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1. GIRIS

Gerek bireysel, gerek yonetsel gerekse de toplumu etkileyecek diizeyde kisaca her seviyede
dogru ve etkili karar verme 6nemli bir beceri olarak kabul edilmektedir. Dogru karar vermede
karar vericinin becerisini olusturan akil, sezgi ve deneyimlerini dogru kullanabilme yetisinin
o6nemi bilinmekle beraber giiniimiizde zorlagan ve karmagiklasan karar siireglerinin karar
vericinin daha etkin, hizli ve dogru karar almasina olanak saglayacak karar verme araglari ile
desteklenmesi gerekmektedir.

Bu dogrultuda karar verme siirecini matematiksel olarak ifade ederek karar verme
stirecinde etkinligi amaglayan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri literatiirde siklikla
kullanilmaktadir. Bu ¢calismada CKKV yontemleri sinifinda yer alan ARAS yontemi ele alinmustir.
Calismanin izleyen boliimlerinde ARAS yontemine ait kapsamli bir literatiir taramasi yapilarak
yontemin uygulama adimlar: incelenecektir. Ardindan 6rnek bir ¢ok kriterli karar problemi
ARAS yontemi ile degerlendirilerek elde edilen bulgular yorumlanacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiir taramasi sonucu ARAS yonteminin Oncelikle yapr ve malzeme bilimleri
alanindaki karar problemlerinin ¢oziimiinde siklikla kullanildig1 gériilmiistiir. Bununla
birlikte 2010-2015 yillar1 arasini kapsayan calismalar boyunca diger karar problemlerinde de
uygulandig goriilmektedir. ARAS yontemi TOPSIS, AHP, ANP vb. diger Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri ile birlikte kullanildig1 gibi Bulanik Sistem ve Gri Sistem teorilerinin de
yonteme dahil edilerek kullanildig: caligmalar da literatiirde yer almaktadir.

ARAS yontemi ¢ikis yeri olan Litvanya basta olmak {izere Kuzey Avrupa iilkelerinde
faaliyet gosteren akademisyenler tarafindan siklikla kullanilmak ile birlikte son donemde
Avrupa disinda da yontemin kullanildig: ¢aligmalar bulunmaktadir.

ARAS yonteminin kullanildig calismalara genel olarak bakilacak olursa,

Zavadskas vd. (2010) calismalarinda vakif binalari i¢in tesisat se¢im problemini 3 alternatif
ve 6 kriter tizerinden ARAS yontemi kullanarak degerlendirmislerdir.

Zavadskas vd. (2015), modern ekonomilerin gelisiminde 6énemli rol oynayan limanlar igin
Baltik Denizi tizerinde Klapedia bolgesi i¢in liman yeri se¢imi problemi i¢in Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve Fuzzy ARAS yontemlerini kullandiklar: bir model 6nermislerdir.

Kutut vd. (2014), ARAS ve AHP yontemlerini birlikte kullandiklar: calismalarinda Avrupa

kentlerinde kiiltiir miras1 kapsaminda korumaya alinacak tarihi yapilarin 6ncelik siralamasini
belirlemeye ¢aligmislardir.

Medineckienevd.(2015),yapilarinsiirdiiriilebilirliklerinidegerlendirdiklerigaligmalarinda
Miljobyggnad isimli Isveg sertifikasyon sisteminden elde ettikleri kriterlerin agirliklarini AHP
ile belirleyerek, ARAS yontemi ile alternatifleri siralamislardir.
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Kutut vd. (2013), tarihi sehir merkezi yapilarin korumaya alinmasinda siralamay1
belirlemek tizere dncelik degerlerini ARAS yontemi kullanarak belirlemislerdir.

Stanujkic vd. (2013), Sirbistan bankalarinin siralamasini yaptiklar1 ¢alismalarinda bazi
CGok Kriterli Karar Verme yontemleri karsilastirmali olarak kullanilmigtir. Caligmada TOPSIS,
VIKOR, MOORA, SAW, Gri iliskisel Analiz, COPRAS ve ARAS yéntemleri kullanigmustir.

Turskis ve Zavadskas (2010), ARAS yontemini Gri Sistem Teorisi ile genislettikleri
ARAS-G yontemini ¢aligmalarinda kullanmislardir. Tedarikgi se¢imi i¢in kullanilan yontem ile 4
alternatif tedarikgi, 6 kriter tizerinden gri sayilara cevirilerek kullanilan bir dilsel degerlendirme
tablosu kullanilarak ele alinmistir.

Chatterjee ve Chakraborty (2013) ¢aligmalarinda COPRAS ve ARAS yontemlerini
kullanarak malzeme se¢imi karar problemini ele almislardir. Caligmlarinda ayrica kullandiklar:
her iki yontemin ge¢mis performanslarini da inceleyerek bir karsilastirma yapmaiglardir.

Rezave Majid (2013), Giivenilir Online Bankacilik kullanimini finansal kurumlar 6l¢eginde
ele alarak ARAS ve Analitik Network Proses (ANP) yontemleri ile degerlendirmislerdir.

Bakshi ve Sarkar (2011), ¢aligmalarinda proje se¢im performans degerlendirme karar
probleminde AHP ve ARAS y6ntemlerini kullanmiglardir.

Ghadikolaei ve Esbouei (2014), ¢alismalarinda finansal performans degerlendirme igin
Fuzzy AHP ve Fuzzy ARAS yontemlerinin birlikte kullanildig1 entegre bir model 6nermislerdir.

BalezZentis vd. (2012) ¢alismalarinda Litvanya ekonomisinde yer alan sektorleri, finansal
oranlar 6l¢eginde bulanik mantik ile gelistirilmis Fuzzy VIKOR, Fuzzy TOPSIS ve Fuzzy ARAS
yontemleri kullanarak degerlendirmislerdir.

Sliogerience vd. (2013) enerji liretim alternatiflerinin analizi ve se¢imi problemini Litvanya
olgeginde AHP ve ARAS yontemleri kullanarak ele almiglardir.

Shariati vd. (2014), ¢alismalarinda atik dokiim yeri se¢imi i¢cin ARAS yontemini grup
kararlarini1 g6z 6niinde bulunduracak formda modellemislerdir. GARAS adini1 verdikleri modele
bulanik mantik entegre ederek karar problemine ¢6ziim getirmislerdir.

Streimikiené ve Balezentis (2013), Litvanya icin stirdiiriilebilir biiytime stratejilerinin
onceliklerinin belirlenmesinde TOPSIS ve ARAS yontemlerini kullanmiglardir.

Kaklauskas vd. (2013), standart bir ev renevasyonu i¢in bilgi tabanl1 bir model gelistirerek,
en ideal renevasyon projesi se¢imi i¢in ARAS yontemi kullanmislardar.

Darji ve Rao (2014) ¢alismalarinda seker imalat1 endiistrisi icin malzeme se¢imi karar
problemini ARAS, OCRA, EVAMIX ve gelistirilmis TODIM yontemi kullanarak ¢6zmiislerdir.

Kersuliené ve Turskis (2014) bir isletme icin muhasebe departmani sefi se¢im siirecinde
Fuzzy ARAS yontemi kullanmislardir.
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Balezentiene ve Kusta (2012), yesil konutlar i¢in en ideal gaz emisyonu saglayacak yakat
tiirtinii ARAS yontemi kullanarak belirlemeye calismalardir.

Stanujkic ve Jovanovic (2012) ise ¢aligmalarinda ARAS yontemini fakiilte web sayfasi
kalite 6l¢ctim ve degerlendirmesinde kullanmislardur.

3. ARAS YONTEMi

Additive Ratio Assesment (ARAS) yontemi, Z. Turskis ve E. K. Zavadskas tarafindan Cok
Kriterli Karar Verme problemlerinin ¢éziimiinde yeni bir yaklasim olarak sunulmustur (Turskis
ve Zavadskas, 2010). Bulanik mantik ve gri teori ile entegre modellenebilmektedir.

Karar analizi ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinde klasik yaklasim,
subjektif tasnif (siralama) iizerine yogunlasmaktadir. Literatiirde yer alan mevcut bir ¢ok
CKKYV yontem, ideal pozitif ve ideal negatif ¢oziime olan goreli uzakliklar1 dikkate almakta
ya da mevcut ¢oziimlerin fayda fonksiyonu degerlerini ideal pozitif alternatif ¢oztim degeri
ile kargilastirmaktadir. ARAS yonteminde ise aragtirmaya konu olan alternatiflerin fayda
fonksiyonu degerleri, karar problemine arastirmaci tarafindan eklenen optimal alternatife ait
fayda fonkisyonu degeri ile kargilagtirilmaktadir. Ornegin kritere ait optimal skorun 100 oldugu
bir karar probleminde tiim alternatiflerin bu degerin altinda oldugunu ve en biiyiik skorun 80
oldugu durumda en iyi alternatifin bu kriterden elde ettigi mevcut yontemlerde oldugu gibi
%100 (1) olarak hesaplanmak yerine %80 (0,80) olarak hesaplanir (Sliogerience vd., 2013).

ARAS yontemi 4 adimdan olugmaktadir (Zavadkas vd., 2010)
Adim 1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Tiim CKKV yontemlerinde oldugu gibi ARAS yonteminde de dncelikle karar problemine
ait alternatifler ve alternatifleri degerlendirmek tizere kullanilacak kriterler belirlendikten sonra
alternatiflerin kriterlere ait skorlarinin gosterildigi karar matrisi olusturulmaktadir. ARAS
yonteminde tipik CKKV yontemlerinden farkl olarak baslangi¢ karar matrisinde her bir kritere
ait optimal degerlerden olusan bir satir da yer almaktadir.

m alternatif sayisini, # ise kriter sayisini gostermek tizere X karar matrisi

xO] e x()j e x()n (1)
X={x;, - x - x,0, i=0L..m j=0,l..n
_'xml 'xmj xmn

seklinde gosterilebilir. Karar matrisi {izerinde x, i. alternatifin j. kriterde gosterdigi
performans degerini; x,; ise j. kriterin optimal degerini ifade etmektedir.

Karar probleminde kritere ait optimal deger bilinmiyorsa, kriterin fayda (daha yiiksek
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daha iyi) ya da maliyet (daha diisiik daha iyi) 6zelligi gostermesi durumuna gore optimal deger
Esitlik (2) ve (3) kullanilarak hesaplanir.

fayda durumu

X,, = maxx, (2)

i

maliyet durumu:

X,; = minx; (3)

i

Adum 2. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmast

Karar probleminde kullanilan kriter performans degerlerinin farkl 6lceklerde ve farkl
birimlerde oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda performans degerlerinin ortak birime
dontstiriilmesi serilerin karsilagtirilabilir olmasi i¢in zorunlu olmaktadir. Bununla beraber
kriter performans degerlerinin ¢ok genis araliklarda degerler aldig1 durumlarda verilerin daha
kiigiik araliklara ¢ekilmesine de olanak saglayan bu déniistiirme islemine normalizasyon iglemi
ad1 verilmektedir (Yildirim, 2014).

ARAS yonteminde X normalize karar matrisi X, degerlerinde olusmaktadir. x, degerleri
kriterin fayda ya da maliyet 6zelligi gostermesine gore 2 sekilde hesaplanmaktadir.

Kriter performans degerlerinin daha yiiksek olmasi daha iyi kabul ediliyorsa (fayda
durumu), normalize degerler Esitlik (4) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Xy = ™ (4)

Kriter performans degerlerinin daha diisiik olmasi daha iyi kabul ediliyorsa (maliyet
durumu), normalizasyon islemi iki adimda gerceklestilir. Ik adimda performans degerleri
Esitlik (5) kullanilarak fayda durumuna doéniistiiriiliir, ikinci adimda Esitlik (6) kullanilarak
normalize deger hesaplanmis olur.

£t (5)

- (6)

Normalize degerler hesaplandiktan sonra degerler Esitlik (7) de gosterilen matris
formunda yazilarak X normalize karar matrisi elde edilmis olur.

01 0/ On
Lo (7)
X=X, = X - X, |, i=01..m j=0]1,.n
L ml mj mn |
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Adum 3. Agirlikli Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize karar matrisi elde edildikten sonra uzmanlardan alinan goriisler ya da karar
vericinin bizzat kendi tarafindan belirlenen subjektif goriisler dogrultusunda saptanan w,
kriter 6nem dereceleri (agirliklar) kullanilarak X agirlikli normalize karar matrisi olusturulur.
Kriterlere ait agirlik degerleri 0 <w, <1 kosulunu saglamaktadir ve agirliklar toplami Esitlik (8)

de gosterildigi gibi sinirlandirilmistir.

Sw =1 8)
Esitlik (9) ile normalize degerler kullanilarak £, agirhikli normalize degerleri elde

edilmektedir.

X; =%, (9)

S

Hesaplanan %, agirlikli normalize degerleri Esitlik (10) da gosterilen matris formunda

yazilarak X agirlikli normalize karar matrisi elde edilmis olur.

xol e xoj DY xOn (10)
X=|x, - x;, - X, |; i=01..m j=0]1,..n
_xml xmj xmn_

Adum 4. Optimallik Fonksiyon Degerlerinin Hesaplanmasi

ARAS yonteminin son adiminda her bir alternatif igin optimallik fonksiyon degeri
hesaplanarak alternatiflerin degerlendirilmesi islemi gerceklestirilir. S,, i. alternatifin optimallik
fonksiyon degerini gostermek iizere alternatiflere ait skorlar Esitlik (11) kullanilarak elde edilir.

S, =Y%, i=01,..,m (11)
j=1

Hesapianan S, degerlerinden daha biiyiik degerler daha etkin alternatifleri gostermektedir.
Esitlik (12) kullanilarak alternatiflere ait S, degerleri S, optimal fonksiyon degerine oranlanarak
K, fayda dereceleri hesaplanmaktadir.

K;%, i=0,1,...m (12)

[0,1] araliginda deger alan K, oranlari kullanilarak alternatiflerin fayda fonksiyonu

degerlerinin goreli etkinligi hesaplanabilmektedir. Bu dogrultuda  degerleri biiyiikten kiiciige
siralanarak alternatiflerin degerlendirilmesi yapilmaktadir.

4. UYGULAMA

Caligmanin uygulama bélimiinde Yildirnm (2014) tarafindan Gri lliskisel Analiz
yontemi kullanilarak ¢6ziim getirilen konut satin alma karar problemi ARAS yontemi ile
degerlendirilmistir. Karar probleminin ¢6ziimiinde Microsoft Excel (Excel) hesap tablosu paket
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programi kullanilmustir.

Konut satin probleminde ailenin satin alma alternatiflerini degerlendirdigi; konut fiyat1
(TL), net kullanim alan1 (m?), isyerine uzaklik (km), konut oda sayis1 (adet), binaya ait yesil alan
(m?) ve binanin yasi, kriterleri tizerinden belirlenen 5 alternatif konutun performans skorlari
Tablo 1.de gosterilmistir. Veriler 1s1ginda aile i¢in optiaml konut alternatifi ARAS yontemi
kullanilarak 4 adimda belirlenebilir.

Tablo 1. Karar Problemine Ait Veri Seti

ra S Mesfe 08 X Yan
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 105.000 105 10 4 300 10
A2 120.000 110 15 4 500 8
A3 150.000 120 12 30550 12
A4 115.000 105 20 4 600
A5 135.000 115 15 5 400

Adim 1. Karar Matrisinin Olusturulmast

Karar problemine ait veriler kullanilarak olusturulacak karar matrisinde optimal degerler
tam olarak ifade edilmedigi icin kriterlerin fayda ya da maliyet 6zelligi belirlenerek, Esitlik (2)
ve (3) yardimiyla optimal degerler hesaplanir.

Konut fiyaty, isyerine mesafe ve bina yasi kriterlerine gore alternatiflerin aldig1 degerlerin
kiigiik olmasi (maliyet durumu), net kullanim alani, oda sayisi, yesil alan kriterlerine gore
alternatiflerin performans skorlarinin biiyiik olmas: (fayda durumu) konut tercihini olumlu
etkileyecek diger bir ifadeyle toplam fayday: artiracak durumlardur.

Belirlenen kriter 6zellikleri géz 6niinde bulundurularak hesaplanan optimal degerleri de

barindiran karar matrisi,

(105000 120 10 5 600 8 |
105000 105 10 4 300 10
L _[120000 110 15 4 500 8 (13)
150000 120 12 3 550 12
115000 105 20 4 600 9
135000 115 15 5 400 9 |

seklinde gosterilebilir. Karar matrisinin ilk satir1 kriterler i¢in hesaplana optimal degerleri
gostermektedir.

Adim 2. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmas:

Hesaplanan optimal degerlerin veri setine eklenmesi ile olusturulan karar matrisi tizerinden
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alternatiflerin karsilastirilabilir olmasini saglamak amaciyla birimlerinden arindirmak,
biytikliiklerini daha disiik seviyelere ¢ekerek islem kolayligi saglamak i¢in normalizasyon

isleminden faydalanilmistir.

Optimal degerlerin hesaplanmasinda oldugu gibi performans skorlarinin normalize
edilmesi isleminde de kriterlerin 6zellikleri dikkate alinmalidir. Bu nedenle kriterlerin fayda
ya da maliyet 6zelligi gostermesine gore Esitlik (4), (5) ve (6) kullanilarak normalize islemi

tamamlanmis ve normalize karar matrisi,

(0,19 0,18 0,21 0,20 0,20 0,19]
0,19 0,16 0,21 0,16 0,10 0,15
0,17 0,16 0,14 0,16 0,17 0,19
0,13 0,18 0,18 0,12 0,19 0,13
0,17 0,16 0,11 0,16 0,20 0,17
10,15 0,17 0,14 0,20 0,14 0,17]

(14)

>
Il

seklinde olusturulmustur.
Adun 3. Agirlikli Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bilindigi tizere ARAS yonteminde de diger CKKV yontemlerde oldugu gibi karar
probleminde herbir kriterin ne denli dnem arz edecegini belirlemek iizere uzman goriisi
alinarak ya da bizzat karar verici tarafindan saptanan kriter agirliklar1 kullanilmaktadir. Ornek
karar problemi i¢in karar verici konumunda bulunan ailenin kriter agirhiklarini sirasiyla 0,05;
0,205 0,10; 0,15; 0,10; 0,40 olarak belirledigi varsayimi altinda agirlikli normalize karar matrisi

Esitlik (9) kullanilarak,

(0,01 0,04 0,02 0,03 0,02 0,08]
0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,06
0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,08

(15)

X:
0,01 0,04 0,02 0,02 0,02 0,05
0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,07
10,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,07]
olarak belirlenmistir.

Adim 4. Optimallik Fonksiyon Degerlerinin Hesaplanmasi

Agirlikli normalize karar matrisi olusturulduktan sonra her bir alternatif i¢in optimallik
fonksiyon degerlerinin hesaplanmasiadimina ge¢ilmistir. Buagamada alternatiflerin kriterlerden
aldig1 hesaplanmis skorlar Esitlik (11) kullanilarak Si degerlerine, Esistlik (12) kullanilarak ise
Ki degerlerine dontstiiriilmiistiir. Hesaplanan Si ve Ki degerleri ve alternatif siralamalar1 Tablo

2.de gosterilmistir.
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Tablo 2. Optimallik Fonksiyon Degerleri ve Alternatif Siralamalar:

S K %K, Sira

i i

Optimal  0,1931
Al 0,1572 0,8142 81,42%
A2 0,1724 0,8929 89,29%
A3 0,1476 0,7642 76,42%
A4 0,1626 0,8423 84,23%
A5 0,1671 0,8654 86,54%

D W U =

ARAS yontemi kullanilarak konut alternatiflerinin optimallik fonksiyon degerleri
biiytikten kii¢iige degerlendirilerek konut alternatifleri siralanmistir. Analiz sonuglarina gore ilk
sirada A2 konutu yer almakta iken optimalden en uzak olan A3 konutu son sirada yer almistir.
Yiizde olarak ifade edilen Ki degerleri her bir alternatifin optimale ne oranda benzediginin bir
olgiisiidiir. Bu dogrultuda en ideal konut alternatifi olan A2 konutu %89,29 oranla optimale
yakindir. Optimale oranla siralamada sonuncu olan A3 alternatifinin optimallik fonksiyon
degeri 0,7642 olup, optimale benzerligi %76,42 olarak ifade edilebilir.

5. SONUC

Bu galigmada CKKV yontemlerinden biri olan ARAS yontemi yerel literatiire yeni bir
yaklagim olarak sunulmustur. Dort islemden fazlasini gerektirmeyen ve uzun adimlardan
olusmayan ARAS yontemi, gerek islem kolayligi, gerekse paket program gereksinimi olmamasi
bakimindan karar vericiler i¢in kolaylikla uygulanabilir bir alternatif olarak degerlendirilebilir.

Izleyen caligmalarda, 6zellikle karar siirecinde hakim olan belirsizligin giderilmesi icin
Bulanik Sistem Teorisi ve yeterli bilgi bulunmadig1 durumlarda Gri Sistem teorisi ile birlikte
entegre kullanilabilir. Ayrica diger CKKV yontemleri ile birlikte hibrit kullanima uygun olan
ARAS yontemi gergek hayat problemlerine uygulanabilir. Diger CKKV yontemleri ile ayni
probleme uygulanarak yontemler karsilastirilabilir.
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