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GOK KRITERLi KARAR VERME PROBLEMLERINDE MOORA YONTEMI

Filiz Ersoz, Ali Atav
KHO Savunma Bilimleri Enstitlist, Harekat Arastirmasi ABD.
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Ozet:

Bu calismada, 2006 yilinda gelistiriimis Cok Kriterli Karma Verme problemlerinin ¢ézimine
cevap veren ve yeni bir yontem olan MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio
Analysis) yontemi incelenmigtir. MOORA yo6nteminin; tum amaclari dikkat ve
degerlendirmeye almasi, alternatifler ve amaclar arasi tim etkilesimleri bir bitlin olarak géz
online almasi nedeniyle, farkl bir ydéntem oldugu gézlenmistir. MOORA yonteminde subjektif
olmayan yo6nsiz degerler kullanilarak normallestirme yapiimaktadir. Bu ¢alismada ise farkli
normallestirme yontemleri kullanilarak MOORA yonteminin bir uygulamasi yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, MOORA Yo6ntemi, Normallestirme, Amaclar,
Alternatifler

1. Giris

Gok Kriterli Karar Verme Problemleri'nde sinirli sayida ya da sonsuz sayida alternatifler
arasindan karar vericinin karar vermesi istenmektedir. Sonsuz sayida alternatifler arasindan
karar vermeye destek olmak maksadiyla Cok Amacli Karar Verme, sinirli sayida alternatiften
ise Cok Nitelikli Karar Verme yontemleri gelistiriimigtir. Gelistirilen metotlarda ¢6zim
yaklagsimlari; ¢ok az On bilgiye ihtiyag duyan ydntemlerden, matematiksel programlama
tekniklerine, her farkli amag igin genis bir 6n bilgi yelpazesine ihtiyag duyan yontemlere kadar
cesitlilik gostermektedir.

Sinirli sayida alternatifi degerlendirmesine ragmen literatirde “Cok Amacl” karar verme
modeli olarak degerlendiriien MOORA (Multi - Objective Optimization By Ratio Analysis)
metodu da bunlardan birisidir.

2. Literatiir Arastirmasi
2.1. MOORA Metodu

MOORA (Multi-Objective Optimization By Ratio Analysis) metodu; ilk olarak Willem Karel M.
BRAUERS ve Edmundas Kazimieras ZAVADSKAS tarafindan bir bitin olarak 2006 yilinda
‘Control and Cybernetics’ adli galismalari ile tanitiimigtir.

Bu metodun baslica dne ¢ikan ustunlikleri:

= Tum amaclari dikkate ve degerlendirmeye almasi,

= Alternatifler ve amaglar arasi tim etkilesimler parga parca degil, ayni anda g6z
ondne alinmasi,

= Subjektif agirlikli normallestirme yerine subjektif olmayan ydnsuz degerler
kullaniimasidir.

MOORA Yontemi oldukga yeni bir yontem olup, MOORA yontemini iceren uygulamalar;
Gecis Ekonomisinde Ozellestirme, Brauers ve dig.(2006), Yuklenici Firmalar igin
Siralandirma, Zavadskas ve di§.(2008), Bina I¢i Havalandirma — Cok kriterli degerlendirme,



Turskis ve dig. (2008), Yol Dizayni Optimizasyonu, Brauers ve di§.(2008), Tesis Bolgelerinin
Testi vee MOORA Metodunun Olgunlugu, Brauers ve dig.(2009), Bolgesel Gelisim
Degerlendirmesi Litvanya Uygulamasi, Zavadskas ve dig.(2009), Proje Yodnetimi
Uygulamasi, Brauers ve dig.(2010), Bina Isi Kayiplarinin Degerlendiriimesi, Zavadskas ve
dig.(2010), Gayrimenkul Satin Alimi igin Kredi, Ginevicius ve dig. (2011) dir. Literatiirde
cesitli MOORA metotlari bulunmaktadir. Bunlar;

=  MOORA-Oran Metodu

=  MOORA-Referans Noktasi Yaklagimi
»  MOORA-Onem Katsayis|

= MOORA-Tam Carpim Formu

= MULTI-MOORA

Bu metotlar temel olarak birinci sirada yer alan Oran Metodu ile baglar (Tam Carpim Formu
Harig). Ancak geligtirilen bu metotlar sayesinde model dayanikhhgdi arttinimigtir. MULTI —
MOORA kendi basina bir metot ya da model olmayip; farkh MOORA metotlari sonucu
yapllan siralamalari en son baskinliklarina gore degerlendirerek son bir degerlendirme
yapilmasini saglamakta ve mevcut Cok Amaclh Karar Verme Metotlari arasinda dayanikhlik
(robustness) acisindan en Ust noktaya tasimaktadir. Asagida Sekil 1. MOORA Metotlari
diyagrami verilmistir.
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Sekil 1. MOORA ybntemi diyagrami

MOORA metotlari; farkh alternatiflerin farkli amaglara karsilik gelen degerlerinden olusan
matrisin hazirlanmasi ile baglamaktadir.

‘X-ll ‘X‘l.l ‘X-ln

.,\"71 X 54 "Y7n
X =

‘xm 1 ‘xm 2 ‘xmn

Xij : 1 alternatifinin j nci amactaki degeri

Bu calismada kullanilan veriler; Modestas ve ark.arinin ‘MULTIMOORA Metodu
Uygulayarak Bina Isi Kayiplarini Derecelendirme” iligkin c¢alismasindan alinmistir ve
MOORA metotlarindan; Oran Yodntemi ve Referans Yaklagsimi Yéntemi uygulanmistir. Bu
¢alismaya iliskin amaglar ve alternatifler asagida Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1. i nci ve jnci amag degerlerine iliskin min ve max degerleri

x; X X3 Xy X5 X X7
min min min min max Min max

A; 33.05 23.78 11.45 39.97 20,44 167.1 3.852
Az 389 4.17 6.32 0.01 4.29 132.52 25.184
Ay 37.59 9.36 8.23 4.35 10.22 136.71 10.845
Ay 30.44 37.59 13.91 74.08 45.1 198.34 2.186
Az 36.21 14.79 9.17 17.77 17.06 148.3 6.610
Ag 378 8.55 7.97 2.35 925 134,83 11.935

Asagida MOORA metotlarindan, Oran Sistemi Metodu (Ratio system) ve Referans Noktasi
Yaklasimi (Reference point approach) kullanilarak normallestiriimis degerler igin
hesaplamalar yapiimistir.

2.2. MOORA Metodu ile Normallestirilme (Yonsiiz Degerlerin Bulunmasi)

MOORA Metodu ile Normallestiriimis degerler asagidaki formul ile hesaplanir ve islemlere
devam edilir.

= Xij degerlerinin kareleri alinarak her bir amag icin karelerin toplami alinir,
= Her bir Xij dederi, ait oldugu amaca ait kareler toplamina bdéllinerek X*ij ler
bulunur. Tablo 2 ve 3'de hesaplanan degerler verilmigtir.

X*ij: i alternatifinin j nci amagtaki degerinin normallestirilmis halidir.

Tablo 2. Xij de@erlerinin karelerine iliskin degerler

X7 X; X3 X X5 X5 X7
Ap 1152.603 565.488 131.103 1597.601 866.714 27922 410 14.840
Az 1513.210 17.389 39942 0.0001 18.404 17561.550 634.218
Az 1413.008 87.610 67.733 18.923 104.448 18689.624 117.617
Ay 926.594 1413.008 193.488 5487.846 2034.010 39338.756 4.778
As 1311.164 218.744 84.089 315.773 291.044 21992 .890 43 686
Ag 1428.840 73.103 63.521 5.523 85.563 18179.129 142.438
Sum of squares. 7745.418 2375.342 579.876 7425.665 3400.182 143684.36 957.576
Square roots 88.008 48.737 24.081 86.172 58.311 379.057 30945

Tablo 3. MOORA Metodu ile normallestiriimis degerler

X A h Xy X5 g X7
Aj 0.3558 0.4879 0.4755 0.4638 0.5049 0.4408 0.1245
Az 0.4420 0.0856 0.2625 0.0001 0.0736 0.3496 0.8138
Az 0.4271 0.1920 03418 0.0505 0.1753 0.3607 0.3505
Ay 0.3459 0.7713 0.5776 0.8597 07734 0.5232 0.0706
Az 04114 0.3035 0.3808 0.2062 0.2926 0.3912 0.2136
As 0.4295 0.1754 0.3310 0.0273 0.1586 0.3557 0.3857




X*ij: i alternatifinin j nci amagctaki degerinin normallegtirilmis degeri

Normallestiriimis degerler; bolim ya da ¢arpim gibi bir metotla elde edilen, herhangi bir birim
tagsimayan degerlerdir. Burada X *; degerleri genel olarak [0, 1] araligindadir. Ancak bazen
bu aralik [-1, 1] de olabilir. Bu durum; X; nin bir degisimi gosterdigi ve bir azalma durumunda
ortaya ¢iktigi gézlenmistir.

2.3. MOORA-Oran Metodu

Yukarida anlatilan hesaplamalarin tamamlanmasindan sonra, Oran Metodu icin tablo ve
degerler hazirlanmig olmaktadir. Optimizasyon igin; bu degerler maksimizasyon ya da
minimizasyon amaglarina ait olma durumlarina gére toplanirlar.

s =g s i=rt *
V; =2 X T2 Xy
¥ *;: i alternatifinin tiim amaclar yoninden

normallestiritmis degerfendirmesi.

F=12,2.......g :maksimize edilecek amaciar
F=g+1,g+2..n :minimize edilecek amaclar

Daha sonra bu verilerle asagidaki Tablo 4 hazirlanir.

Tablo 4. Oran Metodu ile toplamlar ve tercih siralamasi

min min min min max Min max

i X2 3 ¢ X3 X6 X7 total rank B
A 0.3858 0.4879 0.4755 0.4638 0.5049 0.4408 0.1245 -1.6245 5
Az 04420 0.0856 0.2625 0.0001 0.0736 0.3496 08138 -0.2522 1
Az 04271 0.1920 0.3418 0.0505 0.1753 0.3607 0.3505 -0.8463 3
Ay 0.3459 0.7713 0.5776 0.8597 0.7734 0.5232 0.0706 -2.2336 6
As 04114 0.3035 0.3808 0.2062 0.2926 0.3912 0.2136 -1.1870 4
Ag 0.4295 0.1754 0.3310 0.0273 0.1586 0.3557 0.3857 -0.7746 2 —

* y* lerin siralanmasi ile karara esas tercihler son siralanmis halini alir.
* Bu siralama; ilk geligtirlen MOORA metodu oldugundan, litaratirde sadece
‘MOORA'’ olarak da gdsterilmektedir.

2.4. MOORA- Referans Noktasi Yaklagimi
Referans noktasi yaklagiminda; Oran Sistemi metoduna ek olarak her amag igin ayri olarak
‘Maksimal Amag¢ Referans Noktalar’’ belirlenir. Bu noktalar ama¢ minimizasyon ise min,

maksimizasyon ise max noktalardir.

Belirlenen bu noktalardan , her x*j icin uzakliklar bulunur :

(n-x5)
Xp Xz Xy Xy Xy XN Xy
i 0.3459 0.0856 0.2625 0.0001 0.7734 0.3496 08138

Bulunan bu mesafelerle hazirlanan matris, “Tchebycheff in min-max matrisi” iglemlerine
tabidir :
min max ( rj - X% )
j i



Tablo 5. Referans Metodu ile toplamlar ve tercih siralamasi

g X3 X3 Xy Xy s X7 . max Rank mun
A; 0.0399 0.4024 0.2130 0.4638 0.2686 0.0912 0.6893 0.6893 4
A 0.0961 0.0000 0.0000 0.0001 0.6999 0.0000 0.0000 0.6999 5
Az 0.0812 0.1065 0.0793 0.0505 0.5982 0.0111 0.4634 0.5982 1
As 0.0000 0.6857 0.3152 0.8597 0.0000 0.1736 0.7432 0.8597 6
As 0.0656 0.2179 0.1184 0.2062 0.4809 0.0416 0.6002 0.6002 2
As 0.0836 0.0899 0.0685 0.0273 0.6148 0.0061 04281 1 06148 3

3. Standartlagtirma (Normallestirme)

Yapilan ¢alismalarda elde edilen skorlarin dogrudan karsilastiriimasi sz konusu olmayabilir.
Bu nedenle veriler ¢esitli yontemlerle normallestirilir ve ayni birime donusturulirler. Skorlarr;
sabit bir ortalama ve standart sapmaya sahip yeni bir skalaya donustirmek
‘Standartlastirma’, bu dénlisim sonucunda elde edilen skorlara ise ‘Standart Skorlar’ denir.

Bir gozlemler serisine ait tim degerlere/testlere/gézlemlere dayali olarak bir sira belirlemek,
degerlendirme yapmak icin standartlastirmadan yararlanilir. Standartlastirma yardimiyla;
Birden c¢ok test verildiginde, skorlara goére hangisinde daha basarili olundugu, birden ¢ok
testten alinan puanlara goére kimin daha basarili oldugu belirlenebilir.

Z skoru, istatistiksel yontemler icinde en c¢ok kullanilan ydntemlerdendir. Ortalamasi O,
standart sapmasi 1 olan yeni skorlar elde edilir. Z skorlari klicik ondalikli degerler icerdigi, +
ve — de@erler almasindan dolayi bazi durumlarda zor yorumlandigi i¢in, z skorlarina dayali,
ancak daha kolay anlasilabilen ve degerleri + olan skorlar gelistirilmigtir. T skoru da
bunlardan birisidir. Ortalamasi 50, standart sapmasi 10 dur.

T=2Z2*10+50
Veriler standartlastirildiginda, dagihimlarinin sekli degismez. Calismalarda elde edilen
verilerin kullaniminda, eger dagiimlarinin normal dagihma yakinlagtiriimasi isteniyorsa su
doénusumlerden faydalaniimaktadir;
Sayimla elde edilen veriler igin Karekdk déniistimleri; Vx , V(x+0,5) , V(x+1)
Oransal degerler i¢in Logaritmik dontsumler; logit (p) = Y2 log (p/q)
Korelasyonlar igin Fisher-z, Fisher-z = ‘2 log ( (1+r) / (1-r) )
Aralikli deg@erler igin logaritmik ve Usli donlGsdmler; In x , log x , x?, 1/x, x*
MOORA metotlarinda kullanilan normallestiriimis degerler icin hesaplamalar yapilir :Xj
degderlerinin kareleri alinarak her bir amag icin karelerin toplami alinir, her bir X; degeri, ait

oldugu amaca ait kareler toplamina bolinerek X' ler bulunur.

X
i
x* = Y

{" m ’
2
Z i
=1

Normallegtirilmis deg@erler; bélum ya da ¢arpim gibi bir metotla elde edilen, herhangi bir birim
tasimayan degerlerdir. Burada X *; degerleri genel olarak [0, 1] araligindadir. Ancak bazen
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bu aralik [-1, 1] de olabilir. Bu durum; X nin bir degisimi gdsterdigi ve bir azalma durumunda
ortaya cikar.

Bu calismada; MOORA yontemine iligkin subjektif olmayan yonsuz degerler kullanilarak
normallestirmeden elde edilen alternatiflerin siralamasi ile, ayni verilere, istatistiksel
calismalarda kullanilan donustirme yontemlerinden siklikla kullanilan  déntsumler
uygulanarak normallestirilen alternatiflerin siralamasi karsilastiriimistir.

4. Uygulama

Bu calismada kullanilan veriler, Modestas ve ark.larinin ‘MULTIMOORA Metodu
Uygulayarak Bina Isi Kayiplarini Derecelendirme (Ranking Heating Losses in a Building by
Applying the MULTIMOORA)” calismasindan izin alinarak kullaniimistir. Bina is1 kayiplarinin
derecelendirmesine iligskin makale galismasi, 2010 yilinda Inzinerine Ekonomika-Engineering
Economics dergisinde (ISSN 1392 — 2785) yayimlanmigtir. Makalenin amaci; binalarda
meydana gelmekte olan isi kayiplarini inceleyerek derecelendirmek ve farkli pencere ve
duvar alanlarindan olusan alternatifler arasindan optimum tercihi yapmaktir. Calismada
MOORA yoéntemlerine iliskin farkli metotlardan elde edilecek sonuglarin, ¢oklu olarak nasil
degerlendirilecegi ve MOORA metodunun sonuglari elde edilmistir.

istatistiksel calismalarda normallestirme ydntemlerinden siklikla kullanilan; Z degerlerine
gore, karekok ve logaritmik dontsumleri yapilarak elde edilen verileri uygulanan MOORA
yontemleri alternatif siralamalari ile, Modestas ve ark.larinin kendi normallestirme yontemi ile
(Orijinal siralama) elde edilen sonugclarin karsilastirmalari asagida Tablo 6-11’de verilmistir.

Tablo 6. MOORA Oran Yoéntemi (Z Degerlerine Gére Normallestirme)

Siralama orjinal
AMACLAR| min | min | min | min | max | min | max | Toplam|(Z deg.erl;erine Siralama
gore
x 1 |-059|060]|0,71 058|066 |055)|-075| -1,93 A5 A5
ﬁ 2 1098 -099|-117|-0,79|-0,97 |-0,80| 1,81 | 3,60 Al Al
> 3 [057]|-057|-047|-064]|-0,59 |-0,63] 0,09 | 1,25 A3 A3
& 4 |-171]171|161|175|168 | 177 |-0,95]| -4/40 A6 A6
E 5 1013 -0,23|-0,22|-0,18| -0,14 | -0,28 | -0,42 | -0,07 A4 A4
< 6 |/063]-063]-056]-0,71]-0,65]-0,71] 0,22 | 1,55 A2 A2

Tablo 6'da MOORA Oran Yontemine iligkin sonuglara bakildiginda; referans makalede
kullanilan verilere uygulanan normallestirme ydntemi ile elde edilen alternatif siralamanin, “Z
score” deg@erlerine donusturulerek elde edilen alternatif siralama ile ayni oldugu gézlenmistir.

Tablo 7. MOORA Referans Noktasi Yontemi (Z Degerlerine Gére Normallestirme)

: : : . . Max Slralamg Orjinal
AMACLAR| min | min | min | min | max | min | max (Z degerlerine
Sapma gore) Siralama
o 1 1,12 158| 1,88| 1,37| -1,02| 1,35| -2,57 1,88 Al A5
t'_j 2 2,70 0,00| 0,00| 0,00| -2,65| 0,00| 0,00 2,70 A5 Al
= 3 2,28 0,42| 0,70] 0,15| -2,27| 0,16| -1,73 2,28 A3 A3
E 4 0,00| 2,70 2,77| 2,55| 0,00| 2,57| -2,77 2,77 A6 A6
H 5 1,84 086| 1,04 0,61| -1,82| 0,62 -2,24 2,24 A2 A4
< 6 2,35| 0,35| 0,60| 0,08 -2,33] 0,09] -1,59 2,35 A4 A2




Tablo 77de MOORA Referans Ydntemine iliskin sonuglara bakildiginda; referans makalede
kullanilan verilere uygulanan normallestirme yéntemi ile elde edilen alternatif siralamanin, Z
score degerlerine dénusturllerek elde edilen alternatif siralamasinda, sadece 3 nctu ve 6 nci
alternatiflerin benzer oldugu goéralmustar.

Tablo 8. MOORA Oran Yontemi (Karekok Déntsimine Goére Normallestirme)

Siralama
AMACLAR| min | min | min | min | max | min | max | Toplam __(K?rgko_lf Ol
Doénutsimuine | Siralama
gore)
o 1 583| 4,88| 3,38] 6,32 5,43[12,93| 1,96| -25,95 A5 A5
ﬁ 2 6,24| 2,04 251 0,10] 2,07|11,51| 5,02| -15,32 Al Al
= 3 6,13| 3,06| 2,87| 2,09| 3,20|11,69| 3,29| -19,35 A3 A3
& 4 552| 6,13| 3,73| 8,61| 6,72|14,08| 1,48| -29,87 A6 A6
% 5 6,02| 3,85| 3,03| 4,22| 4,13|12,18| 2,57| -22,58 A4 A4
< 6 6,15| 2,92| 2,82 153| 3,04[11,61| 3,46| -18,54 A2 A2

Tablo 8de MOORA Oran Ydntemine iliskin sonuglara bakildiginda; referans makalede
kullanilan verilere uygulanan normallestirme yontemi ile elde edilen alternatif siralamanin,
Karekok dontigumd ile elde edilen alternatif siralama ile ayni oldugu gézlenmisgtir.

Tablo 9. MOORA Referans Noktasi Yontemi (Karekok Donlistimiine Gére Normallestirme)

Siralama
AMACLAR| min | min | min | min | max [ min | max Max __(K?rgko_lf Ol
Sapma | Dontsimine | Siralama
gore)
o 1 ]-031] -2,84| -0,87| -6,22| 1,29| -1,42| 3,06 6,22 A5 A5
ﬁ 2 | -0,72] 0,00] 0,00 0,00, 4,65| 0,00 0,00 4,65 A4 Al
= 3 |-061| -102| -0,36| -1,99| 3,52| -0,18| 1,73 3,52 Al A3
& 4 0,00 -409| -1,22| -851| 0,00| -2,57| 3,54 8,51 A6 A6
% 5 |-050| -181| -0,52| -4,12| 2,59| -0,67| 2,45 4,12 A3 A4
< 6 | -0,63| -0,88| -0,31| -1,43| 3,68| -0,10| 1,56 3,68 A2 A2

Tablo 9°’de MOORA Referans Yontemine iliskin sonuglara bakildiginda; referans makalede
kullanilan verilere uygulanan normallestirme ydntemi ile elde edilen alternatif siralamanin,
Karekok dontsuimi ile elde edilen alternatif siralamasinda, sadece 5 nci ve 6 nci
alternatiflerin benzer oldugu géralmustar.

Tablo 10. MOORA Oran Yodntemi (Logaritmik Donusume Gdre Normallestirme)

Siralama
AMACLAR| min | min | min | min | max | min | max | Toplam (L_(_)g?rl_t_mlk izl
Donluglime | Siralama
gore)

o 1 153 1,37 105 160| 1,46| 2,22| 058 -1,88 A5 A5

% 2 159| 0,62] 0,80 2,00 0,63| 2,12| 1,40 1,74 Al Al

= 3 1,57 097 091] 0,63| 1,00f 2,13| 1,03 -0,95 A3 A3

& 4 1,48| 157 1,14| 1,87 165| 2,29| 0,34| -2,12 A6 A6

u;J 5 155| 1,17| 096| 1,25| 1,23 2,17| 0,82] -154 A4 A4

< 6 1,57| 093] 0,90] 0,37| 0,96 2,13| 1,07| -0,69 A2 A2




Tablo 10'da MOORA Oran Yoéntemine iligkin sonuclara bakildiginda; referans makalede
kullanilan verilere uygulanan normallestirme yontemi ile elde edilen alternatif siralamanin,
Logaritmik déntsum ile elde edilen alternatif siralama ile ayni oldugu gézlenmistir.

Tablo 11. MOORA Referans Yontemi (Logaritmik Déntisime Goére Normallestirme)

Siralama
AMACLAR| min | min | min | min | max | min | max Max (Lpg?rl_t_m|k Orjinal
Sapma | Doénlsime |Siralama
gore)
o 1 0,00| -0,75| 0,25| 3,60| 0,18| 0,10| 0,81 3,60 A5 A5
‘Lij 2 0,05/ 0,00, 0,00f 0,00 1,02| 0,00] 0,00 1,02 Al Al
= 3 0,04| 0,35 0,21 2,63| 0,64| 0,01| 0,36 2,64 A3 A3
& 4 0,04| 095| 0,34| 3,87 0,00 0,17| 1,06 3,87 A6 A6
L_"—,J 5 0,02 055| 0,16| 3,25| 0,42| 0,04| 0,58 3,25 A4 A4
< 6 0,04| 0,31| 0,20| 2,37| 0,68| 0,00] 0,32 2,37 A2 A2

Tablo 11°"de MOORA Referans Yoéntemine iliskin sonuglara bakildiginda; referans makalede
kullanilan verilere uygulanan normallestirme yontemi ile elde edilen alternatif siralamanin,
Logaritmik déntsim ile elde edilen alternatif siralama ile ayni oldugu gézlenmistir

5. Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada, 2006 vyilinda geligtiriimis “Cok Kriterli

karsilastiriimigtir.

Karma Verme Problemlerinin”
¢6zumunde yeni bir ydntem olan “MOORA Ydéntemi” incelenmistir ve Modestas ve ark.larinin
MOORA yoéntemi kullanilarak elde edilen alternatif siralamalari (subjektif olmayan yonsuz
degerler kullaniimasi ile normallestirme yapilarak) ile, istatistiksel calismalarda siklikla
kullanilan donUstirme metotlari

uygulanarak normallestirilen alternatiflerin siralamasi

Asagida Tablo 12 ve 13'de MOORA Oran ve Referans Noktasi Yontemine goére siralama
sonuglari 6zet olarak verilmistir.

Tablo 12. MOORA Oran Ydntemine Siralama Sonuglari

ORAN YONTEMINE GORE SIRALAMALAR

MOORA Orjinal z Degt_a_rlerme Karekok
Gore Log Siralama
Siralama Siralama
Siralama
A5 A5 A5 A5
Al Al Al Al
A3 A3 A3 A3
A6 A6 A6 A6
A4 A4 A4 Ad
A2 A2 A2 A2

Tablo 12’”de MOORA oran yoéntemine iliskin normallestirme sonucu ile (Orijinal siralama), Z
Score, Logaritmik ve Karekok donudsumu ile normallestiriierek elde edilen alternatiflerin
siralamalarinin ayni oldugu goralmugtar.




Tablo 13. MOORA Oran Ydntemine Siralama Sonuglari

REFERANS NOKTASI YONTEMINE GORE SIRALAMALAR
MOORA Orjinal z Degt_a_rlerme Karekok
Gore Log Siralama
Siralama Siralama
Siralama
A5 Al A5 A5
Al A5 A4 Al
A3 A3 Al A3
A6 A6 A6 A6
Ad A2 A3 A4
A2 A4 A2 A2

Tablo 13'de, MOORA referans yontemine iliskin normallestirme sonucu ile (Orijinal siralama),
sadece Logaritmik déntsimdi ile normallestirilerek elde edilen alternatiflerin siralamalarinin
ayni oldugu gordlmustur.

Alternatif siralamalarinin karsilastirmalari sonucunda; MOORA oran yoéntemine iliskin
normallestirme sonucu ile (Orijinal siralama), Z score, Logaritmik ve Karekdk donisumu ile
normallestirilerek elde edilen alternatiflerin siralamalarinin ayni oldugu ve MOORA referans
yontemine iliskin normallestirme sonucu ile sadece Logaritmik donltsumua ile
normallestirilerek elde edilen alternatiflerin siralamalarinin ayni oldugu goéralmastar.

MOORA metoduyla ulagilan tablolardan hareketle, farkli normallestirme sonugclari ile elde
edilen alternatiflerin degerlendiriimesinde, normallestirmenin referans noktasina goére
uygularken, problemin veya verinin tipine goére farkli normallestirme metotlarinin
uygulanmasinin 6nemli oldugu degerlendiriimektedir.
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