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Oz

Gergek hayattaki karar problemlerinde genellikle, karar konusuyla ilgili yeterli diizeyde bilgi ve deneyime sahip sirli sayida
uzmanin goriislerinden yararlanilarak sonuca ulasilmaktadir. Caligmada, karar verme siireglerinde uzman sayilarinin arttirilmasiyla
yeni goriglerin elde edilebilmesine ve uzman degerlendirmelerindeki belirsizligin rassallik dikkate alinarak gergek hayata uygun bir
sekilde modellenebilmesine imkan taniyan yeni bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yaklagimi onerilmistir. Bu kapsamda, farkli
bakis agilariyla alternatif siralamalarini elde etmeyi saglayan Oran Analizi Temeline Dayali Cok Amagh Optimizasyon Yontemi (The
Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis Method-MOORA) kapsamindaki iki farkli yontem, siirekli diizgiin dagilim
kullanilarak gelistirilmistir. Bu yaklagimlar, MOORA Oran ve MOORA Referans Noktasi yaklagimlaridir. Siirekli diizgiin dagilim,
belirli bir aralikta yer alan her bir degerin ortaya ¢ikma sansinin esit olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Bu durum, farkli uzman
goriislerinin her birine esit sans verilmesi anlamimi tagimaktadir. Buna goére, sinirhi sayida uzmanin goriisleri kullanilarak, siirekli
diizgiin dagilimla rastgele sayilar iiretilip; kriter ve alternatiflerin degerlendirmelerine iliskin sonuglar arttirilabilir. Her bir farkli
degerlendirme, bir uzmani temsil etmektedir. Rastgele sayilar, mevcut uzmanlarin en yiiksek ve en diisiik degerlendirmeleri dikkate
alinarak, soz konusu aralikta tretilmigtir. Bunun sebebi ise, karar konusuna iligkin bir 6n degerlendirme elde etmektir. Bununla
birlikte, 6nerilen yaklagim gorev temelli bir yaklagim olup, karar vericiler alternatifleri degerlendirmeden 6nce ilgili alternatiflerin
kullanimini  gergeklestirmektedirler. Bu kullanim esnasinda, karar vericilere uygulamaya doniik farkli goérevler verilmektedir.
Gorevlerin gergeklestirilme etkinligi, karar vericilerin ger¢ek kullanicilarin ihtiyaglarini anlamalarini saglamakta ve farkli bir bakis
acisiyla alternatifler degerlendirilebilmektedir. Calismada aligveris merkezlerinin degerlendirilmesi kapsaminda dikkate alinan
evrensel tasarim prensipleri ve kullanici mennuniyeti kriterleri agisindan da Onerilen gorev temelli CKKV yaklagimi 6nem
tagimaktadir. Gelistirilen iki farklt MOORA yaklagimi, aligveris merkezlerinin evrensel tasarim prensipleri ve kullanici memnuniyeti
kriterleri dikkate alinarak degerlendirilmesi i¢in uygulanmis ve elde edilen alternatif siralamalar tartisilmistir. Ayrica, s6z konusu iki
farkli yaklagimin, kriterlerin dnem agirliklarini da hesaplayabilecek sekilde gelistirilmesi de saglanmistir. Gergeklestirilen ¢aligma,
onerilen yeni yaklasim ve aligveris merkezlerinin degerlendirilmesinde dikkate alinan kriterler agisindan orjinallik igermektedir.

Anahtar Kelimeler: MOORA Oran, MOORA Referans Noktasi, Diizgiin Dagilim.

A New Task-Based Stocastic Multi-Criteria Decision Making
Approach

Abstract

In real life decision problems, the result is generally obtained by using the opinions of a limited number of experts who have sufficient
knowledge and experience on the subject of the decision. In the study, a new Multi Criteria Decision Making (MCDM) approach was
proposed, which enables new views to be obtained by increasing the number of experts in decision-making processes and modeling
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uncertainty in expert evaluations in a real-life manner. In this context, two different methods, which are based on the The Multi-
Objective Optimization by Ratio Analysis (MOORA) Method, are developed using continuous uniform distribution. These
approaches are MOORA Ratio and MOORA Reference Point approaches. Continuous uniform distribution was preferred because
each value within a certain range had an equal chance of occurrence. This means that each expert opinion is given an equal chance.
Accordingly, by using a limited number of experts' opinions, random numbers are generated with continuous uniform distribution; the
results of the evaluation of criteria and alternatives can be increased. Each different assessment represents an expert. Random
numbers were generated within this range, taking into account the highest and lowest assessments of current experts. The reason for
this is to obtain a preliminary assessment of the decision. However, the proposed approach is a task-based approach and decision-
makers make use of relevant alternatives before evaluating them. During this use, decision makers are given different practical tasks.
The efficiency of performing tasks enables decision-makers to understand the needs of real users and can be evaluated from a
different perspective. The task-based MCDM approach is also important in terms of universal design principles and user satisfaction
criteria considered in the evaluation of shopping centers in the study. Two different MOORA approaches have been applied in order
to evaluate the shopping centers considering universal design principles and user satisfaction criteria and the alternative rankings
obtained have been discussed. In addition, these two different approaches were developed to calculate the importance weights of the
criteria. The study involves originality in terms of the proposed new approach and the criteria considered in the evaluation of
shopping centers.

Keywords: MOORA Ratio, MOORA Reference Point, Uniform Distribution.

1. Giris

Alisveris merkezleri, insanlarin her tiirlii ihtiyacini kargilamaya y6nelik kurulmus olan yasam alanlar1 olarak kabul edilmektedir.
Bu alanlarda ¢ocuklar, yaslilar, engelliler gibi farkli 6zelliklere sahip bir¢ok insan igin kaliteli bir sekilde zaman gegirmeyi saglayan
bir¢ok imkan bir arada bulunmaktadir. Bununla birlikte, igerisinde yer alan ¢ok sayidaki magazada, toplumun farkli kesimlerinin
ihtiyaglarini karsilayabilecek iiriinler yer almaktadir. Insanlar, alisveris merkezlerinde hem ihtiya¢ duyduklar iiriinlere ulasabilmekte,
hem eglenebilmekte ve dinlenebilmektedirler. Bu nedenle aligveris merkezleri, toplumun geneli ile etkilesim igerisinde olan kamusal
alanlar arasindadirlar. Alisveris merkezlerinin devamlilifi, ¢ok sayida kisi tarafindan ziyaret edilebilmelerine baglidir. Bu agidan, alan
tasariminin engelli, yasli, ¢cocuk, hamile ve genglerin bir biitiin olarak diigliniilmesiyle yapilmas:t énem tasimaktadir. Aksi halde,
toplumun geneline hitap edemeyeceklerdir. Bu durum, perakende pazarindaki basarilarini olumsuz etkileyecek ve ekonomik
mevcudiyetlerini de tehlikeye sokacaktir. Bunu onlemek igin, toplumda var olan farkli 6zelliklerdeki biitiin insanlarin kolaylikla
erisebilecegi ve kullanabilecegi alan tasarimlarina sahip olmalari gerekmektedir. Bununla birlikte, farkli engelleri olan insanlarin
sosyal hayata kazandirilabilmeleri agisindan da, alan tasarimi 6nemli bir yere sahiptir.

Engelli insanlar, dogumla ilgili hatalar, trafik kazalari, is kazalar1 veya hastalik gibi nedenlerle, normal insanlarin islevlerini
gerceklestirememektedir. Zihinsel, ruhsal, duygusal veya sosyal agilardan yasamlarini bir engelle birlikte siirdiirmektedirler. Birtakim
yardimci alet ve cihazlarin destegiyle gergeklestiremedikleri islevlerini yerine getirmeleri miimkiin olabilmektedir. Bununla birlikte,
sadece engelli bireyler degil yash bireyler i¢in de giin igerisindeki birgok aktiviteyi gerceklestirmek zor olmaktadir. Ayn1 durum,
cocuklar ve hamileler i¢in de gegerlidir. Bu agidan, toplumun bir pargasi olan bu tiir insanlarin ihtiyaglarini da goézeterek kullanilan
her tiirlii, alan, cihaz, esya vb.nin tasarimi gerceklestirilmelidir. S6z konusu ¢ok boyutlu tasarim yaklagiminin temelleri 1980’lerin
ortalarinda hayat bulmaya baglayan, “evrensel tasarim”, “herkes i¢in tasarim” konseptidir. Evrensel tasarim, tiim {irlinlerin ve
cevrelerin, yas, beceri ve durum farki gézetmeksizin biitiin insanlar tarafindan kullanilabilmesini saglayan bir tasarim yaklagimidir
(Meyer ve Fourie, 2016). Evrensel tasarim, yedi prensip dikkate alinarak gergeklestirilir. Bu prensipler, esitlik¢i kullanim (EK),
kullanimda esneklik (KE), basit ve sezgisel kullanim (BSK), algilanabilir bilgi (AB), hata icin tolerans (HT), diisiik fiziksel gii¢
gereksinimi (DFGG), yaklagim ve kullanim igin uygun boyut ve mekan (YKUBM)’dir (Story, 1998). EK prensibi, farkli 6zellikteki ve
yetkinlikteki kullanicilar igin tasarimda esit sartlarin saglanmasi anlamini tasimaktadir. Giivenlik ve mahremiyet ile ilgili kurallar tiim
kullanicilar1 kapsamali ve farkli 6zellikteki kullanicilar damgalanmamalidir. KE prensibinde tasarimin, farkli kullanim bigimlerini
icerisinde barindirmasi hedeflenmektedir. Ornegin bir iiriiniin, sag ve sol elini kullananlar i¢in aym derecede kolay kullanilabilir
olmasi gibi ya da {irliniin, kullanicinin farkl hizda algilamasina olanak saglamasi gibi. BSK, tasarimin kullanicinin tecriibe, bilgi, dil
becerisi ve anlik odaklanma diizeyinden bagimsiz olarak kolay anlagilabilir olmasini gerektirmektedir. Uriin karmagik bir kullanim
siirecine sahip olmamali, insan algi ve sezgilerine ters yonde islememelidir. Uriin iizerinde yer alan simge, renk, yazi vs., farkli
ozellikteki insanlarin okuma diizeyi ve dil becerisini kapsamali ve geri bildirim saglayabilen bir tasarim olmalidir. AB’de, tasarimin
kullanic1 igin gerekli bilgiyi etkin bir bigimde sunmasi beklenmektedir. Tasarim tizerindeki temel bilgiler kolaylikla okunabilir
olmalidir. Uriiniin 6zellikleri kullanicinin kolay anlayabilecegi sekilde farklilastirilmis olmalidir. Uriin, 6zellikle duyusal engelleri
olan kullanicilar i¢in, uyumu saglayacak teknikleri ya da ara yiizleri igermelidir. HT de, tasarimin kullanim sonucu ortaya ¢ikabilecek
tehlikeli ve kotii sonuglart en aza indirmesine dikkat edilmektedir. Buna gore, kaza ve hatalara sebep olabilecek uygulama sekilleri ve
tasarim bilesenleri agik olarak belirtilmis olmalidir. Hatalarin ortaya ¢ikmasini engelleyen tasarim 6zellikleri saglanmalidir. DFGG
kapsaminda, tasarimin rahatlikla kullamlabilir olmasi, kullanim siirecinde yorgunlugu en alt seviyeye indirmesi amaglanmistir. Uriin,
kisileri zorlamayacak seviyede giic kullanarak c¢aligtirilabilmelidir. YKUBM ise, kullanicinin viicut olgiileri, durus pozisyonu ve
hareketlilik seviyesine bagli olmadan yaklasma, uzanabilme, elle kullanim ve genel kullanim i¢in uygun boyut ve alanin saglanmis
olmas1 anlamii tasimaktadir. Ayrica, tekerlekli sandalye, yilirime gerecleri, vb. destek araglarinin veya yardimer olacak kisilerin
hareketi i¢in de yeterli alan saglanmalidir (Story, 1998).

Calismada, birbirine yakin lokasyonlarda konumlanan dort alig veris merkezi, evrensel tasarim prensipleri ve kullanict
memnuniyeti (KM) agilarindan degerlendirilerek karsilagtirilmistir. Degerlendirmede, gok kriterli karar verme (CKKV) yapisindan
yararlanilmistir. Bu yapida, alis veris merkezi alternatifleri, evrensel tasarim prensipleri ve KM ise kriterleri olusturmaktadir. Bu
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kapsamda, Oran Analizi Temeline Dayali Cok Amagli Optimizasyon (The Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis Method-
MOORA) yonteminin farkli versiyonlarinin kullanilmasina karar verilmistir. Bu amagla, MOORA Oran, MOORA Referans Noktasi
yaklagimlart uygulanmistir. Bdylece, birden fazla farkli CKKV yaklagimi ile aligveris merkezleri i¢in elde edilen siralamalarin
gegerliligi de analiz edilmistir. MOORA, Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan gelistirilmisti. MOORA yontemi ve farkli
versiyonlarinin caligmada tercih edilmesinin sebepleri, basit matematiksel bir islem siirecine sahip olmalari, siibjektif agirlikli
normallestirme yerine siibjektif olmayan yonsiiz degerler kullanmalari, literatiirde yaygin olarak kullanilmalaridir. Ayrica MOORA,
farkli yaklasimlari igermesi nedeniyle alternatif siralamalarinin karsilastirilabilmesini de saglamaktadir.

Her karar probleminde oldugu gibi, aligveris merkezlerinin degerlendirilmesinde de uzman goriisleri alternatif siralamalarini
etkilemektedir. Gergek hayattaki karar problemlerinde genellikle, karar konusuyla ilgili yeterli diizeyde bilgi ve deneyime sahip birkag
uzmanin gorliglerinden yararlanilarak sonuca ulasilmaktadir. Ancak, uzmanlarin sayisi arttikga, farkli goriislere sahip uzmanlarin da
karar siirecinde yer alabilecegi bilinen bir gercektir. Bu nedenle, her bir uzman, karar1 etkileyebilecek farkli bir bakis acisi ortaya
koyabilir. Uzman sayisi artarsa, MOORA ile degerlendirme siirecinin performansi da artacaktir. Geleneksel MOORA'da kriterlerin
agirliklart ve alternatiflerin siralanmasi birka¢ uzman tarafindan gerceklestirilir ve rassalligin beraberinde getirdigi belirsizlik 6zelligi
dikkate alinmaz. Bununla birlikte, gercek hayattaki karar siireglerinde belirsizlik hakimdir. Geleneksel MOORA’da kullanilan kesin
skalalar, s6z konusu belirsizligi modelleyemezler. Ayrica, MOORA kendi igerisinde bir agirliklandirma prosediirii de
uygulamamaktadir. Kriter agirliklari, farkli yontemlerden elde edilir. Buna gore ¢alismada, siirekli diizgiin dagilimdan yararlanilarak
MOORA yontemi gelistirilmistir. Siirekli diizgiin dagilimin kullanilmasiyla; uzmanlarin degerlendirmelerindeki belirsizlik
modellenerek, uzman sayisina bagimlilik ta ortadan kaldirilmstir. Ayrica, yine siirekli diizgiin dagilim temelinde bir algoritma
olusturularak MOORA’da kriter agirliklarinin da hesaplanmasi saglanmistir. Boylece, gelistirilmis MOORA hem kriter agirlig
hesaplayabilen hem de alternatif siralamalarini belirleyebilen bir formata doniistiiriilmiistiir. Siirekli diizgiin dagilim, belirli bir aralikta
yer alan her bir degerin ortaya ¢ikma sansinin esit olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Bu durum, farkli uzman gériislerinin her birine
esit sans verilmesi anlamini tagimaktadir. Ayrica, ¢alismada kullanilan 1-5 skalasi i¢in de, ara degerler (1,2 veya 4,9 vb.) siirekli
diizgiin dagilim ile elde edilebilmektedir. Bdylece, belirsizlik te modellenebilmektedir. Gergek hayatta bir uzman degerlendirme
yaparken drnegin; 1 ile 2 skoru arasinda kararsiz kalabilir. Bu belirsizlikten 6tiirii, rassallik meydana gelir ve kesin skalalar rassallik
sonucu olusan belirsizlikleri degerlendirmede basarisiz olurlar. Buna gore, sinirli sayida uzmanin goriigleri kullanilarak, siirekli
diizgiin dagilimla rastgele sayilar iiretilip; kriter ve alternatiflerin degerlendirmelerine iliskin sonuglar arttirilabilir. Buna gore, uzman
sayisi da arttirilmig olacaktir. Her bir farkli degerlendirme, bir uzmani temsil etmektedir. Rastgele sayilar, mevcut uzmanlarin en
yiiksek ve en diisiik degerlendirmeleri dikkate alinarak, s6z konusu aralikta iiretilir. Onerilen yontem 6znel olarak degerlendirmenin
yapildig1 tiim karar siire¢lerine uygulanabilir.

Calismanin kalan béliimlerinin organizasyonu ise su sekildedir. Ikinci boliimde MOORA ve evrensel tasarima iliskin literatiir
calismasina yer verilmistir. Uciincii béliimde, dnerilen yaklasimin algoritmas1 ve uygulama siireci bir arada sunulmustur. Dérdiincii
boliimde, elde edilen bulgular anlatilmig, besinci boliimde, tartisma, altinci boliimde ise sonuglara deginilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Aslaksen, Bergh, Bringa ve Heggem (1997), profesyoneller ve politikacilar i¢in evrensel tasarim uygulamalar1 hakkinda bilgi
vermeyi amaglamistir. Vanderheiden ve Tobias (2000) kapsamli goriismeler ve kapsamli bir anket uygulamasi yaparak evrensel
tasarima iligkin kilit niteligindeki kolaylastirma stratejilerinin etkilerinin izlenmesini saglamistir. Beecher ve Paquet (2005), {iriinlerin,
tiiketicilerin bakis acilarindan evrensel tasarim ilkelerine ne kadar uygun oldugunu arastirmak i¢in kullanilabilirlik testi seklinde bir
anket gelistirmiglerdir. Afacan ve Erbug (2009), mevcut bina tasarim pratiginin kullanilabilirli§ini evrensel tasarim prensipleri
acisindan analiz etmek i¢in sezgisel degerlendirmeyi kullanmiglardir. Mackelprang ve Clute (2009), evrensel erisim kavramini ve
felsefesini, istihdam basarisini arttirmada bir planlama paradigmasi olarak tanimlamiglardir. Imrie (2012), evrensel tasarim ilkelerinin
kuramsal ve kavramsal bilegenlerini tartisarak eksik yonlerini belirlemistir. Pittman ve Heiselt (2014), evrensel tasarim ilkelerini,
sezgisel degerlendirmeyi kullanarak; engelli 68renciler igin ¢evrimici 6grenme ortaminda uygulamaya koymuslardir. Steen-Hansen,
Lundh ve Chen (2014), 3D baski programlarinin ara yiizlerinin kullamlabilirligini evrensel tasarim prensiplerini dikkate alarak
degerlendirmislerdir. Swaine, Labbé, Poldma, Barile, Fichten, Havel ve Rochette (2014) aligveris merkezlerine sosyal katilimin
oniindeki engeller agisindan evrensel kullanilabilirligi degerlendirmislerdir. Myerson ve West (2015), saglik hizmeti alabilmek i¢in
yapilmasi gerekenleri evrensel tasarim prensipleri agisindan incelemislerdir. Liu, You, Lin ve Li (2015) ve Liu, Lee, Kascak ve
Sanford (2015), evrensel tasarim prensiplerine uygun bir oylama sistemi gelistirmiglerdir. Rieh ve Lee (2016), ilkogretim okullar i¢in
i¢ ve dig tasarim ilkelerini, evrensel tasarim agisindan kargilastirmustir. Yilmaz Kaya ve Dagdeviren (2016), is giivenligi ekipmanlari
seciminde evrensel tasarim ilkelerini goz 6niine alan bir CKKV c¢aligmasi gergeklestirmiglerdir. Mustaquim and Nystrom (2017),
stirdiiriilebilir bilgi teknolojileri sistemini evrensel tasarim ilkeleri agisindan degerlendirmistir. Mustaquim ve Nystrom (2017),
evrensel tasarimin bazi 6zelliklerinin siirdiiriilebilirlik i¢in yeniden tasarim stratejisi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Meshur
ve Tekin (2018), evrensel tasarimi sehir planlama disiplini bakis agis1 ile degerlendirerek, farkli bireylerin kent hayatinda yasadiklar
sorunlar {izerinde durmuslardir. Okten (2018) tarafindan, engelli kullanicilarin ihtiyaglarina 6zel, iiniversite kampiislerinin tasarimlari
iizerinde durulmustur. Hahn, Nattapon, Dilinazi, Jiang ve Takahashi (2018), ¢0p bidonlarinin tasarimlarini evrensel tasarim
prensiplerine gore inceleyerek, farkl: atiklar i¢in insanlarin her bir ¢6p kutusu agisindan psikolojik tercihlerini belirlemislerdir. Terece
(2019) tarafindan, bir aligveris merkezinin fiziki konfor 6l¢iitlerinin evrensel tasarima uygunlugu tespit edilmis, fiziksel konfor
bilincini etkileyen ve fiziksel konfor bilincini olusturan faktorler belirlenmistir.

MOORA yontemi agisindan literatiir incelendiginde ise, yontemin farkli versiyonlar1 kullanilarak gerceklestirilen birgok ¢alisma
oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda, ge¢gmis donemlerde yapilan ¢aligmalardan 6rneklere yer verilmekle birlikte agirlikli olarak; Tiirkge
ve yabanc literatiirde 2018-2019 yillarina ait galigmalar incelenmistir. Karande ve Chakraborty (2012), ERP yazilimi seg¢iminde
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Bulantk MOORA (Fuzzy MOORA-F-MOORA) yontemini uygulamistir. Archana ve Sujatha (2012), en iyi ag baglantisini segmek
icin F-MOORA-Gray entegrasyonunu onermislerdir. Vatansever ve Ulukdy (2013), bir sirket i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
(Fuzzy Analytic Hierarchy Process-F-AHP) ve F-MOORA yo6ntemlerini kullanarak ERP yazilim sistemini segmiglerdir. BaleZentis ve
Balezentis (2014), MULTIMOORA ve MOORA yontemleri icin bir anket calismasi yapmisti. MOORA ve MULTIMOORA
yontemlerinin yaygin olarak teknolojik gelisme ve ekonomik arastirmalar i¢in miihendislik karar destegi kapsaminda kullanildigini
F-MOORA kullanarak aragtirmislardir. Akhavan, Barak, Maghsoudlou ve Antuchevi¢iené (2015), Bulantk Ek Katilma Orani
Degerlendirmesi (Fuzzy Additive Ratio Assessment-ARAS-F), Bulanik Karmagsik Oransal Degerlendirme (Complex Proportional
Assessment-F-COPRAS), F-MOORA ve Bulanik Ideal Coziimle Benzerlige gore Siparis Tercihi Teknigi (Fuzzy Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution-F-TOPSIS) kullanarak stratejik ortak se¢imi i¢in sistematik bir yaklagim 6nermislerdir. Bu
dort yontemin sonuglarini birlestirmek i¢in Borda yontemi kullanmiglardir. Zavadskas, Antucheviciene, Razavi Hajiagha ve Hashemi
(2015), aralik degerli sezgisel bulanik kiimeleri ve MOORA'y1, mithendislikte grup karar verme alaninda belirsizligi etkin bir sekilde
modellemek i¢in birlestirmislerdir. Stanujkic (2016), MOORA yo6nteminin oran sistemi yaklasiminin aralik-degerli ticgensel bulanik
sayilar1 kullanarak gelistirilmesini 6nermistir. Ohlan (2016), sezgisel bulanik ortamlarda CKKV problemlerini ¢6zmek i¢in sezgisel
bulanik iistel bir ayrigtirma Olciimiinii 6nererek TOPSIS ve MOORA yontemlerinin kullanilmasiyla karsilastirmali bir ¢alisma
ylriitmiigtiir. Stanujkic, Zavadskas, Smarandache, Brauers and Karabasevic (2017), nétrosofik kiimelere dayanan yeni bir
MULTIMOORA yontemi geligtirmiglerdir. Atalay ve Can (2018), sezgisel bulanik AHP (Intiutionistic Fuzzy AHP-IF-AHP) ve
sezgisel bulantk MOORA'y1 (Intiutionistic Fuzzy MOORA-IF-MOORA) birlestiren, yeni {irin se¢imi i¢in yeni bir hibrid yaklagim
Onermislerdir. Oral, Karagdz, Tecim ve Ergiil (2019) tarafindan, Linux tabanl fiziksel bir sunucu igerisinde 4 adet sanal sunucu
olusturulmus ve her bir sunucuya ayni 6grenim yonetim sistemi kurulmustur. Gelen istemcilerin bu 4 sanal sunucuya yonlendirilmesi
amaglanmistir. Bu yonlendirmeyi yaparken, COPRAS, MOORA ve TOPSIS yontemlerinden yararlanan bir ara yiiz insa edilmistir.
Yonetici, bu 3 yontemden herhangi birini segerek dagitim islemlerini gergeklestirebilmektedir. Karar kriterleri olarak; sunucunun
bellek kullanimi, CPU kullammi ve sunucu icerisindeki anlik kisi sayis1 segilmistir. Onerilen bu yontemle, anlik kullanici
yogunluklarinin ortaya ¢ikardigi dezavantajli durumlar giderilmistir. Karayel, Atmaca, Yal¢in ve Burcgak (2018), savunma sanayinde
yer alan bir firmanin {retim bdliimiindeki tagima problemlerine ¢éziim {iiretmek ve uygun tasima yonteminin se¢imini
amacglamislardir. Uretimi aksatan problemleri ortadan kaldirmak amaciyla dncelikle imalat ortamina 6zgii olarak tasimada 6nem arz
eden kriterler (ara¢ kapasitesi, satin alma maliyeti, tasima hassasiyeti, ara¢ hizi, liretim ortamina uygulanabilirlik, tagima kolayligi,
bakim-onarim siklig1, ergonomi olmak iizere sekiz farkli kriter) belirlenmis ve kriterlerin 6nem agirliklart AHP ile hesaplanmistir.
Sonrasinda ise, yine imalat ortamina uygun dort farkli tasima alternatifi (el arabasi, romorklu ¢ekici tren, ¢atalli yiik arabasi ve
otomatik yonlendirmeli araglar) belirlenerek; bu alternatifler icerisinden en uygun olanin se¢imi Vise Kriterijjumska Optimizacija I
Kompromisno Resenje (VIKOR) ve MOORA yontemleri kullanilarak yapilmigtir. Canbazoglu, Ercan ve Cetin (2018), 667 adet ticari
taksi alternatifinin siralamasini yapabilecek, android ve IOS isletim sistemine sahip, cep telefonu ve tabletlerden kolaylikla
ulasilabilen bir karar destek sisteminin mobil uygulamasimi tasarlamislardir. Mobil uygulamada kriter agirliklandirma i¢in AHP, ticari
araglar1 siralamak icin MOORA teknigi kullanilmistir. Bircan, Arslan, ve Eleroglu (2018), Kayseri bdlgesinde agiga ¢ikan hayvansal
(biiytikbas ve kanatli hayvan giibresi) ve kesimhane atiklarinin degerlendirilmesi i¢in kurulan biyogaz tesislerinin optimal uygunluk
siralamalarinin yapilmast amactyla MOORA ve COPRAS yontemlerini kullanmislardir. Konak, Elbir, Yilmaz, Karatas, Durman ve
Diizakin (2018), 2010-2015 déneminde, hisse senetleri Borsa Istanbul (BIST)’da islem géren ve tekstil sektoriinde faaliyette bulunan
23 sirketin finansal performanslarinin karsilastirilmas i¢in bu sirketlere ait mali tablolardan elde edilen veriler kapsaminda belirlenen
10 kriteri esas alarak; TOPSIS ve MOORA yontemleriyle firmalarin siralamasini elde etmislerdir. Analiz sonucunda, tekstil
sektoriinde faaliyette bulunan sirketlerin performans puanlarinin 2014 analiz déneminde genel olarak benzerlik gdsterdigi tespit
edilmistir. Omiirbek ve Eren (2019), gida sektdriinde faaliyet gdsteren bir firmanin 13 finansal oran cercevesinde, 2005-2014 yillar
arasindaki performansiit PROMETHEE, MOORA ve COPRAS yontemleri ile degerlendirmis ve yillara gore firmalarin siralamasi
her ii¢ yonteme gore yapilarak kargilastirilmistir. Performans degerlendirilmesinde, cari oran, nakit oran, asit test orani, stoklar/toplam
aktif, 6z kaynak/toplam aktif, bor¢lanma orani, finansal kaldira¢ orani, 6z kaynak karliligi, net kar marji, fiyat kazang orani, net
¢aligma sermayesi devir hizi, stok devir hiz1 ve alacak devir hizi kriterleri dikkate alinmustir. Calismanin sonucunda, en iyi performans
yilinin 2014 oldugu goriilmistiir. Orhan ve Kenger (2018), Osmaniye ilinde uzun zamandir faaliyet gdsteren yerel bir zincir market
icin ise alinacak personelin segiminde F-AHP ve F-MOORA yontemlerini uygulayarak; en uygun tercihi yapmaya calisiimislardir.
Celikbilek (2018), personel se¢imi i¢in biitinlesik Gri AHP-MOORA yaklagimi Onerisinde bulunmustur. Gri sayilarin tercih
edilmesinin nedeni, kisisel yargilar1 temsil yetenegindeki basarisi ve segimler sirasinda, kisisel yargilardan kaynakli yanliliklarin
minimize edilerek islemlere dahil edilmesidir. Pérez-Dominguez (2018), Pisagor bulamik kiimeleri ile MOORA yo6ntemini
birlestirmistir ve Onerilen yaklasimin uygulanabilirligini iki farkli karar problemi {izerinde gdstermistir. Arabsheybani, Paydar ve
Safaei (2018), Hata Tiirli ve Etkileri Analizi (Failure Modes and Effects Analysis-FMEA) ile F-MOORA’y1, miktar indirimleri ve
tedarik¢inin riskini de g6z oniinde bulundurarak stirdiirtilebilir tedarik¢i se¢imi i¢in birlestirmislerdir. Chawla, Agrawal ve Singari
(2019), MOORA ve TOPSIS yontemlerini kullanarak; miisteri ihtiyaglarina gore en iyi bisikleti miisteri bakis agisiyla belirlemislerdir.
Erdogdu (2018), Tiirkiye’de faaliyet gosteren bes katilim bankasinin finansal performanslarini, 2016 ve 2017 yillar1 araliinda, 3 aylik
bilango rasyolarim1 dikkate alarak MULTIMOORA Teknigi ile analiz etmistir. Glimiis (2019), ¢alismasinda, ulastirma sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelerin finansal performanslarini, VIKOR ve MOORA yontemleri ile analiz etmistir. Karakas ve Kirmizi
(2019), MOORA (Oran ve Referans Noktas1 yaklagimlart) ve TOPSIS yontemlerini kullanarak; Kuzey Hazar Denizi'nde ¢aligmak
amacityla en uygun olan AHT gemisinin se¢imini gergeklestirmislerdir. S6z konusu ii¢ yontemin tirettigi sonuglar arasindaki uyum,
Kendall’in Eslesme Katsayis1 (Kendall’m W) tarafindan test edilmistir. Kusake1, Ayvaz, Oztiirk ve Sofu (2019), personel segimi
siirecindeki belirsizligi ve siibjektifligi dikkate alarak; problemin ¢6ziimi i¢in bulanikk MULTIMOORA metodunu 6nermislerdir.
Havacilik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada gerceklestirilen bu calismada, insan kaynaklar1 uzmanlar ile yapilan goriismeler
sonucunda ortaya ¢ikan veriler kullanilarak; MULTIMOORA yontemiyle en iyi aday belirlenmeye calisilmistir. Bulgularin
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gecerliligini test etmek ve Onerilen yontemin kullamigliligini degerlendirmek amaciyla adaylar, ayrica biitiinlesik AHP-TOPSIS
yontemi ile degerlendirilmis ve iki modelin ayni sonucu verdigi goriilmiistii. i¢ (2019) tarafindan, ticari bankacilikta sikca
karsilagilan sirketler i¢in kredi bor¢ verme karar verme problemlerini ¢ézmek icin MOORA ve hedef programlama entegrasyonuna
dayanan ¢ok amagli bir optimizasyon modeli onerilmistir. Ghoushchi, Yousefi ve Khazaeili (2019), FMEA tekniginin baz1 eksik
yonlerinin gelistirilmesi amaciyla ii¢ asamali bir yaklasim onermislerdir. Birinci agamada, FMEA, hata tiirlerini tanimlamak ve Risk
Oncelik Numarasmi (RPN) belirlemek i¢in kullanilmustir. ikinci asamada, uzmanlarin gériislerine dayanan Bulanik En Iyi En Kotii
Yontemi (Fuzzy Best-Worst Method-FBWM) faktorlerin agirliklarimi belirlemek icin kullanilmistir. Uciincii asamada, onceki iki
asamanin ¢iktilari, Z say1 teorisine dayanan Oran Analizi (Z-MOORA) ile Cok Amagli Optimizasyon kullanilarak hata tiirleri
onceliklendirilmistir. Hanifatulqolbi, Ismail, Hammad ve Al-Hooti (2019) tarafindan, MOORA yonteminin kullanilmasiyla 6gretmen
performanslarinin degerlendirilmesi i¢in web tabanli bir karar destek sistemi gelistirilmistir.

Evrensel tasarim ve MOORA’ya iliskin gerceklestirilen calismalardan da goriildiigi gibi; MOORA yonteminin isleyis
prosediiriine iliskin herhangi bir gelistirme c¢alismasi bugiine kadar yapilmamis olup, evrensel tasarim prensipleri ve KM dikkate
almarak aligveris merkezleri CKKV yaklasimlari ile degerlendirilmemistir. Bu acilardan, yapilan c¢alisma literatiire katki
saglayabilecek bir orijinalliktedir. Calismanin aligveris merkezi insalarina farkli bir bakis acist getirerek, bu merkezlerin
yoneticilerinin yapilar, kamunun hizmetine sunuldugu an itibariyle olusabilecek ihtiyaglari daha farkli sekilde gorebilmeleri
konusunda da destek saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, siirekli diizglin dagilim kullanilarak MOORA
yonteminin gelistirilmesi kapsaminda da herhangi bir ¢aligmanin bulunmadigi da belirlenmistir. Bu agidan da yapilan c¢alisma,
MOORA y6ntemini fonksiyonel olarak da daha giiglii bir hale getirmektedir.

3. Materyal ve Uygulama

Bu béliimde, siirekli diizglin dagilim kullanilarak gelistirilen MOORA yonteminin farkli versiyonlarina iligkin 6nerilen algoritma
ile ilgili algoritmanin uygulandigi, evrensel tasarim prensipleri ve KM dikkate alinarak en iyi aligveris merkezinin belirlenmesi
probleminin ¢6ziimiine yer verilmistir.

Birinci asama: Siirekli diizgiin dagilim kullanilarak kriter 6nem agirhklarinin hesaplanmasi
Adim 1: Kriterleri ve alternatifleri belirleyerek uzman grubunu olustur.

Kriterler, alternatifleri siralarken dikkate almacak olgiitleri olusturmaktadir ve Kj;j =1,...,J ile ifade edilir. Alternatifler ise,
uzmanlarin se¢im portfoyiinii olusturan unsurlardir ve A;;i =1, ...,I olarak tanimlanirlar. Uzman grubunu, karar probleminin
konusuna bagli olarak, deneyim ve bilgi sahibi kisiler olusturmaktadir. S6z konusu kisiler, karar vericilerdir ve bu grup U;;1 =1, ...,L
ile gosterilir.

Calismada, dort alisveris merkezi evrensel tasarim prensipleri ve KM dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda, karar
problemi dort alternatiften A;;i = 1,2, 3,4 ve sekiz kriterden K;;j =1, ...,8 olusmaktadir. Bu kriterler, EK (Ky), KE (K3;), BSK (K3),
AB (K,), HT (Ks), DFGG (K;), YKUBM (K;) ve KM (Kg)’dir. Uzman grubu ise, ii¢ karar vericiden U;;l = 1,2,3 meydana
gelmektedir. S6z konusu uzmanlardan birincisi, 8 yillik is deneyimine sahip bir i¢ mimar, digeri 15 yillik is deneyimine sahip bir
insaat miihendisi, sonuncusu ise 22 yillik is deneyimine sahip bir sehir planlamacisidir. Ug uzmanim da ortak 6zelligi, daha 6nce
biiyiik aligveris merkezi ingaatlarinda ¢alismis olmalaridir. KM’yi degerlendirmek igin uzmanlara, aligveris merkezleri ile ilgili
gerceklestirebilecekleri bes farkli gorev verilerek; sonrasinda bu gorevleri gergeklestirirken alisveris merkezi alan tasarimlarindan ne
kadar memnun kaldiklarin1 Tablo 2°deki skalay1 kullanarak belirlemeleri istenmistir. Uzmanlara verilen gorevler asagida Tablo 1’de
sunulmaktadir.

Tablo 1. Uzmanlara verilen gorevler

Gorev Numarasi Gorev Tanim

Asansorii kullanarak an alt kata
ininiz.

Arabanizi kapali otoparka park

ediniz.
Aligveris merkezinin ¢ikis ve giris
3
kapilarmi kullaniniz.
4 Aligveris merkezindeki
bankomatlar1 bulunuz.
5 Yiiriiyen merdivenleri kullanarak

en st kata ¢ikiniz.
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Dort aligveris merkezinde de, yiiziin {izerinde magaza, otopark, ¢cocuklar ve yetigkinler i¢in etkinlik alanlari, yemek alani, bankalar,
acil durumlar igin tibbi birimler, bebek arabalari, 6demeli telefonlar, kasalar, bebek bakim odalari, danisma masalari, kablosuz internet
erisimi vs. imkanlar bulunmaktadir. Birinci alisveris merkezi (4,), 50.000 m?'lik bir alana, 150'den fazla magazaya ve 2300 arag
kapasiteli bir otoparka sahiptir. kinci aligveris merkezi (4,), 75.760 m?'lik bir alana, 180'den fazla magazaya ve 2600 arag kapasiteli
bir otoparka sahiptir. Uciincii aligveris merkezi (43), 80.000 m?'lik bir alana, 230 adet magazaya ve 1700 arag kapasiteli bir otoparka
sahiptir. Dérdiincii ahisveris merkezi (4,), 25.560 m?'lik alana, 250 magazaya ve 2200 ara¢ kapasiteli bir otoparka sahiptir.

Adim 2. Kriterlerin 6nem diizeylerini belirle.
Her bir uzman, her bir kriteri Tablo 2’de verilen skalay: kullanarak 6nem diizeylerine gére degerlendirir.

Tablo 2. Degerlendirme skalasi

Skor | Aciklama
1 Cok 6nemsiz/Hi¢c memnun degilim
2 Onemsiz/Memnun degilim
3 Orta derecede 6nemli/Orta diizeyde memnunum
4 Onemli/Memnunum
5 Cok 6nemli/Cok memnunum

Her bir uzmanin kriterlere iliskin 6nem diizeyi degerlendirmesi x;; (I. uzmann j. kritere atadigi 6nem) olarak ifade edilir. Ug
uzmanin kriterler i¢in gerceklestirdikleri degerlendirmeler Tablo 3°de sunulmaktadir.

Tablo 3. U¢ uzmanin kriterlerin énem diizeylerine iligkin degerlendirmeleri

U, U, U;
K; Xqj Xgj X3
K, 5 5 3
K, 4 3 2
K3 5 3 4
K, 3 2 1
K 4 3 2
K 4 2 3
K, 5 4 2
Kg 4 1 3

Adim 3. Kriterlerin 6nem diizeyleri i¢cin maksimum ve minimum degerleri belirle.

Her bir kriter igin biitiin uzmanlarin yaptiklari degerlendirmeler dikkate alarak; en yliksek dnem degeri olan (X;)pqx V€ €N
diisiik 6nem degeri olan (x;), belirlenir. Aligveris merkezlerini degerlendirmek icin dikkate alinan kriterlere ait (X;)max V€ (X;)min
degerleri Tablo 4’te verilmistir.

e-1SSN: 2148-2683 66



European Journal of Science and Technology

Tablo 4. Kriterlerin nem diizeylerine iliskin (X;)min V& (X})max degerleri

K; Dmin | Xj)max
K, 3 5
K, 2 4
K, 3 5
K, 1 3
Ke 2 4
K, 2 4
K, 2 5
Kq 1 4

Adim 4. Alternatiflerin kriterlere gore performans degerlerini belirle.

Her bir uzman, her bir alternatifi, her bir kritere gére Tablo 2’de verilen skalay1 kullanarak degerlendirir. Bu degerlendirmeler,
Y olarak tanimlanir. Asagida yer alan Tablo 5’te birinci uzmanin, alternatifler igin belirledigi performans degerleri yer almaktadir.

Tablo 5. Birinci uzmana ait y,;; degerleri

K;
A; K K, K K, K K K, Kg
Yiia Viiz YV1i3 Viia Yiis Yiie Yii7 Yiig
Ay 5 3 1 3 5 3 4 1
A, 3 2 2 5 3 3 2 2
As 2 5 2 4 4 2 3 4
A, 5 2 3 3 3 3 5 3

Adim 5. Alternatiflere ait performans degerlerinin maksimum ve minimumunu belirle.

Her bir uzmanin belirledigi alternatif performans degerleri dikkate alinarak, her bir alternatif i¢in en yiiksek ve en diisiik
performans degerleri belirlenir. Bu degerler sirasiyla (V;j)max V€ (¥ij)min olarak ifade edilir. Asagida, Tablo 6’da alternatiflere iligkin
sirastyla (¥ )max V€ (Vij)min degerleri yer almaktadir.
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Tablo 6. Her bir alternatif icin en yiiksek ve en diisiik performans degeri

K;
K, K, K, K, Ks K, K, Kq
A;
(yij)min (yji)max (yij)min (yij)max (yij)min (yi]')max (yij)min (yi]')max (yij)min (yij)max (yij)min (yij)max (yij)min (yij)max (yij)min (yij)max

Ay 3 5 2 4 1 3 3 5 3 5 1 3 3 5 1 4
A, 2 4 2 4 2 4 3 5 3 5 3 5 2 4 2 4
Ay 2 4 3 5 2 5 2 4 3 4 2 4 3 5 3 4
A, 3 5 2 4 2 3 3 5 3 5 3 4 4 5 2 3

Adim 6. Kriterler icin rastgele sayilari iiret ve satir toplami al.

Her bir kriter igin (X;)min V€ (Xj)max arasinda, siirekli diizglin dagilimdan 30 tane rastgele sayi Uretilir. Burada, uzmanlarin
belirledikleri en yiiksek 6nem diizeyi ve en diisiik 6nem diizeyi arasinda kalmak sartiyla uzman sayist 30’a ¢ikarilmaktadir. Tablo
7’de, biitiin kriterler i¢in iiretilen rastgele sayilar ve satir toplamlart yer almaktadir.

Tablo 7. Kriterler igin iiretilen rastgele sayilar ve satir toplamlar

K, K> K; K, Ks K K Kg 8
U, Z Xij
X1 X2 X13 X4 Xis X16 X7 Xig j=1

U, 4,136 3,785 4,456 2,464 2,690 3,048 4,908 1,345 26,832
U, 4,097 2,847 4,758 2,269 2,965 2,973 2,147 1,762 23,818
U, 3,706 2,348 4,462 2,580 2,985 3,832 3,452 2,005 25,370
U, 4,802 2,162 4,616 2,445 2,451 2,445 4,208 2,641 25,770
Us 4,451 2,377 3,959 1,594 3,127 2,607 2,930 2,090 23,135
Usg 4,465 2,003 4,467 2,079 3,269 3,553 2,536 1,697 24,069
U, 4,702 3,506 3,348 1,699 3,108 3,976 4,501 3,981 28,821
Ug 4,016 2,726 3,501 1,499 3,568 2,917 2,500 3,615 24,342
Uy 4,345 2,010 3,297 1,980 2,567 3,457 4,462 3,997 26,115
Uio 3,451 2,991 4,655 2,191 3,145 2,877 4,048 3,712 27,070
Uis 3,247 2,709 3,819 2,938 3,986 2,836 4,155 1,463 25,153
Ui, 3,616 2,154 4,212 1,826 2,236 2,102 4,822 3,402 24,370
U3 4,471 2,707 4,130 2,946 3,045 2,390 4,714 2,636 27,039
Uiy 4,934 2,031 4,888 2,188 3,637 3,359 3,969 3,405 28,411
Uss 4,907 2,379 3,009 2,999 2,336 2,654 2,468 3,864 24,616
Uie 3,734 3,602 4,061 2,498 2,329 3,700 3,222 3,613 26,759
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Ui, 3,641 3,904 4,371 2,550 2,805 2,620 4,838 2,487 27,216

Uisg 3,187 3,312 4,593 2,334 | 2,626 2,805 4,969 3,243 27,069

Uio 4,215 2,260 4,688 2,639 2,160 2,754 2,913 2,891 24,520

Uy 3,347 2,722 3,645 1,144 2,551 2,875 2,038 3,779 22,101

U,q 3,092 2,403 4,274 2,811 2,140 2,984 4,371 1,877 23,952

U,, 3,094 3,440 3,943 1,073 | 3,659 3,504 4,329 2,598 25,640

U, 4,169 3,869 4,500 2,382 3,652 3,946 2,678 1,018 26,214

U,y 3,112 3,550 3,004 2,063 2,925 3,394 4,332 2,277 24,657

U,s 3,185 2,942 3,208 1,909 2,241 2,153 2,879 3,585 22,102

Use 4,292 3,841 3,186 2,393 3,184 2,258 2,886 3,555 25,595

U,, 4,040 3,180 3,235 2,353 3,865 2,720 2,789 2,158 24,340

U,g 4,480 3,667 3,630 2,662 2,001 3,602 3,160 2,960 26,252

Us,q 3,646 2,691 3,494 2,506 2,680 2,191 3,828 2,603 23,639

Uso 4,286 3,708 4,783 2,745 2,861 3,726 4,762 1,809 28,680

w; 0,156 0,115 0,158 0,089 0,114 0,118 0,143 0,108 0,156

Adim 7. Kriterler icin iiretilen rastgele sayilarin satir normalizasyonunu yap ve kriter 6nem agirhiklarim hesapla.

Siirekli diizgiin dagilimdan {iretilen 30 tane rastgele saymin satir normalizasyonu Esitlik (1) kullanilarak yapilir ve kriter 6nem
agirliklart hesaplanir.

xlj
Xt = 1
ol Z§=1X1j @

Burada;
%155 l. uzmanin j. kritere iliskin normalize 6nem degeridir.

Her bir kriter i¢in x;;* degerlerinin ortalamasi, Esitlik (2)’deki gibi alinarak, kriter 6nem agirliklart w; elde edilir. w; degerleri
Tablo 7’de gosterilmektedir.

D
wp= S5 B w = 1 @
Adim 8. Alternatifler icin rastgele sayilari iiret ve baslangi¢c karar matrisini olustur.

Her bir alternatif igin (V;j)min V€ (¥ij)max arasinda, siirekli diizgiin dagilimdan, 30 tane rastgele sayi Uretilir. Burada, uzmanlarin
belirledikleri en yiiksek onem diizeyi ve en diisiik 6nem diizeyi arasinda kalmak sartiyla uzman sayis1 30’a ¢ikarilmaktadir. 30
uzmanin, her bir alternatif icin kriterler kapsaminda belirledikleri performans degerlerinin ortalamasi y;; almarak, séz konusu
uzmanlarin goriisleri birlestirilir. Tablo 8’de A; igin, biitiin kriterler dikkate alinarak iiretilen rastgele sayilar ve siitun ortalamalar
ornek olarak yer almaktadir. Siitun ortalamalar1 alternatiflerin herbir kriter i¢in performans degerlerini gostermektedir.
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Tablo 8. A, i¢in iiretilen rastgele sayilar ve siitun ortalamalari

K4 K, K3 K, Ks K¢ K, Kg
U,
Vi1 V12 Y3 V14 Yus Viis Yz Vs

U, 4,979 3,638 | 1,007 | 4,579 | 4,566 | 2,487 | 3,006 | 2,082
U, 3,103 2,306 | 2,717 | 4,244 3,071 | 2,007 | 4,422 | 2,347
U, 3,918 2,734 | 1,356 | 3,863 3,897 | 2,797 | 3,324 | 2,867
U, 3,333 2,882 | 2,601 | 4,854 3,891 | 2,822 | 4,520 | 3,112
Us 3,301 3,459 | 1,448 | 3,444 3,635 | 1,325 | 4,755 | 2,400
Ug 4,790 3,210 | 1,421 | 3,941 3,775 | 1,269 | 3,121 | 2,442
U, 4,966 3,811 | 2,869 | 4,142 4,959 | 1,852 | 3,116 | 2,935
Usg 3,429 2,442 | 2,219 | 3,759 3,034 | 2,896 | 3,061 | 2,640
Uy 4,020 3,307 | 2,644 | 4,795 4,160 | 2,077 | 3,837 | 3,687
Uio 3,145 3,101 | 1,295 | 4,240 3,305 | 1,367 | 4,341 | 2,412
Ui 4,621 3,409 | 2,475 | 4,756 3,637 | 2,375 | 4,692 | 3,380
Ui, 3,627 3,501 | 2,043 | 3,486 4554 | 2,647 | 3,246 | 1,322
Uis 4,930 3,124 | 2,242 | 4,133 3,695 | 2,961 | 3,401 | 2,146
Uis 3,254 3,541 | 2,940 | 4,220 4,063 | 2,529 | 3,980 | 2,167
Uis 4,423 3,181 | 2,385 | 3,919 3,859 | 1,922 | 4,740 | 2,241
Uie 4,364 2,615 | 1,560 | 3,271 3,267 | 2,496 | 3,200 | 2,061
Ui 3,445 2,365 | 2,912 | 3,195 3,551 | 1,363 | 3,025 | 3,165
Usg 3,850 3,746 | 2,633 | 3,497 4,495 | 2,288 | 4,852 | 3,610
Ui 4,728 3,405 | 1,637 | 3,185 3,975 | 1,219 | 4,359 | 1,578
U, 4,548 2,773 | 2,255 | 3,910 4,767 | 1,943 | 3,070 | 1,352
Uy 3,841 3,108 | 2,599 | 3,548 3,754 | 1,808 | 3,703 | 2,846
U,, 4,208 3,431 | 2,019 | 3,947 4394 | 1,442 | 4,237 | 2,585
U,s 3,530 3,558 | 2,920 | 3,799 3,123 | 1,202 | 3,691 | 1,883
Uy 3,462 2,404 | 2,303 | 3,828 4,735 | 1,031 | 3,827 | 2,604
Us,s 4,289 2,542 | 2,054 | 4,031 4581 | 1,266 | 4,181 | 2,570
Use 3,102 3,883 | 1,907 | 4,396 4,631 | 1,127 | 4,104 | 2,177
U, 4,205 3,849 | 1,818 | 4,397 3,446 | 1508 | 4,588 | 1,775
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U,g 3,249 2,692 | 1,410 | 3,012 | 4,343 | 2,454 | 4,414 | 1,471
Uy 4,531 2,055 | 1,231 | 4,802 | 4,287 | 2,530 | 4,246 | 2,904
Usp 4,739 3,761 | 1,203 | 3,483 | 4,227 | 1,116 | 4,817 | 3,648
Vij 3,998 3,128 | 2,071 | 3,956 3,989 | 1,938 | 3,929 | 2,480

Her bir alternatif igin ;; degerleri birlestirilerek baslangi¢ karar matrisi [B] olusturulur. Dért aligveris merkezinin kriterlere gore
performans degerlerinin bulundugu [B], Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Baslangi¢ karar matrisi

K, K, K; K, Ks K¢ K, Kg
A;

Vi Vi Vi3 Via Vis Vie Vi Vis
Ay 3,998 3,128 2,071 3,956 3,989 1,938 3,929 2,480
A, 2,906 2,910 2,873 4,040 3,925 4,004 3,000 3,034
As 2,884 3,989 3,648 3,087 3,406 2,894 4,010 3,496
Ay 3,948 3,043 2,623 4,009 4,172 3,528 4,511 2,431

Adim 9. Baslangi¢ karar matrisini MOORA yontemini uygulayarak normalize et.

Baslangi¢ karar matrisi [B], MOORA prosediiriine uygun olarak; Esitlik (3)’iin kullanilmasiyla normalize edilir ve normalize
baslangi¢ karar matrisi [N], elde edilir. [N]’in her bir elemani y;; ile tamimlanir. Aligveris merkezleri i¢in normalize baslangig karar
matrisi Tablo 10°da sunulmaktadir.

vi; =Vl |22, =12,

J

Tablo 10. Normalize baslangi¢ karar matrisi

K, K, K3 K, K5 K¢ K, Kg
A4;

Vi1 Viz Vi3 Via YVis YVie iz Vis
Ay 0,575 0,475 0,362 0,521 0,514 0,304 0,504 0,429
A, 0,418 0,442 0,502 0,532 0,505 0,628 0,385 0,524
A, 0,415 0,605 0,638 0,407 0,438 0,454 0,514 0,604
Ay 0,568 0,462 0,458 0,528 0,537 0,554 0,578 0,420

Adim 10. Agirhikh normalize karar matrisini olustur.

@)

Adim 7°de hesaplanan w; degerleri ile y;; degerleri garpilarak; agirlikli normalize karar matrisi [K] elde edilir. [K] mn her bir

elemam y;; ile tanimlanir. Ahsveris merkezlerine ait [K], Tablo 11°de verilmektedir.
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Tablo 11. Agirlikli Normalize karar matrisi

K, K, K; K, Ky K, K, Ky
A;

Vi Viz Viz Via Yis Yie Yiz YVis
A, 0,090 0,055 0,057 0,046 0,059 0,036 0,072 0,046
A, 0,065 0,051 0,079 0,047 0,058 0,074 0,055 0,057
As 0,065 0,070 0,100 0,036 0,050 0,054 0,073 0,065
A, 0,089 0,053 0,072 0,047 0,061 0,065 0,083 0,045

Adim 11. MOORA Oran, MOORA referans noktasi yontemlerini uygulayarak alternatif siralamalarini belirle.

MOORA Oran yonteminde Esitlik (4) kullanilarak her bir alternatifin tercih degeri, t;* hesaplanir ve alternatifler ¢t;* degerlerine
gore biiyiikten kiiglige dogru siralanirlar.

[ — g * J *
6 =W X Vi~ W Djegr1 Vi) 4)

Burada, j =1,..,g fayda tirl kriterleri, j = g+ 1,...,] maliyet tiirii kriterleri gostermektedir. Calismada dikkate alinan

kriterlerin hepsi fayda tiirii kriterler olduklari i¢in Z§: g+1 yi; = 0 alinmustir.

MOORA referans yonteminde, Esitlik (5) kullanilarak her bir alternatifin tercih degeri t;* hesaplanir ve alternatifler ¢;*
degerlerine gore biiyiikten kiiclige dogru siralanirlar. Burada kriterler fayda yapili ise, alternatifler arasinda her bir kriter igin
belirlenen en yiiksek performans degeri belirlenir. Maliyet yapili kriterler i¢in ise, alternatiflerin aymi kriter i¢in aldiklar1 performans
degerleri arasindaki en kiiciik deger belirlenir. Daha sonra, her bir kriter i¢in her bir alternatifin performans degeri fayda tiirii bir
kriterse maksimum degerden, maliyet tiirii bir kriter ise minimum degerden ¢ikarilir. S6z konusu maksimum ve minimum degerler,
referans noktalari, 7;; olarak tanimlanir. Alternatifler ¢;"* degerlerine gore kiigiikten biiyiige dogru siralanir.

ti’ = m}n{ma’_‘(wihf -y} X
L

Aligveris merkezlerinin MOORA oran ve MOORA referans yontemlerine gore siralamalari Tablo 12°de verilmektedir.

Tablo 12. MOORA Oran ve MOORA Referans Noktasi Ydntemlerine Gore Siralama Sonuglart

Onem Onem
A £ Katsayisi £ Katsayisi
¢ t MOORA t MOORA
Oran Referans
Ay 0,460 4 9,02707E-11 4
A, 0,486 3 1,64257E-10 3
A, 0,513 2 2,09436E-10 2
A, 0,515 1 2,38601E-10 1

4. Arastirma Sonuclari

Calismada, siirekli diizgiin dagilim kullanilarak MOORA yontemi kapsamindaki iki farkli yaklasimin uygulanmasiyla; dort farkli
aligveris merkezi, sekiz kritere gore degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gdre, uzmanlarin aligveris merkezleri agisindan en
O6nemli gordiikleri kriterin BSK (K3) (0,158) kriteri oldugu belirlenmistir. En diisiik 6nem agirhi@ma sahip olan kriterin ise, AB (K,)
(0,089) kriteri oldugu ortaya ¢ikmustir. Bununla birlikte, MOORA Oran ve MOORA Referans Noktas1 yaklasimlarina gore, aligveris
merkezlerinin siralamalarinda herhangi bir farklilasma olmamustir. Her iki yaklasima gore, dordiincti alisveris merkezi (A,) dikkate
alinan kriterler acisindan en iyi alisveris merkezi olarak belirlenmistir. Aynmi sekilde, birinci aligveris merkezi (A, ), kriterler agisindan
en az tercih edilen aligveris merkezi olmustur.
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5. Sonuc¢ ve Tartisma

Caligmada siirekli diizgiin dagilim destegiyle gelistirilen iki farkli MOORA yaklagiminda da A, en iyi alternatif olarak
belirlenmistir. Bu sonug, uzmanlar tarafindan da mantikli bir sonug¢ olarak goriilmiistiir. Clinkii dordiincti aligveris merkezi diger
alternatiflere gore daha kiigiik ancak konum olarak daha merkezi bir yerde bulunmaktadir. S6z konusu aligveris merkezinde,
magazalar daha organize bir sekilde yerlestirilmistir ve asansorler ile yiiriiyen merdivenler arasindaki mesafeler daha kisadir. Bununla
birlikte, daha fazla yiiriiyen merdiven ve asansore sahiptir. Asansorler daha genistir ve yiiriiyen merdivenlerde sensorler vardir.
Asansorlerde isitsel ve yazilt olmak tizere iki farkli uyar: sistemi bulunmaktadir. Biitiin bu 6zellikler, uzmanlar agisindan dérdiincii
aligveris merkezini en iyi alternatif yapmustir. Aligverig merkezinin daha kiigiik bir alana sahip olmasi kullanimini da kolaylastiran bir
etki olarak ortaya ¢ikmugtir. Caligmada, en 6nemli kriter olarak belirlenen BSK kriterini de, s6z konusu aligveris merkezi 6zellikleriyle
desteklemektedir.

Caligmada, siirekli diizgiin dagilimin MOORA kapsamindaki iki farkli yaklasim i¢in kullanilmasi, hem birkag¢ karar vericinin
degerlendirmesine baglilik durumunu ortadan kaldirmis hem de uzman degerlendirmelerindeki belirsizligin modellenebilmesini de
saglamistir. Boylece, uzmanlarin kesin degerli skalalara bagli kalmadan ara degerleri de kullanabilmeleri saglanmistir. Uzman
sayisinin arttirllmastyla birlikte, karar konusuna iliskin farkli degerlendirmeler de dikkate alinabilmistir. Bununla birlikte, iki farkli
yaklagimin da ayni siralama sonuglarint vermesi, onerilen siirekli diizgiin dagilim temelli MOORA yo6nteminin mantikli ve stabil
sonuglar iiretebildigini de gdstermektedir. Caligmanin, aligverig merkezlerinin tercih edilme durumlarina iliskin dikkate aldig1 kriterler
ve uygulanan yontemler agisindan yeni bir bakis agis1 sagladigi degerlendirilmektedir.

Gelecek donem caligmalarinda, siirekli diizgiin dagilim, farkli CKKV yontemlerine uygulanabilir. Uzman degerlendirmelerine
uygun olabilecek farkli dagilimlar kullanilabilir ve sonuglar karsilastirilabilir.
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