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ONECIKANLAR
Cok kriterli karar verme yaklagimlarindan TOPSIS teknigi i¢in farkli uzaklik dlgiitleri 6nerilmistir
Oklid uzaklhig1 disinda 6 farkli yeni uzaklik dliitii tanitilmistir
iki 6rnek uygulama iizerinde alternatif siralamalarinimn degisimi incelenmistir

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 28.09.2015 Karar verme problemlerinin ¢ogunda, karar vericiler birbiriyle ¢elisen amaglarla karsilagirlar. Birden fazla

Kabul: 25.03.2016 kriterin var oldugu ve kriterlerin birbirleriyle gelistigi karar problemlerinin ¢6ziimiinde, ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) yontemlerinden faydalanilir. Bu ¢alismada, pozitif ideal ¢oziime en yakin, negatif ideal

DOI: ¢oziime en uzak karar alternatifini belirlemeye ¢alisan bir CKKV yaklagimi olan TOPSIS (Technique for

10.17341/gazimmfd.300592 Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ele alinmustir. TOPSIS ydnteminin ilk nerilen

halinde, alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere uzakligi Olciiliirken Oklid uzaklik hesaplama
Anahtar Kelimeler: yontemi kullamilmaktadir. Literatiirde TOPSIS y&nteminde Oklid yerine farkli uzaklik hesaplama
yontemleri kullanildiginda ¢ikan sonuglari inceleyen ¢ok fazla galisma yoktur. Bu sebeple bu ¢alismada,
Oklid uzakligindan ve literatiirde ele alinan olciitlerden farkli bazi uzaklik hesaplama yontemlerinin
TOPSIS yonteminde kullanilmasinin, bu yontemle ¢oziilen bir karar probleminin sonuglarinda ne gibi bir
benzerlik/farklilik yarattigi incelenmistir. TOPSIS yonteminde kullanilabilecegi diisliniilen uzaklik
yontemleri tanitilarak, 6rnek bir uygulama iizerinde olusan alternatif siralamalar1 verilmis, en iyi karar
alternatifi degismese de karar alternatiflerinin siralanmasinda farkliliklar olustugu goézlemlenmistir.
Sonuglar, TOPSIS yonteminde farkli uzaklik hesaplama teknikleri kullanarak bulunan alternatif kararlarn
karar vericilere sunulmasi ile daha tutarli ve anlamli karar verilmesine destek saglanabilecegini
gostermektedir.
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Usability analysis of different distance measures on TOPSIS

HIGHLIGHTS

o Different distance measures for TOPSIS method are proposed

o  Six different distance measures except Euclidian distance are explained

e  Changes in alternatives rankings are analysed in two example decision making problems
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Received: 28.09.2015 In many decision problems, decision makers face with conflicting objectives. In order to solve decision

Accepted: 25.03.2016 problems with criteria conflicting each other, multiple criteria decision making (MCDM) techniques are
applied. This study deals with TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

DOI: technique which is a MCDM approach that leads to determine the decision alternative that is the nearest to

10.17341/gazimmfd.300592 the positive ideal solution and the furthest to the negative ideal solution. The proposed form of TOPSIS

calculates the distance of decision alternatives to positive and negative ideal solutions by using Euclidean
Keywords: distance formula. In the literature, there aren’t many studies that analyse the results obtained by using
different distance calculation formulas in TOPSIS technique. Thus, in the scope of this study, it is analysed
that what kind of differences or similarities can be obtained by using some different distance calculation
techniques in the TOPSIS method. The different calculation methods are introduced and the alternative

Technique for order
preference by similarity to

ﬁﬁlatlis?e:lgrli(ig}ia decision rankings obtained by using these methods are given. It is seen that the best decision alternative does not
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. ' providing alternative decisions found by using different distance measures in TOPSIS method can support
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Karar verme, belirli bir amaci gergeklestirmek igin
alternatif yollarin belirlenmesi ve bu alternatifler i¢inden en
uygun olaninin segilmesi olarak tanimlanir. Sonuglar
onemli olan Kkararlar, uzun vadede etkisini siirdiirecek
kararlar, ¢cok sayida karar vericinin oldugu kararlar ve ¢ok
sayida alternatif veya ¢ok sayida 6l¢iitiin etki ettigi kararlar
ayrintili olarak analiz edilmeli ve bu analiz sonuglarina gore
karar verilmelidir. Iyi karar verme igin esas olan, karar
verme siirecine dahil olan kisilerin tercihleri ve diisiinceleri
ile konuyla ilgili bilgileri birlestiren yapisal bir yontem
kullanmaktir [1]. Bir karar probleminin ¢6ziimii, Herbert
Simon tarafindan zeka, tasarim ve se¢im agamalarini igeren
iic asamali bir silire¢ olarak tanimlanmistir [2]. Zeka
asamasinda verilerin toplanmasi ve problemin ¢dziimii igin
kullanilabilecek yontemlerin arastirilmasi
gergeklestirilirken, tasarim asamasinda veriyi isleyecek
model belirlenerek miimkiin hareket tarzlari belirlenir.
Se¢im asamasinda, karar vericinin hedeflerini karsilayan en
iyi alternatifin se¢imi gergeklestirilir. Karar verme
problemlerinde, karar vericiler genelde birden fazla
birbiriyle ¢elisen amagclarla karsilagirlar. Birden fazla
kriterin var oldugu ve kriterlerin birbiriyle celistigi karar
problemlerinin ¢oziimiinde ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) yaklasimlarindan faydalanilir. CKKYV, ¢oklu ve
birbiriyle catisan kriterlerin optimize edilmek istendigi
problemlerin ¢oziimiine verilen genel isimdir. CKKV
problemleri segenek sayisina gore ¢ok amagli karar verme
(CAKYV) ve ¢ok olciitlii karar verme (COKV) olarak iki
smifta incelenir. CAKV’de ¢ok sayida segenegin bulundugu
karar problemleri ele alinirken, COKV’de sonlu sayida
karar secenegi sdz konusudur [3]. COKV, sonlu sayida
secenegin secilme, siralanma, siniflandirma,
onceliklendirme veya elenme amaciyla genellikle
agirliklandirilms, birbirleri ile ¢elisen ve ayn1 6l¢ii birimini
kullanmayan hatta bazilar1 nitel degerler alan ¢ok sayida
Olciit  kullanilarak  degerlendirilmesi  iglemidir  [4].
CKKV’de kullanilan teknikler; fayda / deger temelli
yontemler, istiinliige dayali yontemler ve basit yontemler
olarak ele alimmustir [5]. Fayda / deger temelli yontemler
arasinda Basit Toplamli Agirliklandirma (SAW), Agirlikh
Carpim Yontemi, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Analitik
Ag Siireci (ANP) ve TOPSIS yontemleri sayilabilir.
Ustiinliige dayali yontemlere ELECTRE ve PROMETHEE
yontemleri ornek olarak gosterilebilir. Basit yontemler ise
leksikografik  yontem, kotiimserlik  (maksimin) ve
iyimserlik ~ (maksimaks) yontemleridir [6]. COKV

teknikleri, karar verme konusunda arastirmacilarin
faydalandigi yontemler arasinda ©n swralarda yer
almaktadir. Bazi CKKV teknikleri i¢in veri tabanlarinda
Eyliil 2015°de arama yapildiginda elde edilen sonug sayilari
Tablo 1°de  verilmigtir. Bu c¢alismada, CKKV
yontemlerinden  TOPSIS  ele  alinmigtir.  TOPSIS
yonteminde alternatiflerin pozitif ve negatif yonli ideal
¢ozlimlere olan goreli uzakligr hesaplanarak en iyi karar
alternatifi belirlenmeye calisilir. ik kez Hwang ve Yoon [7]
tarafindan oOnerilen TOPSIS yonteminde, karar matrisi
normalize edilirken vektor normalizasyonunun
kullanilmasi, pozitif ve negatif ideal c¢oziime uzaklik
hesaplanirken  ise  Oklid  uzakhigmin  kullanilmasi
onerilmigtir. TOPSIS yoOntemi algoritmasinda diger
normalizasyon teknikleri kullanildiginda ortaya ¢ikan
farkliliklar incelenmesine ragmen [8] pozitif ve negatif
ideal ¢oziime uzaklik hesaplanirken Oklid uzakligindan
farkli diger yontemlerin nasil bir etki yaratacagini inceleyen
cok az sayida calisma vardir. Bu calismalarda Oklid
uzakligindan farkli olarak dogrusal uzaklhik [9], kiiresel
uzaklik [10], Hamming uzakligi [10], Chebyshev uzaklig
[11], Dice uzakhg [12], Jaccard uzakligi [12] ve kosiniis
uzakligi [13] dikkate alinmistir. Bu uzaklik Sl¢iitlerinin ele
almmasi ile elde edilen sonu¢ ve siralamalari inceleyen
kisimlar oldukga kisitli kalmistir. Bu sebeple ¢alismada, ele
alman uzaklik dlgiitleri ile birlikte daha fazla sayida farkli
uzaklik hesaplama yontemlerinin TOPSIS yonteminde
kullanilabilirligi incelenmistir. Bu kapsamda, uzaklik
hesaplamada kullanilan yontemler incelenerek TOPSIS
yonteminde kullanilabilecek uzaklik yontemleri belirlenmis
ve bu yontemler kullanilarak alternatiflerinin se¢ilme
siralarmin  nasil  degistigi  gozlemlenmistir. Calismanin
devamu su sekilde siirmektedir: Ikinci bolimde TOPSIS
yontemi detayli olarak aciklannmstir. Ugiincii béliimde,
uygulanan yontem ve ele alinan wuzaklik hesaplama
yontemleri belirtilmig, dordiincii bolimde ornek bir
uygulama ile farkli uzaklik olgiitleri kullanildiginda elde
edilen sonuglar verilmistir. Yayimlanmig bir makaledeki
veriler i¢in ayni uzaklik hesaplama yontemleri kullanilarak
sonuglarin incelenmesi besinci boliimde ifade edilmistir.
Elde edilen sonuglara iliskin yorumlar ve gelecek
caligmalara yonelik Oneriler ile ¢aligma altinci bélimde
sonuglandirilmustir.

2. TOPSIS YONTEMI (TOPSIS TECHNIQUE)

CKKV yaklagiminda “ideal ¢6ziim”, tiim niteliklerde
ulagilabilecek en 1iyi degerlere sahip olan ¢oziimii

Tablo 1. Veri tabanlarinda CKKV y6ntemlerinin goriintiilenme sayilar
(Number of results for MCDM techniques in databases)

Yontem Web of Science  Science Direct Scopus Google Akademik
AHP 13233 22264 12 609 1010 000
ANP 3538 50 874 5787 1290 000
TOPSIS 2425 2 256 3367 54 700
PROMETHEE 750 1239 797 22 300
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(alternatif), “anti-ideal ¢dziim” ise tiim niteliklerde olasi en
kotii  puanlar1  alan  ¢oziimii ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Kriterler aras1 ¢atisma durumu nedeniyle
ideal ¢oOziime ulagsmak genelde miimkiin degildir. Bu
sebeple, CKKV’de “uzlagik ¢oziim”den bahsedilmektedir.
CKKV yontemlerinin bir kisminda, ideale olabildigince
yaklasik olan ¢oziime ulasmayr amaglayan “Uzlagma
(Compromising) Modeli” kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden bir tanesi de kisa adi TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to ldeal Solution) olan
“Ideal Coziime Benzerlik Yolu ile Tercih Sirasina Ulasma
Teknigi”dir. Bu yontemin temeli, ideal ¢0ziime goreli
yakinligi en fazla olan alternatifin seg¢ilmesidir [14].
TOPSIS ilk olarak Hwang ve Yoon [7] tarafindan
Onerilmis, Lai ve arkadagslar [15] ile Yoon ve Hwang [16]
tarafindan gelistirilmistir. TOPSIS yontemiyle elde edilen
en iyi ¢0ziim; ideal ¢ézlime en yakin, ayn1 zamanda anti-
ideal ¢oziime de en uzak olan alternatiftir. TOPSIS, finans
yatirimlarindan {iretim sistemlerine kadar ¢ok kriterli karar
vermenin gerektigi gergek diinya problemleri ile akademik
arastirmalarda sikga kullanilmaktadir [9]. TOPSIS’in
uygulandig1 problemler arasinda aday degerlendirme [17],
konteyner limanlarinin ydnetimi [18], egitim stratejisi
belirlenmesi  [19], silah se¢imi [20], uzman personel
secimi[21] imalat is¢isi se¢imi [22], iiriin tasarimu [23],
imalat yontemi secimi [24], bina enerji performansi

degerlendirme [25], isletme performansi kiyaslama [26],
tedarik¢i secimi [27], servis kalitesinin degerlendirilmesi
[28], toplu tasima araci alternatiflerinin degerlendirilmesi
[29], gb¢menlik igin iilke se¢imi [30] ve tesis yerlesim
problemi [31] 6rnek olarak verilebilir.

TOPSIS yonteminin ana adimlart Tablo 2’de verilmistir.
TOPSIS’te, 5. adimda belirtilen vektorler aras1 uzakliklarin
(benzerliklerin) hesaplanmasinda “Minkowski L2” formu
olarak da  bilinen “Oklid Uzaklik  Bagmtist”
kullanilmaktadir. Nesneler arast uzakligt ele alan
smiflandirma, kiimeleme ve bilgi ¢ekme problemleri gibi
problemlerde, probleme uygun uzaklik Olceginin
belirlenmesi i¢in Onemli bir gayret mevcuttur [32].
Literatiirde vektorler arasindaki benzerliklerin
hesaplanmasina yonelik bircok yontem bulunmakta;
antropoloji, biyoloji, kimya, bilgisayar bilimleri, ekoloji,
matematik, fizik, psikoloji ve istatistik gibi birgok
disiplinde kullanilmaktadir. Biitiin alanlarda
kullanilabilecek kesin bir yontem bulunmamakla birlikte,
Oklid uzakligi yaygin olarak tercih edilmektedir [32].
TOPSIS yontemi, ideal ¢oziim ile ¢oziim alternatifleri
arasindaki uzakligi temel aldigindan, probleme uygun
uzaklik Olciitlerinin  kullanilabilirligi incelenebilir. Bu
galismada Cha [32] tarafindan Onerilen uzaklik olgitleri
arasindan ideal ¢Oziim ile her bir ¢oziim alternatifi

Tablo 2. TOPSIS y6nteminin ana adimlar1 (Main steps of TOPSIS technique)

Adim  Islem Matematiksel Ifade
all alZ aln
A - a:21 a:22 = a.2n
1 Karar matrisinin (A) olusturulmast. a a a

ml m2 mn

Alternatifler (i) =1,2,...,m
Kriterler (j)=12,...,n
a

Normallestirilmis karar matrisinin (R) olugturulmast y —__"1
2 (vektor normalizasyonu) ! ’zm PY: @
' k=1 K
Agirlikli  normallestirilmis  karar matrisinin = (V) "w)=1 V.=W.-rL.
3 olusturulmasi. (ZH ’) L @)
A :{(miaxvij | e.]),(miinvij lj eJ')}
Pozitif Ideal (A*) ve Negatif ideal (A7) ¢dzim A~ —!(minv. ljed)(maxv. |jed
4 T P TR 3)
vektorlerinin bulunmast.
J :fayda temelli kriter kiimesi
J:maliyet temelli kriter kiimesi
> 1 )2
. . e - * Si= Z(VU —v])
Her bir alternatifin, pozitif ideale uzakhgi (S;) ve i
5 o g i (4)
negatif ideale uzakliginin (S;) hesaplanmasi. ) n B}
S = Zl"(v“ vJ)
=
Ideal ¢oziime goreceli yakinhik  degerlerinin ~_ S
6 C=——= (5)
hesaplanmas:. S +S
7 Ideale goreceli yakinlik degerlerine gore alternatiflerin biiyiikten kiigiige siralanarak en yiiksek

degere sahip olan alternatifin segilmesi.
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arasindaki uzaklig1 belirlemede kullanilabilecek alternatif
uzaklik olgiitleri secilerek elde edilen alternatif siralamalari
degerlendirilmistir. Ele alinan uzaklik olgiitleri asagida
aciklanmig ve formiilleri verilmigtir. Matematiksel ifadeler
pozitif ideale uzaklik (Si) i¢in verilmistir. Negatif ideale
uzaklik (Si") i¢in Vj* yerine v;” kullanilmalidir.

Oklid Uzakhigi: Tki nokta arasindaki uzaklik, bu iki noktay1
birlestiren dogrunun uzakhigidir. Oklid uzakligi pek ¢ok
problemin ¢6ziimiinde TOPSIS yontemi iginde uzaklik
olgimii icin kullanilmaktadir. Ornek olarak silah segimi
[20], uzman personel se¢imi [21] , imalat isgisi se¢imi [22]
ve imalat yontemi belirlenmesi [24] gosterilebilir.

Si ﬂ%é(vu _V;)Z (6)

Manhattan Uzakligi: ki nokta arasindaki uzaklik, bu
noktalardan gegen ve dik kesisen dogru pargalarinin
uzakligi  kadardir. TOPSIS iginde yatirm fonu
degerlendirmesinde [11] kullanilmistir.

5=

*

Vij —Vj

()

Chebyshev Uzakligi: Iki nokta arasindaki uzaklik, bu iki
nokta arasindaki en uzak boyuttaki uzakliktir. Satrang
tahtas1 uzakligi olarak da isimlendirilir. TOPSIS iginde
beyzbol ligi kazananlarinin tahmini i¢in ele alinmistir [9].

Si =max
1

Vi -V ‘ (8)

Lorentzian Uzakhigi: 1ki nokta arasindaki uzaklik, bu iki
nokta arasindaki farkin dogal logaritma degerine esittir.
Formiilasyonu, negatif uzaklik degeri olugsmamasi igin
1’den biiyiik degerlerin logaritmasi hesaplanacak sekilde
olusturulmustur. Lorentzian uzaklhigini TOPSIS yontemi
icinde ele alan bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

S :gln(h‘vij —vﬂ) 9)

Pearson Uzakhigi: Oklid uzakliginin karesini igeren uzaklik
formiilasyonlarindan biri olan Pearson uzakligi, iki nokta
arasindaki farkin karesinin ideal ¢6ziime oranlanmasi ile
hesaplanmaktadir. TOPSIS yontemi icinde daha Once
uygulandigina dair bir ¢caligma goriilmemistir.

S_% (vi-v) (10)

Kosiniis Uzakligi: 1ki nokta arasi aciyr olgen kosiniis
uzaklig1 acisal dlgek olarak isimlendirilir. TOPSIS i¢inde
kosinlis uzakligi ERP sistemi secimi problemi {izerine
uygulanmugtir [13].

AT
S* — j=1 1] (1 1)

EDIN I

Jaccard Uzakligi: Diger bir ismi Tanimoto uzakligi olup,
kosiniis uzakliginin farkli bir varyasyonudur. Yatirim fonu
performansi degerlendirmesinde ele alindigi ornek bir
uygulama vardir [11].

n %\ 2
. > j=l(vij VY )

S

i = n 2 n *2 n *
Zj=lvii +Zj=1vj 244 ViV

3. METODOLOJi (METHODOLOGY)

(12)

Bu c¢alismada, TOPSIS yonteminde farkli uzaklik
hesaplama yaklasimlarinin kullanilmasi durumunda elde
edilen alternatif siralamalarinin nasil bir benzerlik/farklilik
sergilediginin ortaya ¢ikarilmas: hedeflenmistir. Bu
maksatla Sekil 1’deki akis semas1 dogrultusunda, drnek bir
CKKYV problemi TOPSIS’te ele alinarak, yukarida verilen
uzaklik yontemleriyle degerlendirilmistir.

Klasik TOPSIS yonteminden farkli olarak bu g¢alismada
Sekil 1°de 5. Adimda gosterildigi gibi farkli uzaklik
hesaplama yoOntemlerinin her biri ile problem ele
almmmaktadir.

Pozitif ideal (A") ve
Negatif ideal (A)
¢Oziim vektorlerinin
bulunmasti

Karar matrisinin (A)
olusturulmasi

Her bir alternatifin, pozitif ideale uzakhg (S;") ve
negatif ideale uzakliginin (S;’) hesaplanmasi

7y

v

Normallestirilmis karar
matrisinin (R)
olusturulmasi

4
Agirlikli
normallestirilmis karar
matrisinin (V)
olusturulmasi

™ - Oklid uzaklig1 (Minkowski L)

- Manhattan uzakligi (Minkowski L;)
- Chebyshev uzakligi (Minkowski L)
- Pearson uzaklig1

- Lorentzian uzaklig1

- Kosiniis benzerligi

- Jaccard uzaklig1

A 4

Ideal ¢oziime goreceli
yakinlik degerlerinin
hesaplanmasi

Alternatiflerin
siralanmasi

Sekil 1. TOPSIS yontemi akis semast (Flow chart for TOPSIS technique)
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Tablo 3. Ornek CKKV probleminin karar matrisi (A) (Decision matrix for example MCDM problem)

KRITER K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
AGIRLIK  0,037591 0,415086  0,024172 0,181746 0,158575 0,022755 0,093478  0,066597
Al 3,33 60 28 9 5 5,5 3 719
A2 1,29 17 48 5 5 3,41 3 661
A3 3,31 76 32 3 1 4,3 5 350
Ad 7,27 270 36 7 3 4,64 3 488
A5 2,79 28 33 5 9 4,2 1 1225
A6 1,88 80 30 9 3 3,77 9 737
A7 4,52 81 27 5 9 4,33 5 741
A8 8,67 68 29 7 9 2,9 7 9138
A9 2,7 81 41 9 9 5,2 9 1203
Al10 5,14 69 41 5 9 4 7 1024
All 3,12 87 46 9 9 6,1 7 1636
Al12 1,49 29 37 5 3 25 3 2789
A13 5,11 29 29 5 5 4 9 4512
Al4 5,39 13 39 7 7 4,1 7 1405
A15 4,47 88 35 7 5 3,4 9 4800
KRITER MALIYET MALIYET FAYDA FAYDA FAYDA FAYDA FAYDA MALIYET

TiPi

Tablo 4. Birinci Karar alternatifi i¢in normallestirilmis karar matrisi (R) (Normalized decision matrix for 1% decision alternative)

K1 K2 K3 K4

K5 K6 K7 K8

Al 0,190898 0,166783  0,201023

0,345388

0,194184 0,333622 0,121766  0,059559

Tablo 5. Birinci Karar alternatifi i¢in agirlikli normallestirilmis karar matrisi (V)
(Weighted normalized decision matrix for 1 decision alternative)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
AGIRLIK  0,037591 0,415086 0,024172 0,181746 0,158575 0,022755 0,093478 0,066597
Al 0,007176 0,069229 0,004859 0,062773 0,030793 0,007591 0,011382 0,003966

Tablo 6. Pozitif ideal (A* ) ve negatif ideal (A— ) ¢oziim vektorleri (Positive ideal and negative ideal solution vectors)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
(A) 0,002780 0,015000 0,008330 0,062773  0,055427  0,008420  0,034147  0,001931
(A) 0,018684 0,311531  0,004686 0,020924 0,006159 0,003451  0,003794  0,050411
4. UYGULAMA (APPLICATION) K1 3,33 —~0,190898
304,289

Tablo 3’te karar matrisi verilen 6rnek problem, TOPSIS’te
Sekil 1°de 5. adimda verilen uzaklik hesaplama yontemleri
ile ele almmustir. Bu problemde toplam 15 alternatif ve her
bir alternatife ait agirlik ve maliyet/fayda kriterlerine sahip
8 adet olgiit yer almaktadir. Bu problemde hedeflenen,
hangi  alternatifin  en iyi alternatif oldugunun
belirlenmesidir. Caligmanin bundan sonraki béliimlerinde 1.
karar alternatifi (Al) i¢in Sekil 1 ile verilen akis
semasindaki adimlara yonelik hesaplamalar bulunmaktadir.
Tablo 4’de vektér normalizasyonu ile R normallestirilmis
karar matrisi sunulmustur. Es. 1 ile gosterilen vektor
normalizasyonun matematiksel ifadesi kullanilarak 1. kriter
(K1) i¢in bulunan degerin hesaplamasina yer verilmistir.

Tablo 5°de, Es. 2 ile hesaplanan agirlikli normallestirilmis
karar matrisi (V) sunulmus, K1 i¢in agirlikli deger
hesaplamasi 6rnek olarak gosterilmistir.

K1=0,037591*0,190898 = 0,007176

Tablo 6’da, V matrisinden Es. 3 kullanilarak elde edilen
pozitif ideal (A=) ve negatif ideal (A—) ¢6ziim vektorleri yer
almaktadir. Son asamada, Es. 6 — Es. 12 ile ifade edilen ve
TOPSIS yonteminde kullanilabilirligi incelenen biitiin
uzaklik hesaplama yontemleri i¢in pozitif ideale uzaklik
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(Si") ve negatif ideale uzaklik (S; ) degerleri bulunmustur. Tablo 10. Lorentzian uzaklig1 ile TOPSIS ¢6ziimii
Bu uzaklik degerleri kullanilarak, alternatiflerin ideal (TOPSIS solution by using Lorentzian distance)
¢coziime goreceli yakinlik degerleri denklem (5) yardimu ile S* S c SIRA

hesaplanmistir. Elde edilen alternatif siralamalar1 Tablo 7-

\ L Al 0,110368 0,351004 0,760783 7
13’de verilmistir.

A2 0,084387 0,368251 0,813566 3
A3 0,183920 0,279232 0,602895 14
A4 0,349999 0,101457 0,224732 15
A5 0,087839 0,366904 0,806837 4

Tablo 7. Oklid uzaklig1 ile TOPSIS ¢oziimii
(TOPSIS solution by using Euclidian distance)

* *

S; S/ Ci SIRA A6 0,120481 0,343458 0,740308 9
Al 0,064048 0,251859 0,797257 6 A7 0,133282 0,330987 0,712920 11
A2 0,044062 0,297538 0,871013 2 A8 0,153760 0,308527 0,667393 12
A3 0,098619 0,229839 0,699751 13 A9 0.085718 0.378034 0.815164 9
A4 0300307 0057315 0,160268 15 A10 0113771 0348890  0,754094 8

A5 0,045240 0,287508 0,864042 3
A6 0,085836 0,230759 0,728877 11
AT 0,085070 0,229434 0,729509 10

All  0,100844 0,363859 0,782992 5
Al2  0,125264 0,330520 0,725168 10

A3 0083145 0240929 0.743439 9 A13  0,107231 0,348700 0,764809 6
A9 0078679 0.234002 0.748374 8 Al4  0,052572 0,399109 0,883609 1
A0 0071438 0242894 0772730 7 A15  0,158239 0,307659 0,660357 13

All 0,086103 0,226213 0,724307
Al2  0,056678 0,281418 0,832362 Tablo 11. Pearson uzakligi ile TOPSIS ¢oziimii

Al4  0,022932 0,304092 0,929877

* *

1
5
Al3 0,048376 0,282419 0,853759 4 (TOPSIS solution by using Pearson distance)
1
1

A15  0,094650  0,216939  0,696235 4 Si Si Ci SIRA
AL 0232811 0440721 0654343 7
Tablo 8. Manhattan uzakligi ile TOPSIS ¢6ziimii A2 0,043107 0,456760 0,913764 2
(TOPSIS solution by using Manhattan distance) A3 0,439183 0,277254 0,386990 13
. i * A4 5066154 0125717  0,020637 15
Si Si Ci SIRA A5 0076807  0,701935 0901371 3
Al 0112359 0378640 0771162 7 A6 0428399 0560442 0566767 11

A2 0,085342 0,405657 0,826187 2
A3 0,188598 0,302401 0,615889 14
Al 0,387943 0,103056 0,209891 15

A7 0,451691 0,665499 0,595690 10
A8 1,585152 0,742420 0,318968 14

A5 0088845 0402154 0819053 4 A9 0425555 0925474 0685014 5

A6 0124003  0.366996 0747447 9 A10  0,325519 0,758030 0,699581 4

A7 0136740 0354259  0,721506 11 All 0519386 0808653 0608907 9

A8 0,157096 0,333903 0,680048 12 Al2  0,172132 0,335106 0,660649 6

A9 0088661  0,402338 0,819427 3 A13  0,345781 0,616203 0,640554 8

A10 0116230  0,374770 0,763280 8 Al4  0,054346 0,718864 0,929714 1

All 0104356  0,386643 0,787462 5 Al5  0,844576 0,536717 0,388561 12

Al2 0126840  0,364159 0,741669 10

Al3  0,108383 0,382617 0,779261 6 Tablo 12. Kosiniis Benzerligi uzaklik yontemi ile TOPSIS

Al4  0,052833 0,438166 0,892397 1

Al5 0.162505 0.328494 0.669032 13 ¢Ozumu (TOPSIS solution by using Cosine similarity distance)

* *

Si Si Ci SIRA
Tablo 9. Chebyshev uzaklig: ile TOPSIS ¢6ziimii Al 0,780687 0,257194 0,247807 7
(TOPSIS solution by using Chebyshev distance) A2 0962313 0560237 0.367960 2
Si* Si Ci* SIRA A3 0,434596 0,045102 0,094021 14
Al 0,054230 0,242302 0,817121 6 Ad 0,317748 0,016367 0,048986 15

A2 0,027899 0,291916 0,912765 2

A3 0,072691 0,223841 0,754864 9 AS 0,875355 0,504159 0,365461 8

A4 0296532 0,047719 0,138617 15 A6 0,695016 0,184731 0,209982 1
A5 0,030353 0,279224 0,901953 4 A7 0,690515 0,168290 0,195958 12
A6 0,077306 0,219226 0,739300 10 A8 0,739423 0,263321 0,262601 6
A7 0,078460 0,218072 0,735409 11

] [ ] Ag
A8  0,063460 0,233072 0,785992 7 ALO 0,804533 0,242253 0,231425 8
A9  0,078460 0,218072 0,735409 12 0,754895 0,222128 0,227352 9
Al0  0,064614 0,231918 0,782101 8 All  0,772298 0,209344 0,213259 10
All  0,085383 0,211149 0,712062 13 Al2 0,819480 0,310121 0,274541 5
Al2  0,036951 0,278071 0,882703 5 A3 0855385 0.434811 0.337012
Al3  0,027899 0,278071 0,908817 3 Y ’ ’
Al4 0013950  0,296532 0,955071 1 0,987100 0,712706 0,419287 1
Al5  0,086536 0,209995 0,708171 14 Al5  0,659058 0,129418 0,164136 13
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Tablo 13. Jaccard uzaklik yontemi ile TOPSIS ¢oziimii
(TOPSIS solution by using Jaccard distance)

E3 £3

Si Si Ci SIRA

Al 0,362750 0,729707 0,667950 5
A2 0,292213 0923204 0,759578 3
A3 0,722380 0,652421  0,474557 14
A4 0,906471  0,032208 0,034312 15
A5 0,254292 0876473  0,775115 2
A6 0,491544  0,634789  0,563589 11
A7 0,493243  0,631711 0,561544 12
A8 0450106 0668119 0597481 9
A9  0,388852 0635539  0,620407 8
Al0  0,404609 0,689905  0,630330 7
All 0435785 0,603111 0,580531 10
Al2 0431926 0,866626  0,667379 6
Al3  0,289951  0,860075  0,747874

Al4  0,072402 0932255 0,927933 1
Al5 0,540091 0,576786  0,516427 13

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu ¢alismada TOPSIS yonteminde, alternatiflerin pozitif ve
negatif ideal ¢Oziime uzakligmin belirlenmesinde
kullanilabilecek  yontemler  kiyaslanmustir. Ornek
uygulamada her bir uzaklik hesaplama yaklasimi ile elde
edilen alternatif siralamasi toplu olarak Tablo 14°de

verilmigtir. Biitlin uzaklik hesaplamalar1 sonucunda Al4,
TOPSIS tarafindan en iyi alternatif olarak sunulurken,
ikinci ve 6zellikle de tigiincii sirada sunulan alternatiflerde
farkli uzaklik hesaplama yontemleri kullanildiginda
siralama degisiklikleri gdze carpmaktadir. Farkli bir 6rnek
lizerinde kiyaslama yapabilmek adina otomotiv sektoriine
yonelik performans analizinde TOPSIS kullanilmasini
igeren bir ¢alismanin [33] verilerinden faydalanilmistir. Bu
caligmada ele alinan her bir uzaklik 6l¢iitiiniin kullanilmasi
ile elde edilen alternatif siralamasi Tablo 15°de
sunulmustur. Chebyshev ve Kosiniis benzerligi ile elde
edilen sonuclar makale siras1 ile birebir uyum gostermekle
birlikte diger Olciitler icin elde edilen siralamalarda
farkliliklar s6z konusudur.

Bu farkliliklarin temelinde, uzaklik hesaplamalarindaki
farkli hesaplama yaklagimlar1 yatmaktadir. Ornegin Oklid
yontemi; iki nokta arasindaki uzaklik bu noktalardan gecen
bir dogrudur ilkesine dayanirken, Manhattan yontemi; bir
sehirde kare seklinde bloklar arasinda bir taksinin kat
edecegi mesafe yaklagimini esas almaktadir. Chebyshev
yontemi; bir satrang tahtasindaki sahin hareketini simiile
eden bir hesaplama yaklasimini kullanirken, Kosiniis
yontemi; vektorler arasindaki agiyr temel alan uzaklik
hesaplama yaklagimina sahiptir. Uzaklik hesaplama
probleminin ele alinisgindaki bu gibi farkliliklar, 6zellikle
vektorlerin nispeten birbirine yakin oldugu durumlarda
kendilerini gostermekte, bu durum da alternatiflerin
siralamasina yansimaktadir.

Tablo 14. Ornek CKKV probleminin farkli uzaklik hesaplama yontemleri kullanilarak TOPSIS ile siralama toplu sonuglari
(TOPSIS ranking solution of example MCDM problem by using different distance measures)

Oklid Manhattan Uzakligi ~ Chebyshev Lorentzian Pearson Kosiniis Jaccard

Uzaklig1 Benzerligi
Al 6 7 6 7 7 7 5
A2 2 2 2 3 2 2 3
A3 13 14 9 14 13 14 14
Ad 15 15 15 15 15 15 15
A5 3 4 4 4 3 3 2
A6 11 9 10 9 11 11 11
AT 10 11 11 11 10 12 12
A8 9 12 7 12 14 6 9
A9 8 3 12 2 5 8 8
A10 7 8 8 8 4 9 7
All 12 5 13 5 9 10 10
Al2 5 10 5 10 6 5 6
A13 4 6 3 6 8 4 4
Al4 1 1 1 1 1 1 1
Al5 14 13 14 13 12 13 13

Tablo 15. Otomotiv sektoriine yonelik uygulama probleminde farkli uzaklik hesaplama yontemleri kullanilarak TOPSIS
ile siralama toplu sonuglar1 (TOPSIS ranking solution of automotive industry problem by using different distance measures)

Oklid Manhattan Chebyshev Lorentzian Pearson Kosiniis Jaccard
Uzaklig: Uzaklig1 Benzerligi
FIRMA A 3 2 3 2 2 3 3
FIRMA B 1 1 1 1 4 1 1
FIRMA C 2 3 2 3 3 4 2
FIRMA D 4 4 4 4 1 2 4
FIRMA E 5 5 5 5 5 5 5
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

TOPSIS yonteminin esasi, pozitif ideale en yakin ve ayni
zamanda negatif ideale en uzak alternatifin belirlenmesidir.
TOPSIS, bu uzaklik hesaplamalarini yaparken Oklid
uzakligini hesaplamaktadir. Bununla birlikte, vektorler arasi
uzakligin hesaplanmasinda, literatiirde yer alan, bilim
diinyasinda kabul gormils farkli uzaklik hesaplama
yontemleri de bulunmaktadir. Bu c¢alismada TOPSIS
yonteminde kullanilabilecek Oklid uzakligindan farkli, yeni
uzaklik yontemleri drnek bir problem iizerinde denenmistir.
Onerilen farkli uzaklik hesaplama yontemleri de 6rnek
karar problemi i¢in Oklid uzaklig: ile aym alternatifi (A14)
en iyi karar segenegi olarak gostermistir. Ancak, karar
alternatiflerinin ~ siralamasinda  bazi  degisimler soz
konusudur. Calismada kullanilan uzaklik o6l¢iitleri, karar
alternatiflerinin siralanmasinda en iyi ikinci ve ugiinci
alternatiflerden itibaren farklilagmalara yol agmigtir. Karar
vericiler i¢in en iyi karar alternatifinin yaninda, karar
alternatiflerinin siralamasinin da 6nemli oldugu baz1 karar
problemlerinde bu degisimler 6nemli farkliliklar yaratabilir.
Bu c¢aligmada elde edilen bulgular, problem verilerinin
farkli uzaklik hesaplama yontemleri ile islenerek karar
vericilere alternatif karar sunulmasinin dogru karar almada
daha anlamli ve tutarli sonuglar verecegini gostermektedir.
Gelecek calismalarda, degisik veri ve problem yapilari ile
onerilen uzaklik Olgiitleri kullanildiginda elde edilen
sonuglarin analiz edilmesi, farkli CKKV yontemlerinin
entegrasyonu, belirsizlik durumunu igeren problemler igin
bulanik mantigin kullanilmasi1 gibi yonlerde arastirmalar
stirdiirtilebilir.
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