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Bölüm 7

Critic Tabanlı Mabac ve Marcos Yöntemleri 
ile 19 Orta Doğu Ülkesinin Lojistik 
Performanslarının İncelenmesi 

Nazife Şahin Macit1

Özet
Bu çalışmada, 19 Orta Doğu ülkesinin 2018 Dünya Bankası verileri 
kapsamında lojistik performansının değerlendirilmesine ilişkin karar modeli 
oluşturmak için CRITIC, MABAC ve MARCOS yöntemleri kullanılmıştır. 
Lojistik performansın değerlendirilmesinde performans kriterleri olarak 
beş adet lojistik performans endeksi bileşenleri araştırmaya dâhil edilmiştir. 
Bu performans bileşenlerini ağırlıklandırmak için CRITIC yöntemi 
kullanılırken, Orta Doğu ülkelerinin lojistik performansını değerlendirmek 
ve sıralamak için MABAC ile MARCOS yöntemlerinden faydalanılmıştır. 
CRITIC yönteminden elde edilen sonuçlar, uluslararası sevkiyatlar ve lojistik 
yetkinliğin sırasıyla en önemli ve en önemsiz performans kriterleri olduğunu 
göstermiştir. MABAC ve MARCOS yöntemleri ile yapılan performans 
değerlendirmeleri sonucunda ise 2018 yılında lojistik performansı en yüksek 
ve en düşük olan ülkelerin sırasıyla Birleşik Arap Emirlikleri ve Afganistan 
olduğu ortaya çıkmıştır. Tüm bu değerlendirmeler sonucunda iki farklı 
yöntem için lojistik performansı yüksek ve düşük olan ülkelerde farklılık 
söz konusu değilken; İsrail ve Umman ülkelerinin lojistik performans başarı 
sırasında farklılık gözlemlenmiştir. Diğer geriye kalan 17 ülkenin başarı 
sıralamasının her iki yöntemde de aynı olması yöntemlerin başarılı bir şekilde 
uygulandığını göstermiştir.

1. GİRİŞ

Küreselleşme, teknolojik gelişmeler, internet kullanımının yaygınlaşması, 
değişen tüketim alışkanlıkları, kentleşme gibi faktörler ülkeler arasında reka-
betin artmasına neden olmuştur. Günümüzde küresel ölçekte artan rekabet 
sonucunda ülkelerin uluslararası ticarette ön sıralara gelmeleri için rekabet 
avantajı elde etmeleri büyük önem taşımaktadır. Malların hareketini kolay-
laştırmanın yanı sıra maliyet tasarrufu sağlayan lojistik, hem ülke içinde hem 
de ülkeler arasında önemli bir hizmet ağını oluşturmakta ve uluslararası pa-
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zarlarda rekabet avantajı elde edilmesinde kilit rol oynamaktadır. Ayrıca ülke 
dış ticaret dengesi üzerinde önemli etkileri olan lojistik faaliyetler, ülke eko-
nomilerinin büyümesi ve gelişmesi için itici güç haline gelmiştir. Bu koşul-
lar altında ülkelerin rekabet avantajı elde etme çabaları, ticaretin en önemli 
unsurlarından biri olan lojistik faaliyetlerin önemini artırmıştır. Uluslararası 
ticarette etkin lojistik faaliyetler, sadece ülkelerin tedarik zincirlerinin güve-
nilirliğinin artmasına değil, aynı zamanda ülkeler arasındaki ticari ilişkilerin 
gelişmesine de katkıda bulunmakta ve bu da ülkelerin küresel olarak rekabet 
edebilmelerine yardımcı olabilmektedir. Bununla birlikte verimsiz lojistik 
hizmetler, ülkelerin dış ticaret dengelerine zarar verebilmekte ve ekonomi-
deki tüm sektörlerin faaliyetlerinin aksamasına neden olabilmektedir. Bu 
durum hem şirketler hem de ülkeler için operasyonel maliyetlerin artması 
ve tedarik zincirindeki ilişkilerin bozulması anlamına gelebilir. Bu nedenle, 
doğru ürünün, doğru yerde, doğru zamanda, doğru durumda, doğru mali-
yette ve doğru miktarda doğru müşteriye teslim edilmesini sağlayan lojistik 
ekonomik kalkınmanın çok önemli bir bileşeni olmuştur. Yüksek bir lojistik 
performans standardı kârlılığı artırmakta, ulusal ekonomiyi ilerletmekte ve 
rekabet gücünü geliştirmekte iken aynı zamanda ticari işlemleri kolaylaştıra-
rak ülkeleri uluslararası ticaret yapmak için cazip yerler haline getirmektedir. 
Böylece kuruluşlar, operasyonlarındaki darboğazları belirleyerek, süreçleri 
optimize ederek, daha iyi altyapılar oluşturarak, politikaları iyileştirerek ve 
işgücünü eğiterek lojistik performanslarını geliştirebilmektedirler (Suroso, 
2022, s. 1; Tadesse vd., 2022, s. 1; Isik vd., 2020, s. 549).

Ekonomik alanda önemli bir sektör olan lojistik işi, ekonomik kalkın-
mada giderek daha kritik ve hatta belirleyici bir rol oynamaktadır. Şu anda 
Dünya Bankası her ülke için bir Lojistik Performans Endeksi (LPI) geliş-
tirmiştir. Küresel Lojistik Performans Endeksi veya Lojistik Performans 
Endeksi (LPI), Dünya Bankası tarafından 160 ülkede lojistik performansı 
düzenlemek için geliştirilmiştir. LPI, ülkelerin ticaret ve lojistik alanındaki 
çalışmalarında karşılaştıkları zorlukları ve fırsatları belirlemelerine yardımcı 
olmak ve ülkelerin performanslarını iyileştirmek için neler yapabilecekleri 
konusunda önerilerde bulunmak için tasarlanmış etkileşimli bir araçtır. Ül-
kelerin lojistik kalitesine göre sıralamasını temsil eder. Bu endeksin gümrük, 
altyapı, uluslararası teslimat, lojistik yeterlilik ve kalite, yük izleme ve takip 
edilebilirlik ve zamanlama gibi çeşitli yönleri vardır. (Suroso, 2022, s. 1; 
Mesic vd., 2022, s. 13). 

Lojistik performans, lojistik gelişme seviyesinin (LPI) önemli bir gös-
tergesi olarak Lojistik Gelişim Endeksi tarafından sıklıkla yansıtılmaktadır. 
Düşük performanslı lojistik ticaret maliyetlerini artıracak, mal akışını engel-
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leyecek ve pazarın rekabet gücünü önemli ölçüde zayıflatacak olduğundan 
ülkelerin lojistik performanslarını yüksek tutmaları önem arz etmektedir. Bir 
ülkenin lojistik performans puanının yüksek olması o ülkenin ticaret giderle-
rinin düşük, küresel değer zincirindeki konumunun güçlü olması ile sağlan-
maktadır. Bu açıdan ülkelerin LPI bileşenleri olan gümrük, alt yapı, ulusla-
rarası sevkiyat, lojistik yeterlilik ve kalite, yük izleme ve takip edilebilirlik ve 
zamanlama kriterlerini de dikkate almaları gerekmektedir  (Pan vd., 2022, 
s. 1).

Tedarik zincirinde malların hareketine ilişkin faaliyetleri kolaylaştırmaya 
yardımcı olan lojistik sektörü, en hızlı büyüyen sektörlerin başında gelmekte 
ve ülkelerin ekonomik performansı üzerinde önemli etkilere sahiptir. Ülke-
lerin lojistik performansının ölçülmesi ve değerlendirilmesi, tedarik zinciri 
boyunca lojistik hizmetlerinin güçlü ve zayıf yönlerini belirleyerek sürdü-
rülebilir bir rekabet avantajına ulaşma hedeflerine erişmelerini sağlayabilir 
(Mesic vd., 2022, s. 14). Bu bağlamda, bu çalışmanın amacı 19 Orta Doğu 
ülkesinin lojistik performansını Dünya Bankası 2018 yılı verileri eşliğinde 
CRITIC, MABAC ve MARCOS yöntemleri ile değerlendirmek ve sırala-
maktır. CRITIC yöntemi ile kriter olarak dikkate alınan beş LPI bileşeninin 
ağırlıkları tespit edilmiş, 2018 yılı verileri kapsamında ülkelerin performans 
sıralaması da MABAC ve MARCOS yöntemleri ile ayrı ayrı yapılmış ve so-
nuçlar karşılaştırmalı bir şekilde ele alınmıştır. Yapılan literatür taramasında 
CRITIC, MABAC ve MARCOS yöntemlerinin üçünü birlikte kullanan ve 
araştırmaya dahil edilen 19 Orta Doğu ülkesinin tümünü lojistik performans 
açısından inceleyen çalışmaya rastlanılmaması açısından yapılan çalışmanın 
literatüre katkı sağlayacağı beklenilmektedir.

Araştırma giriş, literatür taraması, materyal ve metot, bulgular ve sonuç 
kısmı olmak üzere toplam beş bölümden oluşmaktadır. Çalışmada konu ile 
ilgili kapsamlı literatür taraması giriş bölümünü, takip eden ikinci bölümde 
gerçekleştirildikten sonra, analize konu olan materyallere ilişkin bilgiler ve 
analizde kullanılan CRITIC, MABAC ve MARCOS yöntemlerinin uygu-
lama adımları üçüncü bölümde açıklanmıştır. Yöntemlerin uygulanmasına 
ilişkin verilere yer verilerek elde edilen bulgular kısmı dördüncü bölümde 
ele alınmış ve analiz işlemi tamamlanmıştır. Son olarak yapılan uygulama-
nın sonuçları değerlendirilmiş ve konu ile ilgili yapılacak sonraki çalışmalara 
önerilerde bulunulmuştur.

2. Literatür Taraması

Literatür taraması beş aşamada gerçekleştirilmiştir. İlk olarak lojistik per-
formans ve LPI ile ilgili çalışmalar incelenmiş, ikincisinde CRITIC yöntemi-
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nin kullanıldığı çalışmalar açıklanmış, üçüncü aşamada MABAC, dördüncü 
aşamada ise MARCOS yöntemleri kullanılarak yapılan çalışmalara değinil-
miştir. Beşinci aşamada ise CRITIC, MABAC ve MARCOS yöntemlerinin 
lojistik performans, finansal performans, toplu taşıma fiyatlandırma sistemi 
seçimi ve yer seçimi gibi farklı alanlarda birlikte kullanıldığı çalışmalara yer 
verilmiş ve Tablo 1’de gösterilmiştir.  Gergin ve Baki (2015), gümrükler, 
taşımacılık, teslimat, izleme ve takip, altyapı, hizmet ve kalite kriterleri dâ-
hilinde AHP temelli TOPSIS yöntemi ile Türkiye’deki bölgelerin lojistik 
performansını analiz etmişler ve yapılan analiz sonucunda bölgelerin perfor-
mans sıralamasının Marmara, Ege, Akdeniz, Karadeniz, İç Anadolu, Güney 
Doğu Anadolu ve Doğu Anadolu şeklinde olduğu tespit edilmiştir. Tunca 
vd. (2016), petrol ihracatı yapan 12 OPEC ülkesinin performansını Entropi 
tabanlı MAUT yöntemi ile incelemişlerdir. İhracat değeri, petrol ihracatının 
değeri, kanıtlanmış ham petrol rezervleri, kanıtlanmış doğalgaz rezervleri, 
ham petrol üretimi, doğalgaz üretimi, rafineri kapasitesi, rafine edilmiş pet-
rol ürünleri, ham petrol ihracatı, petrol ürünleri ihracatı, doğalgaz ihracatı 
verileri değerlendirme kriterleri olarak çalışmaya dâhil edilmiş ve araştırma 
sonucunda en iyi performans gösteren OPEC ülkesinin İran olduğu orta-
ya çıkmıştır. Çakır (2016), SAW, CRITIC ve bulanık doğrusal regresyonun 
birleşiminden oluşan hibrit bir modelle 34 OECD ülkesinin lojistik perfor-
mansını gümrükler, uluslararası sevkiyatlar, altyapı, takip ve izleme, lojistik 
kalitesi ve yetkinlik, zamanlama kriterleri bazında değerlendirmişlerdir. İleri 
sürülen yaklaşımın lojistik performansın değerlendirilmesi için pratik bir al-
ternatif yaklaşım olduğu ortaya çıkmıştır. Aguezzoul ve Pires (2016), 13 
üçüncü parti lojistik firmasının performansını ele almışlardır. ELECTRE 1 
yöntemi ile maliyet, ilişki, hizmetler, kalite, bilgi ve ekipman sistemi, es-
neklik, teslimat, profesyonellik, finansal pozisyon, konum, itibar kriterlerini 
kullanarak en iyi üçüncü parti lojistik firması dört farklı senaryoda belirle-
mişlerdir. Başdeğirmen ve Tunca (2017), lojistik sektöründe faaliyet gös-
teren işletmelerin finansal performanslarını ciro, ihracat, vergi öncesi kâr, 
çalışan sayısı, toplam aktif ve öz sermaye kriterleri bazında gri ilişkisel analiz 
yöntemine göre değerlendirmişlerdir. Çalışmanın bulgularından, finansal 
performansı etkileyen en önemli kriterlerin öz sermaye ve toplam aktifler ol-
duğu, vergi öncesi kâr kriterinin daha düşük öneme sahip olduğu çalışmanın 
bulgularından anlaşılmıştır. 

Srisawat vd. (2017), Coğrafi Bilgi Sistemleri Teknolojisi ve Bulanık AHP 
yöntemi ile konum, altyapı, lojistik acenteleri, ekonomik sistemler, destekle-
yici politikalar ve işbirlikleri kriterlerine göre bölgesel ulaştırma lojistiğinin 
mekansal verimliliğini değerlendirmişlerdir. Önerilen mekansal karar verme 
aracının, oldukça karmaşık mekansal veriler durumunda verilen kararı des-
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teklemek için güçlü bir araç olabileceği ortaya çıkmıştır. Rezaei vd. (2018), 
lojistik performans indeksi göstergelerinin göreli önemini belirlemede BWM 
yöntemini ve LPI bileşenlerini kullanmışlardır. Bulgular, ulaşım ve lojistik 
alanındaki politika yapıcıları için önemli olduğu, farklı politika önceliklerine 
işaret ettiği sonucunu doğurmuştur. Yazdi vd. (2018), BT, kar, insan kaynak-
ları, envanter, hizmet, iletişim, maliyet, zaman, kalite, ilişki, esneklik, konum, 
itibar ve profesyonellik kriterlerini dikkate alarak otomobil sektöründe en 
iyi üçüncü taraf lojistiğini Entropy, Delphi ve EAMR yönteminden oluşan 
hibrit bir yaklaşım ile bulmayı amaçlamışlardır. Sonuçlar, otomobil şirketle-
rinin 3PL şirketlerini nasıl seçtiklerini ve işlerini onlara nasıl tahsis ettiklerini 
göstermiştir. Orhan (2019), Türkiye ile Avrupa Birliği ülkelerinin lojistik 
performanslarının karşılaştırılmasını Entropi tabanlı EDAS yöntemini kulla-
narak gerçekleştirmiştir. LPI kriterlerine göre yapılan analiz sonucuna göre 
lojistik performansı en yüksek olan ülkenin Almanya, en düşük olan ülkenin 
ise Letonya olduğu tespit edilmiştir. Oğuz vd. (2019), seçilmiş 7 Asya ülke-
lerinin lojistik performanslarını LPI bileşenleri ve TOPSIS yöntemi ile araş-
tırmışlardır. Lojistik performansı en yüksek olan ülkenin Singapur, en düşük 
olan ülkenin ise Endonezya olduğu araştırma sonucunda tespit edilmiştir. 
Karaköy ve Ölmez (2019), Balkan ülkelerinde lojistik performans endeksi-
nin LPI kriterlerine göre değerlendirilmesini Entropi ve OCRA yöntemleri 
ile yapmış olup ülkelerin LPI performans sıralamalarının sırasıyla; Sloven-
ya, Yunanistan, Türkiye, Romanya, Hırvatistan, Slovakya, Bulgaristan, Sır-
bistan, Bosna Hersek, Karadağ, Makedonya, Arnavutluk olduğu sonucuna 
ulaşmışlardır. Bozkurt ve Mermertaş (2019), Türkiye’nin ve G8 ülkelerinin 
lojistik performans endeksindeki mevcut durumunu, ülkelerin avantajlarını 
ve dezavantajlarını ele alarak, çözüm önerilerini ortaya koymuşlardır. Ulu-
tas ve Karaköy (2019), entegre bir CRITIC, SWARA ve PIV modeli ile 
AB ülkelerinin lojistik performans endeksinin analizini gerçekleştirmişlerdir. 
Analiz sonucunda AB ülkelerinin ilk 10 sıralaması Almanya, İsveç, Hollan-
da, Avusturya, Belçika, Birleşik Krallık, Danimarka, Finlandiya, Fransa ve 
İspanya olarak elde edilmiştir. Ozmen (2019), gelişmiş bir TODIM yöntemi 
ile OECD ülkelerinin lojistik rekabet gücünü gümrükler, uluslararası sevki-
yatlar, altyapı, takip ve izleme, lojistik kalitesi ve yetkinlik, zamanlama, yük 
taşıma hacmi, konteyner taşıma hacmi, yolcu taşıma hacmi kriterleri kapsa-
mında değerlendirmişlerdir. Sayısal sonuçlar, önerilen modelin, etkileşimli 
ve birbirine bağlı kriterlerle bile ülkelerin lojistik rekabetçiliğini değerlen-
dirmede etkili olduğunu göstermiştir. Gök Kısa ve Ayçin (2019), SWARA 
ve EDAS yöntemlerini kullanarak OECD ülkelerini lojistik performans açı-
sından LPI kriterleri üzerinden ele almışlardır. En önemli kriterlerin lojistik 
hizmet kalitesi, altyapı ve uluslararası sevkiyat olduğu, lojistik performansı 
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en yüksek olan ülkelerin ise sırasıyla Almanya, Hollanda ve İsveç olduğu 
sonucuna ulaşılmıştır. Yıldırım ve Mercangoz (2019)’de Bulanık AHP ve 
ARAS-G metotları ile OECD ülkelerinin lojistik performansına ilişkin ça-
lışma yapmışlardır. Çalışmalarında yine LPI bileşenlerini kriter olarak kul-
lanmışlar ve ARAS-G tarafından hesaplanan sıralamaların yıllarla en güçlü 
ilişkiye sahip olduğunu göstermişlerdir. 

Isik vd. (2020), 11 Orta ve Doğu Avrupa ülkesinin lojistik performans 
endekslerini 6 kritere göre SV-MABAC tekniği ile incelemişler ve ilk üç sı-
radaki ülkelerin sırasıyla Çek Cumhuriyeti, Polonya ve Macaristan olduğu-
nu tespit etmişlerdir. Aboul-Dahab ve Ibrahim (2020), 27 ülkenin lojistik 
performans endeksinin etkinliğini ele aldıkları çalışmada TOPSIS yöntemini 
kullanmışlar ve LPI’da yer alan 6 bileşene göre yapılan analiz sonucunda sıra-
lamasında önemli artış veya düşüş yaşayan ülkelerin çoğunluğu, Yeni Zelan-
da, Portekiz ve İzlanda dışındaki çoğunlukla gelişmekte olan ülkelerin oldu-
ğu sonucuna ulaşmışlardır. Yıldız vd. (2020), Türkiye’nin uluslararası lojistik 
performans endeksindeki konumunun kümeleme analizi ile araştırmışlardır. 
LPI kriterlerinden altyapı kriteri kapsamında Türkiye’nin içinde bulunduğu 
kümede grup ülkelerine göre daha iyi performans gösterdiği sonucunu elde 
etmişlerdir. Stevic ve Brkovic (2020), bir nakliye şirketinde insan kaynakla-
rının değerlendirilmesini yakıt tüketimi, kilometre başına hasar, sürücülerin 
araç bakımlarının yeterliliği, sürücünün zamanında ve yeterli bilgi sağlama 
becerisi, bağlılık kriterlerine göre FUCOM ve MARCOS teknikleri ile yap-
mışlardır. Elde edilen sonuçları diğer yöntemlerle karşılaştırmalı bir şekilde 
vermişlerdir. 

Akandere (2021), Entropi-TOPSIS yöntemleri ile Kuşak Yol ülkelerinin 
2014, 2016 ve 2018 yılları lojistik ve çevresel performansının analizini ger-
çekleştirmişlerdir. Gümrük kontrol işlemlerinin verimliliği, ticaret ve taşı-
macılık ile ilgili altyapının kalitesi, rekabetçi fiyatla sevkiyat gönderebilme 
kolaylığı, lojistik hizmet kalitesi ve yetkinliği, sevkiyatların izleme ve takip 
edilebilirliği, alıcıya zamanında ulaşan sevkiyatların sıklığı, hava kalitesi, su 
ve sanitasyon, biyoçeşitlilik ve habitat, ormanlar, balıkçılık, iklim ve enerji, 
su kaynakları, tarım kriterlerini kullanmışlar ve 2014 yılında Singapur, 2016 
yılında Yunanistan ve 2018 yılında Yunanistan lojistik performans değerlen-
dirmesinde en başarılı ülkeler olarak tespit etmişlerdir. Yaşar Dinçer (2021), 
SWOT analizi ile LPI kriterleri dâhilinde 2007-2018 lojistik performans 
endekslerinde Almanya’nın lojistik potansiyeli ve stratejilerini incelemiştir. 
Ekonomik potansiyeli yüksek olan Almanya’nın lojistik kapasitesinin yüksek 
olmasının ülkenin lojistik altyapı, iletişim ve ulaştırma sistemlerine, intermo-
dal özellikli lojistik köy ve merkezlerine, lojistik alanda eğitime verilen öne-
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me bağlı olduğuna incelemeler sonucunda ulaşmıştır. Acer (2021), lojistik 
faaliyetlerde antrepoların etkinliğini antrepo alanı, çalışan sayısı, forklift sa-
yısı, transpalet sayısı, beyanname sayısı, tır/konteyner sayısı, elleçlenen eşya 
miktarı ve antrepoya kabul edilen eşya miktarı ölçütleri kriterleri bazında 
Veri Zarflama Analizi ile belirlemiştir. VZA analiz sonucunda etkin olan ve 
etkinsiz antrepolar tespit ederek, etkin olmayan antrepolar için önerilerde 
bulunmuştur. Acar (2021), LPI bileşenlerine göre Türkiye ile Ekonomik 
Kalkınma ve İşbirliği Örgütü (OECD) üye ülkeleri arasında lojistik etkin-
lik açısından karşılaştırma yapmış ve Türkiye’nin düşük lojistik etkinliğe sa-
hip olduğunu bulmuştur. VZA tekniğini kullanmıştır. Stojanovic ve Puska 
(2021), Körfez İşbirliği Konseyi ülkelerinin küresel tedarik zincirlerindeki 
lojistik performanslarını CRITIC ve MABAC yöntemi ile değerlendirmişler-
dir. LPI bileşenleri üzerinden yapılan değerlendirmelere göre Kuveyt’in böl-
gedeki diğer ülkelere kıyasla daha zayıf lojistik performans elde ettiği ortaya 
çıkmıştır. Bouraima vd. (2021), saha altı Afrika demiryollarının performan-
sının değerlendirilmesini Entropi ve MARCOS ile yapmışlardır. Kenya’nın 
demiryolu performansı açısından en iyi alternatif olduğu ve bunu Etiyopya, 
Kamerun, Nijerya ve Gana’nın takip ettiği sonuçlarına ulaşmışlardır. Altıntaş 
(2022), VZA, Entropi ve EATWIOS yöntemleri ile G7 ülkelerinin lojistik 
etkinlik ve verimlilik performanslarını LPI kriterleri bazında ele almıştır. Ül-
kelerin lojistik verimlilik performanslarına göre yapılan değerlendirme sonu-
cunda birinci sırada Japonya yer alırken;  lojistik etkinlik performansına göre 
ise Almanya ilk sırada yer almıştır. Mesic vd. (2022), lojistik performans 
endeksine göre 5 Batılı Balkan ülkesini CRITIC ve MARCOS yöntemleri ve 
LPI ‘ya ait 6 kriter kapsamında incelemiş ve en iyi lojistik performans endek-
sine sahip ülkenin Sırbistan olduğu sonucunu elde etmişlerdir. 

CRITIC yöntemine ilişkin literatür taraması yapılmış ve bu yöntemin yer 
seçimi (Wang vd., 2022), risk değerlendirme (Can ve Kargı, 2019; Peng ve 
Huang, 2020; Chen vd., 2022), market değerlendirme (Puška vd., 2022), 
yazılım güvenilirliği (Saxena vd., 2022), tedarikçi seçimi (Liu vd., 2022; 
Zhong vd., 2023), performans değerlendirme (Akçakanat vd., 2018; Ak-
bulut, 2019; Apan ve Öztel, 2020; Bayram, 2021; Ömürbek vd., 2021; Ye 
vd., 2023), sürdürülebilir üçüncü taraf tersine lojistik sağlayıcılarının seçimi 
(Mishra vd., 2022), güç kaynağı seçimi (Demircioğlu ve Çoşkun, 2018), 
uluslararası hedef pazar seçimi (Fidan, 2021), verimlilik analizi (Ilıkkan Öz-
gür vd., 2021) gibi pek çok alanda kullanıldığına şahit olunmuştur.

MABAC yöntemi risk yönetimi (Chatterjee vd., 2018), scooter seçimi 
(Biswas ve Saha, 2018), tedarikçi seçimi (Mohammed vd., 2021), materyal 
seçimi (Xue vd., 2016), ulaştırma ve dağıtım kaynaklarının seçimi (Pamucar 
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ve Cirovic, 2015), üniversite web sayfalarının değerlendirilmesi (Pamucar 
vd., 2018), savaş uçaklarının değerlendirilmesi (Pamucar vd., 2018), port-
föy seçimi (Debnath vd., 2017), yazılım geliştirme projesi (Peng ve Dai, 
2017), Borsada yatırım bankası seçimi (Peng ve Yang, 2016), lojistik per-
formans değerlendirme (Isik vd., 2020), personel seçimi (Ulutaş, 2019; Ka-
lem ve Akpınar, 2022), turizm performansı (Acuner ve Yerdelen Kaygın, 
2021), yenilikçi girişimlere ait faaliyetlerin değerlendirilmesi (Çınaroğlu, 
2020), havayolu işletmelerinde memnuniyet düzeyi analizi (Bakır, 2019), 
Hava yollarının performansının değerlendirilmesi (Özdağoğlu vd., 2021; 
Keleş, 2022), finansal performans değerlendirme (Altın, 2021; Öksüzkaya 
ve Atan, 2023), elektrikli araç seçimi (Sonar ve Kulkarni, 2021) problemle-
rinde kullanıldığı bilimsel yazın taramasından anlaşılmaktadır.

MARCOS yöntemi ile ilgili yapılan çalışmalara yönelik ilgili literatür 
taramasında tedarikçi seçimi (Badi ve Pamucar, 2020; Chattopadhyay vd., 
2020; Stević vd., 2020), ekipman seçimi (Ulutaş vd., 2020), performans 
değerlendirme (Biswas, 2020; Stevic ve Brkovic, 2020; Mesic vd., 2022; 
Bouraima vd., 2021), dağıtım kanalı seçimi (Đalić vd., 2020), risk değerlen-
dirme (Stević vd., 2020; Zhang vd., 2022), frezeleme, taşlama ve tornalama 
işlemi (Trung, 2022), materyal seçimi (Varghese ve Karande, 2022), yeni-
lenebilir enerji kaynakları seçimi (Karaaslan vd., 2022), yer seçimi (Dehshi-
ri ve Firoozabadi, 2022; Zolfani vd., 2022), banka etkinliği ve üretkenliği 
(Ünlü vd., 2022) gibi problemlerde uygulandığı görülmektedir. 

Tablo 1. CRITIC, MABAC ve MARCOS Yöntemlerinin Birlikte Kullanıldığı 
Çalışmalar

Yazar/lar (Yıl)

Pr
ob

le
m

C
R

IT
IC

M
A

B
A

C

M
A

R
C

O
S

Altıntaş (2022) Avrupa Ülkelerinin Enerji İnovasyonu 
Performanslarının Analizi √ √

Ayan ve 
Abacıoğlu(2022) Bibliyometrik Analiz √ √

Gençtürk vd. 
(2021)

Bankaların Performans 
Değerlendirmesi √ √

Çınaroğlu (2020) Yenilikçi ve Girişimci Üniversite 
Analizi √ √
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Yazar/lar (Yıl)
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M
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O
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Keleş (2022) Türk Hava Yollarının Performans 
Değerlendirmesi √ √

Stojanovic ve Puska 
(2021

Körfez İşbirliği Konseyi ülkelerinin 
küresel tedarik zincirlerindeki lojistik 
performanslarını

√ √

Mesic vd. (2022)
Lojistik performans endeksine 
göre Batılı Balkan ülkelerinin 
performanslarının değerlendirilmesi

√ √

Koca ve Bingöl 
(2022)

Hayat-Dışı Sigorta Şirketlerinin 
Performanslarının Değerlendirilmesi √ √

Simic vd. (2022) Toplu taşıma fiyatlandırma sistemi 
seçimi √ √

Wu vd. (2021) Fotovoltaik hidrojen üretim projesi 
için yer seçimi √ √

Literatür incelendiğinde ülkelerin ve organizasyonların lojistik perfor-
mans ve LPI performansları ile ilgili çok sayıda çalışmanın yer aldığı ve bu 
çalışmalara farklı çok kriterli karar verme metotları ile çözüm aranıldığı gö-
rülmektedir. CRITIC, MABAC ve MARCOS yöntemlerini ikişerli olarak 
bütünleşik bir şekilde ele alan çalışmaların çok az sayıda olduğu ve bu üç 
yöntemi birlikte ele alan çalışmanın ise olmadığı Tablo 1’de belirtilmekte-
dir. Ayrıca çalışmaya dâhil edilen 19 Orta Doğu ülkesinin tümünün lojistik 
performansını inceleyen bir çalışmanın olmaması da ulusal ve uluslararası 
yapılan literatür taramasından tespit edilmiştir. Bu açılardan var olan eksik-
liği giderme adına çalışmanın literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir.

3. Materyal ve Metot

Çalışmada, Dünya Bankası tarafından yayınlanan 2018 yılına ait Lojistik 
Performans İndeksi verileri ile 19 Orta Doğu ülkesinin lojistik performans-
ları ÇKKV yöntemlerinden CRITIC, MABAC ve MARCOS yöntemleri 
ile değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Araştırmaya konu olan 19 Orta Doğu 
ülkesinin lojistik performansı, LPI endeksinde yer alan beş kriter dikkate 
alınarak incelenmiş ve en iyi lojistik performansa sahip ülke yapılan sırala-
malar soncunda tespit edilmiştir. Kriterlere ilişkin ülkelerin verilerine Dün-
ya Bankası veri tabanından ulaşılmıştır. Araştırma kapsamında kriterlere ve 
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ülke verilerine ait gerekli bilgiler sırasıyla Tablo 2 ve Tablo 3’te belirtilmiştir. 
Çalışmada öncelikle kriterlerin ağırlıklandırılması işlemi CRITIC yöntemi 
gerçekleştirilmiş sonrasında kriterler dâhilinde ülkelerin lojistik performans-
ları ayrı ayrı MABAC ve MARCOS yöntemleri değerlendirilmiş ve her iki 
yöntem ile ortaya sonuçlar karşılaştırmalı bir şekilde bulgular bölümünde 
verilmiştir. Değerlendirmeler MS Excel programında yapılmıştır.

Tablo 2. Araştırmada Kullanılan Değerlendirme Kriterleri

Kriterler

K1 Altyapı (I)

K2 Uluslararası Sevkiyatlar (IS)

K3 Lojistik Yetkinlik (LQC)

K4 Yük İzleme ve Takip Edilebilirlik (TT)

K5 Zamanlama (T)

Tablo 3. 19 Orta Doğu Ülkelerine Ait Veriler

Ü
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İsrail ISR 1 37 3,3078 3,3286 2,7832 3,3893 3,5004 3,5915

Katar QAT 2 30 3,4742 3,3750 3,7500 3,4187 3,5615 3,7044

Kıbrıs CYP 3 45 3,1508 2,8925 3,1476 3,0048 3,1476 3,6227

Umman OMN 4 43 3,1968 3,1553 3,2994 3,0541 2,9708 3,8041

Suudi Arabistan SAU 5 55 3,0110 3,1070 2,9851 2,8601 3,1716 3,3001

Birleşik Arap 
Emirlikleri

ARE 6 11 3,9564 4,0213 3,8474 3,9194 3,9603 4,3763

Pakistan PAK 7 122 2,4192 2,1975 2,6294 2,5869 2,2655 2,6633

Libya LBY 8 154 2,1065 2,2487 1,9891 2,0453 1,6358 2,7701

Afganistan AFG 9 160 1,9486 1,8071 2,1044 1,9192 1,6970 2,3824

Sudan SDN 10 121 2,4276 2,1818 2,5818 2,5051 2,5051 2,6162

Fas MAR 11 109 2,5397 2,4346 2,5752 2,4893 2,5127 2,8781

Cezayir DZA 12 117 2,4481 2,4214 2,3875 2,3912 2,6049 2,7612

Ürdün JOR 13 84 2,6880 2,7185 2,4433 2,5451 2,7724 3,1832
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Mısır Arap 
Cumhuriyeti

EGY 14 67 2,8249 2,8178 2,7919 2,8178 2,7244 3,1944

Iran, Islamic 
Rep.

IRN 15 64 2,8527 2,7667 2,7568 2,8381 2,7667 3,3558

Kuveyt KWT 16 63 2,8612 3,0218 2,6273 2,7965 2,6584 3,3680

Bahreyn BHR 17 59 2,9348 2,7249 3,0243 2,8573 3,0129 3,2854

Lübnan LBN 18 79 2,7169 2,6371 2,8037 2,4704 2,8037 3,1796

Tunus TUN 19 105 2,5695 2,0976 2,4976 2,2976 2,8646 3,2360

3.1. CRITIC Yöntemi

Kriter ağırlıkları, kriterlerin özelliklerinden olduğu kadar karar vericilerin 
sübjektif bakış açılarından da etkilenir. Kriterlerin bu tür sübjektif ağırlık-
landırılması, genellikle karar vericilerin deneyim, bilgi ve problem algısı ile 
şekillenir. Ancak bu, sonuçların güvenilirliği hakkında şüphelere yol açmak-
tadır. Bu tür sorunların üstesinden gelebilmek için CRITIC gibi objektif 
ağırlıklandırma yaklaşımları kullanılmaktadır. Diakoulaki vd. (1995) tara-
fından ortaya atılan CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria 
Correlation) yöntemi karar verme probleminin yapısında yer alan zıtlık ve 
çatışmanın yoğunluğunu içeren kriter ağırlıklarının belirlenmesi için kulla-
nılan nesnel (objektif) bir yöntemdir. Korelasyon yöntemleri sınıfına aittir 
ve alternatiflerin değerlendirildiği kriterlerde yer alan bilgileri belirlemek 
için karar matrisinin analitik incelemesine dayanır (Madić ve Radovanović, 
2015, s. 199). CRITIC yöntemi aşağıdaki adımlardan oluşur (Kiracı ve Ba-
kır, 2020, ss. 87-88; Ayçin, 2020, s. 77):

Adım 1: Karar Matrisinin Oluşturulması:

CRITIC yönteminde ilk olarak karar matrisi oluşturulur. Karar matrisi, 
karar problemi hakkında bilgi içerdiğinden uzman görüşüne gerek duyulma-
dan tüm hesaplamalar Eşitlik (1)’deki karar matrisi üzerinde yapılır.

𝑋𝑋 = [𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖] = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21

⋮
𝑥𝑥22

⋮
…
⋮

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋮

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                               (1) 

 

                                                              (1)
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Adım 2: Karar Matrisinin Normalleştirilmesi:

İkinci adımda anormallikleri ortadan kaldırmak için normalizasyon işlemi 
yapılır. Normalizasyon işlemi fayda ve maliyet yönlü kriterler için sırasıyla 
Eşitlik (2) ve Eşitlik (3) kullanılarak gerçekleştirilir.  
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

Adım 3: İlişki Katsayı Matrisinin Oluşturulması:

Bu adımda, kriter çiftleri arasındaki ilişki katsayıları Eşitlik (4) kullanı-
larak hesaplanır ve bu katsayıların bir araya gelmesiyle ilişki katsayı matrisi 
oluşturulur.

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

                          (4)

Üçüncü adımda, korelasyon analizinin türü veri yapısına göre değişebilir. 
Buna göre Pearson korelasyon veya Spearman sıra korelasyon analizi uygu-
lanabilir.

Adım 4: cj (Toplam Bilgi Miktarı) Değerlerinin Hesaplanması:

Her bir kriterdeki toplam bilgi miktarı Eşitlik (5) kullanılarak hesaplanır.

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

                                  (5)

Bu hesaplamada standart sapma 
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Adım 4:    (Toplam Bilgi Miktarı) Değerlerinin Hesaplanması: 

Her bir kriterdeki toplam bilgi miktarı Eşitlik (5) kullanılarak hesaplanır. 

  

   ∑( 
 

   
    )                                                                                                                                                                                  
Bu hesaplamada standart sapma (  ) değerleri dikkate alınır. Eşitlik (4)’te, en yüksek (  ) değerine sahip ve 
en düşük (   ) değerine sahip kriterin en yüksek düzeyde bilgi içerdiği varsayılır. Buradaki     değeri ise 
Eşitlik (6)’daki gibi hesaplanır. 

   

 √∑ (     ̅ )
  

   
                                                                                                                                                                                

Adım 5: Kriter Ağırlıklarının Hesaplanması: 

CRITIC yönteminin son adımında,    kriterin ağırlıklandırma katsayısı (  ) Eşitlik (7) yardımıyla 
hesaplanır. 
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Adım 1: Başlangıç Karar Matrisinin Oluşturulması: 

Kabul edelim ki   alternatiflerin,   kriterlerin sayısı olsun. Bu durumda karar matrisi şu şekilde gösterilir: 
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Burada   alternatifleri,   ise kriterleri ifade etmektedir. 

Adım 2: Karar Matrisinin Normalleştirilmesi 

değerleri dikkate alınır. Eşitlik 
(4)’te, en yüksek 

 
 

  [   ]

 *
          
   
 

   
 

 
 

   
 

          

+                                                                                                                                                     

   
 

         

                                                                                                                                                                                                

   
 

         
                                                                                                                                                                                                

   
 

∑ (     ̅ ) 
         ̅  

√∑ (     ̅ )
 ∑       ̅    

   
 
   

                                                                                                                                               

Adım 4:    (Toplam Bilgi Miktarı) Değerlerinin Hesaplanması: 

Her bir kriterdeki toplam bilgi miktarı Eşitlik (5) kullanılarak hesaplanır. 

  

   ∑( 
 

   
    )                                                                                                                                                                                  
Bu hesaplamada standart sapma (  ) değerleri dikkate alınır. Eşitlik (4)’te, en yüksek (  ) değerine sahip ve 
en düşük (   ) değerine sahip kriterin en yüksek düzeyde bilgi içerdiği varsayılır. Buradaki     değeri ise 
Eşitlik (6)’daki gibi hesaplanır. 

   

 √∑ (     ̅ )
  

   
                                                                                                                                                                                

Adım 5: Kriter Ağırlıklarının Hesaplanması: 

CRITIC yönteminin son adımında,    kriterin ağırlıklandırma katsayısı (  ) Eşitlik (7) yardımıyla 
hesaplanır. 
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Adım 1: Başlangıç Karar Matrisinin Oluşturulması: 

Kabul edelim ki   alternatiflerin,   kriterlerin sayısı olsun. Bu durumda karar matrisi şu şekilde gösterilir: 
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Burada   alternatifleri,   ise kriterleri ifade etmektedir. 

Adım 2: Karar Matrisinin Normalleştirilmesi 

 değerine sahip ve en düşük 
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Adım 4:    (Toplam Bilgi Miktarı) Değerlerinin Hesaplanması: 

Her bir kriterdeki toplam bilgi miktarı Eşitlik (5) kullanılarak hesaplanır. 

  

   ∑( 
 

   
    )                                                                                                                                                                                  
Bu hesaplamada standart sapma (  ) değerleri dikkate alınır. Eşitlik (4)’te, en yüksek (  ) değerine sahip ve 
en düşük (   ) değerine sahip kriterin en yüksek düzeyde bilgi içerdiği varsayılır. Buradaki     değeri ise 
Eşitlik (6)’daki gibi hesaplanır. 
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Adım 5: Kriter Ağırlıklarının Hesaplanması: 

CRITIC yönteminin son adımında,    kriterin ağırlıklandırma katsayısı (  ) Eşitlik (7) yardımıyla 
hesaplanır. 

  
 

  
∑    
   

                                                                                                                                                                                              

 

Adım 1: Başlangıç Karar Matrisinin Oluşturulması: 

Kabul edelim ki   alternatiflerin,   kriterlerin sayısı olsun. Bu durumda karar matrisi şu şekilde gösterilir: 
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]                 

                                                                                                             
Burada   alternatifleri,   ise kriterleri ifade etmektedir. 

Adım 2: Karar Matrisinin Normalleştirilmesi 

 değerine sahip krite-
rin en yüksek düzeyde bilgi içerdiği varsayılır. Buradaki  
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Adım 4:    (Toplam Bilgi Miktarı) Değerlerinin Hesaplanması: 

Her bir kriterdeki toplam bilgi miktarı Eşitlik (5) kullanılarak hesaplanır. 

  

   ∑( 
 

   
    )                                                                                                                                                                                  
Bu hesaplamada standart sapma (  ) değerleri dikkate alınır. Eşitlik (4)’te, en yüksek (  ) değerine sahip ve 
en düşük (   ) değerine sahip kriterin en yüksek düzeyde bilgi içerdiği varsayılır. Buradaki     değeri ise 
Eşitlik (6)’daki gibi hesaplanır. 

   

 √∑ (     ̅ )
  

   
                                                                                                                                                                                

Adım 5: Kriter Ağırlıklarının Hesaplanması: 

CRITIC yönteminin son adımında,    kriterin ağırlıklandırma katsayısı (  ) Eşitlik (7) yardımıyla 
hesaplanır. 

  
 

  
∑    
   

                                                                                                                                                                                              

 

Adım 1: Başlangıç Karar Matrisinin Oluşturulması: 

Kabul edelim ki   alternatiflerin,   kriterlerin sayısı olsun. Bu durumda karar matrisi şu şekilde gösterilir: 

                             

  
  
  
 
  

[
          
      
  

 
 

   
 

          

]                 

                                                                                                             
Burada   alternatifleri,   ise kriterleri ifade etmektedir. 

Adım 2: Karar Matrisinin Normalleştirilmesi 

 değeri ise Eşitlik 
(6)’daki gibi hesaplanır.

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚
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𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

                 (6)

Adım 5: Kriter Ağırlıklarının Hesaplanması:

CRITIC yönteminin son adımında, j. kriterin ağırlıklandırma katsayısı  
(wj) Eşitlik (7) yardımıyla hesaplanır.

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

                    (7)
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3.2. MABAC Yöntemi 

Son yıllarda MABAC, yönetim ve bilimsel alanlarda çeşitli alternatifleri 
önceliklendirmek ve sıralamak için daha etkili bir araç olarak ortaya çıkmış-
tır. Karmaşık ve belirsiz karar verme sorunları, alternatif fonksiyonun uzaklı-
ğı ve sınır yaklaşım alanını hesaplayan MABAC yöntemi kullanılarak verimli 
bir şekilde ele alınmıştır. MABAC yönteminin matematiksel formu toplam 
yedi adımdan oluşmaktadır. Bu adımlar aşağıda ifade edilmiştir (Sonar ve 
Kulkarni, 2021, ss. 3-4; Bozanic vd., 2016, ss. 98-99):

Adım 1: Başlangıç Karar Matrisinin Oluşturulması:

Kabul edelim ki m alternatiflerin, n kriterlerin sayısı olsun. Bu durumda 
karar matrisi şu şekilde gösterilir:

           

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

                   (8)

Burada A alternatifleri, C ise kriterleri ifade etmektedir.

Adım 2: Karar Matrisinin Normalleştirilmesi

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

                                (9)

Normalleştirilmiş matrisin ( N) elemanları ifade uygulanarak elde edilir:

a) Fayda Yönlü Kriterler İçin

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

      (10)

b) Maliyet Yönlü Kriterler İçin

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

    (11)

Burada 

 
 
  
 
 
 

2 

               

 

                             

  
  
  
 
  
[
          
      
  

 
 

   
 

          
]                

                                                                                                              
Normalleştirilmiş matrisin ( N) elemanları ifade uygulanarak elde edilir: 

a) Fayda Yönlü Kriterler İçin 

   
 
       
       

                                                                                                                                                                                           

b) Maliyet Yönlü Kriterler İçin 

   
 
       
       

                                                                                                                                                                                           

Burada         ve     başlangıç karara matrisi    ’in elemanlarıdır.                      ve     
                olarak tanımlanır.  

Adım 3: Ağırlıklı matrisin ( ) elemanlarının hesaplanması: 

 

 [
          
      
  

 
 

   
 

          
]                                                                                                                                                                  

Ağırlıklı matris ( ) elemanları Eşitlik (13)’e göre hesaplanır: 

   
   (   
  )                                                                                                                                                                                      
Burada     normalleştirilmiş matris (   in elemanlarına karşılık gelirken,    ise kriterlerin ağırlık katsayılarını 
ifade etmektedir. 

Adım 4: Her bir kriter için sınır yakınlık alanı matrisinin (G) belirlenmesi: 

Eşitlik (14) kullanılarak her bir kriter için sınır yakınlık alanı (G) belirlenir. 

  

 (∏   
 

   
)
   

                                                                                                                                                                                  

Burada,      ağırlıklandırılmış     matrisinin elemanlarını ifade ederken;   ise alternatiflerin toplam sayısı 
olarak tanımlanmaktadır. Kriterlere göre    değerleri hesaplandıktan sonra     formunda sınır yakınlık 
alanının matrisi     Eşitlik (15) teki gibi oluşturulur.  

 

                       

başlangıç karara matrisi (X)’in elemanlarıdır.  

 
 
  
 
 
 

2 

               

 

                             

  
  
  
 
  
[
          
      
  

 
 

   
 

          
]                

                                                                                                              
Normalleştirilmiş matrisin ( N) elemanları ifade uygulanarak elde edilir: 

a) Fayda Yönlü Kriterler İçin 

   
 
       
       

                                                                                                                                                                                           

b) Maliyet Yönlü Kriterler İçin 

   
 
       
       

                                                                                                                                                                                           

Burada         ve     başlangıç karara matrisi    ’in elemanlarıdır.                      ve     
                olarak tanımlanır.  

Adım 3: Ağırlıklı matrisin ( ) elemanlarının hesaplanması: 

 

 [
          
      
  

 
 

   
 

          
]                                                                                                                                                                  

Ağırlıklı matris ( ) elemanları Eşitlik (13)’e göre hesaplanır: 

   
   (   
  )                                                                                                                                                                                      
Burada     normalleştirilmiş matris (   in elemanlarına karşılık gelirken,    ise kriterlerin ağırlık katsayılarını 
ifade etmektedir. 

Adım 4: Her bir kriter için sınır yakınlık alanı matrisinin (G) belirlenmesi: 

Eşitlik (14) kullanılarak her bir kriter için sınır yakınlık alanı (G) belirlenir. 

  

 (∏   
 

   
)
   

                                                                                                                                                                                  

Burada,      ağırlıklandırılmış     matrisinin elemanlarını ifade ederken;   ise alternatiflerin toplam sayısı 
olarak tanımlanmaktadır. Kriterlere göre    değerleri hesaplandıktan sonra     formunda sınır yakınlık 
alanının matrisi     Eşitlik (15) teki gibi oluşturulur.  

 

                       

 

 
 
  
 
 
 

2 

               

 

                             

  
  
  
 
  
[
          
      
  

 
 

   
 

          
]                

                                                                                                              
Normalleştirilmiş matrisin ( N) elemanları ifade uygulanarak elde edilir: 

a) Fayda Yönlü Kriterler İçin 

   
 
       
       

                                                                                                                                                                                           

b) Maliyet Yönlü Kriterler İçin 

   
 
       
       

                                                                                                                                                                                           

Burada         ve     başlangıç karara matrisi    ’in elemanlarıdır.                      ve     
                olarak tanımlanır.  

Adım 3: Ağırlıklı matrisin ( ) elemanlarının hesaplanması: 

 

 [
          
      
  

 
 

   
 

          
]                                                                                                                                                                  

Ağırlıklı matris ( ) elemanları Eşitlik (13)’e göre hesaplanır: 

   
   (   
  )                                                                                                                                                                                      
Burada     normalleştirilmiş matris (   in elemanlarına karşılık gelirken,    ise kriterlerin ağırlık katsayılarını 
ifade etmektedir. 

Adım 4: Her bir kriter için sınır yakınlık alanı matrisinin (G) belirlenmesi: 

Eşitlik (14) kullanılarak her bir kriter için sınır yakınlık alanı (G) belirlenir. 

  

 (∏   
 

   
)
   

                                                                                                                                                                                  

Burada,      ağırlıklandırılmış     matrisinin elemanlarını ifade ederken;   ise alternatiflerin toplam sayısı 
olarak tanımlanmaktadır. Kriterlere göre    değerleri hesaplandıktan sonra     formunda sınır yakınlık 
alanının matrisi     Eşitlik (15) teki gibi oluşturulur.  

 

                       

 olarak tanımlanır. 

Adım 3: Ağırlıklı matrisin (V) elemanlarının hesaplanması:
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𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

Ağırlıklı matris (V) elemanları Eşitlik (13)’e göre hesaplanır:

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

Burada tij normalleştirilmiş matris (N)'in elemanlarına karşılık gelirken, wi 

ise kriterlerin ağırlık katsayılarını ifade etmektedir.

Adım 4: Her bir kriter için sınır yakınlık alanı matrisinin (G) belirlenmesi:
Eşitlik (14) kullanılarak her bir kriter için sınır yakınlık alanı (G) belir-

lenir.

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

Burada, vij ağırlıklandırılmış (V) matrisinin elemanlarını ifade ederken; m 
 ise alternatiflerin toplam sayısı olarak tanımlanmaktadır. Kriterlere göre 

 
 
  
 
 
 

2 

               

 

                             

  
  
  
 
  
[
          
      
  

 
 

   
 

          
]                

                                                                                                              
Normalleştirilmiş matrisin ( N) elemanları ifade uygulanarak elde edilir: 

a) Fayda Yönlü Kriterler İçin 

   
 
       
       

                                                                                                                                                                                           

b) Maliyet Yönlü Kriterler İçin 

   
 
       
       

                                                                                                                                                                                           

Burada         ve     başlangıç karara matrisi    ’in elemanlarıdır.                      ve     
                olarak tanımlanır.  

Adım 3: Ağırlıklı matrisin ( ) elemanlarının hesaplanması: 

 

 [
          
      
  

 
 

   
 

          
]                                                                                                                                                                  

Ağırlıklı matris ( ) elemanları Eşitlik (13)’e göre hesaplanır: 

   
   (   
  )                                                                                                                                                                                      
Burada     normalleştirilmiş matris (   in elemanlarına karşılık gelirken,    ise kriterlerin ağırlık katsayılarını 
ifade etmektedir. 

Adım 4: Her bir kriter için sınır yakınlık alanı matrisinin (G) belirlenmesi: 

Eşitlik (14) kullanılarak her bir kriter için sınır yakınlık alanı (G) belirlenir. 

  

 (∏   
 

   
)
   

                                                                                                                                                                                  

Burada,      ağırlıklandırılmış     matrisinin elemanlarını ifade ederken;   ise alternatiflerin toplam sayısı 
olarak tanımlanmaktadır. Kriterlere göre    değerleri hesaplandıktan sonra     formunda sınır yakınlık 
alanının matrisi     Eşitlik (15) teki gibi oluşturulur.  

 

                       

 değerleri hesaplandıktan sonra nx1  formunda sınır yakınlık alanının 
matrisi (G) Eşitlik (15) teki gibi oluşturulur. 

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

Adım 5: Alternatif uzaklık matrisinin oluşturulması: 

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

Sınır yakınlık alanından alternatif uzaklık 

 
 
  
 
 
 

3 

 
 [                ]                                                                                                                                                                   
Adım 5: Alternatif uzaklık matrisinin oluşturulması:  

 

 [
          
      
  

 
 

   
 

          
]                                                                                                                                                                 

Sınır yakınlık alanından alternatif uzaklık (   ), ağırlıklı matris     elemanları ile sınır yakınlık alanı     
değerlerinin farkı olarak aşağıdaki gibi hesaplanır.  

 
  
                                                                                                                                                                                                    
Adım 6: Alternatiflerin toplam puanının     hesaplanması: 

Aşağıdaki formül kullanılarak her alternatifin toplam puanı (S) hesaplanır. 

   
 ∑   

 

   
                                                                                                                                                                                               

Adım 7:    nin azalan değerlerine dayalı olarak her bir alternatifin sıralanması 

Alternatiflere göre kriter fonksiyonlarının değerlerinin hesaplanması, alternatiflerin sınır yakınlık alanına olan 
uzaklıklarının toplamı olarak elde edilir.   matrisinin satır elemanları toplanarak, alternatiflerin kriter 
fonksiyonunun nihai değerleri elde edilir. 

    ∑   
 

   
                 

                                                                                                                                               
Burada   kriter sayısını   ise alternatif sayısını ifade etmektedir.  

Adım 1:   alternatiflerin sayısı,   kriterlerin sayısı ve     ise   alternatifindeki   kriterinin değeri olmak 
üzere başlangıç karar matrisi Eşitlik (20) deki gibi oluşturulur. 

 

 [
          
      
  

 
 

   
 

          
]                                                                                                                                                                  

Adım 2: İdeal bir çözüm (AI) ve ideal çözüme (AAI) zıt çözüm ekleyerek genişletilmiş bir başlangıç matrisi 
oluşturulur. 

 

 

   
  
  
 
  
  [
 
 
 
 
    
   
   

 
  

    
   
   

   
   
    

 
 

   
    ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                                   

Burada    {
   (   )
   (   )

        
          ve     {

   (   )
   (   )

        
        ,                     dir.  

 ağırlıklı matris (V) ele-
manları ile sınır yakınlık alanı (G)değerlerinin farkı olarak aşağıdaki gibi he-
saplanır. 

 
 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (2) 

𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚                                                                                                                                                                                  (3) 

𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗 =
∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)𝑚𝑚

𝑖𝑖=1 (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)

√∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2 ∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑗𝑗 − �̅�𝑟𝑗𝑗)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

                                                                                                                                           (4) 

𝑐𝑐𝑖𝑖 = 𝜎𝜎𝑖𝑖 ∑(1 − 𝜌𝜌𝑖𝑖𝑗𝑗)                                                                                                                                                                              (5)
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝜎𝜎𝑖𝑖 = √∑ (𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 − �̅�𝑟𝑖𝑖)2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚 − 1                                                                                                                                                                          (6) 

𝑤𝑤𝑖𝑖 =
𝑐𝑐𝑖𝑖

∑ 𝑐𝑐𝑗𝑗
𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

                                                                                                                                                                                          (7) 

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑋𝑋 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑚𝑚
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22

… ⋯
…
…

𝑥𝑥2𝑚𝑚
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                 (8) 

               

 

                𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝑁𝑁 =
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚

[
𝑡𝑡11 𝑡𝑡12 … 𝑡𝑡1𝑚𝑚
𝑡𝑡21 𝑡𝑡22
… ⋯

…
…

𝑡𝑡2𝑚𝑚
⋯

𝑡𝑡𝑚𝑚1 𝑡𝑡𝑚𝑚2 … 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚

] ,   𝑖𝑖 = 1,2, … , 𝑚𝑚;  𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛                                                                                                  (9) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−

𝑥𝑥𝑖𝑖
+ − 𝑥𝑥𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                                       (10) 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+

𝑥𝑥𝑖𝑖
− − 𝑥𝑥𝑖𝑖

+                                                                                                                                                                                       (11) 

𝑉𝑉 = [
𝑣𝑣11 𝑣𝑣12 … 𝑣𝑣1𝑚𝑚
𝑣𝑣21 𝑣𝑣22

… ⋯
…
…

𝑣𝑣2𝑚𝑚
⋯

𝑣𝑣𝑚𝑚1 𝑣𝑣𝑚𝑚2 … 𝑣𝑣𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                             (12) 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑤𝑤𝑖𝑖(𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 1)                                                                                                                                                                                 (13) 

𝑔𝑔𝑖𝑖 = (∏ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
)

1/𝑚𝑚

                                                                                                                                                                             (14) 

 

          𝐶𝐶1  𝐶𝐶2    … 𝐶𝐶𝑚𝑚 

𝐺𝐺 = [   𝑔𝑔1 𝑔𝑔2 ⋯ 𝑔𝑔𝑚𝑚      ]                                                                                                                                                              (15) 

𝑄𝑄 = [
𝑞𝑞11 𝑞𝑞12 … 𝑞𝑞1𝑚𝑚
𝑞𝑞21 𝑞𝑞22

… ⋯
…
…

𝑞𝑞2𝑚𝑚
⋯

𝑞𝑞𝑚𝑚1 𝑞𝑞𝑚𝑚2 … 𝑞𝑞𝑚𝑚𝑚𝑚

]                                                                                                                                                            (16) 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 − 𝐺𝐺                                                                                                                                                                                             (17) 

Adım 6: Alternatiflerin toplam puanının (S) hesaplanması:

Aşağıdaki formül kullanılarak her alternatifin toplam puanı (S) hesapla-
nır.

 
 
  
 
 
 

2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 
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Adım 7: Si'nin azalan değerlerine dayalı olarak her bir alternatifin sıra-
lanması

Alternatiflere göre kriter fonksiyonlarının değerlerinin hesaplanması, 
alternatiflerin sınır yakınlık alanına olan uzaklıklarının toplamı olarak elde 
edilir. Q matrisinin satır elemanları toplanarak, alternatiflerin kriter fonksi-
yonunun nihai değerleri elde edilir.

 
 
  
 
 
 

2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 

 

Burada n kriter sayısını m ise alternatif sayısını ifade etmektedir. 

3.3. MARCOS Yöntemi

MARCOS yöntemi, 2020 yılında Željko Stevic tarafından ortaya atılan 
alternatifler ile referans değerler (ideal ve anti-ideal alternatifler) arasındaki 
ilişkileri tanımlamaya dayanan çok kriterli karar verme yöntemidir. Bu yön-
tem, problemin değerlendirilmesinin ilk adımlarında anti-ideal ve ideal çö-
zümü dikkate aldığından, karar problemlerini çözmek için yeni bir yaklaşım 
sağlar. Ayrıca, çok sayıda alternatif ve kriter gerektiren problemlerde istikrarı 
korurken, fayda fonksiyonlarını ve bunların daha fazla kümelenmesini belir-
lemek için yeni bir yol önerir (Kizielewicz vd., 2022, s. 790). Tanımlanan 
ilişkiler temelinde alternatiflerin fayda fonksiyonları belirlenir ve ideal ve an-
ti-ideal çözümlere göre uzlaşmalı bir sıralama yapılır. Karar tercihleri, fayda 
fonksiyonları temelinde tanımlanır. Fayda fonksiyonları, ideal ve ideal olma-
yan bir çözüme göre bir alternatifin konumunu temsil eder. En iyi alterna-
tif, ideale en yakın ve aynı zamanda anti-ideal referans noktasından en uzak 
olandır. MARCOS yöntemine göre çok kriterli karar vermenin uygulama 
adımları aşağıdaki gibidir (Meskic vd., 2021, ss. 4-5; Trung, 2022, ss. 2-3):

Adım 1: m alternatiflerin sayısı, n kriterlerin sayısı ve xmn ise  m alterna-
tifindeki n kriterinin değeri olmak üzere başlangıç karar matrisi Eşitlik (20) 
deki gibi oluşturulur.

 
 
  
 
 
 

2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 

 

Adım 2: İdeal bir çözüm (AI) ve ideal çözüme (AAI) zıt çözüm ekleye-
rek genişletilmiş bir başlangıç matrisi oluşturulur.
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2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 

 

 
 
  
 
 
 

3 

 
 [                ]                                                                                                                                                                   
Adım 5: Alternatif uzaklık matrisinin oluşturulması:  

 

 [
          
      
  

 
 

   
 

          
]                                                                                                                                                                 

Sınır yakınlık alanından alternatif uzaklık (   ), ağırlıklı matris     elemanları ile sınır yakınlık alanı     
değerlerinin farkı olarak aşağıdaki gibi hesaplanır.  

 
  
                                                                                                                                                                                                    
Adım 6: Alternatiflerin toplam puanının     hesaplanması: 

Aşağıdaki formül kullanılarak her alternatifin toplam puanı (S) hesaplanır. 

   
 ∑   

 

   
                                                                                                                                                                                               

Adım 7:    nin azalan değerlerine dayalı olarak her bir alternatifin sıralanması 

Alternatiflere göre kriter fonksiyonlarının değerlerinin hesaplanması, alternatiflerin sınır yakınlık alanına olan 
uzaklıklarının toplamı olarak elde edilir.   matrisinin satır elemanları toplanarak, alternatiflerin kriter 
fonksiyonunun nihai değerleri elde edilir. 

    ∑   
 

   
                 

                                                                                                                                               
Burada   kriter sayısını   ise alternatif sayısını ifade etmektedir.  

Adım 1:   alternatiflerin sayısı,   kriterlerin sayısı ve     ise   alternatifindeki   kriterinin değeri olmak 
üzere başlangıç karar matrisi Eşitlik (20) deki gibi oluşturulur. 

 

 [
          
      
  

 
 

   
 

          
]                                                                                                                                                                  

Adım 2: İdeal bir çözüm (AI) ve ideal çözüme (AAI) zıt çözüm ekleyerek genişletilmiş bir başlangıç matrisi 
oluşturulur. 

 

 

   
  
  
 
  
  [
 
 
 
 
    
   
   

 
  

    
   
   

   
   
    

 
 

   
    ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                                   

Burada    {
   (   )
   (   )

        
          ve     {

   (   )
   (   )

        
        ,                     dir.  

Adım 3: Genişletilmiş başlangıç matrisi Eşitlik (22)’e göre normalleşti-
rilir. 

 
 
  
 
 
 

2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 

 

Adım 4: Eşitlik (23) yardımıyla kriterlerin ağırlıkları dikkate alınarak 
normalleştirilmiş değer hesaplanır.

 
 
  
 
 
 

2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 

 

Buradaki wj, j.kriterin ağırlığıdır. 

Adım 5: 

 
 
  
 
 
 

4 

Adım 3: Genişletilmiş başlangıç matrisi Eşitlik (22)’e göre normalleştirilir.  

    

 {

   
   
        

   
   
        

                                                                                                                                                                              

Adım 4: Eşitlik (23) yardımıyla kriterlerin ağırlıkları dikkate alınarak normalleştirilmiş değer hesaplanır. 

    
                                                                                                                                                                                                     
Buradaki   ,    kriterin ağırlığıdır.  

Adım 5:     ve     katsayıları Eşitlik (24) ve Eşitlik (25)’e göre hesaplanır. 

   

 
  
   
                                                                                                                                                                                                    

   

 
  
    

                                                                                                                                                                                                  

Buradaki        ve      değerleri           olmak üzere sırasıyla Eşitlik (26), Eşitlik (27) ve Eşitlik 
(28)’de ifade edilmiştir.  

  

 ∑   
 

   
                                                                                                                                                                                                

    
 ∑   

 

   
                                                                                                                                                                                             

    
 ∑    

 

   
                                                                                                                                                                                          

Adım 6:        ve        fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

      
 

   
       

                                                                                                                                                                                  

      

 
   

       
                                                                                                                                                                                  

Adım 7:       Eşitlik (31)’e göre hesaplanır ve       değeri en yüksek olan alternatifin en iyi sayılacağı 
kuralına göre alterntifler sıralanır ve en iyi alternatif tespit edilir.  

     

 
       

     
(   )

 (   )
    

     
      

                                                                                                                                               

 katsayıları Eşitlik (24) ve Eşitlik (25)’e göre he-
saplanır.

 
 
  
 
 
 

2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 

 

Buradaki 

 
 
  
 
 
 

4 

Adım 3: Genişletilmiş başlangıç matrisi Eşitlik (22)’e göre normalleştirilir.  

    

 {

   
   
        

   
   
        

                                                                                                                                                                              

Adım 4: Eşitlik (23) yardımıyla kriterlerin ağırlıkları dikkate alınarak normalleştirilmiş değer hesaplanır. 

    
                                                                                                                                                                                                     
Buradaki   ,    kriterin ağırlığıdır.  

Adım 5:     ve     katsayıları Eşitlik (24) ve Eşitlik (25)’e göre hesaplanır. 

   

 
  
   
                                                                                                                                                                                                    

   

 
  
    

                                                                                                                                                                                                  

Buradaki        ve      değerleri           olmak üzere sırasıyla Eşitlik (26), Eşitlik (27) ve Eşitlik 
(28)’de ifade edilmiştir.  

  

 ∑   
 

   
                                                                                                                                                                                                

    
 ∑   

 

   
                                                                                                                                                                                             

    
 ∑    

 

   
                                                                                                                                                                                          

Adım 6:        ve        fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

      
 

   
       

                                                                                                                                                                                  

      

 
   

       
                                                                                                                                                                                  

Adım 7:       Eşitlik (31)’e göre hesaplanır ve       değeri en yüksek olan alternatifin en iyi sayılacağı 
kuralına göre alterntifler sıralanır ve en iyi alternatif tespit edilir.  

     

 
       

     
(   )

 (   )
    

     
      

                                                                                                                                               

 olmak üzere sırasıyla Eşit-
lik (26), Eşitlik (27) ve Eşitlik (28)’de ifade edilmiştir. 

 
 
  
 
 
 

2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 

 

Adım 6: 

 
 
  
 
 
 

4 

Adım 3: Genişletilmiş başlangıç matrisi Eşitlik (22)’e göre normalleştirilir.  

    

 {

   
   
        

   
   
        

                                                                                                                                                                              

Adım 4: Eşitlik (23) yardımıyla kriterlerin ağırlıkları dikkate alınarak normalleştirilmiş değer hesaplanır. 

    
                                                                                                                                                                                                     
Buradaki   ,    kriterin ağırlığıdır.  

Adım 5:     ve     katsayıları Eşitlik (24) ve Eşitlik (25)’e göre hesaplanır. 

   

 
  
   
                                                                                                                                                                                                    

   

 
  
    

                                                                                                                                                                                                  

Buradaki        ve      değerleri           olmak üzere sırasıyla Eşitlik (26), Eşitlik (27) ve Eşitlik 
(28)’de ifade edilmiştir.  

  

 ∑   
 

   
                                                                                                                                                                                                

    
 ∑   

 

   
                                                                                                                                                                                             

    
 ∑    

 

   
                                                                                                                                                                                          

Adım 6:        ve        fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

      
 

   
       

                                                                                                                                                                                  

      

 
   

       
                                                                                                                                                                                  

Adım 7:       Eşitlik (31)’e göre hesaplanır ve       değeri en yüksek olan alternatifin en iyi sayılacağı 
kuralına göre alterntifler sıralanır ve en iyi alternatif tespit edilir.  

     

 
       

     
(   )

 (   )
    

     
      

                                                                                                                                               

fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a 
göre hesaplanır.

 
 
  
 
 
 

2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 
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Adım 7: 

 
 
  
 
 
 

4 

Adım 3: Genişletilmiş başlangıç matrisi Eşitlik (22)’e göre normalleştirilir.  

    

 {

   
   
        

   
   
        

                                                                                                                                                                              

Adım 4: Eşitlik (23) yardımıyla kriterlerin ağırlıkları dikkate alınarak normalleştirilmiş değer hesaplanır. 

    
                                                                                                                                                                                                     
Buradaki   ,    kriterin ağırlığıdır.  

Adım 5:     ve     katsayıları Eşitlik (24) ve Eşitlik (25)’e göre hesaplanır. 

   

 
  
   
                                                                                                                                                                                                    

   

 
  
    

                                                                                                                                                                                                  

Buradaki        ve      değerleri           olmak üzere sırasıyla Eşitlik (26), Eşitlik (27) ve Eşitlik 
(28)’de ifade edilmiştir.  

  

 ∑   
 

   
                                                                                                                                                                                                

    
 ∑   

 

   
                                                                                                                                                                                             

    
 ∑    

 

   
                                                                                                                                                                                          

Adım 6:        ve        fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

      
 

   
       

                                                                                                                                                                                  

      

 
   

       
                                                                                                                                                                                  

Adım 7:       Eşitlik (31)’e göre hesaplanır ve       değeri en yüksek olan alternatifin en iyi sayılacağı 
kuralına göre alterntifler sıralanır ve en iyi alternatif tespit edilir.  

     

 
       

     
(   )

 (   )
    

     
      

                                                                                                                                               

 Eşitlik (31)’e göre hesaplanır ve 

 
 
  
 
 
 

4 

Adım 3: Genişletilmiş başlangıç matrisi Eşitlik (22)’e göre normalleştirilir.  

    

 {

   
   
        

   
   
        

                                                                                                                                                                              

Adım 4: Eşitlik (23) yardımıyla kriterlerin ağırlıkları dikkate alınarak normalleştirilmiş değer hesaplanır. 

    
                                                                                                                                                                                                     
Buradaki   ,    kriterin ağırlığıdır.  

Adım 5:     ve     katsayıları Eşitlik (24) ve Eşitlik (25)’e göre hesaplanır. 

   

 
  
   
                                                                                                                                                                                                    

   

 
  
    

                                                                                                                                                                                                  

Buradaki        ve      değerleri           olmak üzere sırasıyla Eşitlik (26), Eşitlik (27) ve Eşitlik 
(28)’de ifade edilmiştir.  

  

 ∑   
 

   
                                                                                                                                                                                                

    
 ∑   

 

   
                                                                                                                                                                                             

    
 ∑    

 

   
                                                                                                                                                                                          

Adım 6:        ve        fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

      
 

   
       

                                                                                                                                                                                  

      

 
   

       
                                                                                                                                                                                  

Adım 7:       Eşitlik (31)’e göre hesaplanır ve       değeri en yüksek olan alternatifin en iyi sayılacağı 
kuralına göre alterntifler sıralanır ve en iyi alternatif tespit edilir.  

     

 
       

     
(   )

 (   )
    

     
      

                                                                                                                                               

 değeri en yüksek 
olan alternatifin en iyi sayılacağı kuralına göre alterntifler sıralanır ve en iyi 
alternatif tespit edilir. 

 
 
  
 
 
 

2 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                          (18) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
,    𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛;  𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚                                                                                                                                  (19) 

𝑋𝑋 = [
𝑥𝑥11 𝑥𝑥12 … 𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥21 𝑥𝑥22
… ⋯

…
…

𝑥𝑥2𝑛𝑛
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚1 𝑥𝑥𝑚𝑚2 … 𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛

]                                                                                                                                                             (20) 

𝑋𝑋 =

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴1
𝐴𝐴2
⋮

𝐴𝐴𝑚𝑚
𝐴𝐴𝐴𝐴 [

 
 
 
 
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎1
𝑥𝑥11
𝑥𝑥21

⋯
⋯⋯

𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛
𝑥𝑥1𝑛𝑛
𝑥𝑥2𝑛𝑛

⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑥𝑚𝑚1
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖1

⋯
⋯

𝑥𝑥𝑚𝑚𝑛𝑛
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 ]

 
 
 
 
                                                                                                                                                              (21) 

Burada 𝐴𝐴𝐴𝐴 = {
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = {

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛(𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚; 𝑗𝑗 = 1,2, … , 𝑛𝑛 dir.  

 

 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = {

𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐴𝐴 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑥𝑥𝐴𝐴𝐴𝐴

, 𝑗𝑗 ∈ 𝐵𝐵 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
                                                                                                                                                                         (22) 

 

 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖. 𝑤𝑤𝑖𝑖                                                                                                                                                                                         (23) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                               (24) 

𝐾𝐾𝑖𝑖
− = 𝑆𝑆𝑖𝑖

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
                                                                                                                                                                                             (25) 

𝑆𝑆𝑖𝑖 = ∑𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                           (26) 

 𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                        (27) 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ∑𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
                                                                                                                                                                                     (28) 

Adım 6: 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) ve 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−) fonksiyonları Eşitlik (29) ve Eşitlik (30)’a göre hesaplanır. 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (29) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
−) = 𝐾𝐾𝑖𝑖

+

𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−                                                                                                                                                                              (30) 

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖) = 𝐾𝐾𝑖𝑖
+ + 𝐾𝐾𝑖𝑖

−

1 + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+)

𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖
+) + 1 − 𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
𝑓𝑓(𝐾𝐾𝑖𝑖

−)
                                                                                                                                          (31) 

 

4. BULGULAR

Çalışmanın bu bölümünde CRITIC yöntemi ile 5 kriterin ağırlıkları araş-
tırmaya konu olan 19 orta doğu ülkesinin 2018 yılına ait lojistik verileri 
kullanılarak tespit edilmiş ve elde edilen sonuçlar sırasıyla ifade edilmiştir. 
Elde edilen kriter ağırlıkları dikkate alınarak ülkelerin lojistik performansları 
MABAC ve MARCOS yöntemleri ile değerlendirilmiş ve en iyi performansa 
sahip olan ülke belirlenmiştir. Her iki yöntem ile ortaya çıkan sonuçlar karşı-
laştırmalı bir şekilde verilmiştir. 

4.1. CRITIC Yöntemi Bulguları

Ülke verilerine ait Tablo 3’ten yararlanarak kriterlerin ağırlık değerleri-
nin (önem derecelerinin) hesaplanmasında kullanılacak olan başlangıç karar 
matrisi oluşturulmuş ve Tablo 4’te ifade edilmiştir. 

Tablo 4. CRITIC Yöntemi Karar Matrisi

Kriter Yönü maks maks maks maks maks

Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

ISR 3,3286 2,7832 3,3893 3,5004 3,5915

QAT 3,3750 3,7500 3,4187 3,5615 3,7044

CYP 2,8925 3,1476 3,0048 3,1476 3,6227

OMN 3,1553 3,2994 3,0541 2,9708 3,8041

SAU 3,1070 2,9851 2,8601 3,1716 3,3001

ARE 4,0213 3,8474 3,9194 3,9603 4,3763

PAK 2,1975 2,6294 2,5869 2,2655 2,6633

LBY 2,2487 1,9891 2,0453 1,6358 2,7701

AFG 1,8071 2,1044 1,9192 1,6970 2,3824

SDN 2,1818 2,5818 2,5051 2,5051 2,6162
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Kriter Yönü maks maks maks maks maks

Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

MAR 2,4346 2,5752 2,4893 2,5127 2,8781

DZA 2,4214 2,3875 2,3912 2,6049 2,7612

JOR 2,7185 2,4433 2,5451 2,7724 3,1832

EGY 2,8178 2,7919 2,8178 2,7244 3,1944

IRN 2,7667 2,7568 2,8381 2,7667 3,3558

KWT 3,0218 2,6273 2,7965 2,6584 3,3680

BHR 2,7249 3,0243 2,8573 3,0129 3,2854

LBN 2,6371 2,8037 2,4704 2,8037 3,1796

TUN 2,0976 2,4976 2,2976 2,8646 3,2360

Analize tabi olan her bir kriter fayda yönlü olduğundan dolayı kriterlere 
ilişkin normalizasyon işlemi Eşitlik (2) yardımıyla yapılmış ve normalize ka-
rar matrisi Tablo 5’te ifade edilmiştir.

Tablo 5. Normalize Edilmiş Karar Matrisi

Kriter Yönü maks maks maks maks maks

Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

ISR 0,6872 0,4273 0,7350 0,8022 0,6064

QAT 0,7081 0,9476 0,7497 0,8284 0,6630

CYP 0,4902 0,6234 0,5427 0,6504 0,6220

OMN 0,6089 0,7051 0,5674 0,5743 0,7130

SAU 0,5871 0,5359 0,4704 0,6607 0,4602

ARE 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

PAK 0,1763 0,3445 0,3338 0,2709 0,1409

LBY 0,1994 0,0000 0,0630 0,0000 0,1944

AFG 0,0000 0,0620 0,0000 0,0263 0,0000

SDN 0,1692 0,3189 0,2929 0,3739 0,1172

MAR 0,2834 0,3154 0,2850 0,3772 0,2486

DZA 0,2774 0,2144 0,2360 0,4169 0,1900
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Kriter Yönü maks maks maks maks maks

Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

JOR 0,4116 0,2444 0,3129 0,4889 0,4016

EGY 0,4564 0,4320 0,4492 0,4683 0,4072

IRN 0,4334 0,4131 0,4594 0,4865 0,4882

KWT 0,5486 0,3434 0,4386 0,4399 0,4943

BHR 0,4145 0,5570 0,4690 0,5924 0,4529

LBN 0,3748 0,4384 0,2756 0,5024 0,3998

TUN 0,1312 0,2736 0,1891 0,5286 0,4281

Eşitlik (4) ile kriter çiftleri arasındaki ilişki katsayıları hesaplanmış ve iliş-
ki katsayı matrisi oluşturulmuştur. Bu matris Tablo 6’da verilmiştir.

Tablo 6. İlişki Katsayı Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

K1 1,0000 0,8389 0,9425 0,8674 0,9218

K2 0,8389 1,0000 0,9018 0,8692 0,8524

K3 0,9425 0,9018 1,0000 0,9106 0,8928

K4 0,8674 0,8692 0,9106 1,0000 0,8794

K5 0,9218 0,8524 0,8928 0,8794 1,0000

 σj , cj ve  wj değerleri sırasıyla Eşitlik (6), Eşitlik (5) ve Eşitlik (7)’den fay-
dalanarak hesaplanmış ve bu değerlere ait bilgiler Tablo 7’de gösterilmiştir.

Tablo 7. cj  ve wj Değerleri

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

K1 0,0000 0,1611 0,0575 0,1326 0,0782

K2 0,1611 0,0000 0,0982 0,1308 0,1476

K3 0,0575 0,0982 0,0000 0,0894 0,1072

K4 0,1326 0,1308 0,0894 0,0000 0,1206

K5 0,0782 0,1476 0,1072 0,1206 0,0000

σj 0,2350 0,2513 0,2354 0,2387 0,2351
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Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

cj 0,1009 0,1351 0,0830 0,1130 0,1066

wj 0,1874 0,2508 0,1540 0,2098 0,1980

CRITIC yöntemi analiz sonucuna göre en önemli kriterin K2 (Ulusla-
rarası Sevkiyatlar) olduğu, kriterlerin önem derecelerine (ağırlıklarına) göre 
sıralamasının ise K2 (Uluslararası Sevkiyatlar), K4 (Yük İzleme ve Takip 
Edilebilirlik), K5 (Zamanlama), K1 (Altyapı) ve K3 (Lojistik Yetkinlik) şek-
linde olduğu Tablo 6’dan görülmektedir.

4.2. MABAC Yöntemi Bulguları

Kriterlere ilişkin önem ağırlıklarının CRITIC yöntemi ile hesaplanmasın-
dan sonra MABAC yönteminden faydalanarak ülkeleri lojistik performansla-
rına göre değerlendirip sıralamak için öncelikle satırlarında alternatifler (ül-
keler) ve sütunlarında ise lojistik kriterlerin yer aldığı başlangıç karar matrisi 
doğrudan kullanılmıştır. Matrise ilişkin bilgiler Tablo 4’te verilmiştir. Bütün 
kriterler fayda yönlü olduğundan dolayı Eşitlik (10) yardımıyla başlangıç 
karar matrisinin her bir elemanına normalleştirme işlemleri yapılmış ve nor-
malize karar matrisi Tablo 8’deki gibi oluşturulmuştur. 

Tablo 8. Normalize Karar Matrisi

Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

ISR 0,6872 0,4273 0,7350 0,8022 0,6064

QAT 0,7081 0,9476 0,7497 0,8284 0,6630

CYP 0,4902 0,6234 0,5427 0,6504 0,6220

OMN 0,6089 0,7051 0,5674 0,5743 0,7130

SAU 0,5871 0,5359 0,4704 0,6607 0,4602

ARE 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

PAK 0,1763 0,3445 0,3338 0,2709 0,1409

LBY 0,1994 0,0000 0,0630 0,0000 0,1944

AFG 0,0000 0,0620 0,0000 0,0263 0,0000

SDN 0,1692 0,3189 0,2929 0,3739 0,1172

MAR 0,2834 0,3154 0,2850 0,3772 0,2486

DZA 0,2774 0,2144 0,2360 0,4169 0,1900
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Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

JOR 0,4116 0,2444 0,3129 0,4889 0,4016

EGY 0,4564 0,4320 0,4492 0,4683 0,4072

IRN 0,4334 0,4131 0,4594 0,4865 0,4882

KWT 0,5486 0,3434 0,4386 0,4399 0,4943

BHR 0,4145 0,5570 0,4690 0,5924 0,4529

LBN 0,3748 0,4384 0,2756 0,5024 0,3998

TUN 0,1312 0,2736 0,1891 0,5286 0,4281

Ağırlıklandırılmış karar matrisinin her bir elemanı Eşitlik (13) aracılığıyla 
hesaplanmış ve bu elemanların bir araya gelmesiyle ağırlıklandırılmış karar 
matrisi oluşturulmuştur. Matrise ilişkin değerler Tablo 9’da verilmiştir. 

Tablo 9. Ağırlıklandırılmış Karar Matrisi

wj 0,1874 0,2508 0,1540 0,2098 0,1980

Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

ISR 0,3162 0,3580 0,2672 0,3781 0,3181

QAT 0,3201 0,4885 0,2694 0,3836 0,3293

CYP 0,2793 0,4072 0,2376 0,3463 0,3212

OMN 0,3015 0,4276 0,2414 0,3303 0,3392

SAU 0,2974 0,3852 0,2264 0,3484 0,2891

ARE 0,3748 0,5016 0,3080 0,4196 0,3960

PAK 0,2204 0,3372 0,2054 0,2666 0,2259

LBY 0,2248 0,2508 0,1637 0,2098 0,2365

AFG 0,1874 0,2664 0,1540 0,2153 0,1980

SDN 0,2191 0,3308 0,1991 0,2883 0,2212

MAR 0,2405 0,3299 0,1979 0,2889 0,2472

DZA 0,2394 0,3046 0,1903 0,2973 0,2356

JOR 0,2645 0,3121 0,2022 0,3124 0,2775

EGY 0,2729 0,3591 0,2232 0,3081 0,2786

IRN 0,2686 0,3544 0,2247 0,3119 0,2947
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wj 0,1874 0,2508 0,1540 0,2098 0,1980

Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

KWT 0,2902 0,3369 0,2215 0,3021 0,2959

BHR 0,2651 0,3905 0,2262 0,3341 0,2877

LBN 0,2576 0,3607 0,1964 0,3152 0,2772

TUN 0,2120 0,3194 0,1831 0,3207 0,2828

Ağırlıklandırılmış karar matrisinin oluşturulmasından sonra Eşitlik 
(14)’ten her bir kritere ait sınır yakınlık alanı değerleri bulunmuş ve sınır 
yakınlık alanı matrisi Tablo 10’daki gibi oluşturulmuştur.

Tablo 10.  Sınır Yakınlık Alanı Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

0,2623 0,3537 0,2149 0,3104 0,2778

Sonrasında Eşitlik (17)’den ağırlıklı matris elemanları ile sınır yakınlık 
alanı değerlerinin farkı alınarak alternatif uzaklık matrisi hesaplanmıştır. Elde 
edilen bulgular Tablo 11’de gösterilmiştir. 

Tablo 11. Alternatif Uzaklık Matrisi

Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

ISR 0,0539 0,0043 0,0523 0,0677 0,0402

QAT 0,0578 0,1348 0,0546 0,0733 0,0514

CYP 0,0169 0,0535 0,0227 0,0359 0,0433

OMN 0,0392 0,0740 0,0265 0,0199 0,0613

SAU 0,0351 0,0315 0,0116 0,0381 0,0113

ARE 0,1125 0,1479 0,0931 0,1092 0,1182

PAK -0,0419 -0,0165 -0,0094 -0,0437 -0,0520

LBY -0,0375 -0,1029 -0,0511 -0,1006 -0,0414

AFG -0,0749 -0,0873 -0,0609 -0,0950 -0,0798

SDN -0,0432 -0,0229 -0,0157 -0,0221 -0,0566

MAR -0,0218 -0,0238 -0,0170 -0,0214 -0,0306
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Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

DZA -0,0229 -0,0491 -0,0245 -0,0131 -0,0422

JOR 0,0022 -0,0416 -0,0127 0,0020 -0,0003

EGY 0,0106 0,0055 0,0083 -0,0023 0,0008

IRN 0,0063 0,0007 0,0099 0,0015 0,0168

KWT 0,0279 -0,0168 0,0067 -0,0083 0,0180

BHR 0,0028 0,0368 0,0114 0,0237 0,0098

LBN -0,0047 0,0071 -0,0184 0,0049 -0,0007

TUN -0,0503 -0,0343 -0,0317 0,0104 0,0049

Tablo 10’da ifade edilen alternatif uzaklık matrisinin satır elemanları top-
lanarak, alternatiflerin kriter fonksiyonunun nihai (Si) değerleri elde edilmiş-
tir. Bahsi geçen hesaplamalara ait bilgiler Tablo 12’de ifade edilmiştir.

Tablo 12. Si değerleri ve Sıralama

Ülkeler/Kriterler Si Sıralama

İsrail ISR 0,2184 4

Katar QAT 0,3718 2

Kıbrıs CYP 0,1724 5

Umman OMN 0,2210 3

Suudi Arabistan SAU 0,1276 6

Birleşik Arap 
Emirlikleri

ARE 0,5810 1

Pakistan PAK -0,1635 17

Libya LBY -0,3335 18

Afganistan AFG -0,3980 19

Sudan SDN -0,1606 16

Fas MAR -0,1146 14

Cezayir DZA -0,1519 15

Ürdün JOR -0,0503 12
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Ülkeler/Kriterler Si Sıralama

Mısır Arap 
Cumhuriyeti

EGY 0,0229 10

İran İslam 
Cumhuriyeti

IRN 0,0353 8

Kuveyt KWT 0,0276 9

Bahreyn BHR 0,0845 7

Lübnan LBN -0,0118 11

Tunus TUN -0,1010 13

MABAC yöntemi sonuçlarına göre ülkelerin sıralanması Tablo 12’de ya-
pılmış ve en yüksek (Si) değerine sahip ülke lojistik performans açısından en 
iyi alternatif ülke olarak seçilmiştir. Yapılan sıralama sonucunda en iyi perfor-
mansa sahip ülkenin United Arab Emirates olduğu, Afghanistan ülkesinin 
ise performans açısından en kötü olduğu ortaya çıkmıştır. Genel performans 
sıralaması ise Birleşik Arap Emirlikleri, Katar, Umman, İsrail, Kıbrıs, Suudi 
Arabistan, Bahreyn, İran İslam Cumhuriyeti, Kuveyt, Mısır Arap Cumhuri-
yeti, Lübnan, Ürdün, Tunus, Fas, Cezayir, Sudan, Pakistan, Libya ve Afga-
nistan biçimindedir. 

4.3. MARCOS Yöntemi Bulguları

Ülkelerin lojistik performansları açısından sıralanması için kullanılan bir 
diğer yöntem ise MARCOS yöntemidir. MABAC yönteminde olduğu gibi 
MARCOS yönteminde de analizlere Tablo 4’te belirtilen başlangıç karar 
matrisi ile başlanılmıştır. Başlangıç karar matrisine Tablo 13’te verilen ideal 
çözüm (AI) ve ideal olmayan çözüm (AAI) değerlerinin eklenmesiyle geniş-
letilmiş başlangıç matrisi oluşturulmuştur. 

Tablo 13. İdeal Olmayan (AAI) ve İdeal (AI) Çözüm Değerleri

K1 K2 K3 K4 K5

AAI 1,8071 1,9891 1,9192 1,6358 2,3824

AI 4,0213 3,8474 3,9194 3,9603 4,3763

Genişletilmiş başlangıç karar matrisine Eşitlik (22) yardımıyla normali-
zasyon işlemi yapılmış ve bu işlem sonrasında elde edilen normalize karar 
matrisinin elemanları ile CRITIC yöntemi uygulanması sonucu ulaşılan kri-
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ter ağırlıklarının çarpılması sonucu Tablo 14’te belirtilen ağırlıklı normalize 
karar matrisine ulaşılmıştır.

Tablo 14. Ağırlıklı Normalize Karar Matrisi

Kriter Yönü maks maks maks maks maks

Ülkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

AAI 0,0842 0,1297 0,0754 0,0867 0,1078

ISR 0,1551 0,1814 0,1332 0,1854 0,1625

QAT 0,1573 0,2445 0,1343 0,1887 0,1676

CYP 0,1348 0,2052 0,1181 0,1667 0,1639

OMN 0,1470 0,2151 0,1200 0,1574 0,1721

SAU 0,1448 0,1946 0,1124 0,1680 0,1493

ARE 0,1874 0,2508 0,1540 0,2098 0,1980

PAK 0,1024 0,1714 0,1016 0,1200 0,1205

LBY 0,1048 0,1297 0,0804 0,0867 0,1253

AFG 0,0842 0,1372 0,0754 0,0899 0,1078

SDN 0,1017 0,1683 0,0984 0,1327 0,1184

MAR 0,1135 0,1679 0,0978 0,1331 0,1302

DZA 0,1128 0,1556 0,0940 0,1380 0,1249

JOR 0,1267 0,1593 0,1000 0,1469 0,1440

EGY 0,1313 0,1820 0,1107 0,1443 0,1445

IRN 0,1289 0,1797 0,1115 0,1466 0,1518

KWT 0,1408 0,1713 0,1099 0,1408 0,1524

BHR 0,1270 0,1971 0,1123 0,1596 0,1486

LBN 0,1229 0,1828 0,0971 0,1485 0,1439

TUN 0,0978 0,1628 0,0903 0,1518 0,1464

AI 0,1874 0,2508 0,1540 0,2098 0,1980

Alternatiflere ilişkin 

 
 
  
 
 
 

5 

 

Alternatiflere ilişkin      
    

      
       

         değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik (31) yardımlarıyla 
hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir.  

Tablo 15. Alternatiflerin      
    

      
       

         Değerleri 

Ülkelere ait        
 

 değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik 
(31) yardımlarıyla hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir. 
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Tablo 15. Alternatiflerin 

 
 
  
 
 
 

5 

 

Alternatiflere ilişkin      
    

      
       

         değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik (31) yardımlarıyla 
hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir.  

Tablo 15. Alternatiflerin      
    

      
       

         Değerleri 

Ülkelere ait        
 

 Değerleri

 
 
  
 
 
 

5 

 

Alternatiflere ilişkin      
    

      
       

         değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik (31) yardımlarıyla 
hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir.  

Tablo 15. Alternatiflerin      
    

      
       

         Değerleri 

Ülkelere ait        
 AAI 0,4837

 
 
  
 
 
 

5 

 

Alternatiflere ilişkin      
    

      
       

         değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik (31) yardımlarıyla 
hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir.  

Tablo 15. Alternatiflerin      
    

      
       

         Değerleri 

Ülkelere ait        
 

 
 
  
 
 
 

5 

 

Alternatiflere ilişkin      
    

      
       

         değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik (31) yardımlarıyla 
hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir.  

Tablo 15. Alternatiflerin      
    

      
       

         Değerleri 

Ülkelere ait        
 

 
 
  
 
 
 

5 

 

Alternatiflere ilişkin      
    

      
       

         değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik (31) yardımlarıyla 
hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir.  

Tablo 15. Alternatiflerin      
    

      
       

         Değerleri 

Ülkelere ait        
 

 
 
  
 
 
 

5 

 

Alternatiflere ilişkin      
    

      
       

         değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik (31) yardımlarıyla 
hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir.  

Tablo 15. Alternatiflerin      
    

      
       

         Değerleri 

Ülkelere ait        
 

 
 
  
 
 
 

5 

 

Alternatiflere ilişkin      
    

      
       

         değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik (31) yardımlarıyla 
hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir.  

Tablo 15. Alternatiflerin      
    

      
       

         Değerleri 

Ülkelere ait        
 

Sıralama

ISR 0,8176 1,6903 0,8176 0,3260 0,6740 0,7063 3

QAT 0,8923 1,8447 0,8923 0,3260 0,6740 0,7708 2

CYP 0,7887 1,6304 0,7887 0,3260 0,6740 0,6813 5

OMN 0,8116 1,6778 0,8116 0,3260 0,6740 0,7011 4

SAU 0,7691 1,5899 0,7691 0,3260 0,6740 0,6643 6

ARE 1,0000 2,0673 1,0000 0,3260 0,6740 0,8638 1

PAK 0,6160 1,2734 0,6160 0,3260 0,6740 0,5321 17

LBY 0,5268 1,0890 0,5268 0,3260 0,6740 0,4550 18

AFG 0,4945 1,0222 0,4945 0,3260 0,6740 0,4271 19

SDN 0,6195 1,2806 0,6195 0,3260 0,6740 0,5351 16

MAR 0,6425 1,3281 0,6425 0,3260 0,6740 0,5549 14

DZA 0,6254 1,2928 0,6254 0,3260 0,6740 0,5402 15

JOR 0,6768 1,3992 0,6768 0,3260 0,6740 0,5846 12

EGY 0,7129 1,4737 0,7129 0,3260 0,6740 0,6158 10

IRN 0,7186 1,4854 0,7186 0,3260 0,6740 0,6207 8

KWT 0,7152 1,4785 0,7152 0,3260 0,6740 0,6178 9

BHR 0,7447 1,5394 0,7447 0,3260 0,6740 0,6432 7

LBN 0,6951 1,4370 0,6951 0,3260 0,6740 0,6004 11

TUN 0,6490 1,3417 0,6490 0,3260 0,6740 0,5606 13

AI 1,0000

Ülkelere ait 

 
 
  
 
 
 

5 

 

Alternatiflere ilişkin      
    

      
       

         değerleri Eşitlik (24) - Eşitlik (31) yardımlarıyla 
hesaplanmış ve Tablo 15’te gösterilmiştir.  

Tablo 15. Alternatiflerin      
    

      
       

         Değerleri 

Ülkelere ait        
 

 değerleri en büyükten en küçüğe doğru sıralamaya 
tabi tutularak ülkelerin lojistik performans sıralaması elde edilmiş ve Tablo 
15’te belirtilmiştir. Performans açısından yapılan sıralama sonuçlarına göre 
Birleşik Arap Emirlikleri ilk sırada yer alırken; Afganistan sonuncu sırada 
yer almıştır. En iyiden en kötüye doğru ülkelerin performans sıralamasının 
ise Birleşik Arap Emirlikleri, Katar, İsrail, Umman, Kıbrıs, Suudi Arabis-
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tan, Bahreyn, İran İslam Cumhuriyeti, Kuveyt, Mısır Arap Cumhuriyeti, 
Lübnan, Ürdün, Tunus, Fas, Cezayir, Sudan, Pakistan, Libya, Afganistan 
şeklinde olduğu ortaya çıkmıştır.

4.4. MABAC ve MARCOS Yöntemi Sonuçlarının Karşılaştırılması

MABAC ve MARCOS yöntemi ile elde edilen sonuçlar karşılaştırmalı bir 
biçimde Tablo 16’da gösterilmiştir. 

Tablo 16. MABAC ve MARCOS Yöntemlerine Göre Performans 
Sıralamaları

MABAC Yöntemi MARCOS Yöntemi
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Birleşik Arap 
Emirlikleri

ARE 0,5810 1
Birleşik Arap 
Emirlikleri

ARE 0,8638 1

Katar QAT 0,3718 2 Katar QAT 0,7708 2

Umman OMN 0,2210 3 İsrail ISR 0,7063 3

İsrail ISR 0,2184 4 Umman OMN 0,7011 4

Kıbrıs CYP 0,1724 5 Kıbrıs CYP 0,6813 5

Suudi 
Arabistan

SAU 0,1276 6
Suudi 
Arabistan

SAU 0,6643 6

Bahreyn BHR 0,0845 7 Bahreyn BHR 0,6432 7

İran İslam 
Cumhuriyeti

IRN 0,0353 8
İran İslam 
Cumhuriyeti

IRN 0,6207 8

Kuveyt KWT 0,0276 9 Kuveyt KWT 0,6178 9

Mısır Arap 
Cumhuriyeti

EGY 0,0229 10
Mısır Arap 
Cumhuriyeti

EGY 0,6158 10

Lübnan LBN -0,0118 11 Lübnan LBN 0,6004 11

Ürdün JOR -0,0503 12 Ürdün JOR 0,5846 12

Tunus TUN -0,1010 13 Tunus TUN 0,5606 13

Fas MAR -0,1146 14 Fas MAR 0,5549 14

Cezayir DZA -0,1519 15 Cezayir DZA 0,5402 15

Sudan SDN -0,1606 16 Sudan SDN 0,5351 16
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MABAC Yöntemi MARCOS Yöntemi
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Pakistan PAK -0,1635 17 Pakistan PAK 0,5321 17

Libya LBY -0,3335 18 Libya LBY 0,4550 18

Afganistan AFG -0,3980 19 Afganistan AFG 0,4271 19

Tablo 16’ya göre 3. ve 4. sıradaki ülkeler hariç diğer sıralamada yer alan 
ülkeler her iki yönteme göre aynı sırada yer alırken; MABAC yönteminde 
3. sırada Umman 4. sırada İsrail ülkesi yer almaktadır. MARCOS yöntemi 
sonuçlarına göre ise MABAC yönteminin aksine 3. sırada İsrail ülkesi, 4. 
sırada yer alan Umman ülkesine lojistik performans açısından üstünlük sağ-
lamaktadır.

5. SONUÇ 

Bu çalışmada, CRITIC tabanlı MABAC ve MARCOS yöntemleri ile 19 
Orta Doğu ülkesinin lojistik performanslarının Dünya Bankası 2018 yılı ve-
rileri dikkate alınarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır. İlk olarak CRITIC 
yöntemi kapsamında araştırmaya dâhil edilen 5 kriterin önem dereceleri 
(ağırlık katsayıları) tespiti gerçekleştirilmiştir. Sonrasında belirlenen kriter 
ağırlıkları göz önünde bulundurularak MABAC ve MARCOS yöntemleri 
ile ülkelerin lojistik performansları ayrı ayrı değerlendirilmiş ve ortaya çıkan 
sonuçlar karşılaştırmalı bir şekilde verilmiştir. 

CRITIC yöntemi bulgularına göre; en önemli kriterin uluslararası sevkiyat 
olduğu, kriterlerin ağırlık katsayılarına (önem dereceleri) göre sıralamasının 
ise uluslararası sevkiyat (0,2508), yük izleme ve takip edilebilirlik (0,2098), 
zamanlama (0,1980), altyapı (0,1874) ve lojistik yetkinlik (0,1540) şeklinde 
olduğu tespit edilmiştir. En önemli kriter açısından CRITIC yöntemi anali-
zi sonrası ortaya çıkan sonuç ile Altıntaş (2022)’ın çalışmasındaki bulgular 
benzerlik göstermektedir.

MABAC yöntemine göre yapılan analiz sonucunda 2018 yılı için en yük-
sek lojistik performansa sahip olan ülkenin Birleşik Arap Emirlikleri olduğu; 
lojistik performans açısından en kötü olan ülkenin ise Afganistan olduğu 
ortaya çıkmıştır. Geriye kalan ülkelerden Katar 2. sırada, Umman 3. sırada, 
İsrail 4. sırada, Kıbrıs 5. sırada, Suudi Arabistan 6. sırada, Bahreyn 7. sırada, 
İran İslam Cumhuriyeti 8. sırada, Kuveyt 9. sırada, Mısır Arap Cumhuriyeti 
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10. sırada, Lübnan 11. sırada, Ürdün 12. sırada, Tunus 13. sırada, Fas 14. 
sırada, Cezayir 15. sırada, Sudan 16. sırada, Pakistan 17. sırada ve Libya 18. 
sırada yer almıştır. Ülkelere ait veri seti dikkate alındığında 2018 yılında en 
yüksek performansa sahip Birleşik Arap Emirlikleri’nin uluslararası sevki-
yat kriterinde göre en iyi olduğu lojistik yetkinlik açısından ise arka planda 
kaldığı yapılan analizler sonucunda görülmektedir. Diğer taraftan en düşük 
performansa sahip Afganistan ülkesinin Birleşik Arap Emirliklerinin aksi-
ne lojistik yetkinlik kriteri açısından ön planda olduğu, yük izleme ve takip 
edilebilirlik kriterine göre ise düşük performans gösterdiği yapılan analizler 
sonucunda elde edilmiştir. 

MARCOS yöntemi sonuçlarına göre ise ülkelerin lojistik performansları 
en iyiden en kötüye doğru Birleşik Arap Emirlikleri, Katar, İsrail, Umman, 
Kıbrıs, Suudi Arabistan, Bahreyn, İran İslam Cumhuriyeti, Kuveyt, Mısır 
Arap Cumhuriyeti, Lübnan, Ürdün, Tunus, Fas, Cezayir, Sudan, Pakistan, 
Libya, Afganistan olarak sıralanmıştır. MABAC yönteminde olduğu gibi en 
iyi performansı Birleşik Arap Emirlikleri sergilerken; Afganistan ise en kötü 
performans sergileyerek sonuncu sırada yer almıştır. Ayrıca uluslararası sev-
kiyat kriteri açısından en iyi olan Birleşik Arap Emirlikleri lojistik yetkinlik 
kriterine göre ise geri kalmış bir Orta Doğu ülkesi olduğu analiz sonuçla-
rından anlaşılmaktadır. Yük izleme ve takip edilebilirlik kriterine göre iyi 
performans sergileyen Afganistan ülkesinin ise zamanlama kriteri açısından 
geride kaldığı yine sonuçlardan görülmektedir.

Tüm bu değerlendirmeler sonucunda iki farklı yöntem için lojistik perfor-
mansı yüksek ve düşük olan ülkelerde farklılık söz konusu değilken; İsrail ve 
Umman ülkelerinin lojistik performans başarı sırasında farklılık gözlemlen-
miştir. İsrail, MABAC yöntemine göre yapılan sıralamada 4. sırada olurken; 
MARCOS yöntemi analizi sonucunda ise 3. sırada yerini almıştır. Umman, 
İsrail’in aksine MARCOS’a göre 4. sırada yerini alarak performans açısından 
İsrail’den arka planda kalmıştır. MABAC yöntemi analizine göre ise Umman 
3. sırada yerini alarak İsrail’e üstünlük sağlamıştır. İsrail ve Umman ülke-
lerinin sıralamasındaki farklılığın kullanılan yöntemlerin farklı olmasından 
kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Diğer geriye kalan 17 ülkenin başarı sıra-
lamasının her iki yöntemde de aynı olması yapılan analizlerin tutarlı olduğu 
sonucunu doğurmaktadır. Ayrıca Afganistan ülkesinin lojistik performans 
açısından diğer Orta Doğu ülkelerinin oldukça gerisinde kaldığı anlaşılmak-
tadır. Bu nedenle bu ülkenin uluslararası sevkiyatlar, lojistik yetkinlik, yük iz-
leme ve takip edilebilirlik bileşenlerine gereken önemi vermesi hem kriterler 
bazında hem de ülkeler arasındaki performans sıralamasında üst seviyelerde 
olması açısından önemli olduğu görülmektedir. Performans açısından yüksek 
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bir yere sahip Birleşik Arap Emirlikleri ülkesi de lojistik yetkinlik açısından 
geri kalmış bir ülkedir. Lojistik yetkinlik, uluslararası sevkiyatlar, yük izleme 
ve takip edilebilirlik açısından geri planda olan ülkelerin bu alandaki yatırım-
larına gereken önemi vermesiyle performanslarını üst sıralara taşıyabilirler. 
Gelecekte yapılması düşünülen çalışmalara referans olması açısından araştır-
mada ele alınan ülkelere ek olarak başka ülkeler de araştırmaya dâhil edilip 
CRITIC yönteminden farklı ağırlıklandırma teknikleri ile kriterlerin önem 
dereceleri belirlenebilir. Ayrıca MABAC ve MARCOS yöntemleri geliştiri-
lip, kriter sayısında artış yapılarak bu ülkelerin performansları daha kapsamlı 
bir şekilde ele alınabilir. 
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