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OZET

Bu makalede, Saaty’nin Analitik Hiyerarsi Surecine (AHP) alternatif olan ve onu genigleten Cok Kriterli
Karar Verme igin Alfa indirgeme Yéntemi (a-i CKKV) olarak adlandirdigimiz yeni bir yaklagimi
sunmaktayiz. Yontem, homojen lineer esitlikler sistemine doénustirilebilen herhangi bir tercihler kiimesi icin
ise yarar. Karar verme probleminin tutarhlik derecesi (ve dolayli olarak da tutarsizlik derecesi)
tanimlanmaktadir. a-i CKKV, lineer velveya lineer olmayan homojen ve/veya homojen olmayan esitlikler
ve/veya esitsizlikler sistemine dénudstirilebilen bir tercihler kiimesine genellestiriimistir. Makalede bir¢ok
tutarli, zayif tutarsiz ve gugclu tutarsiz érnekler verilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Cok Kriterli Karar Verme (CKKV), Analitik Hiyerarsi Sireci (AHP), a indirgeme
Yontemi, Adillik ilkesi, Parametrelestirme, ikili Karsilastirma, n-li Karsilastirma, Tutarli CKKV Problemi,
Zayif veya Gucli Tutarsiz CKKV Problemi.

1 GIRIS

Cok Kriterli Karar Verme igin Alfa indirgeme Yéntemi (a-i CKKV), Saaty’nin Analitik Hiyerarsi Sirecine
(AHP) alternatif ve onun bir genigletmesidir (Daha fazla bilgi icin [1 — 11] arasindaki makalelere bakiniz).
Yontem, sadece AHP'nin yaptigi gibi ikili karsilastirmalar tarzindaki tercihler icin ise yaramakta kalmayip
ayni zamanda lineer homojen esitlikler olarak ifade edilebilen kriterlerin herhangi n-li (n = 2 igin)
karsilastirmalari tarzindaki tercihler icin de ise yaramaktadir.

a-i CKKV’deki genel fikir; sadece sifir ¢coziimii olan (st taraftaki esitliklerin lineer homojen sistemini belli bir
sifirdan farkli ¢g6zUmU olan bir sisteme dénugtirmek amaciyla katsayilari azaltan veya arttiran as, o, ..., op
gibi sifirdan farkli pozitif parametreleri her bir tercihin sag taraf katsayilarina atamaktir.

Bu sistemin genel ¢6zimund bulduktan sonra tum a degerlerini belli degerler atamak icin kullanilan ilkeler
yontemin ikinci 6nemli kismidir; ancak bu kisim gelecekte daha derin incelenecektir. Mevcut makalede
Adillik ilkesini 6nermekteyiz; diger bir deyisle, her bir katsay! ayri yizdeyle indirgenmelidir (Bunun adil
oldugunu dusindyoruz: Herhangi bir katsaylya adaletsizlik ya da kayirmacilik yapmama); fakat okuyucu
baska ilkeler dnerebilir.

ikili karsilagtirmali tutarli karar verme problemleri icin Adillik ilkesiyle beraber kullanilan a-i CKKV, AHP ile
ayni sonucu vermektedir. Ancak zayif tutarsiz karar verme problemlerinde Adillik ilkesiyle beraber
kullanilan a-I CKKV, AHP’den farkli bir sonu¢ vermektedir.

a-i/Adillik ilkesi beraber iki tercihli ve iki kriterli gliglii tutarsiz karar verme problemleri igin dogrulugu ispat
edilebilir bir sonu¢ vermektedir; ancak tercih ve kriter sayisi ikiden fazla olan CKKV problemleri icin Adillik
ilkesinin yerini tim a parametrelerine sayisal dederler atayan baska bir ilke almalidr.
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Bu makalenin konusu Saaty’nin AHP’si olmadigindan sadece bu yéntemin uygulanmasindaki ana adimlari
hatirlatacagiz, bdylece a-i CKKV ile AHP’nin sonuglari kiyaslanabilsin.

AHP kriterlerin sadece ikili kargsilastirmalari i¢in ise yarayan bir yontemdir. Bu karsilastirmalardan n x n
boyutunda bir kare Tercih Matrisi, A, olusturulur. Bu matrise dayali olarak A’nin maksimum 6z degerini,
Amayx, ve ilgili 6z vektéri hesaplanir.

Eder Amax kare matrisin boyutuna esitse bu durumda karar verme problemi tutarlidir ve ilgili normallestiriimis
0z vektorl (Perron-Frobenius Vektorl) oncelik vektériudur.

Egder Amax kare matrisin boyutundan kesin surette daha biylkse bu durumda karar verme problemi tutarli
degildir. Bu durumda A matrisi ikinci Usslne yukseltilir ve elde edilen matris tekrar kendi ikinci Gssune
yikseltilir, vb. ki boylelikle A% A% A% ... vb matris dizisi elde edilir. Her bir durumda, iki ardil
normallestiriimis 6z vektorler arasindaki fark belirlenmis esik noktasindan daha kiguk oluncaya kadar
maksimum 6z degeri ve ilgili normallestiriimis 6z vektori hesaplanmaya devam eder. Belirlenmis esik
noktasindan kiguk olan son 6z vektdr dncelik vektéru olacaktir.

A

A)—
Saaty, Tutarlilik Endeksini sdyle tanimlamistir: CI(A) = )

max (

n
, n=Kare matris A’'nin boyutu.

2 Cok Kriterli Karar Verme icin a-indirgeme Yontemi (a-i CKKV)

2.1 o-i CKKV Tanimi

Bu makalenin genel fikri tutarsiz bir (karar verme) problemin(in) katsayilarini belli yizdelere indirgeyerek
tutarli bir (karar verme) problem(in)e dénustirmektir.

Kriterler kimesi, C={C1, C2, ...,Cn}, n 2 2, ve

Tercihler kimesi, P={P1, P2, ..., Pn}, m = 1 olsun.

Her bir P; tercihi yukarida verilen C,, C,, ..., C, kriterlerinin bir lineer homojen esitligidir:
P =f(Cy, Cy, ..., Cy)

Asagidaki gibi bir temel kani atamasi (bba) olusturmamiz gerekir:

m: C — [0, 1]
dyle kim(C) = x;, 0<x < 1ve Z:m(Ci ) =z x, =1.
i1 i1

P tercihler kimesiyle uyumlu tim x; deg@iskenlerini bulmamiz gerekir. Bu suretle, eslenik matrisi
A=(gj),1<sismve1<j<sn
olan m x n boyutunda esitliklerin lineer homojen sistemini elde ederiz.

Bu sistemin sifirdan farkh c¢oézimlere sahip olmasi icin A matrisinin mertebesi kesinlikle n’den kiguk
olmalidir.

2.2 Lineer Karar Verme Problemlerinin Siniflandiriimasi
a) Bir x; degigkeninin bir esitlikten diger bir esitlige herhangi bir ikamesiyle tum esitliklerle uyumlu bir
sonug aliyorsak bu lineer karar verme problemi tutarhidir deriz.



b)

Bir esitlikten diger bir esitlige bir x; degiskeninin en az bir tane ikamesiyle asagidaki sekillerde
gosterildigi gibi en az bir esitlikle uyumsuz bir sonug aliyorsak bu lineer karar verme problemi
zayif tutarsizdir deriz:

X; :kl-xj,k >1
WD(2)

X; =k, -X;,k, >1k, =k,
veya

X; =k1-xj,0<k<l'
WD(2)

X; =k, -x;,0<k, <1k, zk;
veya

WD(@3){x, =k -x,,k =1}

Ornegin bir x degiskeni y’den blylk olma (x > y) kosulunu farkli oranlarla saglhyor olsun (mesela,
X = 3y ve x = 5y). Bu sebepten, (WD1)-(WD3) zayif uyusmazliklardir. Bu durumda, tim
uyusmazliklar (WD1)-(WD3) gibi olmalidir.

Eger bir x; degiskeninin bir egitlikten diger bir esitlige en az bir tane ikamesiyle asagdida gdsterildigi
gibi en az bir esitlikle uyumsuz bir sonug¢ aliyorsak bu lineer karar verme problemi giigli
tutarsizdir deriz:
X =Ky - X;;

i =R A

SD(4){ } 0 <k; <1<k;veyaO <k, <1<k, iken (diger bir deyisle bir esitlikten x; < x;

elde edilirken diger bir egitlikten tam tersi bir esitsizlik olan x; < x; elde edilir.)

Guglu tutarsizlik icin (SD4) gibi en az bir tutarsizligin var olmasi gerekir; bu durum igin (WD1)-
(WD3) gibi tutarsizliklarin olup olmamasi 6nem tasimaz.

A matrisinin determinantini hesapla.

a)

b)

Eger det(A) = 0 ise karar problemi tutarhdir zira egitlikler sistemi bagimlidir. Sistemi
parametrelestirmek sart degildir. {Parametrelestirdigimiz durumda Adillik ilkesini kullanabiliriz; diger
bir deyigle, tim parametreleri birbirine esitleriz a; = a; = ... = a, > 0}

Bu sistemi ¢ozelim ve genel ¢6zUmunu bulalim. Parametreleri ve ikincil degiskenleri yerine koyalim,
bdylelikle belli bir ¢6zim elde edebiliriz. Bu belli ¢dézimu (her bir bileseni tim bilesenlerin toplamina
bdlerek) normallestirelim. Bunun sonucunda (bilesenlerinin toplami 1 etmesi gereken) oOncelik
vektorunud elde ederiz.

Eger det(A) # 0 ise karar problemi tutarsizdir zira homojen lineer sistemin sadece sifir ¢6zUmu
vardir.

i. Eger tutarsizlik zayif dlizeydeyse sag taraf katsayilarini parametrelestirip sistem matrisini
A(a) olarak belirt.

Parametrik esitligi elde edebilmek icin det(A(a)) = 0’1 hesapla.
Eger Adillik ilkesi kullaniliyorsa tim parametreleri birbirine esitle ve a > 0 igin ¢oz.
A(a)’daki a’y1 degistir ve elde edilen bagiml homojen lineer sistemi ¢oz.
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“a)”dakine benzer sekilde her bir ikincil degiskeni 1 ile degistir ve 6ncelik vektérini elde
edebilmek icin ulagilan ¢6zUmu normallestir.

i. Eger tutarsizlik giiclilyse Adillik ilkesi istenildigi gibi ise yaramayabilir. Baska bir yaklasimli
ilke tasarlanabilir veya daha fazla bilgi edilerek karar verme probleminin gucli dizeydeki
tutarsizliklari tekrar gézden gegcirilebilir.

2.3 AHP ile a-i GKKV’nin Karsilastirmasi
a) a-I CKKV’nin genel ¢dzimi AHP’ninki de dahil olmak lizere tim belirli ¢dziimleri igerir.

b) o-i CKKV sadece ikili karsilagtirmalarla sinirli kalmayip kriterler arasinda tim karsilagtirma tirlerini
kullanir.

c) Tutarli problemler icin AHP ve a-i CKKV/Adillik ilkesi ayni sonucu verir.

d) Blyik girdiler igin a-i CKKV esitlikleri (bazi a parametrelerine bagl olarak) bir matris formun altina
koyabiliriz ve sonra 0 olacak sekilde matrisin determinantini hesaplayabiliriz. Bundan sonra sistemi
¢Ozeriz (tum bunlar matematik yazilimlari kullanilarak bilgisayarda yapilabilir): MATHEMATICA ve
MAPLE gibi yazilimlar 6rnegin determinant hesaplamalarini yapabilir ve bu lineer sistemin
¢ozumlerini hesaplayabilir).

e) a-i CKKV daha buiyiik tercihler sinifi icin ise yarayabilir; diger bir deyisle, homojen lineer esitliklere
veya lineer olmayan esitliklere ve/veya esitsizliklere donusturilebilen tirde tercihler icin. Daha fazla
ayrinti icin agsagiya bakin.

2.4 o-i CGKKV’nin Genellestirmesi

Her bir tercih, lineer ya da lineer olmayan esitlik veya esitsizlik olarak ifade edilebiliyor olsun. Tam tercihler
beraber lineer/lineer olmayan esitlikler/esitsizlikler sistemini veya esitlikler ve esitsizliklerin karma bir
sistemini olustururlar.

Kesinlikle pozitif bir ¢cézimi (yani tim bilinmeyen x; > 0) arayarak bu sistemi ¢dzelim. Sonra ¢6zim
vektorind normallestirelim. Eger bdyle birden fazla sayisal ¢ézim varsa bir dederlendirme yapin: Her bir
durumdaki normallestiriimis ¢c6zim vektorinu analiz edin. Eger genel bir ¢ézum varsa en iyi belirli ¢6zUmu
secerek alin. Eger kesinlikle pozitif ¢6zim yoksa sistemin katsayilarini parametrelestirin, parametrik esitligi
bulun ve a parametrelerinin sayisal degerlerini bulabilmek igin uygulanacak bazi ilkeleri arayin. Bir
tartisma/degerlendirme dahil edilebilir. Belirlenemeyen sonugclar elde edebiliriz.

3 a-i CKKV/Adillik ilkesinde Tutarhlik ve Tutarsizlik Dereceleri

Tutarll ve zayif tutarli karar verme problemlerindeki a-i CKKV/Adillik ilkesi icin asagidaki durumlar séz
konusudur:

a) Eger 0 < a <1 ise o zaman a karar verme probleminin tutarlihk derecesidir ve § = 1 - a da karar
verme probleminin tutarsizlik derecesini belirtir.

b) Egder a > 1 ise o zaman 1/a karar verme probleminin tutarlihk derecesidir ve f = 1 - 1/a da karar
verme probleminin tutarsizlik derecesini belirtir.

4 a-i GKKV’nin ilkeleri (ikinci Kisim)

1. a-i Yénteminin ikinci kisminda uygulamalarda diger ilkeler Adillik ilkesi’nin yerini alabilir.

Uzman Gériisii: Ornegin, bir tercihin katsayisinin uzman goriisiine dayanarak diger bir katsayidan
iki kat daha fazla ve baska bir tercihin katsayisinin da Ugte biri kadar indirgenecegine dair bir
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bilgimiz varsa o zaman uygun bir sekilde parametrik esitligimizde bu durumu belirtiriz. Ornegin; a, =
20, ve anilan siraya goére asz = (1/3)ay.

2. a-I/Adillik ilkesi veya Uzman Goriisi

Buradaki bagka bir goris de bir tutarlilik esigi t. (veya dolayl olarak bir tutarsizlik esigi t)
belirlemek olabilir. Bu durumda, tutarliik derecesi istenen t. degerinden azsa Adillik iIkesi veya
Uzman Goérusu (hangisi kullanildiysa) birakiimali ve tim a degerlerini bulan bagka bir ilke
tasarlanmalidir. Benzeri sekilde ayni durum tutarsizlik t; degerinden ¢ok olmasi durumunda da
gecerlidir.

3. Tum m tercihlerinin esgitliklere doénustirilebildigi durum igin sistemin _hatasizligi (veya hatasi)
Olculebilir. (")rnegin; P; tercihi fi(xq, X2, ..., Xn) = 0 esitligine déndsturdlsin. O halde, xi, X2, ..., Xn
bilinmeyenlerini bulmamiz gerekir, dyle ki:

m
(e: hata), e(Xq, X, ..., Xn) = Z|fi(x1,x2,..., xn)| minimum olsun.
i=1

Eger minimum deder mevcutsa Analiz (Calculus) Teorisi (kismi turevler) kullanilarak e: R — R,

iken e(Xy, Xz, ..., Xn) gibi n degigkenli bir fonksiyonun minimum degeri bulunabilir. Tutarli karar verme
problemileri icin sistemin hatasizhi§i/hatasi sifirdir; boylelikle kesin sonucu elde ederiz.

Bunu su gergek yoluyla kanitlayabilirizz Tim i’ler i¢in x; = & > 0 oldugu normallestiriimis dncelik
vektorl [a; a, ... a,], i = 1, 2, ..., micin f(Xy, X5, ..., X5) = 0 sisteminin belirli bir ¢ozimudur.
Dolayisiyla,

m m

> [f(ay, 8, 8,) = >’[0]=0

i=1

i=1

Ancak tutarsiz karar verme problemleri icin degiskenler icin yaklasik degerler buluruz.

5 a-i CKKV igin Genisletme (Lineer Olmayan a-i CKKV)

Tercihlerin lineer olmayan homojen (veya hatta homojen olmayan) esitlikler oldugu durum igin a-i CKKV'yi
genellestirmek zor degildir. Tercihlerin bu lineer olmayan sistemi bagimh olmak zorundadir (bu, gene
¢6zUmUn — ana degiskenlerin — en az bir tane ikincil degiskene bagl olmasi anlamina gelir). Eger sistem
bagimh degilse sistemi ayni yolla parametrelestirebiliriz. Ustelik bu lineer olmayan a-i CKKV’nin ikinci
kisminda (alabilecegimiz ek bilgiye bagli olarak) ikincil degerlerin her birine bazi degerler atariz ve tim
parametreler icin sayisal de@erleri bulabilmemize yardim edecek bir ilkeyi tasarlamaya da ihtiyacimiz
vardir. (Genel ¢éziimden bdylelikle tlrettigimiz) belirli bir sonug¢ elde ederiz. Buradan normallestirdigimiz
sonug bize dncelik vektérimiizii verecektir. Ancak, Lineer Olmayan a-i CKKV daha karmasiktir ve her bir
lineer olmayan karar verme problemine baghdir.

Simdi bazi 6rnekler gérelim.

6 Tutarli Ornek 1

6.1 o-i CKKV ile Goziim
a-i CKKV'yi kullanarak érnegimizi gozelim. Tercihler Kiimesi {C1, C2, C3} olsun ve Kriterler Kiimesi ise

1. C1, C2ye gore 4 kat dGnemlidir.



2. C2, C3e gore 3 kat dnemlidir.
3. C3, C1’e gore 1/12 kat 6nemlidir.
seklinde belirtilmistir. m(C1) = x, m(C2) =y, m(C3) = z olsun.

Bu karar verme problemine eslenmis lineer homojen sistem séyledir:

X =4y

y =3z

X

Z=—

12

Bu sistemin eslenik A; matrisi ise soyledir:
1 -4 0
0 1 -3, buradan det(A;) = 0, bundan dolayi karar verme problemi tutarlidir.

-1/12 O 1

Bu homojen lineer sistemi ¢bzerek [12z 3z Zz] vektdrl olarak belirledigimiz genel ¢ézime ulasiriz. z
herhangi bir reel sayi olabilir (x = 12z ile y = 3x ana degiskenlerken z, ikincil bir degisken olarak
addedilebilir).

z = 1 yaparak vektor degerleri olarak [12 3 1]e ulasiniz ve akabinde normallestirerek (her bir vektor
bilesenini 12 + 3 + 1 = 16’ya bdlerek) dncelik vektérini elde ederiz: [12/16 3/16 1/16], bdylelikle tercihimiz
C1 olacaktir.

6.2 AHP ile Cozum
Ornegi AHP ile ¢ézersek ayni sonucu elde ederiz. Tercih matrisimiz:

1 4 12
/4 1 3
1/12 1/3 1

Matrisin maksimum 6z degeri An.x = 3'tur ve kargilik gelen normallestirilmis 6z vektoru (Perron-Frebenius
vektoru) ise [12/16 3/16 1/16]dir.

6.3 Mathematica 7.0 Yazilimiyla Gozim

Mathematica 7.0'1 kullanarak h(x,y) = |x - 4y| + [3x + 4y -
3| +|13x + 12y - 12]; x, y € [0, 1] seklindeki fonksiyonun
grafigini ¢izeriz. Bu fonksiyon, tutarli karar verme
probleminin eslenik sistemini temsil eder: .

i F i il ry

xly=4,ylz=3,x/z=12,vex+y+z=1,x>0,y>0,z> }
0. '

In[1]:=

Plot3D[Abs[x-4y]+Abs[3x+4y-3]+Abs[13x+12y-
12],{x,0,1},{y.0,1}]



Bu fonksiyonun minimum degeri 0 ve x = 12/16, y = 3/16’dir.
Eger h(x, y) ile eslestiriimis G¢ degiskenin orijinal fonksiyonunu ele alacak olursak o zaman
H(X,y,z) = |x-4y| + |y -3z| + |x-12z|,x+y + z=1, ve X, Yy, z € [0,1].

Ayni sekilde H(x, y, z)’nin minimum degerini 0 olarak buluruz ve x = 12/16, y = 3/16, z = 1/16’dr.

7 AHP’nin ise Yaramadigi Zayif Tutarsiz Ornekler
Tercihler Kiimesi {C1, C2, C3} olsun.

7.1 Zayif Tutarsiz Ornek 2

7.1.1 - CKKV Yéntemini Kullanarak Céziim
Kriterler Kiimesi,

1. C1, toplandiginda C2’den 2 ve C3’ten 3 kat dnemlidir.
2. C2, Cl’den yarim kat énemlidir.
3. C3, CtT’den ucte bir kat Gnemlidir.

seklinde belirtilmistir. m(C1) = x, m(C2) =y, m(C3) = z olsun;

X=2y+3z
y=X

2

X
7 = —

3

AHP bu 6rnege uygulanamaz cunku ilk tercihin sekli ikili bir karsilagtirma degildir. Eger mevcut haliyle
esitliklerin bu lineer homojen sistemini ¢dzersek x =y = z = 0 elde ederiz zira eslenik matrisi

1 -2 -3
-1/2 1 0 |=-1+#0
-1/3 0 1

Ama bu sifir sonuglu durum kabul edilemez zira x + y + z = 1 olmalidir. Sag taraf katsayilarinin her birini
parametrelestirelim ve yukaridaki sistemin genel ¢ézimuni elde edelim.

X =2ay +3a,z (1)
_9% (2)
=3

y 2

7 =%y 3)

3

Burada ai, a,, as, a, > 0’dir.

(1)e (2) ve (3)'teki ifadeleri yerlestirirsek sunu elde ederiz:



X = Za{% x) + 3052(% xj

1-x = (0,03 + 0,04) - X ifadesinden de a;a; + 0,04 = 1 (parametrik esitlik) (4)
y= X a a a, o
Sistemin genel ¢dzimii 2 , buradan da 6ncelik vektori: [x S —— x} - {1 2 —4} olur.
a, 2 3 2 3
zZ=—2X
3

Adillik ilkesi: Tim katsayilari ayni yizdeyle indirge. O halde, (4)te a; = a, = a3 = o, = a > 0’1 yerine

L2
4

koyarsak o’ + a® = 1, buradan « =72 elde ederiz. Oncelik vektérimiiz { ?} olur ve bunu

[0.62923 0.22246 0.14831]
normallestirirsek Cl C2 C3 sonucunca ulasiriz. Tercihimiz en blylk vektor bileseni

X y z
olan C1’den yana olacaktir. Bunu dogrulayalim:

y =~ 0.35354 olur 0.50 yerine; yani orijinal halinin g =%70.7Lidir.
X

z =~ 0.23570 olur 0.333 yerine; yani orijinal halinin %70.71’idir.
X

X = 1.41421y + 2.12132z olur 2y + 3z yerine; yani, 2'nin %70.71’i ve 3’Un %70.71’'dir. Sonug itibariyle, her
bir katsayi igin adil bir indirgeme yapilmis oldu.

7.1.2 Mathematica 7.0 Yazilmini Kullanarak C6zium

Mathematica 7.0 yazilimini kullanarak ilgili zayif tutarli karar verme problemini x - 2y - 3z=0, x - 2y = O,
x-3z=0,vex+y+z=1,x>0,y>0, z>0 olarak temsil eden g(x, y) = [4x - y-3| + [x - 2y| + |[4x + 3y - 3|,
ve x, y € [0, 1] fonksiyonunun grafigini gizelim.

z=1-x-Yyi ¢gdzerek ve asagidaki fonksiyonda yerine koyarsak G(x, y, z) = |x - 2y - 3z|] + |x - 2y| + |x - 3|
ve x>0, y>0, z>0:

In[2]:=

Plot3D[Abs[4x-y-3]+Abs[x-2y]+Abs[4x+3y-
3],{x,0,1}.{y,0,1}]

Eger varsa g(x, y)'nin minimum degerini buluruz:
In[3]:=

FindMinValue[{Abs[4x-y-3]+Abs[x-2y]+Abs[4x+3y-
3],x+y=1,x>0,y>0},{x,y}]

Asagidaki sonug elde edilir:

Out[3]:= 0.841235.



FindMinValue::eit: The algorithm does not converge to the tolerance of 4.806217383937354*"-6 in 500
iterations. The best estimated solution, with feasibility residual, KKT residual, or complementary residual of
{0.0799888,0.137702,0.0270028}, is returned.

7.1.3 a-i Kullanarak Matris Yontemiyle Géziim
(1), (2), (3) homojen lineer sisteminin determinanti:

1 -2a, -3a,

—%ag 1 0 |=(@+0+0)- (004 +a;03) =0 veya (a;03 + 0,04) = 1 (parametrik esitlik).
1

-—a 0 1
3 4

Sistemin sifirli olmayan ¢dzime sahip olmasi igin determinant O olmalidir. Matrisin mertebesi 2’dir.
Boylelikle, iki degisken buluruz. Ornegin, son iki esitlikten y ve z icin xX'e gére ¢dzmek daha kolaydir:

1
y = —o3X
ve dncesinde oldugu gibi prosedlr ayni adimlari takip eder.

zZ==a,X
3

Cesitli durumlari incelemek igin Ornek 1'i degistirelim.

7.2 Zayif Tutarsiz Ornek 3
Ornek 3, Ornek 2'ye gére zayif tutarsizlik derecesi arttirilmig bir 6rnektir.

1. Ornek 2'dekinin aynisi (Bir araya getirildiginde C1, C2'den 2 ve C3'ten 3 kat dnemlidir).
2. C2, C1’den 4 kat dbnemlidir.

3. Ornek 2'dekinin aynisi (C3, C1’den (gte bir kat dnemlidir).

X =2a,y +3a,z

y =4a,X
z=%4x
3

X =2a,(4aX) + 30{2(%}(

1-X =B, + a,a,)X
8aa, +a,a, =1

o =a,=a;=a,=a>0

90{2:1:>oz:l
3

[x 4o X %x}—{l 4o, ﬂ}

3
1 4 1|9 12 1
3 9/ (9 9 9



i 9 12 1
normallestirme: | — — —
22 22 22
¥y _ 1.333 olur 4 yerine;
X

Z _0.111 olur 0.3333 yerine;
X

x = 0.667y + 1z olur 2y + 3z yerine.

Her bir katsayi % = %33.33 oraninda indirgenmistir. Tutarsizlik blyidukge (3—1) indirgeme orani o kadar
blyur (a—0).

7.3 Zayif Tutarsiz Ornek 4
Ornek 4, Ornek 3'ten bile daha tutarsiz bir érnektir.

1. Ornek 2'dekinin aynisi (Bir araya getirildiginde C1, C2'den 2 ve C3'ten 3 kat dnemlidir).
2. Ornek 3'tekinin aynisi (C2, C1'den 4 kat 6nemlidir).

3. C3, C1’den 5 kat bnemlidir.

X =2a,y +3a,z

y =4a,X

Z =5a,X
X = 2a,(4a,x) + 3a,(5a,X)
1-Xx =B85 +15a,a,)%
buradan8a,a; +15a,a, =1

alzazzaa:a4=a>0,23a2=1:>a=—\/23
0 a0, 5a,]o|1 28 5Y23
23 23
V23

Normallestirme: [0.34763 0.28994 0.36243|. >3 = %20.85 oraninda bir indirgemeyle;

y

= 0.83405 olur 4 yerine; z =~ 1.04257 olur 5 yerine; x = 0.41703y + 0.62554z olur 2x + 3y yerine.
X X

Her bir katsayl o = % =9%20.85 oraninda indirgenmistir.

7.4 Tutarli Ornek 5
a = 1 elde ettigimizde tutarli bir probleme sahip oluruz. Tercihlerin sdyle oldugunu varsayalim:

1. Ornek 2'dekinin aynisi (Bir araya getirildiginde C1, C2'den 2 ve C3’ten 3 kat dnemlidir).

2. C2, C1’den dortte bir kat onemlidir.
10



3. C3, C1’den altida bir kat onemlidir.

Sistemimiz sdyle olur:

X =2y +3z
y=2

4

X
zZ=—

6

7.4.1 Bu Sistemi C6zmenin ilk Yolu
Bu sistemin ikinci ve Gglncu esgitliklerini birincide yerine koyarsak, sunu elde ederiz:

X = 2&) + 3(%} - % +g — x ki bu bir 5zdesliktir (bdylece celigki yoktur).

Genel ¢ozim: | X x X
4 6

Oncelik vektori: |1 i1
4 6

. 12 3 2
Normallegtirme: | — — —
17 17 17
7.4.2 Bu Sistemi Cézmenin ikinci Yolu
Parametrelestirelim:

X =2a,y +3a,z
Uy
=—X
Y 4
z=%x
6

Son iki esitligimizi birincide yerine koyarsak sunu elde ederiz:

X = Za{% xj +3a2(% xj = 0512053 X+ a22a4 X

1.y = %% T 0
2 1

oo, +a,a,

Buradan 1= veya a,0; + a0, =2 olur.

Adillik ilkesini g6z énlinde bulundurun: a; = a, = as = a4 = a > 0, dyleyse 20% =1, a = +1 ama sadece pozitif
deger a = 1’i alinz (tutarli bir problemden beklendigi gibi). Kontrol edelim:

11



3 2
y_17_ 1 aynen orijinal sistemde oldugu gibi; Z_17_ 1 , aynen orijinal sistemde oldugu gibi;
x 12 4 x 12 6

17 17

X =2y + 3z zira X = 2(%)+3(%); sonug itibariyle tim katsayilar a = 1 olarak orijinal hallerinde kaldi.
Herhangi bir indirgemeye gerek gorulmedi.

7.5 Genel Ornek 6
Su genel durumu dikkate alalim:

X=ay+a,z
ay, ap, a, as > 0iken Jy = a;X olsun. Parametrik hale getirelim:
Z =4a,X

X =a,q,y +a,0,Z

01, O, A3, 04> 0iken {y = aza,X olur. ikinci ve Ggtinci esitlikleri birincide yerine koyarsak
zZ=a,a,X

X = a;01(2303X) + a20(2404X)

X = @1830103X + @840,0,X

Buradan a;a;0,03x + a,as0,04x = 1 (parametrik esitligi) elde edilir.

Bu sistemin genel ¢bzimd, (X, asasX, a404Xx) ve oncelik vektdrl, [1 azas a404] seklindedir.

Adillik ilkesini dikkate alirsak: o; = o, = a3 =a, =a > 0 sunu elde ederiz: a’ :;, boylece
a1a3 + a'2a'4

a= ulasilir.

1
Jaa; +a,a,

i) Egder o e[O,l] ise, o halde a problemin tutarlihk derecesiyken f = 1 — a problemin tutarsizlik
derecesidir.

i) Eger a > 1 ise, o halde 1 problemin tutarlilk derecesiyken ﬂzl—1 problemin tutarsizlik
a a

derecesidir.

Tutarlilik derecesi — 0 oldugu zaman tutarsizlik derecesi — 1 olur. (Karsihkli durum da gecerlidir).

Genel Ornek 6 igin Tartisma
a;, a,, as, a4 katsayllarinin a;a; + a,a; — «~ olacak sekilde blylk degerler aldigini varsayalim, o zaman
a—0vep — 1olur.

Ozel Ornek 7
ai, a,, as, a4'lin a;a; + axa,'u buyldk yaptig1 6zel bir durumu gérelim: a; = 50 a, = 20 az = 100 a4 = 250 olsun.

12



1 1 1

= = = =0.01, ve tutarsizlik
V50-100+20-250 /10000 100

Bu durumda, tutarhlik derecesi = «

derecesi = = 0.99’dur.

Ozel Ornek 7’nin 6éncelik vektort [1 100(0.01) 250(0.01)] =[1 1 2.5], normallestiriimis hali {g s g}

olur.

Ozel Ornek 8
Bagka bir durum da ay, a,, as, a4'ln a;as + a,a,’u ¢ok kicik yaptigi bir durumdur: a; = 0.02 a, = 0.05 a3 =
0.03 a, = 0.02 olsun.

1 1 =25 >1 olarak elde edilir. O halde 1 = 2—15 =0.04

J0.02.0.03+0.05-0.02 0.04 a
problemin tutarlilik derecesidir ve tutarsizlik derecesi de 0.96'dir.

Bu durumda, o =

Ozel Ornek 8'in éncelik vektérii [1 asa a,0] = [1 0.03(25) 0.02(25)] =[1 0.75 0.50], normallestirilmis hali

{ﬂ 3 g} olur. Dogrulayalim:

9 9
3
y_ % =0.75 olur 0.03 yerine; yani a = 25 kez (ya da %2500) daha biyiktur;
X
9
2
—= % = 0.50 olur 0.02 yerine; yani a = 25 kez daha biyuktir;
9

X = 0.50y + 1.25z olur x = 0.02y + 0.05z yerine (Hem 0.50, 0.02’den hem de 1.25, 0.05’ten 25 kez
3 2

4
biiyiiktiir); ciinkii — = 0.50 = | +1.25) = |
Uyaktur); guinku 9 [9]+ (9)
8 Jean Dezert’in Zayif Tutarsiz Ornekleri

8.1 Jean Dezert’in Zayif Tutarsiz Ornegi 9
ai, Oy, O3, a4 > 0 parametrelerimiz olsun. O halde:

(5) L=3q, .
x =Y. 2 2 Bay) (4ay) = L =120,
©) X-da,| X7 ’
VA
() =50,
VA
y

= =120, 0, esitliginin Y Sa, ile tutarli olmasi igin 12a,0, = 505 esitligine veya
z YA

13



2.40,0;, = as (parametrik esitligine) (8)

sahip olmamiz gerekir. Bu sistemi ¢dzersek:

=3a, =Y =3a, X

=4a, > X=4a, -2

N|< N|X X |<

=5a3 =y =12a,a,z

su genel ¢c6zimu elde ederiz:
[4a,z 5(2.40105)z Z]

[40,z 120,052 Z]

4a, 12a,a, 1
4o, +120,0, +1 4da, +120,0, +1  4a, +120,0, +1

Genel normallestirip dncelik vektord: { } burada

0y, 0y > 0; (0,0, = 2.40105).

Hangi a; ve a, en iyi sonucu verir? Bunu nasil igmek gerekir? Bu en biiylk zorluktur. a-indirgeme Yéntemi
tim ¢dzUmleri (matrisi tutarl yapan tim olasi dncelik vektorleri) igerir.

TUim orantilarla tutarli olmamiz (yani parametrelerin sayisal degerlerini bulmak igin Adillik ilkesini
kullanmak) gerektiginden tim ¢ orantiya (5), (6), (7)’ye ayni indirgeme olmalidir; buradan

G1=G2=03>0 (9)

Parametrik esitlik (8) 2.4a” =a, veya 2.4al —a, =0, o,(2.4a,-1)=0, buradan a; = 0 veya

o, = 2—14 = 13 . (9) ile gelistiginden a; = 0 reddedilir. Sistemimiz su hale gelir:
Yy_3.5_15 (10)
X 12 12
X_4.5_20 (11)
z 12 12
Y_5.5_25
z 12 12 (12)
(10) ve (11)in beraber sunu ortaya ¢ikardigini gériyoruz: Yy X_ EQ veya y_ é bdylece (12) ile
X z 12 12 z 12

simdi tutarli hale gelmistir. (11)'den X:%Z ve (12)den yzgz elde ederiz. Oncelik vektori

20 20 25
20 25 imishali 12 12 20 1 256 1 12
[12 z 12 z 12} ve normallestirilmis hali @+§+ = @ § g =57 E =57 ﬂ =57 yani
12 12 12 12 12 12 12

14



Cl

E
57

CZ

25

57

C,

(13)

C, C

°_ olur
~[0.3509 0.2105]

en yuksek 6ncelik

Sonucu inceleyelim:

Cl

20
57

X

CZ C3
25 127
57 57
y z
Oranlar: indirgeme Yiizdesi:
2
y 53 25 25
=2l = =172 ine: —
x =20 =29~ 125 Olreyemne 0.5 _ours
57
20
<Y 20
x_57_20_5_.¢ ina: P _
2_2_12_3_1'6 olur 4 yerine; %:13_&1:%41.6
57
y E? 25 3 o
> =15 = 5 = 2.083 olur 5 yerine; 12 _ S = %416
= 5 1

Sonug itibariyle problemde sirasiyla 3, 4 ve 5’e ait esit olan tim orijinal orantilar ayni faktorle (o, = i)

carpilarak indirgenmistir; yani her birinin %41.6’s1 alinmigtir.

Bdylelikle her bir faktort kendisinin %41.6’sina indirgemek adil olmustur. Ama Saaty’nin yonteminde durum

y _

X

X_

z

y

Cl C2 C3
bbyle degildir. Normallestirilmis oncelik vektori: [0.2797 0.6267 0.0936] seklindedir. Burada,
X Yy z
Oranlar: indirgeme Yiizdesi:

—0'6267 =~ 2.2406 olur 3 yerine; 22405 = %74.6867

0.2797

0.2797 =~ 2.29882 olur 4 yerine; 229882 = %74.7050

0.0936

= 0.6267 ~ 6.6955 olur 5 yerine; 6.6955 = %133.9100

z

0.0936

15



Ornegin niye 3’e esit olan ilk oranti %74.6867’sine indirgenirken 4’e esit olan ikinci oranti (yakin da olsa)
diger bir yuzde olan % 74.7050’sine indirgenmistir?

Hatta daha da suphe c¢ekeni 5e esit olan Ug¢lncl orantimizin katsayisi %133.9100'ina yukseltgenirken
onceki iki orantimiz indirgenmisti. Bunlar i¢in ne gibi bir makul agiklama vardir?

iste bundandir ki a-i/Adillik ilkesinin daha iyi gerekgeli oldugunu diisiiniiyoruz. Ayni problemi matrisleri
kullanarak da ¢ozebiliriz. (5), (6), (7) lineer parametrik homojen bir sistem olugturmak igin bagka bir sekilde
yazilabilir:

3a,-y =0
X —4a,z =0 (14)
y —-50,2=0

Eslenik matrisi de:

3y, -1 O
P=|1 0 -4a (15)
0 1 -5a3

a) Eger det(P,) # 0 o halde (10)'daki sistemin sadece x =y = z = 0 sifirli ¢g6zima vardir.

b) Dolayisiyla, det(P,) = 0 veya (3a,)(4a,) — 5a; = 0 veya 2.4a;0, — oz = 0’a sahip olmamiz gerekir,
boylelikle (8)'deki ayni parametrik esitligi elde ederiz.

Bu durumda homojen parametrik lineer sistem (14)’Gn Ggld sonsuz ¢ézimdi vardir.

Bu yontem Saaty’nin yénteminin bir genigletmesidir, zira a;, a, ve az parametrelerini manipule etme
imkanimiz vardir.

Ornegin, eger ikinci bir kaynak bize 5’nin X’in 2 kati kadar indirgenmesi ve X’nin X’ten 3 kat daha az

z X z X
L . e o a . .
indirgenmesi gerektigini sdylerse o zaman a, = 2a; ve buna bagh olarak ¢, = ?’e esitleriz ve orijinal (5),

(6), (7) sistemi asagidakine donugsur:

y

J_3

x

L da, = 4(2a,) =8, (16)
Z

X:5053 =5 %4 :§al

z 3 3

ve bunu da ayni yolla ¢ozeriz.

8.2 Zayif Tutarsiz Ornek 10
Jean Dezert'in Zayif Tutarsiz Ornek 9'unu bir tercih daha ekleyerek karmagiklastiralim:

C,i, Cy ve C3'un toplamina 1.5 kat tercih edelim.

Yeni sistem:

16



Y_3
X
X_4
z
Y_g (17)
z
y =1.5(x +2)
X,¥,2€01
X+y+z=1
Parametrelestirirsek:
y
= =3
X 1
X
—=4a
7 2
y
=~ =0«
. 3 (18)
y =1.5a,(X + z)
X,y¥,2e€01
X+y+z=1
a,,0,,0,5,0, >0
Eslenik matrisi:
3y, -1 O
1 0 -4a,
P, = (29)
0 1 -5a,

1.5a, -1 1.5,

P, matrisinin mertebesi (18)'deki sistemin sifirli olmayan bir sonuca sahip olmasi igin kesinlikle 3’'ten az
olmalidir. Eger (19)daki ilk tg¢ satiri alirsak (determinanti O olmasi gereken) P; matrisini elde ederiz,
dolayisiyla bundan dnceki 2.4a;4a, = az parametrik esitligini elde ederiz.

Eger 1, 3 ve 4. satirlari alirsak, bunlar C2 ve diger C1 ve C3 kriterleri igerdiginden determinanti O olmasi
gereken su matrisi elde ederiz:

3, -1 O
P,=| O 1 -5qa, (20)
15¢, -1 1.5¢,
det(Pg) = [301 (1504) + bas (1504) + O] - [0 + 301 (503) + O] = 450,04 + 7.50504 — 150,03 = 0 (21)
1 0 -4a,
Eger yandakini alirsak: P, =| O 1 -5 (22)

1.5, -1 1.5¢,

17



O halde det(P,) =[1.5a4 + 0 + 0] — [-60,0,4 + 503 + 0] = 1.50,4 + 60,04 — 503 =0 (23)
Eger sunu alirsak
3y, -1 O
P, = 1 0 -4a, (24)
15¢, -1 1l.5¢,
O halde det(Ps) =[0 + 0 + 6 0,04] — [0 + 12030, — 1.504] = 60,04 — 12 0,04 + 1.504, =0 (25)

Boylelikle, bu doért parametrik esitlik bir parametrik sistem olusturur ki bunun sifirli olmayan bir ¢ézimi
olmasi gerekmektedir:
2400, -0; =0
4500, + 7.5, —15a,05 =0 (26)
1.5¢, +6a,a, =50, =0
6a,a, —12a,0, +1.5a, =0

Egder basta elde ettigimiz gibi o, =, = a; = % > 0’1 dikkate alirsak ve sonra (26)'daki sistemin son Ug

esitligindeki tim o’lari bu degerle degistirirsek sunu elde ederiz:

4.5[3}14 + 7.5(3)054 - 15(3j[3J =0=a,=0.52083 = i—g

12 12 12 \12
5 5 -
15¢, +6| — |o, -5 — | =0 =a,=0.52083
12 12
6 = a, —12 2= 1.5a, =0 =a,=0.52083
12 12 \12

04, 01 = O, = a3’e esit olamazdi ¢lnku a4 ek bir tercihtir, zira satirlarin sayisi situnlarin sayisindan byuktur.

Sonug itibariyle, y = 1.5(x + z) dérdlnci tercihini eklemek zorunda kalmadan sistem éncekiyle ayni ¢ézime
sahiptir ve tutarlidir.
9 Jean Dezert’in Giliglii Tutarsiz Ornekleri

9.1 Jean Dezert’in Giiglii Tutarsiz Ornegi 11

9.1.1 Problem Tanimi

© Ok

Tercih matrisimiz: M, =

© Ol
=

Ol

18



X=9y,X>y
boylelikle, { X = éz, X < Z ulasilabilir.

y =92,y >z

Diger ug¢ esitlik olan y :éx,z :9X,Z:%y diger Uc¢ egitlikten dogrudan cikarilabildiginden bunlari
eleyebiliriz.

(Yukandaki birinci ve Uguncu esitsizliklerdeki) x > y ile y > zZ’den x > Z'ye ulagabiliriz ancak ikinci esitsizlik
bize tam tersi olan x < z ifadesini vermektedir; bu sebepten dolayi gugcli bir celigki/tutarsizlik ile karsi
karsiyayiz. Ya da, her Ggunu birlegtirirsek x >y > z > X'i elde ederiz ki bu da yine guglu bir tutarsizhktir.

Parametrelestirelim: (burada a;, a,, az > 0’dir)

X =9a,y (27)
1
X=—a,Z 28
g %2 (28)
y =9,z (29)
) l IH ) l . . ’ . ~
(27y)den y =——xX'i, (28)den z= X'i elde ederiz. Bu (29)da yerine kondugunda
9, 9,
8lx
y =9, [i X] = 2 X’e ulasiriz. Boylece i X = 81z, X veya a, = 7290a,03 (parametrik esitlik) olur.
a, a, 9, a,
, . e 1 9 3, . . 1 9 |,.
Sistemin genel ¢ozimu: | X, ——X, — X | ve genel oncelik vektéride |1 —— — |’dir.
a, a, 92, o,

Adillik ilkesini dikkate alirsak, o zaman o; = a, = a3 = a > 1 parametrik esitlik a = 7290%de yerine konur.

Buradan a = 0 (iyi degil) ve « :7—;9:9i3’di]r. Ozel 6ncelik vektérii [1 9% 9% = [1 81 6561] ve
1 81 6561 olarak bulunur. Tutarlilik a:i:0.00137 asiri
6643 6643 6643 729

derecede duguk (ve tutarsizlik B =1 —a = 0.99863 ¢ok buyuk) ¢iktigindan bu sonucu ihmal edebiliriz.

normallestiriimis hali de {

9.1.2 Aciklamalar:
a) Eger M/de alti tane 9'u daha blyuUk bir sayi ile degistirdigimizde sistemin tutarsizligi artar. Mesela

11’i kullanalim. « = % =0.00075 (tutarhhk) olurken tutarsizlik § = 0.99925 olur.

b) M;deki tim 9’lari 1’den daha blylk ancak 9'dan kuguk bir sayi ile degistirdigimizde sistemin

tutarlilig1 duser. Mesela 2yi kullanalim. « = % =0.125 ve 3 = 0.875 olur.
2
c) Tum 9lari 1 ile degistirdigimizde tutarlihk 1 olur.

d) Yine tim 9lari 1’den kiigiik pozitif bir sayiyla degistirirsek tutarllik tekrar duser. Ornegin, 0.8 ile

degistirecek olursak o = 0]{33 =1.953125> 1, buradan « :l =0.512 (tutarhhk) ve B = 0.488
. a
(tutarsizlik) olur.
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9.2 Jean Dezert’in Giiglii Tutarsiz Ornegi 12
M1’e benzer olan ancak tum 9’larin yerini &'lerin aldigi tercih matrisimiz su sekilde olsun:

ul
o g1

, o= 5% =0.008 (tutarhlk) ve B = 0.992 (tutarsizlik) olur.

O Ok =

gl P

1 25 625
651 651 651

daha tutarhidir ¢iink( 0.008 > 0.00137, ancak yine de bu yeterli degildir, bu ylzden bu sonu¢ da ihmal
edilmigtir.

Oncelik vektori [1 5% 5% ve normallestirilmis hali { } olarak bulunur. M2, M1’den biraz

9.3 Jean Dezert’in Guglii Tutarsiz Orneklerinin Genellestirmesi
Genel Ornek 13 icin tercih matrisimiz sdyle olsun:

- =l
-~

~ R

t > 0 ve c(M, M/nin tutarlihgi, i(M;) M¢nin tutarsizigi olsun. Adillik ilkesi igin sunlara sahibiz:
ItiLTlu:(Mt) =1ve lti—III_]i(Mt) =0,

tIir+r;c(Mt) =0ve tliToi(Mt) =1

Iti_rBC(Mt) =0ve Iti_r)gi(Mt) =1.

Ayni  zamanda « :t%, oncelik  vektéra  [1 t? t] ve normallestirimis hali de
1 t? t*
2 4 2 4 2 4 tur'
I+t°+t" 1+t +t7 1+t°+t

X >y >z > x veya benzer sekilde x <y < x vb. haldeki guglu ¢eliskinin bulundugu ve tutarhligin ¢ok kiuguk
oldugu durumlarda, ya x =y = z = V4 (bdylece, Saaty’nin AHP’sinde oldugu gibi, hi¢bir kriter digerine tercih
edilir durumda olmaz) yadax +y + z = 1'i (ki C1 U C2 U C3 seklinde toplam bilinmezlige de sahip olundugu
anlamina gelir) dikkate alabiliriz.

10 Giiclii Tutarsiz Ornek 14

C ={C1, C2} ve P = {C1, C2'den iki kat daha fazla dnemli; C2, C1’den bes kat daha fazla dnemli} seklinde
olsun. m(C1) = x, m(C2) = y seklinde ifade edilsin. O halde, x = 2y ve y = 5x olur (burada gugcliu bir
tutarsizlik vardir zira birinci esitlikten x >y elde edilirken ikincisinden y > x elde edilmektedir).

1
Parametrelestirelim: x = 2a,y, y = 5a,x, buradan 2o, = — veya 10a,a; = 1 ifadesine ulagiriz.
a,
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Eger Adillik ilkesini dikkate alirsak, 0 zaman a; = a, = a > 0 ki bu durumda « = % ~ %31.62 tutarhlik ile

[0.39 0.61] dncelik vektorine ulagilir, sonug itibariyle y > X'tir. Tutarlilik 6tesi (veya nétrosofik) mantikta
oldugu gibi bir agiklama séyle yapilabilir: Tercihlerin dirlist ancak 6znel oldugunu dikkate aliriz, dolayisiyla
esanl olarak dogru olan iki ¢elisen ifadeye sahip olmak mimkindur, zira bir bakis agisina gére C1 kriteri
C2’'den daha 6nemli olabilirken baska bir bakis agisina géreyse C2 kriteri C1’den daha énemli olabilir.
Karar verme problemimizde daha fazla bilgi sahibi olamayisimiz ve hizlica bir karar alma durumunda
kalisimizdan C2%i tercih edebiliriz, zira C2 kriteri C1’den 5 kat daha fazla énemliyken C1 kriteri C2’den
ancak 2 kat daha fazla dnemlidir; yani 5 > 2'dir.

Eger bir acele yoksa, bu gibi bir ikilemde C1 ve C2 Uzerinde daha fazla arastirma yaparak daha tedbirli
olunmasinda fayda vardir.

Eger Ornek 14’ x = 2y ve y = 2x seklinde degistirirsek (iki katsay birbirine esitlendi), a = ¥ elde ederiz.
Boylece oncelik vektori [0.5 0.5] olur ve bu durumda karar verme problemi karar verilemez bir hale
donusdr.

11 Lineer Olmayan Esitlik Sistemi Ornegi 15
C={C1, C2,C3} ve m(C1) = x, m(C2) =y, m(C3) = z olsun.

F de su sekilde verilsin:
1. C1, C2ve C3’Un carpimindan iki kat daha fazla énemli.
2. C2, C3'ten 5 kat daha fazla 6nemli.

Su sistemi olugtururuz: x = 2yz (lineer olmayan esitlik) ve y = 5z (lineer esitlik). Bu karma sistemin genel
¢6zim vektori: [10z? 5z z], z > 0'dir. Bir irdeleme yapacak olursak:

a) y > z oldugunu kesin olarak gérmekteyiz zira kesin surette pozitif z igin 5z > Z'dir. Ancak X’in
pozisyonu ne olurdu ile ilgili bir sey gérmemekteyiz.

b) Her bir vektor bilesenini z > 0 ile bdlerek genel ¢ézim vektorinu sadelestirelim. Sonug olarak
[10z 5 1] vektérinu elde ederiz.

Egerz €(0,0.1) ise 0o zamany >z > X.
Egerz=0.1lise o zamany >z = x.
Egerz €(0.1, 0.5) ise 0o zamany > x > z.
Egerz=0.5ise 0 zamany = x > z.

Egerz>0.5ise 0 zaman x>y > z.

12 Karma Lineer Olmayan/Lineer Esitlik/Esitsizlik Sistemi Ornegi 16

Onceki Ornek 15'in gok fazla degisik bigimleri oldugundan (dnceki iki tercine ek olarak) yeni bir tercihin
sisteme dahil edildigini varsayalim: 3. C1, C3’ten daha az 6nemlidir.

Karma sistem simdi su duruma ulasir: x = 2yz (lineer olmayan esitlik), y = 5z (lineer esitlik), ve x < z (lineer
esitsizlik).
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Bu karma sistemin genel ¢dziim vektorii: [10z> 5z z], burada z > 0 ve 10z* < z'dir. Son iki esitsizlikten
z € (0, 0.1) elde ederiz. Buradan oncelikler y > z > x olur.

13 ileriki Arastirmalar

a-i CKKYV ile ideal ¢éziime benzerlik yoluyla tercih siralama teknigi (TOPSIS), basit toplamh agirliklandirma
(SAW), sira sayil tercihlerin butinlestirildigi Borda-Kendall (BK) yéntemi, veri zarflama analizindeki (DEA)
capraz etkinlik degerlendirme yéntemi gibi diger yontemler arasindaki bagi arastirmak.

14 Sonug¢

Cok Kriterli Karar Verme igin “a-indirgeme CKKV” adini verdigimiz yeni bir yontemi tanittik. Bu yontemin ilk
kisminda her bir tercih lineer veya lineer olmayan esitlik veya esitsizlige dénustirtlmekte ve hepsi beraber
¢Ozulen bir sistemi — pozitif sonuglarin ortaya kondugu genel ¢6zumui bulunur — olugturmaktadir. Eger
sistem sadece sifirli bir gozUme sahipse veya tutarsizsa, sistemin katsayilari parametrik hale getirilir.

Bu yontemin ikinci kisminda parametrelerin sayisal degerlerini bulmak icin bir ilke segilir (Biz burada Adillik
ilkesi, indirgeme icin Uzman Gériisi veya Tutarlilik/Tutarsizlik Esigi belirlemeyi énerdik).
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