TESIS YER SECiMI-COK
OLCUTLU MODELLER
KAYNAK: A.ISLIER TESIS
PLANLAMASI, 1997

e

Tesis Yer Secimi Problemi (TYSP)
oTEK AMACLI TYSP

o Tek bir 8lcUtUn digerlerine gbre agirlik kazandigi
durumlar
okurulus maliyeti, hammadde kaynaklarna
yakinlik, mUsterilere uzaklik vb.

o Tek tesis problemi- pratik ve kuramsal dneme
sahip bir problem

o COK OLCUTLU TYSP

o Birden fazla amacin ayni anda eniyilenmesini
gerektiren dlcUtlerin gézénine alindidi

durumlar
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Cok OlcUtlo karar verme

oKISIT (constraint): Uygun ¢c6zOm alanini
belirleyen esitsizlikler

o HEDEF (goal) : Kendisine ulasmakla
yetinebilecedimiz gostergeler

o AMAC (objective) : Son noktasina
kadar eniyilemek istedigimiz cokluk
o GUnde en az 6 saat ¢calisilsin — Hedef
o Kar en az %10 olsun — Hedef
o Kar olabildigince ¢cok olsun — Amac

Cok ol¢utlu karar verme

o NITELIK (attribute ) : Seceneklerin belli dzelliklerini
gOsteren sayisal veya sayisal olmayan degerler

o OLCUT (criterion) : Etkinligin 8lcUstdir. Bazen amac
bazen nitelik anlamina gelir.

o Degerlendirme esasi nitelik veya amag seklinde
olabilir.

o Eger nitelikler dlcUtse — Cok Nitelikli Karar Verme
(CNKV)

o Eger amaglar dlgutse —» Cok Amach Karar Verme
(CAKV)

o Cogu kaynakta ortak ad - COKV
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Cok OlcUtlu karar verme
o CNKV

! o Secenekler belli ve az sayida B
o Kisit yok
o CAKV
o Secenekler sonsuz (UCA icerisinde eniyisini bulma
problemi)
o Kisitlar agikca belli
o Nitelikler belli dedil
o ORNEK: Otomobili ele alalim.

o modelin belirlenmesi — imalatci acisindan CAKV
problemidir (bir fasarnm problemi).

o satin alinmasi — tUketici acisindan CNKV problemidir
(bir secme problemi).

Cok 8IcUtl karar verme (COKV) ve
matematiksel programlama (MP)

| 0COKV —Segenek saysi sinirlidir ve bunlar | §
onceden bellidir.

o MP — Uygun ¢6zUm alaniicerisinde sonsuz
sayidaki cézOUmden hangilerinin ele alinacagi
6nceden belli degildir.

o0 COKV — Kisit s6z konusu degildir. Eldeki
secenekler zaten kisitlan saglamis olduklari
icin secenek olma niteligini kazanmislardir.
o MP — Kisitlar acik¢ca bellidir ve UCA onlar

s.qyesinde belirlenir.

| 0 COKV — Seceneklerin niteliklerini sinayan

birden fazla dlcut vardrr.

o MP — Eniyilenecek tek amacg vardrr.

s
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Iki cesit secenedin degerlendirilmesi KOLAY

o Her ydnuyle digerlerinden daha kdto |

: (hemen elenir, degerlendirmeye
: alinmaz)

o Her ybnuyle digerlerinden Ustun
(hemen benimsenir zaten problem YOK)

Problem ?

Degerlendirilecek secenekler hangileridire

Bu seceneklerin degerlendirimesi hangi |
dlcUtlere dayanmalidir?

o Olcitlerin birbirlerine gére dnem
dereceleri nedire

o Seceneklerin nitelikleri nelerdire

10.04.2012



PROBLEMIN YAPISI

o m: secenek sayisl, n: dlcUt sayisi

o OlcUtler ve bunlann 8dnem derecelerini
veren bir agirliklar vektoro: W (nx1)

W;: J. OlcUton agirigi (j= 1, 2,...n)

o Seceneklerin niteliklerini gosteren bir
karar matrisi: A (mxn)
o o :i.secenegin|. OlcUte gbre degeri
(i=] iidica 35 120000}

ORNEK: Attila Islier, Tesis Planlamasi, 1997.

SE
CE Kurulus | Tasima Arazi Enerji isgiicii iklimin
Maliyeti Maliyeti Alani Tiiketimi bulma Elverisliligi

NEK | [103TL] [103TL | [103m?2] [Mwh imkani

| LER /yi] /ay] |
S1 600 80 100 7500 Yiksek Cok iyi i
S2 850 120 20 6700 Orta Iyi
S3 470 100 60 7300 Dasuk Kot
S4 580 160 85 5200 Yuksek Iyi
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COZUM ADIMLARI

1. Sayisal olmayan degerlerin sayilarla
ifade edilen puanlara dénustirtlmesi

2. Karar matrisinin normallestiriimesi

3. Agrrliklar vektoéronun belirlenmesi

4. Seceneklerin karsilastinimasi

- s1

S2

S3

s4

1. Sozel degerlerin sayisal
ifadelere ¢evrilmesi

Kurulus Tasima Arazinin Enerji Isgiici

Maliyeti Maliyeti Alani Tiuketimi bulma iklimin

[10°TL] | [10°TL/yil] | [103mZ2] | [Mwh/ay] imkani Elverisliligi
600 80 100 7500 Yiiksek Cok iyi
850 120 20 6700 Orta Iyi
470 100 60 7300 Dusik Koti
580 160 85 5200 Yiksek Iyi
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Thomas SAATY'nin Onerdigi Olcek

Maliyet Yonlii PUAN Fayda Yonlii
Cok Yuksek 1 Cok Koti

2

Yiiksek 3 Kot
4

Orta 5 Orta
6

Diigiik 7 Iyi
8
Gok Dusik .2 Gok iyi

Thomas SAATY’nin Onerdigi Olcek

Maliyet PUAN Fayda
Yonlu Yonll Ornekteki besinci ve
Cok 1 Cok Kotii inci olei
Yiiksek Cl|'|' ?.Fd..dgu‘tler’ fayda
2 yoniuaur
Yiiksek 3 Kotii
4 01 02 03 04 05 06
Orta 5 Orta
6 S1| 600 80 100 | 7500 7 9
DUsIE 7 i S2| 850 | 120 20 6700 5 7
8
Cok 9 Cok iyi S3| 470 100 60 7300 3 3
Diisiik
S4| 580 | 160 85 5200 7 7
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Kurulug Tasima Arazinin Enerji Isglict
Maliveti Maliyeti | Alani | Toketimi | bulma | Ikiimin 15
[10°TL] | [10°TL/yi] | [10°m?2] | [Mwh/ay] | imkani | Elverisliligi

S1| 600 80 100 7500 Yiiksek = Cok iyi

s2 850 120 20 6700 Orta Tyi

s3 470 100 60 7300 Dustk Koéta

S4| 580 160 85 5200 Yiiksek Iyi

Sayisallastirilmis Nitelik Matrisi
01 02 03 04 05 06

7 —

S1| 600 80 100 7500 7 9

S2| 850 120 20 6700 5 7

S3| 470 100 60 7300 3 3

S4| 580 160 85 5200 7 7

2. Normallestirme

o Nitelikler matrisindeki ayr birimlerin ve farkl degisim
araliklarinin ortak bir baza getirilmesi

o Encok kullanilan yontem =»

o her sUtundaki bUtin degerleri sGtunun eniyi degerine
bolerek, degerlerin hepsinin 0-1 arasindaki bir aralikta
birimsiz bir oran olmasini saglamak

o Her sUtunun eniyi veya en k&t degeri Snemlidir.

o Maliyet yonlU &l¢cUtlerde, sUtundaki en yUksek deger
digerlerine bdIONUr.

o Fayda yoénlU dlcUtlerde, sUtundaki tUm elemanlar
sOtunun en yUksek degerine bolGnUr.

o SUtundaki eniyi deger *1" olmali, digerleri de buna
bagl olarak gittikce azalan degerler almalidir




600 80 100 7500 7 <
850 120 20 6700 5 7
470 100 60 7300 3 3
580 160 85 5200 7 7

Maliyet
esasl

Maliyet
esasli

Fayda
esasli

Maliyet
esasli

Fayda
esasli

Fayda |
esasli

470

80

100

5200

7

ﬂhundq@
ENIYI

deger|

470/ 80/ 100/ 5200/ 7/7 9/9
600 80 100 7500

470/ 80/ 20/ 5200/ 5/7 7/9
850 120 100 6700

470/ 80/ 60/ 5200/ 3/7 3/9
470 100 100 7300

470/ 80/ 85/ 5200/ 7/7 7/9
580 160 100 5200

Maliyet | Maliyet Fayda Maliyet Fayd | Fayda
esasli esasli esasli esasli a esasli

esasli
470 80 100 5200 7 9
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Normallestirilmis karar matrisi

0.783 1.000 1.000 | 0.693 1.000 1.000

0.553 | 0.667 | 0.200 | 0.776 | 0.714 | 0.778

1.000 | 0.800 | 0.600 | 0.712 | 0.429 | 0.333

0.810 | 0.500 | 0.850 | 1.000 | 1.000 | 0.778

eHer siitundaki en iyi deger = 1.000

Kurulug Tagima Maliyeti Arazinin Enerji isguict
Maliyeti [10°TL/yil] Alani Tiiketimi bulma iklimin
[10°TL] [10°m?] [Mwh/ay] imkani Elverigliligi

S1 600 80 100 7500 Yuksek Gok iyi

s2 850 120 20 6700 Orta Tyi

s3 470 100 60 7300 Dustik Kotl

sS4 580 160 85 5200 Yiksek Tyi

3. Agirliklar vekt6rinin belirlenmesi

o SUbjektif degerlendirmelere baglidir.

o Belirlenen agirliklar gercekci ve tutarli
olmalidir.

o Yontemlerden birisi, karar vericinin olcUtleri | |

birbiriyle kiyaslayarak agirliklar belirledigi
yoldur.

o ORN. Kurulus maliyeti 40 olursa, eneriji tUketimi 251

olmail...

o Bir diger yol, AHP'nin (Analitik Hiyerarsi
Proses) uyguladigr “ikili karsilastirmalara
dayanan OZDEGER ydntemi” nin
kullanilmasidir.

10.04.2012
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OlcUtlerin ikili karsilastirmalari

o Faktorler ikiser ikiser gozonUne alinarak

birbiriyle kiyaslama yaplilir ve bir karsilastrma

maifrisi olusturulur.

oKarar vericinin  [n(n-1) / 2] adet
karsilastirmasi

o7 den fazla nitelik pek kullanilimaz.

o Sihirli sayi = 7 / BILIMSEL BIR ACIKLAMASI YOK
PSIKOLOJIK

o Cok fazla secenek, modelin kullanighhgint azaltrr.

06 OlcUt icin 6(5)/2=15 karsilastirma yapilir
o Her ikili karsilastrmaya 1-2 arasi bir deger
verilir

Karsilastirma matrisi

o Faktérler arasi karsilastirma matrisi, nxn
boyutlu bir kare matristir. Bu matrisin
k&segeni Uzerindeki matris bilesenleri 1

degerini alir. A karsilastirma matrisi r
yanda gosterilmistir.

o Karsilastrma matrisinin kdsegeni
Uzerindeki bilesenler, yani i=j
oldugunda, 1 degerini alir. CUnkU bu
durumda ilgili faktor kendisi ile
karsilastinimaktadir. Faktorlerin
karsilastinimasi, birbirlerine gére sahip a

By w5 0

olduklar 6nem degerlerine gére birebir
ve karsilikl yapilir.

10.04.2012
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o Ormegin birinci faktdr Ucincl faktére gore
karsilastirmayi yapan tarafindan daha énemili
gorinUyorsa, bu durumda karsilastirma matrisinin birinci
satir UcuncuU sUtun bileseni (i=1, |=3), 3 degerini
alacaktir.

o Aksi durumda yani birinci faktéron Ocincu faktérle
karsilastinimasinda, daha énemli tercihi UcUncU
faktérden yana kullanilacaksa bu durumda
karsilastirma matrisinin birinci satir cUncU sutun bileseni
1/3 degerini alacaktir.

o Ayni karsilastirmada birinci faktérle UcUncU faktérin
karsilastinimasinda faktérler esit &neme sahip olduklar
ydnuUnde tercih kullaniliyorsa bu durumda bilesen 1
degerini alacaktir.

o Karsilastirmalar, karsilastirma matrisinin tOm degerleri 1
olan kdsegeninin UstUnde kalan degerler icin yapilrr.
Késegenin altinda kalan bilesenler icin ise dogal olarak
asagidaki formUlU kullanmak yeterli olacaktir.

1
a

i

o Yukanda verilen érnek dikkate alinirsa karsilastirma
matrisinin birinci satir bcinc sttun bileseni (i=1, j=3) 3
degerini aliyorsa, karsilastirma matrisinin OcUncU satir
birinci sUtun bileseni (i=3,j=1), yukandaki formGlden 1/3
dederini alacaktir.

10.04.2012
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Faktorlerin ikili kargilagtirmalarinda
kullanilacak 6nem dereceleri tablosu
Onem Dedger Tanimlari
Degerleri
1 Her iki faktériin esit 6Gneme sahip olmasi durumu
f 3 1. Faktoriin 2. faktérden daha 6nemli olmasi
durumu
5 1. Faktorin 2. faktdérden gok 6nemli olmasi
durumu
7 1. Faktoriin 2. faktére nazaran gok glglu bir
6neme sahip olmasi durumu
9 1. Faktdriin 2. faktére nazaran mutlak dstiin bir
6neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 | Ara degerler

OLCUT lerin ikili karsilastiriimasi

01 oz 03 o4 05 06
J1|1.000 5.000 [8.000 |[6.000 |4.000| 9.000

v o2 1.000 |[3.000 [2.000 |5.000| 7.000
" a3 1.000 1.000
1o} 3.000 [1.000 |7.000| 9.000

| Os 2.000 1.000| 1.000
06 1.000

10.04.2012
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01
02
03
(oL}
05

06

Karsilastirma matrisi

01 02 03 04 05 06
1.000 5.000 |8.000 |6.000 |4.000| 9.000
0.200 1.000 |3.000 |2.000 |(5.000| 7.000
0.125 0.333 |1.000 [0.333 |0.500| 1.000
0.167 0.500 |[3.000 [1.000 |7.000| 9.000
0.250 0.200 |2.000 [0.143 [1.000| 1.000
0.111 0.143 [1.000 |0.111 [1.000| 1.000

OLCUT'lerin Agirliklari

8640 | 1x5x8x6x4x9=8¢

01 02 03 04 05 06 i
[ [ 1.000 |5.000 |8.000 |6.000 |4.000 | 9.000

0.200 |1.000 |3.000 |2.000 |5.000 | 7.000

0.125 [0.333 |1.000 |0.333 |0.500 | 1.000 | 0.0069
0.167 |0.500 |3.000 |1.000 |7.000 | 9.000 | 15.750
0.250 [0.200 [2.000 |0.143 |1.000 | 1.000 | 0.0143
0.111 [0.143 |1.000 |0.111 |1.000 | 1.000 | 0.0018

42| 0.2x1x3x2x5x7 ﬁ2

10.04.2012
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OLCUTlerin Agirliklari

01 062 03 04 05 06 i (I1i)(1/6)

01|1.000 |[5.000 |8.000 |6.000 |4.000 | 9.000 8640 4.530

02 0.200 1.000 |3.000 |2.000 |5.000 | 7.000 42 1.864

03 |0.125 0.333 |1.000 [0.333 |0.500 | 1.000 | 0.0069 0.437

04 |0.167 0.500 |3.000 |1.000 |7.000 | 9.000 [ 15.750 1.583

65 | 0.250 0.200 |2.000 |0.143 1.000 | 1.000 | 0.0143 0.493

| 06|0.111 0.143 |[1.000 |0.111 1.000 | 1.000 | 0.0018 0.348

TOPLAM 9.255

OLCUT lerin Agirliklari

01 02 03 04 05 06 O (Ii)/8) | Agirhik

@l 1.000 |5.000|8.000 |[6.000 |4.000|9.000| 8640 4.530 |0.490

2|1 0.200 | 1.000 | 3.000 | 2.000 |5.000 | 7.000 42  1.864 |0.201

3 0.125 [0.333|1.000 | 0.333 |0.500 | 1.000 | 0.0069 0.437 |0.047

’ 0.167 |0.500 |3.000 | 1.000 |7.000|9.000|15.750 1.583 |0.171

0.250 |0.200 |2.000 | 0.143 |1.000 | 1.000|0.0143 0.493 0.053

0.111 |0.143 |1.000 |0.111 |1.000|1.000|0.0018 0.348 |0.038

TOPLAM 9.255 1.000

10.04.2012
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AQirlik VektorU

(0,49 ]
0,20
0,05
017
0,05

10,04 ..,

COKV Yéntemleri Ile
Seceneklerin Karsilastiriimasi

10.04.2012
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Boyut Andlizi ile

= a—

Seceneklerin Karsilastiriimasi

o Makine ve kimya muUhendisliklerinde ¢ok sik
kullanilan ve fiziki cokluklar birimsiz oranlar
seklinde gruplandirmaya dayanan bir tekniktir.

o Model ve prototip karsilastirmada kullanilir.

o Oranlar kullanilacagi icin, boyutlar ve degisim
araliklarinin 6nemi kalmamaktadir.

= wam—

o Bu yUzden normallestirme yapmaya gerek yoktur.

o Boyutsuz sayilarin, niteliklerin agirliklarina esit
olan kuvvetleri alindiginda, dlcUtlere verilen
onem dereceleri de ¢cdzUme yansitiimis olur.

o Agrrliklar alinirken, maliyet yénlU nitelikler icin
negatifleri kullanilir.

17



ORNEK :1. ve 3. seceneklerin boyut analizi ile
kargilastirimasi

01 02 03 (oZ 05 06
si| 600 80 100 7500 7 )
s3| 470 100 60 7300 3 3 .
i} B

| so=(3%) (%) (&) Gao) GG
' 1371 470 100 60 7300 3) \3

BA _ [600 )—0.49 80 ]—0.20 100 J0.05 7500 ]—0.17 Z)0.05 9]0.04
1371 470 100 60 7300 3 3

01 02 03 04 0s 06
si| 600 80 100 7500 7 9
s3| 470 100 60 7300 3 3 .

-0.49 , -0.20 0.05 -0.17 0.05 0.04 7
BA,, = @j ﬂ] @) _7500] ZJ 9) ~1.032
*“\a70) \100) \e0) \7300) \3) \3

Sonug birden biyiik ¢iktigi igin, paydaki
(birinci) segenek tercih edilir.

10.04.2012
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SAW yontemi
(Simple Additive Weights)

Varsayimi :
Agirliklarin dogrusal olarak toplanabilmesi

1. Normallestiriimis karar matrisinden

hareketle, her secenegdin =

agirliklandinimis degeri hesaplanir.

2. AQrrlikl degeri en yUksek olan secenek

belirlenir.

10.04.2012
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(0.49]
[0.78 1.00 1.00 069 1.00 1.00] |0.20
055 067 020 0.78 071 0.78| |0.05
1.00 0.80 060 071 043 0.33 0.17
081 050 085 1.00 1.00 0.78 |, . |0.05
0.04

i. secenegin agirhgr Ai olmak Uzere:

6x1

0.04

Al= 0.49x0.78 + 0.2x
0.05x1.00 + 0.04x

A2= 0.49x0.55 + 0.2x0.67 + 0.0

> .05x0.71 + 0.04x0.78 = 0.

A3= 0.49x1.00 + 0.2x0.80 + 0.05x
0.05x0.43 + 0.04x0.33 = 0.84

Ad= 0.49x0.81 + 0.2x0.50 + 0.05x
0.05x1.00 + 0.04x0.78 = 0.79

16x1

| —
[0.49

0.78 1.00 1.00 069 1.00 1.00] [0.20
055 067 020 078 071 078| [0.05
100 080 060 071 043 033 | (0.7
081 050 085 1.00 1.00 0.78 |, . [0.05

1.00 + 0.05x1.00 + 0.17x0.69 +
1.00 = 0.84

2)1(020+O]7x078+

0.60 + 0.17x0.71 +

0.85 +0.17x1.00 +

i

10.04.2012
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CI—
0.78 1.00 1.00 069 1.00 1.00 0.20 ) e
055 067 020 078 071 078 0.05| _|A,
100 0.80 060 071 043 0.33 017 |A;
081 050 0.85 1.00 1.00 0.78 |, . |0.05 -
_0'04-6x1
Al= 0.84 1.
A2= 0.61 €4.
A3= 0.84 €2.
Ad4= 0.79 €3.

TOPSIS Yontemi
(Technique for Order Preference by |
Similarity to Ideal Solution)

Ideal Céziime Gore Tercih Siralamasi

21
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TOPSIS Algoritma

1. Normallestirilmis agirlikli karar matrisini elde et.

2. Ideal ve negatif ideal seceneklerini belirle.
(Her sUtundaki ENIYI ve ENKOTUler)

| 3. Her secenegin bu noktalara olan uzakliklarini
hesapla. (Kusucusu veya Dikdogrusal)

4. Seceneklerin ideale yakinliklarini bul.

(idealden mutlak uzakliklar , negatif idealden
mutlak uzakliklar)

5. Secenekleri bu yakinlk sirasina goére diz. (Tercih
sirasi)

1. Normallestirilmis agirlikli karar matrisi

o Normallestirilmis karar matrisinin
sUtunlarindaki degerler, agirlik vektérinon
karsi gelen elemaniyla carpilr.

6x1
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Normallestirilmis agirlikli karar matrisi

(0.38 020 0.05 0.12 0.05 0.04]
027 0.13 0.01 0.13 0.04 0.03
. 049 0.16 0.03 0.12 0.02 0.01
1040 0.10 0.04 0.17 0.05 0.03

14x6

R

iyi(ideal) }[0.49 0.20 0.05 0.17 0.05 0.04}

2. Ideal ve negatif ideal seceneklerin
belirlenmesi

0.38 0.20 0.05 0.12 0.05 0.04
027 013 0.01 013 0.04 0.03
049 0.16 0.03 0.12 0.02 0.01
040 0.10 0.04 0.17 0.05 0.03],,

0.27 0.10 0.01 0.12 0.02 0.01)

i
"

10.04.2012
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3. Ideal ve negati
uzakliklar

o Idealden mutlak uzakliklar

[aedale olan

« Burada dikdogrusal
uzaklik élgiimu
kullaniimigtir)

| 0.38-0.49 |
/\/ TOPLAM

S1 (I 0.11 ) 0.00| 0.00| 0.05| 0.00| 0.00 0.16
: .
i S2 0.22| 0.07| 0.04| 0.04| 0.02| 0.01 0.39
il
M S3 0.00| 0.04| 0.02| 0.05| 0.03| 0.03 0.17
[,Z S4 0.09| 0.10| 0.01| 0.00| 0.00| 0.01 0.21

o Negatif idealden mutlak uzakliklar
TOPLAM
S1 | 0.11| 0.10| 0.04| 0.00| 0.03| 0.03 | 0.31
S2 | 0.00| 0.03| 0.00| 0.01| 0.02| 0.02 | o0.08
= S3 | 0.22| 0.06| 0.02| 0.00| 0.00| 0.00 | 0.30
I
l
“ S4 q\o.13)o.oo 0.03| 0.05| 0.03| 0.02 | 0.26
0.40-0.27 |

10.04.2012
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4. Seceneklerin ideale yakinliklarinin
bulunmasi

oSeceneklerin oranlanmasi (negatif
idealden uzckIH)<)31

S, =—"-=1.93 {
0.16

: 82 =&=021
0.39

S, = 229 _1 84
0.17

Sy =22 _123
0.21

5. Seceneklerin siralanmasi

S, =1.93 = en iyi segenek |
S, =1.84 |

S, =1.23
S, =0.21 = en kotl segenek

10.04.2012
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