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OZET

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri 1960’11 yillardan beri karar verme
konusunda cesitli metodlar baz alinarak kullanilmaktadir. Ozellikle 1980°li yillardan
itibaren Fransiz ekoliiniin bir disiplini olan PROMETHEE yontemi diger Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerine gore one ¢ikmaktadir.

Bu makalenin amaci, son yillarda akademik caligmalarda ¢ok sik kullanilan
PROMETHEE yontemini tanitarak yontemin geometrik gosterimi olan GAIA
diizleminin karar vericiye gorsel olarak sundugu avantajlari vurgulamaktir. GAIA
diizlemi, PROMETHEE yo6nteminin sonuglar1 {izerine insa edilerek karar vericiye
gorsel bir destek sundugundan PROMETHEE yontemine diger Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerine nazaran bir avantaj kazandirmaktadir.

Bu makalede, Tiirkge yazinda yeterli yer bulamamis GAIA diizleminin
ozellikleri ve olugturulmast ile alternatiflerin, kriterlerin ve karar gubugunun diizlem
iizerindeki durumlarinin yorumlanmasi aragtirmacilara 1sik tutacak sekilde yer
almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, PROMETHEE ve GAIA
Diizlemi.

JEL Smiflandirilmasi: C44, C61, C65.
PROMETHEE Method and GAIA Plane

ABSTRACT

Multi Criteria Decision Making methods have been used in decision
making with various disciplines since 1960. PROMETHEE method, one of the
discipline of French school, have excelled among the other MCDM methods since
1980.

The purpose of this article is to introduce PROMETHEE method and to
emphasize the advantages of PROMETHEE method and its geometric representation
GAIA plane to the decision maker which have been commonly used in academic
studies in recent years. GAIA plane is built on the results of PROMETHEE method
and it offers a visual representation to the decision maker. This visual representation
provides benefits to PROMETHEE among other MCDM methods.

In this article, GAIA plane’s properties, notations, alternatives, criteria and
decision stick positions on the plane are described to guide for researchers.
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GIRiS

Rekabet baskisimi fazlasiyla yasayan giiniimiiz organizasyonlarinin
hayatta kalabilmeleri i¢in aldiklar1 kararlar daha ¢ok 6nem arz etmektedir.
Glinlimiizde organizasyonlar tarafindan alinan kararlarin daha stratejik
olmalar1 nedeniyle karar verme siirecinde daha derinlemesine incelemeler
gerekmektedir. Uygulanan stratejiler ve alinan kararlar taklit edilebilir
oldugundan organizasyonlarin problemlerin ¢6ziimii ve izleyecekleri
stratejiler i¢in sunacaklar1 kararlar da benzerlik gostermektedir. Bu siirecte,
birbiriyle c¢elisen kriterlere dayanarak birbirlerine yakin alternatifler
arasindan en iyisini veya en iyilerini segmek Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinin bu tiir problemlere tatbik edilmesini gerekli
kilmaktir,

CKKYV problemlerinde en iyi uzlasici ¢oziime ulagirken eldeki kriter
ve alternatif sayisinin miktar1 ¢ok fazla degil ise karar verici (KV) karar
siirecinde problem yasamayabilir. Ancak insan beyninin potansiyelinin
yiiksek ve fakat kapasitesinin sinirli olmasindan dolayi birgok kriterin ve
alternatifin yer aldig1 problemlerde problemin niteligine uygun matematiksel
yontemlere ihtiya¢ duyulacaktir.

CKKYV yontemleri karar verme problemlerini biitiin boyutlar ile
inceleyerek, problemin her yoniinii KV nin tercihleri agisindan isleme tabi
tutar ve en iyi uzlasici ¢éziime ulasir. KV, birgok kriterin oldugu durumda en
iyi uzlasici ¢6ziim icin eldeki gelisen kriterleri dengeleyerek ve birlestirerek
alternatifleri siralayabilir, gruplandirabilir veya aralarindan se¢im yapabilir.

CKKV problemlerin ¢oziimiinde etkili ve kolay uygulanan
yontemlerden biri olarak gelistirlen PROMETHEE (The Preference
Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluation) metodu
giinlimiizde siklikla kullanilmaktadir. PROMETHEE yontemi literatiirdeki
mevcut onceliklendirme yontemlerinin uygulama asamasindaki zorluklardan
yola ¢ikarak gelistirilmistir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008:70). Y6ntem, karar
verme problemine esas olan alternatifleri, belirlenmis tercih fonksiyonlarina
dayanarak degerlendirir, alternatiflerin ikili karsilastirma teknigiyle kismi ve
tam Onceliklerini belirler.

GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Aid) diizlemi,
PROMETHEE sonuglarinin KV’ye basit olarak sunuldugu bir grafik
gosterimidir. KV, GAIA geometrik gosterim ile karsilastigi problemin
celisen kriterlerinin sonuglarini bir diizlem {izerinde gorerek daha kolay ve
cabuk bir sekilde karar verir.
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Literatiirde, PROMETHEE yontemi ve GAIA grafik gosterimi ile
yapilan cesitli caligmalar mevcuttur. Yontem, Albadvi vd. (2007) tarafindan
hisse senedi alim ve satiminda; Lidouh vd. (2009) tarafindan harita {izerinde
cok kriterli profillerin gdsterilmesinde; Prvulovic vd.nin (2011) ¢aligmasinda
tarim konusunda tohumlarm kurutulmasi probleminin ¢éziimiinde; Kutay ve
Tektiifek¢i (2012) tarafindan muhasebe kararlarinin verilmesinde; Yilmaz ve
Dagdeviren (2011) tarafindan tedarik¢i se¢iminde; Soba (2012) tarafindan en
uygun panelvan seciminde; Ozgiiven (2012) tarafindan internet aligveris
sitelerinin degerlendirilmesinde ve Ulucan ve Atict (2009) tarafindan ise
enerji projelerinin degerlendirilmesi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmustir.

CKKV yontemlerinde grafik gosterimi sik karsilasilabilir bir
gosterim degildir. Bu ¢alismaya konu olan GAIA diizlemi ise grafik temelli
bir CKKV gosterimidir. Calismada, PROMETHEE yontemi ve GAIA grafik
gosterimi ile bir uygulama yapmanin ziyadesinde GAIA grafik gosteriminin
notasyonu ve aciklanmasi {izerinde durulmustur. Bu yoniiyle, GAIA
gosterimi  vasitasiyla KV ve arastirmacilara tek bir diizlem iizerinde
alternatifleri, kriterleri ve karar cubugunun ayni anda gosterilmesine ve
uygun degerlendirme yapilmasina imkan saglayacagi degerlendirilmektedir.

1. PROMETHEE YONTEMIi VE GAIA GEOMETRIK
GOSTERIMi

PROMETHEE yontemi alternatiflerin segilen kriterler vasitasiyla
tercih fonksiyonlarma dayanarak ikili karsilagtirmalar yapilmak suretiyle
degerlendirildigi bir CKKV yodntemidir. Bu degerlendirme, alternatiflerin
kriterler bazindaki istiinliik durumlarim1  birlestirme yontemi ile
gerceklestirmektedir.

PROMETHEE yontemi, CKKV yontemleri arasinda en son
gelistirilen yontemlerden birisi olup, Brans (1982) tarafindan literatiire
kazandirilmis ve Brans ve Vincke (1985) tarafindan gelistirilmistir.
PROMETHEE yonteminin temel Ozellikleri basitlik, aciklik ve dengeli
olusudur. Yontem siralama olustururken tercih fonksiyonlarini kullanir.
KV’nin kararini kolay bir sekilde olusturmasi igin biitiin parametrelerin agik
bir sekilde belirlenmis olmasi1 gerekmektedir. PROMETHEE yontemi ile
sonlu sayida alternatifler iizerinde hem kismi siralama (PROMETHEE 1)
hem de tam siralama (PROMETHEE II) yapmak miimkiindiir (Brans vd.,
1986:228).

PROMETHEE yontemi CKKV yontemleri arasinda gesitli
ozelliklerinden dolay1 6ne ¢ikmaktadir. Yontemin sonucunda net akim ile
elde edilen tam siralamaya (PROMETHEE II) ilave olarak Mareschal ve
Brans (1988) tarafindan PROMETHEE yo6nteminin geometrik bir uzantisi
olan GAIA literatiire kazandirilmigttr. PROMETHEE yonteminin diger
CKKV yontemlerine gore One ¢ikmasinin nedeni, KV’ye tercih
fonksiyonlar1 sunarak alternatiflerin kriter bazinda ikili karsilagtirilmasinda
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kolaylik saglamasidir. Boylece KV agirliklar1 ve tercih fonksiyonlarim
belirleyerek tercihlerini basit olarak ortaya koyabilmektedir.

Genel olarak CKKV yontemleri karar verme problemlerini kendi
yaklagimlar1 ile ¢dziimlemeyi miiteakip karara esas olacak alternatiflerin
siralamasint  veya siiflandirilmasint  elde etmektedirr. PROMETHEE
yontemi GAIA diizlemi vasitastyla bu siralama veya siniflandirmay1 gorsel
olarak zenginlestirmekte ve PROMETHEE yontemine, diger CKKV
yontemlerine nazaran bir avantaj saglamaktadir.

2. ARASTIRMANIN METODOLOJISI

CKKV yontemleri KV’nin g¢esitli metodlar vasitasiyla ¢oziime
ulasmasina imkan saglar. Bu ¢Oziim alternatiflerin  siralanmasi,
gruplandirilmasi veya aralarinda se¢im yapilmasi olarak gergeklesir. Her bir
CKKYV yonteminin kendine has yaklagimi ve KV tarafindan ilgili yontem
kullanilirken ilave belirlenmesi gereken bilgiler mevcuttur. Bu yaklasimlar
CKKYV yontemlerinin metodolojisini olusturmaktadir.

PROMETHEE yonteminde KV alternatifleri ikili olarak karsilastirir.
KV, bu karsilastirmada her bir kriter i¢in daha 6nce belirlenmis 6 sabit tercih
fonksiyonundan bir tanesini secerek tercihini ortaya koyar. Ayrica her bir
tercih fonksiyonunda belirlenmesi gereken ilave esik degerleri de mevcuttur.
GAIA diizlemi ise PROMETHEE sonuglar {izerine bina edilen bir grafik
gosterimdir. Diizlem KV ve arastirmacilara ¢abuk, basit ve anlasilabilir bir
bakis acist sunar. GAIA diizleminin PROMETHEE sonuglarint iki boyutlu
diizlem iizerinde gdstermesi farkli bir yaklasim ile sonuglarin incelenmesine
imkan tanimaktadir.

2.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci; KV’lerin ve aragtirmacilarin  kolayca
yararlanabilecekleri diisiiniilen PROMETHEE yontemi ve GAIA diizleminin
ozelliklerini agiklamaktir.

Calismada, PROMETHEE yontemi ve GAIA diizlemi tanitilarak
aragtirmacilar ve KV’ler tarafindan iilkemizde yapilacak c¢aligmalarda
taninirliginin ve kullanilabilirliginin arttirilmasi hedeflenmistir.

PROMETHEE yontemi, CKKV yontemleri arasindaki en yeni ancak
bircok ozelliginden dolay1 son yillardaki arastirmalarda en fazla kullanilan
yontemlerden birisidir. Yontemin gerek arastirmalarda gerekse gercek
hayatta kullanim sahalar1 artmaktadir. Yontemin GAIA geometrik gosterim
gibi bir uzantisinin olmasi da gorsel agidan KV’ye cok kisa bir siirede karar
verme ile ilgili resmin sunulmasini kolaylastirmakta ve karar verme islemine
hiz kazandirmaktadir.
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2.2. PROMETEE Yonteminin ve GAIA Grafik Gosteriminin
Notasyonu

PROMETHEE yontemi ile alternatifler (a;, ay, ..., a,) ve kriterler
(91, q»..., qr) tarafindan olusan karar matrisi ile karar verme prosesine
baslanir. Yontem ile ilgili matematiksel gosterim asagida belirtilecektir,
konu ile ilgili daha detayl bilgi icin Brans vd. (1982, 1985, 1986, 2005)
tarafindan yazilan dokiimanlara basvurulabilir.

Karar verme matrisinin olusturulmasini miiteakip PROMETHEE
yontemi yapisi geregi KV tarafindan her bir kriter icin 6nceden belirlenmis 6
adet tercih fonksiyonundan bir tanesi segilerek alternatifler ikili olarak birbiri
ile bu tercih fonksiyonlarina gore karsilastirir.

Y 6ntemin matematik gosterimi ikili karsilagtirmalara dayandigi igin,
a ve b alternatifi bundan sonraki boliimde notasyon i¢in kullanilacaktir. Bu
alternatifler deterministik kriter degerleri tasiyan alternatifler olup CKKV
problemi i¢inde sonlu sayida yer almaktadir.

Burada alternatifler arasindaki P; (a, b) tercih fonksiyonun genel bir
gosterimi i¢in denklem 1 kullanilabilir;

0 fla) =f(b)
Pfa,b) = )
plf@ -fb)]  fla)>fb)

Secilen tercih fonksiyonu ile alternatifler kriter bazinda tek tek
karsilagtirilir. Kriterler bazindaki karsilastirmada Brans (1982) tarafindan
ortaya konulmus olan 6 adet tercih fonksiyonunu kullanilir. Bahse konu 6
adet tercih fonksiyonuna iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: PROMETHEE Yontemi Tercih Fonhsiyonlari

Tip Parametre Fonksiyon Grafik, P(x)
Birinci Tip - 0, x<0 P(x)
Olag p(x) = 4
(Olagan) L x>0
)
flkinci Tip q 0. x<q | ¥
o ’ - A
(U-tipi) p(x)= I, x>¢q
‘l_ o _:__
q x)
Uciincii Tip p 0. x<0 P(x)
’ - A
(V-tipi) plx)=< ¥, 0=x=p
I, x>p 1---
p x)
Dordiincii Tip q,p 0, x<g P(x)
A
(Seviyeli) p(x) =< 172, g<x=<p
L, x>p | f-------- —
1 - - -
q P ()
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Fonksiyon

Grafik, P(x)

Tip Parametre
Besinci Tip q.p 0, x<gq ‘P (x)
(Lineer) & (x—q)q<x<p
ineer )= < ———— <
P ®-9
L x>p 7:_
q P (x)'
Px
Altincr Tip o 0, £<0| 4 )
(Gaussian) p)=4 -x/20 | !
1-e, x>0 :
’ )

(Kaynak: Brans ve Vicke, 1985: 650-652; Brans ve Mareschal, 2005:170)

Secilen tercih fonksiyonundan sonra,
karsilagtirmalart yapilarak tercih indeksleri belirlenmektedir. a, b

alternatiflerin

alternatifinin tercih indeksleri (Brans ve Vincke, 1985:652);

n(a, b= X2 w; . Pj(a, b)

j:

n

1

n(b,a)= X w;.P;(b,a)
j=1
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Tercih indekslerinin 6zellikleri (Brans ve Mareschal, 2005:172);

m(a, a)=0 (4)
0<n(a,b)<1 &)
0<n(b,a)<1 (6)
0<n(a, b)+ n(b,a) <1 (7)

Miiteakiben denklem 8 ve 9 yardimiyla a alternatifi icin pozitif
(cikan) akim ve negatif (giren) akim belirlenir (Brans ve Vincke, 1985:653).

Pozitif akim:
1

@ (q)= — X m(ab) (8)
n-1 bE 4

Negatif akim:

. 1

@& (a)= — X n(ba) 9

n- bE 4

.
g .
<

@' (a) : Poziti

Sekil 1: PROMETHEE Ustiinliik Akimlari
(Kaynak: Brans ve Mareschal, 2005:173)
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Pozitif akim Sekil 1°de goriildiigii tlizere, a alternatifinin diger
alternatifler lizerinde nasil bir iistiinliik sagladigini gostermektedir. Bu onun
giiciinden ve iistiinliik karakterinden gelmektedir. @" (@) ne kadar biiyiirse,
alternatif o kadar iyi duruma gelir. Negatif akim ise a alternatifine diger
alternatiflerin nasil bir istiinlik sagladigin1 gostermektedir. Bu onun
zayifligindan kaynaklanir. @ (a) ne kadar kiiciiliirse, alternatif o kadar iyi
duruma gelir (Brans ve Mareschal, 2005:173).

Pozitif ve negatif akimlar belirlendikten sonra, alternatiflerin ikili
karsilastirilmalar1 yapilir ve aralarindaki iliski ortaya konulur. Bu iligki,
astiinliik (P), esitlik (/) ve karsilastiritlamaz (R) kategorilerine sokularak
PROMETHEE 1 kismi oncelikler olusturulur. @ (a) ve @ (a) akimlari
karsilagtirilir ¢iinkii bu akimlar genelde ayni dstiinlik siralamasin
vermezler. Bu nedenle pozitif akim ve negatif akimin karsilastirma sonucu
PROMETHEE I kismi dncelikler ortaya ¢ikmaktadir.

PROMETHEE I i¢in, ilk énce ( P ", 1) ve ( P°, I ") parametreleri
tanimlanarak, pozitif ve negatif akimlar karsilastirilir (Brans ve Vincke,
1985:653).

P (a)> D' (b), ise; (@) P (b) (10)
P (@)<P (b), ise (a) P~ (b) an
P (a)=D" (b), ise; (@) 1" (b) (12)
D (a)=& (b), ise; (a) 1" (b) (13)

PROMETHEE 1 kismi karsilastirma bilgileri, ( P, I, R )
belirlenen parametrelerin kesisim noktalari 1s1ginda hesaplanir.

(@)P'(b) ve (a) P (b)
(@) tstiindiir (b)’ den : (@) PV (b) (@)P'(b) ve (a) I~ (b) (14)
(a) I'(b) ve (a) P~ (b)

(a) esittir (b)’ ye : (a) I (b) : (@)I'(b) ve (a) I (b) (15)

(a) karsilagtirilamaz (b) ile : (a) R (b) : bunlarin disindaki biitiin

hallerde.
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PROMETHEE 1 kismi karsilastirma yontemi, KV’ye bir grafik
seklinde karsilastirilabilen ve karsilastirilamayan alternatifleri gosterir. Karar
vermenin bazi1 uygulamalarinda bu durum faydali olabilir. Ancak pozitif ve
negatif akimlarin karsilastirilmasi sonucu elde edilen PROMETHEE I
sonuclar1 tam bir siralama yapmak isteyen KV i¢in yeterli sonuglar
vermeyecektir.

KV sadece iistiinliik veya esitlik degerlerini ihtiva eden, baska bir
ifade ile kiyaslanamaz alternatiflerin olmadig1 tam bir siralama istediginde
denklem 16’dan faydalanarak PROMETHEE II net oncelikler degerlerini
hesaplar (Brans ve Vincke, 1985:653).

d(a) = @ (a)- D (a) (16)

Hesaplanan net 6ncelik degeri @ (a), pozitif ve negatif akimlarin bir
dengesini olusturur. Net akim ne kadar biiyilikse alternatifin performansi o
kadar yiiksektir. Hesaplanan net akimlar sonunda artik alternatifler arasinda
tam bir siralama yapmak miimkiin olabilmektedir. Alternatiflerin birbirleri
ile olan karsilastirilamaz durumu (R) PROMETHEE II’de yer almamaktadir.

Net akim, denklem 17 ve 18’de gosterilen 6zellikleri tagimaktadir
(Brans ve Mareschal, 2005:174).

<@ (a)<l (17)
2 ®()=0 (18)
XE A

PROMETHEE II yontemi ile elde edilen net akim denklemi GAIA
diizlemini elde etmek i¢in baslangi¢ noktasini olusturacaktir. Bu kapsamda
net akim denkleminin tercih indeksleri bazinda yazimi denklem 19°da
verilmistir.

1 1

Sa)= — Y n@h)- — Y nha (19)
n-1 bE 4 n-1 bE 4

Miiteakiben bu notasyondan agirlik degerlerini kullanmaksizin tek
kriter net akimina (unicriterion net flow) (®; (a)) ulasmak i¢in asagidaki

adimlardan faydalanilir.
1

&)= —— X n(ab)- n(ba) (20)
n-1 bE 4
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q
X X w (Pab)- Pba) (21)

bE A j=1

D(a) =

2 (P(ab)- P(ba) ] (22)

n-1 bE 4

Net akimin hesaplanmasinda kullanilan denklem;
q

D)= X w, D (a) (23)
ji=1

oldugundan dolayi, tek kriter net akimi, agirlik kavrami elimine edilerek
denklem 24’de belirtilen sekilde elde edilir.

&)~ ——— 3 (Plab)- P(b.a)) (24)
n-1 bE 4

Tek kriter net akiminin 6zellikleri (Brans ve Marechal, 1988);

S (a)=0 (26)
aE 4

Tek kriter net akimi her bir alternatifin kriter bazinda diger
alternatifler ile ikili karsilastirma sonucunda elde ettigi deger olup, agirliklar
kullanilmaksizin belirlenmektedir. Tek kriter net akimi, GAIA geometrik
gosterimi igin temel bir hesaplama degeridir.
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Alternatiflerin kriter bazinda sahip oldugu tek kriter net akimi’ni
daha anlasilabilir olarak gosterebilmek icin elde edilen @; (a) tek kriter net
akimi matrisi su sekilde gosterilir;

O () Do) e @ ()
ap (D] (al) (pg (al) ............... (pk (al)
) (p1 (az) @2 (az) ............... @k (az)
a, D, (ay) Dr(ay) e D, (ay)

Kriter sayisi olarak tespit edilen @ (.), k& boyutlu bir uzay
olusturmaktadir. Olusturulan uzay Grafik 1’de gosterilmistir.

4 D:()

2,0)

210)

Grafik 1: Kriterlerin £ Boyutlu Uzay Olarak Gosterimi
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Karar verme problemi i¢in bircok alternatif dikkate alindiginda,
gorsel bir sunum bu alternatiflerin bircok kriteri de bulundugundan zor
olacaktir. Her bir kriterin boyut olarak degerlendirildigi ¢ok boyutlu bir
uzayl goz Oniine alirsak, alternatifleri her bir kriter bazinda aldiklar1 tek
kriter net akim degerleri ile Grafik 2’deki ¢ok boyutlu uzayda bir nokta
olarak gostermek miimkiindiir. Ancak kriter sayisina bagli olarak boyut
sayist 3’ten fazla oldugu durumlarda bu gosterim zorlasacaktir. Ornek
olarak; 5 boyutlu bir uzay1 Grafik 2’deki gibi gostermek gercekte miimkiin
degildir. Burada gosterilen sadece 5 boyutun kagit tizerindeki gelisi giizel bir
izdiiglimiidiir. Ayrica bu izdiisiim icin bakilan noktaya goére kagit lizerindeki
alternatiflerin konumlar1 da degisebilecektir (De Smet ve Lidouh, 2012:14).

Maliyet

Kalite

Risk

Gecikme

Performans

Grafik 2: Alternatiflerin k£ Boyutlu Uzayda Ornek Gosterimi
(Kaynak: De Smet ve Lidouh, 2012:14)

Alternatiflerin £ boyutlu (kriter sayis1 kadar boyutlu) bir uzayda
gosterilmesini miiteakip, Temel Birlesenler Analizi (Principal Component
Analysis, PCA) kullanilarak kriterlerin ve alternatiflerin daha anlasilabilir bir
gosterim ile KV’ye sunulabilmesi i¢in Grafik 3’de belirtilen £ boyutlu
uzaydan 2 boyutlu bir diizlem {izerine izdiistimleri hesaplanmak suretiyle bir
diizlem olusturulur. Alternatifler ve kriterlerin gosterildigi bu diizleme GAIA
diizlemi denilmektedir.
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Grafik 3: Alternatiflerin ve Kriterlerin GAIA Diizlemi Uzerine iz
Diistimleri
(Kaynak: Brans ve Mareschal, 2005:176)

GAIA diizleminin amaci, k£ boyutlu uzaydan 2 boyutlu bir diizlem
iizerine alternatifleri ve kriterleri yansitirken k& boyutlu uzayda en iyi
noktadan bakarak bu yansitmay1 gerceklestirmektir. Boylece GAIA diizlemi
tarafindan & boyutlu uzaydan miimkiin oldugunca ¢ok bilgi 2 boyutlu uzaya
taginacaktir (De Smet ve Lidouh, 2012:15).

GAIA diizleminde bilgiler k£ boyutlu uzaydan 2 boyutlu bir diizlem
iizerine tasinirken bazi kayiplara ugrayacaktir. GAIA diizlemi iizerinde
bulunan delta (8) degeri alternatiflerin, kriterlerin ve karar cubugunun k
boyutlu uzaydan 2 boyutlu GAIA diizlemi {izerine taginirken ugradigi bilgi
kaybimm1 gostermektedir. & degeri ne kadar biiyiik olursa bahse konu
tagimadaki bilgi kayb1 o kadar az olmaktadir. & < 1 oldugu i¢in & degerinin
I’e ¢ok yaklagtig1 diizlemlerde tasimadan dolay1 bilgi kaybinin minimum
oldugu diizlemler olacaktir.

GAIA diizlemi iizerine alternatiflerin ve kriterlerin nasil £ boyutlu
uzaydan 2 boyutlu bir diizlem iizerine hangi yontem ile yansitildigini
belirttikten sonra genellikle bilgisayar uygulamalari neticesinde elde edilen
GAIA diizlemini birkag¢ 6rnek diizlem {izerinde anlatmak ve alternatifler ile
kriterlerin pozisyonlari ile ilgili agiklayici bilgiler vermek faydali olacaktir.
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3. GAIA GRAFIKSEL GOSTERIMININ ACIKLANMASI

PROMETHEE yontemi ve GAIA grafik gosterimi igin daha once
belirtildigi gibi alternatifler ve kriterlerin yer aldigi baslangic tablosu
olusturulur. Baslangic tablosu olarak Tablo 2 incelenebilir. Burada belirtilen
baslangi¢ tablosu sadece Ogretici bir maksatla verilmis olup, tablonun
devaminda PROMETHEE yo6nteminin sathalar1 takip edilerek Tablo 3’de
belirtilen PROMETHEE II net akim degerlerine ulasilir. Tablo 3’de
belirtilen siralama degerleri sadece konuyu betimlemek icin jenerik olarak
verilmistir. Bu ¢alismada PROMETHEE yo6nteminin adimlarindan ziyade
yontemin sonucunda elde edilen GAIA diizleminin yorumlarina
yogunlasilacaktir.

Tablo 2: Baslangi¢ Tablosu

Kriterler 0 q2 q3 q4 qs ds

Alternatifler

a
a
as
ay
as
ag

Tablo 3: PROMETHEE II Siralama Tablosu

Alternatifler | Siralama | Net Akim | Pozitif Akim | Negatif Akim
das 1
ay
a
as
e
a

||k |wWw N

KV’yi GAIA geometrik diizlemine gétiiren sonuglarin Tablo 3’den
elde edilmesini miiteakip bilgisayar programlar1 vasitasiyla (Decision Lab,
Visual PROMETHEE, D-Sight, vb.) GAIA diizlemine ulagilabilmektedir.
Tablo 3’de gorilldigi lizere KV alternatifleri net akimlar vasitasiyla
siralayabilir. Elde ettigi sonuglar neticesinde bir karara varabilir. Ancak KV
GAIA diizlemini de kullanarak farkli bir gorsel zenginlik ile kararim diizlem
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iizerinde gorebilir ve cesitli yorumlar elde edebilir. Makalenin bu boliimiinde
baz1 GAIA diizlemleri verilerek bunlarin ag¢iklamasi iizerinde durulacaktir.

Yilmaz ve Dagdeviren (2011) tarafindan tedarik¢i secimi ile ilgili
calismada 18 alternatif 8 kriter ile degerlendirmis ve PROMETHEE tam
siralama sonuglar1 ortaya konulmustur. Ayrica makalenin sonunda elde
edilen GAIA diizlemi Grafik 4’de verilmistir. Bu grafik gosterim
PROMETHEE tam akim sonuglarinin 2 boyutlu diizlem {izerindeki
goriinlimidiir. GAIA diizlemi ile KV’ye alternatiflerin basit siralamasindan
daha farkli bir gosterim sunulmaktadir.
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Grafik 4: Tedarik¢i Se¢imi Probleminin GAIA Grafik Gosterimi
(Kaynak: Yilmaz ve Dagreviren, 2011:100)

Ozgiiven (2012) tarafindan &6zel alisveris siteleri iizerine yapilan
calismada 3 ozel aligveris sitesi 6 kriter ile degerlendirmis ve elde edilen
PROMETHEE tam siralama sonuglar1 ¢alismada gostermistir. Ozel aligveris
sitelerinin, teslimat siiresi, kampanya gegerlilik siiresi, indirim ¢ekleri sayisi,
taksit imkani, giincel kampanya sayis1 ve kredi kart1 sayisi kriterlerine
dayanarak siralamasi yapilmistir. Yazar tarafindan PROMETHEE
sonuglarint zenginlestirmek maksadiyla elde edilen GAIA diizlemi Grafik
5’de verilmistir.
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Grafik 5: Ozel Alisveris Siteleri Seciminin GAIA Grafik Gosterimi
(Kaynak: Ozgiiven, 2012:200)

Mareschal ve Brans (1988) tarafindan yapilan ¢alismada 6 adet
hidroelektrik santralin 6 adet kriter ¢cercevesinde siralanmasi hedeflenmistir.
Yazarlar bu makale ile GAIA diizleminin notasyonunu literatiire ilk defa
sunarken yaptiklart uygulama ile PROMETHEE sonucglarini ve GAIA
diizlemini gostermislerdir. Akademisyenler tarafindan hazirlanan GAIA
diizlemi Grafik 6’da gosterilmistir.
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Grafik 6: Hidroelektrik Santrallerinin Siralanmasina Ait GAIA Grafik
Gosterimi.
(Kaynak: Mareschal ve Brans, 1988:75)

Bu boliimde 3 tane GAIA diizlemi sunulduktan sonra Mareschal ve
Brans tarafindan yapilan g¢alisma iizerinden GAIA grafik gdsteriminin
aciklamalarina yer verilecektir.
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Bahse konu calismada hidroelektrik santrallerinin 6 adet kriter
cercevesinde siralanmasi hedeflenmektedir. Hidroelektrik santrallerinin
siralamasinda kullanilan kriterler; santralin isletilmesindeki insan giici,
santralin giicii, kurulum maliyeti, bakim maliyeti, yapiminda bosaltilan koy
sayis1 ve santrallerin giivenlik seviyesi olarak tespit edilmistir.

GAIA diizlemi iizerinde alternatifler nokta, kriterler de vektor olarak
goziikmektedir. Ayrica karar ¢ubugu (Decision Stick) diizlem {izerinde = ile
gosterilmektedir. Siralanmasi istenilen hidroelektrik santrallerin GAIA
diizlemi tlizerindeki dagilimlar1 Grafik 6’da verilmistir. Siralanmasi istenilen
alternatiflerden as ve a4 alternatifleri karar gubugunun gésterdigi istikamette
olduklarindan dolayr en iyi wuzlasict ¢oziim istikametindedirler. Bu
alternatiflerin aksine a; ve ag alternatifleri karar verici i¢in segme esnasinda
tercih edilmeyecek alternatifler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu kapsamda, a, ve a3 alternatif kiimesi ile a; ve a¢ alternatif
kiimeleri GAIA diizlemi iizerinde ayni istikametlerde ve nisbeten birbirlerine
yakin konumda olduklarindan dolay1 profillerinin de birbirlerine yakin
olduklar soylenebilir. Eger alternatiflerin bulunduklari konum birbirlerinden
uzak ise sahip oldugu kriter degerleri arasindaki farklarin biiyiik oldugundan
bahsedilebilir.

Bakim maliyeti ve santralin giicii kriterleri birbiri ile ayn1 dogrultuda
olduklarindan dolay1 2 kriterin birbiri ile uyumlu oldugu ifade edilebilir.
Ayrica bu istikamette yer alan a; ve a¢ alternatiflerinin de bu iki kriter
bazinda diger alternatiflere nazaran daha yiiksek degere sahip oldugu
belirtilebilir. Bunun tam tersi olarak da a, alternatifinin ise bakim maliyeti ve
santralin giicli kriterlerinde ¢ok diisiik degerlere sahip oldugu KV tarafindan
GAIA diizleminde kolayca gorillmektedir.

Bakim maliyeti ve santralin giicii kriterlerinden farkli olarak
santralin kurulum maliyeti ve gilivenlik seviyesi kriterlerinin birbiri ile zit
(celisen) kriterler oldugu goriilmektedir. Bahse konu iki kriter birbiri ile zit
istikamet gostererek, KV’ye kendi karakteristik 6zelliklerini géstermis olur.
Santralin kurulum maliyeti ve giivenlik seviyesi kriterlerinin GAIA
diizleminde zit istikametler gostermesi karar vermenin dogas1 geregidir. Bir
araba satin alma probleminde fiyat ve konfor kriterlerinin ¢elismesi bu ¢esit
durumlar i¢in 6rnektir.

GAIA diizlemi {tzerindeki kriterler ve alternatiflerin mevcut
konumlar ile yukarida belirtilen yorumlar1 ¢ogaltmak ve diger 6rneklere
tatbik etmek miimkiindiir. Alternatiflerin tek kriter net akimlarinin bir arada
gosterilmesi alternatiflerin profillerini ortaya koymaktadir. GAIA diizlemi
iizerinde birbirlerine yakin olan alternatiflerin profillerinin birbirine benzer
oldugunu gostermek icin a@; ve ag alternatifleri Ornek olarak segilerek
profilleri agagida verilmistir.
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Grafiklerde belirtilen a; ve a¢ alternatiflerinin profillerinin aksine
birbirleri ile GAIA diizleminde uzak olan alternatiflerin profilleri ise tam
tersi bir grafik ortaya koyar.

Literatiirde bulunan 3 ayr1 GAIA diizlemi bu bdliimde tanitilmas,
miiteakiben Mareschal ve Brans’in ¢aligmasi {izerinde alternatifler, kriterler
ve karar cubugunun pozisyonlari hakkinda agiklamalar yapilarak GAIA
grafik gosterimin KV’ye saglayabilecegi bilgiler konusunda yapilan
cikarimlar sunulmustur.
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GAIA GRAFIK GOSTERIMININ SONUC VE YORUMLARI

Alternatiflerin ve kriterlerin GAIA diizlemindeki geometrik sunumu
KV’ye problemi anlatirken 6nemli bir zenginlik saglayacaktir. Bu teknik
karar verme siirecinde 6zellikle her bir kriterin 6nemini degerlendirmek icin
kullanilir. Ayrica bu teknikle kriterler {izerindeki tercih oranlarinin
kavranmasi, homojen alternatif kiimelerinin belirlenmesi, belirli kriterler
altindaki alternatifler arasindan iyi olan alternatiflerin segilmesi, alternatifler
arasindaki kargilagtirllamazlik durumunun belirlenmesi gibi amagclar
gergeklestirilebilir (Mareschal ve Brans, 1988:76).

PROMETHEE sonuglarinin GAIA diizlemi {izerinde gosterilmesi
KV’nin ¢abuk ve saglikli karar almasina yardimci olur. Bu kapsamda,
KV’ye yardimda bulunmak maksadiyla GAIA diizlemi {izerindeki
gosterimin agiklamalar1 asagida yer almaktadir.

e Kriterleri gosteren ¢ubuk (eksen) ne kadar uzun ise, bu kriterin
ayristirict 6zelligi ve karar ¢ubugunu etkilemedeki onemi o derece fazla
olmaktadir. Ayni istikameti gosteren kriter cubuklar1 benzer 6zellik gosteren
kriterlere aittir. Farkli istikameti gosteren kriter ¢ubuklar1 ise birbiri ile
celisen kriterlere aittir.

e Benzer degerlere sahip alternatifler GAIA diizleminde birbirlerine
yakin olarak yer almaktadir. Alternatifler eger bir kriter iizerinde yiiksek bir
degere sahip ise o alternatif GAIA diizleminde o kriter ¢ubuguna yakin yer
almaktadir (Brans ve Mareschal, 2005:178).

e Eger kriterlerin ayristirma giicii az ise kriter ¢ubugu kisa olacaktir.
Ciinkii ayristirma giicii az olan kriterler GAIA diizlemine daha dik konumda
olacagindan grafik gosteriminde kisa goziikecektir (De Smet ve Lidouh,
2012:17).

GAIA grafik gosterim iizerinde alternatifler ve kriterlerin gdsterimi
karar cubugunun GAIA diizlemi iizerinde gosterimi ile tam manasina
kavusur ve KV’ye gorsel kolaylik saglar.

Alternatiflerin ve kriterlerin konumlarinin belirlenmesinin aksine
karar ¢ubugunun GAIA diizleminde gosteriminde agirliklardan faydalanilir.
KV tarafindan tespit edilen agirliklar KV’nin tercihlerini gostereceginden
dolay1 karar cubugu KV’nin tercih istikametini gosterecektir. Bu kapsamda,
KV agirliklar degistirmek suretiyle karar cubugunun yo6niinii ve uzunlugunu
degistirebilir. Bu esnada hatirlanacagi iizere alternatifler ve kriterlerin GAIA
diizlemi tlizerindeki yerleri agirliklar kullanilmadan belirlendiginden dolay1
sabit kalacaktir.

e Eger karar ¢ubugu uzun ise, bu kuvvetli bir karar giiciliniin
oldugunu gosterir. Uzun karar ¢ubugu, KV’yi karar ¢cubugunun gosterdigi
istikametteki alternatifleri se¢meye yonlendirir. Bu durumda, karar
cubugunun gosterdigi istikametteki kriterler ¢ok c¢elismediginden dolay:
KV’nin en uygun alternatif veya alternatiflere yonelmesi kolay olur.
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e Eger karar cubugu kisa ise, kuvvetli bir karar giicli yoktur. Bunun
manasi, verilmis bu agirliklara gore kriterler cok kuvvetli olarak celismekte
ve en uygun alternatif veya alternatifleri segmek zorlasmaktadir (Mareschal
ve Brans, 2005:180).

e Karar ¢cubugunun gosterdigi istikametteki kriterlerin agirliklarinin
diger kriterlerden biiyiik oldugu kriterlere degisik agirliklar verilerek
goriilebilir. Kriterlere verilen agirlik degistikce karar gubugunun gosterdigi
istikametin  degistigi GAIA diizlemi {izerinde interaktif olarak
goriilebilmektedir (De Smet ve Lidouh, 2012:17).

GAIA diizlemi iizerindeki yorumlar bize diizlemin daha kapsamli
anlagilmasini kolaylastiracaktir. Kriterler, alternatifler ve karar ¢ubugunun
pozisyonlariin daha iyi anlagilmasiyla, elde edilecek GAIA diizlemlerinin
PROMETHEE sonuglarini 2 boyutlu bir diizlem iizerinde gostermekten daha
fazla bir zenginlik kattig1 goriilecektir. Ancak her zaman goz Oniinde
bulundurulmasi gereken konu ise GAIA diizleminin PROMETHEE net akim
sonuglari ile beraber kullanilmasidir.

GAIA diizleminin ortaya koydugu grafik gosterim, PROMETHEE
yonteminin sonuglarimi gorsel olarak ortaya koymakta ve diger CKKV
yontemleri gibi basit bir siralama yapmanin 6tesinde KV ve arastirmacilara
cabuk, basit ve anlasilabilir bir bakis a¢is1 sunmaktadir. Bu sunum, CKKV
yontemlerine farkli bir yaklasim getirmekte ve karar verme prosesine fayda
saglamaktadir.
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