities of
PROMETHEE, Pareto optimality, Desirability functions, Overlay plots, Utility
function

e Hermans and Erickson (2007) A comparison of PROMETHEE, MAUT and AHS

e Kangas et al. (2001a) ELECTRE 11l ve PROMETHEE Il yontemlerinin entege
edilmesi

e Kangas et al. (2001b) ELECTRE IIl ve PROMETHEE Il yo6ntemlerinin

sonuglarin karsilastirilmast

Literatiir ¢alismalarima yukarida da goriildiigii tizere AHS Ve PROMETHEE
yontemleri tekil olarak ya da beraber bir¢ok farkli alanlardaki bir¢cok g¢alismada
kullanilmistir. Beraber kullanildiklar1 ¢aligmalarin ¢ogunda ise problem {izerine iki
yontem ayr1 ayr1 uygulanip ¢ikan sonuglar karsilagtirllmigtir. Cok az ¢aligmada ortak
kullanilmiglardir. Bu calismanin literatiirdeki diger calismalardan temel farki iki
yontemin zayif ve istiin yonlerini ¢ok agik belirterek, ilk defa iki yontemi hibrit
sekilde kullanarak bir “Proje Sec¢imi” problemine uygulanmasidir. Olusturan hibrit

model basgka alanlardaki problemlere uygulanacak bir modeldir.
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6. AHS VE PROMETHEE YONTEMLERININ ENTEGRASYONU

AHS yontemi; ¢ok kriterli karar vermede karar vericinin 6nceliklerini dikkate alarak

asil olarak kriter veya alternatiflerin ikili olarak karsilagtirllmasindan elde edilen

oncelik degerlerine dayali bir 6l¢iim teorisidi. PROMETHEE yontemi ise bir

siralama yontemidir. Bu iki yontemin giiglii ve zayif yonleri mevcuttur. Bu ¢alismada

hedeflenen ise bu iki yontemin gucli yonlerini bir araya getirerek kara verici igin en

Iyi alternatifi bulacak ayni zamanda en segenekler arasindan iyi siralamay1 verecek

hibrit bir yontem elde etmektir. Asagida bu iki yontemin zayif ve istiin yonleri

maddeler halinde belirtilmistir. Bunlar;

>

AHP yonteminde problem alt pargalara boliiniip hiyerarsik olarak ifade
edildiginden ¢ok karmagik problemler bile ¢ok kolay ifade edilebilmektedir.
PROMETHEE yo6nteminde kriter sayis1 7’yi gectiginde problem ¢ok karmasik bir
hale gelmektedir.

PROMETHEE metodunun o6nerdigi somut bir agirlik hesaplama metodu yoktur.
Kriterlere agirlik verilmesi tamamen problemi tanimlayan uzmanlarin kisisel
goriislerine birakilmistir. AHS yonteminde bu is daha bilimsel yodntemle
yapilmaktadir. TUm Kriterler ikili olarak karsilastirildiklarindan goreli 6nem daha
net olarak ortaya ¢ikmaktadir.

AHS yonteminde problem cok fazla alt sistemden olustugundan ve her bir kriter
i¢in ikili kiyaslamamlar yapildigindan tizerinde galisilacak ¢ok fazla veri olusur.
PROMETHEE yo6nteminde ise daha az veriyle sonuca gidilebilir.

PROMETHEE | yonteminde odinimden (tradeoff) kagmildigindan veri kaybi
yasanmaz. Ama AHS ve PROMETHEE Il de kimulatif sonuglar Gzerinden
degerlendirme yapildigindan bazi veriler kaybolur.

AHS yonteminde kriterler arasinda ikili kiyaslama yaparken goreceli 6nem icin
1-9 arasindaki skala kullanilir. Ama bu bazen mantiksal kisitlar olusturur.
Ornegin A kriteri B kriterinden 5 kat daha onemli ve B kriteri de C kriterinden 5

kat daha 6nemli ise mantiksal olarak A kriterinin C den 25 kat daha 6nemli
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olmas1 gerekir. Ama 1-9 arasi scala kullanildigindan A kriteri C den en fazla 9
kat daha 6nemli olabilmektedir.

» PROMETHEE yonteminde elde edilen sonuglar AHP yontemine gore gorselligi
yuksek olarak ifade edilebilmekte ve her bir kriterin sonuca etkisi daha net olarak
ifade edilebilmektedir. Bunda PROMETHEE yontemindeki Geometrical
Analysis for Interactive Aid (GAIA) gosterim tekniginin kullanilmasiin biyiik

pay1 vardir.

Yukarida belirtilen hususlar dikkate alinarak proje se¢imi isleminde bu iki yontem
beraber kullanilmistir. Bu ¢alismada 6nerilen AHS-PROMETHEE yaklagimi temelde

7 adimdan olusmaktadir. Bunlar;

Problemin tanimi ve verilerin toplanmasi
Alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesi
Hiyerarsinin olusturulmasi (AHS ile yapilmistir.)
Agirliklarin hesaplanmasi (AHS ile yapilmustir.)

vV V V V V

PROMETHEE igin hesaplama tablosunun olusturulmast ve tercih
fonksiyonlarinin belirlenmesi

» PROMETHEE 1 ile kismi ve PROMETHEE 2 ile tam siralama islemlerinin
yapilmasi

» PROMETHEE ile duyarlilik analizinin yapilmasi

Onerilen ¢oziim yontemini Sekil 6.1’de gorsel olarak gormek mumkiindr.
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Sekil 6.1. AHS-PROMETHEE yaklagimi
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7. UYGULAMA

Bu tez calismasina konu olan tekstil firmasinin énemli bir karar verme problemi
mevcuttur. Firmanin 2013 yili igin belli bir biitge dahilinde(yaklasik iki milyon
dolar) 30 proje arasindan firma hedeflerine en uygun olan proje ve ya projeleri
secmesi ve kriterlerine uygun olarak onceliklendirmesi gerekmektedir. Tekstil
firmamizdaki degerlendirmeye girecek projeleri asagidaki degisik basliklar altinda

siniflandirmak mimkindiir.
Bunlar;

e Enerji tasarruf projeleri

o Kalite iyilestirme projeleri

e Verimlilik arttirma projeleri

e Iscisaghp ve giivenligi(ISG) idame projeleri
e Laboratuar yatirimlari projeleri

e Modernizasyon projeleri

e ARGE projeleri

e Diger projeler

olarak smiflandirilmaktadir. Tez ¢alismasina konu olan tekstil firmasi igin proje

seciminde 6ne ¢ikan yedi ana kriter mevcuttur. Bunlar;

o Maliyet,

e Miisteri memnuniyeti,

e Verimlilik,

e Geri doniisiim siiresi(Return of Invensment-ROl),
o lscisaghg,

e (Calisan memnuniyeti
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e 58 faaliyetlerine katkis1

olarak belirlenmistir. Tekstil firmasi i¢in daha 6nce denildigi gibi ARGE projeleri
ayr1 bir 6neme sahiptir. Her yil birgok ARGE projesi arsindan bir tanesi secilerek
genel projeler arasina alinmakta ve bu projenin sorumlulara 6dul verilmektedir.
Dolayis1 ile basarili projenin secim isleminin bilimsel bir altyapiya dayanmasi
personelin kuruma guiveni agisindan da ¢ok onemlidir. Bu ¢alismaya konu olan 20

adet ARGE Projesi mevcuttur.

ARGE projelerinin degerlendirilmesinde uzmanlar tarafindan belirlenen 10 kriter g6z

O6niinde bulundurulmaktadir. Bunlar;

e Ekip calismasina yatkinlik

e Projeye kars1 heves

e Planli gdzden gecirme toplantilarina hazirlikli ve zamaninda katilim
e Projede planlanan kazanimlara ulagildi mi

e Takvime uygunluk

e Alt1 sigma araglarinin kullanimi

e Sinavda aldig1 not

e Sunumdaki yetkinlik

e Egitimlere devam durumu

e Danigman tarafindan verilen kanaat notu

Bu kriterler baz alinarak ARGE projeleri kendi arsinda bir siralamaya tabi tutulur ve
en iyi proje genel projeler arsinda girmeye hak kazanir. Ayrica birinci olan ARGE

projesi ekibine odul verilir.

“ARGE Projeleri” ve “Ana Proje” se¢im islemleri yukarida detayli olarak anlatilan
hibrit model kullanilarak “Expert Choice” ve “Visual PROMETHEE” yazilimlari

kullanilarak gerceklestirilmistir.
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7.1. En iyi ARGE Projesi Secimi

Genel proje se¢imine katilacak ARGE projesinin  se¢im islemi “Visual
PROMETHEE” yazilimi1 kullanilarak gergeklestirilmistir. En iyi ARGE projesi
secimi i¢in 20 adayin projesi degerlendirmeye alinmistir. Bu projeler 10 kriter baz
aliarak karsilastirilmaya tabi tutulmustur ARGE projesi se¢ciminde kullanilan veriler

sekil 7.1°de verilmistir.

LUl WIUUEL  CUNUUT PRI ILLTUMIM U0 UID LUSIUN MSNSIONLE  JHOPSIULY  UpLunE 1S
BB BB 7L 0@ 5| veY
EEDIBEMIEH S EhRC oI Mal @B
] Scenariol EKIP CALISM..] PROJEYEKA..) [PGGTHZ KA...| [PLANLANAN...| [TAKVIME Uy..] (LTI SIGMA ..) [SINAV_NOTU] SUNUMDAKL...| EGITIMLERE ..| DANISMAN_...
Unit S-point S-point S-point S-point S-point S-point unit S-point S-point S-point
Custerfcroup o o0 ©o o o o 0o 0o 0o 0
Preferences
MinMax max max max max max max max max max max
Weight 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Preference Fn. Usual Usual Usuzl Usual Usual Usual Usual Usual Usual Usual
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nja nfa nfa
-P: Preference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
- 5! Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nja nfa nfa
Statistics
Minimurm 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 0,00 2,00 1,00 3,00
Maximum 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Average 3,30 3,80 3,75 3,10 3,50 3,60 3,91 3,90 4,05 4,15
Standard Dev. 0,95 1,03 0,54 1,30 0,77 0,73 1,17 0,83 1,24 0,73
Evaluations
D very good very good good bad good good 4,40 good very good very good
|:| bad average average very good very good bad 5,00 good good good
D good good good very good very good good 5,00 very good very good very good
D bad bad good average gond' good‘ 2,23 average good good
|:| bad good good bad good | good‘ 5,00 good very bad very good
|:| average verage average bad good good 4,40 bad good very good
D bad average average good good average 3,95 average good good
D bad average bad wvery bad good average 4,25 average bad good
|:| very good very good good good good very good 4,25 very good very good very good
[I] |:| average good good good good average 4,05 good very good good
D good average good very good very good average 0,00 very good bad average
D average average good average average bad 4,25 average bad average
|:| good good good good good good 4,40 good good good
|:| average bad good bad bad good 2,23 good good average
D good very good good good good good 4,85 very good very good very good
D aood very good good average good good 3,90 very good very good very good
|:| good very good good very bad good good 4,25 good very good good
|:| good very good good wery bad good good 3,70 good very good good
D average very good good good good good 3,50 good very good good
O average average good average bad average 4,45 average very good average

Sekil 7.1. En iyi ARGE projesi se¢imi sirasindan kullanilan veriler
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7.1.1. Kriter agirhklarimin hesaplanmasi

Kriterlere esit agirliklar verilmistir. Her bir kriterimizin agirhig: 0.1 dir. Bu yizden
ARGE projesi se¢iminde kullanilan kriterlerin agirliklar1 hesaplanirken AHS

yonteminin kullanilmasina gerek kalmamustir.

7.1.2. PROMETHEE I ile kismi siralama

POMETHEE 1 yontemi ile kismi siralama sonucu olusan sonuglar sekil 7.2°de
verilmistir. Bu sonuca bakarak A.A. sahsina ait projenin pozitif iistiinliik degerinin
en blylk (en iyi), negatif Gstiinliik degerinin en diisiik (yine en iyi) oldugu
gorulmektedir.

.
=l PROMETHEE Rankings =)= =
1.0 l 0.0
i EA
i C.G
| K.D
! i U.0o
MF
.y
AN I
T.0 C.E
i = o
E.A 1 I 5.4
Phi+ ! 0
C.G X I s
I = 0.4
- | l G.E2
o.Y | M -
L i
1
oA I
ET |
H.0
G.E2
G.E
0.0 1.0
| "\ PROMETHEE 1 Partial Ranking /{PROMETHEE II Complete Ranking

Sekil 7.2. PROMETHEE I sonucu else edilen ile kismi siralama

36



7.1.3. PROMETHEE II ile tam siralama

PROMETHEE II yonteminin pozitif ve negatif iistiinliik degerlerini beraber dikkate
alarak yaptig1 hesaplama sonucu A.A. sahsina ait proje birinci olarak siralamada yer
almistir. PROMETHEE II yontemi kullanilarak olusturulan siralama sonuglar1 Sekil

7.3’de verilmistir.

5 ™
F=| PROMETHEE Rankinn - E=REal ™
+1.0

0,5739 - AA
0,5263 = T.0
0,4789 I E.A
0,3105 e C.G
M 1.A77A I o A
0,1211 0,1158 = K.D R.K
0,0632 — u.0
-0,0053 nning R MFE T
10,0737 -0,0421 i C.B G
0,1947 g SA
-0,2526 I ET
5 0,336 gy QA wé
bl -0,4053 = O.A *
-0,4632 H G.E2
-0,5368 G.E
Im

' PROMETHEE I Partial Ranking /, PROMETHEE 11 Complete Ranking

Sekil 7.3. PROMETHEE II sonucu olusan tam siralama sonuglari

En iyi ARGE projesi se¢imi sonucu A.A. sahsina ait proje kriterler baz alinarak
yapilan degerlendirme sonucu en iyi proje olarak siralamada birinci olmus ve
genel projeler arasinda degerlendirilecek proje olmaya hak kazanmistir. Ayrica

bu projenin sahibi olan A.A. sahsina 6diil verilmistir.
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7.1.4. PROMETHEE Il icin net, pozitif ve negatif iistiinliik degerleri

PROMETHEE 1II yontemi tam siralama islemini negatif ve pozitif istiinliik
degerlerini kullanarak elde ettigi net iistiinliik degerine yapar. Seceneklere ait pozitif

ve negatif iistiinlikk degerlerinin ayrintili degerleri Sekil 7.4’de verilmistir.

¥ PROMETHEE Flow Table == = Jf
action Phi Phi+ Phi-
1 A4 0,5789 0,6316 0,0526
2 T.G 0,5263 0,6000 0,0737
3 E.A 0,4789 0,5421 0,0632
4 G.B 0,3263 0,4684 0,1421
5 C.G 0,3105 0,4632 0,1526
[ 5.4 0,1474 0,3737 0,2263
7 R.K 0,1211 0,3474 0,2263
B k.D 0,1158 0,3474 0,2316
9 .o 0,0632 0,3263 0,2632
10 M.E 0,0105 0,3211 0,3105
11 T -0,0053 0,3263 0,3316
12 C.B -0,0421 0,3632 0,4053
13 0. -0,0737 0,3579 0,4316
14 5.A -0,1947 0,2632 0,457
15 ET -0,2526 0,2421 0,4947
16 0.A -0,3316 0,1632 0,4947
17 H.O -0,3737 0,1789 0,5526
18 0.A -0,4053 0,157 0,5632
19 G.E2 -0,4632 0,1579 0,6211
20 G.E -0,5363 0,1105 0,6474 P

Sekil 7.4. Pozitif Negatif ve Net iistiinliik degerleri
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7.2. En iyi Ana Proje Secimi ve Projelerin Siralanmasi
7.2.1. Kriter agirhklarimin hesaplanmasi

Tekstil firmamiza ait degerlendirmeye tabi tutulacak 19 projemiz vardir. Bu projeleri
degerlendirirken uzmanlar tarafindan bir¢ok kriter arasindan yedi ana Kkriter
belirlenmistir. Bu kriterlerin agirliklar1 AHS yontemi ile belirlenmistir. Yukarida
detayli agiklandigi gibi ASH yontemi temelde ikili kiyaslamaya dayanmaktadir.
Uzmanlarimiz kriterleri kendi aralarinda kiyasladiklarinda Tablo 7.1°de goriildigii

gibi bir kiyaslama matrisi olusmustur.

Tablo 7.1. Ana proje kriterleri karsilastirma tablosu

KRITERLE
Miisteri Geri Isci Calisan 5S
R Maliye | Memnuniye | Verimlili | Dontisii | Saglig | Memnuniye | Faaliyetlerin
t ti k m Siresi |1 ti e Katkisi
Maliyet | 1 4 3 3 4 3 5
Miisteri
Memnuniye
ti|050 |1 0,25 0,33 2 3 2
Verimlilik 4 1 2 4 3 5
Geri
doniisiim
slresi 1 4 4 3
Isci saglig 1 2 0,5
Calisan
memnuniyet
i 1 0,33
5S
Faaliyetlerin
e Katkisi 1

Tablo 7.1 de sadece kosegen tizerindeki veriler verilmistir. Ciinkii kdsegenin altinda

bulunan degerler iistiindeki degerlerin 1 /aij seklindedir.
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Tablo 7.1 deki veriler “Expert Choice ” yazilimi kullanilarak kriterlerin agirliklart
hesaplanmistir. Sekil 7.5 de yapilan hesaplama sonucu olusan kriter agirliklar

gorulmektedir. “Maliyet” kriteri en 6nemli kriter olarak ortaya ¢ikmustir.

-,

Maliyet 23.98 %

Misteri Memnuyeti ...

22.81 %

verimlilik

Geri Dondsim Sdrasi ...

Calizan memnuniyeti ...

isci saghd

55 fazliyetlerine ...

0.00 % 10.00 % 20.00 % 30,00 % 40,00 %
Global Priorities for All Participants

Sekil 7.5. Ana proje se¢iminde kullanilan kriterlerin agirliklari

7.2.2. Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

AHS de kriter agirlilar1 hesaplandiktan sonra tutarlilik indeksinin de hesaplanmasi
gerekmektedir. Tutarlilik indeksi 0.10 degerinden kiigiik olmalidir. Eger bu degerden
blylk ya da esit bir deger ¢ikarsa karsilastirma matrisindeki(Tablo 7.1) veriler
uzmanlar  tarafindan  yeniden  degerlendirilip  tutarsiz  karsilagtirmalar
degistirilmelidirler. Yine “Expert Choice “ yazilimi kullanilarak tutarlilik indeksi de
hesaplanmistir. Sekil 7.6 de kriter agirlilart ve tutarhilik indeksi goriilmektedir.
Hesaplama sonucu tutarlilik indeksi degerimiz 0.08 (CR=0.08)¢ikmistir. Bu deger
degisik bir¢ok kriterin oldugu bu durum icin oldukga iyi bir degerdir. Bu deger

karsilastirma matrisindeki verilerimizin oldukga tutarl oldugunu gostermektedir.
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Priority of Objectives with respect to "Proje Sec¢imi"

« | Name Participant Results Graph Bar

1 | Maliyet 33.98 % (—
I 2 | Misteri Memnuyeti 8.92 % I
3 Verimlilik 2281 % —
4  Geri Donostim Siresi 17.00 % —
5  Caligan memnuniyeti 474% ]
6 | iscisaghg 6.66 % ]
7 55 faaliyetlerine katkisi 5.89 % ]

Inconsistency ratio: 0.08

Sekil 7.6. Tutarlilik indeksi ve kriter agirliklar

7.2.3. Verilerin “Visual PROMETHEE” uygulamasina aktarilmasi

Kriterlerimizin agirliklar1 hesapladiktan sonra arttk PROMETHHE yontemi ile
projelerimizi siralama islemine gecebiliriz Bu islem i¢in daha 6nce de denildigi gibi
“Visual ROMETHEE” uygulamasi kullamilmigtir. Sekil 7.7 da alternatifler ve
kriterlerin “Visual PROMETHEE” uygulamasindaki yapis1 verilmistir.
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Scenariol ][

MALIYET | MOsTERIME..)|[ VERIMLILIK | GERIDONUS..)|[isCiSAGLIGI] ICALISAM ME..)|ES FAALIYET..)

Unit unit S-point unit unit S-point S-point Spoint
Cluster,/Group ’ ’ ‘ ’ ‘ ’ ’
Preferences

MinMax min max max min max max max
Weight 0,34 0,08 0,23 0,17 0,07 0,05 0,08
Preference Fn. V-shape Usual Usual Galssian Usual Usual V-shape
Threshelds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
-P: Preference 400000,00 nfa nfa nfa nfa nfa 3,00
- 5! Gaussian nfa nfa nfa 3,0000 nfa nfa nfa
Statistics

Minimum £0000,00 2,0 1,00 0,1000 2,00 2,00 2,00
Maximum 800000,00 50 19,00 5,6980 5,00 5,00 5,00
Average 783753,33 2y 3,33 1,1105 2,27 2,73 3,10
Standard Dev. 181861,53 0,7 3,97 1,2203 0,58 0,81 0,94
Evaluations

E 00000,00 ba 7,00 3,1700 ba average average
[l 157300,00 bad 1,00 0,1320 bad bad bad
[ | 200000,00 bad 1,00 2,0720 bad bad bad
|:| 60000,00 average 1,00 0,9920 bad bad average
] 30000,00 average 2,00 1,5870 bad average average
[l 400000,00 good 4,00 2,9100 bad bad average
I:l 250000,00 average 1,00 0,9380 bad bad average
] 90000,00 bad 1,00 2,0000 bad bad bad
[ Proeas | [7] 350000,00 bad 1,00 1,7150 ba ba bad
] £50000,00 bad 2,00 5,6980 bad bad bad
] 90000,00 bad 1,00/ 1,0290 bad bad| bad
] £10000,00 bad 2,00 3,1720 bad bad bad
D 30000000 very good 4,00 10,5000 average average very good
i 250000,00 average 4,00 0,5000 bad average very good
D ZDUDUD,UDl gnod. 3,UDl D,]‘DUUl bad. average. good
D 300000,00 average 3,00 0,5000 bad average good
] 200000,00 bad 3,00 0,6000 bad average average
I:‘ 400000,00 average 5,00 0,5000 bad average average
] 300000,00 average 15,00 0,3000 bad bad| good
L] 260000,00 average 19,00 10,4000 bad good good
[ | 130000,00 bad 3,00 0,3000 bad bad average
[} 100000,00 bad 4,00 01,2000 bad bad average
] 500000,00 average 3,00 0,5000 bad bad| bad
D 300000,00 average 1,00 0,1000 wery good good average
D 15000000 average 1,00 10,4000 average good average
i 300000,00 average 1,00 0,5000 good wery good good
U 150000,00 bad 1,00 0,7000 bad good | bad
] 570000,00 average 3,00 10,3000 average average average
] 140000,00 bad 2,00 10,5000 bad average very good
I:‘ ?_’25000;00 bad 1,00 0,3000 bad average good

Sekil 7.7. Ana proje secimi verileri
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7.2.4. Tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi

99 9

Tekstil firmamizin uzmanlari “maliyet”,”geri doniisiim siiresi” ve “SS faaliyetlerine

katk1” kriterleri i¢in 3 ayri tercih fonksiyonu belirlemistir. Bunlar;

e “maliyet” kriteri i¢in maliyetin<400000 olmas1 (Ugtinci tip tercih fonksiyonu -V
tipi)

e “geri doslim siiresi” i¢in ortalama geri doniisiim stirelerinden kii¢iik olmasi
(Altinct tip tercih fonksiyonu -Gussian)

e “5S faaliyetlerine katki” kriteri i¢in ise ortamla degerden biiyiik olmas1

tercih sebebi olarak kabul edilmistir. (Altinct tip tercih fonksiyonu -Gussian)

7.2.5. PROMETHEE I ile kismi siralama

Yukarida belirlenen tercih fonksiyonlarina ve kriterlerimize uygun PROMETHHE |
sonucu olusan siralama Sekil 7.8. de verilmistir. Bu sekilde 6diiniimden kaginarak
alternatiflerin iistiin ve zayif yonleri acik sekilde goriilebilir. Alternatiflerin yani
seceneklerin pozitif Gstunlikleri (diger segeneklere baskinlik degerleri) ve negatif
ustlinlikleri (diger segenekler tarafindan basilgan olma durumlari) goriilmektedir.
Sekil 7.8 goriildiigii tizere pozitif iistlinliik degeri en iyi olan segenek “ProjeC-2" iken
negatif stiinlik degeri en iyi olan segenek ise “ProjeB-1” segenegidir. Buradan
pozitif ve negatif istiinliik degerlerinin her ikisinde de en iyi olan bir alternatifin

olmadigi gorilmektedir.

43



tad
i = £
1 _ .l/ ............. o




7.2.6. PROMETHEE II ile tam siralama

Pozitif ve negatif {istiinliik degerlerinin beraber degerlendirildigi tam siralama islemi
PROMETHEE II yontemi kullanilarak gergeklestirilmis ve Sekil 7.9 deki siralama
elde edilmistir. PROMETHEE II yontemi olugan tam siralama sonucu ‘“ProjeC-2”
birinci siray1 elde etmistir. Bunu sirasiyla “ProjeB-1" ve “ProjeB-2” izlemistir. Bu

siralama kisist1 biitgenin harcanacagi projeleri gosterdiginden ¢ok énemli bir veridir.

e —————
+1.0

ProjeB-1 ProjeC-2

0.2536 — ! e ProieB-2
0,2208 0,2 i ProjeC-4 ProjeC-1
0,1708 W ProjeA-5
0,0980 AR i Frs O ProjeB-5
NIEET D e || oo s ]
00034 0,0165 i oo ProjeE-2 e
00651 0T g SR progEs
Si AW S BRS gl
-0,2057 N 19/R3 i Dmp-a_'z PI'DjEA—l
-0,3143 I ProjeA-9
-0,4232 I ProjeA-12
-0,5184 ProjeA-10
-1.0 |

" PROMETHEE I Partial Ranking /,PROMETHEE II Complete Ranking /

Sekil 7.9 Ana proje se¢cimi PROMETHEE II sonucu olusan tam siralama
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7.2.7. PROMETHEE Il icin net, pozitif ve negatif iistiinliik degerleri

PROMETHEE 1II yontemi tam siralama islemini negatif ve pozitif istiinliik
degerlerini kullanarak elde ettigi net tstiinliikk degerine yapar Seceneklere ait pozitif
ve negatif Ustlinliilk degerlerinin ayrintili degerleri Sekil 7.10 da verilmistir. Sekil
7.10 a dikkatle bakilirsa siralamada ikinci gelen “ProjeB-1" in pozitif tistiinliik degeri
diger tiim seceneklerin pozitif {istiinlik degerinden daha iyidir. Buda onun tiim
kriterler baz alindiginda segeneklerin ikili kiyaslamasinda bu segenegin iyi oldu
kriterlerde digerlerinden daha tistiin oldugu ama kotii oldugu kriterlerde ise birinci

sirada yer alan“ProjeC-2" den daha kotii oldugunu gostermektedir.

Sekil 7.10 da dikkat ¢eken husus “ProjeC-2” seceneginin en iyi pozitif tstiinlik
degerine sahip olmadigi halde (en iyi pozitif {stiinliik degerine sahip segenek
“ProjeB-1" segenegidir ) net dstiinliikte degerlerinin hesaplanmasi sonucu birinci
sirada yer alan secenek olmasidirr PROMETHEE yontemi tam siralama yaparken
sadece pozitif tistlinliigli bakmaz negatif tistiinliigii de dikkate alir. Negatif {istiinliik
degeri en iyi (en kiiclik deger) olan secenek ‘“ProjeC-2” segenegidir. Yani “ProjeC-
2” segenegi birgok kriterde diger seceneklere oranla en az basilgan olan segenektir.
“ProjeB-1" secenegi basilganlik bakimindan ‘“ProjeC-2” segenegine ve diger
seceneklere oranla daha basilgan olmasina ragmen, basilganlik bakimindan “ProjeC-

2” seceneginde kot oldugu icin tam siralama soncu ikinci segenek olmustur.

Baz1 segeneklerin hem pozitif hem de negatif istiinliik degerlerinin ¢ok kotii oldugu
goriilmiistiir. Bu secenekler cikarilarak hesaplama yapilirsa daha da anlamh

siralamalar elde edilebilir.
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¥ PROMETHEE Flow Tab!

action Phi Phi+ Phi-
1 |ijec-;_' | 0,3385 0,4122 0,0737
2 ProjeB-1 0,3283 0,4431 0,1147
3 ProjeB-2 0,2536 0,3592 0,1056
4  ProjeB-3 0,2336 0,3482 0,1146
5  ProjeC-1 0,2208 0,3481 0,1273
6 ProjeC-4 0,2156 0,3418 0,1262
7  ProjeA-S 0,1708 0,3282 0,1575
8 ProjeB-7 0,1244 0,3209 0,1965
9  ProjeC-3 0,1123 0,2746 0,1623
10  ProjeB-4 0,1110 0,2751 0,1540
11  Projef-2 0,1067 0,2915 0,1343
12 ProjeE-1 0,1008 0,2773 0,1765
13  ProjeB-5 0,0980 0,2600 0,1619
14  ProjeA-6 0,0355 0,2904 0,2549
15 ProjeA-4 0,0250 0,2261 0,2012
16 ProjeE-2 0,0165 0,2416 0,2251
17  ProjeD-1 0,0034 0,2271 0,2304
18  ProjeF-1 0,0582 0,2810 0,3392
19  ProjeE-3 0,0851 0,1696 0,2347
20 ProjeA-11 0,0927 0,1603 0,2530
21  ProjeF-3 0,1046 0,1396 0,2442
22  ProjeA-s 0,1103 0,1553 0,2661
23 ProjeA-7 0,1214 0,1241 0,2456
24  ProjeA-2 0,1339 0,1281 0,2620
25  ProjeC-S -0,1440 0,1966 0,3405
26  ProjeA-3 0,1963 0,0950 0,2913
27 Projes-1 0,2057 0,2463 0,4520
28  ProjeA-9 10,3143 0,0471 0,3615
29 Projef-12 0,4232 0,1037 0,5269
30  ProjeA-10 0,5184 0,0996 0,6180

Sekil 7.10. Segeneklere ait pozitif ve negatif tistiinliik degerleri
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7.2.8. Birinci olan secenegi one ¢cikaran faktorler

“ProjeC-2” yi one c¢ikaran kriterler Sekil 7.11 da gortlmektedir. Bu Kkriterler;
“Miisteri Memnuniyeti”, “Verimlilik”, “Calisan Memnuniyeti” ve “5S faaliyetlerine
katki” olarak siralanabilir. “Maliyet” faktoriiniin “ProjeC-2” projesinin birinci
olmasinda ciddi bir katkis1 olmadig1 goriilmektedir. Halbuki “Maliyet” kriteri %34
gibi 6nemli bir agirliga sahipti. Bunun ana nedeni ise tercih fonksiyonlarin amaca

uygun kriteri bir adim 6ne ¢ikarabilme kabiliyetidir.

[ Action profile = @ P

+1 +1

isCt sAGLIG

MALIYET ~ MOSTERI ME VERIMLILIK  GERI DENOS CALISAN ME 55 FAALIYET

-1 -1

|Projec-2 v| [phi

Sekil 7.11. Birinci olan projeyi 6ne ¢ikaran kriterler

Sekil 7.11 de goriildiigii tizere 7 kriter arasindan 6 kriter “ProjeC-2" ye pozitif
yonde katki saglarken, “is¢i saglig1” kriteri negatif yonden etki etmistir. Pozitif

3

yonde katki saglayan ana kriterler ise “verimlilik”,”’¢alisgan memnuniyeti”,”5S
faaliyetlerine katki” ve “miisteri memnuniyeti” kriterleridir. “Maliyet” ve “geri
donlisim zamani” kriterleri ise diisiik oranlarda katki saglamislardir. Genel
olarak “ProjeC-2” segeneginin “isci sagligina katki” kriteri hari¢ tiim kriterlerden
pozitif yonlii katki alig1 sdylenebilir. Tkinci olan segenek incelendiginde onunda
“Maliyet” kriteri haricinde diger kriterlerden pozitif katki aldigr goriilmiistiir.
Ama kriterlerin agirliklar1 ve tercih fonksiyonlarindan bu kriter icin gelen

degerler siralamanin olusmasinda o6nemli bir rol almisti. PROMETHEE

yontemini farkli kilan 6zelikte buradan gelmektedir.
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Sekil 7.12. de ikinci olan projeyi One c¢ikaran kriterler goriilmektedir. Dikkatle
incelendiginde yedi kriterin altisinin pozitif yonde katki yaptig1 goriilmektedir. Yani
pozitif Ustiinlik yoniinde katki vermektedir. Ancak “Maliyet” kriteri negatif yonde
etki etmistir.”Maliyet” kriterinin agirligi ¢cok biiyiik oldugundan bu segenegi negatif
usttinlik yonlnden birinci olan segenekten iyi olmasina ragmen pozitif stiinliik

yonunden istenen katkiy1r yapamamis ve segeneginiz ikinci olarak siralamada yerini

almustir.

-

h{ Action profile - - - | E e
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Sekil 7.12. ikinci olan projeyi 6ne ¢ikaran kriterler

Sekil 7.12 de goriildiigii lizere 7 kriter arasindan 6 kriter “ProjeB-1" secenegine
pozitif yonde katki saglarken, “Maliyet” kriteri negatif yonden etki etmistir. Pozitif
yonde katki saglayan ana kriterler ise “verimlilik”,”miisteri memnuniyeti”,”5S
faaliyetlerine katki” ve “miisteri memnuniyeti” kriterleridir. “Calisan memnuyeti” ve
“geri donilisim zamani” kriterleri ise diisiik oranlarda katki saglamislardir. Genel
olarak “ProjeB-1" seceneginin “Maliyet” kriteri hari¢ tum kriterlerden pozitif yonli
katki alig1 gorilmektedir. Bir segenegi O6ne ¢ikaran kriterin agirliginin yiiksek olmasi
ve tercih fonksiyonundan iyi bir deger donmesi gerekmektedir. “ProjeB-1"
gorinirde “ProjeC-e” segeneginden daha iyi goriinse bile yukarida deginilen

nedenlerden ikinci olmustur.
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7.2.9. GAIA diuzlemi analizi

Kriterlerin segeneklerin degerlerine gore dagilimi gosteren geometrik dizlem Sekil
7.13’ de goriilmektedir. Kriterlerin siralamada 6nde olan segenekler tarafina dagilim
gosterdigi rahatlikla goriilmektedir. Kismi ve tam siralamalarin elde edilmesinden
sonra sonu¢ degerleri, alternatiflerin kareler, kriterlerin ise vektorler ile temsil
edildigi GAIA diizleminde geometrik olarak gosterilebilmektedir. Bu gosterimde
celisen kriterler rahatlikla goriilebilmektedir. Veriler iizerinde benzer tercihler
gosteren kriterleri temsil eden vektorler ayni dogrultudayken, gelisen kriterlere ait
vektorler farkli yonleri gdstermektedir. Ayrica bir kritere ait olan vektdriin uzunlugu,
o kriterin alternatif projeler tzerindeki etkisini gostermektedir. Elde edilen GAIA
duzlemi ayrica kalite (Quality) degerini de goOstermektedir. Bu ‘“kalite” degeri
hesaplanan degerlerin dogrulugunu gosterir. Bu deger %100°e yaklastik¢a yapilan
analizin dogruluk payr artar ve %75’in Uzerindeki “kalite” degerleri i¢in yapilan
hesaplamalarin kalitesinin yliksek oldugu sdylenebilir. Ayrica %60’1n altinda
bulunan kalite degerleri i¢in problemin analizi ve hesaplamalari yeniden incelenmeli
ve gerekirse yeniden daha dikkatli yapilmalidir [28]. Bu uygulamada kalite degeri
“Visual PROMETHEE” uygulamasi tarafindan (Quality) %76,6. olarak
hesaplanmistir; bu da toplam bilginin % 24.4’luk bir boélimunin kaybedilmis
oldugunu gostermektedir. Bu bilgi kaybi, hesaplamalar esnasinda dilsel ifadeler
iceren degerlendirmelerde kesin verilerin  kullanilmas1 gibi, metodun etkin
kullanimin1 engelleyen nedenlere bagl olabilmektedir. Ayrica bazi segeneklerin bazi

kriterlerle dolayli iliskisi olmadigindan bu sonug ortaya ¢ikmustir.

Sekil 7.13” de gelisen kriterler agikca ve kolaylikla gézlenebilmektedir. “maliyet” ile
“Verimlilik”  kriterlerine  ait  vektorler zit yonleri gostermektedir yani
celismektedirler. Elde edilen geometrik gosterim ile, hangi alternatiflerin hangi
kriterler temelinde daha iyi oldugu da gozlemlenebilmektedir. “ProjeF-2” segenegi
“maliyet” kriteri icin en iyi degere sahipken “ProjeB-7” segenegi “verimlilik”
kriterleri temelinde daha iyi, “ProjeB-1” segenegi ise “5S faaliyetlerine katkis1” ve
“Miisteri memnuniyeti” kriterleri igin daha iyidir. Pi vektoru (karar ekseni) karar
vericiye en 1iyi alternatifi segmesinde yardimci olmak amaciyla kullanilmakta olup,

karar vericiye pi ekseninin gosterdigi yondeki secenekleri segmesi 6nerilmektedir
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[30]. Sekil 7.13’de de goriildiigi gibi karar ekseni pi vektori tam olarak “ProjeB-1”
ve”ProjeC-2" yonundedir ve bu PROMETHEE II'nin tam siralama sonuglari ile

uyumludur. Tam olarak ayni yonde olmamsi bazi bilgi kayiplarinin yasanmasindan

kaynaklanmustir.

ProjeE-3 ]
ProjeF-3 O]
. MALIYET
%FLD it ProjeA-4[]  ProjeF-2
ProjeA-3
Mrrojeas  ProieA-7 [
Projes-5 O]
ProjeC-3 [
ProjeA-12
ProjeA-10
ProjeC-4 ]

ProjeC-5 O

Zoom: 100%:
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riojel-1
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erindlamiasil
MUSTER MEMNUNIYETT PrPDJE.Cél%
O ProjeB-4 ’ rajes-

CProjeB-2

CIProjeB-7

VERIMLILIK

CProjea-1

CIProjea-6
O Projec-1

Sekil 7.13. Kriterler ve seceneklerin degerlerin geometrik duzlemde dagilimi
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Alternatifler ¢ikartilarak kriterlerin  GAIA diizlemindeki dagilimi daha net
gorulebilir. Yukarida da deginildigi tizere “Visual PROMETHEE” uygulamasi
tarafindan ( Quality ) %76.6 olarak hesaplanmustir; bu da toplam bilginin % 24.4’ 10k
bir boliimiiniin kaybedilmis oldugunu gostermektedir. Bu bilgi kaybi, hesaplamalar
esnasinda dilsel ifadeler igeren degerlendirmelerde kesin verilerin kullanilmas: gibi,
metodun etkin kullanimini engelleyen nedenlere bagl olabilmektedir. Ayrica bazi
seceneklerin bazi kriterlerle dolayl iliskisi olmadigindan bu sonug ortaya ¢ikmuistir.
Bunlara ek olarak siralamada c¢ok gerilerde olan bazi alternatiflerin veya zit
eksenlerde yer alan kriterlerde ¢ok iyi degerlere sahip olan bazi alternatiflerin de bu
kalite oranin diigiirdiigii goriilmektedir. Eger siralamada ¢ok geride olan bir yada
birkag alternatiflerin ya da zit kutuplarda (U-V diizleminde zit olarak yerlesen ) yer
alan alternatiflerin elenmesi durumunda kalite oran1 daha da yiikseltilebilmektedir.

Ornegin Sekil 7.14 de goriildiigii iizere bu oran %80.2 olarak hesaplanmistir.

. GAIA =B R

AlCIT) & @

v Zoom: 100%

U | (optimal)
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W | (optimal)

2D views
@ u-v 67%
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w

WEEE
Shaow DM Brain

Multi-scenarios
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Sekil 7.14. Kriterlerin geometrik diizlemde dagilimi ve kalite degeri
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7.2.10. Parametrik analiz

Parametrik analizde agirliklar {izerinde oynama yapildiginda siralamanin ilk ig
sirada yer alan segenekler arasinda degistigi goriilmiistir. Ornegin “maliyet”
kriterinin agirligi diistiriildiigiinde ikinci sirada yer alan “Proje B-1” segenegi birinci
siraya c¢ikmaktadir. Bu da gayet dogaldir. Ciinkii “maliyet” kriterinin agirligi ¢ok
fazla oldugundan bu konuda “Proje C-2” den koétl olan “Proje B-1" bu Kriterin
agirh@  distirildiigiinde birinci  olmaktadir. Sekil 7.15. de bu net sekilde
gortlmektedir “maliyet” kriterinin degeri arttirildiginda ise siralamada geride olan

birkag kriter yukariya yerini almaktadir.

MALTYET MUSTER] MEMNUNIYETT VERIMLELE CERE DONUSLM SLRESE Bsct sadaiti CALDSAN MEMMUINEYETT 55 P [VETLERINE KATIIST

Sekil 7.15. Parametrik analiz (Maliyet kriterinin degeri degistirildi)

Degeri degistirilen kriterin siralamayi hatir1 sayilir derecede degistirebilmesi igin
tercih fonksiyonundan gelen degerin de degigmesi saglanabilir. Sadece agirlik degeri
degistirildiginde agirligt o kriter i¢in iyi olan kriter ancak siralamada yukari
¢ikabilmektedir. Bu siralamanin genelde ilk siralamada ilk bes i¢erinde olan kriterler

arasinda gidip gelmesini saglar.

Bu analiz sayesinde kriterlerin yeniden diizenlenmesi ya da agirliklarin yeniden

gbzden gegirilmesi de diisiiniilebilir.
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“verimlilik” kriterinin agirhg: diistriildiigiinde ikince sirada yer alan “Proje B-1”
secenegi yine birinci siraya ¢ikmaktadir. Bu da gayet normaldir. Ciinkii “verimlilik”
kriterinin agirhigr ikinci yiiksek kriter oldugundan bu konuda “Proje C-2” den kot
olan “Proje B-1” bu kriterin agirligi diistirtildigiinde birinci siraya tasimaktadir. Ayni
sekilde “verimlilik” kriterinin degeri disiiriildiigiinde “Proje B-1” birinci sirada

yerini almaktadir. Sekil 7.16. de bu net sekilde goriilmektedir.

Sekil 7.16. Parametrik Analiz (Verimlilik kriterinin degeri degistirildi)

Ayni sekilde baska kriterlerin agirliklart degistiginde siralama genellikle ilk bes
secenek arasinda degismektedir. Nadiren baska segcenekler one ¢ikmakta ve ilk beste
olan segenekler geriye diismektedir. CUnki GAIA dizleminde agik¢a goriildiigii
tizere bu seceneklerin kriter bazindaki en iyi degerleri diger alternatiflere oarnla daha

fazla.

Tercih fonksiyonlarin deger araligi da degistiginde yine siralamada farkliliklar
olusmaktadir. Ik siralamada geride olan bazi secenekler dne siralamada yukari
cikmaktadir. Ornegin “maliyet” kriteri icin belirlenen maliyetin 400000 dolardan
kiiciik olma kosulu 6nce 200000 ardindan da 600000 dolar olarak degistirildi.
Maliyet kosulu 200000yapildiginda ilk 10°da yer alan segeneklerin siralamasi
degismedi. Ama maliyet kriterinin kosulu 600000 olarak degistirildiginde siralamada
Sekil 7.17°deki gibi degisti. “ProjeB-1" segenegi birinci sirada yer aldi. Ayrica 5.
siradaki alternatif (ProjeB-3) 4.siraya yikseldi. Tercih fonksiyonlari i¢in segilen esik
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degerlerinin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir. Tercih fonksiyonlart PROMETHEE
yonteminin temel giiclii 6zelliklerindedir ve siralamayr degistirebilme giicii ¢ok
yuksektir. Ayrica bu esik degerlerinin degistirilmesi  “Quality” degerini
degistirmektedir. Kosul degeri 200000 olarak degistirildiginde “Quality” degeri
diismiis ve %65,6 olmustur. Kosul degeri 600000 olarak degistirildiginde “Quality”
degeri artmis ve %79,3 olmustur. Kosul degeri 600000 olarak degistirildiginde
yuksek maliyetlere sahip seceneklerde bu kriter i¢in tercih fonksiyonundan 1 degeri
dénmiis ve pozitif listiinliik degerlerinin hesaplanmasinda katkis1 pozitif yonde olmus
ve baz1 segeneklerin direk elenmesi dnlenmistir. Tersi durumda ise bir¢ok segenegin
maliyeti yilksek oldugundan (ortalama maliyet 283763,33) hesaplamaya tercih
fonksiyonundan pozitif katki alarak gelen secenek sayisi azalmistir. Seceneklerin

tiim veriyi temsil kabiliyeti azalmigtir.
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action Phi Phi+ |~
1 |PrujeE—1 | 0,3360 0,4276 0,0
2 Projec-2 0,3357 0,3928 0,0
3 ProjeB-2 0,2481 0,3388 0,0
4  Projec-1 0,2285 0,3327 0,1
S  ProjeB-3 0,2166 0,3229 0,1
6 ProjeC-4 0,1783 0,3037 0,1
7  ProjeB-7 0,1584 0,3098 0,1
8 ProjeA-s 0,1301 0,2874 0,1
9  ProjeB-4 0,1187 0,2597 0,1
10  ProjeB-5 0,0811 0,2347 0,1
11  ProjeC-3 0,0808 0,2409 0,1
12 ProjeF-2 0,0772 0,2591 0,1
13  ProjeE-1 0,0732 0,2462 0,1
14 ProjeA-6 0,0696 0,2794 0,2
15 ProjeE-2 0,0242 0,2262 0,2
16  ProjeF-1 0,0095 0,2776 0,2
17  ProjeD-1 0,0043 0,2116 0,2
18  Projes-4 0,0190 0,1821 0,2
19  ProjeC-5 -0,0830 0,1904 0,2
20  ProjeE-3 -0,0927 0,1385 0,2
21  ProjeF-3 0,1160 0,1168 0,2
22  Projea-7 0,1269 0,1037 0,2
23 ProjeA-11 10,1317 0,1209 0,2
24  ProjeA-8 -0,1493 0,1164 0,2
25 Projea-2 10,1599 0,0979 0,2
26  Projea-1 10,1731 0,2463 0,4
27 Projes-3 10,2132 0,0598 0,2
28  ProjeA-9 10,2934 0,0342 0,3
29  ProjeA-12 -0,3564 0,1014 0,4

Sekil 7.17. Tercih fonksiyonu kosulunun degistirilmesi sonucu
olusan yeni siralama
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Karar alma siireci insanlarin hayatinin her aninda karsilastigi bir problemdir.
Gundelik hayatta alinan kisisel karalardan tutunda bir sirketin gelecekte yapacagi
yatirimlar gibi sirketin ve ¢alisanlarmin tamamini ilgilendiren kritik kararlar almak
durumunda kalinabilir. Yani Kkarar problemleri farkinda olunsun ya da olmasin
hayatin her aninda karsilagilan ve 6nemli bir problemdir. Alinan bir kararin 6neminin
biiyiikliigii sonuglarmin etkisi bakimindan daha da énemli hale gelmektedir. Karar

verme siireci daha iyiye ulasmak i¢in siirekli yapmasi gereken bir istir.

Cok hizli bir sekilde degisen ve gelisen is ve yasam kosullar1 insanlari, kurum ya da
isletmeleri, 6zellikle de bunlarin karar vericilerini yani yonetici ya da yoneticilerini
devamli olarak "en iyi ve dogru” karari vermeye zorlamaktadir. Ozellikle de
yoneticilerin; bu rekabet¢i ortamda sirketlerini ya da kurumlarini ayakta tutabilmek,
rekabet avantaji kazanmak ve bunu siirdiirebilir yapmak i¢in saglikli ve dogru
kararlar alabilmeleri hayati bir zorunluluk haline gelmistir. Bu tiir kararlar ayni
zamanda genis kitleleri de ilgilendirdiginden dogru karar1 almak ¢ok daha biyuk bir

Onem tasir.

“Proje secimi” problemi, giiniimiiziin rekabet¢i ortaminda sirketlerin ayakta
kalmalar1 ve rekabetci olabilmeleri igin ¢gok 6nemli bir konudur. Sirket yoneticileri;
sirket amaglarina uygun olan ve gerekli kriterleri en iyi sekilde saglayan projeyi
se¢ip hayata gecirmekle miikelleftirler. Bunu yapmak hi¢ de kolay degildir. Ciinkii
¢ogu zaman birden fazla alternatif mevcuttur. Bu birden fazla alternatif arasindan en
uygun olanin segilmesi veya bunlarin 6nceliklendirilmesi surecinde mutlaka bilimsel
yontemlerden yararlanilmalidir. Birden fazla alternatif s6z konusu oldugu gibi bir
cok da kriter mevcuttur. Karar alici mutlaka bu kriterleri goz 6niine alarak bir sonuca
gitmek durumundadir. Bu tlr problemlerin ¢6zimine yardimci olacak bir ¢ok karar
verme metodu vardir. Bunlar uzun yillardir kullanilan metotlardir. Zamanla bu

yontemler gelistirilmistir. Bu ¢alismada bu bilimsel yontemlerden ikisi olan AHS ve
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PROMETHEE vyontemleri beraber kullanilmis ve ¢alismaya konu olan tekstil
firmasina “Proje Sec¢imi” ve “Proje Siralamasi” konularinda yardimci olunmaya
calistlmistir. Literatiir arastirmasinda bu iki yOntemin ayri ayr1 ya da beraber
kullanilarak bir¢ok alandaki problem i¢in ¢6ziim amach kullanildig1 goriilmektedir.
Ancak “Proje Secimi” problemi i¢in bu iki yontemin entegre kullanildigi bir

caligsmaya rastlanmamistir. Bu 6zelligiyle bu ¢aligma farkli bir anlam tagimaktadir.

Calismaya konu olan tekstil firmasinin her yil yaklasik 30-40 proje arsindan kendisi
icin en 6nemli olan ya da olanlar1 se¢ip bu proje ya da projeleri bitcesi dahilinde
hayata gecirmesi gerekmektedir. Bunu yaparken yaklasik iki milyon dolarlik bir
bitceyi de en iyi sekilde kullanmay1 hedeflemektedir. Bu kadar 6nemli bir mevlanin
kullanildig1 ve bu kadar ¢ok alternatifin oldugu bir durumda karar problemi ¢ézmek
icin mutlak bilimsel yontemlere basvurulmasi gerekmekteydi. Bu ¢alismada
calismaya konu olan tekstil firmasina her yil karsilastiklar1 bu problem i¢in bilimsel
bir alt yapi1 kurulmustur. Ayrica problemin sonuglarimi degisik sekillerde analiz
imkan1 saglanmistir ve sonuglarin parametrik analizi yapilarak firma yetkilileri ile

paylasilmistir.

Daha oncede belirtildigi gibi bu calismada AHS ve PROMETHEE yontemleri
entegre sekilde kullanilmistir. Bu ¢alismada miimkiin oldugunca her iki yontemin
(AHS ve PROMETHEE) ustin yonlerinden en iyi sekilde yararlanilmaya

calisilmistir. Bu sekilde en iyi sonuca erisilme hedeflenmistir.

Yukarida detayli anlatildigi gibi AHS ve PROMETHEE yontemlerinin beraber
kullanildig: hibrit bir model kurulmustur. Bu modele dayanarak problemin tanimi ve
Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi AHS ile yapilmustir. Nihai siralama igin ise
PROMETHEE yontemi kullanilmistir. Hibrit bir yap1 kullanmamin temel nedeni
yukarida da deginildigi iirere her iki yOntemin iistiin yonlerinden en iyi sekilde
faydalanmak ve zaaflarindan dolay: olusan hatalar1 minimize etmektir. Ornegin
problem yapis1 ve kriter agirlilarin belirlenmesi icin PROMETHEE yontemi heniiz
bir bilimsel 0neri getirmemistir. Kriterlerin agirliklarin belirlenmesi islemi tamamen
uzmanlarin kisisel yorumuna birakilmistir. AHS yonteminde de uzmanlarin

goriiglerine dayanarak ikili kiyaslamalar sonucu kriterler bulunmaktadir. Ancak
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bunun tutarli olup olmadig1 denetlenebilmektedir ve kriterlerin ikili kiyaslamalari
kullanilan olgek sayesine ¢ok net ifade edilip gorilebilmektedir. PROMETHEE
yonteminde her bir kriter bazinda tercih fonksiyonu tanimlanmasina izin
verildiginden kriterlere uygun olan alternatiflerin biraz daha 0One ¢ikmasi
saglanabilmektedir. Ayrica PROMETHEE yontemi “ddiinimden” kagindigr igin
alternatiflerin siralamasi daha da anlamli olmustur. PROMETEE 1 ile 6dinim sorunu
olmadan segeneklerin birbirine olan istiinliikleri ve zayifliklar1 goriilebilip analizi
yapilmistir. PROMETHEE y6nteminin sonuglar1 analiz araglar sayesinde one ¢ikan
alternatiflerin giiglii yanlari, bunlar1 6ne ¢ikaran ana kriterler, tercih fonksiyonlarinin
soncu nasil etkiledigi ¢ok rahatlikla analiz edilmistir. Kriterler arasinda ¢eliski olup
olmadigt GAIA diizlemindeki veriler kullanilarak uzmanlar tarafindan
degerlendirilmistir. Yine bu sonuglar degisik yonlerden (kriterlerin agirliklart
degistirilerek, tercih fonksiyonlarinin kosullar1 degistirilerek) incelenerek ¢ok iyi bir
parametrik analiz yapilmistir. Ornegin bu calismada birinci sirada yerini alan
“PROJE C-2” 6ne cikaran temel kriterler; “Miisteri Memnuniyeti”, “Verimlilik”,
“Calisan Memnuniyeti” ve “5S faaliyetlerine katki” olarak siralanabilir. “Maliyet”
kriteri %34 gibi onemli bir agirliga sahip olmasina ragmen yukarida belirtildigi tizere
“PROJE C-2” projesinin birinci olmasinda ciddi bir katkis1 olmadig1 goriilmektedir..
Bunun ana nedeni ise tercih fonksiyonlarin amaca uygun kriteri bir adim One
cikarabilme kabiliyetidir. Tercih fonksiyonlart PROMETHEE metodunun giiglii
kilan 6zelliklerindendir.

Bu c¢alismada kullanilan AHS ve PROMETHEE metotlar1 araciligiyla bir c¢ok
alternatif (segenek) arasindan daha anlamli, firma ¢ikar ve hedeflerine daha uygun
olan alternatifi belirlenmistir. Ayn1 zamanda en iyi siralama da elde edilmistir. Bu
sayede firma bitcesinin en verimli sekilde kullanilarak sirket amaglarina en iyi
sekilde hizmet eden ve gerekli kisitlar1 en iyi sekilse saglayan proje se¢ilmistir. Karar
vericilerin bazi kesin olmayan yargilardan olusan kriterleri var olan kriter kiimesine
dahil etmedigi goriilmiistiir. Ilerleyen c¢alismalarda, bunlarin da modele dahil
edilebilmesi i¢in ve bu sayede kriterlerin daha dogru bigimde degerlendirilmesi
amacityla AHS tekniginin yaninda bulanik kiime teorisinin kullanilmasi

diisiiniilebilir. Bulanik sayilarinda kullanildig: biitiinlesik bir yaklasimla, kriterlere ve
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alternatiflere iliskin yargillarin daha iyi degerlendirilebildigi c¢o6ziimler elde
edilebilecegi diisiniilmektedir. Sunulan model bir “proje sec¢imi” problemi igin
uygulanmistir. Ama bu model, farkli veri setleri ile ¢alisabilecek yetenege sahip olup

baska sektorler ve degisik CKKV problemleri i¢in de uygulanabilecek yapidadir.
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