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TEZ ONAY SAYFASI



YEMIN METNIi

Yiiksek  Lisans  Tezi olarak sundugum “Cok kriterli karar verme

2

yontemleri promethee ” adli ¢alismanin, tarafimdan, akademik kurallara ve etik
degerlere uygun olarak yazildigin1 ve yararlandifim eserlerin kaynakgada
gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve

bunu onurumla dogrularim.

Tarih

Ergun ARISOY

Imza



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Promethee

Ergun ARISOY

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dah

Uretim Yénetimi ve Endiistri Isletmeciligi Program

Hem iiretim siirecinde hem de hizmet siireclerinin tiimiinde karar
alimirken bircok Kkriteri goz oniine alarak karar vermek gerekir.Bu durumda
cok Kkriterli karar verme yontemleri sistemi islemeye baslar.Bu tiir durumlarda
pek c¢ok  kriterin hesaba  katilmasi  gerekir.Promethee(Preference
Ranking Organisation MethodFor Enrichment Evalations Zenginlestirme

Degerlendirmeleri icin Tercih Siralama Organizasyon Yontemi) yontemi
farkh kriterleri dikkate alarak ve Kriterlere gore farkh tercih fonksiyonlarini
uygulayarak karar vericiye en dogru siralama yapma imkani saglamaktadir.Bu
calijmada Promethee (Preference Ranking Organisation Method For
Enrichment Evalations- Zenginlestirme Degerlendirmeleri i¢cin Tercih Siralama

Organizasyon Yontemi) yontemi iizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Risk, Hedef, Rasyonel Karar

Verme, Karar Verme Siireci.



ABSTRACT
Master’s Thesis
Multi-Criteria Decision Making Methods Promethee
Ergun ARISOY

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Depertment Business Administration

Production Management and Industrial Business Administration

While making decisions during the processes of both production and
service, it is necessary to take several criteria into consideration. The Promethee
method (Preference Ranking Organisation Method For Enrichment Evaluation)
enables the decision maker to sort in the most correct way by considering
various criteria and applying various preference functions. This
study focuses on the Promethee method (Preference Ranking Organisation
Method For Enrichment Evaluations).

Keywords: Multiple Criteria Decision Making,Risk, Target,Rational Decision
Supply,Decision Supply Processing.
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GIRIS

Gerek Ttretim gerekse hizmet siirecerinin tiimiinde karsilasilan karar
sorunlar1 karmasiktir ve bir¢ok kriteri igerebilir. Bu sekilde karar alma durumunda
olan kisi ya da kurumlar, dogru sonuglara ulagabilmek i¢in en ince ayrintiya kadar
miimkiin biitlin ihtimalleri gz 6niine almak zorundadir.Optimum kararlar alabilen ve
karar evrelerini dogru bir sekilde isleten kurumlar karliliklarini arttirmakla beraber
pazar paylarini da arttirmaktadir.Gelisen teknoloji ile beraber is hayatinda sik sik
karsilagilan c¢ok kriterli kompleks karar problemlerine proaktif ¢oziim iiretmeyi
saglayan karar destek sistemleri gelistirilmistir.

Zenginlestirme degerlendirmeleri i¢in tercih siralama organizasyon yontemi
(PROMETHEE) yontemi Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilmis ve ilk olarak
1982 yilinda Kanada’nin Quebec kentinde gereklestirilen bir konferansta
PROMETHEE 1 (alternetiflerin kismi siralamasi) ve PROMETHEE 2 (Alternatifleri
n tam siralamasi) olarak iki farkli model ile tanitilmistir. Yayinlandigi yil,s6z konusu
metodun saglik alanindaki uygulamasi G.Davignon tarafindan gergeklestirilmistir.
Bir kag yil sonra promethee metodunun PROMETHEE 3 (araliklar1 temel alarak
siralama), PROMETHEE 4 (stirekli durumlar i¢in),PROMETHEE 5 (béliimlendirime
kisitlarint igeren) ve PROMETHEE 6 (insan beyninin temsilinin yapildigi) olarak
adlandirilan diger versiyonlar1 Brans ve Mareschall tarafindan sunulmustur.

Etkin ve kolay kullanima sahip olan zenginlestirme degerlendirmeleri i¢in
tercih siralama organizasyon yontemi (PROMETHEE) metodunun , bankacilik,
finans, tiretim, tedarik zinciri, ulastirma ve lojistik, turizm, saglik, isgiicii planlama,
kimya ve tip alanlarinda basarili bir¢ok uygulamas: mevcuttur.

Oncelik iliskileri kurulurken, kriterlerin degerleri arasindaki farklarda
uyumsuzluk s6z konusu degildir.

Promethee uygulayabilmek i¢in iki farkli ek bilgiye ihtiya¢ duyulur.

Bunlar;

Karar vericinin belirledigi kriterlere ait agirliklar1 gosteren bilgi,

Karar verecek kisinin alternatiflerinin katkilarin1 karsilagtirirken kullandigi

tercih fonksiyonlarina ait bilgilerin siralamasi.



Agirliklarin belirlenmesi i¢in birgok metod tavsiye edilmistir. Agirliklarin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan metodlardan biri Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemi olmustur. Zenginlestirme degerlendirmeleri i¢in tercih siralama
organizasyon yontemi (Promethee) yontemi agirlik belirlemede bir kilavuzluk
saglamaz; karar vericinin agirliklart kriterlere uygun bir sekilde dagittigini kabul
eder. Kriterlere verilen agirliklar 0 ila 1 arasinda degisen bir pozitif sayidir ve
alternatiflerin her bir kriter i¢in aldig1 degerlerden farklidir. Verilen agirlik ne kadar

bliyiikse, karar verici i¢in o kriter o derece 6nemlidir.



BIiRINCi BOLUM
KARAR TEORISi

Bu boliimde ilk olarak ¢ok kriterli karar vermenin temeli olan karar verme

kavrami anlatilmistir.

1.1. KARAR TEORISi

Insanlar hem is yasamlarinda hem kisisel yasamlarinda karar almak
zorundadir. Ornegin; bir kurulus igin satin alma kararin1 verecek olan yonetici, is
yerine alacagi enerji dostu televizyon icin de bir satin alma karar1 vermek zorundadir.

Tiirk Dil Kurumu so6zliiglinde karar, “bir is veya sorun hakkinda diisiiniilerek
verilen kesin yargi“ olarak tanimlanmaktadir (TDK) Karar verme; hedef ve amaglara
ulasilmasi yoniinde mevcut alternatifler arasindan birini se¢gme eylemidir.
Isletmelerin faaliyetlerinin istikrarli bir sekilde devamu, yiiksek karlilik, artan
verimlilik ve biiylime ancak yoneticilerinin alacagi dogru kararlar ile miimkiindiir.

Isletme idarecilerinin en énemli gorevi, karar vermedir. Yoneticiler gecmiste
kararlarini; tecriibelerine, sezgilerine ve simirli bilgilerine dayanarak verirlerdi.
Ancak zamanla artan rekabet, maliyet, iliskilerin karmasik hale gelmesi vb.
sebeplerden dolayi rasyonel karar almak i¢in tecriibeler, sezgiler ve kisitl bilgilerden
ziyade karar siirecinin analitik olarak da irdelenmesi gerekir.

Yoneticiler karar vermekle, yani mevcut durumlar arasindan bir tercih
yapmakla aslinda bir siirecin sonucunu agiklamis olur.

Karar verme siirecinin agamalar1 (Kogel, 2001: 55):

-Amag belirleme veya sorun tanimlama,

-Amag ve sorunlar1 irdeleme, 6ncelik belirleme,

-Alternatif belirleme,

-Alternatifleri degerlendirme,

-Se¢im kriterlerini saptama ve se¢im yapma seklinde siralanabilir.

Karar; mevcut en az iki olasilik arasindan se¢im yapilmasidir. Herhangi bir

karar eylemi i¢in gerekli olan argiimanlar asagidaki gibidir. (Turan, 2013: 62)



-Karar Verici: Mevcut segenekler igerisinden se¢im yapan kisi ya da grubu
yansitir.

-Amac: Karar verici\vericilerin faalliyetleri ile ulasilacak amaglardir.

-Karar Kriteri: Karar verici\vericilerin se¢imini olusturmada kullanacagi
degerler sistemidir.

-Secenekler(S): Karar verici\vericilerin tercih edebilecegi alternatifler olup,
gozlenebilir degiskenlerdir.

-Olaylar(O): Kontrol edilemeyen degiskenler olup, karar verici\vericilerin
tercihlerini etkileyen ¢evre sartlaridir.

-Sonu¢(Sm): Her bir segenck ve olaydan ortaya ¢ikan degeri yansitir.

Tablo 1: Karar Matisi ve Elemanlari

Olay/Olasilik
ol 02 . On
Secgenck P1 P, Pn
St S1Py S1P» S1Pn
S S2 Py S2 P> S2 P
Sm Sm P]_ Sm P2 cee Sm Pn

Kaynak:Yazar tarafindan gelistirilmistir.
Karar problemleri, tim mevcut alternatifler arasindan olabilecek en 1yi
alternatifin tercih edilmesi problemleri olup; alternatifler, mevcut olaylar, mevcut

olaylarin olasiliklari, sonuglar ve kriterleri igermektedir.(Tryfos, 2013: 22)

1.2. KARAR TiPLERIi

Kurumlarin ~ yonetiminde verilen kararlar1 degisik kriterlere  gore
siniflandirmak ve tiplere ayirmak miimkindiir. Karar tipleri ile ilgili olarak en fazla
kullanilan smiflamalar sunlardir (Kogel, 2001:10-11):

-Programlanabilen ve programlanamayan kararlar,
-Stratejik ve operasyonel kararlar,
-Kisi ve gurup kararlari,

-Alt ve list sinif kararlari,



-Belirlilik ve belirsizlik sartlar1 altinda verilen kararlardir.

Alnan bir karar yukaridaki siniflandirmalardan birine dahil olabilecegi gibi
birden fazlasina da dahil olabilir. Ornegin iist diizeylerde verilen kararlarin ¢ogu
stratejik nitelikte, programlanamayan ve belirsizlik sarlar1 altinda verilen kararlardir
(Kogel, 2001: 58).

Kararlar; olaylar, olaylarin ger¢eklesme ihtimalleri arasindaki iliskiye gore:

-Belirlilik halinde karar verme,

-Risk halinde karar verme,

-Belirsizlik halinde karar verme,

-Kismi bilgi halinde karar verme,

-Rekabet halinde karar verme olarak da ayrilabilir. (Kogel, 2001: 59)
1.2.1. Belirlilik Halinde Karar Verme

Karar matrisinde; tek bir duruma ait alternatifler ve bu alternatiflerin de
sonuglariin belirli oldugu sorunlardir. Bu tip karar problemlerinde, her alternatife
ilskin tam bir bilgi var olup, meydana ¢ikacak olan olayin gerceklesme olasiligi 1°
dir. Belirlilik halinde karar verme problemlerinde, eger amag bir maksimizasyon ise;
mevcut alternatiflerden getirisi biiyiik olan, eger bir minimizasyon ise, mevcut
seceneklerden gotiiriisii kiigiik olan segilir.

Asagidaki tabloda bir sirketin yatirim alternatifleri ve bunlara ait birim karlar

bulunmaktadir. Bu tablo bir karar matrisidir.

Tablo 2: Yatirim Getirisi Olasiliklari

Segenek Olay
S1 5000
S2 7000
S3 2000
S4 1600

Kaynak:Yazar tarafindan gelistirilmistir.



Karar matrisinden de goriilecegi iizere; S2 alternatifi kar1 maksimize edecek
en fazla birim kara sahip olup, en iyi alternatiftir. Eger bu matris birim maliyetleri

gOsteren bir matris olursa, bu durumda S4 alternatifinden daha iyi alternatif olacaktir.

1.2.2. Risk Halinde Karar Verme

Belirli sayida olaym olusma olasiliklarinin bilindigi durumlarda, beklenen
degerlerin hesaplanmasiyla risk durumunda karar alinabilir.
Asagidaki tabloda bir kurumun ii¢ sehirde agacagi magazalarin isteklere

gore getirilerini igeren bir karar matrisi bulunmaktadir.

Tablo 3:Yatirim Getirisi Olasiliklari

Olay/Olasilik
(O] O, Os O4
Secenek 0,25 0,35 0,30 0,10
S1 40 50 -20 60
S 0 25 -5 35
S3 50 -30 10 25

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Her bir se¢enek i¢in, beklenen degerler agagidaki gibi hesaplanir.

E(S1)=40.0,25+50.0,35-20.0,30+60.0,10=27,5

E(S2)=0.0,25+25.0,35-5.0,30+35.0,10=10,75

E(S3)=50.0,25-30.0,35+10.0,30+25.0,10=7,5

Beklenen degeri en yliksek olan S1 en iyi se¢im olacaktir. Ayn1 sekilde bu
bir maliyet problemi olursa, bu durumda en iyi alternatif S3 olur.

Risk halinde karar verme problemlerinde problemin ¢esidine gore; sarth kar
tablosu, sartl firsat kayb1 tablosu, tam bilginin olmasi halinde beklenen kar matrisleri
de olusturulur.

Asagidaki tabloda, birim maliyeti 6, birim kar1 5 olan bir {irline ait ihtimal

degerleri ve talep miktarlar1 bulunmaktadir.



Tablo 4: Talep ve Getirisi Olasiliklar

Talep Olasilik
10 0,10
11 0,70
12 0,20

Kaynak: Halag, 1991:16-17

Bu talep tablosuna gore; eger elde 10 birim mal varken, hepsi satilirsa elde

edilecek kar 50 olur. Cilinkii birim kar 5 dir. Eger 11 birim mal varken, 10 adet

satilirsa bu durumda, beklenen kar 55-6=49’ dur.

Tablo 5: Sartli Kar Tablosu

Talep
Siblg 10 11 12
10 50 50 50
11 49 55 55
12 48 54 60

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Ayni sekilde sarth firsat kaybi tablosu ise, asagidaki gibi olusturulur. Sartli

firsat kaybi tablosunun elemanlari, olasiliklar ile carpilarak beklenen firsat kaybi

bulunur.
Tablo 6: Sartli Firsat Kayb1 Tablosu

Talep/Olasihik
Stok 10 11 12
01 0.7 0.2 Beklenen Firsat Kaybi
10 0 5 10 5,5
11 6 0 5 1,6
12 12 6 0 5,4

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Beklenen firsat kaybinin en az oldugu 11 degeri, optimal stok degeridir.

Tam bilgi halinde beklenen kar i¢in, dncelikle belirlilik halinde sartli kar

tablosu olusturulmalidir. Bu tablo aslinda kdsegen bir matristir. Tabloda yeralan

degerler birim karlardir.



Tablo 7: Belirlilik Halinde Sartli Kar Tablosu

Talep
Stok

10 11 12
10 50 - -
11 - 55 -
12 - - 60

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.
Belirlilik halinde beklenen kar degeri asagida gosterildigi gibidir.

E(BK)=50.0,10+55.0,70+60.0,20=10,05

1.2.3. Belirsizlik Halinde Karar Verme

Belirsizlik halinde karar vermeden once, sikg¢a karsilasilan belirsizlik ve risk
kavramlar1 arasindaki su iligkinin bilinmesi yararli olacaktir. Riskte gelecekteki
olaylara ait olas1 sonuglarin ihtimalleri bilindiginde, belirsizlikte boyle bir olasilik
dagilimindan bahsetmek miimkiin degilidir.

Boylelikle belirsizlik halinde karar verme problemlerinin beklenen olaylarin
gerceklesme olasiliklari bilinemez.

Giliniimlizde bu tiir karar sorunlari igin, gesitli alternatif se¢im kriterleri

gelistirigmistir. Karar vericiye yardimci olan bu kriterleri tanitilacaktir.
1.2.3.1. Es Olasilik (Laplace) Kriteri
Gergeklesmesi beklenen olaylarin olasilik dagilimlart esittir.Bu durumda

problem, risk halinde karar verme problemine doniistiiriilerek ¢6ziiliir.Tablo 3’te

verdigimiz yatirim problemini Laplace kriterine gore ¢ozecek olursak;



Tablo 8: Laplace Kriteri

Olay/Olasilik

01 0, O3 04
Secenek 0,25 0,25 0,25 0,25
Si 40 50 -20 60
S 0 25 -5 35
S3 50 -30 10 25

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

E(S1)=40.0,25+50.0,25-20.0,25+60.0,25=32,5
E(S2)=0.0,25+25.0,25-5.0,25+35.0,25=13,75
E(S3)=50.0,25-30.0,25+10.0,25+25.0,25=13,75

En iyi secenegin S1 oldugu goriilecektir.

1.2.3.2. Kotiimserlik (Maximin) Kriteri

Bu kriterde, en kotii sonuglar lizerinden bir tercih yapilir. Karar matrisinde
her bir durum i¢in en kotli sonug segilir, daha sonra bu degerlerin i¢cinden en biliyligi

secilerek minimum faydanin maximum ulastirilmasi amacinin oldugunu gosterilir.

Tablo 3’ teki 6rnegimize kotiimserlik kriterlerini uygulanacaktir.

Tablo 9: Maximin Kriteri

Olay/Olasilik
En Az Kazang
Secenek 0, 0O, O3 O4
S1 40 50 -20 60 -20
S2 0 25 -5 35 -5
S3 50 -30 10 25 -30

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Yukaridaki gibi bir durum secilerek alternatif-5 degerinden dolay1 S2 olup,
bunun anlami yapilmasi gerekli olan bu yatirimdan en az zarar edilecek alternatifin
secildigidir.

Maksimin kriterlerinin karar vermedeki en uygun o6zelligi, gergeklesmesi
kesin olan en yliksek kazanci veya o6diilii (6rnegimizde en az zarar1) kesin bir sekilde

bulmasidir(Newbold,2000: 25). Ancak Maximin kriteri olaylarin gergeklesme



olasiliklarint gézardi ettiginden, gergeklesme olasiligina gore baska bir alternatifin
tecih edilemesiyle elde edilebilecek daha yiiksek kazancin kagirilmasina da sebep
olur. (Ornegin 0, iin gerceklesmesi kesin gibiyse bu durumda S2’ nin segimini

distiniilir).

1.2.3.3. Pismanhk(Minimax) Kriteri

Bu kritere gore, oncelikli olarak bir pismanlik matrisi olusturulur, elde edilen
matris tlizerinden varilacak maksimum pismanlik minimize edilir. Bir karar verici
minimax kriterini kullanarak segenekler arasindan bir se¢im yapmis ve olaylardan
biri gergeklesmistir. Geriye donilip baktiginda segtigi alternatiften ya memnundur ya
da bagka bir secenek daha tercih edilebilir oldugundan hayal kiriklig1 icindedir
(Newbold, 2000 :23). Tablo 3’ teki 6rnekte O1 olaymin gergeklesecegini varsayalim.
Bu durumda yatirnmci eger S3 alternatifini tercih ettiyse, en yiiksek getiriyi elde
etmistir ve hi¢ pisman (sifir pismanlik) olmaz. Yatirimci, eger S1 alternatifini secerse
elde edecegi getiri 40 olur ve S3 alternatifini tercih etmediginden dolay1 bir
pismanlik duyar ve pismanlik degeri 50-40=10" dur. Yatirimci, eger S2 alternatifini
secerse O(sifir) getiri elde edecegi igin pismanlik degeri 50-0=50’ dir. Boylece her bir
olay ve alternatif i¢in pismanlik degerleri hesaplanir.

Bulunan pismanlik matrsinden her bir alternatif igin en yiiksek pismanlik
degerleri tercih edilerek bir siitun olusturulur. Olusturulan siitundan en diisiik deger
secilerek pismanlik minimize edilmis olur. Minimax kriteri kisaca, getiri matrisinin
her siitunun en yiiksek degerinden, o siitundaki tiim elemanlar ¢ikarilir ve elde edilen
yeni matris tizerinde satir elemanlar1 arasindan en biiyiikleri secilir. Elde edilen

siitunda ise en kiiciik deger secilerek islem tamamlanir.
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Tablo 10: Pismanlik Matrisi Kriteri

Olay/Olasilik Farklar
Secenek 01 0, Os O4 (o)1 0, Os O4
S1 40 50 -20 60 10 0 30 0
S2 0 25 -5 35 50 25 15 25
S3 50 -30 10 25 0 80 0 35

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Tablo 11: Pismanlik Matrisi

Secenek Minimax
S1 30
Sz 50
S3 80

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi, S1 alternatifi minimax kriterine gore

mevcut alternatiflerin arasindan tercih edilecek en iyi alternatiftir.

Minimax pismanlik kriteri en diisiikk pisamanlik saglamay1 garantilemektedir.

Ancak maxmin kriterinde oldugu gibi olaylarin gerceklesme sanslarini goz ardi

etmektedir. Boylece karar vericinin olaylar hakkindaki kisisel goriisiini, bilgi

birikimini, tecriibesini ve uzmanligini karar vermede kullanilmasini1 engellemektedir.

1.2.3.4. Tyimserlik(Maksimax )Kriteri

Bu kriterde, kazan¢ matrisinin her satirinda elde edilecek olan maximum

kazanglar arasindan en yiiksegini segmeye dayali bir tekniktir. Tablo 3° te

kullandigimiz verilerimize iyimserlik kriterini uygulanir.
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Tablo 12: Maximax Kriteri

Olay/Olasilik
En Fazla Kazang
Secenek 0O 0, Os O4
S 40 50 -20 60 60
S, 0 25 -5 35 35
S3 50 -30 10 25 50

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Yukaridaki tablodan da goriilecegi tizere en yiiksek getiriyi saglayacak olan

S1 alternatifinin tercih edilemesi gerekecektir.

1.2.3.5. Hurwich Kriteri

Karar vericinin iyimserlik dl¢ilisiine gore, bir secimden bahseden bu kriterde

karar verici bir iyimserlik katsayisi (a) ve bir kotiimserlik katsayisi (1-a) belirleyerek,

sorun risk halinde karar problemine doniistiirlir ve karar verir. Satirlarin maksimum

degeri iyimserlik katsayisi ile, satirlarin minimum degeri ise, kotiimserlik katsayisi

ile carpilarak her bir segenegin beklenen degeri hesaplanir. Beklenen degeri en

yiiksek olan alternatif se¢ilerek karar verme islemi tamamlanir. Tablo 3’te kullanilan

verilere Hurwicz kriterini uygulayalim.

Tablo 13: Hurwich Kriteri

Olay/Olasilik
Max i
Secenek 01 0O, O3 O4 Min
St 40 50 -20 60 60 -20
S5 0 25 -5 35 35 -5
S3 50 -30 10 25 50 -30

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Iyimserlik katsayis1 @=0,6 olsun.Bu takdirde her bir secenegin umulan degeri;

E(S1)=60.0,6-20.0,40=28
E(S2)=35.0,6-5.0,40=19
E(S3)=50.0,6-30.0,40=18

Seklinde olur ve S1 alternatifinin segilmesi beklenir.
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Yukarida ifade edildigi gibi karar tipleri disinda elde yalnizca olasilik
dagiliminin bilindigi, fakat risk halinde karar verme probleminde oldugu gibi
olasiliklarin olmadig1 durumlarda ise, belirli bir miktar bilgi oldugu i¢in kismi bilgi
halinde karar vermeden bahsedilir. Bu tiir problemlerin ¢oziimiinde genelde karar

agacindan faydalanilir.

1.2.4. Karar Agaclar

Is diinyasindaki pek ¢ok sayidaki karar verme probleminde, olaylarin
gerceklesme olasiliklarinin  bilinmesi,karar sonucunda elde edilecek getiri igin
onemlidir (Newbold,2000 28). Bundan once bahsedilen minimax, maximin,
maximax gibi Olgiitlerde doga olaylarinin gerceklesme olasiliklar1 karar siirecinde
dikkate alinmiyordu. Fakat karar veren yonetici kararin alinacagi ortam hakkinda
yaklasik olarak bir bilgiye sahiptir. Yonetici herhangi bir mevcut alternatifi tercih
edecegi zaman bu deneyimlerinden de faydalanmak ister. Bu ylizden karar agaclari,
yoneticilerin karar verme siirecinde siklikla tercih ettikleri bir ydntemdir.
Omegimizdeki olaylar i¢in; O1” in %25, 02’ nin %35, O3’ {in %30 ve 04’ iin %10

olasilikla gerceklesecegini varsayalim.

Olay/Olasihik

Oy 02 O3 04
Secenek 0,25 0,35 0,30 0,10
S 40 50 -20 60
Sz 0 25 -5 35
Ss 50 -30 10 25

Bu durumda her bir alternatifin \secenegin beklenen getirisi;
E(S1)=40.0,25+50.0,35-20.0,30+60.0,10=27,5
E(S2)=0.0,25-25.0,35-5.0,30+35.0,10=10,75
E(S3)=50.0,25-30.0,35+10.0,30+25.0,10=7,5

olarak bulunur. Beklenen getiriye goére en iyi alternatif olarak S1’ i segmek

dogru bir davranis olur.
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Sekil 1: Karar Agaci

Dogal olay

Beklenen

Getiri 27,5

Beklenen Getiri Beklenen

Getiri 10,75

Beklenen

Getiri 7,5

olasiliklart Getiri

01(0,25) 40
02(0,35) 50
03(0,30) 20
04(0,10) 60
01(0,25) 0

02(0,35) 25
03(0,30) 5
04(0,10) 35
01(0,25) 50
02(0,35) 30
03(0,30) 10
04(0,10) 25

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.




Bir karar agaci, Sekil 1” de gosterildigi gibi diigiimlerden, dallardan ve karar
noktalarindan meydana gelir. Karar agaglari, bahsedilen karar matrisi elemanlarinin,
diiglimler halinde olasiliklar1 ile birlikte olusturularak elde bulundurulan kismi
bilgiyi kullanip, karar vericiye yardimci olmayr hedefler. Karar agaglarinda karar
verilmesi gereken yerler kare ile, diigim noktalar ise, daire ile gosterilmekte olup
her bir alternatifin beklenen degeri belirtilir. Bu dairelerden ¢ikan dallar ise,
ger¢eklesmesi muhtemel her bir olay1r ve olasiligimi belirtir. Dallarin uglarina ise
alternatif olaya karsilik gelen getiriler yazilir. Karar agacinda islemler sagdan sola
dogru yapilir. Ornege bakildiginda S1° in beklenen getirisinin en fazla oldugu

goriiliir.
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IKINCI BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME

Bu bolimde ilk olarak ¢ok kriterli karar vermenin tanimi ve kavramsal
cergevesi anlatilmis olup ¢ok kriterli karar vermeye bagli olan diger konular {izerinde
bilgi verilmistir.Yasadigimiz ¢agda bilim ve teknolojinin gelismesine bagli olarak
karmasik yapidaki sorunlarin ¢6ziimiinde olaylar1 tek yoniiyle analiz etmenin

yetmedigi agikc¢a goriilmektedir.

2.1.TANIM VE KAVRAMSAL CERCEVE

Gilintimiizde bilimin ve teknolojinin gelismesine paralel olarak karmasik
yapidaki  sorunlarin ¢ézlimiinde tek kriterli analizlerin  yeterli olmadig
bilinmektedir. Tek kriterli analizlerde en énemli durum, olusturulan sistemdeki diger
kistaslarin etkileri sabit varsayilarak ve her yinelemede sadece bir Kkriterin
incelenmesidir.

Fakat pratikte olaylar ve objeler yalnizca tek bir kriterin etkisi ile degil ¢ok
sayida i¢ ve dis faktoriin etkisi ile meydana gelmekte ve karmasik bir yapi
sergilemektedir.

CKKYV genel olarak ¢coklu amaglara yonelik karar vermeyi ifade etmektedir.
Gilinlimiizde karmasik problemlerde karar verme asamasini kolaylastirmak i¢in 70
taneden fazla CKKYV yontemi onerilmistir.Bu yontemlerde genel olarak ,coklu ve zit
kriterlerin ¢oziimlenmesi ,modelleme tercihleri ve uzlasik ¢éziimlerin belirlenmesine
odaklanilmistir. CKKV disiplini ,yeni yaklagim ve yontem bilimler gelistirilerek ve
diger bilim dallar ile etkilesime girerek ilerlemesini siirdiirmiistir.

Karar alma, hedefe varmak ve amaci gerceklestirmek igin alternatif davranis
bigimleri arasindan tercih yapmaktir (Forman ve Selly, 2001: 1). Hayatin her
noktasinda karar verme yer alirHem alt kademe hem de iist kademe yoneticiler
yaptiklari her iste ve 6nem arz eden her konuda karar vermek zorundadirlar.

Bazi yiizeysel durumlarda i¢ giidiisel olarak davranmak soruna ¢6ziim
getirebilir.Fakat bilgi gerektiren , koklii ¢oziimler gerektiren sorunlar ile yiiz yiize

kalindiginda ,yoneticiler sonugta verilen kararda kendi prensiplerinden taviz
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verdiklerini fark ederler .Bu tavizlerin s6z konusu olmadigi durumlar i¢in “iyi karar
verme” terimi kullanilmaktadir.Kisinin i¢ giidiisel giiciiniin 6nemini vurgulamak i¢in
1yi karar verme,bir sanat olarak goriilmiistiir.

Gelisen teknoloji ¢aginda karar verme uzun zamandir bilindiginin aksine bir
sanat olmaktan ¢ok bir “bilim” durumuna gelmistir (Saaty, 2001: 55). Bir kararin
istenenin en 1iyisini verebilmesi i¢in, c¢ogunlukla birbiriyle zit etkilere sahip
Ozellikleri bir ¢at1 altinda toplamak ,biitiin bunlar1 barindiran sonuglarin elde edilmesi
ve bu sonuglarin gegerliligini zaman i¢inde degerini korumasi gerekir.Bu nedenle
bireysel deger yargilart nesnel ve analitik methodlarla bir araya getirilen ¢ozlimler
olusturulmustur.

Bulundugumuz bilgi caginda hem kisisel hem de kurumsal bazda kararlar
almak zorunda olan bireyler karar verirken birden ¢ok Ozellige dikkat
etmelidirler.Ornegin ulasim bazli bir karar alirken sadece yakitin maliyet boyutu
yerine uzun donemli planlar yaparak dogayr koruma ve ekosistem gibi degerleride
g6z Online almalidir.

Karar problemlerini zaman faktorii dikkate alinarak irdelendiginde kisa,orta
ve uzun donemli olarak guruplandirabiliriz.Uzun donemli kararlar;stratejik kararlar
olmakla birlikte . kurulasa yenilikler getirmeyi amaclayan biiylik hedefli
kararlardir.Orta  vadeli  kararlar;genellikle  yOnetim  sistemlerini  etkileyen
uygulamalarin calisma sekillerine miidahele eden kararlardir.Kisa vadeli kararlar
ise;operasyonel anlamda her daim yapilan islemlerin diizenlenmesine iligkin
kararlardir.

Cok kriterli karar verme ise; matematik, yonetim, enformatik psikoloji, sosyal
bilimler ve ekonomi gibi birden ¢ok sistemin bir araya gelerek karar aliciya ¢ok
yonlii karar problemini yorumlama ve karar alma olanag: saglayan yontemlerin bir
araya getirildigi bir diizendir.

Cok kriterli karar verme problemleri, birden fazla kriterin optimize edildigi
olast ¢ozlim setleri icerisinden en iyi alternatifin secildigi problemler olarak da
belirtilebilir.

Cok kriterli karar vermenin yakin ge¢cmisine kisaca bir goz atacak olursak;
cok kriterli karar verme siirecinin temelde iki basliktan meydana geldigini goriiriiz.

(Koksalan, Wallenius, J., ve Zionts, S. 2011: 11)
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Bu bagsliklar asagidaki gibidir:
1.Karar analizi\Fayda Teorisi
2.Cok Amagli Matematik Programlama

Cok kriterli karar verme ile ilgili kabul edilen en eski ¢alismanin,Benjamin
Franklin tarafindan ¢ok Onemli kararlar alirken kullanildigi c¢ok basit bir kagit
sistemidir.Bunun detaylarin1 Joseph Priestly’ye yazdigi bir mektupta detaylar ile
anlatmustir.

Marquis de Condorcet (1743-1794), Essay on the Application of Analysis
to the Probability of Majority Decisions adli eserinde Condorcet jiiri teoremi ile
birlikte Condorcet paradoksu ve methodunu anlatmistir.Bu g¢alismalar igerisinde en
¢ok bilineni Condorcet paradoksu’dur (Olry ve Dupont, 2006: 1).

George Cantor ( 1845-1918), kiime teorisinin kurucusu ve gelistiricisi olarak
bilinir.Cok kriterli karar verme i¢in kullanilan matematik kavramlarin
gelistirilmesinde katkilart olmustur.1992°den beri adina International Society on
Multiple Criteria Decisions Making 6diilii verilmektedir (Purkert ve Ilgauds: 2013:
1).

Francis Edgeworth (1845-1926), matematik kavramlart resmen Kkarar
vermede kullanilmistir.Fayda teorisinin kurulmasinda katkida bulunan Edgeworth’un
farksizlik egrisi ve Edgeworth kutusu olarak bilinen ¢alismalarinin notasyonlarini da
tanimlamistir.Bu  calismalarin  tamammi 1881 yilinda yazdigi Mathematical
Psyics:An Essay on the Application of Matematics to the Moral Sciences adli
eserinde aciklamistir (Creedy, 1981: 1).

Vilfredo Pareto (1848-1923) ise,gok kriterli karar vermenin Onemli
kavramlarindan olan Pareto-optimalligini gelistirmistir (Schumpeter, 1949: 1).

Temel Kavramlar: Degisik ¢esitte CKKV  problemleri olmasina
ragmen,problemlerin  tamaminin  asagidaki  ortak  Ozellikler1  tasidiklarii
sOyleyebiliriz.

Alternatifler: Eleme, onceliklerine gore siralama, se¢me igin, birkag tane
veya c¢ok fazla, sonlu sayida alternative vardir.” Alternatif’terimi,”fiilin sebebi veya
“aday” manasina gelir.

Coklu Nitelikler: Her bir problem ¢oklu niteliklere sahiptir, karar verici her

bir sorun ig¢in ilgili nitelikleri tretmelidir.”Nitelikler” kavrami,”’amaglar” veya
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“kriterler” demektir.Cogu durumda, fazla sayida nitelikler bulunur ve bunlar
hiyerarsik bir yapidadir.Olas1 sayida bulunan temel niteliklerin alt-nitelikleri ve
onlarin da ,alt-alt nitelikleri bulunabilir.

Nitelikler Aras1 Zathk: Coklu nitelikler ¢ogu zaman birbirleriyle uyusmazlik
icindedirler.Ornegin,bir klima seciminde ,diisiik elektrik tiiketimli klimalarin
soguttuklari alanlar daha kiigiik olacagindan genislik niteligiyle zitlik gosterecektir.

Kiyaslanamayan Birimler: Her bir 6zellik farkli 6l¢lim birimlerini i¢inde
bulundurur.Klima se¢iminde elektrik tilketimi saat basina elektrik ile alan metekare
ile fiyat ise TL ile dlciiliir.

Karar Matrisi: Bir CKKV problemi bir matris diizeninde ifade edilebilir.Bu
matrise karar matrisi denir.Bir karar matrisi D,mxn boyutundadir ve x ij
elemanlarindan meydana gelir.Burada xij ,i alternatif Aj nin ,J kriter Xj ye gore

basar1 degerini ifade etmektedir.
2.2. COK KRITERLi KARAR VERME TEKNIiKLERI

Giintimiizde ¢ok kriterli karar vermede kullanilan ¢ok fazla sayida teknik
bulunmasinin yani sira, hizla ilerleyen teknoloji ile beraber bu teknikleri uygulamak

icin olusturulan bilgisayar programlart problem ¢d6zmeye calisan yoneticilere ve

karar vericilere biiyiik kolaylik saglamaktadir.
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Tablo 14: Cok Kriterli Karar Verme Problemleri ve Teknikleri

Secim Problemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri
AHP AHP AHPSort

ANP ANP UTADIS

MAUT/UTA MAUT/UTA FlowSort

MACBETH MACBETH ELECTE-Tri
PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE | ELECTRE 1

TOPSIS TOPSIS

Hedef Programlama

Kaynak: Ishizaka ve Nemery, 2013: 2
2.3. CKKV PROBLEMLERI
Cok kriterli karar verme problemleri ii¢ temel baslik altinda incelenebilir.Bu

problemler se¢im,siniflama ve siralama problemleridir.

Sekil 2: Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

Cok Kriterli Karar
Problemleri
| |
Se¢im Problemleri Siniflama Problemleri Siralama
(Choice) (Sorting) Problemleri
(Ranking)

Kaynak:Yazar Tarafindan Gelistirilmistir.

2.3.1. Sec¢cim Problemleri

Se¢im problemlerinde ulasilmak istenen hedef, en iyi alternatifin belirlenmesi
veya birgok alternatifin olusturdugu bibirleri ile kiyaslanmasi zor veya esit etkide
olan bir gurup igerisinden dogru bir tercihin yapilmasini saglamaktir.Bir yoneticinin
sira dis1 bir proje i¢in tercih edecegi c¢alisan bu tiir problemlere bir 6rnek olarak
gosterilebilir.Buradaki amag¢ s6z konusu problem i¢in dogru alternatifin alternatif

kiimesinden se¢ilmesinden olusur.
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2.3.2. Smiflama Problemleri

Bu tiir durumlarda alternatifler, belirli kistas ya da segeneklere gore
guruplanirlar.Buradaki temel amag, birbirine yakin nitelikleri gosteren alternatiflerin
tekrar bir guruba dahil edilmesidir.Ormegin bir sinifta bulunan 6grencilerin
performanslarin1 yiliksek,orta ve zayif olarak belirleyip ,buna gore Ogrencilerin

degerlendirilmesi bir siniflama problemidir.

2.3.3. Siralama Problemleri

Siralama problemlerinde, alternatifler iyiden kotiiye dogru siralanabilir ya da
aciklanabilir bir sekilde smniflanirlar.Bu diizenleme islemi degisik sekillerde ¢ok
cesitli olabilir.Ornegin ,bir iilkedeki okullarin siralamasinda gdz &niine alinan
kriterler bu ¢ok pargali yapiya 6rnek olarak verilebilir.
2.4. CKKV SURECI VE ASAMALARI

Cok Kriterli Karar Verme Siireci terimi, problem ¢ozmenin asagidaki bi¢imde

gosterilen ve bes siiregten olusan kompleks yapisini tanimlar (Chankong ve Haimes,
1983: 4-5).
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Sekil 3: Tipik Cok Amagl (Kriterli)

Karar Verme Siireci Asamalari

Baslatict
Isaret

Baslangic Asamasi

onaylammasi ve sistemin __
‘_

Degisim gerekliliginin i
Degerler ve

Yargilama

(problemin) teshisi

!

Problem Formiilasyonu
Asamasi

Amaclann (Kriterlerin) belirtilmesi ve
amaclarm dlctimiiniin veya niteliklerin =~ |g----- i
saptanmasi ile Problemin Tammlanmasi

!

Problemin Modellenmesi

(mantiksal. grafiksel, fiziksel ya da

Model Olusturma

Asamasi .
? matematiksel)
(Ortilk/Belirgin) (Kestirim/Degerlendirme)
h 4 v
Analiz- . e . - : . .
Deserlend Alternatifler Kiimesi: alternatif: Kriterlerin (f; veya X;) Degerleri:
egeriendirime X (ortiik) p Amac fonkile: f; (x).... § (x)..f; (X)
Asamast I
A (agik) xeX Nitelikler ile: Xj(a;)

Karar Cevresi ve
Doga Durumu

Yorumlama Asamasi

yEA

Degerler ve
Yargilama

Yorumlama ve
Yeniden Degerlendirme

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.
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Baslangi¢ asamasi: Siireg, karar verici odaklandigi yapinin (problemin)
gidisatin1 degistirmeye ihtiya¢c gordiiginde baslar.Durum belirlenir ve asil amag
tizerinde durulur.

Problemi Formiile Etme asamasi: Bu asamada izlenmesi gereken farkli
etmenler vardir.Bunlar,

-Soyut bir bigimde belirlenmis iist amacin daha islevsel halde ifade edilerek
alt amagclar (kriterler) kiimesinin sekillendirilmesi,

-Sistemin tiim gerekli bilesenlerinin, problemin smirlarinin ve sisteme etki
edecek biitiin kosullarin agikg¢a ortaya konulmasidir.

Model Olusturma Asamasi: Sistemin g¢evresi ve amaglar kiimesi bir kere iyi
bir sekilde belirtildiginde, probleme uygun durumlar olusturulabilir.

“Model”, birlikte islevsel bir bigimde sistemin ilgkili yonlerinin detayli bir
analizini gergeklestirecek 6nemli degiskenlerin ve bunlarin mantiksal (veya fiziksel)
baglantilarinin toparlanmasi ile meydana gelen yapidir.Modellerin degisik bigimleri
vardir; basit mantiksal modeller, grafik modeller, karmasik fiziksel modeller,
matematiksel modeller vb. modeller, alternatifler baslangigta veri degilse, problem
uygun alternatif hareket tarzlarini tiretmek gorevini yaparlar.

CKKYV problemlerinde, secenekler karsilagtirilmak durumunda oldugu igin
nitelikler belirlenir ve sonug¢ acik bir sekilde ortaya konulur.Bu degerler biitiiniine
performans Olgiimleri gibi isimler verilebilir.Buradaki amag¢ bir onceki asamada
belirlenmis olan hedeflere ulagsmaktir.Bu hedeflere ulasmak ig¢in ise belirlenen
degerler 15181nda karsilastirmay1 saglikl bir sekilde saglamaktir.Bu deger yargilari ya
modelden c¢ikarilir ya da kisisel yargilarin degerlendirilmesi yoluyla saglanir.

Analiz ve Degerlendirme Asamalari: Analiz ve degerlendirme asamasinda,
her alternatif digerlerine gore, daha oOnceden belirlenmis ve alternatifleri
degerlendirmek igin uygulanan bir karar kurali veya kurallar biitiiniine bagli olarak
degerlendirilir. Karar kuralina en iist derecedeki alternatif yorumlamak iizere
belirlenir.

Stire¢ bir acik donglisel siire¢ ise,bu durumda islem adimlarina son
verilir. Eger varilan sonug¢ karar verici igin yeterli olmuyorsa,bir diger deyisle

istenilen sonuca varilamiyorsa,belirlenen ¢ikti igin kazanilan bilgi kullanilarak
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problem formiilasyon asamasina (ikinci adim) geri doniiliir.Bu olusumdaki bir siire¢

ise kapal1 dongiisel siire¢ olarak aciklanir.

2.5. CKKV PROBLEMLERININ YAPISI VE UNSURLARI

Bu asamada CKKYV probleminin sistemi i¢inde kullanilan bazi kavram ve
unsurlarin tanimlamalarini yapmak,kavram niteligi olusturmak bakimindan faydali
olacaktir. CKKV probleminin ¢iktis1 bir “Karar” dir.Bu ¢ikt1 ,en-iyi uzlasik ¢oziim
veya alternatiflerin belirlenmis bir listesi seklinde olabilir.Problemin girdileri ise
, karar verici”’ye bir kararin alinmasi gerekliligini anlatan ve karar verme siirecini
baslatan bir isaret ve “karar durumu’nun belirtilmesine katkida bulunan bilgilerden
olusur.Tipik bir CKKV problemi asagidaki sekilde sematize edilebilir(Chankong ve
Haimes, 1983: 17,18).

Sekil 4: Tipik bir CKKV Problemi

v Karar Verme Birimi/Karar

Baslatic1 Igaret Verici
> v Amaglarm ve Niteliklerin Karar
Listelenmesi ve Amaclar- N
Veriler Nitelikler Arasindaki Iligkiler

v" Karar Durumu
v Karar Kurali

A 4

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Dolayisiyla bir CKKV probleminin agiklanmasi ve ¢oziimiinde ,asagidaki
unsurlar agik¢a belirlenir(Ozernoi ve Gaft,1978: 18)

-Karar verme birimi veya Karar vericinin kim ya da kimler olacagi

-Bir amaglar \kriterler kiimesi ve amaglar (kriterler)-nitelikler arasindaki
iligkiler ve bunlarin hiyerarsik bir gosterimi

-Uygun alternatifler kiimesi,

X:x karar degikeninin N —boyutlu vektorlerinden olusan ortiik kiime veya
A:(al,a2,...,ai,....an) agik-belirgin alternatifler (aksiyonlar) kiimesi

-Degerlendirme i¢in uygun amag fonsiyonlar1 veya nitelikler kiimesi,

Fj:£1,£2,...,fn
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Xj:X1,X2,....Xn

-Veri bir alternatif x i¢in her bir kriterin degerleri(¢iktilar veya
sonuglar); Xj(aj)=Xij

-Alternatifler kiimesinin tanimi , karar degiskenlerinin ve niteliklerin tiirii
bunlarin 6lgtim diizeyleri\6l¢ekleri,problemin dogal durumu,nedensel ve arag-amag
ilskilerinin tlirt.

-Karar kuralinin ne olacagi veya karar vericinin tercih yargilarinin
modellenmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bilginin tiirt.

CKKV problemlerinin yapisinin daha iyi ortaya konulabilmesi icin bu

etmenlerin daha ayrintili ele alinmasi faydali olacaktir.

2.5.1. CKKYV’ de Karar Vericiler,Karar Verme Birimi

CKKV’de karar vericiler ve karar verme biriminin bir arada ve koordineli
bicimde ¢alismas1 gerekir.Bunu saglamak i¢in de karar vericilerin en dogru karari
secerek optimum sonuca ulagsmasi gerekir.En dogru sonuca ulasmak i¢in ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan PROMETHEE yonteminin segilmesi dogru bir
yol olacakti PROMETHEE yontemi belli tercih fonksiyonlarma gore kriterlere
agirlik tayin ederek hangi kriterin 6n plana ¢ikmasi daha faydali olacaksa bu kritere
yiiksek bir agirlik degeri vererek sonucu istedigi yonde sekillendirmeyi amaglar.

Diinya’da pek c¢ok iilkede farkli sektorlerde tercih edilen PROMETHEE
yontemini kullanirken karar verici rasyonel sonuglara ulasmay1 hedefler .Karar verici
birden fazla kriteri optimize ederek olasi ¢oziim takimlarit icerisinden en iyi

alternatifin se¢ildigi problemler olarak da diisiiniilebilir.

2.6. KARAR VERME YAKLASIMININ TEMEL UNSUR VE SAVLARI

Karar verme siireci genel olarak; rasyonel kararlar1 alirken etkinligi géz ardi
etmeden sistematik bir bicimde en dogru sonuca ulagsmak olarak diisiiniilebilir.Karar
verme birtakim sorunlarin ¢6ziimii i¢in mevcut ¢ézliimler arasindan en uygun olanin
secilerek uygulanmasidir.

Bireysel karar vermeden uzaklasilarak kurumsal karar vermeye gidildigi

zaman bu durumun daha biiyiik ve daha spesifik bir sorun yarattig1 gériilmektedir.Bu
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baglamda kurumsal karar alma asamalarinda iizerinde durulmasi gereken bazi
konulara asagidaki gibi deginilebilir:

-Karar verme daha biiyiik ve ¢oziilmesi daha zor konularla iligkilidir.

-Karar alma stireci daha fazla birlikte hareket etmeyi gerektirir.

-Bireyin sahip oldugu siirliliklart asabilmek i¢in daha siki ve iyi planlanmig
bir bilgi ag1 yapilanmas: sarttir.

Karar vermede siirecin ,muhtemel sorunlarin tespit edilmesi ile basladigi
kabul edilebilir.Daha sonra sorunlar Kategorize edilerek belirtilir.Bu islemlerin
ardindan nasil hareket edilecegi belirlenerek tercih edilen kararlar uygulanmaya
baslanir.Elde edilen kararlarin degerlendirilerek geribildirimle gelecekteki yeni
kararlar igin baz1 degisiklikler yapilmasi da siirecte son agamayi olusturur.

Her karar verici kararlarin1 verirken olabildigince rasyonel davranmaya
cabalar fakat bu konuda insan dogasi geregi ylizde yliz rasyonel olunamaz .Bu
durumu yaratan etmenlerin basinda insanlarin kendi smirliliklari 6n plana
cikmaktadir.Bu smirliliklar sebebiyle her kararda bir oranda bireysel bakis agilar

yansir .

2.7. BAZI TEMEL KARAR VERME TEORILERIi

Karar verme yaklasimi adi altinda yiikseltmeci karar verme ,karma karar
verme ,oyun kurami gibi bir¢ok ¢esit bulunmaktadir.Ama ,bu konuda varsayimin
esasmi belirtmek amaciyla rasyonel karar verme modeline deginilecek,Simon’un
alanm etkileyen ve yonlendiren sinirli rasyonel karar verme modeline deginilecek ve

bir bagka 6nemli nokta olarak ¢6p tenekesi modeli agiklanacaktir.

2.7.1. Rasyonel Karar Verme Modeli

Rasyonel karar verme modeli ¢ogu kisi tarafindan kabul edilen bir anlayisla
sosyal ve ekonomik olarak ekonomik bir insanin varligimi temel alarak; karar

vericilerin olas1 tiim durumlar1 yaratacagi sonuglarla birlikte degerlendirerek bu

varsayimla davrandigi ve en dogru karara vardigini esas alir. Kabul edilen rasyonel
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yaklasima gore bireysel olarak olabilecek en iyi ekonomik durumu kabul ederek
davranan bireyler rasyonel kararlar alirlar.

-Rasyonel birey, karar vermeden 6nce biitiin durumlar1 sonuglar ile birlikte
hesaba katarak en iyi durumu bilmektedir.

-Bireyin belirledigi segenekler yarar durumuna gore iyiden kotiiye dogru
stralanmustir.

-Ayni durum farkli siire araliklarinda meydana geldiginde ekonomik insan
Ozelligine sahip oldugu kabul edilen rasyonel bir karar verici siirekli olarak ayni
secenegi ¢oziim olarak kabul edecektir.

-Ayni durum her tekrarlandiginda ekonomik insan nosyonuna sahip oldugu
varsayilan rasyonel bir yonetici daima ayni secenegi ¢6zliim olarak sececektir.

Goriildugii gibi rasyonel karar verme yonteminde karar vericiler tarafindan
miimkiin oldugu kadar idealize edilmis ve en iyi kosullarin olustugu kabul
edilmektedir. Teorinin kabul etmis oldugu asamalar1 daha sistematik bir durumda

gostermek i¢in agsagidaki sekli kullanmak miimkiindiir.
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Sekil 5: Rasyonel Karar Verme Modelinde Asamalar

~
Secilen Karar '90
Ahlternatifi Cevresini <P
Uygula izle (<<\
=~ =
'§ En lyi Karar
= N Alternatifi Problemini -
'8 Sec Tamimlia -
A 7 ke 2 4 =
=t e .. =
v Degeriendir Amaglanni =~
© Qer! . Belirginlestir
o L —
[ = Alternetif Brobilani S
o Cozumler
Gelistir Teshis Et

Kaynak: Daft, 2010: 12.

2.7.2. Simirh Rasyonel Karar Verme Modeli (Bounded Rationality)

Insanlar yapilar1 geregi tam olarak rasyonel ve nesnel kararlar alamazlar.Bu

durum insanlarin ¢esitli etkilerden dolay: sinirlandig1 sonucunu dogurur.Bu durumda

dogru ve rasyonel kararlar alabilmek i¢in dogru zamanlama ve c¢oziimlemeyle
hareket edilmesi gerekir.

Bu durum sadece bireyler acisindan s6z konusu degildir.Kurumlar agisindan

da i¢sel ve dissal etkiler sebebiyle tam rasyonellikten uzaklasilir.Bu bakimdan sinirli

rasyonellik ,karar vericilerin oOrgiitsel ,i¢csel ya da digsal kisitliliklar sebebiyle
rasyonel olamayacag1 sonucuna gotiiriir.

Rasyonel karar verme siirecinde soz edilen tiim kisitliliklart 6ziimsemis ve

benimsemis kendisi ve calistifi kurum icin en dogru kararlar1 alabilen “Y6netsel
Insan* yer almaktadir.

Orgiitlerde karar verme siirecinde rasyonelligi smirlandiran faktdrler
asagidaki gibi belirtilebilir:

-Bireylerin sahip oldugu karakteristiksel 6zellikler davranislarini etkiler.
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-Diger bir degisken olarak bireylerin yer aldigi kurumlarin uyguladiklart
kurallar.

-Bagka bir degisken olarak ise kisilerin veri edinme olanaklarinin
kisitliligidir. Bu kisitliliklar dogrudan dogruya karar verme siirecine etki etmektedir.

Bahsedilen tiim bu kisitliliklar karsisinda yoneticilerden beklenen maksimum
seviyede performans ile birlikte dogru kararlar almalaridir. Bu isler sonucunda
olabilecek en yiiksek seviyede rasyonellikle kararlarin alinmasini igeren

siirli(bounded) rasyonel se¢im teorisine gegis s6z konusudur.

2.7.3. Cop Kutusu Modeli (Garbage Can Model)

Sinirl rasyonellik bakis acisiyla dnemli ortak noktalari bulunan ¢op tenekesi
teorisi Micheal D. Cohen, James G.March ve Johan P.Olsen tarafindan
kurgulanmigtir. Aslinda iiniversitelerin isletilmesi ve alt boliimlerin iletisim
problemleri {izerinde yogunlasarak bu konudaki karar alma siireglerinin incelenmesi
sonucunda olusturulan bir modeldir. Model adindan da anlasilacagi gibi karmasik
durumlarda uygulanabilecek bir yontemdir. Bu modelin uygulandigi kurumlar veri
akisinin dogru bir sekilde saglanamadigi ve teknoloji kullaniminin diisiik oldugu
bilgi akisinin zor oldugu kurumlarda uygulanabilir.

Teorinin baslangic noktasi olarak kabul edebilecegimiz ve ayni zamanda
sinirlt rasyonellik modelinden ziyade onu diger yaklagimlardan ayiran bazi kabuller
vardir.Buna gore (Cohen vd.2006:1);

-Kurumlarda tercih yapma ve karar siireci problemi ve kurumu tatmin eden
kararlar almak olduk¢a zordur.

-Kurumlarda teknolojik problemler ortaya ¢ikabilir. Genellikle kendi
yiiriittiigii islemler ¢alisanlar bakimindan bile sorun olarak goriilebilir.

- Kurumlarda stabil olmayan bir katilim siireci goriiliir katilimcilar degisebilir
ve bu da kurumun alt basamaklarinda, olast bir isin yiiriitiilmesinde siireklilik arz
eden bir isleyisi engeller.

-Birbiri ile i¢ ice olan iligkilerin varli§i ve kurumun yapisinin ayrintilar1 karar

verme siirecini giiglestirmektedir.
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Deginilen teoriye gore bu Ozelliklerden dolayr smirli rasyonelligin
varabilecegi noktalar1 belirlemek; bu konuda her kurum i¢in gecerli olacak kurallari
siralamak oldukga zordur. Burada hangi yollarla\kanallar ile karar verme siirecinin
sekillendigi, kurum icinde sorun ¢O6zme zamanlama gibi detaylar nihai karari
etkilemektedir. Bu yiizden dolay1 ¢op tenekesi kurami adi altinda bir¢ok degiskeni
olan genis bir sonu¢\karar mekanizmasi olusturulur.

Cop kutusu modeline gore orglitler karar alirken herhangi bir sistematige
uyma zorunlulugu olmaksizin kararlar1 sekillendirirler. Kurumlarda tipki bir ¢op
tenekesinde oldugu gibi bircok degisiklikler s6z konusudur. Karar vericiler bu
karmagik ortamda herhangi bir siralamaya bagli kalmaksizin ¢éziim ve karar igin
uygun gordiikleri yerden baslayabilirler. Bu durum ise kurumlari, karmasik yapidaki
sorunlarin  ¢6ziimii i¢in bir adim One gecirerek bir avantaj olarak
degerlendirilmektedir. Kuram sistemlestirilmis karar verme siirecine karsidir ¢linkii
her sorun i¢in ayni adimlarin atilmasini uygun bulmamaktadir. Boylelikle Kkarar
vermenin tipki bir ¢op tenekesini andiran karmasik, 6n goriilemez bazi zaman
sorunlar ile ¢ozlimlerin i¢ ice girdigi bir ortamin séz konusu oldugu kabul
edilmektedir.

Sonug olarak orgiitlerde dogru bir sekilde karar vermek igin net bilginin
kullanilmasi, teknolojik imkanlardan yararlanilmasi, proaktif davranilmasi,
merkezilesmeden uzak durulmasi ¢alisanlar ve birimler arasinda koordinasyonun
saglanamasi gerekmektedir.

Karar verme durumu i¢in bu agir sorumlulugun yalnizca bir kiside olmasi
gerektigini savunanlar oldugu gibi bu agir sorumlulugun calisanlar ve ydneticiler
arasinda dagitilmasi gerektigini savunanlar da vardir. Yoneticiler karar verme
stirecinde {i¢ soruyu agikliga kavusturmak zorundadirlar;

-Sorun nedir?

-Alternatifler nelerdir?

-En iyi alternatif hangisidir?

Bu sorulara verilecek cevaplar analiz ve karar vermenin yani sira yonetim
stirecinin basar1 ya da basarisizligini belirleyecektir. Yoneticinin ¢alisma hayatindaki
aktif rolii goz ardi edilemez fakat bunun yani sira calisanlarin da kurumsal karar

verme siirelerine dahil olmasi bir gerekliliktir. Calisanlarin sisteme dahil edilmesi
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motivasyonun artmasi ve kitlesel verimin artmasi agisindan ¢ok onemlidir. Fakat
bununla birlikte sisteme dahil edilen ¢alisanlarin kararlarin baglangi¢ ve sonuglarini
en iyi sekilde gézden gegirecek kisler olmasi konunun temelini olusturmaktadir.

Sadece yoneticilerin degil ¢alisanlarin da karar verme siirecine katilmalarinin
getirecegi baslica faydalari asagidaki gibi siralamak miimkiindiir;(Ulug,1996:17-18)

-Karar verme siireci igerisinde olan c¢aliganlar yiirtittiikleri isi kendi isi olarak
kabul ederek, daha dikkatli davranacaklardir.

-Calisanlarin karar verme siirecine dahil edilmesi ast-iist arasindaki kati
iligkinin daha 1limli olmasina ve kurumun idari siire¢lerinin daha yasal bir hale
gelmesine yardimci olacaktir.

-Yonetimin kurumla ilgili 6n gordiigii miimkiin reform ve degisikliklerin
daha kolay kabullenilmesinde yardimci olacaktir.

-Kararlar daha nitelikli hale gelecektir. Ciinkii grup kararlarinin genel olarak
bireysel kararlara oranla daha fazla irdelenmis oldugu kabul edilir.

Bunun yam1 swra ¢Op kutusu modelinde ve diger modellerde de
karsilagilabilecek beklenmedik durumlarda yoneticiler ve calisanlar dogru ve hizl

karar alip karsilastiklari sorunun ¢6ziimii i¢in sisteme uyarlamalidir.
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UCUNCU BOLUM
PROMETHEE YONTEMI

Bu boliimde PROMETHEE (Zenginlestirme Degerlendirmeleri i¢in Tercih
Siralama Organizasyon Yontemi) konusu iizerinde durulacaktir.

Bankacilik, endiistriyel yerlesim,insan giicii planlamasi, yatirim, tip, Kimya,
saglik hizmetleri, turizm gibi bir¢ok alanda degerli bircok promethee yoOntemi
uygulanmustir.

S6z konusu alternatifler arasindan dogru bir tercih yapmak oldukca zor bir
islemdir.Projeye bazi kriterler maksimizasyon yonlii iken bazi kriterler minimizasyon
yonliidiir.Promethee yontemi bu kriterler arasindan onceliklendirme yaparak karar
vericiye dogru siralama yapmasinda yardimei olur.Boylelikle kismi ve tam siralama
yapilmasinda fayda saglamis olur.Promethee yontemi karar vericiye bir ¢ok olgiitii
g0z Oniline alma olanagi saglar.Cok kriterli karar verme yontemlerinin bazilarinda
uygulamada tatmin edici sonuglara ulasilamadig i¢in Promethee yontemi bir cevap
olarak gelistirilmistir.

Promethee (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations) yontemi 1982 yilinda Brans tarafindan gelistirilmis ¢ok Olgiitlii bir
oncelik belirleme yontemidir PROMETHEE yontemi, literatiirde yer alan mevcut
onceliklendirme yontemlerinin uygulama siirecindeki zorluklardan hareket ederek
gelistirilmis ve gliniimiize kadar tedarik yontemini konu alan Kimi caligmalarda
faydalanilmistir.

Uretim ve hizmet siireclerinin tiimiinde karsilasilan karar problemleri birbiri
ile baglantili ve birgok kriteri igermektedir.Bu agsamada karar alma sorumlulugu olan
kisi ya da sirketler ,¢coziime ulasmak icin ¢ok sayidaki kriteri hesaba katmak
zorundadirlar.Dogru kararlar alabilen ve karar siireclerini etkin bir sekilde isleten
sitketler karliliklarim1 ~ arttirabilmekte ve pazar paylarmi istedikleri hedefe
ulastirabilmektedirler.Son yillarda,ger¢cek hayatta sik karsilagilan ,¢ok kriterli
kompleks karar problemlerine etkin ¢oziimler {iretmeyi basaran karar destek
sistemleri gelistirilmistir.

Ilk olarak 1982 yilinda Kanada’nin Quebec kentinde gerceklestirilen bir
konferasta PROMETHEE 1(alternatiflerin kismi siralamasi) ve PROMETHEE
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2(alternatiflerin tam siralamasi) olarak iki farkli model tamitilmistir.Ayn1 yil s6z
konusu metodun saglik alanindaki uygulamasi G.Davignon tarafindan
gerceklestirilmistir. Bir ka¢ yil sonra promethee metodunun PROMETHEE 3 (
araliklar1 temel alarak siralama), PROMETHEE 4 (siirekli durumlar igin),
PROMETHEE 5 ( boliimlendirilme kisitlarini igeren) ve PROMETHEE 6 ( insan
beyninin temsilinin yapildig1) olarak adlandirilan diger versiyonlar1 Brans ve
Mareschall tarafindan sunulmustur.

Etkin kolay kullanima sahip olan PROMETHEE metodunun, bankacilik,
finans, tiretim, tedarik zinciri, ulastirma ve lojistik, turizm, saglik, isgiicli planlama,
kimya ve tip alanlarinda basarili birgok uygulamasi mevcuttur.

Mevcut alternatifler arasindan en iyiyi secebilmek oldukca zor bir islemdir.
Her alternatif birbirine gore farkli agilardan istiin olabilir ve baz1 kriterler minimize
edilmesi gerekirken bazilarinin da maksimize edilmesi gerekebilir.Alternatifler
arasindan amaca en uygun olanina karar verebilmek ya da bu alternatifler arasinda
siralama yapabilmek ¢ok kriterli karar problemleri sinifindadir.Boyle problemlere
kesin ¢ozlimler bulmak oldukc¢a zordur. Son yillarda bu gibi durumlarda amaca
uygun optimum en yakin se¢imin yapilmasimna olanak saglayacak yontemler
gelistirilmistir.Promethee yontemi se¢im ve siralama problemlerinde karar vericinin
istegine en uygun se¢imin yapilabilmesi i¢in tasarlanmis bir ¢ok Olgiitlii 6ncelik
belirleme metodudur.Mevcut ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin uygulamadaki
zorluklarindan yola ¢ikarak ortaya atilmig bir 6nceliklendirme yontemidir. Metod, bir
karar problemindeki alternatifleri belirlenmis tercih fonksiyonlarina gore
degerlendirir ve altenatifleri ikili olarak karsilastirarak kismi ve tam siralama yapar.

Promethee yontemini uygularken dikkat edilmesi gereken birka¢ nokta
(Keyser, W.De, Peeters 1996: 457-461);

Karar verici tiim kriterler bakimindan iki alternatif arasindaki 6nceligini ifade
etmelidir.

Karar verici kriterlere verdigi 6nemi oranli bir 6lgek tizerinde belirtmelidir.

Karar vericinin kriterlere verdigi agirliklar, kriterler arasindaki 6diinlesimi
ifade eder.

Tiim kriterlere verilen degerler arasindaki farklar anlamli olmalidir.

33



Oncelik iliskileri kurulurken, Kriterlerin degerleri arasindaki farklarda
uyumsuzluk s6z konusu degildir.

PROMETHEE yontemini uygulayabilmek i¢in iki farkli ek bilgiye ihtiyag
duyulur (Dagdeviren, 2008: 397-406), bunlar;

Karar vericinin belirledigi kriterlere ait agirliklar1 gosteren bilgi,

Karar verecek kisinin alternatiflerin katkilarini karsilastirirken kullandigt
farkl1 her bir kriter bakimindan tercih fonksiyonlarina ait bilgi.

Agirliklarin -~ belirlenmesi  i¢in  birgok metod Onerilmistir. Agirliklarin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan metodlardan biri Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemidir. PROMETHEE (zenginlestirme degerlendirmeleri igin tercih siralama
organizasyon yontemi) yontemi agirlik belirlemede bir yol gostercilik saglamaz;
Karar vericinin agirliklar1 kriterlere uygun bir sekilde dagittigini farz eder.Kriterlere
verilen agirliklar 0 ila larasinda degisen bir pozitif sayidir ve alternatiflerin her bir
kriter igin aldig1 degerlerden bagimisizdir. W = {wy, w,, ....w;} adet kriter i¢in

agirliklar gosterir ve

k
Qw=1 )
j=1

seklinde ifade edilir.
3.1. PROMETHEE TERCIiH FONKSiYONLARI

PROMETHEE yonteminde her kriter i¢in ayri1 bir tercih fonksiyonu
tanimlanmalidir.Bu fonksiyonlar kullanilarak, alternatiflerin ikili karsilagtirmalarinda
en iyi alternatifin tercih derecesi bulunur.a ve b gibi iki alternatif karsilastirilirken, bu
karsilastirmanin sonucunu tercihler bakimindan agiklanabilmektedir.Bu nedenle bir P
tercih fonksiyonu segilir (Dagdeviren, M’Decision making in equipment selection,
19:397-406). Bu tercih fonksiyonu [0,1] araliginda degisen degerler alabilen ,belirli
bir kriter baz alinarak degerlendirilen a ve b gibi iki karar noktas1 arasindaki farki
ifade eder Brans ve Vincke (Brans ve Vinckle 1985: 657-656) tarafindan karar
vericinin se¢imini kolaylatirmak i¢in, yontemin uygulanmasinda kullanilabilecek alt1

farkli tecih fonksiyonu sunulmustur.
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Sekil 6: PROMETHEE Tercih Fonksiyonlari

Tip Parametreler | Fonksivon Grafik, p(x)
A& pix)
Birinci I
llp _ P{x;}: 0, x=0
(olagan) 1, x>0
0 ¥
A p(x)
ilinei Ti 0, x<! L
lklnml Tip ! p(x)=1"
(U-t1p1) 1, x>/
0 ] x
A pix)
U!;‘I_.'II'ICL_I x/m, x<m [ g
Tip m p(x)= i
(V-tipi) L, X = m :
0 m :
4 p(x)
< ————————————— p—
Dérdincu 0, r=q :
Tip q.p p(x)=4q1/2, g<x<q+p | 12]|----- ,
(Seviveli) 1. X>q+p E .
0 q g+p x
< g
Besinci 0, =S 1
Tip s r plx)=<(x=s)/r.s<x<s+r
{Lineer) 1, N> 54
0 5 5+r ";
4 p(x)
Altllnu 0, <0 |
Tip o MXJ = gt
{Gaussian) l1-e ,x=0 :
0 & Z

Kaynak: Brans ve Vincle, 1985: 39.

Birinci tip tercih fonksiyonu (Olagan tip): Karar vericinin bir kriter i¢in
herhangi bir tercihi yoksa, bu durumda o kriter i¢in segecegi tercih fonksiyonu

olagan tip tercih fonksiyonu olmalidir.
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Ikinci tip tercih fonksiyonu (U tipi):Karar verici bir kriter icin kendi
belirledigi degerden daha fazla degere sahip olan alternatiflerden yana tercih yapmak
istiyorsa,bu durumda o kriter i¢in kullanacagi tercih fonsiyonu U tipi olmalidir.

Uciincii tip tercih fonksiyonu (V tipi):Karar verici bir kriter i¢in kendi
belirledigi degerden daha fazla degere sahip olan alternatiflerden yana tercih yapmak
istiyor ayni zamanda belirledigi bu degerin altindakileri de goz ardi etmek
istemiyorsa ,bu durumda o kriter i¢in kullanacagi tercih fonksiyonu V tipi tercih
fonksiyonu olmalidir.

Dordiincii tip tercih fonksiyonu (seviyeli):Karar verici bir kriter igin bir
deger aralig1 belirleyecekse,bu durumda o kriter i¢in kullanacagi tercih fonksiyonu
Seviyeli tip tercih fonksiyonu olmalidir.

Besinci tip tercih fonksiyonu (Dogrusal):Karar verici bir kriter ig¢in
ortalama degerin tistiinde degere sahip alternatiflerden birini tercih etmek istiyorsa
,bu durumda o kriter i¢in kullanacag tercih fonksiyonu dogrusal tip tercih fonsiyonu
olmalidir.

Altincr tip tercih fonksiyonu (Gaussian):Karar verici bir kriter igin
ortalamadan sapma degerlerine bakarak tercih yapmak istiyorsa ,bu durumda o kriter
icin kullanacag tercih fonsiyonu Gaussian tip tercih fonksiyonu olmalidir.

q:Farksizlik degeri

p:Kesin tercih esigi

s:p ve q arasindaki ara deger

q farksizlik degeri ,karar verici tarafindan 6nemsiz goriilebilecek kriterlerin
alternatiflere gore en biiyiik fark degeri iken ,p degeri ise karar verici tarafindan
kesin tercih olusturabilmek i¢in yeterli goriilebilecek en kiigiik fark degeridir.

PROMETHEE(zenginlestirme degerlendirmeleri igin tercih  siralama
organizasyon yontemi) yontemi ne global olarak ne de kriter bazinda alternatiflere
mutlak bir deger tahsis etmez .Promethee(zenginletirme degerlendirmeleri i¢in tercih
siralama organizasyon yontemi) nin tercih yapisi ikili karsilagtirmalara baglidir.Bu
durumda,herhangi bir kriter i¢in iki alternatifin degerleri arasindaki fark géz Oniine
almir.Iki alternatifin degerleri arasindaki fark kiiciik ise tercih degeri de kiigiik
olacaktir.Fark ne kadar biiyiikse ,tercihin aldig1 deger de biiyiiyecektir.Bu tercihler 0

ila 1 arasinda degisen degerler almaktadir.Bu durum, karar vericinin kafasinda her
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kriter i¢in bir tercih fonsiyonu oldugunu diisiindiiriir.S6yle ki(Brans J.P.Mareschal,
2005: 163-195);
P)(a,b) = F;|d;(a,b)|Va,b € A
burada d;(a, b) = gj(a) — g;(b) ve
0 < p;(a,b) < 1 seklinde ifade edilir.

()

Pj (a,b),a ve b alternatiflerinin herhangi bir j kriteri i¢in tercih fonksiyonu

gj (a),a alternatifinin herhangi bir j kriteri i¢in aldig1 deger

F },9 j(a) ve gj(b) arasinda gézlemlenen sapmanin azalmayan bir fonksiyonu

A=(a,b,...),Miimkiin alternatiflerin sonlu bir kiimesi

dj(a,b),a ve b alternatiflerinin herhangi bir j kriteri i¢in aldigi degerler
arasindaki fark

Kriterler i¢in tayin edilen tercih fonksiyonlarindan yola ¢ikarak alternatif
ciftleri i¢in ortak tercih fonksiyonu hesaplanir.Bir kriter icin ortak tercih
fonksiyonlar1 belirlenir;a ve b alternatifleri i¢in ortak tercih fonksiyonlari
hesaplanir.Bir kriter i¢in degerlendirme Olgiitli en biiyiikleme ise ,alternatiflerin
degerleri arasindaki gézlemlenen sapmalar igin ,tercih fonksiyonu a alternatifinin b
alternatifine olan tercihini vermektedir. Bu durum asagidaki Sekil 7° de ifade

edilmistir.Sapmalarin negative oldugu durumda tercih fonksiyonu sifir1 gosterecektir.

Sekil 7: Tercih Fonksiyonu
Pj(a,b) >0 = Pj(b,a) =0 (3)

4(ab)
Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.
Kriter i¢in en kiigiikleme sdz konusu ise, tercih fonksiyonu tam tersini

gosterir ve su sekilde ifade edilir,
Pj(a,b)=Fj[-dj (a,b)]
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Ortak tercih fonksiyonlar1 belirlendikten sonra, ortak tercih fonksiyonlarindan
hareketle her alternatif c¢ifti icin tercih indeksleri belirlenir.Tercih indeksleri

asagidaki formiiller kullanilarak belirlenir:

k
n(a,b) = P;(a,b) W;
Z @
k
n(b,a)= ) Pj (bW,
7

n(a,b),tiim Kriterler i¢in a alternatifinin b alternatifine tercih edilme derecesini

gosterirken ; m(b,a),b alternatifinin  a alternatifine tercih edilme mertebesini

gostermektedir.
Tercih indekslerinin 6zellikleri; )
m(a,a)=0
0 <m(ab)<1
0<mn(b,a)<1

0 < m(a,b)+m(ba) <1

Ve

-m(a,b)-0 a alternatifinin b alternatifine gore zayif global tercihini

-n(a,b)-1 a alternatifinin b alternatifine gore giiglii global tercihini ifade
etmektedir.

Tercih indeksleri belirlendikten sonra, alternatifler arasinda siralama
yapilabilmesi i¢in her alternatif i¢in iistiinliik akimlar1 (pozitif ve negatif )hesaplanir.
Pozitif {istlinliik (a) ve negatif Ustiinlik (a) degereleri asagidaki formiiller
kullanilarak hesaplanir.

n:Alternatif sayisi

x: a alternatifi disindaki her bir alternatif (b,c,d....,n)

Pozitif dstinlik akimi:

_ 1
CD+ (a) = E);q T[(a,x) (6)

Negatif tistiinliik akimi:
@~ (a) = ﬁerA m(a,x) (7)
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Sekil 8: Pozitif/Negatif Ustiinliik Akimi

O

O| f0

Pozitif Ustiinliik Akimi Negative Ustiinliik Akimi

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Pozitif iistiinliik ®* (a) (a),a alternatifinin A’daki mevcut diger alternatiflere
nasil istiin geldiginin kanitidir.Bagka bir deyisle ,bir alternatifin pozitif iistiinliik
degerinin yiiksek olmasi,o alternatifin digerlerine gore daha iyi bir se¢im oldugunun
ibaresidir.Negatif iistiinliik @~ (a),a alternatifinin A’daki var olan diger alternatifler
tarafindan nasil bastirildiginin bir gostergesidir.Bir alternatifin negatif iistiinlik
degerinin diisiik olmasi ,o alternatifin digerlerine gore daha iyi bir se¢im oldugunun
ifadesidir (Brans ve Mareschal, 2005: 163-195).

Pozitif ve negatif =~ akimlar  belirlendikten =~ sonra, PROMETHEE 1
(alternatiflerin kismi siralamasi) yontemi ile alternatiflerinin kismi siralamasini ya da
onceligini belirleyebilmek i¢in alternatiflerin ikili karsilastirmalart yapilir.Boylece
alternatifler arasindaki iliskinin niteligi belirlenir.Alternatifler arasindaki iliski
iistiinliik(tercih edilme),esitlik (birbirinden farksiz) ve kiyaslanmaz (birbiri ile
karsilagtirillamaz) seklinde ifade edilmektedir.Prometheel(alternatiflerin  kismi
siralamasi) yontemi igin , 6énce (P*,I*) ve (P~,I”) parametreleri belirlenerek
pozitif ve negatif akimlar karsilastirilir.

Eger ®* (a) > ®* (b) ise;a P*b

Eger ®*(@) < ®~ (b)ise;aP™b

Eger ®* (a)=d*(b) ise;al* b

Eger @ (a)=®~ (b)ise;al™ b

P:Ustiinliik

I:Esitlik
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R:Kiyaslanamaz
a ve b gibi iki alternatif i¢in kismi Onceliklerin belirlenmesinde asagida
verilen durumlar s6z konusudur.
aP*bveaP™b
aP*bveal™b
(a) Ustiindiir (b)’den (a P* b):altbveaP b
e csittir (b)’ye(al'b)altbhveal b
(d) kiyaslanamaz (b) ile (a R b):diger durumlarda
PROMETHEE 1(alternatiflerin kismi siralamasi) yontemi ,kismi siralama
vermesi nedeniyle alternatifleri kiyaslama konusunda yetersiz kalmakta ve karar
vericiye yeterli bilgi sunamamaktadir.Bundan dolay:r alternatiflerin tam sirasini
verebilen PROMETHEE 2 (alternatiflerin tam siralamasi) yontemi gelistirilmistir.
PROMETHEE 2 (alternatiflerin tam siralamasi) yonteminde, tiim alternatifler i¢in
pozitif ve negatif akim degerleri arasindaki farkin bulunmasiyla elde edilen net
oncelik degerleri hesaplanir. Hesaplanan net oncelik degerleri ile biitiin alternatifler
ayni diizlemde degerlendirilerek tam siralama belirlenir.Her bir a alternatifi i¢in net
oncelik degerinin hesaplanmasi asagidaki dncelik kullanilarak belirlenir.
onet(a)=p* (a) —P(a)
Net akim degeri asagidaki 6zellikleri tasir,
0 <®mt (a)<1
Y. net (a)=0
Bir alternatifin net akim degerinin yiikksek olmasi o alternatifin
performansinin o kadar yiiksek oldugunun kanitidir. Net akimlar hesaplandiktan
sonra alternatifler arasinda tam bir siralama yapilabilir. PROMETHEE 1
(alternatiflerin kismi siralamasi)’de karsilastirilan alternatiflerin  birbirleri ile
karsilagtirllamaz durumu PROMETHEE 2 (alternatiflerin tam siralamasi)’de
bulunmamaktadir. Tam siralama yapilirken ,a ve b gibi iki alternatif i¢in bulunan net

akim degerleri kiyaslanirken iki karara varilabilir.

Eger ®"¢t(a)>d™¢ (b) (a P* b) ise a iistiindiir b’den
Eger ®"¢t(a)=d"¢" (b) (a I"* b) ise a ve b farksizdir.
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3.2. GAIA DUZLEMI

Alternatiflerin k boyutlu (kriter sayis1 kadar boyutlu) bir uzayda
gosterilmesini  takip ederek ,temel bilesenler analizi kullanilarak (Principal
Component Analysis,PCA) kullanilarak kriterlerin ve se¢eneklerin daha anlasilabilir
gosterim ile KV’ye sunulabilmesi i¢in sekilde belirtilen k boyutlu bir uzaydan 2
boyutlu bir diizlem iizerine izdiisiimleri hesaplanmak kosuluyla bir diizlem
olusturulur.Alternatifler ve kriterlerin gosterildigi bu diizleme GAIA diizlemi
denilmektedir.

Sekil 9: Alternatiflerin ve Kriterlerin GAIA Diizlemi Uzerine Izdiisiimleri

a
A \ !
\ =
a, |
. - LR < i
\ g \
Y. o A
0' \ L Vi
A " e
\ " M
\ - 4, \
N ~ .
- ‘AJ X ] \'43
5= a2 \ i "
n T »
: Coa 7 AN €Y et \ o
: 1 B e :
GAIA ' _________ Y a
dizlemi . .1
§ \
0.0 o

Kaynak: Brans ve Mareschal, 2005:176.

GAIA diizleminde varilmak istenen nokta ,k boyutlu uzaydan 2 boyutlu bir
diizlem tizerine alternatifleri ve kriterleri yansitirken k boyutlu uzayda en dogru
sekilde nokta segerek bu yansitmayr olusturmaktir.Bdylelikle GAIA diizlemi
tarafindan k boyutlu uzaydan olabildiginden daha fazla veri 2 boyutlu uzaya
aktarilacaktir (De Smet ve Lidouh, 2012:15).

GAIA diizleminde veriler k boyutlu uzaydan 2 boyutlu bir diizlem iizerine
aktarilirken baz1 kayiplar meydana gelecektir .GAIA diizlemi iizerinde bulunan delta
(A) degeri alternatiflerin ,kriterlerin k boyutlu uzaydan 2 boyutlu GAIA diizlemine
aktarilirken ugradigr bilgi kaybimi gostermektedir.A degeri ne kadar biiyiikk olursa
s0z konusu aktarmadaki bilgi kayb1 o kadar az olmaktadir.A<I oldugu i¢in A
degerinin 1’e ¢ok yaklastig1 diizlemlerde aktarmadan dolay1 bilgi kaybinin minimum

oldugu diizlemler olacaktir.
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA

Calismamizin bu kisminda Izmir ilinde faaliyet gosteren ve insaat sektoriinde
calisan bir firma igin projeleri karsilastirma siireci ele alinmaktadir. insaat faaliyetleri
proje asamasinda olup uygulamaya gecirilmesine karar verilmeden oOnce hangi
projenin daha kazangli olacagt PROMETHEE (zenginlestirme degerlendirmeleri i¢in
tercih siralama organizasyon yontemi) yontemi kullanilarak karar verilecektir.

Calismada c¢ok kriterli karar verme problemi degerlendirme uygulamasi
olarak PROMETHEE (zenginletirme degerlendirmeleri igin tercih siralama
organizasyon yontemi) yontemi Kullanilacaktir. Daha sonra PROMETHEE tercih
fonksiyonlar1 tanitilacaktir.

Tabloya aktarilan degerler istatik verilerinden yararlanilarak olusturulmustur.

4.1 KRITERLERIN BELIRLENMESI

4.1.1. Satis Fiyati (Maximizasyon Y onlii)

Satis fiyatinin maksimizasyon yonlii se¢ilmesi yapilmasi planlanan projenin

bitiminde firmaya daha fazla kazang saglama yonlii bir etki yapacaktir.

2.tip tercih fonksiyonu
P = {O d <120 (8)
D=1 d>120

4.1.2. Maliyet (Minimizasyon Y onlii)

Maliyetin minimizasyon yonlii se¢imesi projenin daha az giderle daha fazla
kazang saglamasina olanak saglayacagindan maliyet kriteri minimizasyon yonlii

secilmistir.

4. tip tercih fonksiyonu:

0 d <50 ©)
Pyay=1{1/2 50 <d <100
1 d > 100
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4.1.3. Yapim Siiresi (Minimizasyon Yonlii)

Yapim siiresinin minimizasyon yonlii sec¢ilmesi projenin daha kisa siirede
tamamlanmast bdylelikle yatinmlarin olumlu sonuglarinin daha c¢abuk elde

edilmesini saglayacaktir.

6. tip tercih fonksiyonu:

_ 0 d<0 (10)
P@ =1 _ecarzon g5

4.1.4. Malzeme Lojistik Maliyeti (Minimizasyon Y 6nlii)

Malzeme lojistik maliyetinin minimizasyon yonlii secilmesi projeye daha az
maddi yiik getirecegi i¢in minimizasyon yonlii se¢ilmistir.
4 tip tercih fonksiyonu

0 d <125
Pyay=11/2 125<d <210
1 d > 210

(11)

4.1.5. Teknik Eleman Maliyeti (Minimizasyon Yonlii)

Teknik eleman maliyetinin minimizasyon yonlii se¢ilmesi projenin maliyetini

azaltacagi i¢in teknik eleman maliyeti minimizasyon yonlii segilmistir.

2.tip tercih fonksiyonu

1 d<7 (12)
P5(d>:{o d>7

4.1.6. Ara Eleman Maliyeti (Minimizasyon Yonlii)

Ara eleman maliyetinin minimizasyon yonlii sec¢ilmesi projenin maliyetini

azaltacagi i¢in ara eleman maliyeti minimizasyon yonli secilmistir.
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6.tip tercih fonksiyonu

(1 d<4 (13)
Pﬁ(d)_{o d>4

4.1.7. Arsa Maliyeti (Minimizasyon Yonlii)

Arsa maliyetinin minimizasyon yonli secilmesi projeyi daha karli hale

getirecegi i¢in arsa maliyeti minimizasyon yonlii secilmistir.

2.tip tercih fonksiyonu
_ (1 d<50 14
P7<d>_{0 d > 150 (4

4.1.8. Demirbas Maliyeti (Minimizasyon Y onlii)

Demirbas maliyetinin minimizasyon yonlii se¢ilmesi projeyi daha kazanch

hale getirecegi icin demirbas maliyeti minimizasyon yonlii se¢ilmistir.

2.tip tercih fonksiyonu
_ {0 d<300
Powy = {1 d > 300 19)

44



4.2. VERILERIN AKTARILMASI

Proje Satis | Maliyet | Evlerin | MalzemeLojistik | Teknik | Ara Arsa Demirbas
Fiyati Yapim | Maliyeti Eleman | Eleman | Maliyeti | Maliyeti
Stiresi Maliyet | Maliyeti
Girne 300 150 1ay 150 3 4 150 300
Mavisehir 450 200 2 ay 100 6 9 250 400
Alsancak 550 250 3ay 125 8 8 400 500
Buca 250 125 4 ay 180 10 9 500 600
Halil Rifat 350 175 5ay 200 7 5 600 500
Goztepe 400 200 6 ay 225 6 6 725 650
Kigiik 400 220 7ay 160 4 8 850 700
Yali
Giizelyali 525 260 8 ay 210 7 3 600 750
Balgova 425 300 9ay 215 6 7 700 500
Karsiyaka 375 325 10ay 190 5 8 800 625
Agirliklar 0,35 |0,27 0.0620 | 0.060 0,065 0,063 0,064 0,066

Yukaridaki veriler son satis rakamlar1 dikkate alinarak ve TUIK verilerinden

faydalanilarak olusturulmus olup bu degerlere gore hesaplama yapilmistir.

1. Proje 2.proje ile karsilagtirildiginda ;

e Satis Fiyat1 agisindan 1.Proje 2.Projeden daha kotiidiir.Bu nedenle P1(d)=0

e Maliyet acisindan 1.proje 2.projeden daha iyidir.Bu durumda P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 1.proje 2.projeden daha iyidirP3(d)=0,139

e Malzeme lojistik maliyeti acisindan 1.Proje 2.Projeden daha kotiidii P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 1.proje 2. Prjeden daha iyidir p5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 1.proje 2.projeden daha iyidir P6(d)=0

¢ Arsa maliyeti bakimindan 1.proje 2.projeden daha iyidir P7(d)=1

¢ Demirbag maliyeti bakimindan 1.proje 2.projeden daha iyidir P8(d)=0
I1(1,2)=0,137
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1.Proje ile 3.Proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 1. Proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi ac¢isindan Kkarsilastirildiginda 1.proje daha iyidir
P3(d)=0,456

e Malzeme lojistik maliyeti acisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir
P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir
P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakiminda karsilagtirildiginda 1.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan karsilagtirildiginda 1.proje daha iyidir P8(d)=0
I1(1,3)=0,291

1.proje ile 4.proje karsilagtirildiginda;

e Satis fiyat1 agisindan 1.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet acisindan karsilastirildiginda 1.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan karsilastinnldiginda 1.proje daha 1yidir
P3(d)=0,139

e Malzeme lojistik agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir
P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha 1yidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti acisindan karsilastirildiginda 1 proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 1.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(1,4)=0,073

1.proje ile 5.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 1.proje daha kotiidiir P1(d)=0
e Maliyet agisindan karsilastirildiginda 5.proje daha koétiidiir P2(d)=0
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e Evlerin yapim siliresi agisindan karsilastirildiginda  1.proje  daha
iyidir.P3(d)=0,915

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha
iyidir.P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha
iyidir.P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti a¢isindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti acisindan karsilastirildiginda 1.Proje daha iyidir.P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.Proje daha iyidir .P8(d)=0
I1(1-5)=0,184

1.Proje ile 6.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 1.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir.P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan karsilastiridiginda 1.proje daha
lyidir.P3(d)=0,979

e Malzeme lojistik maliyeti acisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir
P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 1.proje daha iyidir.P5(d)=1

e Araeleman maliyeti a¢isindan karsilastirildiginda 1.proje daha 1yidir.P6(d)=1

e Arsa maliyeti acisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir.P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir P8(d)=1
I1(1-6)=0,254

1.Proje ile 7.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 1.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 1.proje daha iyidir P2(d)=0,50

e Evlerin yapim siiresi agisindan 1.proje daha iyidir P3(d)=0,996

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha
iyidir.P4(d)=0
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e Teknik eleman maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha 1yidir
P5(d)=1

e Araeleman maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha 1yidir.P6(d)=1

e Arsa maliyeti a¢isindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir.P8(d)=1
I1(1-7)=0,39

1.Proje ile 8.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha kotidir P1(d)=0

e Maliyet acisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir P2(d)=1

e Evlerin yapim siiresi a¢isindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir
P3(d)=0,98

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir
P4(d)=0

e Teknik eleman malieti ag¢isindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir
P5(d)=1

e Araeleman maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.Proje daha kotiidiir
P6(d)=0

e Arsa maliyeti acisindan karsilastirildiginda 1proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbag maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir P8(d)=1
I1(1-8)=0,597

1.Proje ile 9.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 acisindan 1.proje daha koétiidiir.P1(d)=0

e Maliyet agisindan 1.proje daha iyidir.P2(d)=1

e Evlerin yapim siiresi agisindan 1.proje daha iyidir P3(d)=0,994
e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 1.proje daha iyidir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 1.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 1.proje daha iyidir P6(d)=1
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e Arsa maliyeti agisindan 1.proje daha iyidir P7(d)=0
e Demirbas maliyeti agisindan 1.Proje daha iyidir P8(d)=0 I1(1-9)=0,459

1. Proje ile 10.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 1. Proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisinda karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir P2(d)=1

e Yapim siiresi acisindan karsilastirildiginda 1.proje daha iyidir P3(d)=0,999

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan karsilastirildiginda 1.proje daha
iyidir.P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 1.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti bakimindan 1.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 1.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 1.proje daha iyidir P8(d)=1 I1(1-10)=1,748

2.proje ile 1.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 2.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet acisindan 2.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 2.proje daha kotidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 2.proje daha 1yidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Araeleman maliyeti bakimindan 2.proje daha koétiidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimidan 2.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 2.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(2-1)=0,35

2.proje ile 3.Proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 2.proje daha kotiidiir P1(d)=0
e Maliyet agisindan karsilastirildiginda 2.proje daha iyidir P2(d)=1



e Evlerin yapim siiresi bakimindan karsilastirildiginda 2.proje daha iyidir
P3(d)=0,14

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha kotidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(2-3)=0,407

2.proje ile 4.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 2.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet agisindan karsilastirildiginda 2.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 2.proje daha iyidir P3(d)=0,459

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 2.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 2.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti agisindan fark yoktur P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 2.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 2.proje daha iyidir P8(d)=0 IT (2-4)=0,443

2.proje ile 5. Proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 2.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 2.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi acisindan 2.proje daha iyidir P3(d)=0,75

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan karsilastirildiginda 2.proje daha iyidir.
P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti agisindan karsilastirildiginda 2.proje daha iyidir
P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha koétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 2.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 2.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(2-5)=0,111
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2.proje ile 6. Proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 2.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet acisindan fark yoktur P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 2.proje daha iyidir P3(d)=0,92

e Malzeme lojistik maliyeti a¢isindan 2.proje daha iyidir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha kotidiir P6(d)=0
e Arsa maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(2-6)=0,057

2.proje ile 7.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 2.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 2.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 2.proje daha iyidir P3(d)=0,979

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 2.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha kotiidiir P5(d)=0
e Ara eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha koétiidiir p6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(2-7)=0,1958

2.proje ile 8.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 2.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 2.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi a¢isindan 2.proje daha iyidir P3(d)=0,9567
e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 2.proje daha 1yidir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 2. Proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 2.proje daha iyidir P7(d)=0
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Demirbas maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P8(d)=1 I1(2-8)=0,325

2.proje ile 9.proje karsilagtirildiginda

Satis fiyat1 acisindan 2.proje daha iyidir P1(d)=0

Maliyet agisindan karsilastirildiginda 2.proje daha iyidir P2(d)=0,5
Evlerin yapim siiresi agisindan 2.proje daha iyidir P3(d)=0,9435
Malzeme lojistik maliyeti agisindan 2.proje daha iyidir P4(d)=0

Teknik eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P5(d)=0

Ara eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha kotiidiir P6(d)=0

Arsa maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P7(d)=0

Demirbas maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(2-9)=0,193

2.proje ile 10.proje karsilastirildiginda

Satis fiyat1 agisindan 2.proje daha iyidir P1(d)=0

Maliyet agisindan karsilastirildiginda 2.proje daha iyidir P2(d)=1

Evlerin yapim siiresi a¢isindan karsilastirildiginda 2.proje daha iyidir
P3(d)=0,4287

Malzeme lojistik maliyeti agisindan karsilastirildiginda 2.proje daha iyidir
P4(d)=0

Teknik eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha kotidiir P5(d)=0

Ara eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha kotiidiir P6(d)=0

Arsa maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P7(d)=0

Demirbag maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(2-10)=0,296

3.proje ile 1.Proje karsilastirildiginda

Satis fiyat1 agisindan 3.proje daha iyidir P1(d)=1
Maliyet acisindan 3.proje daha kotiidiir P2(d)=0

Evlerin yapim siiresi agisindan 3.proje daha kotiidiir P3(d)=0
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e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 3.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Araeleman maliyeti agisindan 3.proje daha kétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 3.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 3.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(3-1)=0,35

3.Proje ile 2.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyati agisindan 3.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet a¢isindan 3.proje daha kotidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 3.proje daha kétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 3.proje daha kétiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha koétiidiir P5(d)=0

¢ Ara eleman maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 3.proje daha kétiidiir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 3.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(3-2)=0, 127

3.proje ile 4.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 3.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet agisindan 3.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 3.proje daha iyidir P3(d)=0,14

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 3.proje daha 1yidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha i1yidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(3-4)=0,550
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3.proje ile 5.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 3.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet acisindan 3.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 3.proje daha iyidir P3(d)=0,459

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan her iki projede aynidir P8(d)=0 I1(3-5)=0,352

3.proje ile 6.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 3.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet agisindan 3.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 3.proje daha iyidir P3(d)=0,75

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha koétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(3-6)=0,396

3.proje ile 7.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 3.proje daha 1yidir P1(d)=1

e Maliyet acisindan 3.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 3.proje daha iyidir P3(d)=0,92

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimidan 3.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(3-7)=0,407
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3.proje ile 8.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 3.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 3.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan karsilastirildiginda P3(d)=0,979

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(3-8)=0,0606

3.Proje ile 9.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 3.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet agisindan 3.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 3.proje daha iyidir P3(d)=0,597

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha kotiidiir P(5)=0
e Ara eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha koétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan fark yoktur P8(d)=0 I1(3-9)=0, 387

3.proje ile 10.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 3.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet agisindan 3.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi agisindan 3.proje daha iyidir P3(d)=0,9435

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimidan 3.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(3-10)=0,543



4.proje ile 1.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 4.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 4.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 4.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 4.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti agisindan 4.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti agisindan 4.proje daha kétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 4.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 4.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(4-1)=0

4.proje ile 2.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 4.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 4.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi agisindan 2.proje daha iyidir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 2.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 2.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimmdan 2.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(4-2)=0,135

4.proje ile 3.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 3.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet agisindan karsilastirildiginda 4.proje daha iyidir P2(d)=1

e Evlerin yapim siiresi acisindan karsilastirildiginda 3.proje daha iyidir P3(d)=0
e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 3.proje daha iyidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimidan 3.proje daha iyidir P7(d)=0
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e Demirbas maliyeti agisindan 3.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(4-3)=0,27

4.proje ile 5.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 acisindan 5.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 4.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 4.proje daha iyidir P3(d)=0,14

e Malzeme lojistik maliyeti a¢isindan 4.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti agisindan 5. Proje daha iyidir P5(d)=0

e Ara cleman maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 4.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(4-5)=0,072

4.proje ile 6.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 4.proje daha koétiidiir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 4.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 4.proje daha iyidir P3(d)=0,456

e Malzeme lojistik maliyeti a¢isindan 4.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti agisindan 4.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Araeleman maliyeti 4.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 4.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 4.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(4-6)=0,028

4.proje ile 7.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 acisindand.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 4.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi acisindan 4.proje daha iyidir P3(d)=0,73

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 4.proje daha kotiidiir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti agisindan 4.proje daha kotiidiir P5(d)=0



Ara eleman maliyeti agisindan 4.proje daha kotiidiir P6(d)=0
Arsa maliyeti agisindan 4.proje daha iyidir P7(d)=0
Demirbag maliyeti agisindan 4.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(4-7)=0,180

4.proje ile 8.proje karsilastirildiginda

Satis fiyat1 agisindan 4.proje daha kotiidiir P1(d)=0

Maliyet acisindan 4.proje daha iyidir P2(d)=1

Evlerin yapim siiresi agisindan 4.proje daha iyidir P3(d)=0,92
Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 4.proje daha iyidir P4(d)=0
Teknik eleman maliyeti bakimindan 4.proje daha kétiidiir P5(d)=0

Ara eleman maliyeti bakimindan 4.proje daha kotiidiir P6(d)=0

Arsa maliyeti bakimindan 4.proje daha 1yidir P7(d)=1

Demirbas maliyeti agisindan 4.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(4-8)=0,391

4.proje ile 9.proje karsilastirildiginda

Satis fiyati agisindan 4.proje daha kotiidiir P1(d)=0

Maliyet agisindan 4.proje daha 1yidir P2(d)=1

Evlerin yapim siiresi agisindan 4.proje daha iyidir P3(d)=0,979
Malzeme lojistik maliyeti agisndan 4.proje daha iyidir P4(d)=0
Teknik eleman maliyeti agisindan 4.proje daha kotiidiir P5(d)=0
Ara eleman maliyeti bakimindan 4.proje daha kotiidiir P6(d)=0
Arsa maliyeti agisindan 4. Proje daha 1yi P7(d)=0

Demirbas maliyeti agisindan 4.proje daha kotiidiir. P8(d)=0 I1(4-9)=0,330

4.proje ile 10.proje karsilastirildiginda

Satis fiyat1 acisindan 4.proje daha koétiidiir P1(d)=0
Maliyet agisindan 4.proje daha iyidir P2(d)=1
Evlerin yapim siiresi agisindan 4.proje daha iyidir P3(d)=0,585
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e Malzeme lojistik maliyeti a¢isindan 4.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 4.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara cleman maliyeti acisindan 4. Proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 4.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 4.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(4-10)=0,306

S.proje ile 1.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 5.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 5.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 5.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 5.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti acisindan 5.proje daha kétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(5-1)=0

5.proje ile 2.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 5.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 5.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 5.proje daha koétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti acisindan 5.proje daha 1yidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti agisindan 5.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti a¢isindan 5.proje daha koétiidiir P8(d)=0 I1(5-2)=0,063



5.proje ile 3.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 acisindan 5.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 5.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi agisindan 5.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan fark yoktur P8(d)=0 I1(5-3)=0,139

5.proje ile 4.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 5.proje daha karlidir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 5.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 5.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 5.proje daha kétiidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti acisindan 5.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti a¢isindan 5.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti acisindan 5.proje daha kotiidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(5-4)=0,78

5.proje ile 6. Proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 5.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 5.proje daha 1yidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 5.proje daha iyidir P3(d)=0,14

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti a¢isindan 5.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(5-6)=0,135



5.proje ile 7.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 acisindan 5.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 5.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 5.proje daha iyidir P3(d)=0,456

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 5.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Araeleman maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(5-7)=0,091

5.proje ile 8.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 5.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 5.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi agisindan 5.proje daha iyidir P3(d)=0,73

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti ac¢isindan fark yoktur P5(d)=0

e Araeleman maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti acisindan fark yoktur P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(5-8)=0,180

5.proje ile 9.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 5.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 5.proje daha 1yidir P2(d)=1

e Evlerin yapim siiresi agisindan 5.proje daha iyidir P3(d)=0,92

e Malzeme lojistik maliyeti a¢isindan 5.proje daha iyidir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P5(d)=0
e Ara eleman maliyeti agisindan Sproje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti a¢isindan 5.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti agisindan fark yoktur P8(d)=0 I1(5-9)=0,454



5.Proje ile 10.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 acisindan 5.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 5.proje daha iyidir P2(d)=1

e Evlerin yapim siiresi agisindan 5.proje daha iyidir P3(d)=0,98

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 5.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 5.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Araeleman maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 5.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(5-10)=0,123

6.proje ile 1.proje karsilagtirildiginda

e Satis acisndan 6.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 6.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 6.proje daha koétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 6.proje daha kottidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 6.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Aracleman maliyeti agisindan 6.proje daha kétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti acisindan 6.proje daha kotiidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 6.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(6-1)=0

6.proje ile 2.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyati agisindan 6.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan herhangi bir fark yoktur P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 6.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik agisindan 6.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti agisindan fark yoktur P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti agisindan 6.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti agisindan 6.proje daha kotiidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 6.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(6-2)=0,063



6.proje ile 3.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 acisindan 6.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 6.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 6.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 6.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti acisindan 6.proje daha iyidir P5(d)=1

e Arsa maliyeti agisindan 6.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Demirbas maliyeti bakiminda 6.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(6-3)=0,065

6.proje ile 4.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 6.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 6.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 6.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 6.proje daha kotidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 6.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti bakimindan 6.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti agisindan 6.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 6.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(6-4)=0,128

6.proje ile 5.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 6.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 6.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 6.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 6.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 6.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti bakimindan 6.proje daha kétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 6.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 6.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(6-5)=0,065



6.proje ile 7.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan fark yoktur P1(d)=0

e Maliyet acisindan 6.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 6.proje daha iyidir P3(d)=0,14

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 6.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 6.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Araeleman maliyeti agisindan 6.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti acisindan 6.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti agisindan 6.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(6-7)=0,135

6.proje ile 8.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 6.proje daha kotiidir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 6.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi agisindan 6.proje daha iyidir P3(d)=0,459

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 6.proje daha kotidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti a¢isindan 6.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti a¢isindan 6.proje daha koétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti agisindan 6.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 6.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(6-8)=0,228

6.proje ile 9.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 6.proje daha kétiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 6.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 6.proje daha 1yidir P3(d)=0,73

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 6.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P5(d)=0

e Araeleman maliyeti bakimindan 6.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 6.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 6.proje daha kétiidiir P7(d)=0 I1(6-9)=0,243
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6.proje ile 10.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 ag¢isindan 6.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet agisindan 6.proje daha iyidir P2(d)=1

e Evlerin yapim siiresi agisindan 6.proje daha iyidir P3(d)=0,92

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 6.proje daha kotidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 6.proje daha kotiidir P5(d)=0

e Araeleman maliyeti bakimindan 6.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 6.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 6.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(6-10)=0,454

7.proje ile 1.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 7.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 7.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 7.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 7.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 7.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(7-1)=0

7.proje ile 2.proje karsilasrildiginda

e Satis fiyat1 acisindan 7.proje daha koétiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 7.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 7.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik agisindan 7.proje daha kotiidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimidan 7.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 7.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(7-2)=0,128
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7.proje ile 3.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyatt agisindan 7.proje daha kotidiir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 7.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi agisindan 7.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti agisindan 7.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti bakimindan fark yoktur P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti agisindan 7.proje daha koétiidiir P8(d)=0 I1(7-3)=0,065

7.proje ile 4.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 7.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet bakimindan 7.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 7.proje daha kétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimidan 7.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 7.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(7-4)=0,478

7.proje ile 5.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 7.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 7.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 7.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara maliyeti bakimindan 7.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 7.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(7-5)=0,065
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7.proje ile 6.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan fark yoktur P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 7.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 7.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti bakimindan 7.proje daha kotidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidir P8(d)=0 I1(7-6)=0,065

7.proje ile 8.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat: bakimindan 7.proje daha kétiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 7.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 7.proje daha iyidir P3(d)=0,14

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P5(d)=1

e Araeleman maliyeti bakimindan 7.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimidan 7.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(7-8)=0,07

7.proje ile 9.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 7.proje daha koétiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 7.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 7.proje daha iyidir P3(d)=0,459

e Malzeme lojsitik maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimmdan 7.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 7.proje daha kotiidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(7-9)=0,228



7.proje ile 10.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 7.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 7.proje daha iyidir P2(d)=1

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 7.proje daha iyidir P3(d)=0,75

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 7.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimidan 7.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 7.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 7.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(7-10)=0,381

8.proje ile 1.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 8.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet bakimindan 8.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 8.proje daha kétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 8.proje daha kétiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimidan 8.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(8-1)=0,063

8.proje ile 2.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 8.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 8.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi acisindan 8.proje daha koétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 8.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 8.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(8-2)=0,063

68



8.proje ile 3.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 8.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 8.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 8.proje daha kotidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 8.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 8.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(8-3)=0

8.proje ile 4.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 8.proje daha 1yidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 8.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 8.proje daha kétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik agisindan 8.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimidan 8.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(8-4)=0,063

8.proje ile 5.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat: acisindan karsilastirildiginda 8.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet acisindan 8.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi acisindan 8.proje daha koétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti acisindan 8.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan fark yoktur P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(8-5)=0,35
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8.proje ile 6.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 8.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet acisindan 8.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 8.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Araeleman maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(8-6)=0,477

8.proje ile 7.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 8.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet bakimindan 8.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 8.proje daha kétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 8.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(8-7)=0,35

8.proje ile 9.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyati agisindan 8.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet acisindan 8.proje daha 1yidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 8.proje daha iyidir P3(d)=0,14

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(8-9)=0,135
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8.proje ile 10.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 8.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet bakimindan 8.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 8.proje daha iyidir P3(d)=0,456

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 8.proje daha iyidir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 8.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(8-10)=0,513

9.proje ile 1.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 9.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet bakimindan 9.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 9.proje daha kétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 9.proje daha koétiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimidan 9.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(9-1)=0,35

9.proje ile 2.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat: bakimindan 9.proje daha kotiidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 9.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 9.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 9.proje daha kétiidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha i1yidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 9.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 9.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(9-2)=0,063
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9.proje ile 3.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 9.proje daha koétiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 9.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 9.proje daha koétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti 9.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 9.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan fark yoktur P8(d)=0 I1(9-3)=0,128

9.proje ile 4.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 9.proje daha 1yidir P1(d)=1

e Maliyet bakimindan 9.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 9.proje daha kétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimidan 9.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(9-4)=0,478

9.proje ile 5.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 9.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 9.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 9.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimidan 9.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan fark yoktur P8(d)=0 I1(9-5)=0,065



9.proje ile 6.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 9.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 9.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 9.proje daha koétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(9-6)=0,064

9.proje ile 7.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 9.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 9.proje daha iyidir P2(d)=0,5

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 9.proje daha kétiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(9-7)=0,262

9.proje ile 8.proje karsilagtirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 9.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 9.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 9.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimidan 9.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(9-8)=0,065



9.proje ile 10.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 9.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 9.proje daha iyidir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 9.proje daha iyidir P3(d)=0,14

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha kotiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 9.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(9-10)=0,135

10.proje ile 1.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat: bakimindan 10.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 10.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 10.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha katiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimmdan 10.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(10-1)=0

10.proje ile 2.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 10.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 10.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 10.proje daha kotidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha 1yidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimmdan 10.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidiir P8(d)=0 I1(10-
2)=0,128
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10.proje ile 3.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 10.proje daha kétiidiir P1(d)=0
e Maliyet bakimindan 10.proje daha kottidir P2(d)=0
e Evlerin yapim siiresi bakimindan 10.proje daha kotiidiir P3(d)=0
e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 10.proje daha katiidiir P4(d)=0
e Teknik eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P5(d)=1
e Ara eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P6(d)=0
e Arsa maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidiir P7(d)=0
e Demirbas maliyeti bakimindan 10.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(10-
3)=0,065
10.proje ile 4.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 10.proje daha iyidir P1(d)=1

e Maliyet bakimindan 10.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 10.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidiir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidir P8(d)=0 I1(10-
4)=0,415

10.proje ile 5.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 agisindan 10.proje daha iyidir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 10.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 10.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti 10.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha iydir P6(d)=1

e Arsa maliyeti bakimmdan 10.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbag maliyeti bakimindan 10.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(10-
5)=0,128
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10.proje ile 6.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 10.proje daha kottdiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 10.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 10.proje daha kotiidir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha kétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(10-6)=0,065

10.proje ile 7.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 10.proje daha koétiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 10.proje daha kétiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 10.proje daha kotiidir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha kétiidiir P5(d)=0

e Ara eleman maliyeti bakimindan fark yoktur P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P7(d)=1

e Demirbas maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(10-7)=0,064

10.proje ile 8.proje karsilastirildiginda

e Satis fiyat1 bakimindan 10.proje daha kotiidiir P1(d)=0

e Maliyet bakimindan 10.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 10.proje daha kotiidir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha 1yidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha kétiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimimdan 10.proje daha kétiidiir P7(d)=0

e Demirbas maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P8(d)=0 I1(10-8)=0,065
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10.proje ile 9.proje karsilastirildignda

e Satis fiyat1 bakimindan 10.proje daha kottdiir P1(d)=0
e Maliyet bakimindan 10.proje daha kotiidiir P2(d)=0

e Evlerin yapim siiresi bakimindan 10.proje daha kotiidiir P3(d)=0

e Malzeme lojistik maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P4(d)=0

e Teknik eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha iyidir P5(d)=1

e Ara eleman maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidiir P6(d)=0

e Arsa maliyeti bakimindan 10.proje daha kotiidiir P7(d)=0
e Demirbas maliyeti bakimindan 10.proje daha kétiidiir P8(d)=0 I1(10-

9)=0,065

n |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 - 0,137 {0,291 | 0,073 | 0,184 | 0,254 | 0,39 0,597 | 0,459 | 0,525
2 10,35 - 0,407 | 0,443 | 0,111 | 0,057 | 0,1958 | 0,325 | 0,193 | 0,296
3 10,35 |0,127 - 0,550 | 0,352 | 0,396 | 0,407 | 0,0606 | 0,387 | 0,543
4 10 0,135 | 0,27 - 0,072 | 0,028 | 0,180 | 0,391 | 0,330 | 0,306
5 |0 0,063 | 0,139 | 0,127 - 0,135 (0,091 |0,180 | 0,454 | 0,123
6 |0 0,063 | 0,065 | 0,128 | 0,065 - 0,135 |0,228 | 0,243 | 0,454
7 10 0,128 | 0,065 | 0,478 | 0,065 | 0,065 - 0,07 0,228 | 0,381
8 10,063|0,063 |0 0,063 [ 0,35 |0,477 0,35 - 0,135 | 0,513
9 10,35 |0,063 |0,128 | 0,478 | 0,065 | 0,064 | 0,262 | 0,065 - 0,135
10 |0 0,128 | 0,065 | 0,415 | 0,128 | 0,065 | 0,064 | 0,065 |0, 065 -
Ustiinliik | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Akimlar

Ol 0,323 | 0,264 | 0,352 | 0,190 | 1,145 | 0,153 | 0,164 | 0,223 | 0,178 | 0,110

O 0,123 | 0,100 | 0,158 | 0,306 | 0,154 | 0,171 | 0,230 | 0,220 | 0,277 | 0,364

1-» 2-55-53-58-4-6->8-57-10
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Uygulamanin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada tercih edilecek projenin belirlenmesinde Promethee yontemi
kullanilarak projelerin siralamasi yapilmaya ¢aligilmistir.

Bu projenin kriterleri agirlik yoniinden farkli etkiye sahip oldugu i¢in farklh
tercih fonksiyonlar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuca gore bir siralama yapilmaya
calisiimustir.

Satis fiyati maksimizasyon yonlii olarak belirlenip 2.tip tercih fonksiyonu
secilmistir. Maliyet kriteri minimizasyon yonlii se¢ilip projelerden daha az maliyetli
olanin secilmesi amaglanmistir.Yapim siiresi kriteri minimizasyon yonlii segilerek
projelerden daha kisa siirede tamamlananin sec¢ilmesi amaglanmistir.Malzeme lojistik
maliyeti kriteri minimizasyon yonlii secilerek tasima maliyeti en az olanin se¢ilmesi
tercih edilmistir.Kriterler bu sekilde tayin edilerek en rantabl olan projeye ulagmak
amaclanmgtir.

Elbetteki higbir uygulamada %100 dogru siray1 elde etmek miimkiin degildir
ama bunula beraber olabilecek en optimum sonuca ulasmak amaglanmistir.

Diinyada farkli sektorlerde uygulanmakta olan Promethee yoOntemi karar

vericiyi alternatifler arasinda en dogru sonuca yoneltmeyi amaglar.
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SONUC

CKKYV yontemleri karar verme problemlerini kendi yontemleri ile
¢Oziimlemekle karara temel olusturacak alternatiflerin derecelendirilmesini elde
etmektir.Bu islemi yaparken farkli kriterleri agirliklarina gore olgiit alarak tercih
fonksiyonlar1 arasinda se¢im yapar.Cok kriterli karar verme yontemleri iginde
giinlimiizde en fazla kullanilanlardan biri olan Promethee yontemini kullanarak bir
uygulama yapilmistir.

Uygulamada Promethee yontemini olusturan tercih fonksiyonlarinin atamasi
yapilmistir.Baz1  kriterler maksimizasyon yonlii belirlenitken baz1 kriterler
minimizasyon yonlii belirlenmistir.Uygulanan tercih fonksiyonlari sonucunda ideale
en yakin siralama elde edilmeye calisilmistir.

Elde edilecek higbir sonu¢ hangi yontem olursa olsun mutlak dogru sonucu
vermeyecektir.Fakat dogruya en yakin olan sonug elde edilmeye ¢alisilmistir.

Karar verici tarafindan dikkate alinan kriterler her ne kadar birbirine yakin
olursa olsun karar vericinin kisiselligi de g6z oniine alarak bazi kriterlerin daha fazla
dikkate alindig1 soylenebilir.

Cok kriterli karar verme’de Promethee yontemini kullanarak sonuca ulagsmak
icin kullanilan bu yontemde birden c¢ok kriteri goz Oniine alarak en dogru sonuca
varmak amaglanmistir. Hedeflenen amaca ulasmak i¢in optimum durum
degerlendirmesi yapilarak kriterler i¢in agirlik degerleri tayin edilmistir. Bu sekilde
karar1 olumlu yonde en fazla etkileyecek olan kritere en yliksek agirlik degeri
verilerek sonuca olan etkisi arttirllmistir. Diger kriterlerin degerleri ise Onem
derecelerine gore azalarak verilmistir. Boylelikle en dogru sonuca ulagmak

hedeflenmistir.
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