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OZET

Karar vermenin zor ve riskli oldugu en 6nemli alanlardan birisi yatirim kararlaridir. Karar vericiler projeleri
degerlendirirken birden fazla alternatifi ve degerlendirme kriterini dikkate alarak en uygun alternatifi segmek
durumundadir. Bu calismada, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir Yollarmin (TCDD) yiik tasima kapasitesi
yiiksek olan Organize Sanayi Bolgesi (OSB), fabrika, tesis vb. 78 yere planladigi demiryolu baglantisi (iltisak
hatt1) i¢in bir 6nceliklendirme yapilmistir. Demiryolu baglantilarinin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler;
CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation), Standart Sapma (Standard Deviation-SD) ve
Ortalama Agirlik (Mean Weight- MW) gibi ti¢ farkl kriter agirliklandirma yontemi ile agirliklandirilmistir. Cok
Olgiitlii Karar Verme (COKV) metotlarindan TOPSIS ve VIKOR yéntemi uygulanarak bu 78 yer icin alt1 farkli
oncelik sirast belirlenmistir. Belirlenen siralamalar bir veri birlestirme yontemi olarak bilinen Borda Sayim
Metodu ile birlestirilerek biitiinlesik tek bir siralama elde edilmistir. COKV yontemleriyle elde edilen
siralamalar, Spearman Siralama Korelasyon Katsayist (SSKK) yontemine goére biitliinlesik siralamayla
karsilastirilmistir. MW yontemiyle kriterlerin agirliklandirildigit VIKOR siralamasinin biitlinlesik siralamaya en
yakin siralama oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: TOPSIS, VIKOR, kriter agirliklandirma, borda sayim yontemi, spearman siralama
korelasyon katsayis1 (SSKK)

APPLICATION OF COMPROMISE MULTIPLE CRITERIA DECISION MAKING
METHODS FOR EVALUATION OF TCDD'S RAILWAY LINES PROJECTS

ABSTRACT

Investment decisions are one of the most important decision-making areas that are difficult and risky. Decision-
makers should take multiple alternatives and evaluation criteria into account for project evaluation for choosing
the optimum alternative. In this study, there have been made a prioritization application for 78 alternative
railway line connection project planned by the Republic of Turkey State Railways (TCDD) to nodes like
Organized Industrial Zone (OSB), factory, plant etc. that are carrying high load capacity. The criteria used in the
evaluation of the rail lines were weighted by three different criteria weighting methods such as CRITIC
(CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation), Standard Deviation (SD) and Mean Weight (MW). Six
different priority orders are determined for 78 railway line project by the application of TOPSIS and VIKOR
Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods. After the application of Borda Count Data Fusion
Technique, an integrated ranking has been obtained by combining all the rankings derived. The rankings, which
are obtained by MCDM method, were compared the integrated ranking method using Spearman's Rank
Correlation Coefficient (SRCC). Ranking of VIKOR, which the criterias were weighted by MW method, has
been determined that it was closest ranking to the integrated rankings

Keywords: TOPSIS, VIKOR, criteria weighting, borda count method, spearman's rank correlation coefficient
(SRCC)
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1. GIiRIS ONTRODUCTION)

Karar verme, gilinlimiizde ¢ok zor ve karmasik bir
duruma gelmistir. Karar vermenin zor ve riskli oldugu
en Onemli alanlardan birisi de yatirim kararlaridir.
Yatirimel, dogru karar vermesi agisindan elinde
birden fazla alternatifinin olmasi ve bu alternatifleri
de dogru ve kabul edilebilir yontemlere gore
siralamasi gerekmektedir. Bu yontemlerden birisi de
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleridir.
CKKYV, Cok Amagh Karar Verme (CAKV) ve Cok
Olgiitlii Karar Verme (COKV) olmak iizere iki
kategoriye ayrilmaktadir [1]. CAKV yontemlerinde
daha ¢ok bir matematiksel programlama ydntemi

kullanilarak ~ alternatifler ~ degerlendirili. COKV
yontemlerinde ise bazi  Olgiitler  kullanilarak
alternatifler gruplanabilir, secilebilir veya

siralanabilir. Son yillarda literatiirde CKKV yontemi
kullanilarak yer se¢imi problemlerinde Choudhary ve
Shankar [2], Garcia ve ark. [3], Guo ve Zhao [4];
Arag¢, malzeme-ckipman se¢imi problemlerinde
Yilmaz ve Dagdeviren [5], Girubha ve Vinodh [6],
Kabak ve Uyar [7]; Personel secimi problemlerinde
Dagdeviren [8], Dursun ve Karsak [9], Kazan ve ark.
[10]; Tedarikgi se¢imi problemlerinde Dagdeviren ve
Eraslan [11], Arikan ve Kiigiikge [12], Junior ve ark.
[13], Karsak ve Dursun [14] ¢alisma yapmistir. Bu
¢alismalar incelendiginde, ¢aligmada kullanilan
CKKV  yonteminin yan1 swa segilen  kriter
agirliklandirma yonteminin de ¢ok o6nemli oldugu
goriilmektedir. CKKV yontemlerinin kullanildig
calismalarda daha ¢ok karar vericilerin tercihlerine
gore kriterlerin agirliklandirildigi subjektif yontemler
ile karar vericilerin yargilarmi dikkate almayan
Entropi [15], CRITIC [16], SD [16, 17], MW [16, 17]
vb. objektif yontemler kullanilmaktadir. Yatirim
projelerinin  se¢iminde de CKKV ve kriter
agirliklandirma yontemleri beraber
kullanilabilmektedir. ~ Yatiim  kararinin  dogru
verilmesi acisindan projelerin farkli kriterlere gore
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. CKKV
yontemleri de alternatif projelerin degerlendirilmesi
agisindan uygun yontemlerdir. Literatiirde projelerin
secimi ile ilgili son yillarda yapilan bazi ¢alismalar,
bu c¢alismalarda kullamilan CKKV ve kriter
agirliklandirma yontemleri Tablol’de  verilmistir.
Proje veya yatirim projesi se¢imi ile ilgili CKKV
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yontemlerinin kullanildigi ¢aligmalar incelendiginde
az  sayida  alternatifin  kullanildigi,  kriter
agirliklandirma yontemi olarak genelde bir yontemin

kullanildigt  ve projelerin  siralanmasinda  veri
birlestirme yontemlerinin kullanilmadig
goriilmektedir. Proje alternatiflerinin ¢ok sayida

olmasi durumunda CKKV yontemleri sonucu elde
edilen siralamanin daha saglikli bir sonug¢ vermesi
bakimindan birden fazla kriter agirliklandirma
yonteminin  kullanilmasi  ve elde edilen farkli
siralamalarin birlestirilerek tek siralama olusturulmasi
optimal sonu¢ almmasi ac¢isindan Onem arz
etmektedir. Bu c¢alismada demiryolu sektdriinde
yapilacak yatirimlar igin uzlasik COKV problemi ele
almmustir. Uzlasik ¢oziim icin COKV yontemlerinden
olan TOPSIS ve VIKOR yontemi kullanilmistir.
COKV metotlarindan VIKOR ve TOPSIS ideal
yakinligr dikkate alan wuzlasik program temelli
yontemlerdir.  VIKOR  lineer normalizasyonu,
TOPSIS vektér normalizasyonunu kullanir. VIKOR
metodu, ¢ogunluk icin maksimum grup faydayr ve
karsit goriistekiler icin minimum pismanlig1 saglayan
ideale yakin bir ¢6ziim belirler. TOPSIS yontemi ise,
uygulama sonucunda pozitif ideal ¢éziimden en kisa
oklid mesafesinde, negatif ideal ¢éziimden ise en uzak
oklid mesafesinde olan alternatifi belirler [27]. Bu
calismada; TCDD’nin demiryoluyla yiikk tasima
miktarmi1 artirmak amaciyla demiryolu baglantisi
planladig1 organize sanayi bolgesi, fabrika, tesis vb.
78 yer igin bir Oncelik sirasi belirleme c¢aligmasi
yapilmistir. Degerlendirme kriteri olarak projelere ait
Net Bugiinkii Deger (NBD), I¢ Karlilik Oran1 (IKO),
Fayda-Maliyet orani (F/M), Ekonomik Fayda (EF) ve
Proje Riski (PR) degerleri dikkate alinmustir.
Degerlendirmenin saglikli olmasi ve karar vericinin
onyargilarindan kaginilmasi agisindan CRITIC, SD,
MW gibi ii¢ objektif kriter agirliklandirma ydntemi
kullanilmistir.  Calismada  kullanilan  kriterlerin
bazilarmin sifir ve negatif degerler almasi nedeniyle
entropy metodu  kullamilmamigtir.  Her  bir
degerlendirme kriteri ii¢ yontemle
agirhiklandirildiktan sonra COKV tekniklerinden ve
uzlasik temelli olan TOPSIS ve VIKOR yo6ntemine
gore projelerin siralamalar1 belirlenmistir. Ug farkh
kriter agirliklandirma ydntemi kullanildigindan alti
farkli proje oncelik siralamast elde edilmistir. Bu
siralamalar ~ Borda  Sayim  Metoduna  gére

Tablo 1. Proje se¢imi ile ilgili literatiir taramasi (Literature review about project selection)

Cahsma Degerlendirilen Kriter Agirhklandirma Kullanilan CKKV
Alternatif Sayisi Yontemi Yontemi
Salehi [18] 5 Ucgen bulanik say Bulanik TOPSIS
1[\;Igj]ahed ve Dodangeh 5 AHP TOPSIS
Amiri [20] 5 AHP Bulanik TOPSIS
Cristobal [21] 13 AHP VIKOR
Santawy ve Ahmed [22] 8 Uzman Goriisii VIKOR
Khamehchi ve ark. [23] 3 Entropi TOPSIS
Beltran ve ark. [24] 4 AHP AHP ve ANP
Kilic ve Kaya [25] 5 Bulanik AHP Bulanik TOPSIS
Sengiil ve ark. [26] 4 Bulanik Shannon entropi Bulanik TOPSIS
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birlestirilerek biitlinlesik tek siralama elde edilmistir.
COKV yontemleriyle elde edilen siralamalar, SSKK
yontemine gore biitiinlesik siralamayla
kargilagtirilmistir.

2. YONTEMLER (METHODS)

Bu bolimde; calismada kullanilan degerlendirme
kriterleri, objektif kriter agirliklandirma yontemleri,
COKV  tekniklerinden TOPSIS ve VIKOR
yontemleri, Borda Sayim Metodu ve SSKK hakkinda
bilgi verilmistir.

2.1 Degerlendirme Kriterleri (Evaluation Criteria)

Bu ¢aligmada alternatifleri degerlendirmek i¢in NBD,
IKO, F/M, PR ve EF gibi 5 tane degerlendirme kriteri
dikkate almmustir.

NBD(C,): Bir projenin NBD’si, o projenin
gelecekteki nakit giris ve ¢ikiglarinin - bugiinkii
degerleri arasindaki farkin toplami olarak tanimlanir.

IKO(C,): 1KO, projenin net bugiinkii degerini sifir
yapan iskonto oranidir.

F/M(C3): F/M Orani, bir projenin ekonomik omrii
boyunca saglayacagi faydalarin bugiinkii degerinin,
maliyetlerin bugiinkii degerine oranidir.

PR(C,): PR; Ongoriillemeyen
engellemesi muhtemel olaylardir.

ancak  projeyi

EF(Cs): EF, projenin mali getirisinin diginda elde
edilen tasarruflardir.

2.2 Kriter Agirhklandirma Yontemleri (Criteria
Weighting Methods)

Kriter agirliklandirmada karar vericinin dnyargilarin
dikkate almayan objektif yontemleri kullanmak daha
gergekei sonug vermektedir. Literatiirde objektif kriter
agirhiklandirma yontemlerinin COKV yéntemleriyle
birlikte kullanildig1 az sayida c¢alisma bulunmaktadir.
Bu calismalardan Diakoulaki ve ark. [16] CKKV
problemlerinde  kriterleri  agirliklandirmak  igin
CRITIC, SD ve MW yontemini kullanmistir. Deng ve
ark. [17] Entropy, SD, CRITIC, MW yontemini
TOPSIS ile birlikte, Yilmaz ve Harmancioglu [28]
subjektif yontem olan AHP ile Entropy, SD, CRITIC,
MW gibi objektif yontemleri SAW (Simple Additive
Weighting), TOPSIS ve uzlasik programlama ile
birlikte, Cakir ve Per¢in [29] ise CRITIC ydntemini
SAW, TOPSIS ve VIKOR ile birlikte kullanmigtir. Bu
calismada  kullanilan  kriterler — agirliklandirma
yontemleri asagida agiklanmustir.

CRITIC yontemi
CRITIC metodu, kriter agirliklandirma islemi igin

kriterlerin hem standart sapmasini hem de diger
kriterlerle arasindaki korelasyonu isleme dahil eden
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objektif bir yontem olup yontemin algoritmasi asagida
verilmistir [16, 30];

Adim 1: Karar matrisi elemanlari (xij) Es. 1 ve Es. 2
kullanilarak normalize (r;; ) edilir.

min
xl.j—xj
Fayda kriteri i¢in ; »,, = ————"—— 1
ayda kriteri i¢in ; r,; —nak __min (1)
J J
x;’.wk_xij
Malivet kriteri icin: 7. =2 U
aliyet kriteri igin; i o in 2)
x]' —x]'

i=1,2,...,m; j=1,2,...,n

xl’-}?"" : j kriterinin maksimum bileseni,
min

xjj ¢ J kriterinin minimum bileseni

Adim 2: Kriterler arasi iligkinin derecesini belirlemek
icin korelasyon katsayilart ( 'Djk) Es. 3 kullanilarak

hesaplanir.

Adim 3: Kriterde bulunan toplam bilgi (C;), Es. 4’¢
gbre, standart sapma (Uj) ise Es.5’¢ gore

hesaplanmaktadir.

n
cjzcjkzzl(l—pjkj]=1,2,...,n (4)

)

Adim 4. Kriter agirliklari (Wj) Es. 6’ya gore
hesaplanir.
CJ

e

1

(j=L2..,n) (6)

T

SD yontemi
SD metodu kriter agirliklandirma islemi igin

kriterlerin standart sapmalarmi dikkate almakta olup
yontemin algoritmasi asagida verilmistir [16];
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Adim 1: CRITIC ydntemindeki Adim 1° gore karar
matrisinin normalizasyonu yapilir.

Adim 2: Standart sapma Es.5’e gore, kriter agirliklar
ise Es. 7’ye gore hesaplanir.

o .
_ J P
w; = g—(] =12.,n) (7N
c
k=1 K
MW yontemi

MW metodu biitiin kriterlerin esit agirliga sahip
oldugu varsayimini isleme dahil etmektedir. bu

yonteme gore kriter agirliklart Es. 8’e¢  gore

hesaplanmaktadir [16].

w. = ! 8
i= ®)

2.3 TOPSIS Yontemi (The TOPSIS Method)

TOPSIS (Tecnique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution), Hwang ve Yoon [1] tarafindan
gelistirilmis ¢ok nitelikli karar verme yontemlerinden
birisidir. TOPSIS yonteminin temel prensibi secilen
alternatifin pozitif ideal ¢6ziime en yakin mesafede,
negatif ideal ¢oziime ise en uzak mesafede olmasidir
[27]. Pozitif ideal ¢dziim, ele alinan problemle ilgili
toplam faydayr maksimize ederken ayni zamanda
toplam maliyeti minimize eden ¢oziimdiir. Tersine
olarak, negatif ideal ¢dziim faydayr minimize ederken
toplam maliyeti maksimize eden ¢oziimdir [31].
TOPSIS yontemi kompleks algoritmalar ve karmasik
matematiksel modeller icermeyen oldukca basit bir
yontemdir.  Anlasilmasmin  kolay olmast  ve
sonuglarmin yorumlanmasinda zorlanilmamasi
nedeniyle hemen hemen bircok alanda TOPSIS
tekniginden faydalanilmaktadir [32].

TOPSIS yonteminin adimlart asagida tanimlanmistir
(27];

Adim 1: Karar matrisi elemanlar1 ( fij) kullanilarak

Es. 9’a gore normalize karar matrisi (rl.j ) hesaplanur.

N ©)
by J
2
\/ z S
j=1
j=L.J; i=1..n

Adim 2: Agirhikli normalize karar matrisi ( Vi ) Es.

10’a gore hesaplanir.

i=1..n (10)
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Adim 3: 1deal (A") ve negatif ideal (A7) ¢oziim
setinin bulunmasi Es. 11 ve Es.12’ye gore hesaplanir.

A*:{v;‘,v; ..... v:}—{(ﬁaxvgie['),(m;'nvl.jie['} (11)
i
A_={v1_,v5 ..... V. ;}={(nziwljiel),(miawijiel } (12)

Her iki formiilde de /' fayda, 7 Vise maliyet kriterini
gostermektedir.

Adim 4: Karar noktalarma iligkin sapma degerleri olan
ideal ayirim (D; ) ve negatif ideal ayirim (D]_')

Ol¢iisliniin  hesaplanmasi Es. 13 ve Es. 14’¢ gore
hesaplanir.

* n * 9

DJZW,J§1(VU_VJ) (13)
- n -2

D; = Zl(Vij—Vj) (14)

Adim 5: 1deal ¢oziime goreli yakinlik degeri( Cj-) Es.

15’e gore hesaplanir.

e (15)

%
Adim 6 : Alternatifler C j degerlerine gore siralanir.

2.4 VIKOR Yontemi (The VIKOR Method)

VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje) yontemi ¢ok kriterli karmagik
sistemlerin  optimizasyonu igin gelistirilmis bir
tekniktir. Bu yontem birbiri ile geligen kriterler altinda
alternatiflerin siralamasmi belirleyerek en uygun
alternatifi belirler. Yontemin temelinde, alternatifler
1s1igida ve degerlendirme kriterleri kapsaminda bir
uzlasik ¢6ziimiin tespit edilmesi vardir. Bu uzlagik
¢Oziim, ideal ¢6ziime en yakin ¢oziim olarak ortaya
cikmaktadir. VIKOR, temeli “ideal ¢6ziime yakinlik”
Ol¢timiine dayanan ¢ok kriterli karar siralama indeksi
olarak da tanitilir [27]. VIKOR yontemi, alternatifler
arasinda uzlagik ¢6ziim bularak birbiriyle c¢eligsen
kriterlerin varliginda, karar vericinin nihai bir ¢dziime
ulagmasina yardimei olmaktadir.

VIKOR yontemi Opricovic [33] tarafindan ¢ok
kriterli karar verme problemlerinde uygulanabilir bir
teknik olarak sunulmus olup ydntemin algoritmasi
asagida verilmistir [27];
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Adim 1: Her bir kriter i¢in en iyi (f;*) ve en koti (f;7)

degerler belirlenir. kriter [ “fayda” kriteri ise
Es.16’ya gore hesaplanir.
fr=mak f, . f7 = min f, (16)

J J

Adim 2: Her bir alternatif i¢in ortalama grup fayda
degeri (S;) ve en biiyiik pismanlik degeri (R;) Es.17
ve 18’¢ gore hesaplanir.

Sj=lélwi(f?—fijj/(ff—fi—j (17)
Rj=mak i 7= fy)/( 7 r7)] 09

Adim 3: Her bir alternatif i¢in Q j degeri Es.19’a

gore hesaplanir.
0;=(sj=s")/(s7=5")+(1-vle; &) le=—r") (19

Burada;

S =minSj, S”=makSj. R =minRj, R =makRj.
J J J J

v degeri kriterlerin  ¢ogunlugunun  agirhgmni
(maksimum grup faydasini) gostermektedir. v=0,5tir.

Adim 4: Elde edilen Q,S ve R degerleri kiigiikten
biiyiige siralanir. Ug siralama listesi olusturulur.

Adim 5: Elde edilen sonucun gegerli olmasi igin
asagidaki iki kosul saglanmalidir. Ancak bu sekilde,
minimum @ degerine sahip alternatif (A]), en iyi
olarak nitelendirilebilir.

Kosul 1 (Cl)- Kabul edilebilir avantaj: En iyi ve en
iyiye en yakin secenek arasinda belirgin bir fark
oldugunun kanitlanmasimi igeren kosuldur ve Es.20-
21’ya gore hesaplanir. J: Alternatif sayisi.

Q(z‘lz)_Q(z‘ll)Z DQ (20)
DO=(/J-1) 1)

Kogsul 2 (C2) —(Kabul edilebilir istikrar) : En iyi Q
degerine sahip 4, alternatifi, S ve R degerlerinden

en az bir tanesinde en iyi skoru elde etmis olmalidir.
Bu iki kosuldan birinin saglanamamasi halinde
asagida belirtilen uzlagik ¢6ziim seti onerilmektedir.

e Kosul 2 saglanmiyorsa 4, ve 4, alternatifleri,
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o Kosul 1 saglanmiyorsa

Ars Az Au
alternatifleri,

A,, alternatifi maksimum M i¢in asagidaki Es.22
iligkisinin saglanmasi sonucu elde edilir.

Q(AM)_Q(A])<DQ (22)

O degerine gore yapilan uzlagik siralamaya gore
minimum Q degerine sahip alternatif en iyi alternatif
olarak segilir.

2.5 Borda Sayim Metodu (Borda Count Method)

Bir sosyal se¢im fonksiyonu olan Borda Sayim
Metodunda, verilen puan sayisi aday sayisina gore
belirlenir. En ¢ok oy toplayan adaya aday sayisi kadar
puan (n), ikinci siradaki adaya (n-1), en sondaki adaya
da 1 puan verilmektedir.

COKYV yontemleriyle birlikte Borda Sayim Metodunu
Pourjavad [34] fretim hatlarinin siralanmasinda,
Cakir ve Percin [29] lojistik firmalarinda performans
olgtimiinde Chitsaz ve Banihabib [35] sel yonetimi
alternatiflerinin siralanmasinda kullanmistir.

2.6 SSKK Yontemi (The SRCC Method)

SSKK, siralamali 0Ol¢ekle Olgiilen iki degisken
arasindaki iliskiyi acgiklar. Katsayr hesaplanirken,
verilerin kendi degerleri iizerinden degil de verilerin
sira sayilari iizerinden yapilir. Bu katsayr -1 ile +1
arasinda degisken degerler almaktadir. iliski olmadig1
durumda katsayi sifira yaklasirken, kuvvetli bir iligki
olmasi durumunda bulunan deger mutlak deger olarak
I’e yaklasmaktadir. iliski katsayisinmn isaretinin
pozitif olmasi ayn1 yonli iligkiyi, negatif olmasi ters
yonlil iliskiyi gostermektedir.

SSKK (r;) Es.23’ye gore hesaplanir.

r= 18" Xd (23)

n* nz—l

d: X ve'Y degiskenlerinin siralamalar1 arasindaki fark
n: Orneklem biiyiikliigii

3. UYGULAMA (APPLICATION)

TCDD iltisak hatt1 yapilabilecek yerlerin belirlenmesi
kapsaminda “Iltisak Hatti Yapilacak Yerlerin
Arastirilmast  Genel Degerlendirme Raporu [36]”
hazirlatmistir. Bu raporda [36], demiryolu baglantisi
yapilabilecek 78 OSB, fabrika, tesis, vb. kurum,
kurulus veya sirket tespit edilmistir. Bu ¢aligmanin
amaci da bu iltisak hatlarinin yapilma &nceliginin
belirlemektir.
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3.1 Degerlendirme Kriterleri (Evaluation Criteria)

Bu calismada kullanilan kriterler ve bu kriterlere
iligkin bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kriter tipleri ve Ol¢li birimleri (Types of
criterion and units of measurement)

Kriter Ad1 Kullamim Tipi | Olcii Birimi
NBD (C1) Maksimum Milyon TL
IKO (C2) Maksimum Yiizde (%)
F/M (C3) Maksimum Oran

PR (C4) Minimum Olgii (1-5)
EF (C2) Maksimum Milyon TL

Projelerin  degerlendirilmesinde kullanilan  kriter

degerleri Tablo 3’te verilmistir.

3.2 Kriter Agirhklarimin Hesaplanmasi (Calculation
of Criteria Weights)

Es. 6-13 kullanilarak CRITIC, SD, MW ydéntemlerine

TCDD {ltisak Hatlar1 Projelerinin Degerlendirilmesinde Uzlasik Cok Olgiitlii Karar ...

Tablo 4. Kriter Agirliklari (Criteria weights)

Yontem | Cl1 C2 C3 C4 Cs

CRITIC |0,16 |0,11 0,11 0,46 0,16
SD 0,20 0,15 10,15 1036 10,14
MW 0,20 10,20 10,20 10,20 10,20

3.3 Uygulama Sonugclari (Application Results)

Es. 1-8 kullanilarak CRITIC, SD ve MW
yontemlerine gore kriter agirliklar1 hesaplandiktan
sonra Es. 9-15 kullanilarak TOPSIS yontemi ile iig
siralama ve Es. 16-22 kullanilarak VIKOR yontemi
ile de li¢ siralama olmak iizere toplam alti siralama
elde edilmistir. VIKOR yonteminin 6.adiminda
saglanmasi gereken iki kosul da saglanmistir. Bu altt
siralamanin biitiinlestirilerek daha rasyonel tek bir
siralama elde edilmesi i¢in Borda Sayim Metodu
kullanilmistir. Borda Sayim Metoduna gore ilk 6nce
elde edilen tiim siralamalar igin ilk siradaki projeye
78 puan en sondaki projeye ise 1 puan verilmistir.
Daha sonra elde edilen alti siralamanin puanlar
toplanarak tek bir puan elde edilmistir. Toplam
puanlara gore en yiikksek puan alan proje ilk sirada en
az puan alan proje ise son sirada yer almistir. TOPSIS
ve VIKOR degerleri, siralamalar1 ve Borda puanlar
ile biitlinlesik siralama Tablo 5’te verilmistir. Toplam

gore elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 4’te Borda puanma gore ilk sirada 455 puanla P25, son
verilmistir. sirada ise 10 puanla P78 projesi yer almaktadir.
Tablo 3. Kriter degerleri (Values for criteria)

Proie C1 2 C3 C4 C5 Proie C1 2 C3 C4 Cc5
P1 75.30 0.07 1.33 5 54,16 P40 - 56.19 0.02 0.60 4 2.83
P2 108.51 0.18 2.96 5 13.56 P41 - 2735 -0.02 0.14 3 - _0.06
P3 195.51 3.09 47.55 5 3.86 P42 - 6922 -0.01 0.29 4 - 035
P4 51.64 0.11 1.79 5 7.86 P43 -119.36 -0.03 0.09 4 - 161
P5 53.05 0.11 1.82 5 12.00 P44 - 9123 -0.03 0.05 4 - 078
P6 176.27 0.15 2.47 5 17.99 P45 10.87 0.09 1.57 2 1.31
P7 - 14.81 0.04 0.90 5 11.56 P46 - 648 0.03 0.79 2 2.27
P8 84.42 0.09 1.60 5 20.44 P47 - 1243 0.03 0.72 3 2.63
P9 26.74 0.07 1.25 5 13.47 P48 - 32,66 0.02 0.64 4 1.80
P10 - 046 0.05 1.00 5 12.51 P49 - 96.31 0.01 0.53 4 3.88
P11 0.63 0.05 1.01 2 5.57 P50 - 63.52 0.00 0.33 3 428
P12 20.86 0.08 1.39 2 7.28 P51 - 4122 -0.01 0.30 4 0.53
P13 14.68 0.09 1.53 2 4.29 P52 - 67,96 -0.01 0.29 4 1.66
P14 5.56 0.06 1.17 2 3.69 P53 -130.87 0.01 0.45 3 0.24
P15 - 19.70 0.04 0.89 3 11.69 P54 - 88.11 0.00 0.37 3 427
P16 - 79.29 0.01 0.54 4 12.82 P55 - 7.52 0.04 0.85 3 2.03
P17 9.42 0.09 1.60 2 2.61 P56 4593 0.11 1.92 3 2.96
P18 3.27 0.06 1.07 3 2.35 P57 - 4725 0.03 0.69 4 1.42
P19 - 23.39 0.04 0.81 4 7.67 P58 46.01 0.08 1.41 1 0.29
P20 - 33.79 0.02 0.58 2 3.93 P59 92.41 0.09 1.49 3 3.79
P21 - 60.99 0.01 0.46 2 6.83 P60 -100.06 0.03 0.75 4 12.05
P22 - 30,39 0.01 0.46 2 1.98 P61 - 91.81 0.02 0.64 4 9.35
P23 - 4049 0.00 0.42 2 2.14 P62 - 52,65 0.03 0.75 2 7.24
P24 - 28.04 0.01 0.50 2 1.59 P63 -143.01 0.02 0.60 4 24.80
P25 48.77 0.69 10.75 2 5.81 P64 - 12,40 0.02 0.62 2 0.72
P26 - 30.59 -0.01 0.26 3 2.97 P65 - 42,13 -0.01 0.31 3 3.10
P27 1.45 0.06 1.08 2 1.62 P66 - 97.56 0.02 0.60 4 9.32
P28 2.71 0.06 1.10 2 427 P67 - 29.17 0.00 0.41 2 0.47
P29 - 35,52 0.01 0.51 2 2.84 P68 -256.01 -0.01 0.25 4 9.29
P30 -117.95 -0.01 0.28 2 5.16 P69 - 9295 -0,02 0.18 4 1.07
P31 - 9499 0.00 0.34 2 3.39 P70 - 66.80 0.03 0.74 4 -17.96
P32 - 63.04 -0,02 0.18 4 0.07 P71 - 2,19 0.05 0.94 3 2.88
P33 55.29 0.19 3.05 3 1141 P72 228.20 0.17 2.72 3 5.56
P34 28.17 0.12 1.93 5 8.00 P73 - 412 0.04 0.90 3 0.12
P35 - 35,50 0.03 0.74 2 12.28 P74 - 454 0.04 0.89 3 3.18
P36 - 17.11 0.02 0.62 2 2.38 P75 - 45.76 0.02 0.56 4 0.38
P37 - 47.29 0.00 0.38 3 3.20 P76 - 60,13 0.00 0.41 4 3.37
P38 - 1498 -0.01 0.25 3 - 1.29 P77 - 96.46 -0.01 0.25 5 1.76
P39 - 26,70 0.00 0.41 5 1.68 P78 -124.92 -0.01 0.31 5 0.33
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3.4 Siralama Sonuclarinin Karsilastirmasi
(Comparison of Ranking Results)
COKV yontemleriyle elde edilen siralamalarm

optimum oldugu sdylenemez. COKV yéntemleriyle
elde edilen siralamalart Dbirlestiren  biitlinlesik
yontemin daha iyi sonug¢ verdigi diistiniilmektedir. Bu
calismada ¢ok sayida alternatif oldugundan COKV
yontemleriyle elde edilen siralama  sonuglar

0. Kilig, H. Cergioglu

biitiinlesik siralamayla elde edilen sonuglarla da
farklilik gosterir. Bu durumda bu galigma i¢in Borda
Sayim Metoduna gore elde edilen siralamaya en yakin
COKYV yéntemini bulmak icin korelasyon yapilmustir.
SSKK, siralama seklinde verilen degiskenlerin
arasindaki  iliskinin  derecesini  belirtiginden
korelasyon igin bu yontem kullanilmistir. SSKK
yontemine gore Es.23 kullanilarak hesaplanan
korelasyon Tablo 6’da verilmistir. Bu sonuglara gore

Tablo 5. TOPSIS ve VIKOR degerleri, siralamalar1 ve puanlar ile Borda sayim metoduna gore biitiinlesik
siralama (TOPSIS and VIKOR values, standings and scores - Integrated ranking by Borda count method)

CRITIC SD MW Borda
Toplam
Proje TOPSIS VIKOR TOPSIS VIKOR TOPSIS VIKOR Borda pug?r]ena
Degeri | Sira Eﬁ;i? Degeri | Sira Eﬁ;ﬂ? Degeri | Sira Eﬁ;ﬂ? Degeri | Sira Eﬁ;i? Degeri | Sira Eﬁ;ﬂ? Degeri | Sira Eﬁ;i? Puam siralama
P1 0,49 2 77 0,82 | 66 13 0,43 2 77 0,78 | 66 13 0,42 2 77 0,78 | 18 61 318 21
P2 | 038 7 72 0,89 | 69 10 036 | 6 73 0,84 | 68 11 0,32 7 72 085 [ 40 | 39 277 31
P3 | 0,62 1 78 0,69 | 48 31 0,71 1 78 0,51 | 44| 35 0,72 1 78 0,50 2 77 377 14
P4 | 032 | 18 | 6l 092 | 72 7 031 | 12 67 0,89 | 71 8 027 | 12 67 0,90 | 61 18 228 43
P5 | 034 | 12 | 67 091 | 70 9 032 | 10 69 0,88 [ 70 9 0,29 9 70 0,89 | 55 24 248 40
P6 | 0,42 4 75 0,86 | 67 12 0,41 4 75 0,80 | 67 12 0,36 3 76 0,82 | 35 44 294 25
P7 | 030 | 34| 45 094 | 75 4 0,28 | 29 50 092 [ 75 4 025 [ 20| 59 092 | 69 10 172 56
P8 | 0,39 6 73 0,89 | 68 11 036 | 7 72 0,85 | 69 10 0,33 6 73 086 | 44 | 35 274 33
P9 | 033 [ 15 64 092 | 71 8 031 | 15 64 089 | 72 7 0,28 | 11 68 0,90 | 60 19 230 42
P10 | 031 | 27 | 52 093 | 74 5 029 | 23 56 091 | 74 5 026 | 15 64 092 | 66 13 195 52
P11 033 | 16 | 63 0,12 | 6 73 029 | 19 60 0,18 8 71 024 | 23 56 0,75 | 14| 65 388 8
P12 | 0,34 | 11 68 0,10 | 3 76 031 | 14 65 0,16 3 76 0,26 | 16 63 0,72 6 73 421 3
P13 033 | 14 | 65 0,11 4 75 0,30 | 16 63 0,17 4 75 025 | 22 57 0,72 7 72 407 5
P14 | 032 | 20 | 59 0,12 | 9 70 0,29 | 21 58 0,18 7 72 0,24 | 26 53 0,74 | 12 67 379 11
P15 032 | 22| 57 0,39 | 29 50 0,28 | 25 54 035 | 29 50 025 | 19 60 0,79 | 23 56 327 19
P16 | 028 | 47 | 32 0,68 | 47 32 024 | 52 27 0,66 | 47 32 023 | 33 46 0,88 | 52 27 196 51
P17 | 0,32 | 21 58 0,12 | 7 72 0,29 | 18 61 0,17 5 74 024 [ 24| 55 0,72 8 71 391 7
P18 | 030 | 36 | 43 0,40 | 30 | 49 0,28 | 28 51 036 | 30 | 49 023 | 29 50 0,80 | 26 53 295 24
P19 | 029 | 45 34 0,67 | 44 | 35 0,26 | 38 41 0,65 | 45 34 023 | 28 51 0,86 | 42 37 232 41
P20 | 0,30 | 31 48 0,13 | 15 64 0,26 | 37 42 020 | 16 63 022 | 42 37 0,79 | 22 57 311 23
P21 | 030 | 33 | 46 0,13 | 17 62 0,26 | 47 32 021 [ 20| 59 022 | 44| 35 0,80 | 27 52 286 28
P22 | 030 | 37 | 42 0,14 | 19 60 0,26 | 41 38 0,21 19 60 021 | 47 32 0,80 | 28 51 283 29
P23 | 0,29 | 41 38 0,14 | 21 58 0,26 | 46 33 021 | 22 57 021 | 52 27 081 | 29 50 263 35
P24 | 030 | 38 | 41 0,14 | 20 | 59 0,26 | 39 40 0,21 17 62 021 | 46 33 0,80 | 25 54 289 27
P25 | 0,40 5 74 0,06 | 2 77 038 | 5 74 0,02 1 78 034 | 5 74 0,20 1 78 455 1
P26 | 028 | 48 | 31 041 | 36 | 43 025 | 49 30 038 [ 36 | 43 021 | 48 31 0,86 | 41 38 216 44
P27 | 031 | 25 54 0,12 | 11 68 0,28 | 26 53 0,18 | 11 68 023 [ 30 | 49 0,75 | 15 64 356 16
P28 | 032 [ 19 | 60 0,12 8 71 029 | 22 57 0,18 9 70 024 | 25 54 0,75 | 13 66 378 13
P29 | 030 | 35| 44 0,13 | 18 61 0,26 | 43 36 0,21 18 61 0,22 | 45 34 0,80 | 24 | 55 291 26
P30 | 027 | 54 | 25 0,16 | 24 | 55 0,22 | 66 13 024 | 25 54 0,18 | 68 11 0,84 | 38 | 41 199 50
P31 | 027 | 52| 27 0,15 | 23 56 0,23 | 62 17 024 [ 24| 55 0,19 | 66 13 083 [ 37| 42 210 45
P32 | 023 | 68 11 0,70 | 58 21 0,21 | 68 11 0,69 | 58 21 0,19 | 67 12 093 [ 70 9 85 68
P33 | 037 8 71 035 | 26 53 034 | 8 71 0,30 | 26 53 0,30 8 71 0,65 4 75 394 6
P34 031 | 26 | 53 093 | 73 6 0,30 | 17 62 090 | 73 6 026 | 13 66 091 | 63 16 209 46
P35 033 | 13 66 0,11 5 74 029 | 24 55 0,18 [ 10 | 69 025 | 21 58 0,76 | 16 63 385 9
P36 | 031 | 30 | 49 0,13 | 13 66 027 | 32 47 020 | 13 66 022 | 38 | 41 0,79 [ 20 | 59 328 18
P37 027 | 53 26 042 | 38 | 41 024 | 53 26 039 | 39| 40 021 | 57 22 085 [ 39| 40 195 53
P38 | 027 | 51 28 042 | 39 40 025 | 48 31 038 [ 37| 42 021 | 53 26 0,86 | 46 33 200 49
P39 | 025 | 62 17 097 | 76 3 024 | 55 24 095 | 76 3 021 [ 50 | 29 096 | 74 5 81 70
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Tablo 5. (Devam) TOPSIS ve VIKOR degerleri, siralamalar1 ve puanlari ile Borda sayim metoduna gore
biitlinlesik siralama (TOPSIS and VIKOR values, standings and scores - Integrated ranking by Borda count method)

CRITIC SD MW
TOPSIS VIKOR TOPSIS VIKOR TOPSIS VIKOR Borda
Toplam
' Puanina
Proje . Borda . Borda . Borda . Borda o Borda o Borda Borda gore
Degeri | Sira Puan: Degeri | Sira Puan: Degeri | Sira Puan: Degeri | Sira Puan: Degeri | Sira Puan: Degeri | Sira Puan: Puam siralama
P40 | 025 | 63 | 16 0,69 | 53] 26 | 023 | 60 | 19 | 0,67 | 51 28 | 020 | 60 | 19 0,89 | 58 | 21 129 61
P41 | 027 | 56 | 23 042 |40 | 39 | 025 | 50| 29 | 039 |40 | 39 | 021 | 58 | 21 0,87 | 48 | 31 182 54
P42 | 0,22 | 70 9 0,71 | 60 | 19 | 021 [ 69| 10 | 069 [59 | 20 | 0,18 | 70 9 0,92 | 68 | 11 78 71
P43 | 0,19 | 76 3 0,73 | 63 | 16 | 0,17 | 76 3 0,72 | 63 16 | 0,15 | 77 2 0,96 | 73 6 46 74
P44 | 021 | 73 6 0,72 [ 62 | 17 | 0,19 | 72 7 0,70 [ 62 | 17 | 0,17 | 73 6 095 | 72 7 60 73
P45 | 0,32 | 23 | 56 0,2 | 10 | 69 [ 029 [ 20| 59 [ 0,17 | 6 73 024 |27 | 52 0,72 | 9 70 379 12
P46 | 031 | 28 | 51 013 | 12| 67 | 028 |27 | 52 | 0,19 | 12| 67 | 023 | 34 | 45 0,77 | 17 | 62 344 17
P47 | 029 | 44 | 35 0,40 | 34| 45 027 | 36 | 43 037 | 34| 45 022 | 36 | 43 0,82 | 36 | 43 254 37
P48 | 026 | 59 | 20 | 0,69 |50 | 29 | 024 | 54| 25 0,67 | 49| 30 | 021 | 55| 24 | 088 | 53 | 26 154 58
P49 023 | 69| 10 | 0,71 | 59 | 20 | 0,20 | 70 9 0,69 [ 60| 19 | 0,18 | 69 | 10 | 091 | 65 14 82 69
P50 | 0,27 | 57 | 22 042 | 41 | 38 | 023 | 56 | 23 0,39 | 41 38 1 020 | 59| 20 | 086 | 45 | 34 175 55
P51 | 024 | 65| 14 | 0,70 | 55 | 24 | 023 | 57 | 22 | 0,67 | 52 | 27 | 020 | 62 | 17 091 | 64 | 15 119 63
P52 1 023 | 67 | 12 0,70 | 57 | 22 | 022 | 67 | 12 | 0,68 | 57| 22 | 0,19 | 65| 14 | 092 | 67 | 12 94 67
P53 021 | 72 7 045 [ 43| 36 | 0,18 | 75 4 043 [ 43| 36 | 0,15 | 75 4 0,89 | 56 | 23 110 66
P54 | 0,25 | 61 18 043 | 42| 37 | 022 | 65| 14 | 040 | 42| 37 | 0,19 | 64 | 15 0,87 | 47 | 32 153 59
P55] 029 | 43 | 36 0,40 | 33| 46 | 027 | 34 | 45 037 [ 33| 46 | 023 | 35| 44 | 082 | 33 | 46 263 36
P56 | 033 | 17 | 62 0,38 | 28 | 5l 031 [ 13| 66 | 033 | 28 | 51 026 | 17 | 62 0,73 | 10 | 69 361 15
P57 027 |49 | 30 | 0,68 | 46 | 33 026 | 42 | 37 | 0,65 | 46 | 33 022 [ 39| 40 | 0,87 | 50 | 29 202 47
P58 | 035 | 9 70 | 0,00 | 1 78 |1 032 | 11| 68 | 0,06 | 2 77 | 026 | 18 | 6l 0,68 | 5 74 428 2
P59 ] 035 | 10 | 69 037 [ 27| 52 | 034 | 9 70 | 031 | 27 | 52 | 028 | 10 | 69 0,74 | 11 68 380 10
P60 | 027 | 55| 24 | 0,69 | 49| 30 | 023 | 58 | 21 0,67 | 50 | 29 | 022 | 43| 36 0,88 | 51 28 168 57
P61 | 0,26 | 58 | 2I 0,69 | 51 | 28 | 022 | 63 | 16 | 0,68 | 54 | 25 021 | 51 | 28 0,89 | 54| 25 143 60
P62 | 031 |29 | 50 | 0,13 | 14 | 65 026 | 40 | 39 | 020 | 15| 64 | 022 | 37 | 42 0,78 | 19 | 60 320 20
P63 | 032 | 24 | 55 0,68 | 45| 34 | 026 | 45| 34 | 066 | 48 | 31 026 | 14 | 65 0,87 | 49| 30 249 38
P64 | 030 | 32 | 47 0,13 | 16 | 63 027 | 33| 46 | 020 | 14 | 65 022 | 41 | 38 0,79 | 21 58 317 22
P65 | 027 | 50 | 29 041 | 37 | 42 | 025 | 51 | 28 | 038 | 38 | 4l 021 | 54 | 25 0,86 | 43 | 36 201 48
P66 | 025 | 60 | 19 0,69 | 52| 27 | 022 | 64| 15 0,68 | 56 | 23 021 | 56 | 23 0,89 | 57 | 22 129 62
P67 | 029 | 42 | 37 0,14 | 22 | 57 | 026 | 44 | 35 021 | 21 58 | 021 | 49 ] 30 | 081 [30 ] 49 266 34
P68 | 0,20 | 75 4 0,75 | 65 | 14 | 0,16 | 78 1 0,76 | 65 14 ] 017 | 74 5 0,98 | 76 3 41 75
P69 | 0,22 | 71 8 0,71 | 61 18 | 020 | 71 8 0,70 | 61 18 | 0,17 | 12 7 0,93 | 71 8 67 72
P70 | 0,18 | 78 1 0,74 | 64 | 15 0,18 | 74 5 0,73 | 64 | 15 0,15 | 78 1 0,97 | 75 4 41 76
P71 030 [ 39| 40 | 040 |31 | 48 | 027 | 30 | 49 | 036 | 31 | 48 | 023 | 31 | 48 0,81 | 31 | 48 281 30
P72 043 | 3 76 031 [ 25| 54 | 042 | 3 76 | 023 [ 23| 56 | 035 | 4 75 0,61 | 3 76 413 4
P73 028 | 46 | 33 041 | 35| 44 | 027 [ 35| 44 | 037 [35| 44 | 022 | 40 | 39 082 | 34| 45 249 39
P74 | 0,29 | 40 | 39 040 | 32 | 47 | 027 |31 | 48 | 036 | 32| 47 | 023 | 32 | 47 0,81 | 32 | 47 275 32
P75 ] 024 | 66 | 13 0,70 | 56 | 23 023 | 59| 20 | 0,68 | 53 | 26 | 020 | 63 | 16 0,90 | 59 | 20 118 64
P76 | 025 | 64 | 15 0,70 | 54 | 25 0,23 | 6l 18 | 0,68 | 55| 24 | 020 | 61 18 0,90 | 62 | 17 117 65
P77 021 | 74 5 0,99 | 77 2 0,19 | 73 6 098 | 77 2 0,17 | 71 8 0,99 | 77 2 25 71
P78 | 0,18 | 77 2 1,00 | 78 1 0,17 | 77 2 1,00 | 78 1 0,15 | 76 3 1,00 | 78 1 10 78
Borda Sayim Metodu ile elde edilen biitiinlesik 4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

siralamaya en yakin ydntemin MW yontemiyle

agirliklandirilmis  VIKOR  ydntemin

oldugu

belirlenmistir. Bu yontemin siralamasi ile biitiinlesik

siralama  arasinda  korelasyon = %96  olarak
hesaplanmistir.
Tablo 6. Siralamalar arasinda korelasyon (The
correlation between the rankings)
Borda
CRITIC TOPSIS 0,89
VIKOR 0,76
SD TOPSIS 0,85
VIKOR 0,77
MW TOPSIS 0,78
VIKOR 0,96
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Yatirim karar1 alinirken yatirimeilar ¢ok dikkatli ve
bilingli davranmak zorundadir. Karar verici; yatirimin
karliligi, riski vb. kriterlere goére degerlendirme
yapmali ve en iyi yatirim projesinin secilmesi veya
alternatiflerin 6nceliginin belirlenmesi igin etkin proje
degerlendirme  yontemlerini  kullanmalidir.  Bu
¢alismada, TCDD tarafindan iltisak hatti diisiiniilen
yerlerin 6ncelik siralamasi yapilmistir. 78 iltisak hatti
icin kullanilan bes degerlendirme kriterinin agirlig
objektif kriter agirliklandirma yontemi olan CRITIC,
SD ve MW’ye gore hesaplanmigtir. Daha sonra
TOPSIS ve VIKOR metodu kullanilarak bu iltisak
hatlar1 igin alti tane Oncelik siralamasi yapilmistir.
Borda Sayim Metodu ile bu siralamalar birlestirilerek
biitiinlesik tek bir siralama elde edilmistir. COKV
yontemleriyle elde edilen siralamalar birbirinden
farkli sonuglar verebilmektedir. Biitiinlesik siralama,
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elde edilen tiim siralamalar birlestirdiginden daha iyi
sonu¢ verdigi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla bu
¢alismada Borda Sayim Metodu ile elde edilen
siralama optimal siralama olarak kullanilabilir.
Biitiinlesik siralamaya en yakin yontemi bulmak igin
COKV yontemleriyle elde edilen siralamalar, SSKK

yontemine gore biitiinlesik siralamayla
karsilagtirilmistir. SSKK, siralama seklinde verilen
degiskenlerin  arasindaki  iligkinin  derecesini

hesaplamaktadir. Hesaplanan korelasyon sonucuna
gore MW yontemiyle agirliklandirilmis VIKOR
siralamasinin biitiinlesik siralamaya en yakin siralama
oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, bu ¢alisma igin
biitiinlesik yontemden sonra ikinci olarak tercih
edilebilecek yontemin MW yontemiyle
agirliklandirilmis  VIKOR  yontemi  oldugunu
gostermektedir. Kriter agirliklandiriimasinda objektif
yontemlerin kullanilmast, projelerin 6nem
derecelerinin  sralanmasmda  uzlassk ~ COKV
yontemlerinin  kullanilmasi ve bu siralamalar ile
biitiinlesik bir siralamanin elde edilmesi elde edilen
sonucun daha gergekg¢i olmasini saglamistir.

Bu uzlasik ¢6ziim ve biitiinlesik yontem farkl
alanlardaki farkli karar verme problemlerine de
basariyla uygulanabilmektedir. TCDD de Borda
Sayim Metodu kullanilarak elde edilen siralamaya
gOre yatirim yaparak riski azaltabilecek ve kaynaklar
daha etkin kullanabilecektir. ileride yapilacak baska
bir c¢alismada biitiinlesik yontemle elde edilen
siralamaya gore biitge kisiti altinda iltisak hatlarina
kaynak tahsisi ile ilgili bir c¢alismanin yapilmasi
hedeflenmektedir.
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