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Ozet

Temeli dogrusal programlamaya dayanan Veri Zarflama Analizi (VZA), cok sayida girdi ve
cikti 6zelliklerine gére homojen olduklari varsayillan Karar Verme Birimlerini (KB) kendi
aralarinda karsilastirir ve etkinlik analizlerini gergeklestirir. En iyi gozlem etkinlik siniri
olarak kabul edilir ve diger gézlemler referans olarak alinan bu sinira gére dederlendirilir.
VZA'ni diger etkinlik 6lgen yontemlerden ayiran en 6nemli 6zelliklerden biri analizde
kullanilan girdi ve ciktilarin adirhklandirnimasina olanak vermesidir. Cesitli marka ve
modellerdeki notebook bilgisayarlarin etkinliklerinin dederlendirildigi bu calismada iki
farkli VZA modeli olusturulmustur. Bunlardan biri adirhk kisitlamasiz VZA modeli, digeri
agirhk kisitlamali VZA modelidir. Bu modelin adirliklarinin  belirlenmesinde uzman
goristnin analize dahil edilmesine imkan veren Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)'nin ikili
karsilastirmalar matrisi kullaniimistir.

Anahtar Soézciikler: Veri Zarflama Analizi, Analitik Hiyerarsi Yéntemi, Etkinlik

Notebook selection in a hybrid approach: data envelopment analysis based on
analytic hierarchy process

Abstract

Data Envelopment Analysis (DEA) based on linear programming, compares Decision
Making Units (DMU) which are assumed to be homogen with respect to various input and
output properties and provides efficiency analysis. The best observation is accepted as
efficiency limit, and rest of the observations can be evaluated with respect to this limit
called as referance point. One of the most important property differs DEA from the other
efficiency measurement models is allowance to use input-output weights. In this study
two different DEA models are formulated for comparison of various laptop brands and
their models. One of the model is unrestricted on weights while the other is not. In the
second model weights are determined by using pairwise comparison matrix of Analytic
Hierarchy Process (AHY), allows to include experts opinions.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Analytic Hierarchy Process, Efficiency
1. Giris

Islemci tipi, islemci hizi, hafiza, hard disk, ekran &zellikleri ve dier bazi ek 6zellikler
(modem, optik slrict vb.) bilgisayarlarin belirleyici nitelikleridir. Kullanicilar bilgisayar
alirken genellikle bu nitelikleri dikkate alirlar. Niteliklerden hangisinin belirleyici unsur
olacadi kullanicidan kullaniciya dedisir. Kullanici bir notebook bilgisayar alirken gok
sayldaki marka ve model arasindan kendi gereksinimlerine en uygun olanini segmek
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isteyecektir. Bu ise alternatiflerin coklugu ve belli bir maliyetin s6z konusu olmasindan
dolayi oldukga glig bir slirectir.

Karar verme, amag ve hedeflerin gergeklestirilmesi yolunda alternatif eylem planlarindan
birini segme strecidir [1]. Alinan her bir karar beraberinde baska karar gereksinimlerini
ve problem ¢6zmeye donlk faaliyetleri gerekli kilar. Cok sayida 6zellige sahip ¢ok sayida
alternatif arasindan kullanici gereksinimlerini karsilayacak en iyi notebook bilgisayarin
secimi ¢ok kriterli bir karar alma problemidir. Bu tip problemlerin ¢é6ziminde kullanilan
yontemlerden bir tanesi de VZA'dir.

2. Performans ve Verimlilik

Performans ve verimlilik farkli olmalarina karsin siklikla birbirleriyle karistirilan iki
kavramdir. Verimlilik, bir organizasyon tarafindan uretilen mal ve hizmetlerin etkenlik ve
etkililik 6lcimlerine; performans ise gergeklesen basar veya belirli amaglari, hedefleri,
gbérev ve sorumluluklarn yerine getirebilmede potansiyel yetenek, kapasite ve becerileri
tam kullanmaya odaklanmaktadir. Verimlilik asagidaki oranla 6lgtlr.

Verimlilik=%

Girdi

Formulin ortaya koydudgu gibi verimliligi artirmanin yolu girdileri kiiglltmek veya ciktilar
blyutmektir. Girdileri azaltma stratejisi secildiginde; ya daha az girdi ile daha cok cikti
Uretme veya daha az girdi ile ayni ciktiyl Gretme ya da daha c¢ok girdi azalmasi ile daha
az cikti azalmasini saglamanin yollar arastirilir. Cikti artirma stratejisi secildiginde ise, ya
cikti artisini azalan girdilerle saglamak veya cikti artisini sabit girdilerle gerceklestirmek
ya da cgikti artisini daha az girdi artisiyla saglamaya calisilir. Bu farkl yollardan hangisinin
uygulanacadi verimliligi arastirilan konunun igsel ve digsal faktoérlerine baghdir.

2.1. Performans Olcme Teknikleri

Performans dlgme teknikleri; oran analizi, parametrik yontemler ve parametrik olmayan
yontemler olmak UGzere (¢ baslik altinda toplanir. Oran analizi, performans 6lgme
tekniklerinden en basiti olup yaygin kullanima sahiptir. Bu analizde farkh tipteki girdi ve
cikti birimleri adirhklandirilarak tek bir girdi ve tek bir gikti haline getirilir ve analiz, bu
girdi ve ciktinin orani (lizerinde gergeklestirilir. Parametrik yoéntemler, verimlilik
O6lcimuinde kullanilacak Uretim fonksiyonunun analitik yapida oldugu varsayimina
dayanir. Yaklasimda, girdiler ile ciktilar arasinda bir fonksiyon tahmin edilir. Ciktilari
hesaplanan dlizeyin lzerinde olan birimler etkin olarak degerlendirilir. Bu yéntemlerden
en yaygin kullanilani regresyon analizidir. Parametrik olmayan ydntemlerde, etkinlik
sininna olan uzakhk dodrusal programlama kokenli tekniklerle ©6lglltr. Parametrik
olmayan yontemlerden en yaygin olarak kullanilani Farrel [2] tarafindan ortaya atilan ve
1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen “Veri Zarflama Analizi”
yontemidir.

3. Veri Zarflama Analizi (VZA)

VZA, farkli birimlere sahip ¢ok sayida girdi ve giktinin séz konusu oldugu ve bunlarin
ortak bir Olgit temeline indirgenemedigi durumlarda, goéreli toplam faktor etkinligini
Olgen, lretimin ekonomik teorisi ile uyumlu, parametrik olmayan bir yaklasimdir [3].

3.1. VZA’da Géreli Etkinlik Olgiimii

Verimliligin dederlendiriimesinde ©6ne g¢ikan en ©6nemli kavram etkinliktir. Fiili girdi
kullaniminin belli tekniklerle saptanan standartlarla karsilastiriimasiyla belirlenen etkinlik,
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girdilerin ne derece iyi kullanildiginin 6lcisinG verir [4]. Herhangi bir Karar Verme Birim
(KB)'nin etkinligi ancak ve ancak KB'nin herhangi bir girdi veya giktisi dizeltilirken bu
KB'nin geri kalan dider girdi veya giktilarindan bazilarinin daha da kétulestiriimemesiyle
elde edilebilir [5].

Herhangi bir KB'nin goreli etkinligi ise dijer KB’lerine ait baz girdi veya ciktilarinin
dizeltilmesi icin bu KB’lerinin diger girdi veya ciktilarindan bazilarinin daha da
kotilestirilmediginin gosterilmesine baghdir [5].

KB'nin etkinliklerinin olgllmesi Farell’e [2] dayanir. Farrell’e gore etkinligin biri teknik
digeri tahsis etkinligi olarak isimlendirilen iki bileseni vardir. Teknik etkinlik, belirli
miktarda girdi ile mimkin olan en fazla giktiyl elde edebilmektir. Tahsis etkinligi ise
maliyetleri de dikkate alarak en uygun oranda girdi kullanma yetenegi olarak tanimlanir.
Bu iki etkinlik birlikte toplam ekonomik etkinligi olusturur [6]. Toplam etkinlik asagidaki
esitlikle ifade edilebilir [7].

Toplam etkinlik = Teknik Etkinlik x Olcek Etkinligi

VZA'da her bir KB icin bir model kurulur ve bu modeller dogrusal programlama ile
¢ozullr. Cozim sonuglar ilgili KB'nin etkinligini verir. Etkinlik dederi “1” ise o KB “etkin”,
“1'den kiclk” ise “etkin degil”dir. Etkin olmayan KB’leri referans kiimesindeki etkin
birimlere gore dederlendirilerek etkinlestirilir.

VZA'da goreli etkinligi 6lgmede izlenen yol asadida agiklanmistir [3]-[4].

e Herhangi bir gozlem kimesi icinde en az girdi bilesimi kullanilarak en c¢ok cikti
bilesimini Ureten “en iyi” gézlemler (ya da etkinlik sinirlarini olusturan KB'ler)
belirlenir.

e S0z konusu sinir “referans” kabul edilip, etkin olmayan karar birimlerinin bu sinira
olan uzakliklari (ya da etkinlik dizeyleri) “oransal” olarak délgulir.

3.2. Karar Verme Birimi Sayisinin Belirlenmesi

VZA'da etkinligi 6lcmede kullanilan girdi ve cikti 6zelliklerinin ¢oklugu ayristirma
yetenedini etkilemektedir. Ayristirma yetenedini artirmak igin girdi ve cikti 6zelliklerinin
cok sayida olmasina, etkinligi 6lcilmek istenen her birimin ayni girdi ve cikti 6zelliklerine
sahip olmalarina dikkat edilmelidir. Arastirmanin glvenirligi agisindan girdi sayisi “m”,

¢ikti sayisi “"p” olmak Uzere en az "m + p + 1” tane karar biriminin ele alinmasi gerekir

[8].
3.3. VZA’da Kullanilan Model Cesitleri

VZA, belirli bir cikti bilesimini en etkin bicimde Uretebilmek icin kullanilacak en uygun
girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastirmak amaciyla girdiye yonelik veya belirli
bir girdi bilesimi ile en fazla giktinin ne kadar oldugunu arastirmak amaciyla ciktiya
yonelik olarak gercgeklestirilebilir. VZA’da kullanilan bir diger kavram ise 6lcege gére sabit
(Constant Return to Scale, CRS) ya da Olcede goére dedisken (Variable Return to Scale,
VRS) getirili olmaktir. Olcede gére sabit varsayimini benimseyen model, KB’nin toplam
teknik etkinliklerini 6lcen CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli iken 0&lgede gore
dedisken varsayimini benimseyen model KB’lerini 0Olgek farklhliklarindan arindirarak
sadece teknik etkinliklerin hesaplanmasina olanak veren BCC (Banker-Charnes-Cooper)
Modelidir.

Etkinligin ¢ikti/girdi olarak tanimlandigi dikkate alindiginda, KB'nin etkinligini artirmanin
iki yaklasimi vardir. Olcege gore sabit getiri durumunda bu iki yaklasim ayni sonucu verir.
Bu yaklasimlar asagida agiklanmistir.
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e Veri girdi kiimesini dedistirmeden Uretim miktarinin oransal olarak ne kadar
artacadgini arastiran, veri girdi ile en fazla ciktiyi elde etme yaklasimi (output-
oriented),

e Veri Uretim miktarini azaltmadan dretimde kullanilan girdi miktarinin oransal
olarak ne kadar azaltilabilecegini arastiran veri ciktiya en az girdi ile ulasma
yaklasimi (input-oriented).

3.4. VZA’nin Uygulanmasinda Izlenen Adimlar

3.4.1. KB'lerinin segimi

VZA'da ilk asama, birbirleriyle karsilastirmal etkinlik 6lgimu yapilacak olan KB'lerinin
secimini icerir. Bu birimlerin Uretim teknolojileri agisindan birbirlerine benzer olmalari,
yani gozlem kimesinin homojen olmasi sonuglarin anlamlihdi agisindan ¢ok &nemlidir.
Hangi degiskenlerin KB olarak alinacagi ve uygun KB sayisinin ne olacaginin
kararlastirilmasi tamamen yapilacak galismanin amacina veya ana temasina baghdir.

3.4.2. Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Segilmesi

Veri tabanli bir etkinlik 6lcim teknidi oldugundan, VZA ile yapilacak 6lcimin saglikli
olabilmesi, ele alinan girdi ve ciktilarin anlamli olmasiyla da badglantilidir. Bu asamada
amag, uretim teknolojisini en iyi sekilde agiklayacak girdi ve ciktilarin secilmesidir.

3.4.3. Verilerin Elde Edilebilirligi ve Giivenilirligi

Girdi ve ciktilar tanimlandiktan sonra, tim KB’leri igin girdi ve cikti verilerinin elde
edilmesi gerekir. Herhangi bir KB icin bu girdi ve cikti verilerine ulasilamamasi
durumunda s6z konusu KB'i gbz ardi edilir ve yerine lretim iliskisini aciklayabilen ve
kolay elde edilebilen bir baska birim alinir.

Verilerin toplanabilmesi kadar onlarin gtvenilirlikleri de 6nemlidir. Dogru olmayan veriler,
ait olduklari KB’lerinin etkinlik degerlerine bir katkida bulunmadiklar gibi goreli etkinlik
hesaplamalarinda butlin KB'lerinin etkinlik dederlerini de olumsuz yonde etkileyecektir.

3.4.4. VZA ile Géreli Etkinlik Olgiimii

Karsilastirmali analizi yapilacak KB’lerinden olusan gézlem kimesi ile ilgili girdi-gikti
kiimelerinin secilmesinden sonra, etkinlik dlgimini gerceklestirmek lzere en uygun VZA
modeli secilir ve her bir KB icin bu model olusturulur. Modelin olusturulmasindan sonra
dogrusal programlamaya donustlrilen problemin ¢éziminden ¢6zim kiimesi elde edilir.

3.4.5. Etkinlik Degerleri ve Siniri

Her bir KB icin 0 ve 1 arasinda bir etkinlik dederi hesaplanir. Etkinlik dederi 1’e esit olan
birimler en iyi gozlem kimesini, yani etkinlik sinirini olustururlar. Etkinlik dederi 1’den
kiclk olan KB'leri goreli olarak etkinsizdir ve bunlarin goéreli etkinlik dederleri sinira olan
uzakliklarini temsil eder. En iyi gézlem kiimesini olusturan KB'lerinin etkinlik degerleri 1
olduguna gore, goreli olarak etkinsiz KB'lerinin 1’den sapmasi goreli etkinsizlik 6lgisini
verir.

3.4.6. Detay Analizi

Dogrusal programlamadan elde edilen ¢6zim kimeleri kullanilarak etkin olmayan her bir
KB'nin etkinlestirilmesi icin ne gibi iyilestirmelerin yapilmasi gerektigine dair bilgiler
dretir.
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3.4.7. Referans Gruplari

Etkin olmayan KB’lerinin her biri igin VZA, etkinlik sinin Gzerindeki bir grup etkin KB'ni
referans grubu olarak belirler ve karsilastirmanin gézlem grubuna oranla daha kliglk bir
grupla yapilmasini saglar.

3.4.8. Etkin Olmayan KB'leri icin Hedef Belirleme

VZA'nin en dnemli faydasi etkin olmayan KB'lerinin performanslarini iyilestirebilmek igin,
ulasilabilir hedefler koymasidir. Bu hedefler, etkin olmayan KB'lerinin referans kiimesinde
bulunan etkin birimlerin agirlikli ortalamasidir.

3.4.9. Sonuclarin Degerlendirilmesi

VZA'nin son asamasinda, gdzlem kimesine ait etkin olan ve olmayan KB'leri igin ortak
bulgular arastirilir. KB’leri detayli olarak incelendikten sonra, genel bir dederlendirmeye

gecilir.
3.5. VZA ile Elde Edilen Sonuclar

VZA yaklasiminin performans dlgmede elde ettigi bilgiler; etkin KB, etkin olmayan KB,
etkin olmayan KB’leri tarafindan kullanilan fazla kaynak miktari, etkin olmayan KB'lerinin
su anki girdi duzeyleri ile Uretmeleri gereken cikti dizeyleri, etkin olmayan KB'lerinin
etkin referans kiimesini olusturan birimler olarak siralanabilir.

3.6. VZA’nin Giiclii Yanlari

VZA'ni glgli yapan 6zelliklerden 6ne gikanlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir [4].
e Cok sayida girdi ve ciktiyi isleyecek yetenektedir.

e Dogrusal form disinda, girdi ve ciktiy1 iliskilendiren bir fonksiyonel form
gerektirmez.

e Etkinlikleri hesaplanan KB’lerinin goreli olarak tam etkinlige sahip olanlarla
karsilastirilmasini saglar.

e Girdiler ve ciktilar gok farkli birimlere sahip olabilirler. Bunlari ayni bigimde
Olcebilmek icin cesitli varsayimlara ve dénisimlere gerek yoktur.
3.7. VZA’nin Zayif Yanlari

VZA'nin zayifliklari asagidaki sekilde 6zetlenebilir [4].

e VZA, uc nokta teknigi olarak dederlendirildigi icin 6lcim hatalarina karsi cok
duyarhdir.

e KB’lerinin performansini  6lcmek acisindan vyeterli olmakla birlikte bu
dederlendirmenin mutlak etkinlik bazinda yorumu ile ilgili ipucu vermez.

e Parametrik olmadidgindan sonuglara istatistiksel hipotez testlerinin uygulanmasi
zordur.

e Statik bir analiz bicimi oldugundan bir tek déonemdeki KB’leri arasinda bir kesit
analizi yapar.

e Her KB ayr bir dogrusal programlama modelinin ¢dziminU gerektirdiginden
blylik boyutlu problemlerin ¢6zimi hesaplama acgisindan zaman alici olabilir.
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4. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)

1970 yillarinda, Thomas Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilen AHY belirlilik altinda
birden g¢ok kriter igeren karar problemlerinin ¢6ziminde kullanilan karar verme
aracglarindan bir tanesidir [9].

AHY, gerek nicel, gerekse nitel etkenleri karar verme siirecine katma olanadi saglayan
guclid ve kapsamli bir ydntemdir. Bu yéntem sayesinde nitel ve nicel bircok kriter bir
arada degerlendirilip, sistem vyaklasimi ile irdelenebilmektedir. AHY ile hem soyut
kavramlar sayisal yargilara donUstlrilebilmekte hem de hiyerarsik bir yapiya sokulmus
faktdor ve alt faktérler icin yorum vyapilabilmektedir. Bilginin, tecriibenin, bireylerin
dislincelerinin ve odnsezilerinin mantiksal bir bigimde birlestirildigi AHY, her problem ya
da karar igin bir hedef, kriterler, alt kriterler ve segeneklerden olusan bir hiyerarsi modeli
kullanir. Calismada AHY'ne girdi ve ciktilara iliskin adirliklarin belirlemesi amaciyla
basvurulmustur (AHY igin bkz. [10]).

5. VZA’da Agirhiklandirma

VZA, goreli etkinlikleri belirlemek Gzere gelistirilmis bir yaklasimdir. Bu yaklasimda tim
KB'leri icin adirhklar serbestce verilebilirse de KB'leri arasinda denge saglanmasi igin
adgirhklara bir takim kisitlar getirilebilmektedir. Bu kisitlardan ilki KB’lerinin adirliklarini
belirlerken her bir KB icin secilen agirligin dederi kullanilarak baska bir KB'nin etkinligi
dlctldiginde hig bir KB'nin etkinliginin %100’G gecmemesi gerektigidir. Ikinci kisit,
adgirhklarin pozitif olma zorunlulugudur [11].

Olusturulabilecek diger bir kisit ise agirliklar Gzerine uzman gorisiinin dahil edilmesini
saglayan ve AHY olarak adlandirilan bir yaklasimdan yararlanmaktir. Bu yontemde model
olusturulurken yukarida s6zi edilen kisitlara ek olarak, girdiler ve ciktilar icin AHY'nin ikili
karsilastirmalar matrisiyle her bir girdinin veya giktinin birbirlerine gére dnem dereceleri
belirlenir. Elde edilen bu dnem dereceleri, girdilerin veya ¢iktilarin birbirlerinden ne kadar
Ustin olduklarini belirten birer katsayir olarak, adirlik kisitlarinin olusturulmasinda
kullanilmaktadir.

m adet girdisi ve p adet ciktisi olan n adet KB icin maksimize edilecek ¢ikti/girdi oraninin
matematiksel gésterimi asadidaki gibidir [11].

p
ZurkYrk
Max h, = =L—— (1)

2 Vi Xik

i=1
Burada,
Xjj  J karar birimi tarafindan kullanilan / girdi miktari ( X; >0).
Y : j karar birimi tarafindan kullanilan r gikti miktari (Y,; >0).
vy : k-inc1 KB'nin i girdisi igin verecegi agirlik.
Uy : k-Inci KB'nin r giktisi igin verecegi agirlik.

k-inci KB'nin adirhdinin diger KB’lerin de kullaniimasi durumunda etkinliklerin %100°U
gecmemesini sadlayan birinci kisita iliskin matematiksel formulasyon asadidaki gibidir
[11].
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p
ZurkYrk
= . j=1--,n. (2)

m
2 Vik Xi
i=1
Girdi ve cikti adgirliklarinin negatif olmamasini gerektiren ikinci kisit asagida gosterilmistir
[11]:
Ug 20 , r=21---,p (3)
VlkZO , i::L.-.,m (4)
AHY'nin ikili karsilagstirmalar matrisiyle uzman gérasinin analize dahil edilmesini

saglayan dclncl kisita iliskin matematiksel gosterim ve bunun elde edilmesi slreci
asadida acgiklanmistir.

Gl G2 - CP
Cl —an a, a1p 1
c2| |1

— 2y aZp

A= ay,

1 .
CPJ |a, ay ””_

Eder ciktilar igin olusturulmus AHY ikili karsilastirmalar matrisi A ise giktilara iliskin agirlik
kisitlamalar asagidaki gibi olacaktir [12]-[13]:

u
Uz

Uip-1)

Up

23p-np = Up-1) Z3papUp = Upg) —3ppplp 20

Gl G2 .-+ GP

Gl _bu b12 blm ]
G2 1
b_ bzz me
B= 12
1 1 b
GP _bml bmz |

Ayrica B Matrisi girdiler igin olusturulmus AHY ikili karsilastirmalar matrisi ise, girdilere
iliskin adirlik kisitlamalari asagida gosterildigi gibidir [12]-[13]:
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Vv
2

V(m-1)
V

2 b(mfl)m = V(mfl) 2 b(mfl)mvm = V(mfl) _b(mfl)mvm 20
m

Yukaridaki esitsizliklerin dogrusal programlamanin gerektirdigi bicimde yazilmasiyla
belirlenen problem, Simpleks veya benzeri algoritmalarla ¢ézUlebilir.

6. Performansi Etkileyen Bilgisayar Bilesenleri

Bilgisayarlarin performanslarini etkileyen bilesenler olarak “islemci Tipi (IT), Islemci Hizi
(iH), Hafiza (H), Hard Disk (HD), Ekran Boyutu (EB), Ekran Coézinirligu (EC), Optik
Sirict (OP) olup olmamasi, Modemin (M) olup olmamasi ve Ekran Bellegi (EBL)”
ozellikleri kullanilmistir. Bu bilesenlerin belirlenmesinde uzman goérisleri etkili olmustur.

7. Modeller

Calismada dederlendirmeye alinan her bir markaya iliskin modeller asagidaki gibidir:

DELL'in 5 alternatifi: “inspiron 6000 1.8ghz (DELL1), inspiron 6000 1.86ghz ati (DELL2),
inspiron 6000 2.0ghz (DELL3), DELL D400 (DELL4), DELL 630M (DELL5)".

Fujitsu Siemens (FS)‘in 9 alternatifi: “amilo pro 2030 (FS1), amilo M1451G (FS2), amilo
pro V2060 1.86ghz (FS3), amilo pro V2060 1.86ghz (2) (FS4), amilo pro V2045 (FS5),
amilo pro V2060 (FS6), amilo M1451G (FS7), amilo A1650G (FS8), amilo pro 2045
(FS9)”".

HP'nin 13 alternatifi: “HP NX6110 PG819EA (HP1), NX6110 PY498EA (HP2), NC 6120
PYS06EA (HP3), NX8220 PY5S38ES (HP4), HP povilion DV4289EA (HP5), HP povilion
DV4254EA (HP6), HP NX7010 DU391A (HP7), povilion DV4384EA EN445EA (HPS),
NX6110 EK183ES (HP9), NX6125 EK177ES (HP10), NX6110 PYS535ES (HP11), HP
NX8220 PG80OEA (HP12), HP povilion DV4266EA (HP13)".

SONY'nin 3 alternatifi: "VGN-B3XP (SONY1), valio VGN-FS315H (SONY2), valio VGN-
A517B (SONY3)".

Toshiba (TB)'nin 16 alternatifi: “L20-100 (TB1), toshiba satellite M30X-113 (TB2),
toshiba satellite M30X-118 (TB3), toshiba satellite L10-117 (TB4), satelite M60-134
(TB5), satelite M70-159 (TB6), toshiba satellite A40-231 (TB7), toshiba satellite A40-522
(TB8), satellite M70-192 (TB9), satellite M70-162 (TB10), toshiba satellite M30-873
(TB11), portage R200-110 (TB12), M70-215 (TB13), gosmio F20-138 (TB14), gosmio
G20-127 (TB15), satellite M70-122 (TB16)".

DIGER'in 5 alternatifi: “IBM thinkpad R50E 1834-BYG (DIGER1), IBM thinkpad R50E
1834-BW(_3U(DIGER2), R50E 1834-S5G UROSS5TK (DIGER3), IBOOK (DIGER4), CPW1800-
8805B (DIGERS5)".

8. Uygulama

8.1. Problemin Tanimi

Bilgisayar kullaniminin yayginlasmasiyla birlikte bilgisayar satan madgazalarin sayisi da

hizla artmakta, bu madazalardan gok cesitli marka ve model alternatifinin bulundugu
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magdazalar daha cok tercih edilmektedir. Calismada, bu 6zelliklere sahip magazalardan bir
tanesi ele alinarak bu magazada satilan notebook bilgisayarlar incelenmistir.

8.2. Amag¢

Bu calismada amacg belirlenen magazada satilan farkli marka ve modellerdeki notebook
bilgisayarlarin, belirlenen 6zelliklere gore etkinlik derecelerini hesaplamak ve elde edilen
bulgulara gore kullanicilara en iyi etkinliklere sahip bilgisayar modellerini sunmaktir.

8.3. Kullanilan Yontem

8.3.1. Gozlem Kiimesinin Segimi

Yukarida acgiklandigi gibi karsilastirmalarin anlamli olabilmesi icin gozlem kiimesi homojen
olmalidir. Bu anlamda magazada satilan notebook bilgisayarlar ile olusturulan go6zlem
kimesi homojendir.

Notebook bilgisayarlara iliskin veriler magazanin internet sitesinden [14] elde edilmistir.
S6z konusu sitede DELL marka bilgisayardan 5, Fujitsu Siemens markasindan 10, HP
markasindan 15, Toshiba markasindan 16, SONY markasindan 3 ve Didger kategorisini
iceren ve iginde 3 tane IBM, 1 tane Apple, 1 tane de Casper markali 5 bilgisayar olmak
Uzere toplam 54 notebook bilgisayar yeralmaktadir.

Calisma, toplam 6 markanin dikkate alinan o0zelliklere iliskin bilgilerin tam oldudu
modelleri Gzerinde gergeklestirilmistir. Toplam 54 notebook bilgisayardan Fujitsu
Siemens markasindan 1, HP markasindan ise 2 modele iliskin bilgiler eksik oldugundan
bu 3 model dederlendirmeye alinmamis islemler toplam 51 model (zerinden
gerceklestirilmistir.

8.3.2. Girdi ve Cikti Kiimelerinin Belirlenmesi

Yukarida acgiklandigi gibi bir bilgisayar satin alinirken dikkat edilmesi gereken cok sayidaki
Ozellikten 10 tanesi dikkate alinmistir. Bu niteliklerin her biri “Performans, Goérintd,
Ozellikler ve Fiyat” iceren dért temel kategoriye ayrilmistir. Ozelliklere iliskin bilgiler
Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablonun ilk Gg sttunun o6zelliklere iliskin acgiklayici bilgilerden olustugu gortlebilir. “Genel
Kategori” slttunu secilen 10 farkli 6zelligin genel siniflandirmasini, son sltun ise
dzelliklerin girdi ya da cikti olduklarini géstermektedir. Buna gére; “IT, IH, EBL, H, HD”
Ozellikleri “performans” grubunda, “EB, EC” o&zellikleri “gérinti” grubunda, “0S, M”
ozellikleri “6zellik” grubunda ve “F” ozelligi “fiyat” grubunda bulunmaktadir. Dikkate
alinan 6zelliklerden; Performans, Goériintii, Ozellik genel nitelikleri ciktilar olarak, Fiyat
genel niteligi ise girdi olarak ele alinmistir. Calismada analizin gerektirdigi gibi cikti
nitelikleri mimkin oldudunca ylksek, girdi niteligi ise miUmkin oldugunca dusik
tutulmaya calisiimistir. Bilgisayarlarin hizi ve gucu ile ilgili nitelikleri “performans”
Olgumleri, fiziksel gérintld ve ekraniyla ilgili nitelikleri ise “gérintlt” o6lcimleri olarak
adlandinhir. Bilgisayarlarda bulunmasi zorunlu olmayan daha az o6nemli nitelikler
“dzellikler” olarak adlandirimaktadir. Ozellikleri performans, gériintii, dzellikler seklinde
Uc ciktiya ve fiyat seklinde tek bir girdiye olmak Uzere genel kategorilere ayirmadaki
amag hesaplama islemlerini kolaylastirmaktir.

Tablo 1 Notebook Bilgisayarlarin Ozellik Agiklamalan

OZELLIK BIRIMLER GENEL KATEGORI GIRDI/CIKTI
ISLEMCI TiPi Pentium/Celeron Performans Cikti
ISLEMCI HizI MHz Performans Cikti
EKRAN BELLEGI MB Performans Cikti
HAFIZA MB Performans Cikti
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HARD DISK MB Performans Cikti
EKRAN BOYUTU . Ing Goérinti Cikti
EKRAN COZUNURLUGU - Gorinti Cikti
OPTIK SURUCU - Ozellik Cikti
MODEM KB/s Ozellik Cikti
FIYAT $/€ Fiyat Girdi

Islemci Tipi, Ekran Gézunirligi, Optik Suriici, Modem 6zellikleri ile bunlar icin verilen
puanlar Tablo 2'de gésterilmistir.

Tablo 2 iT, EG, 0S, M Ozelliklerinin Puanlandirilmasi

iSLEMCI TiPi EKRAN COZUNURLUGU | OPTIK SURUCU | MODEM
7: INTEL PENTIUM 4 4: 1440X900 1: VAR 1: VAR
6: INTEL CENTRINO 3: 1400X1050 0: YOK 0: YOK
5: INTEL PENTIUM CENTRINO | 2: 1280X800

4: AMD TURION 1: 1024X768

3: INTEL PENTIUM CENTRINO M

2: INTEL PENTIUM M

1: INTEL CELERON

8.3.3. Optimizasyon Modelinin Belirlenmesi

VZA'da optimizasyon modeli girdiye veya ciktiya yoénelik olmak uzere iki sekilde
olusturulabilir. Girdiye ydnelik VZA’da, belirli bir ¢gikti bilesimini en etkin bigimde Uretecek
en uygun girdi bilesimi arastirilir. Ciktiya yonelik VZA’da ise belirli bir girdi bilesimini en
etkin bicimde kullanarak Uretilebilecek en uygun cikti bilesimi arastiriir. Bu nedenle
optimizasyon modelinin amaci ¢ikti maksimizasyonu veya girdi minimizasyonu olur.
Calismada cikti maksimizasyonu hedeflenmistir.

8.3.4. Olcege Gore Getiri Tipinin Secilmesi

Olcege gore getiri, girdilerde bir dedisme oldujunda ciktilardaki degisimin yéniyle
ilgilenir. Girdi arttiginda cikti da ayni oranda artarsa Olcede go6re sabit getiri, girdi
arttiginda cikti daha az veya daha cok artarsa 6lgede gore dedisken getiri s6z konusu
olur. Calismada P, G, O olarak belirlenen ciktilarin dedisim oranlari F olarak belirlenen
girdinin dedisim oranindan farkli olduklarindan 6lcede gore dedisken getiri s6z konusudur.
Bu nedenle calismada “girdiye yonelik o6lcede gore dedisken getirili BCC modeli”
kullaniimigtir.

8.3.5. Agirhiklarin Belirlenmesi

VZA'da adirlik kisitlamalari, ulasilan goreli etkinliklerin daha segici bir bigimde
belirlenmesini saglamaktadir. Agirliklandirmada kullanilacak yontem konusunda goris
birligine varilmis dedildir. Biz kisitlarin belirlenmesinde uzman goérisinin analize dahil
edilmesini saglayan AHY'ni tercih ettik. AHY biri giktilara dideri girdilere ait olmak Uzere
iki adet ikili karsilastirma matrisi gerektirse de calismada girdi olarak tek bir 6zellik
dikkate alindigindan sadece ciktilarin ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur.

8.3.6. Uygulama Sonuglarin Degerlendirilmesi
8.3.6.1. Verinin Hazirlanmasi

Yukarida aciklanan 10 ozelligin birimleri farkli (MB, $ vb.) oldugundan bu 6zelliklerin
birlestiriimis genel kategorilerine gére yorum yapmak uygun dedildir. Bu nedenle analiz
oncesinde her bir o6zellik dederi standartlastirnimistir. Standartlastirmada asadidaki
tanimlamalar kullaniimistir [12].

Xjj : i-inci notebook bilgisayar igin j-inci niteligin degeri.

Yj : BUtln 7 bilgisayarlar Gzerinden j niteligi igin nitelik ortalamasi.
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o; . jniteligi igin standart sapma degeri.

J

Z; : j nitelidi igin /-inci notebook bilgisayarin ortalamanin altinda veya Ustiinde kalan
standart sapmalarinin sayisi (Z degerleri).

RZ: : Sifirdan baslayarak yeniden olceklendirilen Z degerleri.

ij
Performans, : i-inci bilgisayar igin performans 6lgimd.
Goruntt;, : j-inci bilgisayar igin gértntd dlgima.
Ozellik; : i-inci bilgisayar igin 6zellik 6lgimda.

Maliyet; : i-inci bilgisayar igin maliyet dlgimu.
7o ) (5)

Standartlastirmayla elde edilen Z dederleri her bir 6zellik icin sifirdan baslayarak yeniden
olceklendirilmelidir. Boylece her bir 6zellik igin en kliglik Z dederi sifir olur. Bunun igin
asagidaki formul kullanilir. Formilde Z dederlerinden en kiglginin mutlak dederi her bir
ozelligin Z dedgerine eklenmektedir.

Verinin standartlastirimasi ve yeniden O&lceklendiriimesinin ardindan performans,
goruntd, dzellik ve maliyet olarak adlandirilan genel kategorilere ayrilmasi gerekir. Bunun
icin her bir genel kategorinin sahip oldugu 6zelliklerin yeniden 6lgeklendirilmis
degerlerinin ortalamasi alinmahdir. Verilerin genel kategorilere ayrilmasinda kullanilan

formuller asagidaki gibidir [12].

5
Performans; = éz RZj =RZ; +RZy; + RZgg +RZy +RZyp (7)
1
oo 12 (8)
Goruntd, = E%RZ” =RZgg +RZg
2
1
Maliyet; = RZ; 1o (10)

(7)-(9)'daki ortalama hesaplamalarinda adirliklandirma kullanilmadigindan, butin
Ozelliklerin kendi genel kategorilerinin 6lcimlerine esit katkida bulunduklar varsayimi
kabul edilmistir. Ornegin, her bir bilgisayar icin yapilan performans élgiimiinde iT, IH, H,
HD, EBL o6zelliklerinin timi esit katki saglamistir.

8.3.6.2. Veri Zarflama Analizi Formiilasyonu

Calismada VZA'ne hangi notebook bilgisayarin etkin oldugunu belirlemek igin
basvurulmustur. Eder bir bilgisayarin cgiktisinin bilesik 6lgim( karsilik olan girdisinin
O0lciminl dengeliyorsa o bilgisayar etkin demektir [12]. Analizde performans, goruntd,
Ozellik Gg¢ cikti olarak fiyat ise tek bir girdi olarak alinmistir. Kullanilan kisaltmalar
asadidaki gibidir.

P : k-Iinc1 bilgisayarin performansi.

G, : k-inc1 bilgisayarin goértntisu.
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O, : k-inci bilgisayarin ozelligi.

M, : k-Inci bilgisayarin maliyeti.

(Wp), : k-Inci bilgisayarin performans agirligr.
(W) : k-Inci bilgisayarin géruntid agirhgr.
(W)« : k-nci bilgisayarin 6zellik agirhgr.

(wy )¢ : k-Inci bilgisayarin maliyet agirligi.

Hy : k-inci bilgisayarda etkin olmama dederini o6lgen sinirlandirilmamis gevsek
dedisken.

Pk : k-inc1 bilgisayarda etkin olmama degerini o6lgen sinirlandiriilmamis gevsek
degisken.

hy : k-inci bilgisayarin etkinligi.

Adirliklar her bir ciktinin etkinlik Olcimine olan katkisinin goéreli miktarinin basit
carpanlaridir. VZA'da amac her bir notebook bilgisayarin etkinligini maksimize etmektir.
Adirhiklara iliskin kisitlamalarin olusturulmasinda ciktilar igin diizenlenen ikili karsilastirma
matrisi kullanilmistir. Ikili karsilastirma matrisinde performansin birinci dereceden,
gorintlnln ikinci dereceden, 06zelligin ise UGglincli dereceden onemli nitelikler olduklari
varsayllmistir. Buna gore ciktilara iliskin ikili karsilastirma matrisi asagidaki gibidir.

Tablo 3 Ciktilar icin Onceliklendirme Matrisi

P G 0
P |1 3 5
G|1/3 1 3
0|15 1/3 1

Matristeki de§erler “en az” 6énem derecesini gdstermektedir. Ornedin P ve G'nin
karsilastirilmasiyla belirlenen 3 dederi birinci ¢ikti ile ikinci ¢ikti degerinin énem oraninin
en az 3 oldugunu gostermektedir. AHY girdi matrisi kullanilarak giktilar igin olusturulan
agirhk kisitlamalar asadidaki gibidir [12]-[13].

W,
W,
G

W,
—£>5 = Wp>5wy = Wp-—5wy>0
W..

(0]

W
—2>3 = wg>3wy = Wg-3wy >0
W..
(0]

Elde edilen bu adirlik kisitlamalarinin temel BCC modeline eklenmesiyle agirlik kisitlamali
BCC modeli asagidaki gibi olur.

Maxhk:[(Wp)k*Pk+(wG)k*Gk+(Wo)k*OkJ+yk (11)

(W ), *My +p, =1, her k igin (12)

(W6 ) R +(We ), *Gic+(Wo ), *Oc | =[ (Wi ), *Mic + 44 <0, her K igin (13)
(Wp ), —(5wg ), 20 (14)
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(WP)k_ 7W0)k 20 (15)
(We ), — (3w ), >0 (16)
(W ), =0 (17)
(We), >0 (18)
(W), 20 (19)
(ws), 20 (20)

Yukaridaki agirlik sinirlamali BCC modeli her bir bilgisayar icin olusturularak ¢dziimlenir.
Modelin amag fonksiyonu, her bir giktinin belirli adirhk faktériyle k-inci bilgisayar igin
maximum etkinlik dederini agiklamaktadir. Kisitlardan ilk ikisi, herhangi bir bilgisayara ait
etkinligin hi¢ bir zaman butanligd (unity) asmayacadini garanti edip birbirlerine bagli
olarak calismay! kasteder. 14. ve 15. kisitlar sirasiyla performansin gérintiden 5 kez,
ozelliklerden ise 7 kez daha 6nemli oldugunu; 16. kisit da gorintinin 6zelliklerden 3 kez
daha 6nemli oldugunu kastetmektedir. 17-20. kisitlar ise sirasiyla maliyet, performans,
gorianta ve ozellik adirliklarinin sifirdan blylk olmalan gerektigine isaret etmektedir.

Etkinlikleri o6lglilecek birimlerin sayisi 51 olarak belirlenmistir. Girdi sayisi 3 (m), cikti
sayisi 1 (p), KB sayisi 51 olmak lzere,

KB=51>2m+p+1=5

kosulu saglandigindan incelenen birimlerin sayisi VZA'nin givenirligi bakimindan
yeterlidir.

8.3.6.3. Analiz Sonucglari

Kisaca ciktilarin girdilere orani olarak ifade edilen VZA’da elde edilen dederlerin en fazla
1’e esit olmasi gerekmektedir. Yiizde olarak ifade edildiginde ise bu, oran 100 veya
100’den kiglk olmalidir seklinde aciklanir. VZA ile elde edilen sonuclar dederlendirilirken
1 veya 100’e ulasamayan KB’lerinin etkin olmadiklari 1 veya 100 dederini alanlarin ise
etkin olduklari sdylenir.

Calismada EMS (Efficiency Measurement System) paket programi kullaniimistir.
Programin calistirilabilmesi icin ilk basta verilerin MS Excel paket programinda EMS’nin
belirttigi kurallara uygun bigimde yazilmis olmasi gerekmektedir. Bu kurallar kisaca
asagdidaki gibi siralanabilir [15].

e Calisma sayfasinin adi "Data” olmak zorundadir.

e Calisma sayfasinin ilk satirinda ilk énce girdiler, daha sonra ciktilar olmak Gzere
girdi/cikti isimleri yeralmalidir.

e Girdi isimleri yaninda “{I}" olmak zorundadir.
e Cikti isimleri yaninda “{0O}"” olmak zorundadir.
e Ilk stitun KB isimlerini icermelidir.

Calismada ayrica adirhiklar da kullanildigindan, “Weights” adli bir calisma sayfasi
olusturulmalidir. Bu, bir baska excel dosyasi olabilecedi gibi zaten olusturulmus dosya da
kullanilabilir. Calisma sayfasinin ilk satirinda Data g¢alisma sayfasinda olusturulan
formatta girdi ve gikti isimleri yeralmalidir. Ilk siitun ise olusturulacak kisitlarin adlarini
tasimalidir. Kullanilacak adirliklar bu formata uygun bicimde girilir. EMS programi
yardimiyla VZA'ni gergeklestirmek icin “Load Data” komutuyla veri dosyasi “Load
Weights” komutuyla ise adirliklar yuklenir. Model girdiye yo6nelik BCC olarak
belirlendikten sonra program galistirilir.

Agirlik kisitlamasiz ve agirlik kisitlamali girdiye yonelik BCC modeli sonuglari Tablo 4'teki
gibidir. Bu tablodaki sira sayilan sttunu, etkin olmayan KB’leri ve etkin olan KB’leri igin iki
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farkli sekilde olusturulur. Etkin olmayan KB'leri icin sira sayisi sttununda referans KB'leri

parantez icinde uygun yodunluklaniyla birlikte siralanmaktadir.

Bu yodgunluk etkin

olmayan KB'lerinin etkin olanlardan hangilerine ne oranda benzedigini, yani iyilestirmenin
ne oranda olmasi gerektigini gosterir. Sira sayisi sttunu etkin KB'leri icin ise, etkin
olmayan KB'lerinin kag tarafindan segildiklerini gdstermektedir.

Tablo 4 Girdiye Yonelik Agirhik Kisitlamasiz ve Agirlik Kisitlamali BCC Modelleri Sonuglari

AGIRLIK KISITLAMASIZ AGIRLIK KISITLAMALI
KB | EiyaT kB | Etkinlik Etkinlik
No Degeri Sira Sayisi Degeri Sira Sayisi
(%) (%)

1 |1.355,82| DELL1 | 100,00 12| 95,20 |15 (0,22) 24 (0,78)

2 (1.473,82| DELL2 86,67 |1 (1,00) 82,50 |15 (0,22) 24 (0,78)

3 |2.004,82| DELL3 | 100,00 3| 100,00 7
4 |1.532,82| DELL4 | 60,98 |16 (0,57) 24 (0,43) 58,48 |15 (0,63) 24 (0,37)

5 |1.532,82| DELLS | 70,78 |16 (0,36) 24 (0,64) 69,40 |15 (0,39) 24 (0,61)

6 | 824,82 FS1 96,87 |35 (0,50) 47 (0,50) 96,87 |35 (0,50) 47 (0,50)

7 |1.414,82| FS2 85,92 |16 (0,27) 24 (0,73) 85,34 |15 (0,28) 24 (0,72)

8 |1.532,82| FS3 64,18 |16 (0,50) 24 (0,50) 61,98 |15 (0,55) 24 (0,45)

9 11.591,82| FS4 60,40 |16 (0,50) 24 (0,50) 58,33 |15 (0,55) 24 (0,45)

10 |1.532,82| FS5 98,76 |1 (0,05) 24 (0,82) 46 (0,13) | 90,99 |3 (0,06) 24 (0,94)

11| 942,82 FS6 98,60 |16 (0,74) 49 (0,26) 94,60 |15 (0,42) 34 (0,58)
12|1.532,82| FS7 98,76 |1 (0,05) 24 (0,82) 46 (0,13) | 90,99 |3 (0,06) 24 (0,94)
13|1.414,82| FS8 80,71 |15 (0,24) 24 (0,62) 26 (0,14)| 80,66 |15 (0,37) 24 (0,63)

14 11.532,82| FS9 86,89 |16 (0,01) 24 (0,99) 86,83 |15 (0,01) 24 (0,99)

15 | 978,22 HP1 100,00 8| 100,00 33
16 | 978,22 HP2 100,00 11| 95,96 |15 (0,83) 34 (0,17)

17 | 1.414,82| HP3 74,05 |1 (0,45) 26 (0,52) 46 (0,03) | 69,17 |15 (0,58) 24 (0,42)

18 |1.532,82| HP4 79,58 |1 (0,16) 26 (0,62) 46 (0,22) | 61,17 |15 (0,57) 24 (0,43)

19 |1.945,82| HP5 95,88 |3 (0,48) 24 (0,29) 46 (0,23) | 89,17 |3 (0,65) 24 (0,35)

20 | 1.414,82| HP6 92,86 |1 (1,00) 83,44 |15 (0,31) 24 (0,69)

21 |1.060,82| HP7 90,00 |26 (1,00) 83,49 |15(0,99) 24 (0,01)

22 1.591,82| HP8 76,47 |1 (1,00) 65,18 |15 (0,39) 24 (0,61)
23(1.296,82| HP9 58,79 |15 (0,94) 24 (0,06) 58,79 |15 (0,94) 24 (0,06)

24 11.414,82| HP10 100,00 23| 100,00 35
25|1.178,82| HP11l | 84,93 |1(0,16) 24 (0,31) 49 (0,54) | 82,65 |15 (0,78) 24 (0,22)

26 (1.013,62 | HP12 | 100,00 9| 99,30 |15 (0,93) 24 (0,07)

27 1.650,82| HP13 | 72,19 |1 (0,98) 26 (0,01) 46 (0,00) | 68,09 |15 (0,24) 24 (0,76)

28 [ 1.296,82 TB1 69,34 |15 (0,77) 24 (0,23) 69,34 |15 (0,77) 24 (0,23)
29(1.178,82| TB2 72,00 |26 (1,00) 69,21 |15 (0,96) 24 (0,04)

30 (1.414,82| TB3 57,93 |15 (0,05) 24 (0,14) 26 (0,81)| 57,64 |15 (0,80) 24 (0,20)

31| 860,22 | TB4 91,53 |34 (0,30) 35 (0,35) 47 (0,35)| 91,53 |34(0,30) 35(0,35) 47(0,35)
32 |2.594,82| TB5 66,56 |1 (0,36) 46 (0,64) 37,33 |15 (0,18) 24 (0,82)
33(2.004,82| TB6 83,77 |1(0,05) 24 (0,51) 46 (0,44) | 69,90 |3 (0,28) 24 (0,72)

34 | 883,82 TB7 100,00 100,00 6
35| 588,82 TB8 100,00 3| 100,00 3
36 |2.004,82| TB9 91,32 |3 (0,44) 24 (0,31) 46 (0,25) | 84,44 |3 (0,63) 24 (0,37)
37|1.768,82| TB10 | 70,27 |1 (0,64) 24 (0,31) 46 (0,05) | 65,12 |15(0,13) 24 (0,87)

38 (1.532,82| TB11 | 57,68 |15 (0,12) 24 (0,31) 26 (0,57)| 57,50 |15 (0,65) 24 (0,35)

39 |2.948,82| TB12 | 15,79 |15(0,82) 34 (0,18) 15,79 |15 (0,82) 34 (0,18)
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40 | 1.532,82| TB13 | 63,34 |15 (0,17) 24 (0,45) 26 (0,38)| 63,22 |15 (0,52) 24 (0,48)
41 [3.538,82| TB14 | 61,86 |3 (0,88) 42 (0,12) 61,86 |3 (0,88) 42 (0,12)
42 [5.308,82| TB15 | 100,00 1| 100,00 1
43(1.296,82| TB16 | 94,35 |16 (0,03) 24 (0,72) 49 (0,24) | 93,78 |15 (0,37) 24 (0,63)
44 |1.580,02 | SONY1 | 64,02 |16 (0,44) 24 (0,56) 62,97 |15 (0,46) 24 (0,54)
45 (1.839,62 | SONY2 | 65,90 |16 (0,00) 24 (1,00) 65,88 |15 (0,00) 24 (1,00)
46 |2.240,82 | SONY3 | 100,00 10| 76,28 |3 (0,74) 24 (0,26)
47 | 647,82 |DIGER1 | 100,00 3| 100,00 3
48 | 883,82 |DIGER2| 90,92 |34 (0,60) 35 (0,20) 47 (0,20)| 90,92 |34(0,60) 35(0,20) 47(0,20)
49 | 824,82 |DIGER3| 100,00 3| 100,00 0
50 | 1.155,22 | DIGER4 | 56,47 |15 (0,26) 34 (0,74) 56,47 |15 (0,26) 34 (0,74)
51 |1.414,82 | DIGERS | 86,72 |16 (0,25) 24 (0,75) 86,08 |15 (0,26) 24 (0,74)

Tablodan adirlik kisitlamasiz gerceklestirilen analizle etkin olduklar belilenen DELL1,
HP2, HP12, SONY3 modellerinin, adirlik kisitlamali analizde etkin olmayan modeller
arasina girdikleri gortlmektedir. Ayrica etkin olmayan KB'lerine iliskin dederlerde de
genelde bir disme oldugu gorilmektedir.

Calismada adirlik kisitlamasi kullanilarak, satin alinacak modelin secimine hem uzman
gorist katilmis, hem de etkin KB'lerinin sayisi azaltilarak daha belirleyici alternatiflerin
elde edilmesi saglanmistir. Amag, adirlik kisitlamali VZA ile ulasilan sonuclari
dederlendirmek oldugundan burada sadece bu analizle etkin olduklar belirlenen KB'leri
degerlendirilecektir. Agirlik kisitlamasiz analiz sonuglari da benzer bicimde yorumlanabilir.

8.3.6.4. Agirlik Kisitlamali Analiz Sonucunda Etkin Bulunan Modellerin
Degerlendirilmesi

e DELL3 Modeli

Tablo 5'deki “sira sayisi” siitununa gore, KB'lerine referans olan etkin KB’lerinden, DELL3
modelinin diger referans KB'lerine gére daha yuksek etkinlik dederine sahip modellerin
HP5, TB9, TB14, SONY3 oldudu, bunlardan en ylksek benzeme oranina sahip modelin
0,88 ile TB14 oldugu gorulebilir. Buna gére, alici 3.538,82 $’a satilan TB14 yerine dikkate
alinan oOzellikler bakimindan TB14'e %88 oraninda benzeyen 2.004,82 $'hk DELL3
modelini tercih edebilecektir.

Tablo 5 DELL3 Modeli (2.004,82 $)

KB No | FIYAT $| KB %g::l.( Sira Sayisi Benzeme Orani Yiiksek Model
(%)
10 [1.532,82| FS5 | 90,99 |3 (0,06) 24 (0,94) HP10 (24)%*
12 |1.532,82| FS7 | 90,99 |3 (0,06) 24 (0,94) HP10 (24)**
19 1.945,82| HP5 89,17 |3 (0,65) 24 (0,35) DELL3(3)
33 2.004,82| TB6 69,90 |3(0,28) 24 (0,72) HP10 (24)
36 |[2.004,82| TB9 | 84,44 |3(0,63) 24 (0,37) DELL3(3)
41 |3.538,82| TB14 | 61,86 |3 (0,88) 42 (0,12) DELL3(3)*
46 2.240,82 | SONY3 | 76,28 |3 (0,74) 24 (0,26) DELL3(3)

* 1 Benzeme orani %80-89 olan modeller
* *: Benzeme orani %90-100 olan modeller

e HPI1 Modeli

Tablo 6’daki etkin olmayan KB'leri yerine HP1’in tercih edilebilece§i modeller
incelendiginde bunlar arasindan en yiksek benzeme oranli modelin %99 oraniyla HP7
(1.060,82 $) oldugu gorilmektedir. Buna gére alic 1.060,82 $’a satilan HP7 modelini
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almaktansa bu modele %99 oraninda benzeyen ve fiyat (978,22 $) olarak daha disik
olan HP1'i tercih edebilir.

Tablo 6 HP1 (978,22 $) Modeli

KB No | FIYAT$ | KB El)t:;::-:( Sira Sayisi Benzeme Orani Yiiksek Model
(%)
1 |1.355,82| DELLL | 95,20 |15 (0,22) 24 (0,78) HP10 (24)
2 |1.473,82| DELL2 | 82,50 |15 (0,22) 24 (0,78) HP10 (24)
4 [1.532,82| DELL4 | 58,48 |15 (0,63) 24 (0,37) HP1(15)
5 [1.532,82| DELLS | 69,40 |15 (0,39) 24 (0,61) HP10 (24)
7 |1.414,82| Fs2 | 8534 |15(0,28) 24 (0,72) HP10 (24)
8 [1.532,82| Fs3 | 61,98 |15(0,55) 24 (0,45) HP1(15)
9 [1.591,82| Fs4 | 58,33 |15 (0,55) 24 (0,45) HP1(15)
11 942,82 FSe6 | 94,60 |15 (0,42) 34 (0,58) HP1(15)
13 1.414,82 FS8 80,66 |15 (0,37) 24 (0,63) HP10 (24)
14 |1.532,82| Fso | 86,83 |15(0,01) 24 (0,99) HP10 (24)%*
16 978,22| HP2 | 9596 |15(0,83) 34 (0,17) HP1(15)*
17 |1.414,82] HP3 | 69,17 |15(0,58) 24 (0,42) HP1(15)
18 [1.532,82| HP4 | 61,17 |15(0,57) 24 (0,43) HP1(15)
20 |1.414,82| HP6 | 83,44 |15 (0,31) 24 (0,69) HP10 (24)
21 |1.060,82| HP7 | 83,49 |15(0,99) 24 (0,01) HP1(15)%*
22 [1.591,82| HP8 | 65,18 |15(0,39) 24 (0,61) HP10 (24)
23 [1.296,82| HP9 | 58,79 |15 (0,94) 24 (0,06) HP1(15)%*
25 [1.178,82| HP11 | 82,65 |15(0,78) 24 (0,22) HP1(15)
26 1.013,62 | HP12 99,30 |15 (0,93) 24 (0,07) HP1(15)**
27 |1.650,82| HP13 | 68,090 |15(0,24) 24 (0,76) HP10 (24)
28 |[1.296,82| TB1 | 69,34 |15(0,77) 24 (0,23) HP1(15)
29 |[1.178,82| TB2 | 69,21 |15(0,96) 24 (0,04) HP1(15)%*
30 |1.414,82| TB3 | 57,64 |15 (0,80) 24 (0,20) HP1(15)*
32 [2.594,82| TB5 | 37,33 |15(0,18) 24 (0,82) HP10 (24)*
37 |1.768,82| TB10 | 65,12 |15(0,13) 24 (0,87) HP10 (24)*
38 |[1.532,82| TB11 | 57,50 |15 (0,65) 24 (0,35) HP1(15)
39 |2.948,82| TB12 | 15,79 |15 (0,82) 34 (0,18) HP1(15)*
40 [1.532,82| TB13 | 63,22 |15(0,52) 24 (0,48) HP1(15)
43 1.296,82 | TB16 93,78 |15(0,37) 24 (0,63) HP10 (24)
44 |1.580,02| sONY1 | 62,97 |15 (0,46) 24 (0,54) HP10 (24)
45 [1.839,62| sony2 | 65,88 |15 (0,00) 24 (1,00) HP10 (24)%*
50 |1.155,22 |DIGER4| 56,47 |15 (0,26) 34 (0,74) TB7(34)
51 |1.414,82 | DIGER5| 86,08 |15 (0,26) 24 (0,74) HP10 (24)

* 1 Benzeme orani %80-89 olan modeller
* *: Benzeme orani %90-100 olan modeller

e HP10 Modeli

Tablo 7'deki en ylksek benzeme oranina sahip modelin %100 ile SONY2 oldudgu, bunu
%99 oraniyla FS9, %94 oraniyla FS5 ve FS7 modellerinin izledikleri goérilebilir. Buna
gore, 1.839,62 $'a SONY2, 1.532,82 $'a FS9, 1.532,82 $'a FS5 ve FS7 modellerinin dedil
1.414,82 $'a satilan HP10 modelinin satin alinmasi ekonomik olur.
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Tablo 7 HP10 (1.414,82 $) modeli

KB No | FIYAT $ KB Ig:lﬁ':ll-ll( Sira Sayisi Benzeme Orani Yiiksek Model
(%)

1 1.355,82 | DELL1 95,20 |15 (0,22) 24 (0,78) HP10(24)
2 1.473,82| DELL2 | 82,50 |15 (0,22) 24 (0,78) HP10(24)
4 1.532,82 | DELL4 58,48 |15 (0,63) 24 (0,37) HP1(15)
5 1.532,82 | DELL5 | 69,40 |15 (0,39) 24 (0,61) HP10(24)
7 1.414,82 FS2 85,34 |15 (0,28) 24 (0,72) HP10(24)
8 1.532,82 FS3 61,98 |15 (0,55) 24 (0,45) HP1(15)
9 1.591,82 FS4 58,33 |15 (0,55) 24 (0,45) HP1(15)
10 1.532,82 FS5 90,99 |3 (0,06) 24 (0,94) HP10(24)**
12 1.532,82 FS7 90,99 |3 (0,06) 24 (0,94) HP10(24)**
13 1.414,82 FS8 80,66 |15 (0,37) 24 (0,63) HP10(24)
14 1.532,82 FS9 86,83 |15 (0,01) 24 (0,99) HP10(24)**
17 1.414,82| HP3 69,17 |15 (0,58) 24 (0,42) HP1(15)
18 1.532,82| HP4 61,17 |15(0,57) 24 (0,43) HP1(15)
19 1.945,82 | HP5 89,17 |3(0,65) 24 (0,35) DELL3(3)*
20 1.414,82| HP6 83,44 |15 (0,31) 24 (0,69) HP10(24)*
21 1.060,82 | HP7 83,49 |15 (0,99) 24 (0,01) HP1(15)**
22 1.591,82| HP8 65,18 |15 (0,39) 24 (0,61) HP10(24)
23 1.296,82 | HP9 58,79 |15 (0,94) 24 (0,06) HP1(15)**
25 1.178,82 | HP11 82,65 |15 (0,78) 24 (0,22) HP1(15)
26 1.013,62 | HP12 99,30 |15 (0,93) 24 (0,07) HP1(15)**
27 1.650,82 | HP13 68,09 |15 (0,24) 24 (0,76) HP10(24)
28 1.296,82| TB1 69,34 |15 (0,77) 24 (0,23) HP1(15)
29 1.178,82| TB2 69,21 |15 (0,96) 24 (0,04) HP1(15)**
30 1.414,82| TB3 57,64 |15 (0,80) 24 (0,20) HP1(15)*
32 2.594,82| TB5 37,33 |15(0,18) 24 (0,82) HP10(24)*
33 2.004,82| TB6 69,90 |3(0,28) 24 (0,72) HP10(24)
36 2.004,82| TB9 84,44 |3(0,63) 24 (0,37) DELL3(3)
37 1.768,82| TB10 65,12 |15 (0,13) 24 (0,87) HP10(24)*
38 1.532,82 | TB11 57,50 |15 (0,65) 24 (0,35) HP1(15)
40 1.532,82 | TB13 63,22 |15 (0,52) 24 (0,48) HP1(15)
43 1.296,82 | TB16 93,78 |15 (0,37) 24 (0,63) HP10(24)
44 1.580,02 | SONY1 | 62,97 |15 (0,46) 24 (0,54) HP10(24)
45 1.839,62 | SONY2 | 65,88 |15 (0,00) 24 (1,00) HP10(24)**
46 2.240,82 | SONY3 | 76,28 |3 (0,74) 24 (0,26) DELL3
51 1.414,82 | DIGERS | 86,08 |15 (0,26) 24 (0,74) HP10(24)

* 1 Benzeme orani %80-89 olan modeller
* *: Benzeme orani %90-100 olan modeller

TB7 Modeli

Tablo 8’den TB7’ye alternatif olabilecek tek modelin %74 benzerlik oraniyla DIGER4
modeli oldugu gorulebilir.

Tablo 8 TB7 (883,82 $)

Etkinlik
KB No | FIYAT $ KB Degeri Sira Sayisi Benzeme Orani Yiiksek Model
(%)
11 942,82 | FS6 94,60 |15 (0,42) 34 (0,58) TB7(34)
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16 978,22| HP2 | 95,96 |15 (0,83) 34 (0,17) HP1(15)*
31 860,22 TB4 | 91,53 |34 (0,30) 35 (0,35) 47 (0,35) TB8(35) / DIGER1(47)
39 |2.948,82| TB12 | 15,79 |15 (0,82) 34 (0,18) HP1(15)*
48 883,82 | DIGER2 | 90,92 |34 (0,60) 35 (0,20) 47 (0,20) TB7(34)
50 |1.155,22 |DIGER4| 56,47 |15 (0,26) 34 (0,74) TB7(34)

* 1 Benzeme orani %80-89 olan modeller
e TB8 Modeli

Tablo 9’dan TB8 modelinin tercih edilebilecegi modeller arasinda en yiksek benzeme
oranina (%50) sahip olanin FS1 modeli oldugu gorilmektedir.

Tablo 9 TB8 (588,82 $)

Etkinlik
KB No | FIYAT $ KB Degeri Sira Sayisi Benzeme Orani Yiiksek Model
(%)
31 860,22 | TB4 91,53 |34 (0,30) 35 (0,35) 47 (0,35) TB8(35)/DIGER1(47)
48 883,82 | DIGER2 | 90,92 |34 (0,60) 35 (0,20) 47 (0,20) TB7(34)
6 824,82| FS1 96,87 |35 (0,50) 47 (0,50) TB8(35)/DIGER1(47)

e TB15 Modeli

Tablo 10’dan TB15 modelinin sadece TB14 modeline referans oldugu goérilmektedir.
Fakat “sira sayis!” stitunu incelendiginde TB14'e referans olan bir diger modelin DELL3
oldugu ve bu modelin benzeme oraninin %88 olmasindan dolayi tercih edilecek model
oldugu gorilmektedir.

Tablo 10 TB15 (5.308,82 $)

Etkinlik Benzeme Orani
KB No FIYAT KB Degeri Sira Sayisi Yiiksek Olan
(%) Model
41 3.538,82 TB14 61,86 |3(0,88) 42 (0,12) DELL3(3)*

* 1 Benzeme orani %80-89 olan modeler

e DIGER1 Modeli

Tablo 11'den DIGER1 modelinin tercih edilebilecedi modeller arasindan en yiiksek
benzeme oranina sahip olaninin %50 ile FS1 modeli oldugu gorilmektedir.

Tablo 11 DIGER1 (647,82 $)

Etkinlik
KB No | FIYAT KB Degeri Sira Sayisi Benzeme Orani Yiiksek Olan Model
(%)
31 860,22 | TB4 91,53 |34 (0,30) 35 (0,35) 47 (0,35) TB8(35)/DIGER1(47)
48 | 883,82 |DIGER2| 90,92 |34 (0,60) 35 (0,20) 47 (0,20) TB7(34)
6 824,82 | FS1 96,87 |35 (0,50) 47 (0,50) TB8(35)/DIGER1(47)
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