COK OLCUTLU KARAR VERME
TEKNIKLERINDEN ELECTRE

Dr. Ahmet TURKER"

Kisa Ozet

Karar verme problemleri, tek olgiitlii ve ¢ok olciitlii olmak iizere 2 gruba ay-
rilmaktadir. Dogal olarak ¢ok olgiitlii karar verme problemlerinde birden ¢ok
amag gozetilmektedir. Bu nedenle de verilecek karar daha gercekgi olabilmektedir.
Cok élgiitlii problemin ¢oziimii icin birgok teknik gelistiriimektedir. Bu makalede
ELECTRE teknigi tamtitmaktadir. Teknik ¢ok olgiitlii karar verme zoruniulugu
ortaya ¢ikan pek ¢ok alanda yaygmhk kazanmaktadir.

COK OLCUTLU KARAR VERME PROBLEMI

Bir karar verme problemi genel olarak belirli bir segenek kiimesinden bir tanesinin cn az bir
amaca veya Olgiite gore en uygun olaumin belirlenmes: seklinde tanimlanabilir. Karar verme proble-
minin en yahn sekli tek 6lgiite gore karar vermedir. Ancak ele alman problemde amag birden ¢ok ise,
sz konusu problem ¢ok 6lciitlii karar verme problemi olmaktadir. Tek 6lgiite gore karar vermede sece-
nekler arasindan bu 6lgiite gére en yiiksek degeri alan segenegi segmek kolayca miimkiin olabilmekte-
dir. Cok ol¢iitlii karar verme probleminde ise sorun, se¢enckler kiimesi iginden mevcut Slglitlere gore
en iyi sonucu veren ¢iziimii bulmakur. Bu tiir problemlerde genellikle amaglar birbiriyle geliskili ol-
dugundan, her amac1 en iyi sekilde karsilayan bir segenek bulmak zordur. Ancak burada hemen bir hu-
susu belirtmekte yarar vardir ki, o da ¢ok amach karar verme problemleninde geleneksel anlamda en
1yileme (optimization) kavramindan ¢ok uzlagma, ara bulma (arbitration), yeterlilik, 6nemlilik (pro-
minance) gibi kavramlar énem kazanmaktadir (DEMIR et al, s. 225).

Cok dlgiitlil karar verme probleminin ¢éziimii i¢in bir¢ok teknik geligtirilmigtir. Bu teknikleri
farkl gekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Karar vericinin bir kigi veya grup olmasi; karar verme
problemlerinin deterministik veya stokastik yapida olmasi; segeneklerin sonlu veya sonsuz clemanl
bir klime olugturmalan; problemin kisit ve amag {onksiyonlarimn lineer veya nonlineer fonksiyonlar
olmasi... vb. siniflandirmada esas olarak ahnabilmektedir (TANYAS 1983, s. 28).

ZIONTS tarafindan Tablo-1'de gésterildigi gibi, ¢ok olgiitlii karar verme teknikleri, modelin
deterministik veya stokastik yapida olmasina ve modelin kisit ve segeneklerinin 6zelliklerine gore 4
farkh gruba aynlmstr (ZIONTS 1980, s. 1.13).
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Tablo-1: Gok Olgiitlli Karar Verme Tekniklerinin Siniflandirimasi

Kapal: Kisitlar Acik Kisitlar
(Agik Coziimler) (Kapali Céziimler)
Deterministik Deterministik Aynk (Ing.: Deterministik
Sonuglar discrete) Secenekler Arasindan Matematik Programlar
Se¢im veya Deterministik Karar (I) (Im)
Stokastik Matematik

Stokastik Stokastik Karar Analizi (II)

Sonuglar Programlama (IV)

KAPALI KISIT TEKNIKLERI-DETERMINISTIK SONUCLAR

Bu gruptaki problemlerde kisitlar agik (explicit) olarak goriilmemektedir. Sorunia ilgili tiim
miimkiin ¢oziimler (segenekler) belirlenmekte, bunlar gesitli dlgtitlere gére degerlendirilmektedir.

Segenceklerin olclitlere gore aldiklan degerler bir tabloya yerlestirilmektedir. Satir ve siitunlar-
dan meydana gelen tabloda stitunlar segenekleri (J=1,...,m), satrlar da 6lgiitleri (i=l,...,n) géstermekte-
dir. Her birsatir ve siitunun kesistigi nokta, bir segenegin dl¢lite gore aldig1 degeri gostermektedir. Tab-
lonun boyutu probleme esas olan secenek ve Slgiitlerin sayisina baghdir.

Burada sorun, se¢enekler arasindan probleme en uygun olamim segmektir. Eger bir segenek
esasen tiim 6l¢iitler acisimdan istiinse, bu durumda herhangi bir iglem yapmaya gerek kalmadan bu se-
cenek secilecektir. Ancak gergekte bdyle bir durumla pek kargilasitmamaktadir. Clinkdi, secenekler ba-
21 dlgiitler agisindan iistiin, baz: 6lgiitler agisindan da diisiik bir deger almaktadirlar.

Tiim 6lgiitler dikkate almmak iizere, en iistiin segenegin segilebilmesi amaciyla, problemin ni-
teligine gore cesitli teknikler gelistirilmistir. Bunlarin belli baghlan séylece siralanabilir (ZIONTS
1980, s. 2.1-24):

1) Bir kiimenin biitiin baskin olmayan ¢6ziimlerini bulan teknik,

2) Ustiinliik iliskilerine dayanan Electre teknigi,

3) Cok boyutlu tercih analizi i¢in lineer programlama teknikleri ve bunun gesitlemeleri,
4) Zionst'm aynk segenek teknigi. -

Burada; 1, 3 ve 4 no'lu teknikler konumuz diginda kaldifindan bunlara iliskin agiklama yapil-
mayacaktir.

Electre Teknigi

Electre teknigi pek ¢ok alanda, gok amach karar verme teknigi olarak kullarulmaktadur. Nitel
verileri agir basan problemlerde, bu verileri nicel hale doniistiirebilen bir teknik olarak gesitli sorunla-
nin ¢6ziimiinde kullanilabilmektedir.

ELECTRE sozciigii Elimination Et Choix Traduisant 1a Réalité s6zciiklerinin bag harflerinden
olusmaktadir. Gergegi Yansitan Eleme ve Segim anlamma gelmektedir.

Teknikte gecen temel kavramlar asagida kisaca agiklanacaktir.

a) Segenekler Kiimesi: Segenekler, bir sorunun ¢dziimiinde kullarulabilecek olan birbirinden

y  farkh yaklagmlardir (BAGIRKAN 1983, 5. 7).
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Secenekler kiimesi olugturulurken bunlarnn miimkiin oldugu kadar genis tutulmasi gerekir. Se-
cenekler, karar vericinin kontrolii alindaki kaynaklara baglidir ve kontrol edilebilir degiskenlerdir
(HALAC 1978, s. 21).

b) Olgiitler Kiimesi: Olgiitler, seceneklerin degerlendirilmesinde kullanilan slgiiler, baska bir
deyigle araglardir. Bunlar, karar vericinin gergeklesmesini istedigi amaglarla bir biitiinliik gosterirler.
Bir karar verme probleminde 6l¢iitleri tanumlamadan herhangi bir segenegin degerlendirilmesi yapila-
mamaktadir.

Diger yandan analizlerde slgtitler segilirken ayn: amaci birden ¢ok 6lgiitle gostermekiten ka-
gmmak gerekir. Ayrica dlgiitiin sayis1 da 6nemli olmaktadir. Olgit sayis1 problemin 6nemli yanlarim
goérmezden gelecek kadar az sayida olmamaly, fakat analizi gereksiz yere zorlastiracak kadar da ¢ok sa-
yida olmamalidir (BERTIER-MONTGALFIER 1973, S. 92; ZIONTS 1980, s. 1.4).

Olgiitler iki gruba aynlirlar:
1) Nicel slgiitler
2) Nitel 6l¢titler

1) Nicel 6l¢titler: Sayisal degerlerle test edilebilen &lgiitlerdir. Bir yaurim projesinin karhlik
olgiitii buna érek olarak verilebilir. Ciinkii bu lgiite gore degerlendirmenin temel geleri (masraflar,
gelir) sayisal olarak belirli bir dogrulukla saptanabilmektedir. .

2) Nitel slgiitler: Bu gruptaki sl¢iitler sayisal degerlerle kolaylikla test edilemezler. Omegin,
yeni kurulan ormanin ¢evrenin mikroklimasina etkisi veya civarda yasayan halk i¢in rekreasyon etkisi
gibi konular nitel dlgiitleri gerekli kilan 6zelliklerdir.

¢) Olgiitlerin Onem Olgiisii (Agirliklar): Belirtildigi tzere cok oleiitlil karar verme problemle-
rinde amag sayis1 birden ¢ok olmakta ve bu amaglar bazen birbiriyle ¢eliskili de olabilmektedir. O ne-
denle 6lgiitlerin $nemleri, karar verici acisindan muhakkak ki ayni derecede degildir. Karar verici ge-
nellike her bir 6l¢iit igin farkl: 5nem derecesi saptamaktadir. Béylece olgiitler énem derecelerine gore
bir siraya sokulmaktadir. Burada; karar vericinin bilgileri, tercihleri, deneyimleri ve sezgisi 6nem ka-
zanmaktadir. Nitekim DOGRUSOZ bu konuda §0yle demektedir: Bilimin yardimi olsa da olmasa da,
sezgi ve yarg: kullanmadan karar vermek olanaksizdir, 6zellikle ¢ok boyutlu deger dl¢iisii s6z konusu
oldugu durumlarda... Bu gibi durumlarda bilimin rolii, karar vericinin, se¢imi yaparken, sezgi ve yarg-
siu daha etkin bir bigimde kullanilmasina olanak verecek bilgileri tiiretip sunmaktir (DOGRUSOZ,
1976, 5. 14).

ELECTRE tekniginde slgiitlere verilen agurhiklar bir vektér olugturmaktadir. G {gi | i=l,...,n}

d) Verimlilik sl¢iisii (8lgek): Olciitlerin nitel ve nicel olusuna gore alacag: degerler de farkli ol-
maktadir. Omegin, bir projenin iglendirmeye katkisin ¢aligtiraca isci sayisiyla gostermek miimkiin-
diir. Buna kargilik bir ormanin estetik degeri nitel olarak belirtilebilmektedir.

Verimlilik sl¢isi, gesitli segeneklerin temel alinan Slgiitlere gore kazanacaklan farkl: degerle-
ri ayni birime ¢evirmede yardime olan 6lgeklerdir. Omegin elimizde (gok iyi, tyi, orta, koti, ¢ok kotii)
gibi bir degerler dizisi bulundugu varsayilirsa, burada (cok iyi) ve (gok kotii) degerlere sayisal bir iska-
larun iki ucunu kars1 karsiya getirmek ve diger degerler icin interpolasyon yapmak diigiiniilebilir. Or-
negin degerler: gok iyi=10; 1yi=7,5; orta=5; kotii=2,5; gok kotii=0 seklinde gosterilebilir. Ancak énem
dereceleri farkl olan Olgiitler i¢in birim uzunluklari farkl: olan 6lceklerin segilmesi gerekmektedir.
Verimlilik sl¢iisii de bir vektor olugturmaktadir K {ke | i=l,...n)
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e) Verimlilik: Birsegenegin, belirli bir 6lgiit ve bunun verimlilik 8lgiisii (Olgek) gozoniine ali-

narak hesaplanan degerine verimlilik adi verilmektedir.

DEGERLENDIRME TABLOSUNUN OLUSTURULMASI

Teknikle ¢ézlime, bir baslangi¢ tablosunun diizenlenmesilye baglanmaktadir. Tabloda siitun-
lar segeneklere, satirlar isc olgiitlere aynlmistir.

Tablo 2: Baglangi¢ Tablosu

SECENEKLER
cessesssnsnnalsenesennesdll

0 a Y, e Y e Yoo
L . . . .
C . . . .
U 1 Yi'l cosee YI,J essae Yi,m
T . . . .
L . . . .
E n Yn,l cones Ynd cocee Ynm
R

Baglangig tablosu diizenlendikten sonra, her lgiitiin 6nem derecesi (agurhg1) belirlenmelidir.
Olgiitlerin agirliklanna paralel olarak verimlilik 6l¢iisii (Slgek uzunlugu) saptarur. Verimlilik 6l¢iisii
esas alinarak da her bir se¢enegin verimliligi hesaplanir. Béylelikle seceneklerin olgiitlere gore aldik-
lar: farkh deferler aym einse ¢evrilmis olmaktadr.

Tiim bu degerler, yani l¢iitlerin agirliklan verimlilik slgiileri ve segeneklerin verimlilikleri
Degerlendirme Tablosu adi verilen yeni bir tabloya yerlestirilir.

Tablo 3: Degerlendirme Tablosu

SECENEKLER Verimlilik O1. Onem Ol
lessesssssjosssasasss (Olgek) (Agirlik)
O 1 Va«x soee Va‘j bk Va,m kl g1
L . . . . .
C . . . . . .
U i \/i,1 vi’j ....vi‘j k; g
T . . . . . .
L . . . . . .
E . . . . . .
R n Vi, oo an e Voo k, g,

$imdi segeneklerin verimlilikleri, Sleiitlerin agirliklan ve verimlilik slgiilen birlikte gé7 énii-

ne alinip, agagida anlatilacak yol izlenerek segenekler arasindan en uygunu segilecektir.
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Niskilerin anlauminda Cizge Kuramindan
57-75ve 1972, 5. 179-201).

Degerlendirme tablosunda goriildiigii iizere, verimlilik &1

Burada,

U;=0l¢iitiin yaylar kiimesini (iligki)
E=diigiimler segenekler kiimesini gostermektedir.

E kiimesinin herhangi iki eleman, € ve ey olsun. Eger ¢ secenegi i. dlgiite gore en azindan e,
kadar iyi ise, ad1 gegen kurama gore iliski,

(el' 62) elUi Viv € > Viv €
seklinde yazilir. Bu

€

€

cizgesi ile gosterilebilir,

Buradae, ve ey uclan digiimieri, iki ucu birlestiren ¢izgi de yay1 gostermektedir. Okun yonii
daha yiiksek not takdir edilen secenekten daha az olana dogrudur. Birbirlerine tstiinlitkleri olmayan iki
secenek asagida goriildiigii gibi ters yondeki iki ayr: okla gosterilmekiedir.

e 2

Boylelikle, ¢izgeler yardumuyla her bir &lgiite gore s

eceneklerin ikili tistiinlik iliskileri ortaya
¢1ikmus olmaktadir.

(Graph Theory) yararlamlmaktadir (ROY 1968, s.

: - cegi tizerinden segeneklere veriler,
notlar Vy; (j=1,....m), gizge tammyla E secenekler kiimesi lizerinde, G=(E, U, ) seklinde gosterilebilir.
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Her bir 6l¢iit i¢in bulunan bu iligkilerin sentezi yapilarak, yeni bir iliski diizeni elde edilecektir.
G=(E, U)

Buraya kadar anlatilanlann ve bundan sonraki béliimlerin daha kolay anlasilabilmesi amaciyla

agagida sayisal bir Srnek verilmigtir.

Tablo-4 Degerlendirme Tablosu

SECENEKLER Verimlilik Onem Olg.
Olgtisii (Agirhk)
el e e3 ed e5 eb (Olgek)

0 1 14 5 8 10 14 16 20 3
L "2 8 2 6 5 10 5 10 1
C

U 3 6 10 4 18 15 20 20 3
T

L 4 9 5 12 8 8§ 14 15 2
E 5 0 5 7 6 7 9 10 1
R Top. 10

Burada amag, teknigi tanitmak oldugundan segenckler; ey, e, e, &, €5 ve eg simgeleriyle ifade
edilmistir. Bu segeneklerin 5 farkli 6l¢iit ile degerlendirildigi varsayilmigtir.

Olgiitlerin verimlilik 6lgilleri ise daha énce verilen bilgilere uygun bigimde 6l¢ttlerin agirhk-
larina paralel olarak saptanmigstir. Tablo-5'de 6nem &lgiilerine karsilik gelen verimlilik Slgiileri gériil-
mektedir.

Tablo-5 Olgiitiin Onem quﬁsﬁ ile Verimlilik Olgisi Higkisi

Olgiitiin Onem Olgiisii Verimlilik Olgiileri
(Agrhik) (Olgek)
3 1-20
2 1-15
1 1-10

Degerlendirme tablosunda gériildiigi gibi se¢imin yapilacag: segenekler kiimesi i¢inde, tiim
Slgiitlerin 15181 alunda higbir segenek bir digerine tam anlamda Gstiin degildir. Ciinki béyle bir durum-
da belirli bir segenek kolayca segilebilecektir ve herhangi bir islem yapmaya da gerek kalmayacaktr.

Sorun bu &lgiitlerin bilyiik cogunluguna gore iyi olan secenegin bulunmasidir. Bu sirada tiim
segeneklerin tiim &lgiitler agisindan genel bir kargilagtmlmasuun aym anda yapilmasi miimkiin olma-
digindan, ikili kargilagtirmalar yapilacaktir.

Once degerlendirme tablosundaki her &lgiit igin segeneklerin ikili Gstiinliik iligkileri ¢izge ku-
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rammdan yararlanilarak G; (E, U)) seklinde gosterilmektedir. (S¢kil-1). Burada; €), €y, €3, €4, €5 VE €
noktalan diigiimleri (segenckleri), diigtimleri birlestirilen yonlii cizgiler de U, yaylar kiimesini (sece-
nekler arasindaki iliskileri) gOstermektedir.

el el

@ \92 ed \92 ed e2 edq 92
\ 4 ii}

e3 e5 3

eh et e6 ef eb
—_/
G=E.Y)  GFEU) GyHE, Ug) GamE) Gg=E ;)

Sekil-1 Segeneklerin Her Bir Ol¢iit Agrsindan Ikili Ustintiik Digkilerini Gésteren Cizgeler.

Segenekler arasindaki ikilj iliskiler ¢izgeler yardimiyla incelenirse, ¢, seceneginin e, segenc-
ginden baz: siciitlerc gore biiyiik, baz dlciitlere gore esdefer ve diger slgiitlere gore de kiiciik oldugu
goritlmekiedir.

e,'in ¢)'ye iistiin olabilmesi igin;

—& segeneginin birgok dlgiite gore cn az e, secenedi kadar iyi olmasi gerekir (birinci kogul)

—¢,'in bazi 6l¢iitlere gore e;'den belirgin olarak ¢ok kétii olmamas gerekmektedir (ikinci ko-
sul).

$6yle bir varsayim yapilsin, & segenefic, segenegine gore Ustiindiir, Bu varsayim olgiitler kii-
mesiyle bazen uyumluluk, bazen de uyumsuzluk géstermektedir. Bir baska deyisle teknigin 6z, ol¢iit-
lermm 6nem olgiileri ve verimlilik Gl¢tlerini de dikkate alarak, olas: iistiinliik varsayimlarini 6lgen

uyumluluk ve uyumsuzluk gostergelerinin hesabina dayanmaktadir. Béylece (e, e,) cifti, ey ey) gif-
tinden bagimsiz olarak her sirali segenek ¢ift icin bu géstergeler hesaplanmaktadir.

Uyumluluk Matrisinin Olusturubmas;

Cizge kuramindaki ifadesiyle secenckler kiimesi E'nin herhangi iki elemam e, veey (e,e))eE
seklinde gosterilebilir. € secenegi en azindan e, secenegi kadar iyidir varsayim, Slgiitleri iki ayn kii-
mede toplama olanagin vermektedir. Bu kiimelerden biri C (e;, e;) elemanlannca gerceklestirilen ilig-
kiyle uyumlu olan slgiitleri icerir. Bu kiime:

/. \
C(en e =\illeyey) £}
seklinde yazilabilir.
Bunu bagka bir sekilde ifade etmek de miimkiindiir.
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Cley, e ={ i leyij 2 e, )

Boyle bir iligki ile uyumsuzluk iginde olan &lgiitler:
/. A
D, e)=y il e) €Uy

bigiminde ifade edilmekiedir. Yine bu durumu da asagidaki sekilde géstermek miimkiindiir,

D(el, 32) = {1 l elij< eZij}

Burada kisaca, e, ij2 ¢, ij olmasi durumunda uyumluluktan s6z edilmekiedir. Bu amagla ¢, ve e, sege-
neklerinin tiim elemanlan yukaridan agagiya dogru ikili olarak kargilaginlmaktadir ve

/ =0, efer ey ;< ezﬁ\

Xy
\ =1, efere;; < ey

degeri verilmektedir.
Ayrnica Slgiitlerin agirhiklannin da (g) hesaba kauldig bir UYUMLULUK GOSTERGES! su

Xz Xij . gi

Xz g
j

Clev o=

sekilde hesaplanabilmektedir:

Tiim 6lgiitlerin aym énemde oldugu kabul edilirse, uyumluluk durur.nu.r.\da, uyum géster;nv 6l-
clitlerin sayisinin toplam 6lciit sayisina bslimmii alinacakur. Ancak 6lg.mlerm“o?erfu aym olma ;gm-
dan, uyumluluk géstergesinin hesabinda her 6lgiit kendi 6nemi dlgiisinde gozéniine alnmaktadir.

Boylece uyumluluk gostergesi, dnceki kisimda e;'in ey 'ye ﬁsu’ir? f)la?ilmesi i¢in ger?}d.i. olalr:
kosullardan birincisine (e, in birgok Sl¢iite gore en az e, kadar iy1 olmasi) iligkin olarak bunun Sl¢iisiin
belirlemektedir.

luk gostergesi yukandaki esitlige gore hesaplanarak kosegeni sifir olan nxn boyutlu ve Uyumluluk
Matrisi (C) adi verilen bir matris elde edilmektedir.

0.40 0.30 0.40 0.80 0.90
0 0.70 1.00 1.00 1.00
0.30 0 0.60 0.80 0.90
0.0 040 0 0.70 1.00
0.0 030 0.50 0 0.90
0.0 0.10 0.10 0.10 0
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Degerlendirme Tablosundaki bilgilerin 1511 alnda Uyumuluk Matrisi agagida gésterilmistir:

Bu matrisin herhangi bir elemam dmegin c (e;, e,) ile gosterilebilen 2. satr 1, sijrundaki elema-
n §6yle hesaplanmaktadyr: Degerlendirme Tablosunda & ile gosterilen secenek, 1,2 ve 4 nolu slgtitler
acisindan e, segeneginden ustiin, diger slciitler acisindan da diisiik bulunmaktadir.,

O halde yukandaki esitlige gore uyumluluk g0stergesi asagidaki sekilde olmaktadir:

c{el’ e)=3x1 + 1x1 +3x0 + 2x1 + 1x10 - 0.60

10
Bu deger matrisin ikinci satir, birinci stitununa yerlestirilmistir,

Benzer sekilde, ¢ (e2, &) igin de uyumluluk gostergesini hesaplayalim, Burada, 3 ve 5 nolu 61
¢ltlerde, e, segenegi €;segeneginden daha tistiindiir. By durumda,

Cﬂez e’)=3x0+1x0+3x1 +2x0 + 1x1 =0.40

10
olmaktadir.

Bu deger de matrisin birinci satir, ikinci siitununa yerlestirilmistir.

Goriildiigii gibi, bir secenegin tiim degerleri diger bir segenekten dstiinse uyumluluk gosterge-
si I'e esit olmakiadir,

Uyumsuzluk Matrisinin Olusturulmas:

Segeneklerin ikili tistiinliik iliskileri incelenirken yapilan varsayim; gergeklestiren élgiitler ol-
dugu gibi, gergeklestirmeyen 6lgiitler de vardur. Bunlar uyumsuzluk olarak nitelendirilir. ¢, secenegi e,
seceneginden listiindiir varsayimina gére, e, 'in e,'den diigiik oldugu Sletitler uyumsuz olarak tanimla-
nabilir. Buna gére,

D (e, e;):{i | e1ij < em}

seklinde bir kiimede toplanabilirler.

Uyumsuzluk g0stergesinin hesabinin amaci, e;;'nin ©;j’ye gore ne kadar diisiik oldugunu orta-
ya koymakur. Ciinkii €N e,;'ye Gstiin olabilmes;i igin, 6nceki biliimde de anlauldif gibi, e, ;jnin ba-
21 Ol¢iitlere gore &y;'den belirgin olarak ok kétii olmamas; istenir (ikinci kogul).

Bu géstergenin hesaplanmasinda uyumlulukta oldugu gibi, iki segenegin verimlilikleri karg:-
lagtinlarak, €11 Secenegi ey; seceneginden iistiindiir varsayumini gerceklestirmeyen Slgtitlerin verim-
lilikleri arasindaki mutlak farklar (sapmalar) bulunmaktadr, Daha sonra bu farklarn en biiyiigi, en
biiyiik verimlilik Ol¢iisiine bolinmektedir. €1;j Segenegi, e, segeneginden timdiyle istiinse, uyumsuz-
luk gostergesi 0 (s1fir) olmaktadr.

Kisaca Uyumsuzluk Géstergesi:

0 eger D(e, e)= O

d(el, e) =
1 Max .
K lep (e1, ey o2 i eger Olerea) =
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bigiminde ifade edilebilir. Burada k= en bityiik verimlilik sl¢iisiiditr. Hesal?lanan Uyumsuzluk Gtisu_er?
gesi, kdsegeni sifir olan nxn boyutlu birmatriste toplanmaktadir. Bu m.aFnse de Uyumsuz.luk Matrisi
(D) adi verilmektedir. Asagida 6mek problem igin Uyumsuzluk Matrisi olusturulmugtur:

045 0.30 0.20 0.10 0.15
0 0.30 0.0 0.0 0.0
035 0 0.20 0.20 0.05
0.40 0.70 0 1.15 0.0
045 0.55 0.25 0 0.25
0.35 0.80 030 0.30 0

Degerlendirme Tablosunda e, segenegi e, se¢eneginden 3 ve 5 nolu 6lgiitlere g(‘ire disiik .bu-
lunmaktadir. Bunlar uyumsuzluk gésteren slgiitlerdir. Bu olciitlerde e, vee? .seg;enc.:k}en aramf\daki en
bityitk fark (sapma) 5 birim ile besinci 6lciittedir. Bu deéer en bilyiik verimlilik 6l¢iisii olan 20 'ye bolii-
niirse, yukanidaki varsayim i¢in uyumsuzluk géstergesi de (e}, €3) = 0,25 hesaplanmus olur.

fs,z—fs,lm

dfe, e =l1(_Max (. f3'2——f3_1‘:

5—0 |)

)

= 1 Max (] 10—
20

1
20

Max (| 4

1
= — 5=0,25
51) 55 -

,

Bu deger Uyumsuzluk Matrisinin birinci siitunu, ikinci satirina yerlestirilmigtir,

Aym sekilde d(e,, ¢, ) hesaplanabilir. e, nolu secenek, e, segeneginden Ustiindiir varsayim igin,

uyumsuzluk gésteren 1, 2 ve 4 numarali sl¢iitlerdir. Buna gore:

d(e, c)::(_Max(l frfofs| f2,7—f ] ¢ f4.[—f4,1|)
=LMax(’ 5—14 ’; ’2—8 ; l 5-9 I )
20
= Lomax( (915 |6 1; 4] )
20
=L 9_045
20

Bu deger de matrisin ikinci siitun, birinci satrina yerlestirilmistir.
Uygun Seceneklerin Belirlenmesi

Buraya kadar se¢eneklerin ikili karsilastirmalar: yapilmug, bunlann t?irb.irle.:riylc olan iistinlik
iliskilerinin ortaya konmas i¢in uyum ve uyumsuziuk gostergeleri elde edilmigtir.
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Bundan sonra secim agamasina, bagka bir deyigle, secenekler arasindan en uygunun belirlen-
mesi ve digerlerinin elenmes; ajamasma gelinmistir.

Uyumluluk ve uyumsuzluk gostergeleri tamimlanndan bilindigi gibi, €, secenedi e;secenegin-
den timilyle iistiinse;

Uyumluluk géstergesi c(ey, e,)=1 ve
Uyumsuzluk gostergesi d(e,, e,)=0 olacakur.

Béyle bir durumda herhangi bir iglem yapmaya gerek olmayacaktr. Ciinki, ¢, secenedi e, se-

¢eneginden agikea iistin oldugundan kolayca secilebilecektir. Oysa bu durumun her zaman i¢in ger-
¢eklesmesi miimkiin olmamakiadir.

Omek problemde de goriildugii gibi, iki segenek arasmda birisi bazi sl¢titler agisindan daha iy
oldugu halde, diger bazi Sleiitler agisindan diistik bulunmaktadr, Dolayisiyla, uyumluluk

g0stergesi
I'den kiigiik olmakta ve uyumsuzluk gostergesi ise 0'dan biiyiik olmaktadir. Kisacas::

Uyumluluk géstergesi cle, e) <1
Uyumsuzluk gostergesi d(e;, e,) > 0

Bu durumda, bu iki gostergeye dayanarak secim yapat;ilmek amaciyla, uyumluluk g0stergesi
c(ey, &,) igin 1'e yakin bir referans deger ile, uyumsuzluk géstergesi d(e), e,) igin de 0'a yakin bir refe-
rans deger secilmektedir.

Uyumluluk géstergesi igin saptanan referans degere UYUMLULUK ESIK DEGERI (P);

uyumsuzluk gostergesi icin saplanan degere de UYUMSUZLUK ESIK DEGERI (Q) ad1 verilmekte-
dir.

Herhangi bir secenegin secilebilmesi igin: v
1) (e, €,) uyum gostergesi en azindan (P) uyumluluk esik degerine esit olmalidur. Diger bir de-
yisle c(e), &,) > P olmalidir,

2) d(e;, e;) uyumsuzluk gostergesi en cok (Q) uyumsuzluk esik degerine esit olmalidur. Diger
bir deyisle de,, ¢5) £ Q olmahdir.

Bu iki kosulu birlikte gergeklestiren secenege 1" gergeklestirmeyene ise "(" sayisal degeri ve-
rilerek, SONUC MATRISI ady verilen yeni bir matris elde edilmektedir. Dogaldir ki matrisin boyutu
nxn olmaktadir,

Bu matrisin degerlerine gore, se¢enekler aralanndan baskin olandan olmayana dogru bir okla
birlestirilerek, bunlamn timiinii kapsayan bir ¢izge olusturulmaktadir.

G(P.Q=(EUPQ)

Burada:
(e e) e U, Q) ecler, ) 2P ved(e,, e,) £ Qdur.

Cizgede her secenck bir diigiim ile gosterilmektedir., Higbir okun gitmedi gi diigiim noktas: uy-
8un secenegi belirlemektedir. By digiim nokiastna CEKIRDEK ad1 verilmektedir.

Omek problemde bir an i¢in P=1.00, Q=0 esik degerleri secilmis olsun. P ile uyumlu]uk matri-

|
!
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inin, Q ile de uyumsuzluk matrisinin elemaniannin karsilagunlmasiyla agagidaki Sonug Matrisi elde
sinin,
olunur.

Matris olugturulurken

P=1 Q=0 kosulunu gerceklestirenlere 1,
gergeklestirmeyenlere O

degeri verilmistir.

cooooo
coooo~o
COo 0O~ O
OO = O = O

SN
coococo

Bu matriste 5megin 2. saur, 4. kolondaki 1'in anlami, "4. segenek 2. secenckten daha iistiindiir”
demektir. Béylece;

G(1,0)=(E, U(1,0)) J

gizgesi elde cdilmistir (Sekil-2). 4 2
Oklann yénii Ustiin olan sege-
nekten diisiik secenege dogru
oldugundan, seceneklere gelen
ok sayilarina gore ncelik sirasi
irlenmektedir. 4
belir 03

6

Sekil-2 G (1,0) gizgesi

O halde siralama su sekilde olmaktadir:
6;53;:1>4>2

Burada > simgesi iistiinliigiin yoniinii vermekedir. Her ne kadar 1. v.e‘3. .seg.enekler. uls)t;rllr fl(;fl'lllk
liiyorsa da, diger seceneklere oklarla baglanmadiklanindan, d.urumlannda (111§b1e@de) .l?rlendimek
var demektir. P ve Q degerlerini degistirerek bunlan da, diger segeneklerle yeniden ilig
mimkiindiir,

i ak
Ote yandan segenckler kiimesinden istenilen sayida segenek seqm-ek ve bir dsu'.z;l)('a6 :‘(::'hman-
amaciyla P ve Q degerlerini degistirmek de mimkiindiir. Omegull, yuk:nvdaltu sx:}i(l:;r:l:: ya] ; P
i g1 ilecedi icin; P ve Q degerlerini degigtirm
1 secenegin segilecei sorusuna yamit aramak igin; stirme o
lgeri:‘; sxrasgl belirienebilmektedir. Bu amagla Sekil-3'den yararlanarak asagidaki tablo hazirlanmig
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Sekil-3: Degisik P ve Q Degerlerine Gére Sonug Matrisleri ve Gizgeler

—

3

SN B W N
S oo oo
CoooCc oo N
Soocooo

—

NN AW -
o c o oo

SO OoOo N
Coocoo w

—

NN B W) —
'OOO»—-OO
SCcoooc o N
cCoco—c w

Tablo-6 Degici . . N
ablo-6: Degigik P ve Q Degerlerine Gére Segeneklerin Oncelik Sirasinin Belirlenmesi

4

SO =

SO OO~ O A

SO0 ODO— O A

5

DSOS —
[ e =]

feon QS

6

O = o e e
(o R e e T T SN

D = s

P Q Segeneklerin Oncelik Siras:
1.00 0.00 6:5:3;1>4>2

90 25 6>5,4;,3;1>2

80 25 6>5;4;>3:1>2

70 35 6>5>4,1>3>2
Gorildiigii gibi tistiin s

digerlerinden ayrilarak éne ge

!
4 2
5 3

G (90; 25) gizgesi

|
4 2
5 3

G (80; 25) gizgesi

[
4 2
3

G (70; 35) gizgesi

ecenek aneden belli olmaktadir. P=90 ve Q=25 durumunda 6. segenek,
¢mekiedir. Ancak; 5, 4, 3 ve 1 nolu segenekler ayni sirada daha iyi ifa-
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deyle aymi grupta kalmaktadirlar. Bunlar arasinda da éncelik sirasim ortaya koyabilmek i¢in P=80 ve
Q=25 degeri uygulanmus, 5. ve 4. secenekler 1. ve 3'den ayrilarak dne gecmislerdir. P=70 ve Q=35 du-
rumunda ise 5. segenek dne gegmis, 4. ve 1. seenek aymi gruba girmis, 3. secenek ise son siralara geg-
mistir.
Baylelikle, segenekler arasinda istenen sayida secenek se¢mek ve digerlerini elemek miimkiin
olabilmektedir.
Electre Tekniginin Kullanig Ornekleri
ELECTRE tekni§i ¢ok &lgiitlii bir karar verme teknigi olarak bir¢ok alanda uygulanmugtir.
Bunlardan bazilan agagida verilmistir:
a) Fransa'da karayollan idaresi tarafindan birkentin cevresinde oto yol yapim diistiniilmtigtiir.
Yolun daha ucuza mal edilebilecegi dilgiincesiyle, giizergahun kentin civarindaki ormandan gegirilme-
si, 6zel miilkiyete ait araziden gegirilmesine tercih edilmigtir. Bunun nedeni, 6zel miilkiyete ait arazile-
rin kamulastinimasinn ok pahaliya mal olmasidir. Oysa orman arazisi hazineye ait oldugundan, arazi
icin herhangi bir 6deme yapilmayacak, orman idaresine sadece kesilecek agaglar igin bir bedel 6dene-
cektir. Ancak orman idaresi yapilacak yolun ormanin tahribine neden olmasi, dolayisiyla, ormamn
kent halkina sagladif) rekreasyonel ve diger yararlar bu projenin gerceklesmesiyle azalacag icin kars1
¢ikrms ve yol giizergahinin degistirilmesini istemistir. Bunun iizerine Tanm Bakanlig tarafindan bir
arastirma yapilmgtir. Aragtirmada bagka baska giizergahlardan gecen 7 proje hazirlanmistr. Bu proje-
ler arasindan en uygunun segilmesi amaglanmigtir.

Projeler arasinda segim yapabilmek amaciyla Karayollar ve Orman Idaresinin gérileri de
almmustr. Ayrica yollann gegecegi yerlesim alanlarindaki halkin goriislerini 6grenmek amaciyla bir
anket yapilmistir. Anket sonuglanna gore 7 adet proje, 9 adet Slgiite gore degerlendirilmis, yolun or-
mandan gegirilmemesine karar verilmigtir (BERTIER-MONTGOLFIER 1973, 5. 87-104).

b) Teknigin bir baska uygulanmas: ise, Diinya Saghk Orgiti'nde olmustur. Orgiit, gesitli tilke-
lerin geligmelerine yardimei olmak amaciyla degisik konularda projeler hazirlamaktadir. Projeler; ko-
lera ve sitma gibi hastaliklarm kontroldi, saglik uzmanlannn egitimi ve yetigtirilmesi gibi konular

icermektedir.

Yiiriirliikte bulunan projeler her y1l gozden gegirilmekte, eklenen yeni projelerle birlikte de-
gerlendirilmekie ve 6ncelik sirasi saptanmaktadir. Bu amagla 7 adet proje arasindan 3'iini segmek, se-
cilenler arasinda da oncelik sirasin saptamak i¢in ELECTRE teknigi uygulanmustr. Bu problemde
projeler 10 farkh dlgiite gore degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu 5,1,2,4,3,6 ve 7 nolu proje-
ler biciminde bir sira ortaya ¢ikmigtir. Bunlann arasindan da ilk tigi, yani, 5, 1 ve 2 nolu projeler segil-
migtir (BERTIER-BOUROUCHE 1975, s. 30).

¢) ELECTREnin diger bir uygulamas: da Fransa'da Kibrit ve Tiitiin Sanayii Igletmesinin imal
ettigi sigaralann, eksperler tarafindan ayirma ve 6rnekleme yoluyla yapilan geleneksel kalite kontrolil
yerine, periyodik olarak sigara kullamcilannin goriiglerine bagvurularak sigara kusurlannmn bir siraya
konmas: seklindeki modem yaklagimda goriimistir. Bu amagla 14 tirr kusur segilmis, anket yoluyla

sigara kullanicilanmn bu kusurlann énemleri hakkinda goriigleri almmustr. Degerlendirme sonucu 7
kategoriden olusan kusurlar ortaya konmustur (BUFFET et al. 1967, 5. 304-315).

d) Bir baska aragtirmada da yeni imal edilen sigara i¢in isim se¢iminde ELECTRE tekniginden
yararlanilmigur (MARCOTOCHINO-MICHAUD 1979, s. 38).
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e) Ulkemizde ok 6litlii karar verme teknikleri yeni yeni taninmaktadir. Cahgmalan hentiz
teorik evrededir; uygulamaya aktanilmamugtir. Bu meyanda ELECTRE teknigi de oldukga yeni tanin-
maktadir. Bu teknik, tilkemizde bugiine kadar ti¢ doktora tezi gercevesinde uygulanmistir.

Iiki 1979 yilinda 1.T.U. Makina Fakiiltesi'nce, klasik ve niimerik kontrollu tezgahlarin ¢ok 61- _

ciitli degerlendirilmesi ve uygun olanimin se¢ilmesi amaciyla hipotetik birmodel ¢ergevesinde uygu-
lanmasidir.delde 6 adet segenek, 10 dlgiite gore degerlendirilmis ve en uygun se¢enegin segimi ama-
ciyla ELECTRE teknigine bagvurulmustur (EVREN, 1979).

Ikinci cahsma L.T.U. Miihendislik ve Mimarhk Fakiiltesi'nde bir ingaat projesinin yine hipote-
tik birmodeli izerinde ¢aligilmugur. 7 secenek 9 olgiite gore ele alman problem ELECTRE teknigiyle
¢oziilmiis ve uygun olan segenek segilmistir (MANISALI, 1981).

Tiirkiye'deki uygulamalann tgiinciisii de I.U. Orman Fakiiltesi'nde yapilmistir. Bu ¢aligmada,
Trakya'daki aga¢landirmaya uygun 14799, 78 Ha.lik bir alan 31 adet aktivite alanina (agaglandimnla-
cak homojen nitelikli aday alana) aynlmustir. Her aktivite alani i¢in gesitli olas: segenekler diisiiniil-
miig ve her secenek 8 adet olgiite gore degerlendirilmigtir. ELECTRE teknigini kullanmak suretiyle sg-
zii edilen her aktivite alaninin amaglanmiz dogrultusunda 6nem derecesi, agaglandirmada kullanila-

cak uygun agag tiirii, uygun tiretim teknolojisi ve uygun idare siiresi ayn1 anda belirlenmistir (TOR-
KER, 1986).

SONUCLAR

Buraya kadar yapilan agiklamalardan ¢ikan sonug, ¢ok 6lgiitlii karar verme teknigi olan
ELECTRE tekniginin bir¢ok tistiinliiklere sahip oldugunu gostermektedir. S6yle ki,

a) Karar verici olgtitleri agirliklandirmak yoluyla, yatinnun sonunda gergeklesmesini istedigi
amaclan 6nem derecesine gore siraya koyabilmektedir.

b) Nitel olgtitler de kullanabilmektedir.
c) Teknik kolay anlagilabilmekte ve degerlendirilmesi mekanik hale konulabilmektedir.

d) Cizge kuramindan yararlanarak seceneklerin birbirtyle olan iligkilerinin gosterilmesi ve an-
lasilmasi gorsel ve kolay olmaktadir,

e) Verimlilik olgilerinin uzunluklari, karar verici tarafindan secilebilmektedir. Buna gore
onem dereceleri farkh verimlilik él¢iileri de farkli olmaktadir.

f) Projenin yaratu ¢ok gesitli faydalan 6lgerek hesaba katmak miimkiin olabilmektedir. Bu
yoniiyle teknigi ormancihgmn bir¢ok probleminin ¢ziimiinde kullanmak miimkiindiir.
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