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ONSOZ
Teknolojik geligsmeler, yeniliklere adaptasyon ¢agin kronik sorunu haline gelmistir. Bu sorunu
yasayanlarin basinda, kamu ve 6zel sektor ayrimi gézetmeden miihendisler gelmektedir. Zira
kendileri hem fiireten hem de iiretilenle ¢evrelerin bagmi kuran aracilardir. Dolayisiyla en sik
karsilagtigimiz sorunlar karar verme asamasinda yigilmaktadir. Nitekim onlimiizdeki karmasik
yapidaki ¢esitli sorunlarin ¢ok kriterli ¢oziim yollar i¢in daima optimum firsat arayisi igerisinde
bulunmaktayiz. Biz endiistri miithendisleri zaman ve maliyet degiskenlerinin karmasik iliskiler
icinde bulundugu modellerde bazi pratik ve rasyonel ¢oziimler sunan karar verme tekniklerine

daima ihtiya¢ duymaktayiz.

Bu arastirmada bir sirketin yazici satin alma kararina varma siirecinde ¢ok kriterli karar verme
teknikleri kapsamindaki Gri Iliskisel Analiz, TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) ve MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio
Analysis) metotlarindan yararlanilmigtir. Calismanin konuyla ilgili bireylere gerekli mesaji

iletecegi ve literatiire katki sunacagi diisiiniilmektedir.

Calisma siiresince benimle akademik anlamda bilgilerini paylasan, tiim ¢alisma boyunca beni
yiireklendiren, ¢alismanin yonetilmesi ve bu asamaya gelmesinde biiyiik katki saglayan yiiksek
lisans egitimim boyunca yardimini esirgemeyen basta Sn. Dog¢. Dr. Niyazi Onur BAKIR ve degerli

hocalarima tesekkiir ederim.

Yardimini esirgemeyen her zaman yanimda olan sevgili aileme sonsuz tesekkiirlerimi borg bilirim.



OZET

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI iLE YAZICI SATIN
ALMA PROBLEMININ DEGERLENDIRILMESI

Serdar SARAN

Yiiksek Lisans, Endiistri Miithendisligi, Altmbas Universitesi

Danisman: Dog. Dr. Niyazi Onur BAKIR
Tarih: 12 2019

Sayfa: 102

Karar verme siireci karar verici, alternatifler, kriterler, ¢evresel faktorler, karar vericinin
oncelikleri, kararin sonuglari ve fonksiyonlarini kapsamaktadir. Var olan segenekler ve
alternatifler kapsaminda siralama veya gruplandirma ile karar verme siireci ilerletilecek ya da
sonuglandirilacaktir. Bu ¢alismanin amaci sirket i¢in satin alinacak yazicilarin kriterlerine gore
alternatifler arasindan siralanmasi ve bu siralama sonucu en uygun yazicinin secilmesidir.
Calismanin uygulama asamasinda Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden Gri iligkisel analiz,
TOPSIS ve MOORA metotlart kullanilmistir. Son yillarda alternatiflerin se¢ilmesi ve siralanmast
icin kullanilan en yaygin yontemler oldugu i¢in bu yontemlerin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.
Bu teknikler belirlenen Olgiitlere gore alternatifler arasinda siralama yaparak en uygun olani
secmektedir. Caligmada, grup kararlarini igeren kriter agirliklandirilmasinda bu ii¢ yontemin
adimlar1 takip edilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Gergek firmalar tizerinde yapilan
analiz calismasi nihayetinde bu calisma firmalara degerlendirme sonucunda hazirlanacak raporda

firmanin eksik yonlerini gelistirmeleri hususunda katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: CKKYV, Karar Verme Siireci, Alternatif Karar Verme, Karar Verme

Y ontemleri
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ABSTRACT

EVALUATION OF PRINTER BUYING PROBLEM WITH MULTI
CRITERIA DECISION MAKING METHODS

Serdar SARAN

M. Sc., Industrial Engineering, Altinbag University

Supervisor: Assoc. Dr. Niyazi Onur BAKIR
Date: 12 2019

Pages: 102

The decision-making process includes decisions, alternatives, preferences, environmental factors,
priorities of the decision maker, results and impacts of the decision. Within the scope of the
available options and alternatives, the decision-making process will be improved or finalized by
ranking or grouping method. The purpose of this study is to order the alternatives according to the
criteria of the printers to be purchased for the company and to select the most appropriate printer.
In the application phase of the study, Grey Relational Analysis, TOPSIS and MOORA methods
are used in MCDM techniques. The most common methods for selecting and sorting alternatives
in recent years are the use of these methods. These techniques choose the most appropriate
alternative by sorting them according to the criteria specified. In this study, the steps of these three
methods are followed and the results are compared to weigh the criteria involving group decisions.
As a result of this analysis conducted on real firms, this study will contribute to the development

of the company's short comings in the report to be prepared as a result of the evaluation.

Keywords: MCDM, Decision Making Process, Alternative Decision Making, Decision Making
Methods.
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1. GIRiS

Calismada, Migros Ticaret A.S.nin yaklasik 800.000 USD tutarindaki 330 adet printerin degisim
projesi ele alinmistir. Diger deterministik degerlendirmelerin yaninda sezgisel performansinda
Olceklenmesi karar siirecine dogru etki edecegi diisiiniilerek bu problemin ¢6ziimiinde Cok Kriterli
Karar Verme yontemleri kullanilmistir.

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri en iyi performansa sahip alternatif seciminde veya ulagilmak
istenen ama¢ dogrultusunda performans skorlarma gore en iyiden en kotiiye dogru siralama
gerektiren tim alanlarda kullanilabilmektedir. Baslica kullanim alanlari; ekonomi, yonetim,
muhasebe, finans, sermaye yatirimu, tiretim, insan kaynaklari, pazarlama planlama, risk analizi,
basvuru degerlendirmeleri, grup karar verme, tesis yeri se¢imi, kaynak tahsisi, politika, strateji,
ulastirma, catisma analizi, egitim, Saglk, cevresel kararlar, karar destek, silah se¢imi, kamu
sektorti, portfoy se¢imi, pazar se¢imi ve bilgi islem tiriinleri se¢imi vb. karsimiza ¢ikmaktadir.

Yazic1 satin alma probleminde, karar vermeye dayali sezgisel degerlerin performansinin
dl¢iimiinde en popiiler olan, Gri iliskisel Analiz Yéntemi, TOPSIS ve MOORA yontemleri
kullanilmistir. Bu yontemler ile yapilan karar verme islemlerinde de konusunda uzman kisilere
anketler yapilarak ilerlenmis ve en iyiden en kdtiiye siralama elde edilmistir. Bir sonraki bolim
literatiir taramasinda da bunun 6rneklerine deginilmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bdliimiinde, uygulamada kullanilan ¢ok kriterli karar verme CKKV yontemlerine yonelik
literatlir arastirmasina yer verilmistir. Literatiirde ¢ok sayida farkli ¢ok olgiitlii karar verme
teknikleriyle ulasilmis sonuglarin kiyaslandigi calismalar yer almaktadir. CKKV tekniklerinin
tedarik¢i secimi konusunda oldukga fazla kullanildigi saptanmistir. Tedarik¢i segimi problemi
tizerine yapilan ilk uygulamalardan biri Dickson [1] tarafindan 1966 yilinda Amerika’da
gergeklestirilmistir. Dickson [1] yaptig1 ¢alismasinda 273 adet farkli isletmelerdeki satin alma
sorumlular ile goriiserek tedarike¢i se¢imini etkileyen 23 adet kritere ulagmigtir. 1966’dan 1990
yilina kadar Weber vd. [2], tedarik¢i se¢imi hakkinda yazilan 74 makaleyi inceleyerek tedarikgi

secerken en sik kullanilan dlgiitleri teslim siiresi, maliyet ve kalite olarak saptamistir.
2.1  GRIILISKISEL ANALiZ YONTEMINE YONELIK LITERATUR

Karar verme faktorlerinin birbirleri arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin zaman igerisindeki
degisimlerini Slcen sistem Gri Iliskisel Analiz (GIA) olarak tanimlamir. GIA, kriterler ve
alternatifler arasindaki belirsiz iligkilerin giderilmesinde ve analiz edilmesinde kullanilmaktadir
[3]. Literatiirde GIA ydnteminin kullamldig1 alanlara iliskin yiiriitiilmiis calismalardan bazilari
sunlardir:

Karaatli [4], GIA ve Entropi yontemlerini kullanarak 19 kritere sahip turizm sektdriinde
kullanilmak iizere bir ¢calisma yapmustir. Bass vd. [5], GIA ydntemini kullanarak orman ve tarim
alanlarmin genislemesine yonelik iklim degisikligine bagli risk degerlendirmesi lizerine bir
calisma yapmigslardir. Sisman ve Eleren [6], otomobil satin alma karar1 iizerine yaptiklari
caligmada ELECTRE ve GIA ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak, model yil1, bagaj
bilyiikligi, fiyat, yakit tiiketimi, aracin kullanim kilometresi, performans ve motorun giic
performansi, yakit sistemi, renk, sanziman tipi gibi kriterler ile farkli marka otomobiller arasinda
en uygun olan1 segen bir calisma yapmuslardir. Sargut [7] yaptig1 calismada TOPSIS ve GIA
tekniklerini kullanarak c¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinin mali tablolar analizinde
uygulanabilirligini gdstermistir. Zhen-Qiang vd. [8], Cin’de GIA ve Delphi yoéntemlerini
kullanarak, lojistik dagitim ag1 kurulus yeri se¢mek i¢in alternatif 10 bdlgeden en uygun yeri
belirlemislerdir. Ipek [3] yaptig1 calismada, AHP ve GIA tekniklerini uygulayarak konut satin
alma problemini ¢ézmiistiir. GIA yontemini kullanarak Huang ve Jane [9] borsa tahminleri ve

portfdy secimi konusunda bir calisma yapmislardir. Kiling [10], ¢cevresel performans kriterlerini
2



oncelik alarak tedarik¢i segme problemi {izerinde ¢alismis ve otomotiv ana sanayisinde tedarikgi
secimi i¢cin AHP ve GIA yontemlerini uygulamustir. Ergiil [11], GIA ve MOORA ydntemlerini
kullanarak gida iizerine hizmet veren bir isletmede, belirlenmis Slgiitlere gore 5 farkli tedarikgi
arasindan en uygun olani se¢mek i¢in bir calisma yapmistir. Song ve Shepperd [12] yazilim
projelerinin performans analizi tizerine gri iliskisel analiz yontemi ile bir ¢alisma yapmislardir.
Wu vd. [13] varlik y6netim bankalarinin is performansinin degerlendirilmesi {izerine, He ve
Hwang [14] hasar tespiti iizerine, Zhang ve Liu [15] sistem giivenliginin degerlendirilmesi lizerine
Gri lliskisel Analiz yontemini uygulamislardir. Ayrica Tayyar vd. [16] bilisim isletmelerinin
performansin1 degerlendirme ve Orak¢i ve Ozdemir [17] insani gelismislik gdstergelerinin
siniflandirilmasi gibi konularda ¢alismalar yapmistir. Zeng vd. [ 18], atik su bertaraf yontemi tespiti
konusunda GIA yontemini kullanarak calisma yapmislardir. Bu c¢alismada atik su bertaraf
yontemlerine ait kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda AHP yontemi kullanilmistir. Delice ve
Zegerek [19], Tiirkge e-haber web sitelerinin ergonomik agidan degerlendirmesini GIA teknigiyle
yaparak gri iliskisel analiz yonteminin ¢ok kriterli karar verme probleminde etkin bir sekilde
kullanilabilecegini gdstermislerdir. Giingor [20], calismasinda tesis kurulus yeri se¢im problemini,
Anadolu’nun kuzey, dogu ve giineydogusunda acilmasi planlanan ¢agri merkezleri i¢in, AHP ve

GIA ydntemlerinin birlikte kullanilmastyla ¢dziimlemistir.
2.2 TOPSIS YONTEMINE YONELIK LITERATUR

Karar vericinin olusturdugu alternatiflerin negatif ideal ¢6ziime en uzak ve pozitif ideal ¢6ziime
en yakin olmas1t TOPSIS ydnteminin temelini olusturmaktadir. Olgiitlerin pozitif ideal ¢dziime
veya tek bir alternatife en yakin mesafede hesaplanmasi hedefindedir [21]. CKKV tekniklerinden
biri olan TOPSIS tekniginin uygulamalarina literatiirde sik¢a rastlanmistir. Literatiirde yer alan
caligmalardan bazilar1 sunlardir:

Ayik ve Kilavuz [22], AHP ve TOPSIS yontemlerini uygulayarak iiniversiteler i¢in 6grenci isleri
boliimiinde kullanilan yazilim programinin tedarik¢i firmalar1 arasindan se¢imi tizerine bir ¢alisma
yapmuglardir. Kili¢ [23], yapmis oldugu ¢alismasinda, karigik tamsayir dogrusal programlama
modelini kapsayan bulanik ideal ¢6ziime benzerlige gore tercihlerin siralanmasi yontemini hava
filtresi sektoriinde birden fazla tedarik¢i durumunda en iyi tedarikg¢inin secilmesinde
kullanilabilecek entegre bir yaklasim gelistirmistir. Karaathh vd. [24] yapmus olduklar

calismalarinda, saglik, ekonomi, kent hayati, giivenlik, egitim ve kiiltiir sanat kriterleriyle seksen



bir ili dikkate alarak CKKV tekniklerinden agirlikli toplam model, GIA ve TOPSIS yéntemlerini
uygulayarak yasanabilir iller siralamas1 yapmislardir. Gokbek [25] ele almis oldugu tedarikgi
¢oziim problemi i¢cin AHP, TOPSIS ve ELECTRE yontemlerini kullanarak CKKV yaklagimlarina
dayali tedarikgi se¢imi yapmustir. Gokbek [25] yapmis oldugu ¢alismada Slgiitlerin sahip olduklari
agirliklart AHP teknigi uygulayarak elde etmis olup ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ile
belirledigi alternatif tedarik¢iler arasindaki siralamayi olusturmustur. Kallo [26], katilim
bankalarinin performansinin degerlendirilmesi tizerine TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerini
kullanarak uluslararasi karsilastirma iizerine bir ¢aligma yapmistir. Segme vd. [27], bankacilik
sektoriinde finansal performanslarin degerlendirilmesi ve Demireli [28], kamu bankalarinin
performanslarinin degerlendirilmesi iizerinde yaptiklari c¢aligmalarinda TOPSIS yontemini
kullanmislardir. Yurdakul ve I¢ [29] yaptiklar galismada, Tiirk otomotiv sektdriinde IMKB’de
isleme maruz kalan sirketlerin finansal performanslari ile hisse senedi degerlerini TOPSIS yontemi
ile degerlendirerek karsilastirma yapmislardir. Yapmis olduklari arastirma neticesinde hisse senedi
degerleri ile finansal performanslar arasinda makro diizeyde dogru oranti oldugu sonucuna
ulagmislardir. Stirticii [30], lojistik sektdriinde siirdiiriilebilir performansin degerlendirilebilmesi
problemini TOPSIS ve AHP yontemlerini kullanarak ¢éziimleme iizerine odaklanmistir. Hui Yin
Tasai vd. [31], sigorta isletmelerinin performanslarinin degerlendirilmesi tizerine TOPSIS
yontemini kullanarak ¢aligma yapmistir. Alp ve Engin [32] yiiriittiikleri arastirmalarinin basinda,
trafik kazalarinin sebeplerinin, neticeleri lizerinde farkli seviyelerde etkisinin olduguna iliskin
ongoriide bulunmuslardir. Fakat AHP ve TOPSIS teknikleriyle analiz yapilmasi ardindan saglanan
sonuglar incelendiginde trafik kazalarinin nedenlerini ile neticeleri arasinda miithim bir baglanti
olmadigin1 gérmiislerdir. Dashti vd. [33], veri madenciligi lizerine yaptiklar1 ¢aligmada ve Chu
[34], tesis yeri se¢imini belirleme durumunda CKKYV tekniklerinden TOPSIS yontemini
uygulamiglardir. Kose ve Biilbiil [35], 2008 kiiresel krizinden sonra Tiirk Bankacilik Sistemi
hakkinda yapmis olduklari ¢aligmalarinda TOPSIS yontemi kullanarak 2005-2008 bankalarin
doneminde finansal performansini degerlendirmislerdir. Eleren [36] yaptig1 ¢alismada deri sektorii
icin sube agilmasi tizerine Fuzzy TOPSIS teknigini uygulamanin faydalarini arastirmistir ve bu
calisma neticesinde bu tiir problemler i¢in Fuzzy TOPSIS tekniginin 6nemli istiinliige sahip

oldugu sonucuna ulagmistir.



2.3 MOORA YONTEMINE YONELIK LITERATUR

MOORA teknigi, Brauers ve Zavadskas [37] araciligiyla ge¢is ekonomilerinde bir 6zellestirme
ornegi ile yeni bir yontem olarak literatiire kazandirilmistir. Literatiir arastirmasi sirasinda,
MOORA-Referans nokta yaklasimi, MOORA-Oran metodu, MOORA-Onem Katsayisi, MULTI-
MOORA ve MOORA-Tam Carpim Formu gibi tiirlii MOORA teknikleri bulundugu saptanmustir.
Diger CKKYV yontemlerine kiyasla yeni bir yontem olmasina ragmen literatiirde MOORA yontemi
ile bir¢ok calismaya rastlanmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 sunlardir:

Chakraborty [38] yapmis oldugu g¢alismada, yoneticilerin imalat {lizerinde oldukga fazla Olgiit
iizerinde degerlendirme yaparak kritik kararlar vermesi durumuyla ilgili MOORA yontemini
kullanarak ¢6ziim Onerisi getirmistir. Brauers vd. [39], yol tasarimi maksadiyla belirlenmis
seceneklerin ¢ok amacli optimizasyonu ve en elverisli yol tasarimi i¢in en yararli segenegin
belirlenmesi iizerine yaptiklari ¢alismada MOORA yontemini kullanmiglardir. Ugur [40] yaptigi
calismada, Rusya’da yapilacak bir insaat projesini yonetecek proje miidiirli se¢imini amagclayarak,
referans noktasi teorisi ve oran analizi ile MOORA yontemini uygulamistir. Bu uygulama
sonucunda, MOORA yonteminin insaat sektdriinde proje miidiiriiniin  secilmesi ve
degerlendirilmesi iizerine uygulanabilecegi sonucuna ulagilmistir. Karaca [41] yapmis oldugu
caligmada, proje yonetiminde kritik yolun belirlenmesini amaglayarak, CKKV yontemlerinden
AHP, PROMETHEE ve MOORA tekniklerini uygulamistir. Yavuz vd. [42] yaptiklar ¢alismada,
Tiirkiye’deki 81 ili sosyal giivenlikle ilgili ¢esitli degiskenlere gore etkinliklerini analiz etmek
amaciyla, sosyal giivenlik kapsaminin il niifusuna orani, sosyal giivenlik sinirlar1 i¢erisindeki aktif
calisanlarin 1l niifusuna orani ve is yeri sayisi ¢ikti olarak, sosyal giivenlik sinirlart igerisindeki
bakimlarindan sorumlu tutulanlarin il niifusuna orani ve sosyal giivenlik kapsamindaki emeklilerin
il niifusuna orani ise girdi olarak ele almislar ve etkinlik analizinde MOORA yontemini
kullanmiglardir. Karakis [43] c¢alismasinda, okul Oncesi egitimlerinin hizmet kalitelerinin
degerlendirmesi ve anaokulu se¢cim problemini Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve
MOORA yontemleri ile incelenmistir. Uzun ve Yildirim [44] calismalarinda, bir balik avcilig
gemisi projesi icin ekipman karar1 problemini VIKOR, TOPSIS ve MOORA tekniklerini

kullanarak sonuglandirmislardir.



24  LITERATURDE DiGER CKKV YONTEMLERI
2.4.1 SWARA Yontemi

SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis-Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran
Analizi), CKKYV problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan ve KerSuliene
vd. [45] tarafindan gelistirilen bir yontemdir. Literatiirde uzman odakli yontem olarak
bilinmektedir. Ciinkii yontemin temel o6zelligi, kriter agirliklarinin belirlenmesi adiminda
kriterlerin 6nem oranlarina iliskin uzman goriislerini tahmin edebilme yetenegidir. Ayrica yontem,
uzmanlardan bilgi toplanmasi ve bunlarin biraraya getirilmesi bakimindan 6nemlidir [46]. Y &ntem
dogrudan kriterler ve oncelikleri hakkinda karar verebilmekte, bu nedenle de kriter agirliklarinin
onceden bilindigi durumlar i¢in uygun olmaktadir [47], [48].
Tablo 2.1: Alanyazinda SWARA metodu [49].

Kersuliene ve digerleri [45] Uyusmazlik ¢oziimii
Ker$uliené ve Turskis, [50] Mimar se¢gimi
Zolfani ve Bahrami [51] SWARA-COPRAS yaklagimi ile yatirim

onceliklendirme

Stanujkic, Karabasevic ve Zavadskas [52] Paket tasarimi se¢imi

Shukla, Mishra, Jain ve Yadav, [53] ERP sistemi se¢imi
Yazdani, Zavadskas, Ignatius ve Abad [54] Malzeme se¢imi
Cakir, [55] Tedarikgi se¢imi

2.4.2 Uyum Analizi (UA)

Uyum Analizi basit olarak ¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerden biridir. Bu analiz ile elde edilen
sonuglar iki boyutlu bir uzayda grafiksel olarak gosterilebilir. Ki-kare analizi kategorik olarak elde
bulunan veya kategorize edilerek tablolastirilmig olan verilerde frekanslarin yetersizligi nedeniyle
basarisiz olabilir. Ayrica, degisken kategorileri arasindaki sira, siitun gosterimlerinin dnem

siralamalart1  aym1 anda yapilmadigi durumlarda tablo hiicrelerinin frekanslar1 yetersiz



olabilmektedir. Bu nedenle Uyum Analizi uygulamasi, birlestirme ve kategorize yapilmasi

gereken kontenjans tablolarda ki-kare analizi yerine tercih edilen bir yontemdir [56].
2.4.3 Entropi Yontemi

Entropi, bilim ve miihendislik ve diger birgok disiplinlerde fizik, bilgi teorisi ve matematik
alanlarinda uygulanan miihim bir terimdir. Entropi baslangic1 1865 yilinda Rudolph tarafindan
termodinamik alaninda olusturulmus ve daha sonra 1948'de ise bilgi entropi kavrami Claude E.
Shannon tarafindan ifade edilmistir. Bilgi teorisi, entropi rasgele bir degisken ile iligkili belirsizlik
Olciistidiir [57]. Entropi yontemi karar sorununun hiyerarsik bir yapisin1 olusturmaz. Bu teknik
onem diizeylerinin degerlendirilmesi icin Ol¢iit, ve AHP, Delphi teknikleri benzeri veri 6znel
kararlar1 olmadan Olgiitleri dikkate alarak oOlciit agirliklarint objektif sekilde degerlendiren bir

tekniktir [58].
2.4.4 Electre Yontemi

Eleme ve secenek ¢eviri gergeklik yontemi olarak bilinen ELECTRE, yaygin olarak kullanilan ¢ok
kriterli karar verme ydntemidir. ilk olarak Roy [59], tarafindan tanitilmistir ve temel fikir se¢im
icin var olan alternatifleri uyumluluk indekslerine gore siralamaktir. Bu metod 4 asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada, belirlenen her kritere bir 6nem derecesi verilir. Bu derecelendirme
normalizasyon teorisine gore yapilir. Teori, verilen biitiin derece degerlerinin 1’e esit olmasi
gerektigini sdylemektedir. Ikinci asamada, alternatif giftleri segilerek uyumluluk ve uyumsuzluk
indeksleri hesaplanir. Bir sonraki asamada, alternatif ciftleri icerisinde, dnem derecesi diger
alternatifleri onemli 6l¢iide gegen alternatifler uyumluluk indekslerine gore hesaplanir. Son olarak,
biitiin alternatif ¢iftlerini goz onilinde bulundurarak kismi derecelendirme yapilir. Bu asamalar
sonunda baskin olan alternatifleri tanimlamak ve digerlerini ortadan kaldirmak 6nemli 6lgiide
kolaylasir [60],[61]. Bu yontem, karar verme yontemlerinin tercihlerini yansitarak bir dizi ¢eligkili
kritere gore alternatiflerin degerlendirilmesi ve secilmesi siirecini igerir. Bu yontemdeki tercihler,
anlami “en azindan oldugu kadar iyi” olan ikili disa doniik iligkiler kullanilarak yapilandirilmistir
[62],[63]. Iki ana uyumluluk ve uyumsuzluk kavrami temelinde bir iistiinliik iliskisi ortaya ¢ikar.
Cok kriterli karar verme yontemleri arasinda, dislama yontemlerine ait ELECTRE y6nteminin

baslica avantajlari asagida agiklanmistir [60], [62]-[64]:



e Diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farkli olarak verinin kusurlu bilgisini
modellerken farksizlik ve tercih esiklerini dikkate alir.
e Sonuglarin kalitesi, kullanim kolaylig1 ve rekabet giicli gibi esnek tliretim konularinda,

farkli alanlarla iligkilendirildiginde uygun olan kriter puanlarini kendi birimlerinde birakir.
2.4.5 Analitik Hiyerarsisi Siireci (AHP)

Thomas Saaty'nin [65] tanittig1 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), karmasik CKKV problemlerinin
¢cOziime ulagmas1 amaciyla gelistirilmistir. Karmagik karar verme stireci, karar vericiye oncelikleri
belirlemesinde ve en iyi karar1 vermesinde yardimci olabilir. Karmagik kararlar1 bir dizi ikili
karsilagtirmaya indirgeyerek sonuclart sentezleyen AHP, bir kararin hem 6znel hem de nesnel
yonlerini yakalamaya yardimci olur. Ek olarak, AHP karar vericinin degerlendirmelerinin
tutarliligin1 kontrol etmek ve bdylece karar verme siirecindeki dnyargiy1 azaltmak icin kullanislt
bir teknik igermektedir. AHP ¢ok esnek ve giiglii bir aragtir, ¢linkii puanlar ve son siralama,
kullanici tarafindan saglanan kriterlerin ve segeneklerin ikili olarak nispi degerlendirmelerine
dayanarak elde edilir. AHP tarafindan yapilan hesaplamalar her zaman karar vericinin tecriibesi
tarafindan yonlendirilir ve AHP bu nedenle karar vericinin yaptig1 degerlendirmeleri (hem nitel
hem de nicel olarak) ¢ok kriterli bir siralamaya cevirebilecek bir ara¢ olarak degerlendirilebilir.
Ek olarak, AHP basittir clinkii karar vericinin net olmayan bilgilerle karmasik bir uzman sistemi

olusturmaya ihtiyaci yoktur [65].
2.4.6 VIKOR Yontemi

VIKOR'un ilk ¢alismasi1 Opricovic [66] tarafindan 1979'da doktora tezinde ve daha sonra 1980'de
bir uygulama tarafindan gelistirilmistir. Opricovi¢ [66], VIKOR yo6ntemini, alternatif geliskili
olgiit kiimelerinin secilmesi ve siralanmasini vurgulayan taninmis ¢ok kriterli karar verme teknigi
olarak tanitmis, son yillarda bu teknik, bilim adamlari tarafindan daha da gelisim gostermistir.
Opricovic ve Tzeng [67], ¢oklu 6l¢iitlii karar verme modelinde ve bulanik oSlgiitler ile berraklik
setinde, kararsizlastirma i¢in VIKOR yontemine ve TOPSIS'e dayali yeni bir model 6nermistir.

VIKOR genellikle, ¢esitli stirdiiriilebilir enerji planlarinin veya yenilenebilir enerji teknolojilerinin
stirdiiriilebilirligini, 6nemli siirdiiriilebilir ve uygun seceneklerin se¢ilmesine karar vermeyi
desteklemesi amaciyla degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in kullanilir. Genelde, siirdiiriilebilirlik

ve yenilenebilir enerji alanlarinda VIKOR teknigini kullanmstir. Siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilir



enerji alanlari, yasam dongiisii siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi, enerji kaynaklari, gevre yonetimi
ve cevresel degerlendirme dahil olmak iizere cesitli alt alanlar1 kapsar. Bu dogrultudaki
stirdiirtilebilirlik kavrami ise, ¢evre koruma, sosyal uyum, ekonomik biiylime, mahalle tasarimu,

alternatif enerji, yesil bina tasarim1 ve daha birgok hususu kapsamina alir [68].
2.4.7 PROMETHEE Yontemi

1982 yilinda PROMETHEE 1 (kismi siralama) ve PROMETHEE II (tam siralama) Brans [69]
tarafindan gelistirilmistir. Yine aynm1 yil R. Nadeau ve M. Landry tarafindan Université¢ Laval,
Québec, Kanada'da diizenlenen bir konferansta ilk kez sunulmustur. Aynmi1 yil bu metodolojiyi
kullanan birka¢ uygulama hali hazirda saglikta G. Davignon tarafindan ele alinmistir. Birkag yil
sonra J.P. Brans ve B. Mareschal, PROMETHEE III (araliklara gore siralama) ve PROMETHEE
IV (stirekli vaka) gelistirmis, 1988 yilinda, PROMETHEE metodolojisini destekleyen bir grafik
sunum saglayan gorsel etkilesimli GAIA (Geometrical Analysis for Interactive Aid) gorsel
modiiliinii 6nermislerdir. 1992 ve 1994'te J.P. Brans ve B. Mareschal [70] ayrica PROMETHEE
V ve PROMETHEE VI (insan beyninin temsili) tiirevlerini gelistirmistir. Ote yandan
PROMETHEE c¢ok kriterli karar verme yontemi; Bankacilik, Endiistriyel Konum, Insan Giicii
planlamasi, Su kaynaklari, Yatirimlar, T1p, Kimya, Saglik, Turizm, OR'de Etik, Dinamik yonetim
gibi gesitli sahalarda kullanilmaktadir [70].



3. COK KRITERLi KARAR VERME

Karar verme, ulagilmak istenilen amag¢ dogrultusunda bir ya da daha fazla alternatif icerisinden
birinin se¢imine dayali bireysel ve toplumsal olgular1 kapsayan bir kavram olarak tanimlanir.
Karar verme siireci genellikle belirli bir hedefe ulagsabilmek i¢in var olan sartlar igerisinden en 1yi
alternatifin secimine dayali karmagik bir yapiy1 igermektedir. Hedef ile alternatifler arasindaki
iligkiyi kavramak oldukc¢a zorludur. Bu nedenle karar vericinin en iyi alternatifi segerken kendini
kisitlamamasi i¢in, hedeflerin belirli bir denge igerisinde olmasi ¢oziime ulasimi
kolaylastirabilmektedir [71].

Bilim ve teknoloji alanlarindaki gelismeler ile birlikte kompleks yapiya sahip problemlerin
coziimleri i¢in degisken veya tek boyuta sahip ¢oziimlemelerin yeterli olmadigi goriilmektedir.
Tek kriterli analizler i¢in en onemli hipotez, her seferinde sadece bir faktoriin incelenmesi ve
olaydaki diger faktorlerin sabit kabul edilmesidir. Oysa gergeklesen olaylar yalniz bir tek faktore
bagli olarak degil, i¢ ve dis olmak tizere ¢ok sayida faktore bagli olarak olugmaktadir ve karmasik
bir yapiya sahiptirler. Bundan dolayi, olaylar yalnizca bir degisken tarafindan degil, ¢ok sayida
degisken tarafindan etkilenmektedir. Bu sebepten CKKV yontemleri c¢ok sayida alanda

uygulanmaktadir [72].
Cok Kriterli
Karar Verme
Cok Nitelikli | | | Cok Amacl
Karar Verme Karar Verme
I I I I I ]
AHP TOPSIS VIKOR ELECTRE PROMETHEE GIA

Sekil 3.1: Cok kriterli karar verme teknikleri siniflandirilmasi [73].

Giliniimiiz diinyasinda karmasik yapiya sahip bir¢cok probleme karar vermek durumunda kalinir.
Karar verilmesi gereken karmasik yapidaki problemler birden ¢ok kriter ve alternatif
icerebilmektedir. Karar vericinin hedefi problem ¢6ziimiinde en iyi sonuca ulagmaktir. Bu hedefe
ulagmak i¢in, sahip olunan kaynaklarin kisiti, zaman kisiti, siire¢ yeterliliginin diizeyi ve kalifiye

isglicii kisit1 gibi kisitlamalar dolayisiyla problemin optimal ¢oziimiine ulasmak zordur. Bu

10



nedenle gergek hayatta karsilagilan bircok problem ¢ok kriterli karar verme problem seklinde
tanimlanabilmektedir. CKKV gercek hayat problemleri ¢oziimleri i¢in kullanilmasi uygun bir
tekniktir [74].

O )

eTersine Lojistik Alaninda Karar Verme (Singh vd., 2019)
TO PS I S oBlok Zinciri Degerlendirme (Tang vd., 2019)

)

oTuristik Yerlerin Popiilaritesinin Belirlenmesi (Onay ve Cetin, 2012)
eDanismanlik Firmasi Segimi (El Santaway ve Dean, 2012)

M OO RA einsaat Sirketlerinin Firsat Degerlendirmesi (Kildiene, 2013)
eKlima Segimi (Kalibatas ve Turskis, 2008)

G IA eFinansal Performans incelemesi (Kung vd., 2017)
ePerformans Degerlendirme (Senger ve Albayrak, 2016)

—
Sekil 3.2: Cok kriterli karar verme teknikleri kullanim alanlar1 [75].

Birden cok Olciite dayanarak degerlendirilen alternatiflerin siralanmasi ve segilmesi siireci
CKKV’nin temelini olusturur [76]. CKKV problemleri, matematik, ekonomi, bilisim, isletme,
psikoloji ve sosyal bilimler seklinde ¢esitli alanlar1 kapsamaktadir. Fakat goriilen bu ¢esitlilige
karsin, genellikle karar verme problemleri asagida belirtilen genel nitelikleri biinyesinde
bulundurur:
Karar verici: Mevcut alternatif setinden se¢im yapan ve sorumlulugu tasiyan kisi ya da
kisilerdir. Problemin maksadi dogrultusunda hedefler koyan, bu hedeflere ulasmak ig¢in
amaglar, stratejiler ve taktikler tanimlayan, bu tanimlardan yola ¢ikarak sistemin davraniglarini
planlayan, 6rgiitleyen, denetleyen, karsilasilan sapmalarda gerekli diizenlemeyi yapan birey ya
da topluluktur [77]. Karar verme birimi, sistem analistlerinden ve bilgi islem araglarini

kapsayan bir gruptan olusabilir. En kiigiik karar verme birimi karar vericinin kendisidir. Karar
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verici, problemin amacini belirler bu amag¢ dogrultusunda ¢alisilmasi gereken alternatif ve baz
alinmasi gereken kriterlere karar verir. Kriterlerin géreceli 6nem diizeylerini saptar.

Amag: Karar verici iyilestirmeyi hedefledigi yonlerde amag ya da amaglari ortaya koymalidir.
Karar verici tarafindan tanimlanan kriterlerin dnem dereceleri belirlendikten sonra hangi
kriterlerin hangi derecelerde en biiyiiklenecegine ve en kiigiiklenecegine, hangi derecelere
sahip alternatiflerin se¢ilecegine karar verilmelidir. Bu asamada karar vericiye ait talep ve
beklentiler s6z konusudur. Amag, siirece neden baglamis olundugunun cevabini vermektedir.
Amag, lizerinde uzlasilmis, gercekei ve dlgiilebilir olmalidir.

Alternatifler: Karar verme asamasinda 6ne ¢ikan se¢eneklerdir. Cok kriterleri karar verme
metodu ile ve belirlenen kriterlere gore en iyi sonug alinacak alternatifin se¢ilmesi ve
onceliklendirilmesi amaglanir.

Kriterler: Kriterler farkli alternatifler arasindan se¢im yaparken, alternatifler arasindaki
farklarin daha bariz goriinmesini, hangi alternatifin istenilen amaca daha uygun oldugunun
goriilmesini saglar. Kriterler istenilen amaca goére degisiklik gosterebilirken, sayilar1 da
degisebilir. Buradaki kriter ifadesi maximum fayda minimum kayip gibi metrikler ile
iligskilendirildigi gibi amag veya nitelik terimleriyle de iliskilendirilebilir.

Kriter Agirhklari: Karar verme siireci igerisindeki en dnemli asamalardan biri kriterlerin
belirlenmesidir. Her kriterin 6nem derecesi birbirinden farklilik gosterebilir. Kriter agirliklar:
karar analizini dogrudan etkilediginden sonucun dogrulugu, kriter agirliklarinin dogru bir
sekilde belirlenmesine baghdir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in ¢esitli yontemler vardir.
Agirliklar bu teknikler uygulanarak ya da direkt karar verici aracilifiyla olusturulabilir. Agirlik
belirlemek i¢in bu yontemleri kullanarak gercegi yansitan agirlik  dereceleri
belirlenebilmektedir. Agirliklarin belirlenmesi asamasinda hangi yontemin kullanilacagi karari
karar verici tarafindan verilir. Agirlik belirlemek icin kullanilan hemen hemen her yontemde
her bir kriterin goreli onem derecesinin belirlenmesi i¢in siralama veya kardinal 6lgege ihtiyag

duyulmaktadir [78]. n kriter sayisini, wj sembolii j. kriterlerin agirliklarini ifade etmektedir.
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Dw=1 2.1)
=1

Kriterlerin agirlik toplamlar1 1 olacak sekilde normallestirilmis bir kriter agirliklar1 kiimesi
elde edilir.

Karar matrisi: CKKV probleminin 6lgiit ve alternatif degerlerinin, bir matrisin satir ve
siitunlarina yerlestirilmesiyle elde edilen matris formatina denmektedir. Cok kriterli karar
verme probleminde siitunlarda problemin gerektirdigi kriterlerin, satirlarda da birbirine rakip
alternatiflerin bulundugu bir matris kullanilir [78]. CKKV problemlerinde karmasik yapidaki
problemi daha basit yapiya indirgemek icin probleme iliskin alternatifler, kriterler, kriter
agirliklar gibi temel unsurlar matris seklinde gosterilmektedir. Bu sekilde problem hem daha
kolay anlagilmakta hem de daha kolay ¢oziilmektedir. Alternatiflerin, matrisin satirlarinda ve
alternatiflere ait kriterlerin matrisin siitununda yer almasi, karar verici araciligiyla probleme

ait biitiin 6gelerin birlikte goriilmesini ve degerlendirilmesini saglamaktadir.
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4. UYGULAMADA KULLANILAN CKKV YONTEMLERI

Uygulamada ilk olarak kriter agirhiklar1 hesaplanmis ardindan GIA, TOPSIS ve MOORA oran

analizi teknikleri kullanilmistir. Bu boliimde kullanilan yontemlerin detayli anlatimlar1 yapilmistir.
4.1  AGIRLIKLARIN BELIRLENMES]

Kriterler belirlendikten sonra kriterlerin birbirleriyle karsilastirilarak agirliklarinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu asamada kriterler ikili olarak karsilastirilir ve normalizasyon islemi yapilir.
Normalizasyon matrisi elde edildikten sonra agirliklar belirlenir ve bulunan sonuglarin tutarliligi

test edilir.
4.1.1 Kriterlerin ikili Karsilastirmalarinin Yapilmasi

Kriter agirliklarina ulasilabilmesi i¢in her bir 6lgiit bir diger 6lgiit ile ikili olarak karsilastirilir.
Saaty tarafindan olusturulmus 1-9 olgegi, karsilastirilma sirasinda olusan hatalarin minimuma
indirilmesi ve tutarli sonuglar elde edilebilmesi i¢in kullanilmaktadir. Karar verici tarafindan Tablo
3.1’deki karsilagtirma olgegi yardimiyla kriterler arasinda ikili olarak karsilastirma yapilir ve
sonuglar bir matris olusturur. Karar vericinin kararsiz kaldigi durumlarda 6nem derecesinde yer
almayan 2, 4, 6 ve 8 ara degerlerini kullanmas1 gerekmektedir. E§er 6nem derecesi se¢imini
sirasinda 1 ile 3 degerleri arasinda kararsizlik durumu s6z konusuysa 2 degerinin se¢ilmesi dogru

olur [79].
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Tablo 4.1: ikili karsilastirma 6lgegi tablosu [80].

Onem Tanmmlan Aciklamalan
seviyeleri
1 Ayni seviyede Iki kriter esit seviyede 6nemlidir.
onemli
3 Orta seviyede Bir kriter bir diger kritere oranla biraz dneme sahiptir.
onemli
5 Kuvvetli seviyede Bir kriter diger kriterden kuvvetli seviyede dneme sahiptir.
onemli
7 Cok kuvvetli Bir kriter digerine nazaran yiiksek seviyede kuvvetle daha fazla 6neme
seviyede onemli sahiptir.
9 Mutlak seviyede Kriterlerden biri diger kritere nazaran mutlak seviyede 6neme sahiptir.
onemli
2,4,6,8 Ara degerler iki kriter arasindaki secimde agiklamalar1 verilen 6nem seviyelerinin ara
degerleridir.

Ikili karsilastirmalar sonucunda asagida Esitlik (3.1) ile ifade edilen A matrisi olusturulur. Matrisin
biitiin kosegen elemanlart 1 degerini alir. Bu durum kriterin kendisi ile kiyaslandigini agiklar.
Kosegenin altindaki degerler, kdsegenin iistiindeki degerlerin ¢arpmaya gore tersidir. Yani a,q 2
nolu kriter 1 nolu kritere gore 6 derecede daha 6nemli ise a,, 1 nolu kriter 2 nolu kritere gore 1/6
oraninda dneme sahiptir [65]. Esitlik (3.1)’de “a” Sembolii kriterlerin ikili karsilastirma sonucunu
gostermektedir ayrica, “aij” degeri amaca ulagmak i¢in i. terimin j. terimden ne kadar daha 6nemli

oldugu anlamma gelmektedir. Esitlik (3.1)’de aii veya ajj terimleri bir kriterin kendisi ile olan

karsilagtirmasini ifade ettiginden bu degerlerin 1 olmasi gerekir.
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rdy; Qi Qg3 Ain
a1 Az Q3 arn
asz; dszz Qs3 azn
A= (3.1
A1 Az Az e e Quppd

Tablo 4.2: ikili karsilagtirma tablosu [81].

Kriterl Kriter2 Kriter... Kriter n
Kriterl WAl /W1 Wi /W2 4 W1 /Wn
Kriter2 W2 /W1 w2 /W2 - w2 /Wn
Kriter...
Kriter n Wn /W1 Wn /W2 . Wn /Wn

Olgiitlerin birbirlerine gore hangi oranda tercih edildigi Tablo 3.2°de gdsterilmistir. W2 /W10r3n1 2.
oOlciitiin 1. Olgiite gore tercih edilebilirliginin sayisal olarak karsiligidir. Karar verici ikili
karsilagtirma sonucu olarak 9 degerine karar verdiyse, 2. 6l¢iitiin 1. 6l¢iite gore mutlak derecede

onemini vurgulamis olur.

4.1.2 ikili Karsilashirma Matrisinin Normalizasyonu

Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra, karsilastirma matrisindeki her siituna ait
elemanlar siitunun toplam degerine boliinerek matris normalize edilir [65]. Normalize edilmis ikili
karsilagtirma matrisi (B matrisi) Esitlik (3.2) kullanilarak olusturulur [Esitlik (3.3)’teki b;q
degerinin hesaplanmasi; Esitlik (3.1) tablosundaki “aq4 / a,,;” ve Esitlik (3.3)’teki siitiin toplami
alinir b,,, yazilir. Diger siitiinlar da ayn1 yontemle hesaplanir]. Bu islem her kriter icin
tekrarlanarak Esitlik (3.3)’teki B matrisine ulaslir.
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b, = | 3.2
Y ey (3-2)
bll b12 b13 bln
b21 b22 b23 bZn
b31 b32 b33 b3n
N (3.3)
by by bys e e b

Esitlik (3.3)’te gosterilen normalize edilmis ikili karsilastirma matrisindeki her satirin aritmetik
ortalamasi alinarak, Esitlik (3.5)’de gésterilen w oncelikler vektorii olusturulur. w™ Oncelikler

vektorii asagida belirtilen Esitlik (3.4) yardimi ile hesaplanir [65].

?=1 bij
Wj T (34)
W1
— Wy
w=| (3.5)
Wh

Formiil (2.1)’de gosterildigi gibi kriter agirliklarinin toplami 1°dir.

w; Kiriter 1 vektoriiniin hesaplanmasi igin Esitlik (3.3)’teki Kriter 1 degerlerinin toplami (by4 +

by, + by3 + ....) kriter sayisina boliinerek bulunur b,/ n
4.1.3 Tutarhhk Testi

Karar verme isleminin dogrulugunu belirlemek i¢in ikili karsilagtirmalar sirasinda karar verici
tarafindan olusturulan kriterlerin goreceli 6nem diizeyleri arasindaki tutarlilik seviyesinin
Olclimiiniin yapilmasi gerekmektedir. Tutarlilik orani kabul edilebilir seviyede ise tutarli kabul
edilerek karar verme siirecin uygulamalarma devam edilir. Tutarlilik oran1 kabul edilemez
seviyede ise karar verici tarafindan ikili karsilastirilmalar gézden gegirilerek siirece devam
edilmektedir. Karar verici tarafindan yapilan karsilagtirmalarda yiiksek derecede bir tutarlilik
yakalamak olduk¢a zordur. Tutarlilik analizinde 0,10 diizeyinden daha az seviyede tutarsizlik

kabul edilebilir bir seviyedir.
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Karar verici tarafindan olusturulan tercihler arasindaki 6nem iligkileri gegisli oldugu durumlarda
ikili karsilastirmalar arasinda tutarlilik s6z konusu olur. Karar verici eger, A kriteri ile B kriterini
karsilastirdigr durumda B kriterini tercih ediyorsa, B ile C kriterlerini karsilastirdiginda C kriterini
tercih ediyorsa sonucun tutarli olabilmesi i¢in C kriterinin A kriterine gore tercih ediliyor olmasi
gerekmektedir. Tercihlerin 6nem durumlarindan bahsedildiginde, eger A kriteri ile B kriteri
arasinda karsilagtirma yapildiginda A kriteri B kriterine gore 2 derece 6nemliyse, B kriteri ile C
kriteri arasinda karsilastirma yapildiginda ise B kriteri C kriterine gére 4 derece Onemliyse A
kriterinin C kriterine gore 8 derece dnemli oldugu sonucuna varilir. Aksi halde tutarlilik s6z
konusu degildir [81]. Fakat bu kurala karar vericiler her zaman uymazlar. Belirli bir seviyedeki

tutarsizlik kabul edilmektedir.

Tutarlilik oranina (CR) ulasilabilmesi icin tutarlilik indeksi (CI) hesaplanmasi gerekmektedir.
Tutarlilik indeksi asagida sunulan Esitlik (3.8) ile hesaplanir. Bu formiiliin hesaplanabilmesi
amaciyla ilk olarak Esitlik (3.1)’de gosterilen ikili karsilastirma matrisiyle Esitlik (3.5)’te
gosterilen karar segenekleri oncelikler vektorii carpilarak ci degerlerine ulasilir. Esitlik (3.6)’da
gosterildigi gibi her ci degerinin Esitlik (3.4)’te gosterilen oncelikler vektoriiniin her bir degerine

boliinmesi sonucu Ei degerleri elde edilir.

Ci .
E; = Wll (i=12..,n) (3.6)
Esitlik (3.7)’de gosterildigi gibi Ei degerlerinin aritmetik ortalamasi lambda (A) katsayisini
vermektedir.
n Ei

_ Zi=1
A== (3.7)

A temel degeri hesaplandiktan sonra CI hesaplanir. Burada n kriter sayisini ifade etmektedir.

A—n

Cl =
n—1

(3.8)

Rassal degerler indeksi (RI), ikili karsilastirma matrisinin rastgele ortalama tutarliligini temsil
eder. RI degerleri karar verilen problemin kriterlerinin sayisina baglh olarak farklilik gosterir.
Tutarlilik orani hesaplanmasinda kullanilan RI degeri kriter sayisina gore Tablo 3.1°den

secilmektedir. Tutarlilik indeksi, rassal degerler indeksine boliinerek tutarlilik orani hesaplanir.
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n RI n RI

1 0 8 1.41
2 0 9 1.45
3 0.58 10 1.49
4 0.98 11 1.51
5 1.12 12 1.48
6 1.24 13 1.56
7 1.32 14 1.57

Sekil 4.1 Rassal degerler indeksi [81].

Tutarlilik orani asagida sunulan Esitlik (3.9) yardimu ile belirlenir. Eger sonug 0,10’dan kiigiik
degilse problemin tlizerinde tekrar durulmali ve verilen 6nem dereceleri gozden gegirilerek tekrar

hesaplanmalidir.

CR
RI

2
I
|

(3.9)

42  GRIILISKISEL ANALIZ

Farklt kriterleri dikkate alarak karar verilmesi gerekli durumlarda CKKYV teknikleri
kullanilmaktadir. Kullamlan bu tekniklerden biri de Gri Iliskisel Analiz ydntemidir. GIA, ilk
olarak 1989 yilinda Prof. Julong Deng [82] araciligiyla Gri Sistem Teorisinin bir boliimii seklinde
Oone siirlilmiistiir. Bu teori zayif, belirsiz ve tamamlanmamis bilgiye sahip olundugunda
yararlanilan bir yéntemdir. GIA olarak etkin bir bigimde uygulanan teknigin temellerini gri teori
fikri olusturmaktadir. Son yillarda Gri Sistem Teorisi, gesitli problemlerin ¢ézliimii i¢in uygulanan
popiiler bir analiz teknigi haline gelmistir [6]. Cok sayida alternatif ve kritere sahip karmasik iliski
yapist olusturan problemlerin ¢dziimii igin kullanilmaktadir. 1ki seri arasindaki iliskilerin
seviyesine gore farkli ya da benzer seviyeleri dlgerek etkileri degerlendiren bir modeldir. iki
noktanin arasinda kalan mesafeyi hesaplayarak yerel bir karsilastirma yapmanin aksine iki veri
setinin arasinda global bir mukayese yapmaktadir [83],[4]. GIA ile ¢alisilan bir sistem iizerinde

biitiin 6teki dlgiitler ve bir temel dl¢iit arasindaki benzersiz iligki analiz edilebilmektedir [84],[4].
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GIA, Gri Sistem Teorisinin altinda yer almakta olan bir smiflandirma, derecelendirme ve karar
verme yontemidir [85],[86]. GIA karmasik hesaplamalara ve formiillere ihtiyag duymamakta,
belirli ve net hesaplama siirecinden olusmaktadir. Bu da GIA teknigini kolay ve uygulanabilir

yapmaktadir [87].

Gri Sistem Teorisinde renklerin koyulugu genelde bilginin belirginliinin derecesini ifade
etmektedir [86]. Siyah bilinmeyen bilgi, beyaz bilinen bilgi, gri ise kismen bilinen ve kismen
bilinmeyen bilgi olmaktadir. Boylece kesin olarak bilinmeyen bilgiyle sistemler siyah sistemler,
kesin olarak bilinen bilgiyle sistemler beyaz sistemler, kismen bilinmeyen ve kismen bilinen

bilgiyle sistemler ise gri sistemler olarak tanimlanirlar [85], [86].

GIA yonteminin uygulama adimlar asagida belirtilmis devam eden asamalarda agiklanmis [20]:

Veri setinin olusturulmasi ve karar matrisinin elde edilmesi
Referans seri ve karsilastirma matrisinin elde edilmesi
Normalizasyon iglemi ile normalizasyon matrisine ulagilmasi
Mutlak degerler tablosuna ulasilmasi

Gri iligkisel katsay1 matrisinin elde edilmesi

2 T o

Gri iligkisel derecelerin hesaplanmasi

4.2.1 Veri Setinin Olusturulmasi ve Karar Matrisinin Elde Edilmesi

Karar verme tekniklerinin ilk basamagi probleme ait veri setinin olusturulmasi ve karar matrisinin
elde edilmesidir. m problemde yer alan alternatifler ve n alternatiflere ait kriterleri géstermektedir.
Esitlik (3.10)’da gosterilen ifade baslangi¢ matrisini olusturur. Esitlik (3.10)'daki Xi(k) degeri; i.

alternatifin k. kritere gore aldig1 degeri ifade etmektedir.

x(1) .. xl(n)]
X = : . : i

: . : i=1...mj=1,.,n (3.10)
Xm(1) .. xp()
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4.2.2 Referans Seri ve Karsilastirma Matrisinin Elde Edilmesi

Problemde yer alan alternatiflerin kriter degerlerinin diizeylerini karsilastirmak amaciyla referans
serisi ve karsilagtirma matrisi olusturulur. Referans olarak alinan kriter satir1 Esitlik (3.11) seklinde

ifade edilmektedir.

x0 = (xeMN)G=1,..,n) (3.11)

Burada x,(j). kriterin 6zelligine gore optimal degeri oldugunu gosterir. Bu adimda olusturulan
referans serisi karar matrisine satir olarak eklenmektedir. Referans baslangi¢c matrisindeki diger

alternatiflerin kriterlerini kiyaslamak icin kullanilir.
4.2.3 Normalizasyon islemi ile Normalizasyon Matrisine Ulasilmasi

Referans satir1 eklenen baslangic matrisini Olgeklendirmek amaciyla normalize edilir. Bu

yontemde normalizasyon islemi, kriterlerin yoniine gore 3 farkli sekilde yapilabilmektedir.

Fayda durumunda, yani seri degerlerinin daha biiyilk olmasi amaca olumlu katki sagliyorsa,
normalizasyon islemi Esitlik (3.12) ile ifade edilen formiille yapilir. [x; (j) degeri; Alternatif 1 i¢in
kriter i’nin aldig1 degeri, min x; (j) Esitlik (3.10)’da gosterilen veri setinde Kriter 1’in aldig1
minimum degeri, max (j) Esitlik (3.10) olarak ifade edilen veri setinde Kriter 1’in aldig1 maximum
degeri ifade etmektedir.]

. X () —minx; (j)

Y max(j) — minx; (§)

(3.12)

Maliyet durumunda, yani seri degerlerinin daha kiiglik olmas1 amaca olumlu katki sagliyorsa,

normalizasyon islemi Esitlik (3.13) ile ifade edilen formiille yapilir.

_ maxx;(j) — x;(j)

" max(j) — minx;(j)

(3.13)

i

Eger seri degerlerinin belirlenen bir optimal degere gére normalizasyon islemi saglanacaksa Esitlik

(3.14) kullanilarak yapilir.

) %0l
" max() = o, )

(3.14)

21



Esitlik (3.14) ile ifade edilen formiilde, xos(j) referans olarak alinan optimal deger olup j. kriterin

referans degeridir. Bu islemlere gore hesaplanan normal matris Esitlik (3.15)’te gosterilmistir.

X" =

x() .. xi(n)
: B : ] (3.15)

x;‘n'(l) x;*n'(n)

4.2.4 Mutlak Degerler Tablosuna Ulasilmasi

Kriterlerin referans olarak alinan degerlerle fark deger matrisleri olusturulur. xg; ile
x; arasidaki farkin pozitif olmasi igin Esitlik (3.16) ile ifade edilen formiil uygulanir ve Esitlik
(3.17)’deki matris elde edilir.

Dgi= |xo () — x; (N (3.16)
Dpi(1) .. Ao (M)

Ayi= : : (3.17)
AOm(l) AOm(n)

4.2.5 Gri lligkisel Katsay1 Matrisinin Elde edilmesi
Gri iligkisel katsay1 matrisinin olusturulmasinda kullanilan formiiller agsagida verilmistir.

Amin + 6Amax

(j) = 3.18
Amin= mmlmln}AOl(]) (319)
Arnax= maximax;Ag; (j) (3.20)

Esitlik (3.18), Esitlik (3.19) ve Esitlik (3.20) kullanilarak katsay1 matrisi hesaplanir. Fonksiyonda

kullanilan § parametresi ayirici katsayisidir ve [0,1] aralifinda bir deger alinabilir.
4.2.6 Gri Iliskisel Derecelerin Hesaplanmasi

Bu asamada gri iliski katsayilar1 hesaplanir. Gri iligki dereceleri, gri iliski katsayilarin ortalamasini
veren degerdir ve Esitlik (3.21) ile ifade edilen fonksiyonla hesaplanir. (3.21) nolu Esitlikde 1i.
alternatifin gri iliski derecesi temsil edilmistir.
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n
1 . .
Toi = HZ Yoi () i=1..,m (3.21)
=1

Her bir alternatifin gri iliskisel matrisindeki kriter agirligi ile Esitlik (3.5)’teki kriter agirliklar ile
ayr1 ayr1 ¢arpilip ve toplanarak skoru olusturan agirlikli ¢arpim siitununa yazilir. Bu islem her bir
alternatif i¢in ayr1 ayr1 uygulanir. Cozliimiin son asamasinda hesaplanan gri iliskisel dereceler
kullanilarak alternatifler ideal degere benzerliklerine gore biiyiikten kiigiige dogru siralanir. Elde

edilen degerlerden en yiiksek skora sahip olan secenek en uygun segenek olarak kabul edilir.

4.3  TOPSIS YONTEMI

TOPSIS yontemi, Hwang ve Yoon [78] araciligiyla CKKV problemlerini analiz etmek amaciyla
olusturulmus bir yontemdir. Bu teknik Chen ve Hwang [88] vasitasiyla gelisim saglamistir. Keles
[89]'e gore TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) tekniginin
prensibi, se¢enekler arasindan pozitif ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziimden en uzak

secenegin se¢ilmesidir.

TOPSIS yonteminin Tiirkge ifadesi, “Ideal Sonu¢ Odakli Cok olgiitlii Karar Verme”dir. Bu
yontem; iggiicii, iretim, maliyet ve kar gibi isletme icerisindeki 6nemli fonksiyonlar1 degerlendirir

ve Olger [35].

Cok kriterli karar verme yontemi olan TOPSIS yontemi kullanilarak alternatif segcenekler belirli
kriterler dogrultusunda karsilagtirilir. Karsilagtirma sirasinda kriterlerin alabilece§i maksimum ve
minimum degerler arasinda ideal duruma bakilir [29]. Alternatifi n sayida, kriterleri m tane olan

cok kriterli karar verme problemi m boyutlu uzayda n noktalar1 ile gosterilebilir [36].

TOPSIS yonteminin temel mantig1 pozitif ideal ¢oziim ve negatif ideal ¢6ziim olusturmaktir.
TOPSIS yonteminde ¢ozlim alternatifi pozitif ideal ¢oziim noktasina en kisa mesafede ve negatif
ideal ¢Oziim noktasmna en uzak mesafede olacak sekilde olusturulmustur. Yani, alternatifler
oncelikle ideal ¢ozlime gore azalarak siralanir ve sonrasinda sirasi ile diger alternatiflerin gorece

yakimlig1 tespit edilir.
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TOPSIS yontemi, diger siralama yontemleri gibi ¢ok farkli alanlarda uygulanabilmektedir. Bu
alanlardan birkagi portféy secimi, kredi degerlendirme, performans degerlendirme, personel
secimi, kamu sektorii, planlama, proje degerlendirme, {iriin tasarimi, pazarlama, veri tabani se¢imi,

tedarik¢i se¢imi, satin alma problemleri, ulastirma, sermaye yatirimi, muhasebe ve finanstir [90],

[91].

Karar vericilerin TOPSIS yontemi ile degerlendirmeler yapmasi, ele aldiklar1 konularda basarili
sonuglar elde etmelerinde kolaylik saglamaktadir. Ayrica yatirnmcilarin da karsilasabilecekleri
risklerin miimkiin oldugunca azaltilmasina biiyiik bir katki saglar. Bu nedenle, risk ile kars1 karsiya

olan ve bu riskten kaginmak isteyen karar vericiler i¢in en uygun yontem olarak soylenebilir [89].
TOPSIS yonteminde asagidaki ¢oziim adimlari izlenebilir [89].

Veri seti olusturarak karar matrisinin hazirlanmasi
Normalizasyon iglemi ile standart karar matrisine ulagilmasi
Agirlikli standart karar matrisine ulasilmasi

Ideal ve negatif ideal ¢oziimlere ulasilmasi

Alternatifler arasindaki uzakliklarinin belirlenmesi

2 e o

Pozitif-ideal ¢6ziime olan benzerligin hesaplanmasi

4.3.1 Veri Seti Olusturarak Karar matrisinin Hazirlanmasi

Her karar verme tekniginde oldugu gibi oncelikle veri seti hazirlanarak karar matrisi olusturulur.
m ele aliman problemdeki alternatiflerin sayisin1 ve n kriterlerin sayisini ifade etmektedir.
Baslangi¢ matrisi Esitlik (3.22)’de gosterilmistir. A matrisinde n karar noktasi sayisini, k
degerlendirme faktorii sayisini verir. Yi(j) degeri; 1. karar noktasinin j. degerlendirme faktoriinii
ifade etmektedir.

A= (3.22)

Y11 )’1k]

Yn1 - Ynk
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4.3.2 Normalizasyon Islemi ile Standart Karar Matrisine Ulasilmasi

Esitlik (3.23) kullanilarak her deger i¢in normalizasyon islemi yapilir. Olusturulan karar
matrisindeki kriter degerlerinin kareleri toplaminin karekokleri alinarak normalize edilmis
degerlerin matrisi sonuglarina ulagilir. Normalize edilen degerlerin bulundugu matris (R matrisi)
Esitlik (3.24) ifadesi ile gosterilmistir. R matrisindeki rij degeri A matrisindeki yij degerlerinin

normalizasyon islemi yapilmis halidir.

ry = ——— i=1.,n (3.23)
/ ?=1yi2j
11t Tin

R=|: =~ i (3.24)
Th1 Thk

4.3.3 Agirhkh Standart Karar Matrisine Ulagilmasi

Amag dogrultusunda olusturulan normalize matrisi, kriterlerin agirlik skoru olan Esitlik (3.5)’te
verilen wj ile garpilarak V matrisi olusturulur. Bu islem Esitlik (3.25) ifadesi ile formiilize

edilmistir.

Once degerlendirilecek kriterlere iliskin agirlik degerleri (wj) Esitlik (3.25)’teki ry; ile Esitlik
(3.5)’teki wij degerleri ile garpilarak belirlenir. Agirlik skoru, kriterin istenilen amaca yonelik ne
kadar onem tasidiginin gostergesidir. Karar matrisindeki kriterler 6nem derecelerine gore
siralanarak, derecelendirilir ve kriterlerin agirlik degerleri toplami 1’e esit olur. Agirliklar
belirlendikten sonra bir 6nceki adimda hesaplanan normalize edilen Esitlik (3.24) ile ifade edilen
R matrisi degerleri, wjdegerleri ile carpilir ve bu islem sonucunda agirlikli standart karar matrisi
elde edilmis olur. Esitlik (3.26)’da agirlikli standart karar matrisi gosterilmistir. Burada wj, j.

kriterin agirhigt; vij ise, i. Karar noktasinin j. karar kriterine gore agirlikli normalize degeridir.

Vij = wityj i=1..m j=1,.,n (3.25)
V11 Vln

V= 5 (3.26)
an Vnk
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4.3.4 1Ideal ve Negatif ideal Coziimlere Ulasilmas

Ideal ¢oziimlerin olusturulmasi amaciyla agirlikli normallestirilmis matriste en uygun performans
degerinden pozitif ideal ¢6ziim, en kotii degerden ise negatif ideal ¢oziim elde edilir. Pozitif ideal

¢oziim, Esitlik (3.27) ile hesaplanir. Hesaplanan set A* = {v], v5, ..., v, } seklinde ifade edilir.

A7 = {(maxvy; | j €)),(minVy;| j €J))} (3.27)

Negatif ideal ¢6ziim, Esitlik (3.28) ile hesaplanir. Hesaplanan set A~ = {vy,v,, ..., v, } seklinde
ifade edilir [92].

A™ ={(minV; | j€)), (maxV;| je ) (3.28)

4.3.5 Alternatifler Arasindaki Uzakliklarin Belirlenmesi

Segeneklerin aralarindaki uzaklik, n boyutlu “Oklid Uzaklik Yaklagimi’ndan faydalamilarak
hesaplanmaktadir. Her bir segenegin pozitif ideal ¢oziime uzaklig1 (S;") ve negatif ideal ¢dziime
uzaklig1 (S;) degerleri bulunur. Pozitif ideal ¢dziimden olan uzaklhig: (S;") Esitlik (3.29) ifade ile
negatif ideal ¢oziimden olan uzaklig: (S;”) Esitlik (3.30) ifadesi ile hesaplanmaktadir.

St = Z(VU- —VH? i=12,.,m (3.29)
=1
n

ST = Z(Vij —V)? i=12,..,m (3.30)
=1

Burada hesaplanan S;" ve S; sayisi, alternatif sayis1 kadar olacaktir.
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4.3.6 Pozitif-ideal Coziime Olan Benzerligin Hesaplanmasi

Esitlik (3.31)’de belirtilen denklem kullanilarak karar noktalarindan her birinin ideal ¢6ziime
goreli yakmhigma (C;*) ulagilir.
ct= S i=12,....m (3.31)
LTyt 2, e, :
Citdegeri 0 < €< 1 araliginda bir degere sahiptir. Aj = A* oldugunda C;'=1 olmaktadir. Ilgisi
bulunan karar noktasinin ideal ¢dziimiine, Ai = A oldugunda C;*= 0 degerini almaktadir ve ilgisi

bulunan karar noktasinin negatif ideal ¢6zliimiine mutlak yakinligini ifade eder.

Segenekler C;"’ye gore azalan sekilde siralanarak segim siralar belirlenmektedir. En biiyiik C;"’yi

elinde bulunduran, yani ideale en benzer segenek tercih edilir.
44  MOORA YONTEMI

MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis) tekniginin Tiirk¢esi, Oran
Analizi Temeline Dayali Cok Amagli Optimizasyon Y ontemidir. Bu teknik, ¢ok kriterli ya da ¢cok
ozellikli birden ¢ok cakisan 6zelligi veya amaci belirli kisitlar g6z Oniine alinarak es zamanl
sekilde optimize edilmesi siirecidir [40]. MOORA teknigi, Brauers ve Zavadskas [37] yapmis
olduklart ‘The MOORA Method and its Application to Privatization in a Transition Economy’
isimli ¢aligmalart ile literatiire kazandirilmistir. MOORA teknigi, degisik ongoriiler iizerinde
gruplandirma yapilmasi tizerine kurulmustur [37], [41]. MOORA yo6ntemini diger CKKV
yontemlerinden ayiran diger oOzellik ise teknik olarak uygulanabilirligi oldukca basit ve
matematiksel islemlerin az miktarda olmasidir [42]. MOORA yoéntemi biitiin amaclar1 ve
alternatifler arasindaki biitiin etkilesimleri dikkate almasi agisindan alternatifleri siralama islemi

i¢in glivenilir bir yontemdir [93].
MOORA tekniginin 6ne ¢ikan baslica avantajlar1 su sekildedir [41]:
e Tiim amaclara dikkat ederek degerlendirmesi,
e Secenekler ve amaclar arasindaki biitiin etkilesimleri ayr1 ayr1 degil, birlikte

degerlendiriyor olmasi,
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e Siibjektif agirlikli normallestirme kullanmanin aksine siibjektif olmayan yonsiiz

degerler ile islem yapmasidir.
MOORA oran analiz metodu yonteminin uygulama adimlari sirasiyla su sekildedir [40]:
1. Veri setinin belirlenmesi ile karar matrisinin hazirlanmasi
2. Normalizasyon isleminin yapilmasi ve normalizasyon matrisinin olusturulmasi
3. Normalize edilmis degerlerin agirliklarla ¢arpimi

4. Alternatiflerin tiim kriterlere gore normallestirilmis degerlerinin bulunmasi ve

siralanmasi
4.4.1 Veri Setinin Belirlenmesi ile Karar Matrisinin Hazirlanmasi

Diger karar verme tekniklerinde oldugu gibi ilk adim veri seti ve karar matrisini olusturmaktir. m
ele alinan problemdeki alternatiflerin adedini ve n Kriterin adedini belirtmektedir. Baslangig
matrisi Esitlik (3.32)’de gosterilmistir. Matristeki “Xi(j)”” degerleri i alternatifinin j. amaca gore

degerini ifade etmektedir.

(1) .. x (n)

X = : . :
Xm(D) o xp(n)

4.4.2 Normalizasyon Isleminin Yapilmas: ve Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

Her bir se¢enegin kareleri toplaminin karekokii ile olgiitler arasinda bolme islemi uygulanarak

normalizasyon matrisi elde edilir. Bu islem Esitlik (3.33) ile elde edilir. x;;; i. alternatifin, j. kriter

degerinin normallestirilmis halidir.

X = —L i=1..m j=1.,n (3.33)
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4.4.3 Normalize Edilmis Degerlerin Agirhiklarla Carpimi

Esitlik (3.33) ifadesi ile bir 6nceki boliimde hesaplanmig olan normalize edilmis degerler, wj

degerleri ile carpimi1 sonucu agirliklandirilmis normalize edilmis degerler elde edilir.

Vi = wr; i=1..m j=1,.,n (3.34)

Bu islem her V;; degeri i¢in tekrarlanir ve Esitlik (3.35)’te gosterilen V matrisi elde edilir.

Vis = Vip

V= (3.35)

Vii o Vg

4.4.4 Alternatiflerin Tiim Kriterlere Gore Normallestirilmis Degerlerinin Bulunmasi ve

Siralanmasi

Normalize edilmis degerlerin agirliklarla ¢carpimi sonucu elde edilen matrisin her siitununda yer
alan Olgiitler en biiyiikleme ya da en kiigiikleme olmalarina gore degerlendirilerek toplanir ve
toplanan maksimum kriter degerlerinden toplanan minimum kriter degerleri ¢ikarilir. Bu islemin
formiilizasyonu, j=1,..,g en biiyiiklenecek Olciitler ve i=1,...,n en kiiciiklenecek oSl¢iitler olmak
tizere Esitlik (3.36) olarak verilmistir. Y;" Sembolil i. alternatifin tim kriterlere gore

normallestirilmis degerlerini ifade etmektedir.

Y n
Y = Zx{‘ - Z x; (3.36)
j=1 j=g+1

Seceneklere ait optimizasyon degerleri biiyiik olan degerden kii¢iik olan degere dogru siralanarak
en iyi alternatife karar verilir. En yliksek skora sahip olan secenek en iyi segenek, en diisiik skor

degerine sahip secenek de en kotii segenek olarak isimlendirilir.
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5. UYGULAMA

Calisma siiresince Migros icin satin alinacak alternatif yazicilarin gesitli kriterlere gore
alternatifleri arasindan siralanmasi ve bu siralama sonucu en uygun yazicinin secilmesi
hedeflenmistir. Yapilan bu ¢alisma Migros’un 2020 yilinda yapacagi 800.000 USD tutarinda 330
adet yazic1 degisim projesine etki edecektir. Bu amagla, yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda
son yillarda alternatiflerin se¢ilmesi ve siralanmasi i¢in kullanilan en yaygin CKKV tekniklerinden
GIA, TOPSIS ve MOORA metotlar1, konusunda uzman kisilere yapilan anketler, niteliklerine gore
onem agirliklarinin tespit edilmesi, nicel ve objektif olmayan kriterler yer alan tedarik¢i ve satin
alma alanlarinda kullanilmasi nedeniyle uygun goriilmiis. Bu teknikler belirlenen odlgiitlere gore

alternatifler arasinda siralama yaparak en uygun olan1 segmede kilavuz islevi gérmektedir.
51 UYGULAMADA KULLANILAN ALTERNATIF VE KRITERLER

Uygulamada kullanilan alternatifler 6 tanedir. Alternatifleri olusturan yazicilarin markalari,
firmalar ile yapilan s6zlesme baglayiciligi nedeniyle paylasiimamistir. Alternatifler; A-1, A-2, A-
3, A-4, A-5 ve A-6 seklinde ifadeler ile belirtilmistir. CKKV tekniklerinin uygulanmasinda en
onemli basamak kriterleri dogru belirlemektir. Uygulamada kullanilan kriter sayis1 5’tir. Kriterler
sirket icerisinde bilgi teknolojileri varlik kontrat yonetimi tarafindan yapilan ¢alisma sonucu karar
verilmistir. Karar sonucu kullanilmak tizere belirlenen kriterler; birim fiyat (K-1), SLA (Service
Level Agreement) seviyesi (K-2), teknoloji (K-3), sevkiyat (K-4) ve ihtiyag karsilama orani (K-5)

tir. Belirlenen biitiin se¢im kriterlerine ait agiklamalar agsagida verilmistir:

Birim fiyat: Satin alinacak yazici igin sdzlesme siiresi boyunca sarf malzemesi ve sdzlesme
kapsaminda alinacak garanti kapsamindaki alinacak yerinde hizmet i¢in 6denecegi hesaplanan
sayfa basi licreti (sayfa basi licreti x dngoriilen aylik baski miktar1 x sézlesmeden faydalanacagi
ay) + ilk satin alim maliyetini ifade etmektedir. Calismada birim fiyatin min. olmasi

beklenmektedir.

SLA seviyesi: SLA’nin agilimi, Service Level Agreement’dir. Tiirk¢e karsiligi, Hizmet Diizeyi
Sozlesmesi anlamina gelir. SLA, servis saglayici tarafindan miisteriye saglanan hizmet diizeyi
anlasmalarini ifade etmektedir. Bu anlagma ile teslimat zamanlari, miktari, miidahale ve sorunun
¢Oziilme zamani gibi nitelikler tanimlanmaktadir. Olusturulan anlagsmalarda, miisteri i¢in sunulan

hizmetlerin niteliklerini ve detaylarini agiklayan bilgiler paylasilir. Anlagmalarda konulan sartlar
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ve verilen soOzler, miisterinin gliven duymasi, alicidan gelen pozitif doniisleri ve kalite
standartlarinin  artirilmasina  yoneliktir.  SLA, genellikle teknik destegin, danismanlik
hizmetlerinin, bakim onarim sdzlesmelerinin olusturulmasi hususunda onemlidir. Alici, satin
aldig1 SLA sozlesmesi kapsaminda hizmet saglayacak firmadan temin edecegi hizmetin derecesini,
hizmetin 6nemine yonelik karar verir. Hizmet saglanmasi bakimindan SLA servis derecesi diisiik
olan miisterilerin taleplerine karsilik Oncelikli verileceginden, oncelikli miisteriler talep
kargilanmasi sirasinda bekleme sorunu yasamazlar. Calismada SLA siiresinin min. olmasi

beklenmektedir.

Teknoloji: Firmalar ile yapilacak online ¢agri entegrasyonlari, baski kalitesi ve hizmetin
strekliligini saglayacak sezgisel tahminleme yoOntemlerine dayanan prediktif uygulamalari
kapsayan kriterdir. Yazicilarin sarf malzeme eksikligi, tepsisinde kagit kalmayisi, sikisan kagidin
yeri yada kapaginin agik kalmasi nedeniyle olusacak hata kodlarinin toplanmasi ve 6nceden servis
yada sarf sevkiyatinin yapilmasi alinacak hizmet maliyetine ve kullanict memnuniyetine olumlu
fayda saglamaktadir. Teknoloji kriteri bu ¢alismada cihaz 6zelliklerinden ¢ok firma ve sunulan
uygulamalarin yetkinlikleri degerlendirilmektedir. Calismada Teknolojik degerlendirmesinin

max. olmasi beklenmektedir.

Sevkiyat: Yazicinin teslimatinin ve kurulumunun kag is giinii igerisinde yapilacagini belirten

kriterdir. Calismada yeni cihaz teslimat siiresinin min. olmas1 beklenmektedir.

Ihtiyag karsilama orani: Alternatif yazicinin; sarf malzeme, olasi arizada yedek parga veya ikame
cihaz temin oranini kapsayan kriterdir. Calismada Ihtiya¢ Karsilama Memnuniyetinin max. olmasi

beklenmektedir.

52 UYGUN YAZICI ALTERNATIFLERININ SIRALANMASI PROBLEMININ
CcOZUMU

Uygun yazicinin secilmesi karar probleminde alternatiflerin se¢imini etkileyecek belirlenen 5
kriter ve 6 alternatif firmadan alinan tekliflerden tabloya aktarilmistir. Veriler her bir alternatifin

her bir kritere gore degerini gosteren sonuglar sekilde Tablo 4.1' de gosterilmistir.
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Tablo 5.1: Yazici satin alma karar problemine ait veri seti.

Min Min Max Min Max
BiRiM SLA IHTIYAC KARSILAMA
FIYAT | SEVIYESI TEKNOLOJi | SEVKIYAT ORANI %
K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
A-1 4173 2 9 3 70
A-2 2372 1 10 2 90
A-3 3050 2 7 3 60
A-4 2895 2 8 2 80
A-5 4506 1 9 1 90
A-6 2992 1 8 2 70

Birim fiyat, SLA seviyesi ve sevkiyat kriterlerine gore alternatiflerin aldigi degerlerin kiiglik
olmasi, teknoloji ve ihtiyag karsilama orani kriterlerine gore alternatiflerin aldig1 degerlerin biiyiik
olmas1 istenen durumlardir. Bu durum tablo iizerinde ilgili kriterlere min. ve max. atamasi
yapilarak ifade edilmistir. Uygulama asamasinda her yontem Tablo 4.1°deki veriler kullanilarak

yapulir.
5.2.1 Kriter Agirhiklarin Belirlenmesi ve Tutarhilik Analizi

Oncelikle belirlenen kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Kriter agirliklarin
belirlemek i¢in Seki 4.1°de gosterilen ikili karsilastirmalar 6lgeginin kullanildigi 9 anket karar
vericilere sunulmustur. Karar vericiler “son derece onemli, ¢cok dnemli, 6nemli, az onemli ve esit

onemli” 6l¢egini kullanarak kriterleri karsilastirmislardir.
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A B
H—| .E‘ H—|
S £ = £ < = = S
Secenegi = 24 = = = 24 = Secenegi
A = A
BIRIM FiYAT | 9 7 5141321123 |4|5]|6]7 9 |SLA
BIRIM FIYAT | 9 7 514 (3211234 ]|5]|6]7 9 |TEKNOLOJi
BIRIM FIYAT | 9 7 51413211234 ]|5]|6]7 9 |SEVKIYAT
.. m [HTIYAC ORANI
7 4 2 11| 2 4 7
BIRIM FIYAT | 9 5 3 3 5|6 9 KARSILAMA
SLA SEVIYESi| 9 7 514321234567 9 |TEKNOLOJi
SLA SEVIYESi| 9 7 514 (3[2]1]2|3|4|5]|6]7 9 |SEVKIYAT
o IHTIYAC ORANI
LA SEVIYESi| 9 7 5143|2123 |4|5]|6]7 9
SLAS S KARSILAMA
TEKNOLOJI 9 7 514 (3211234 |5]|6]7 9 |SEVKIYAT
TEKNOLOJI 9 7 514 (3211|234 |5]|6]7 9 THTIYAC ORANI
KARSILAMA
. [HTIYAC ORANI
7 4 2112 4 7
SEVKIYAT 9 5 3 3 5|6 9 KARSILAMA

Sekil 5.1: Ikili karsilastirma dlgegi.
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Bu tablo lizerinden karar vericilerin yazici ¢éziimii saglayan firma se¢iminde birim fiyat kriteri,
teknoloji kriterine gore daha onemli ise; sol tarafta yer alan skalay1 kullanmalar1 gerekmektedir.
Son derecede onemli ise “9”, orta derecede Onemli ise; “3” degerini kullanmaktadirlar. Esit
derecede Onemli ise herhangi bir kolonda “1” degerini kullanarak karsilastirmalarini
yapmaktadirlar. 9 farkli karar verici kriterleri goreceli olarak Sekil 4.1°deki ikili karsilastirma
Olcegine gore degerlendirmistir. Degerlendirilen her goreceli nem dereceleri lizerinde ayr1 ayri

tutarlilik testi yapilmistir.

Tablo 5.2: Karar verici 1’¢ ait goreceli 6nem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1 5 5 9 5
K-2 0,20 1 1 3 4
K-3 0,20 1 1 3 2
K-4 0,11 0,33 0,33 1 1
K-5 0,20 0,25 0,50 1 1

Tablo 5.3: Karar verici 1’¢e ait agirliklarin bulunmasi.

K-1 | K2 | K3 | K4 | K-5 | Agirhiklar | Sonu¢

K-1 | 058 | 0,66 | 0,64 | 0,53 | 0,38 0,5592 2,9929

K-2 | 012 | 0,13 | 0,13 | 0,18 | 0,31 0,1721 0,8772

K-3 | 012 | 0,13 | 0,13 | 0,18 | 0,15 0,1413 0,7374

K-4 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,08 0,0574 0,2939

K-5 | 0,12 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,08 0,0699 0,3529
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Tablo 5.4: Karar verici 1’¢ ait verilere tutarlik testi yapilmasi.

K-1 5,3519

K-2 5,0964

K-3 5,2169

K-4 5,1176

K-5 5,0492
Toplam 25,8321

Toplam/n 5,1664

Tutarhhik indeksi 0,0416

Tutarhhk oram 0,0371

Karar verici 1’e ait goreceli 6nem derecelerine ait tutarlilik oran1 0,1°den kii¢iik oldugundan tutarli

kabul edilmektedir.

Tablo 5.5: Karar verici 2’¢ ait goreceli 6nem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1 9 9 9 2
K-2 0,11 1 0,25 1 0,11
K-3 0,11 4 1 5 1
K-4 0,11 1 0,20 1 0,11
K-5 0,50 9 1 9 1
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Tablo 5.6: Karar verici 2’ye ait agirliklarin bulunmasi.

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 Agirliklar | Sonug
K-1 | 055 | 0,38 0,79 | 0,36 0,47 0,5080 3,0711
K-2 | 006 | 0,04 0,02 | 0,04 0,03 0,0381 0,1989
K-3 | 006 | 017 0,09 | 0,20 0,24 0,1503 0,8115
K-4 | 006 | 004 0,02 | 0,04 0,03 0,0372 0,1914
K-5 | 027 | 0,38 0,09 | 0,36 0,24 0,2664 1,3483

Tablo 5.7: Karar verici 2’ye ait verilere tutarlik testi yapilmasi.

K-1 6,0450

K-2 5,2230

K-3 5,3996

K-4 5,1436

K-5 5,0617
Toplam 26,8730

Toplam/n 5,3746

Tutarhhk indeksi 0,0936

Tutarhhik oram 0,0836

Karar verici 2’ye ait goreceli onem derecelerine ait tutarlilik oran1 0,1°den kii¢iik bulundugundan

tutarli kabul edilmektedir.
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Tablo 5.8: Karar verici 3’¢ ait goreceli 6nem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1 6 8 8 8
K-2 0,17 1 2 3 5
K-3 0,13 0,50 1 1 3
K-4 0,13 0,33 1 1 2
K-5 0,13 0,20 0,33 0,50 1

Tablo 5.9: Karar verici 3’¢ ait agirliklarin bulunmasi.

KRITERLER | K-1 K-2 K-3 | K-4 | K-5 | Agirbklar | Sonug
K-1 065 | 0,75 | 0,65 | 059 | 0,42 0,6116 3,3670
K-2 011 | 012 | 0,16 | 0,22 | 0,26 0,1760 0,9130
K-3 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,07 | 0,16 0,0913 0,4659
K-4 0,08 | 0,04 | 008 | 007 | 011 0,0766 0,3921
K-5 0,08 | 0,02 | 0,03 | 004 | 0,05 0,0445 0,2249
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Tablo 5.10: Karar verici 3’e ait verilere tutarlik testi yapilmast.

K-1 5,5055

K-2 5,1866

K-3 5,1048

K-4 5,1184

K-5 5,0502
Toplam 25,9655

Toplam/n 5,1931

Tutarhhik indeksi 0,0483

Tutarhhik oram 0,0431

Karar verici 3’e ait goreceli onem derecelerine ait tutarlilik oran1 0,1’°den kiiciik hesaplandigindan

tutarli kabul edilmektedir.

Tablo 5.11: Karar verici 4’¢ ait goreceli 6nem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1 4 7 7 9
K-2 0,25 1 5 7 6
K-3 0,14 0,20 1 1 2
K-4 0,14 0,14 1 1 1
K-5 0,11 0,17 0,50 1 1
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Tablo 5.12: Karar verici 4’e ait agirliklarin bulunmast.

KRITERLER | K-1 | K-2 K-3 | K-4 | K-5 | Agirhiklar | Sonuc
K-1 061 | 0,73 | 048 | 041 | 047 0,5403 3,0123
K-2 015 | 0,18 | 0,34 | 0,41 | 032 0,2811 1,4750
K-3 0,09 | 0,04 | 007 | 006 | 0,111 0,0712 0,3607
K-4 0,09 | 0,03 | 0,07 | 0,06 | 0,05 0,0586 0,2959
K-5 0,07 | 0,03 | 003 | 0,06 | 0,05 0,0487 0,2498

Tablo 5.13: Karar verici 4’¢ ait verilere tutarlik testi yapilmasi.

K-1 5,5753

K-2 5,2467

K-3 5,0648

K-4 5,0481

K-5 5,1270
Toplam 26,0620

Toplam/n 5,2124

Tutarhlik indeksi 0,0531

Tutarhhk oram 0,0474

Karar verici 4’e ait goreceli onem derecelerine ait tutarlilik oranmi 0,1’den kiiciik elde edildiginden

tutarli kabul edilmektedir.
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Tablo 5.14: Karar verici 5’e ait goreceli 6nem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1 1 9 9 1
K-2 1 1 5 7 1
K-3 0,11 0,20 1 1 0,17
K-4 0,11 0,14 1 1 0,17
K-5 1 1 6 6 1
Tablo 5.15: Karar verici 5’e ait agirliklarin bulunmasi.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 Agirhklar | Sonug
K-1 0,31 0,30 0,41 0,38 0,30 0,3387 1,7132
K-2 0,31 0,30 0,23 0,29 0,30 0,2857 1,4424
K-3 0,03 0,06 0,05 0,04 0,05 0,0463 0,2317
K-4 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05 0,0429 0,2153
K-5 0,31 0,30 0,27 0,25 0,30 0,2864 1,4458
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Tablo 5.16: Karar verici 5’e ait verilere tutarlik testi yapilmast.

K-1 5,0580

K-2 5,0487

K-3 5,0051

K-4 5,0234

K-5 5,0473
Toplam 25,1826
Toplam/n 5,0365
Tutarhhik indeksi 0,0091

Tutarhhik oram 0,0081

Karar verici 5’¢ ait goreceli 6nem derecelerine ait tutarlilik oran1 0,1°den kii¢iik oldugundan tutarli

kabul edilmektedir.

Tablo 5.17: Karar verici 6’ya ait goreceli onem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1 4 0,50 6 0,50
K-2 0,25 1 0,20 1 0,17
K-3 2 5 1 9 1
K-4 0,17 1 0,11 1 0,11
K-5 2 6 1 9 1
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Tablo 5.18: Karar verici 6’ya ait agirliklarin bulunmasi.

KRITERLER | K-1 | K-2 | K-3 | K-4 | K-5 | Agirhklar | Sonug
K-1 0,18 | 024 | 0,18 | 0,23 | 0,18 0,2017 1,0214
K-2 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,04 | 0,06 0,0549 0,2753
K-3 037 | 029 | 036 | 035 | 0,36 0,3450 1,7535
K-4 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,04 0,0415 0,2080
K-5 037 | 035 | 036 | 035 | 0,36 0,3568 1,8084

Tablo 5.19: Karar verici 6’ya ait verilere tutarlik testi yapilmasi.

K-1 5,0637

K-2 5,0137

K-3 5,0819

K-4 5,0110

K-5 5,0683

Toplam 25,2386

Toplam/n 5,0477

Tutarhhk indeksi 0,0119
Tutarhhik oram 0,0107

Karar verici 6’ya ait goreceli 6nem derecelerine ait tutarlilik oran1 0,1’den kii¢iik bulundugundan

tutarli kabul edilmektedir.

42



Tablo 5.20: Karar verici 7’ye ait goreceli onem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1 8 9 7 3
K-2 0,13 1 4 3 1
K-3 0,11 0,25 1,00 0,50 0,20
K-4 0,14 0,33 2 1 0,25
K-5 0,33 1 5 4 1
Tablo 5.21: Karar verici 7’ye ait agirliklarin bulunmasi.
KRITERLER | K-1 K-2 K-3 | K-4 | K-5 | Agirbklar | Sonug
K-1 0,58 0,76 0,43 | 0,45 | 0,55 0,5541 3,1293
K-2 0,07 | 0,09 0,19 | 0,19 | 0,18 0,1470 0,7664
K-3 0,06 | 0,02 0,05 | 0,03 | 0,04 0,0410 0,2101
K-4 0,08 0,03 0,10 | 0,06 | 0,05 0,0641 0,3227
K-5 0,19 | 0,09 0,24 | 0,26 | 0,18 0,1938 0,9870
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Tablo 5.22: Karar verici 7’ye ait verilere tutarlik testi yapilmasi.

K-1 5,6475

K-2 5,2138

K-3 5,1233

K-4 5,0342

K-5 5,0939

Toplam 26,1126

Toplam/n 5,2225

Tutarhhik indeksi 0,0556
Tutarhhik oram 0,0497

Karar verici 7’ye ait goreceli 6nem derecelerine ait tutarlilik oran1 0,1’den kiigiik hesaplandigindan

tutarli kabul edilmektedir.

Tablo 5.23: Karar verici 8’e ait goreceli 6nem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1 8 9 8 9
K-2 0,13 1 4 3 2
K-3 0,11 0,25 1 2 1
K-4 0,13 0,33 0,50 1 1
K-5 0,11 0,50 1 1 1
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Tablo 5.24: Karar verici 8’e ait agirliklarin bulunmast.

KRITERLER | K-1 | K-2 | K-3 | K-4 | K-5 | Agirhklar | Sonug
K-1 068 | 079 | 058 | 053 | 0,64 0,6459 3,6182
K-2 0,08 | 0,10 | 026 | 020 | 0,14 0,1570 0,8374
K-3 0,08 | 002 | 006 | 013 | 0,07 0,0739 0,3658
K-4 0,08 | 0,03 | 003 | 007 | 007 0,0577 0,2932
K-5 0,08 | 0,05 | 006 | 007 | 0,07 0,0655 0,3474

Tablo 5.25: Karar verici 8’¢ ait verilere tutarlik testi yapilmast.

K-1 5,6018

K-2 5,3339

K-3 4,9492

K-4 5,0851

K-5 5,3006
Toplam 26,2706
Toplam/n 5,2541
Tutarhhk indeksi 0,0635

Tutarhhik oram 0,0567

Karar verici 8’e ait goreceli onem derecelerine ait tutarlilik oran1 0,1°den kiigiik elde edildigi i¢in

tutarli kabul edilmektedir.
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Tablo 5.26: Karar verici 9’a ait goreceli 6nem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1 5 3 9 9
K-2 0,20 1 5 6 3
K-3 0,33 0,20 1 2 3
K-4 0,11 0,17 0,50 1 1
K-5 0,11 0,33 0,33 1 1

Tablo 5.27: Karar verici 9’a ait agirliklarin bulunmasi.

KRITERLER | K-1 K-2 K-3 | K-4 | K-5 | Agirbklar | Sonug
K-1 057 | 075 | 031 | 047 | 053 0,5248 3,0666
K-2 011 | 0415 | 051 | 0,32 | 0,18 0,2528 1,4165
K-3 0,19 | 0,03 |00 | 0,11 | 0,18 0,1206 0,6014
K-4 0,06 | 0,02 | 0,05 | 005 | 0,06 0,0501 0,2625
K-5 0,06 | 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,06 0,0517 0,2846
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Tablo 5.28: Karar verici 9’a ait verilere tutarlik testi yapilmasi.

K-1 5,8432
K-2 5,6036
K-3 4,9851
K-4 5,2408
K-5 5,5062
Toplam 27,1789
Toplam/n 5,4358
Tutarhlik indeksi 0,1089
Tutarhhik oram 0,0973

Karar verici 9’a ait goreceli onem derecelerine ait tutarlilik oran1 0,1’den kiiciik hesaplandigi i¢in

tutarli kabul edilmektedir.

Kriterlerin ikili karsilastirmalar1 9 karar verici tarafindan yapildiktan sonra karar vericilere ait
goreceli onem derecelerinin geometrik ortalamasi alinarak uygulamanin kriter agirliklar1 Tablo
4.29'daki sayilara doniistirilmiistir. Karar vericiler tarafindan doldurulan anketler Ekler

boliimiinde gosterilmistir.

Tablo 5.29: Sonug kriterlerinin goreceli onem dereceleri.

KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
K-1 1,0 4,8 5,2 7.9 35

K-2 0,2 1,0 1,8 31 1,3

K-3 0,2 0,6 1,0 1,9 1,0

K-4 0,1 0,3 0,5 1,0 0,5

K-5 0,3 0,7 1,0 2,1 1,0
Toplam 1,8 7.4 9,5 16,0 7,4
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Anket sonuglarindan ortaya ¢ikan kriterlerin goreceli 6nem dereceleri Tablo 4.29°da gésterilmistir.

Tablo 5.30: Normalize edilmis ikili karsilastirma tablosu ve agirliklar.

Sira
KRITERLER K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 toplamlar1 | Agirhklar
K-1 0,553 0,646 0,546 0,496 0,481 2,722 0,544
K-2 0,115 0,134 0,189 0,192 0,181 0,811 0,162
K-3 0,106 0,075 0,105 0,117 0,139 0,541 0,108
K-4 0,070 0,044 0,056 0,063 0,064 0,296 0,059
K-5 0,156 0,101 0,103 0,133 0,136 0,629 0,126

Esitlik (3.2)’de ifade edilen formiil kullanilarak normalize edilmis ikili karsilastirma tablosu Tablo
(4.30)’da elde edilmistir. Tablo 4.29°daki kriter degerleri kullanilarak Esitlik (3.4) ile ifade edilen

formiil uygulanmistir. Sonuglar “Agirliklar” siitununa yazilmistir.

Tablo 5.31: Matris ¢arpimi sonucu.

Kriterler K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 Agirhiklar Sonu¢
K-1 1,0 4,8 5,2 79 3,5 0,5444 2,8028
K-2 0,2 1,0 1,8 31 1,3 0,1623 0,8198
K-3 0,2 0,6 1,0 1,9 1,0 0,1082 0,5419
K-4 01 0,3 0,5 1,0 0,5 0,0593 0,2982
K-5 0,3 0,7 1,0 2,1 1,0 0,1258 0,6334
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Tablo 5.32: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi.

K-1 5,1482

K-2 5,0516

K-3 5,0061

K-4 5,0293

K-5 5,0367
Toplam 25,2719
Toplam/n 5,0544
Tutarhlik indeksi 0,0136
Tutarhlik oran 0,0121

Tutarlilik indeksi Esitlik (3.8)’de belirtilen formiil ile hesaplanmistir. Sekil 3.1°de gosterilen tablo
kullanilarak n degeri kriter sayis1 5 alinarak rassal degerler indeksinin 1,12 oldugu bulunmus ve
tutarlilik oran1 Esitlik (3.9) ile hesaplanarak, kriterlerin goreceli 6nem diizeylerinin tutarli oldugu

sonucuna ulasilmistir. Hesaplanan agirliklar ile karar verme yontemleri uygulanmaya baglamistir.
5.2.2 Gri lligkisel Analiz ile Uygun Alternatifin Secilmesi
Tablo 4.1°de gosterilen veri seti GIA metodunun baslangic tablosudur.

Referans seri mevcut secenekler arasinda her bir Olciit i¢in en uygun degerin kullanilmasiyla
olusturulur. Segeneklerin her bir 6lglite gore sahip olduklari en ideal degerler, kriterlerin 6zellikleri
g6z oniinde bulundurularak, referans serisine eklenir. Veri seti lizerinde min. olarak etiketlenen ve
kii¢iik olmasi istenen kritere ait alternatif skorlarindan daha kiigiik olanlar daha ideal olacagi i¢in
referans seriye dahil edilmelidir. Ayni sekilde max. olarak etiketlenen ve biiyiik olmas1 durumunda
daha biiytik fayda saglayacagi bilinen kritere ait alternatif skorlarindan daha biiyiik olanlar referans

seri olusturmada kullanilmalidir. Referans serisi olusturulurken Esitlik (3.11) kullanilmustir.

49



Karar problemlerinde kullanilan verilerin degisik kriterlerde ve degisik birimlere sahip olarak
degerlendirilmesi gerektiginden serilerin birbirleriyle karsilastirilabilmesi amaciyla kullanilan
verilerin ayn1 birime doniistiiriilmesi gerekliligi vardir. Serinin olduk¢a genis bir aralikta deger
aldig1 vaziyetlerde verilecek daha kiiciik araliklara doniistiiriilmesine imkan yaratan bu dontlistim

islemine normalizasyon islemi denir.

Referans serisi meydana getirildikten ve veri setine dahil edildikten sonra segeneklerin
karsilagtirilabilmesi amaciyla birimlerinden arindirmak ve biiyiik degerleri daha kiiglik derecelere
indirgeyerek islem kolayli§i saglamasi maksadiyla normalizasyon igleminden faydalanilir.
Normalizasyon islemi kriterlerin 6zelliklerine gore farkli sekillerde yapilir. Normalize edilmis
degerler Tablo 4.33’te gosterilmistir. Normalizasyon islemi igin Esitlik (3.12), Esitlik (3.13) ve
Esitlik (3.14) kullanilmstir.

Tablo 5.33: Normalizasyon iglemi sonucu.

IHTIYAC
BiRiM SLA ORANI
FiYAT SEVIYESI | TEKNOLOJi | SEVKIYAT | KARSILAMA
A-1 0,156 0,000 0,667 0,000 0,333
A-2 1,000 1,000 1,000 0,500 1,000
A-3 0,682 0,000 0,000 0,000 0,000
A-4 0,755 0,000 0,333 0,500 0,667
A-5 0,000 1,000 0,667 1,000 1,000
A-6 0,709 1,000 0,333 0,500 0,333
Referans 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Normalize edilmis referans serisi degerlerinden normalize edilmis alternatif degerler ¢ikartilarak
Tablo 4.34'¢ yazilmistir. Mutlak deger tablosunun olusturulmas: igin Esitlik (3.16)’dan

faydalanilmistir.
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Tablo 5.34: Mutlak deger tablosunun olusturulmasi.

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
A-1 0,844 1,000 0,333 1,000 0,667
A-2 0,000 0,000 0,000 0,500 0,000
A-3 0,318 1,000 1,000 1,000 1,000
A-4 0,245 1,000 0,667 0,500 0,333
A-5 1,000 0,000 0,333 0,000 0,000
A-6 0,291 0,000 0,667 0,500 0,667

Mutlak degerler tablosunun olusturulmasinin ardindan bu tablodaki degerlerden faydalanarak
Amax i¢in Esitlik (3.20)’de agiklanan denklem ve Amin i¢in Esitlik (3.19)’da agiklanan denklem
kullanilarak degerleri hesaplanmistir. Katsay1 olusturulmasi i¢in Esitlik (3.18) kullanilmistir.

Amax degeri mutlak deger tablosundaki tiim degerler arasindan en biiylik degerdir. Amin degeri
de mutlak deger tablosundaki tiim degerler arasindaki en kiiciik degerdir. Gri iliskisel katsayilarin

verileri Tablo 4.35’de gosterilmistir.
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Tablo 5.35: Gri iliskisel katsayilar veri tablosu.

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
A-1 0,372 0,333 0,600 0,333 0,429
A-2 1,000 1,000 1,000 0,500 1,000
A-3 0,611 0,333 0,333 0,333 0,333
A-4 0,671 0,333 0,429 0,500 0,600
A-5 0,333 1,000 0,600 1,000 1,000
A-6 0,632 1,000 0,429 0,500 0,429
Amax 1,000
Amin 0,000
katsay1 0,5
Tablo 5.36: Gri iliskisel dereceler ve alternatif siralamasi.
Agirhiklar | 05444 | 0,1623 | 0,1082 | 0,0593 0,1258 ACIRLIK
SIRALAMA
K1 | K2 | K3 | K4 | k5 | CARPIM
A-1 0,372 0,333 0,600 0,333 0,429 0,3952 6
A-2 1,000 1,000 1,000 0,500 1,000 0,9704 1
A-3 0,611 0,333 0,333 0,333 0,333 0,4848 5
A-4 0,671 0,333 0,429 0,500 0,600 0,5709 4
A-5 0,333 1,000 0,600 1,000 1,000 0,5938 3
A-6 0,632 1,000 0,429 0,500 0,429 0,6366 2
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Elde edilen gri iliskisel katsayilardan yararlanilarak gri iliskisel dereceler saptanmistir ve islem gri
iliskisel derecelerin siralanmasi ile en uygun alternatifin belirlenmesi ile son bulmustur. Gri
iliskisel dereceler belirlenirken Esitlik (3.21)’de belirtilen denklem kullanilmistir. Bu sonuglar

biiylikten kiigiige siralanarak sec¢im sirasi elde edilmistir. Sonug¢ Tablo 4.36’da gosterilmistir.
5.2.3 TOPSIS Yontemi ile Uygun Alternatifin Se¢ilmesi

Problemin veri seti Tablo 4.1°de verilmistir. Karar matrisi olusturulduktan sonra ayri ayri
secenekler i¢in her bir kriterin sahip oldugu degerlerin karesi alinarak bu islem sonucu ortaya ¢ikan
degerlerin toplanmasi ile siitun toplamlarina ulasilmistir. Elde edilen her deger bulundugu siitun

toplaminin karekokiiyle boliinerek normalizasyon islemi gergeklestirilmistir.

Tablo 5.37: Toplamin karekokii islemi.

Min Min Max Min Max
K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
A-1 17413929 4 81 9 4900
A-2 5626384 1 100 4 8100
A-3 9302500 4 49 9 3600
A-4 8381025 4 64 4 6400
A-5 20304036 1 81 1 8100
A-6 8952064 1 64 4 4900
Toplamin
Karelkii 8365,4012 3,8730 20,9523 5,5678 189,7367

Tablo 4.37'de Tablo 4.1'deki her bir igin her bir kriter degerinin karesi alinarak yazilmistir ve her

stitunun toplaminin karekokii alinmistir.
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Tablo 5.38: Normalize edilmis matris.

Min Min Max Min Max

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
A-1 0,4988 0,5164 0,4295 0,5388 0,3689
A-2 0,2835 0,2582 0,4773 0,3592 0,4743
A-3 0,3646 0,5164 0,3341 0,5388 0,3162
A-4 0,3461 0,5164 0,3818 0,3592 0,4216
A-5 0,5386 0,2582 0,4295 0,1796 0,4743
A-6 0,3577 0,2582 0,3818 0,3592 0,3689

Tablo 4.38'de Tablo 4.1'deki her bir kriter degeri kendi siitun toplaminin karekokiine boliinerek
yazilmistir. Tablo 4.38 normalize edilmis degerlerin bulundugu tablodur. Normalizasyon isleminin

uygulandigi denklem Esitlik (3.23)’te agiklanmustir.

Tablo 5.39: Agirliklandirilmis normalize matris.

Agirhiklar 0,5444 0,1623 0,1082 0,0593 0,1258
Min Min Max Min Max

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
A-1 0,2715 0,0838 0,0464 0,0319 0,0464
A-2 0,1543 0,0419 0,0516 0,0212 0,0596
A-3 0,1984 0,0838 0,0361 0,0319 0,0397
A-4 0,1884 0,0838 0,0413 0,0212 0,0530
A-5 0,2932 0,0419 0,0464 0,0106 0,0596
A-6 0,1947 0,0419 0,0413 0,0212 0,0464
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Tablo 4.38'de elde edilen degerler agirliklariyla garparak Tablo 4.39'a yazilmistir. Tablo 4.39°daki

agirhiklandirilmis normalize degerleri Esitlik (3.25)’te belirtilen denklem yardimiyla bulunmustur.

Tablo 5.40: ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri.

Min Min Max Min Max
K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
ideal ¢Oziim
0,1543 0,0419 0,0516 0,0106 0,0596
degerleri
Negatif ideal
¢6ziim 0,2932 0,0838 0,0361 0,0319 0,0397
degerleri

Pozitif ideal ¢6ziim Esitlik (3.27) ve negatif ideal ¢6ziim Esitlik (3.28)’de gosterilen denklemle

her kriter i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 4.40°ta gosterilmistir.

Tablo 5.41: ideal uzakliklar tablosu.

Min Min Max Min Max

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 Toplam Si*
A-1 0,0137 0,0017 0,0000 0,0004 0,0001 0,0161 | 0,1271
A-2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 | 0,0106
A-3 0,0019 0,0017 0,0002 0,0004 0,0004 0,0047 | 0,0692
A-4 0,0011 0,0017 0,0001 0,0001 0,0000 0,0031 | 0,0564
A-5 0,0192 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0193 0,139
A-6 0,0016 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0020 0,045
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Pozitif ideal ¢oziimden olan uzakliklar Esitlik (3.29)’da gosterilen denklem ile bulunmustur ve

Tablo 4.41°de gosterilmistir.

Tablo 5.42: Negatif ideal uzakliklar tablosu.

Min Min Max Min Max

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 Toplam S
A-1 0,0004 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,00062 0,0249
A-2 0,0192 0,0017 0,0002 0,0001 0,0004 0,02179 0,1476
A-3 0,0089 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,00898 0,0948

A-4 0,0109 0,0000 0,0000 0,0001134 0,0001 0,01131 0,1063

A-5 0,0000 0,0017 0,0001 0,0004535 0,0004 0,00271 0,0521

A-6 0,0097 0,0017 0,0000 0,0001134 0,0000 0,01165 0,1079

Negatif ideal ¢oziimden olan uzakliklar Esitlik (3.30)’da gosterilen denklem ile bulunmustur ve

Tablo 4.42°de gosterilmistir.
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Tablo 5.43: Sonug tablosu.

S Si C" Siralama
A-1 0,1270 0,0249 0,1638 6
A-2 0,0106 0,1476 0,9327 1
A-3 0,0692 0,0947 0,5778 4
A-4 0,0563 0,1063 0,6535 3
A-5 0,1389 0,0520 0,2725 5
A-6 0,0449 0,1079 0,7057 2

Pozitif ideal ¢6ziime olan benzerligin hesaplanmasi (Ci*) Esitlik (3.31) yardimi ile bulunmustur.
Bulunan degerler biiyiikten kiigiige dogru siralanmigtir. Bu siralama alternatiflerin segim sirasidir

ve Tablo 4.43’te gosterilmistir.

5.24 MOORA Yontemi ile Uygun Alternatifin Secilmesi

MOORA y6nteminin uygulama asamasinda da diger yontemlerde oldugu gibi Tablo 4.1 veri seti

olarak kullanilmistir.

Normalize edilmis degerler Esitlik (3.33)’te gosterilen denklem ile bulunmustur. Tablo 4.44

normalizasyon isleminin basamagini gostermektedir. Tablo 4.45 normalize edilmis degerlerin

gosterildigi tablodur.

57




Tablo 5.44: Normalizasyon iglemi matrisi.

MIN MIN MAX MIN MAX

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5
A-1 17413929 4 81 9 4900
A-2 5626384 1 100 4 8100
A-3 9302500 4 49 9 3600
A-4 8381025 4 64 4 6400
A-5 20304036 1 81 1 8100
A-6 8952064 1 64 4 4900

Toplam 8365,40125 3,872983346 20,95232684 5,5677644 189,7366596
karekokii
Tablo 5.45: Normalize edilmis matris.
MIN MIN MAX MIN MAX
K-1 K-2 K-3 K-4 K-5

A-1 0,4988 0,5163 0,4295 0,5388 0,3689

A-2 0,2835 0,2581 0,4772 0,3592 0,4743

A-3 0,3646 0,5163 0,3340 0,5388 0,3162

A-4 0,3461 0,5163 0,3818 0,3592 0,4216

A-5 0,5386 0,2581 0,4295 0,1796 0,4743

A-6 0,3577 0,2581 0,3818 0,3592 0,3689

Agirhiklar 0,5444 0,1622 0,1082 0,0592 0,1257
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Agirlikli normalize edilmis degerler Esitlik (3.34) ifadesiyle gosterilen denklemle bulunmustur ve
Tablo 4.46°da gosterilmistir.

Tablo 5.46: Agirlikli normalize edilmis degerler.

MIN MiN MAX MIN MAX
Max
K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 Min toplam | Toplam
A-1 0,2716 0,0838 0,0465 0,0319 0,0464 0,3873 0,0929
A-2 0,1544 0,0419 0,0517 0,0213 0,0597 0,2176 0,1113
A-3 0,1985 0,0838 0,0362 0,0319 0,0398 0,3142 0,0759
A-4 0,1884 0,0838 0,0413 0,0213 0,0530 0,2935 0,0944
A-5 0,2933 0,0419 0,0465 0,0106 0,0597 0,3458 0,1062
A-6 0,1947 0,0419 0,0413 0,0213 0,0464 0,2579 0,0877
Agirhiklar 0,5444 0,1622 0,1082 0,0592 0,1257

Tablo 5.47: Yi" degerleri ve sonug sirasi tablosu.

Yi* Oran metodu siralama
A-1 -0,294 6
A-2 -0,106 1
A-3 -0,238 4
A-4 -0,199 3
A-5 -0,24 5
A-6 -0,17 2

59



Tablo 4.47°de gosterilen Yi" degerleri Esitlik (3.36)’da agiklanan denklem ile elde edilmistir.
Bulunan degerlerden en yliksek skor en iyi alternatif anlamina gelmektedir. Sonuglar biiyiikten

kiigiige siralanmistir ve alternatif se¢im sirasi elde edilmistir.
5.25 CKKYV Yontemlerinin Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Tablo 4.1 Yazici satin alma karar problemine ait veri seti ve Tablo 4.30 Normalize edilmis ikili
karsilastirma tablosu ve agirliklar tablolariyla Tablo 4.48 Sonuclarin karsilastirilmasi tablosu
incelendiginde. A1 Alternatifi tiim kriterlerinin diger alternatiflere gore beklenilen diizeye en
yakin olmasi nedeniyle 1. Tedarikgi se¢ildigi. A4 Alternatifinin birim fiyati iyi olsada SLA Servis
¢Ozlim siiresinin 2 giin olmas1 A4 alternatifini 3.tedarik¢i ve A6 alternatifini de Servis ¢6ziim

stiresinin 1 giin olmas1 nedeniyle 2.alternatif tedarik¢i se¢ilmesine neden olmustur.

Tablo 4.48’de GIA, TOPSIS ve MOORA oran ydntemiyle ulasiimis alternatif siralamalar1 yer
almaktadir. TOPSIS ve MOORA yontemlerinde alternatif siralamalar1 ayni ¢ikmustir. GIA
yonteminde 3 alternatif diger yontemlerden farkli ¢ikmistir. Kullanilan 3 yontemde de ilk sirada

alternatif 2’nin se¢ilmesi uygun goriilmiistiir.

Tablo 5.48: Uygulanan yontemlerin sonuglarinin karsilastirilmasi.

Gri iliskisel analiz TOPSIS yontemi MOORA yontemi
A-1 6 6 6
A-2 1 1 1
A-3 5 4 4
A-4 4 3 3
A-5 3 5 5
A-6 2 2 2
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6. DEGERLENDIRILEN TEKLIFLERIN DUYURULMASI VE
SOZLESME HAZIRLANMASI

Geleneksel satin alma yontemlerinde degerlendirme genelde tek faktor 6zerinden yapilmakta
birbirini etkileyen faktorler 6nem dereceleri belirlenmeden degerlendirilmektedir. Satin almalar
sonucunda da firmalara bilgilendirme genelde eksik yapilmakta firmalara eksik ydnleri
iletilmemektedir. Gergek firmalar iizerinde yapilan bu analiz ¢alismasi nihayetinde hazirlanacak

raporda firmanin eksik yonlerini gelistirmeleri hususunda katk1 saglayacaktir.
6.1 SECILMEYEN FIRMAYA YAPILACAK DUYURU

Teklifler belirtilen kriterler ile degerlendirildikten sonra tercih edilmeyen firmalara asagidaki Sekil

5.1 formatinda tercih edilmeme nedenlerini agiklayan mektup hazirlanarak ulastirilir.

Teklif Talep Eden Firmanin Anteti
(Tarih)
(Teklif veren firmanin adi , adresi)
(Teklif Konusu)

Sayin < {lgilinin Ismi >

Yukarida belirtilen teklif siirecine katiliminiz i¢in tesekkiir ederiz. Ancak, génderdiginiz teklif
asagidaki sebeplerden dolayi segilmemistir.

(Gegerli olmayan maddeler silinecektir)

. Teklifiniz son teslim tarihinden 6nce elimize ulasmamistir.
. Teknik teklifiniz sartnamede belirtilen 6zellikleri tasimamaktadir.
. Teklif degerlendirme siirecine etki eden asagida 6nem agirliklart belirtilen

kriterler ile degerlendirmede firmaniz alternatif (X.) segilmistir. Ihtiya¢ aninda bu sira
numarasina gore irtibata gecilecektir.

Tablo (5.1)

. Teklif degerlendirme c¢alismasinda, teklifinizin asagida belirtilen yonlerinin
gelistirmeye acik oldugu gézlemlenmistir.

Tablo (5.2)

Sekil 6.1: Segilmeyen firmaya gonderilecek mektup drnegi.
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Tablo 6.1: Mektupta degerlendirme Kriterleri.

Kriterlerin
Degerlendirme Kriterleri

agirhiklar

Birim Fiyat 0,544

SLA Seviyesine Uyum 0,162

Teknoloji 0,108

Sevkiyat (Yeni {iriin) 0,059

Ihtiya¢ Karsilama Orani (sarf ve yedek parga) 0,126

Teklif Mektubu kapsaminda teklif degerlendirme calismalari nihayetinde "Degerlendirme

Kriterleri" adli Tablo 5.2°de gelistirmeye agik yonler gbzlemlenmistir.

Tablo 6.2: Mektup kapsaminda teklif veren firma degerlendirme kriterleri “A1 firmas1 i¢in”.

Teklif Veren Firmalar Arasinda Agirhkh
Degerlendirme Kriterleri
Siralamasi / Aciklama eklenebilir.

Birim Fiyat 5

SLA Seviyesine Uyum 2
Teknoloji 2
Sevkiyat (Yeni {iriin) 3

Ihtiya¢ Karsilama Orani (sarf
ve yedek parga)
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Teklif mektubu kapsaminda teklif degerlendirme ¢alismalari nihayetinde "Degerlendirme

Kriterleri" adl1 Tablo 5.2°de gelistirmeye acik yonler belirtilmistir.

2019 Y11 Printer Alim projesi (firma adi) tizerine kaldig1 bilginize sunulur.

Bundan sonraki projelerimizde aktif olarak ilgi gdstermeye devam etmenizi temenni ederiz.

Saygilarimizla,

Sekil 6.2: Teklif mektubu —devamu.

6.2 SECILEN FIRMAYA YAPILACAK DUYURU

Teklifler belirtilen kriterler ile degerlendirildikten sonra tercih edilen firmaya, Sekil 5.3 formatinda
Tablo 5.3 ve 5.4 dahil edilerek hazirlanip ulastirilir. 2. alternatif segilen firmanin gereksinim
aninda oncelikli irtibata gecilecegi mektup igerisinde belirtilmesi tercih edilebilinir. Hazirlanan
mektupta firmalarin hangi kriterlerde ve agirliklar ile degerlendirildigi, eksik yonlerinin

gelistirilmesi amactyla hazirlandig: ifade edilir.

Teklif talep eden firmanm anteti
(Tarih)
(Teklif veren firmanin ad1, adresi)
(Teklif Konusu )

Sayn < Ilgilinin Ismi >

Konuda teklif siirecine katilimimz i¢in tesekkiir ederiz. Degerlendirme neticesinde, alimlara
oncelikli olarak firmanizla devam etme karart alinmistir. Asagidaki tablolarda degerlendirme kriterleri ve
agirliklart (Tablo 5.3) ve teklif veren firmalar arasindaki kriter bazli siralamamz (Tablo 5.4)
degerlendirmeniz amactyla yer almaktadir.

Saygilarimizla,

Sekil 6.3: Tercih edilen firmaya gonderilecek mektup 6rnegi.
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Tablo 6.3: Tercih edilen firmanin degerlendirme kriterleri.

Degerlendirme Kriterleri Kriterlerin agirhiklari
Birim Fiyat 0,544
SLA Seviyesine Uyum 0,162
Teknoloji 0,108
Sevkiyat (Yeni iiriin) 0,059
Ihtiya¢ Karsilama Orani (sarf ve yedek parga) 0,126

Tablo 6.4: Tercih edilen firmanin diger firmalara arasindaki siralamast.

Teklif Veren Firmalar Arasinda
Degerlendirme Kriterleri
Agirhikh Siralamasi

Birim Fiyat 1

SLA Seviyesine Uyum 1
Teknoloji 1
Sevkiyat (Yeni iiriin) 2

Ihtiya¢ Karsilama Orani (sarf ve
yedek parca)

6.3 SOZLESME METNININ HAZIRLANMASI

Hazirlanacak s6zlesme hizmetin siirekliligini saglayacak sekilde olmalidir. Bu amacla sdzlesme
icerisinde; teknik olarak dmrii dolmayan cihazlarin kullanim hakk: kosullandirilabilir. S6zlesme

stiresi dolmadan fesih kosulunun gergeklesmesi durumunda ihtiya¢ olan hizmetin devamliliginin
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saglanmasi i¢in geri alim kosullar1 yazili hale getirilebilir, teminat mektubu alinabilir ve/veya
iiretici firmadan muvafakat alinabilir. S6zlesme siiresi en son alinan cihaza garanti siiresi bitene

kadar hizmeti taahhiit eder olmalidir.

Sozlesme yukaridaki agiklamalar ile asagidaki basliklar karsilikli mutabik kalinan beklentiler ile

doldurularak imzalanir.
Sozlesmede kullanilabilecek baslica maddeler;

e Sozlesmenin taraflari; Sozlesmeye taraf olan firmalarin Unvan ve adresleri yazilir.
e Sozlesme igeriginde gecen kisaltmalar veya tanimlarin agiklanmasi; Kisaltmalar
aciklamalari ile birlikte yazilir.

e Sozlesmenin konusu; Agikea yazilir. Ornek;

Isbu s6zlesmede tanimlanan CIHAZ’lar1 ALICI’ya satmay1, ALICI’nin eklerde belirlenen
adreslerde yer alan lokasyonlarina sevkiyatint ve kurulumlarini yaparak ALICI’nin
kullanimma sunmayi, CIHAZ larin sézlesme siiresi sonuna kadar; yedek parga dahil
bakimini yapmayi, bu makinalar ile verilecek baski ve kopyalama hizmetini Ek-2 baski
kalitesine uygun olarak vermeyi , cihazlarin, islevlerini yiiriitebilmesi igin gerekli siiriicii
ve ag ziierinden izlenmesi igin gerekli olan yazilimin iicretsiz temini ve giincellemelerini
yapmay1 ve kullanim sirasinda tiiketim malzemelerinin teminine iligkin genel detaylari
diizenlemislerdir. Ek-1"de belirtilen Cihazlar, lokasyonlar’da kurulumu tamamlanmis veya

kurulumu yapilacak cihaz listesidir.

e Sozlesmenin siiresi; Sozlesme siiresi ile ilgili kosullar bu maddede yer alir. Cihazlarin
garanti edilen teknik 6mrii dolmamasi durumunda mutabik kalinarak cihazin s6zlesmeden
faydalanmasi i¢in ek siire yazilabilinir.

e Taraflarin kargilikli yiikiimliiliikkleri; Bu maddede taraflar cihaz kurulurken verilecek EK-5
egitim standartlari, kurulus siiresi, Ek-2 baski kalitesine atif yaparak yiikiimliligiin
kosullandirilmasi, mutabakatlar, Alicinin kurulus ortami gibi detaylar acgiklanir.

e Tiiketim malzemelerinin temini; Tiiketim malzemesinin temin siireci ve gerekirse risk

stogu bu maddede agiklanir.
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e Yedek pargalarin temini; Kullanici hatast durumlar1 ve yedek parga temin kosullarinin
acgiklanir.

e Bakim onarim hizmetleri agiklanmasi; Yedek parca temini, kullanict hatasinin tanima,
garanti dis1 kosulunun gerceklesmesi gibi agiklamalar detaylandirilir.

e Ariza bildirim siireci; Arizalarin hangi platformlardan iletilecegi ve dncelik siralamasinin
detaylandirilir.

e SLA tanimlar1 ve SLA ihlal durumundaki 6rnek hesaplamalar; Cagrinin asil agilacagi /
cagr glincellemeleri / kapanisi, is gilin ve saat tanimi ile SLA tanimlamalari ve 6rnek
hesaplamalar, ceza ve 6diil tanimlarinin, ¢aligma saatleri haricindeki hizmet taleplerinin

kosullarinin agiklanir.

e Yazilim miilkiyetinin agiklanmasi; Donanim parkinin ve dokiimantasyon hizmetinin
yonetiminde kullanilacak yazilimlar ile ilgili miilkiyet haklar aciklanir Ek-4 ile

iliskilendirilir.

e Siparis siireci; Siparisin hangi ortamdan iletilecegi sablonu ve yanitlama siirelerinin
kosullandirildigr maddedir.

e Birim fiyatlar ve 6deme kosullari; Uriin, sayfa basi, hizmet disindaki servis maliyetlerinin
kullanilacak kur ve vadelerin ac¢iklandigr maddedir.

e (aranti siiresi; Cihazlar ile ilgili garanti kosullar1 ve garanti edilen sayfa adetinin
doldurulmadigi durumlarin kosullandirldigi maddedir. Ek-1 ile iligskilendirilmesi son
alian cihazinda garanti siiresi bitene kadar s6zlesmeden faydalanmasini saglayacaktir.

e Fesih, Gizlilik, Kisisel Verilerin Korunmasi, Fikri Haklar, Personel, Tebligat Adresi,

Eler, Uzlasmazliklarin Coziimii Damga Vergisi ve Imza yiiriirliiliik maddeleri.
Eklerin listelenmesi;

Ek-1 Marka— model — seri —fatura tarihi ve garanti bitis tarihi yazil cihaz listesi.
Ek-2 Baski kalitesini gosterir 6rnek baski 6rnegi.

Ek-3 Kullanim ortam kosullari.

Ek-4 Muvafakatnameler, Uretici firmanin muvafakati, olasi yerel firmanin hizmetten

¢ekilmesi durumunda alinan hizmetin siirekliligini saglayacaktir.
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Ek-5 Kurulum ve egitim formlari, kolay kullanim kilavuzu; Beklenen hizmet
seviyesinin yazili mutabik kalinmis hali ve kullanici hatalarini engelleyen sarf
malzemenin nasil takilacagini ve kagit sikisikliginin kullanici diizeyinde kolay
giderilmesini saglayan dokiimandir.

Ek-6 Siparis form 6rnegi.

Ek-7 Yedek parga listesi ve birim fiyatlari.

Ek-8 Sayag rapor 6rnegi “licretlendirmede kullanilacaksa”
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7. SONUC

Teknolojik gelisimlerin ve her alanda adaptasyonun hayatta kalmak adina sart oldugu giiniimiiz
kosullarinda bu amaci1 gliden yapilarin bagim1i kar amaci giiden firmalar ¢ekmektedir. Zira
isletmelerin kurulus amaglar1 kar saglamak olsa da uzun vadede siirekliligi hedeflemektedirler. Bu
noktada ihtiya¢ duyulan malzeme ve ekipman tedarikinde maliyet analizi ve karar verme siireci

karmasik yapidadir.

Firmalarin finansal oranlar araciligiyla performanslarinin dl¢iilmesi ve analiz edilmesi, firmalarin
pazar degerlerinin tespiti ve karsilikli mukayesesi yoniinden miihim bir husustur. Bugiiniin iktisadi
sartlarinda, finansal piyasalara en biiyiik katkisi olan firmalarin gerek kiiresel gerekse ulusal
diizeyde c¢etin rekabet ortamlarinda miicadele vermektedirler. Firmalarin yatay ve dikey
biitiinleserek biiylimesi rekabet faktorii bakimindan yeni finansal stratejilerin meydana gelmesine
sebep olurken sektdr simrlarmin tekrardan gizilmesiyle sonuglanmaktadir. Ote yandan hizla
degisen, giderek giiclesen calisma sartlari, bireyleri, kurum ve firmalar1 her daim bir karar verme
cabasiyla kars1 karsiya birakmaktadir. Bununla beraber karar verme problemleri de kompleks bir

yapiya biiriinmiistiir.

Karar verme eylemi, birden fazla hedef dogrultusunda ilgili alternatiflerden en iyi olaninin tercih
edilmesi olarak analiz edildiginde, ¢alisma yasaminda maruz kalinan pek ¢ok karar sorunun
¢cozlimil i¢in ¢cok amagli karar verme yontemlerine gereksinim duyulmaktadir. Bu calismada ise
sirket i¢in satin alinacak yazicilarin kriterlerine gore alternatifler arasindan siralanmasi ve bu

siralama sonucu en uygun yazicinin se¢ilmesi problemi ele alinmistir.

Calismanin uygulama asamasinda CKKYV tekniklerinden GIA, TOPSIS ve MOORA metotlar1
kullanilmistir. Son yillarda alternatiflerin se¢ilmesi ve siralanmasi i¢in kullanilan en yaygin
yontemler oldugu icin bu yontemlerin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu teknikler belirlenen
Olgiitlere gore alternatifler arasinda siralama yaparak en uygun olani se¢gmektedir. Alanyazindaki
caligmalarda saptanan kriterler esit 5neme sahipken, bazi ¢calismalarda kriter agirliklar1 uzmanlarca
cok kriterli karar verme yontemlerinden biriyle tespiti ardindan yine bir diger CKKV tekniginden

biriyle son karara varilir.
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Yazic1 piyasasindaki marka ¢esitliliginde karar mercilerine tarafsiz, kalitatif kararlar
alabilmelerinde sayisal degerlerden yararlanilarak alternatifleri mukayese edebilmelerine firsat
sunacak modeller analiz edilmistir. Karar vericinin gereksinimleri dogrultusunda modeller

irdelenmis ve uygun alternatifler tespit edilmistir.

Calismada uygulanan GIA, TOPSIS ve MOORA ydntemleriyle firmaya yazici tedarikinde ilgili
firmalara irtibata geg¢ilmis fiyat agirlikli tedarik sartlar1 goriistilmiistiir. Devaminda firma teklifleri
dogrultusunda, grup kararlarimi igeren kriter agirliklandirilmasinda bu ii¢ yontemin adimlari

sirastyla takip edilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Calisma nihayetinde GIA, TOPSIS ve MOORA oran ydntemiyle ulasilmis alternatif siralamalar
dogrultusunda TOPSIS ve MOORA yontemlerinde alternatif siralamalar ayn1 ¢ikmustir. GIA
yonteminde 3 alternatif diger yontemlerden farkli ¢ikmistir. Kullanilan 3 yontemde ilk sirada

alternatif 2’nin se¢ilmesi uygun goriilmiistiir.
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EKA

KRITER AGIRLIKLARINI BERLIRLERKEN KULLANILAN ANKETLER

A.1 KARAR VERICILERIN DOLDURDUGU ANKET ORNEGI

Ek A.1: Karar vericilerin doldurdugu anket 6rnegi.

ANKET

Asgagida yer alan anket Yazici ¢éziimi saglayan firma seciminde karan etkileyen kriterlerden hangisinin
hizmet almak isteyen firma i¢cin daha nemli oldugu kararimin belirlenmesine yoneliktir.

Bu anket Serdar SARAN tarafindan Altinbag Universitesi, Fen Bilimleni Enstitiisti, Endiistri Mithendisligi
Ana Bilim Dal Yilksek Lisans tez caligmasi i¢in yapilmaktadar.

Arastirma bilimsel bir nitelik tagidigindan bilgiler gizli tutulacaktar.

Katkilarnmz i¢in tegekkiir edernim.

Katihma Bilgileri
5 . Dokimantasyon
listig P =,
Calistig) Pozisyon Cinsiyet Hizmeti Aldigi Firma
{unvan)
Sayisi
Egitim Durumu Tecriibesi (yil)

Degerlendirme Kriterleri

Asgagida belirtilen ézellikleri kargilikls olarak degerlendirerek 6nem derecesini igaretleyiniz.

Arastirma Sorusu: Vazica ¢bziimil saglayan firma segiminde hangi kriter daha dnemlidir?

Omek: Tik soru icin sizce Yazic1 Goziimii Saglavan Firma segiminde “BIRIM FIYAT”, “TEKNOLOJI” 6zelligine gire
daha dnemli ise; sol tarafta ver alan skalayi kullanmamz gerekmektedir. Son derecede dnemli ise “07, orta derecede
onemli ise; “37 degerini kullanabilirsiniz. Fsit derecede dnemli ise herhangi bir kolonda “17 degerini kullanimz.

** Hizmet alan igletmenin, analize katilan markalar ile arasinda belirtilen hizmet gereksinimlerini azami
dlgiide karsilayan geri alim kogulu olan hizmet sdzlesmesi mevcuttur.

Degerlendirmede Kullamlacak Skala Aciklamalar:

Onem Derecesi Tanimm
1 Esit Derecede Onemli
3 Orta Derecede Onemli
5 Kuvvetli Derecede Onemli
7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli
9 Son Derecede Onemli
2.4.6.8 Ara Degerler
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Ek A.2: Karar vericilerin doldurdugu anket 6rnegi devamu.

9 6lgegini kullanarak (9 son derece Snemli ve 1 egit Gneme sahip) litfen sizin igin Snemli olan segenegin (A sol taraf ve
B zag taraf) ne derece dnemli oldufunu sari ile boyayarak " degerlendirin.

= a -
g = H - [
o E w = - E ]
A - £ E g £ : £ 8
[ o ] B £ el 2
3 - 6 ] = 3 E]
€ 4 = - €
Secenegi - = CJ Segenegi
BiRIM FivAT 7 1|2 |z I EREBERET
BiRIM FiYAT 3 7 1 3 s 6|7 |8| 9 |TEKNOLOI
BIRIM FiYAT 3 7 1 3 s 6|7 |8| 92 |SEVKivAT
BiRIM FiYAT 3 7 12|53 5 6|7 |8]9 |iHTiVAC ORANI KARSILAMA
SLA SEVIYES 5 7 12|53 56| 7 |2| 9 |TEKNOLQU
SLA SEVIYESI 3 7 12|z 5| 6|7 |89 |SEVKIYAT
SLA SEVIYESI 5 7 1|2 |z s|&| 7|8 2 |IHTIVAC ORANI KARSILAMA
TEKNOLOJI 5 5 1|2z c|e| 7|2 |2 |SEVKIVAT
TEKNOLOJI 3 7 1|2 |z 5 | 6] 7 | 8| 3 |IHTIYAC ORANI KARSILAMA
SEVKIYAT 5 7 | 1[2]s]a]s]s]7[s]= [inmivac oran karsiLama
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A.2 KARAR VERICILER TARAFINDAN DOLDURULAN ANKETLER

Anket 1

BiRIM FiYAT glsl7lels|al 3222130456 ]7]8] 9]lsa

BIRIMFIYAT | 9l 8|l 7]l 6| s|al3)l201)23|24]5s]6] 7] 8] 9 |texnoLoli

BIRIMFIYAT | 9|l 8| 716 5| 4320223 a]s)e6] 7] 8] 9 |SEVKIYAT

BIRIMFIYAT | 9l 8| 76| 5|4l 321123 24]5s5]6] 7] 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
SLASEViVESI | 9| 8| 7| 6| s a3 2]21]2]3 516l 7] 8] 9 |texnoLosi

SLA SEVIYESI gl sl 7le]ls]lalz3lz2]1]2]3 s e| 7] 8] 9 |SEvKivyAT

SLA SEVIYESI alsl7lels 4321 z2]3]a]s5]6] 7] 8| 9|iHTIYAC ORANI KARSILAMA
TEKNOLOJi ol sl 76l sl a3l 22231456 7] 8] 9 |SEVKIYAT

TEKNOLOJi gl sl 76l sl a3l 2122312456 7] 8] 9 |iHTiYAC ORANI KARSILAMA
sevkivar | ol sl 7l el s alalala]la]slals]el 7] s] o]inmivacoran karsitama
Anket 2

BIRIMFIYAT | 9| 8|l 7|l 6| s al3)l2)1)z2)13)a]s5]6] 7] 8] 9]sa

BiRIM FiYAT 9l sl 7lelslal3l2la)2]3)4]5]6]) 7] 8] 9 |TEKNOLOJI

BiRIM FiYAT gl sl 7lelslal3l 222312456 7] 8] 9 |SEVKIYAT

BIRIMFIYAT | o| 8| 7| 6] s | a3 2223456 7] 8| 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
SLA SEVIYESI ol sl 7lelslal3lz2]1]2]3 s 6| 7] 8| 9 |TEKNOLOJI

SLA SEVIYESI 9l sl 76| s 3211213 5 71 8| 9 |SEVKIYAT

SLASEVIVEST | 9| 8| 7| 6| s a3 2l a] 23456 7] 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
TEKNOLOJi gl sl 7lelslalz3l 22231456 7] 8] 9|SEvKivaT

TEKNOLOJi alsel7lels 4322l z2]3]a]s]e6]| 7] 8| 9|iHTIYAC ORANI KARSILAMA
sevkivar | o s 7] e sl sl al a2zl a]s]s] 7] s] o |inmivacoran karsitama
Anket 3

BiRIMFIYAT | 9|l 8| 7]l 6 5| 4321 z2)3]a]s|6]7]s8]o9]sa

BIRIMFIYAT | ol 8l 7l 6| 5| 4|3 2)1]z2]30a)s5)6] 7] 8] 9 |teknoLoii

BIRIMFIYAT | ol 8l 7l 6| 5| 4| 321232516 7] 8] 9 |sevkivar

BIRIMFIYAT | ol 8| 7| 6| s| 43 2)2]2]3)4]5s]6]| 7] 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
SLASEViVESI | 9| 8| 7| 6 sl a3 22l 2]3)4)s)e| 7] 8] 9|TEKNOLOJI

SLA SEVIYESI ol sl 7lelslal3l 22231456 7] 8] 9|SEvKivAT

SLASEVIVESI | 9| 8| 7| 6| 5| 4 321 2]|3)4)5)6]| 7] 8] 9 |iHTiIYAC ORANI KARSILAMA
TEKNOLOJi ol sl 7]lel 543221213 )4)5]6] 7] 8] 9 |sEvKivAT

TEKNOLOJi alsl7lels| 4321 2]3]a4]s5]e6] 7| 8| 9|iHTIYAC ORANI KARSILAMA
sevkivar | o[ s 7l el sl al sl el s]el 7] e] o [inmivacoram karsiiama
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Anket 4

BiRIMFIYAT | 9|l 8| 7l 6 s | 43221 2)3]a]s|6]7]s8]o9]|sa

BiRIMFIYAT | 9| 8| 7| 6l s | 4] 3221 2)13]4]s)e]l7] 8| 9 |tEKNOLOJI

BIRIMFEIYAT | 9| 8| 76 s | 432223456l 7] 8] 9|sevkivar

BIRIMFIYAT | 9] 8| 7| 6| s| 43 2)2]2]3)4]5s]6]| 7] 8| 9 |iHTiYAC ORANI KARSILAMA
SLA SEVIYESI gl sl 7lelslal3l2a)23)4]l5s5]6) 7] 8] 9 |teEknoLOli

SLA SEVIYESi glsl 76|l stal 322131456 7] 8] 9|SEvkivaT

SLA SEVIYESI alsl 76l s 432123 4a]s]|e] 7] 8] 9|iHTIYAC ORANI KARSILAMA
TEKNOLOJi glsl 76l stal32lal21314al5s5]6] 7] 8] 9|SEvkivaT

TEKNOLOJi alsl 76l s 432123 a]s]|e] 7] 8] 9|iHTIYAC ORANI KARSILAMA
sevkivar | ol s 7] s a2l a]2la]alsle] 7] sl o]inmivacoran karsitama
Anket 5

BIRIMFIYAT | 9l 8| 7l 6| s al 32223256 7] 8] 9]sa

BiRIMFIYAT | 9| 8| 76l 5| a3l 22 213]la]s)e]l 7] 8| 9 |teknOLOJI

BIRIMFIYAT | 9| 8| 7l 6 5| a3l 202213 a]s)e6] 7] 8] 9|sevkivar

BiRIM FiYAT ol sl 76| s|al3)l2)r]2]3]4]5]|6] 7| 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
SLA SEVIYESI gl sl 7lelslal3lz2a)23)4]5]16] 7] 8] 9 |tEknoOLOJI

SLA SEVIYESI gl sl 7le]ls]lal3]lz2]1]2]3 s 6| 7] 8] 9 |sevkivar

SLA SEVIYESI ol sl 76| s|al3)2r]2]3]4]5]|6] 7| 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
TEKNOLOJi sl el 716l s 4322230456 7] 8] 9|SEVKIYAT

TEKNOLOJi alsel 76l s a3l 2]a]2]3]a4]s]|e] 7] 8] 9|iHTIYAC ORANI KARSILAMA
sevkivat | o s 7 e s a2 a2l sla]ls]e] 7] s] e |inmivacoran karsiiama
Anket 6

BIRIMFIYAT | ol 8l 7l 6| 5| a3 22l 2]30a)s5)e] 7] s8] o9lsa

BIRIMFIYAT | 9l 8| 76| 5| 4)3)2p1)23|4]5]6]7]8] 9 |texknoLoli

BIRIMFIYAT | 9l 8l 76| 5|43 2)1)2)3)4]5]6] 7] 8] 9 |sEvKivyAT

BIRIMFIYAT | 9l 8l 765|432y 1)2]|3]4]5]6] 7] 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
SLASEVIYESI | 9| 8| 7l 6| s 41321234 )5]6] 7] 8] 9|TEKNOLOJI

SLASEVIYESI | 9| 8| 7l 6| 5|41 321 2]|3)4)5]6] 7] 8] 9|SEVKIYAT

SLA SEVIYESI ol sl 76| s 432123 4]5)|6] 7| 8] 9 |iHTiYAC ORANI KARSILAMA
TEKNOLOJi 9l sl 7lelslal3l 22231456 7] 8] 9]|sEvkivaT

TEKNOLOJi ol sl 76|l s 432 r]2]3]4]5]|6] 7| 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
sevkivar | o[ s 7 el sl alalslals]el 7] ] o inmivacoram karsiiama
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Anket 7

BiRIMFIYAT | 9| 8| 7l 6 s | 4321 2)3]a]s|6]7]s8]o9]|sa

BiRIMFIYAT | 9| 8| 7|6l s | 43221 2)13]4]s)e] 7] 8| 9 |tEkKNOLOJI

BIRIMFEIYAT | 9| 8| 76 s | 432223456l 7] 8] 9|sevkivar

BIRIMFIYAT | ol 8| 7|6 s| a3 2)2]2]3)4]5s]6]| 7] 8| 9 |iHTiYAC ORANI KARSILAMA
SLA SEVIYESI gl sl 7le)lslal3l2a)23)4]l5s5]6) 7] 8] 9 |teEknoLOli

SLA SEVIYESi glsl 76l stal 322131456 7] 8] 9|sEvkivaT

SLA SEVIYESI alsl 76l s a3 2a]2]3|a]s]|e] 7] 8] 9 |iHTIYACORANI KARSILAMA
TEKNOLOJi gl sl 76l stal 322131456 7] 8| 9|SEvkivaT

TEKNOLOJi alsl 76l s 432123 a]s]|e] 7] 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
sevkivar | ol s 7] s a2l a]2la]als|e] 7] sl o]inmivacoran karsitama
Anket 8

BIRIMFIYAT | 9| 8|l 7l 6| sl al3)l2)1)z2)13)als]6] 7] 8] 9]sa

BiRIMFIYAT | 9| 8| 76l 5| a3l 21 213]la]s)e]l 7] 8| 9 |teknoLOJI

BIRIMFIYAT | 9| 8| 7l 6 5| a3l 20223 a]s)e6] 7] 8] 9|sevkivar

BiRIM FiYAT 9l sl 76|l s a4l 3)2)r]2]3]4]5]|6] 7| 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
SLA SEVIYESI gl sl 7le)lslal3lz2a)23)4]5]6]) 7] 8] 9 |tEknoLOJI

SLA SEVIYESI gl sl 7le)ls]lalz3]lz2]1]2]3 s e 7] 8] 9 |sevkivar

SLA SEVIYESI ol sl 76|l s|al 32 r]2]3]4]5]|6] 7| 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
TEKNOLOJi sl el 716l s 432121l 2304)5s5)6] 7] 8] 9|SEVKIYAT

TEKNOLOJi alsel 76l s a3l 2]a]2]3|a]s]|e] 7] 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
sevkivat | o s 7 e s a2 a2l a]ls]e] 7] s] e |inmivacoran karsiiama
Anket 9

BIRIMFIYAT | ol 8l 7l 6| 5| a3 22l 2]30a)s5)e] 7] s8] o9lsa

BIRIMFIYAT | 9l 8| 76| 5|43 2p1)23|4]5]6]7]8] 9 |texknoLoli

BIRIMFIYAT | 9l 8|l 76| 543212345 6] 7] 8] 9 |sEvKivyAT

BIRIMFIYAT | 9l 8l 7654|3212 3]4]5]6] 7] 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
SLASEVIYESI | 9| 8| 7l 6| 541321234 )5]6] 7] 8] 9|TEKNOLOJI

SLASEVIYESI | 9| 8| 7 6| 5|41 321 2]|3)4)5]6] 7] 8] 9|SEVKIYAT

SLA SEVIYESI ol sl 76|l s 43212345 6] 7| 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
TEKNOLOJi gl sl 7lelslal3l 22231456 7] 8] 9]|SeEvkivaT

TEKNOLOJi ol sl 76|l s 432 r]2]3]4]5]|6] 7| 8] 9 |iHTIYAC ORANI KARSILAMA
sevkivar | o[ s 7 el sl alalslals]el 7] s] o [inmivacoram karsiiama
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