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ELECTRE YONTEMI

« ELECTRE (Elimination et choix traduisant la réalit¢) yontemi Ilk kez 1966 yilinda
Beneyoun tarafindan ortaya atilmis bir ¢oklu karar verme yontemidir.

 Daha sonra Nijkamp ve van Delft (1977) ve Voogd (1983) tarafindan gelistirilmistir.

* Yontem, her bir degerlendirme faktorii icin alternatif karar noktalar1 arasinda ikili {istiinliik
kiyaslamalarina dayanir.

* Ayn1 zamanda bu yontem 6ne gegme veya baskinlik iliskisine dayanan bir yontemdir, her bir
olciit icin bir verimlilik bir de 6nem o6lciisi tespit edilir.

 Tayin edilen verimlilik 6l¢iileri iizerinden her bir segcenege not verilir.

« Karar verici 6zellikle uyumluluk ve uyumsuzluk limitlerini belirlemek zorundadir.



ELECTRE YONTEMI

« ELECTRE yontemi diger bir ifadeyle alternatiflerin tercih siralamasina gore birbirleriyle
kiyaslanarak se¢im yapilmasini temel almaktadir.

 Siralama iligkisi kisaca ¢iftli karsilastirma ile kurulmaktadr.

« A alternatifi B alternatifine gore tercih ediliyor ise A— B seklinde gosterilir.
« A— B ve B — Cise A— C olacak seklinde bir kural yoktur.

 Karar verici C'yi A'ya tercih edebilir (C— A).

 Dolayisiyla ¢oziime yani se¢cime ulasmak icin tiim alternatifler birbiriyle kiyaslanmalidir.



ELECTRE YONTEMI

« ELECTRE Iile secilen alternatifler bir ¢ekirdek olusturmaktadir. Cekirdek K asagidaki iKi
duruma gore olusturulur.

1. K'nin icindeki bir nokta (alternatif) K 'nin icinde bulunan diger noktaya (alternatife) gore

daha baskin degildir. (Yani tercih edilmemis olmas1 gerekiyor.)

2. K'nin disinda bulunan bir nokta (alternatif) tercih siralamasinda K 'nin i¢cindeki en az bir
noktanin daha gerisindedir.



ELECTRE YONTEMI
 Ornegin, Sekiz tane alternatif arasinda yapilan dokuz kiyaslama su sekilde olsun:

(4, > 4).(4; > 4).(4 > 4)
(4, > 4,).(4, > 4,).(4, > 4.)
(A, = 4,).(4, = 4,).(4, = A4,)

_d_ﬂ-F' e,




ELECTRE YONTEMI

Yontem 8 adimda ¢Oziime gider

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

« Karar matrisinin satirlarinda istiinliikler: siralanmak istenen karar noktalari, stitunlarinda ise
karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan

olusturulan baslangi¢c matrisidir.

* A;; matrisinde m karar noktas (alternatif) sayisini, n degerlendirme faktorii (6l¢tit) sayisini
VErir. A, d, .. &,

j —




ELECTRE YONTEMI

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (X) Olusturulmasi

 Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan Yyararlanarak ve asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanir.

Zarar ise

a: 1/a;;
X = X = ! (2.1)

m Ij - m
Zaé \/Z (1/ay)*
k=1




ELECTRE YONTEMI

« Ornegin X matrisinin x;; elemanin1 hesaplamak icin, A matrisinin a,; elemani, matrisin 1
stitun elemanlarinin kareleri toplaminin karekokiine boliinerek elde edilir.

» Burada amag, bir karar noktas: Ilgili degerlendirme faktorii iliskilendirilirken, diger karar
noktalar1 agisindan agirliklandirmaktir.

» Hesaplamalar sonunda X matrisi asagidaki gibi elde edilir:

X117 X2 X1n
Xo1  Xpo Xon
_Xml Xm2 an |




ELECTRE YONTEMI

Admm 3 : Agirlikli Standart Karar Matrisinin (YY) Olusturulmasi

* Degerlendirme faktorlerinin karar vericli agisindan oOnemleri farkli olabilir. Bu 6nem
farkliliklarim1 ELECTRE ¢6ziimiine yansitabilmek i¢in Y matrisi hesaplanir. Karar verici
oncelikle degerlendirme faktorlerinin agirhiklarimi (w;) belirlemelidir.

« Daha sonra X matrlsmln her bir siitunundaki elemanlar lgili (wj) degeri ile carpilarak Y
matrisi olusturulur. (WX WoXgp, .. WX

WiXop  WoXoy oo WpXpy

m1  WoX

_W1X m2 n-mn |



ELECTRE YONTEMI

Admm 4 : Uyum (Cy;) ve Uyumsuzluk (Dy;) Setlerinin Belirlenmesi

» Uyum setlerinin belirlenebilmesi i¢in Y matrisinden yararlanilir, karar noktalar1 birbirleriyle
degerlendirme faktorleri acisindan kiyaslanir ve setler asagidaki formiilde gosterilen iliski
yardimziyla belirlenir:

Cy = {J’ Yij 2 yU} (2.2)

* Formiil temel olarak satir elemanlarinin birbirlerine gore biiyiikliiklerinin karsilastirilmasina
dayanir. Bir ¢oklu karar problemindeki uyum seti sayis1 (im X m — m) tanedir.

 Ciinkii uyum setleri olusturulurken k ve [ indisleri i¢cin k # [ olmalidir. Bir uyum setindeki
eleman sayisi Ise en fazla degerlendirme faktorii sayis1 (n) tane olabilir.



ELECTRE YONTEMI

e Omegin k =1 ve [ =2 icin C;, uyum seti icin Y matrisinin 1. ve 2. satir elemanlari
karsiliklir olarak birbirleriyle kiyaslanir ve eger burada 4 degerlendirme faktorii varsa Cj,
uyum seti en fazla 4 elemanli olacaktir. Verilen ornekte 1. ve 2. satir kiyaslamasinda,

Vi1 = Vo
V2 < Vo
Vi3 < Vs
Visg = Vo

 sonuglar1 elde edilmisse (2.2) formiil sarti dikkate alinarak j =1 ve j =4 degerleri
uyacaktir.

* Cy, uyum seti C;, = {1,4} seklinde olusacaktur.



ELECTRE YONTEMI

 ELECTRE yonteminde her uyum setine (Cy;) bir uyumsuzluk seti (Dy,;) karsilik gelir.

* Diger bir deyisle uyum seti sayis1 kadar uyumsuzluk seti sayis1 vardir. Uyumsuzluk seti
elemanlari, 1lgili uyum setine ait olmayan j degerlerinden olusur.

* \erilen 6rnekte C;, = {1,4} ise D;, = {2,3} elemanlarindan olusur.

* ELECTRE yonteminde uyum setlerini olugtururken degerlendirme faktorlerinin anlamlarina
dikkat edilmelidir. Ornegin ilgili degerlendirme faktorii kar ise uyum seti icin (2.2) formiilii
kullanilacaktir.

* Degerlendirme faktorii maliyet ise bu durumda uyum seti i¢in gerek sart y; ; < y;; esitsizligi
olacaktir.



ELECTRE YONTEMI

Admm 5 : Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Matrislerinin Olusturulmasi

 Uyum matrisinin (C) olusturulmasi i¢in uyum setlerinden yararlanilir. ¢ matrisi m X m
boyutludur ve k = [ i¢in deger almaz. C matrisinin elemanlar1 asagidaki formiilde gosterilen
ilisk1 yardimiyla hesaplanar.

— (2.3)

jeCy

* Ornegin C;, = {1,4} ise C matrisinin c;, elemanimn degeri ¢, = w; + w, olacaktir.
C12 C13 C

im

C21 - C23 .. C

2m




ELECTRE YONTEMI

» Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanlari ise asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:

max ij - ylj‘
d, = <2 (2.4)
max ij B ylj‘

J

Ornedin Y matrisinin 1. ve 2. satir elemanlarinin kiyaslamasindan d, (k=1 ve [=2)
elemani elde edilir. d,, icin, (2.4) formulunun pay kisminda D, :{2_3_}- uyumsuzluk setini

mutlak

olusturan ;=2 ve j=3 dedgerleri dikkate alinir ve ‘ylj—j'ﬂ ve ‘yu—yH

farklarindan bayuk olani secilir. Formulin payda kismi icin ise Y matrisinin 1. ve 2.
satirlarindaki tim elemanlarin karsilikli mutlak farklari bulunarak bunlardan en buylk olani
secilir.



ELECTRE YONTEMI

« D matrisi de C matrisi gibi m X m boyutludur. k = [ i¢in deger almaz.

« Uyumsuzluk matrisi (D) asagidaki sekilde gosterilir.

= d12 d13 1m_

d,, - d, .. d,
D =

_dml dmz dm3 ]




ELECTRE YONTEMI

Adim 6 : Uyum Ustiinliik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinliik (G) Matrislerinin Olusturulmasi

« Uyum istiinliik matrisi (F) m X m boyutludur ve matrisin elemanlar1 uyum esik degerinin
(g) uyum matrisinin elemanlariyla (Cy;) Kkarsilastirilmasindan elde edilir. Uyum esik

degerinin (g) asagidaki formiil yardimiyla elde edilir.

1 m m
C = C 2.5
1) 2 2 &9
* Formiildek1 m karar noktasi sayisini gostermektedir. Daha ag¢ik bir anlatimla c, 1 lle C

matrisi C matrisini olusturan elemanlarin toplaminin carpimina esittir. -~ m(m-1)



ELECTRE YONTEMI

F matrisinin elemanlar ( /), ya 1 ya da O dederini alir ve matrisin késegeni Uzerinde ayni
karar noktalarini gdsterdiginden deger yoktur. Eger ¢, =¢ — f, =1, eger ¢, <c —
Ju =0 dir.

* Uyumsuzluk tstiinlik matrisi (G) de m X m boyutludur ve F matrisine benzer sekilde
olusturulur. Uyumsuzluk esik degeri (g) asagidaki formiil yardimiyla elde edilir.

1 i Zm: (2.6)
d = d,
m(m _1) k=1 I=1
* Diger bir ifadeyle d degeri, 1 Ille D matrisini olusturan elemanlarin toplaminin
¢arpimina esittir. m(m -1)

G matrisinin elemanlari da (g, ). ya 1 ya da 0 degerini alir ve matrisin kbsegeni Uzerinde
ayni karar noktalarini gésterdiginden deger yoktur. EGer dy;, <d — g, =1, eger dy =d —
— O dir.

or o
L I}



ELECTRE YONTEMI

Adim 7 : Toplam Baskinlik Matrisinin (E) Olusturulmasi

« Toplam Baskinlik Matrisinin (E) elemanlar1 (ey;) asagida gosterildigi gibli fi; Ve gi;
elemanlarinin ¢arpimina esittir. E matrisi C ve D matrislerine bagh olarak m X m boyutludur
ve yine 1 ya da 0 degerlerinden olusur.

o Adim 8 : Karar Noktalarmi Onem Sirasinin Belirlenmesi

 E matrisinin satir ve siitunlar1 karar noktalarini gosterir. Ornegin E matrisi asagidaki gibi
hesaplanmissa,

~ 0
E=|1 -
1 1 -




ELECTRE YONTEMI

1 1 -

* 51 = 1,e31 = 1 ve ez, = 1 degerlerini alir. Bu ise 2. karar noktasinin 1. karar noktasina 3.
karar noktasinin 1. karar noktasmna ve 3. karar noktasinin da 2. karar noktasina mutlak
Ustinliiglinii gosterir. Bu durumda karar noktalari A; (i = 1,2, ..., m)semboliiyle ifade
edilirse, karar noktalarinin onem siras1 A3, A, ve A; seklinde olacaktir.

» Eger yukaridaki gibi acik bir matris elde edilemezse net uyum ve uyumsuzluk indekslerinin
hesaplanmasi1 gerekmektedir.



ELECTRE YONTEMI

* Net uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi asagidaki gibi yapilmaktadir.

Bunun icin net uyum ve uyumsuzluk indekslerini
hesapliyoruz.

T TH
CP Z('Pk_zckp
k=1 k=1

k#p k#p

M m
D}?ZZDM’_ZD@
k=1 F=1

k=p k=p



ELECTRE YONTEMI - ORNEK

* Bir karar probleminde 3 karar noktas: (alternatif) ve 4 degerlendirme faktorii (Olgiit)
bulunmaktadir. Karar verici karar matrisini asagidaki gibi olusturmus ve oOlgiitlere iligskin
agirliklar i1se w; = 0,20, w, = 0,35,w; = 0,40 ve w, = 0,05 seklinde belirlemistir.

 Karar matrisini ise asagidaki sekilde olusturmustur.

85 25 20 40
A=135 55 35 15
40 60 30 55




ELECTRE YONTEMI - ORNEK

« Karar matrisinin olusturulmasindan sonra formiil (2.1) kullanilarak Standart Karar Matrisi
(X) olusturulur.

10,8479 0,2936 0,3980 0,5744 |
X =10,3491 0,6459 0,6965 0,2154
10,3990 0,7047 0,95970 0,7898

85
J852 + 352 4+ 402

 Burada x,, = = 0,8479 olarak elde edilir.




ELECTRE YONTEMI - ORNEK

e 2. Adimda ise Agirlikli Standart Karar Matrisi (Y) olusturulur. Bunun i¢in X matrisinin
stitunlarindaki degerler ilgili 6lgiit agirhik degerleri ile carpilir ve Y matrisinin siitunlari
hesaplanir. Ornegin Y matrisinin 1. siitun degerleri,

Y11 = W;.X; =0,20.0,8479 = 0,1696 Yo = W;.X, = 0,20.0,3491 = 0,0698
Yy = W;.X;;, = 0,20.0,3990 = 0,0798

» Benzer sekilde diger hesaplamalar da yapilarak agirlikli standart karar matrisi (YY) asagidaki
gibi bulunur.

10,1696 0,1027 0,592 0,0287 |
Y =|0,0698 0,2260 0,2/86 0,0108
10,0798 0,2466 00,2388 0,0395 |




ELECTRE YONTEMI - ORNEK

e 3. Adimda uyum (Cy;) ve uyumsuzluk (Dy;) setleri olusturulur.
* (Ci») uyum seti k = 1 vel = 2 i¢in formiil (2.2) kullanilarak asagidaki sekilde belirlenir.
y,, =0,1696 > y,, =0,0698 oldugundan j = 1 C;,'nin bir elemanidir.
Y, = 01027 <vy,, =0,2260 oldugundan j = 2 C;,'nin bir eleman degildir.
Vs =0,1592 <y,, =0,2786 oldugundan j = 3 C;,'nin bir eleman1 degildir.
y,. =0,0287 > y,, =0,0107 oldugundan j = 4 C;,'nin bir elemanidur.

 Bu durumda (C;,) uyum seti C;, = {1,4} ve D;, uyumsuzluk seti D;, = {2,3} seklinde
olusacaktir.



ELECTRE YONTEMI - ORNEK

 Diger uyumsuzluk setleri de asagidaki gibi olusacaktir.

k=1,1=3= C, =1} ve D,

1
o
"~



ELECTRE YONTEMI - ORNEK

* 4. adimda uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matrisleri olusturulmustur. C matrisinin elemanlari
(2.3) formiilii yardimiyla hesaplanmustur.

e Bu formiile gore, C matrisinin 1. satirmi olusturan c¢;, eleman1 (C;,) uyum seti C;, = {1,4}
oldugu ic¢cin c¢;, = wy; + w, = 0,20 4+ 0,05 = 0,25 seklinde belirlenir. Aynmi sekilde (Cy3)
uyum seti C;3 = {1} oldugundan c;; = w; = 0,20 olarak bulunabilir. Benzer sekilde diger
satirlar da hesaplanmis ve C matrisi asagidaki gibi olusturulmustur.

- 025 0,20
C=[075 - 0,40
080 0,60 -




ELECTRE YONTEMI - ORNEK

« Uyumsuzluk (D) matrisinin hesaplanmasinda uyumsuzluk setlerinden ve (2.4) formiiliinden
yararlanilir.

» Ornegin d;, icin (Dy5) uyumsuzluk seti D;, = {2,3} uyumsuzluk seti dikkate alinir.
* (2.4) nolu formiiliin pay kismi i¢in;

j =2 5|V — ¥a|=[01027 - 0,2260| = 0,1233

j=3 —|y,—Vy,|=01592 —0,2786| = 0,1194

* hesaplamalar1 yapilir.



ELECTRE YONTEMI - ORNEK

 Payda kismu i¢in ise,

j =1 —>|Yu— Yu|=]01696 —0,0698| = 0,0998
j =2 |1 — ¥z =[01027 - 0,2260| = 0,1233

j =3 —|yi; — V| =/01592 — 0,2786| = 0,1194

j =4 —|Y. - Y.|=/00287 —0,0108| = 0,0179

* hesaplamalar1 yapilir.

max {0,1233;0,1194 } 01233
max {0,0998;0,1233;0,1194;0,0179}  0,1233

* Sonug olarak d,, = =1 degeri elde edilir.



ELECTRE YONTEMI - ORNEK

* Benzer sekilde diger dj; degerleri de hesaplanarak D matrisi olusturulur.

-1 1
D ={0,8094 - 0,7211
06233 1 -




ELECTRE YONTEMI - ORNEK

* 5. Adimda uyum iistiinliik (F) ve uyumsuzluk iistiinliik (G) matrisleri olusturulmustur.
* Formiil (2.5) kullanilarak ¢ uyum esik degeri
1

C = (0,25 + 0,20 + 0,75 + 0,40 + 0.80 + 0,60) = > = 0,5
~ 3.(3-1) 6

» olarak bulunur ve F matrisinin elemanlar1 (f;) i¢cin kiyaslamalar yapilir ve F matrisi
olusturulur.



ELECTRE YONTEMI - ORNEK

* F matrisinin elemanlari (f};) 1¢in kiyaslamalar yapilir.

f1, =025<05= f,=0 _

fi5=020<05= f,, = o

£, =075>05= f,
s =040<05= f,, =0
f5,=080>05=f, =1

[, =0,60>05= f,, =1




ELECTRE YONTEMI - ORNEK

* Formiil (2.6) kullanilarak d uyum esik degeri

1 1
d= (1+1+0,8094 +0,7211+0,6233 +1) :E:O,SSB

3.(3-1) 6

» olarak bulunur ve G matrisinin elemanlar1 (gy;) i1¢in kiyaslamalar yapilir ve F matrisi
olusturulur.



ELECTRE YONTEMI - ORNEK

g, =>1>088=g,=0
g;=>1>0858= g,;, =0
g,, = 0,8094<0,858 = g,, =1
g, = 0,7211<0858= g,, =1
g5, = 0,6233 <0858 = g;, =1

g, =>1>0858= g, =0




ELECTRE YONTEMI - ORNEK

» Son adimda ise Toplam Ustiinliik Matrisi (E) fi; Ve gy; elemanlarinin karsilikli

olarak birbiriyle carpimui ile elde edilir.
=
E=|1 - O
- l O __

 E matrisine gore A5 ve A,, Aje tercih ediliyor ve A;sonuncu oluyor. A; ve A, icin net
uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi gerekiyor.



ELECTRE YONTEMI - ORNEK

Net uyum indeksleri hesaplanmasi:
Satir Sutun

C, = (0,25 + 0,20) — (0,75 + 0,80) = —1,1
C, = (0,75 + 0,40) — (0,25 + 0,60) = 0,30
C, = (0,80 + 0,60) — (0,20 + 0,40) = 0,80

« Uyum indeksine gore

« A; —» A, - A, siralamasi ortaya cikacaktir.



ELECTRE YONTEMI - ORNEK

Net uyumsuzluk indeksleri hesaplanmasi:
Satir Sutun

D, = (1+1) - (0,8094 + 0,6233) = 0,5673
D, = (0,8094 + 0,7211) — (1 + 1) = — 0,4695
D, = (0,6233 + 1) — (1 + 0,7211) = 0,0978

Uyumsuzluk indeksine gore
« A, » A; - A, siralamasi ortaya cikacaktir.
« Hangi indekse gore hareket edilecegi karar vericiye baghdir.

 Genellikle uyum indeksine gore karar verilir.



