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ARAS VE ORESTE YONTEMLERI iLE OTEL ISLETMELERI ICiN EN ETKIN GUNES
ENERJISI SU ISITMA SISTEMININ BELIRLENMESI

Ozet
Giintimiizde isletmeler ¢ok farkli tiirden karar problemleri ile karsilagsmaktadirlar. Bu karar
problemlerinin ¢oziimii icin her gegen giin yeni yontemler gelistirilmektedir. Isletmelerin giderek daha
karmasik hale gelen karar problemleri karsisinda modern ve bilimsel karar analizi ydntemlerini
uyguladiklar1 takdirde is hayatinda Onemli bir rekabet stiinliigii sagladiklart goriilmistiir. Son
zamanlarda, bahsedilen bilimsel yontemler arasinda ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri ¢ok ilgi
gormektedir. Bunun nedeni olarak; CKKV problemlerinin dogasinda var olan ve birbiri ile ¢elisen birden
fazla kriteri dikkate alarak optimum (en iyi) ¢Oziimii barindiran alternatifi belirlemesi olarak
diistiniilmektedir.
Bu calismada amag, otel isletmelerinin karsilastiklar1 karar problemlerinin degerlendirme ve ¢oziim
stirecinde CKKV yontemlerin uygulanabilirligini gostermek ve bu konuda farkindalik olusturmaktir.
Calismada, isletmelerin CKKV yontemlerini kullanarak birgok karar problemini ¢cdzebildikleri 6rnekleri
ile ifade edilmistir. Ayrica ¢alismanin uygulama bdliimiinde, bir otel isletmesinin su 1sitma ihtiyacinin
karsilanmasi igin glines enerjisi su 1sitma sistemleri arasindan en etkin olanin belirlenmesinde ARAS ve
ORESTE yontemlerinin analizine yer verilmistir. Farkli iki yontem ile gergeklestirilen analiz sonuglar
birbirini destekler mahiyette olup, birinci sirada A4 (Cam Borulu Vakum Tiipli Giines Enerjisi Su Isitma
Sistemi), ikinci sirada A3 (Cam Borulu Statik Boyali Vakum Tiiplii Giines Enerjisi Su Isitma Sistemi)
ctkmustir. Analiz sonuglari ilgili otel isletmesi ile paylagilmustir.
Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri, ARAS ve ORESTE Yontemleri, Otel
Isletmeleri

DETERMINATION OF THE MOST EFFECTIVE SOLAR ENERGY WATER HEATING
SYSTEM FOR HOTEL BUSINESSES WITH ARAS AND ORESTE METHODS

Abstract
Today, businesses are faced with very different kinds of decision problems. New methods are being
developed every day for the solution of these decision problems. It has been seen that businesses have a
significant competitive advantage in business life if they apply modern and scientific decision analysis
methods to increasingly complex decision problems. Recently, among the mentioned scientific methods,
multi criteria decision making (MCDM) methods are very interested. For this reason; it is considered as
the determination of the alternative that holds the optimum solution by considering more than one
criterion which are inherent in the problems of MCDM and conflict with each other.
The aim of this study is to demonstrate the applicability of the MCDM methods in the evaluation and
resolution process of the decision problems faced by the hotel businesses and to raise awareness in this
regard. In the study, enterprises are described with examples that they can solve many decision problems
by using MCDM methods. In addition, in the application section of the study, the analysis of ARAS and
ORESTE methods was carried out to determine the most effective solar water heating systems to meet the
water heating needs of a hotel business. The results of the analysis carried out by two different methods
are supplementary, with A4 (Glass Tube Vacuum Tube Solar Water Heating System) in the first order,
A3 (Glass Tube Static Painted Solar Water Heating System with Vacuum Tube) in the second order. The
results of the analysis are shared with the relevant hotel administration.
Keywords: Multiple Criteria Decision Making Methods, ARAS and ORESTE Methods, Hotel
Businesses
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1. Giris

Kainatta, iradesi olan her tiirden organizma farkli amaglarina ulasmak igin gesitli yontemler
denemektedir. Bu alternatif yontemler arasindan en uygun olaninin segilmesine en basit manada
“karar” denilebilir. Bununla birlikte karar verme islevinin bir siire¢ gerektirdigi gergegi ile bu
stireci etkileyen unsurlar arasinda oncelikle amag, kriterler, alternatifler ve karar vericilerin tespit
edilmesinin biiyiik 6nemi vardir.

Giincel hayatta bireyler genellikle Karsilastiklar1 karar problemleri karsisinda hislerinin
etkisinde kalirlar. Ancak giniimiizdeki isletmelerin hali hazirdaki rekabet kosullarinda hisleri ile
karar vermeleri kendi varliklarmni bitirme anlamina geldiginden bilimsel karar verme yontemlerini
kullanmalar1 zorunlu hale gelmistir.

Karar problemlerinin yapisinda var olan kriterler dikkate alinarak alternatifler arasindan en
uygununun secilmesi siirecinde, mantikli hareket etme esastir. Bu nedenle mantik esaslari ile karar
problemleri arasinda var olan bu iliski eskiden beri arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir.

Klasik mantikta herhangi bir karar durumu igin dogru ya da yanlig ihtimallerinin disinda
baska bir ihtimal yoktur. Bu iki ihtimale, matematik¢i Leibniz gerek-sonu¢ durumunu eklemistir
(Oner, 1969: 288). Bu ekleme ile yanlis1 ifade eden 0 ile dogruyu ifade eden 1 arasinda sayisiz
karar derecesinin varligi bilim insanlar1 tarafindan diisiiniilmeye baslanmistir. Ayrica yanligi ifade
eden 0 ile dogruyu ifade eden 1 arasindaki farkli karar dereceleri karsisinda karar probleminin
yapisina gore sayisiz kisit ve alternatifin géz oniine alinmasi gerektigi de agiktir.

Literatirde cok kriterli karar verme (CKKV) problemleri olarak bilinen karar
problemlerinin ¢Oziimii i¢in arastirmacilar klasik ya da sezgisel temelli bir¢cok ydntem
gelistirmislerdir. Klasik yaklagimlarin temelinde karar problemini matematiksel formiiller ve
kavramlarla ifade etmek ve cozlimlemek esas iken, sezgisel yaklasimlar kisa zamanda ¢ok
degiskenli karar problemlerinin kesin ¢oziime en yakin ¢6ziimlerinin bulunmasini amaglarlar.

Bu ¢alismanin uygulama boliimiinde yer alan karar problemi, CKKV metotlarinin giincel
smiflandirilmas: diisiiniilerek analiz edilmistir. Son zamanlarda CKKYV yontemleri ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde, yeni veya hibrit yontemlerin agirlikta kullanildigi gérilmektedir.

Calismada, giliniimiizde CKKV yontemleri ile ilgili ¢cogunlukla yapilan benzer ¢aligmalar
dikkate alinarak, giincel bir karar problemine yeni CKKYV yaklagimlarmin uygulanabilirligini
gostermek hedeflenmistir.

CKKYV yontemlerinin otelcilik sektorindeki karar problemlerinde uygulanmasinin
toplumsal faydalar1 gbz ardi edilemez. Calismada bu fayda unsurlarmin Ozellikle (zerinde
durulmus ve bu konu {izerinde farkindalik olusturmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, yeni
yaklagimlarin 6zellikle otelcilik sektorli karar problemlerinde kolaylikla kullanilabildigini
gostermek i¢in calismada bir uygulama yapilmustir.

Ornegin; (Davras ve Karaatli, 2014: 95) calismalarinda bir otel isletmeleri icin en uygun
tedarikginin belirlenmesi probleminde AHP ve BAHP (Bulanik AHP) yontemlerini ayri ayri
kullanmislardir. Analiz sonuclarini karsilagtirmislar ve isletme i¢cin en uygun tedarik¢inin tespitinde
yoneticilere yardimci olmusglardir.

Bu c¢alismanin uygulama boliimiinde bir otel isletmesi igin sicak su ihtiyacinin
karsilanmasinda hangi tiir giines enerjisi su 1sitma siteminin tercih edilmesi karar probleminin
¢0zUmi hedeflenmistir. Bu hedefe gore en etkin giines enerjisi sisteminin bilimsel yontemlerle
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu karar problemine ait kriterler ve alternatifler karar verici
konumunda olan yoneticilerle ve ilgili literatiir taranarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler
dikkate alinarak en etkin giines enerjisi su 1sitma sisteminin belirlenmesi modeli olusturulmus ve
bu model CKKYV yontemlerinden ARAS ve ORESTE yontemleri ile ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

Caligmanin sirasiyla gelen ikinci bolimiinde CKKV problemlerinin otelcilik sektori
uygulamalar1 ve olusturdugu faydalar (izerine literatiir taramas1 yapilmstir. Uglincii béliimde otel
isletmelerinin ortak sorunu haline gelen sicak su ihtiyaci probleminde 6nemli bir yeri olan en etkin
giines enerjisi su 1sitma sisteminin tespit edilmesinde CKKV yontemlerinin kullanimina dair bir
uygulama bulunmaktadir. Dorduncit ve son bolimde, uygulama boliimiindeki analiz sonuglari ifade
edilmis ve isletmeye yonelik faydalar1 tizerinde durularak, gelecek caligmalar igin tavsiyelerde
bulunulmustur.
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2. Literatiir Taramasi

Isletmeler icin istenen yonetim fonksiyonu tammlanmak istenirse, “Uriinlerin ya da
hizmetlerin ortaya ¢ikariimasi asamasinda kullanilan kaynaklarin iktisadi bir sekilde elde edilmesi
ve tasarruflu bir sekilde yonlendirilmesidir.” denilebilir. Giiniimiizde isletmeler kendileri icin
gerekli olan verileri, kararlar1 ve uygulamalar1 belli bir hiyerarsi i¢cinde yorumlamakta giiclitk
cekmektedirler.

Bu tir karmasik ve hiyerarsik yapinin bilimsel yaklagimlarla analiz edilmesi anlayisi,
karsilagilan karar problemlerinin ¢oziimunde dstiinlik saglayacaktir. Bu stiinliik, is diinyasinin
rekabetci kosullari arasinda Onemli bir ayricaliktir. Bu nedenle isletmeler yukarida belirtilen
karmasik ve hiyerarsik yapilart igeren karar problemlerinin ¢oziimiinde ¢ok degisik bilimsel
yontemler kullanmaktadirlar.

Karar, olasi alternatifler arasindan bir ¢ozim veya c¢ozumler kiimesinin secimi olarak
degerlendirilebilir (Tulunay, 1991: 32). CKKV yontemleri de ¢ok sayida kriter ve alternatifin
birlikte analizini ve degerlendirilmesini gerektiren karar problemlerinin analiz ve ¢oziimlenmesinde
kullanilmaktadir (Baysal ve Tecim, 2006: 2).

Kriterler ise, alternatiflerin 6nceliklerini siralamaya yarayan ve degerlendirme asamasinda
dikkate alman temel unsurlardandir (Lai and Hwang, 1994: 41). Bu unsurlar, degerlendirme
asamasinda optimum kararmn verilebilmesi icin gerekli olan kosullardir. CKKV problemlerinin
analizi slrecinde karar verici tarafindan Oncelikli olarak alternatifler kriterler cercevesinde
degerlendirilmelidir (Jahanshahloo ve Izadikhah, 2006: 1548).

2.1. ARAS Yontemi fle Tlgili Yapilan Calismalar

Calismadaki karar probleminin analizi igin secilen ARAS yontemi ile ilgili yapilan
calismalar incelendiginde; bu yontemin daha ¢ok yap1 ve insaat malzemelerinin se¢imi alanindaki
karar problemlerinde siklikla uygulandigi gérilmektedir.

Ilerleyen zamanda Ozellikle 2010-2015 tarihleri arasindaki calismalarda ise degisik
sektorlere ait karar problemlerinin ¢6zimi icin kullanildigr da gorilmiistiir (Yildirim, 2015: 289).

(Zavadskas vd., 2010: 129) calismalarinda bir vakif isletmesinde kurulacak olan tesisat
sisteminin belirlenmesi strecinde ARAS yontemini kullanmislar ve analiz sonuglarini yoneticilerle
paylagnmusglardir.

(Bakshi ve Sarkar, 2011: 18) ¢alismalarinda belli bir faaliyete ait siirecin igletilmesinde en
verimli proje tasariminin tespit edilmesi probleminde AHP ve ARAS yontemlerini kullanmiglardir.
Analiz sonuglarini Karsilastirarak hedeflenen sonuca ulasmglardir.

(Balezentiene ve Kusta, 2012: 5), ¢evre ekolojik dengesine uygun konut projesinde en etkin
gaz emisyon degeri olan yakit tiriinti ARAS yontemi ile tespit etmeyi basarmiglardir.

(Stanujkic ve Jovanovic, 2012: 550), farkli bir bakis agis1 ile bir egitim tesisinin web
sayfasina ait kalite ve degerlendirme 6lgiitlerini ARAS yontemi kullanarak belirlemislerdir.

(Balezentis vd., 2012: 40), Litvanya’da belli bir sektdrde faaliyet gosteren isletmelerin
finansal oranlarini Kriterler olarak dikkate alan bir karar modeli gelistirmigler ve bu modeli bulanik
mantik esasli Fuzzy VIKOR, Fuzzy TOPSIS ve Fuzzy ARAS vyontemleri kullanarak
¢oziimlemiglerdir. Sonuglari kiyaslayarak en uygun alternatifi tespit etmislerdir.

(Sliogerience vd., 2013: 14), Litvanya olgeginde en uygun yenilenebilir enerji retim
sisteminin belirlenmesi probleminde AHP ve ARAS yontemlerini ayr1 ayri uygulayarak en uygun
yenilenebilir enerji sistemini tespit etmislerdir.

(Kutut vd., 2013: 659), tarihi ve kilturel miras olarak kabul edilen baz1 yapilarin muhafaza
edilmesinde belirlenen kriterler cercevesinde alternatiflerin siralamasint  ARAS ydntemini
kullanarak belirlemislerdir.
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(Zavadskas vd., 2015: 144), Baltik Denizi kiyilarinda belirli bir bolge igin limanlarin en
uygun yerlesiminde AHP ve Fuzzy ARAS yontemlerini kullanarak optimum tesis yerini
Onermiglerdir.

2.2. ORESTE Yontemi ile ilgili Yapilan Calismalar

Bu calismanin analiz yontemlerinden olan ORESTE y0Ontemi, tarimsal faaliyetleri iceren
karar problemleri (Matéj¢ek ve Brozova, 2011: 30), en uygun materyal ve personel secimi
(Chatterjee ve Chakraborty, 2012: 387), yazilimlarin ve projelerin O6ncelikli siralamasinin
belirlenmesi (Eliseo, 2009: 25), denizcilik isletmeleri i¢in liman se¢imi (Jafari vd., 2013: 1495),
askeri strateji faaliyetlerinde karasal mayinlarin tespit yonteminin segiminde (Leener ve Pastijn,
2002: 330), isletmelerin y6netimi sirasinda karsilasilan risklerin siralanmasi (Jafari, 2013: 217) ve
(Eroglu vd., 2014) galismalarinda bir 6zel sektor isletmesine ait personel aliminda alternatif
elemanlar arasindan en uygun olanini belli kriterler ger¢cevesinde ORESTE yontemi kullanarak
belirlemislerdir. Yukarida siralanan galigmalar gibi cesitli karar problemlerinin ¢dziminde bu
yontemin kullanimi gdsterilmistir.

2.3. Giines Enerjisi Su Isitma Sistemleri

Insanlik var olduk¢a her gecen giin enerjiye olan ihtiya¢ artmaktadir. Enerjiye olan
ihtiyacin artmasindaki, en biiyiik iki etkenden birincisi niifusun artmasi ikincisi de yeni teknolojik
iiriinlerin enerji sarfiyat1 olarak diisiiniilebilir. Bu sekilde artarak bilyiiyen enerji sarfiyatinin yeralt
kaynaklarindan saglanmasinin yakin gelecekte miimkiin olmadig aragtirmacilar tarafindan ortaya
konulmustur. Bu nedenle enerjinin temini noktasinda yenilenebilir ve sirdirilebilir enerji
kaynaklarindan faydalanmilmalidir (Enerjibes, 2018).

Glinliimiizde yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan en kolay temin edileni
giines enerjisidir. Giines enerjisinin bu denli tercih edilir olmasindaki en biiyiik neden; bitmek
tikenmek bilmeyen bir enerji potansiyelinin oldugu diisiiniilmesindendir. Isletmeler enerji
ihtiyaglarinin asir1 artmasi sebebi ile giines enerjisinden azami 6l¢lide faydalanmalidirlar.

Tirkiye de ilk defa giines enerjisinden faydalanarak su isitma sistemi 1975’te Izmir’
de ortaya ¢ikmustir. Toplum tarafindan ¢ok kisa siirede benimsenmis ve iretim isletmeleri
tarafindan seri olarak yapimma baslanmistir. Gegmisten bugiine degin giines enerjisinden
faydalanarak su 1sitma sistemleri ¢ok farkli malzemeler kullanilarak giiniimiize kadar ulagmustir.

Gunlimiizde giines enerjisi su 1sitma sistemi kurulumu yapacak olan isletme veya bireylerin
oncelikle alternatif modeller hakkinda ayrintili bilgi almalar1 ve sistemin imalatinda kullanilan
malzeme ve iscilige ¢cok dikkat etmeleri gerekmektedir. Bu agiklanan bilgiler dogrultusunda giines
enerjisi su 1sitma sistemlerini asagida belirtilen dort temel sinifa ayirmak mimkindar (Aktaseneriji,
2018):

1-  Galvanizli Sac Klasik Giines Enerjisi Su Isitma Sistemleri

2- Paslanmaz Krom Celik Klasik Giines Enerjisi Su Isitma Sistemleri

3- Cam Borulu Statik Boyali Vakum Tiiplii Giines Enerjisi Su Isitma Sistemleri
4- Cam Borulu Krom Celik Vakum Tiiplii Giines Enerjisi Su Isitma Sistemleri

3. Uygulama: ARAS ve ORESTE Yontemleri ile Otel isletmeleri i¢cin En Etkin Giines
Enerjisi Su Isitma Sisteminin Belirlenmesi

3.1. ARAS ve ORESTE Yontemleri
3.1.1. ARAS Yontemi

Additive Ratio Assesment (ARAS) yontemi, Z. Turskis ve E. K. Zavadskas tarafindan
CKKYV problemlerinin ¢dzimiinde ve degerlendirilmesinde farkli bir yontem olarak gelistirilmistir
(Turskis ve Zavadskas, 2010: 128). Daha ¢ok bulanik mantik temelli yontemler ve gri iliskisel
analiz yaklasimlari ile uyumluluk gostermektedir.

Karar analizi problemlerinin yapisinda, karar vericilerin alternatifleri karsilagtirirken tarafl
olma durumu gibi endise devamli s6z konusudur. Bu endise analizlerin gegerligini etkilediginden
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CKKYV yontemlerinde mutlak ¢6ziimden daha ¢ok optimum ¢6ziime en yakin olan ¢6ziim aralig
verilmeye calisihr. Ancak ARAS yonteminde farkli bir durum vardir. Bu yaklagimda fayda
fonksiyonunu maksimum yapan veriler ile karar verici/ler tarafindan belirlenen optimum degerler
karsilastirilmaktadir. Bu yaklasim karar vericilerin tarafli olma endisesini bertaraf eden
uygulamadir. ARAS yontemi dort temel adimda analiz edilmektedir (Zavadkas vd., 2010: 128):
1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

CKKYV yontemlerinin yapisinda var olan temel husus problemin agikga ortaya konmasidir.
Ardindan, sirastyla karar verici/ler belirlenmeli sonra ¢6zim igin gerekli olan kriter ve alternatifler
tespit edilmelidir ve en son olarak hangi CKKV yontem ile analizler gergeklesecek ise
belirlenmelidir. Analiz asamalarina gegilebilmesi iginde ilk olarak kriter ve alternatiflere ait temel
verilerin tablo halinde gosterildigi karar matrisi olusturulmalidir. ARAS yonteminde diger CKKV
yontemlerinden farkli olarak, karar matrisinin ilk satir1 optimum degerlerden olusmaktadir.

Alternatif sayis1 m ve kriter sayis1 n olmak tzere karar matrisi (X);

Xy Xy, Ko
X=|x, - x - x I i=0lL.m j=0L. .n
Lt Koy Xawn

i ) 1)

Seklinde gosterilebilir. X matrisinde Xij eleman: i. alternatifin j. kritere gére performansini;
Xoj elemani da j. kriterin optimum degerini ifade etmektedir. Kriterlerden bazilarina ait optimum
deger belli degilse, (2) ve (3) formulleri ile hesaplanabilir.

Fayda konumundaki kriterler igin:

Xoj = MaX Xij (2)
Maliyet konumundaki kriterler icin:
Xoj = MinN Xjj (3)

2. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi

Karar problemlerinin farkli birim ve 6lgeklerde olan Kriterlerine ait Karsilastirmalarin daha
kolay yapilabilmesi i¢in ortak bir 6l¢ii birimine doniistiiriilmesi uygun olacaktir. Dahasi, verilere
normalizasyon islemi yapildig1 takdirde karsilastirilabilir iglemlerin daha az hata ile yapilabildigi
goriilmiistiir. ARAS yonteminde, X normalize edilmis karar matrisi X1j elemanlar: ile ifade edilir.
Ancak x;; elemanlari, kriterlerin fayda veya maliyet durumunda olmasina gore iki degisik sekilde
belirlenebilir.

Kriterlerin fayda durumunda olmasi halinde, verilerin normalize edilebilmesi i¢in esitlik

(4) kullanilir.
_ Xij
Xy =g ,]Cl.]. (4)

Kriterlerin maliyet durumunda olmasi halinde, verilerin normalize edilebilmesi i¢in esitlik
(5) ile fayda durumuna doniistiiriiliir, sonraki asamada esitlik (6) ile normalize edilmis degerlere
ulagilir.

1
xij* = x_l] (5)
— xij*
xl] - ?;oxij* (6)

Normalize edilmis karar matrisi hesaplandiktan sonra esitlik (7) seklinde gosterilen matris
gibi yazilir. Bdylece X normalize edilmis karar matrisi elde edilmistir.

In 0 Xy Xo
=%, - % — %, | i=0lL.m j=0L..n
Ta fq, T Ny (7)
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3. Adim: Agwrlikli Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi

X, normalize edilmis karar matrisinin belirlenmesinden sonra karar vericiler tarafindan
tespit edilen w; kriter agirliklar1 ile X agirhikh normalize edilmis karar matrisi hesaplanir. Ancak
kriterlere verilen agirlik sinirt 0 < w j < 1 kosulunu saglamalidir. Ayrica kriterlerin agirliklar
toplamu esitlik (8) de ifade edildigi gibi 1’e esit olmalidir.

?:1 wj =1 (8)

Esitlik (9) da belirtilen formiil ve X normalize edilmis karar matrisi kullanilarak X agirlikli
normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

Xij =Xij * Wij ©)

Esitlik (9) ile hesaplanan %;; degerleri asagida ifade edilen esitlik (10) gibi matris sekline
sokulmalidir. Bylece X agirhkli normalize karar matrisi elde edilmis olur.

X i-u,u fun
E={% - & - & | i=0l.m j=0l..n
iml i-q fn- (10)

4. Adim: Alternatiflere ait Optimum Degerlerinin Belirlenmesi

ARAS yonteminde, analizin son adiminda alternatiflere ait optimum degerlerin
hesaplanmasina gegilir. S;, i. alternatifin optimum degeri olmak iizere; alternatifler kendi aralarinda
esitlik (11) yardim ile degerlendirilir.

S =X.X, i=01..,m (11)

Esitlik (12) ile de alternatiflere ait Si degerleri, So optimum degeri ile karsilastirilarak Ki;
fayda degerleri bulunur.

K, = Sio i=01,..,m (12)

Belirlenen K; degerleri vasitasi ile alternatiflere ait fayda degerlerinin géreceli etkinlikleri
bulunabilir. Yukarida ifade edildigi gibi olusturulan Ki degerleri biiyiikten kiiciige siralandiginda
alternatiflerin kriterler ¢ercevesinde fayda veya maliyet durumlarma goére Kkarsilastiriimasi
yapilabilir.

3.1.2. ORESTE Yontemi

ORESTE (Organisation, rangement et synthése de données relationnelles -in French)
yontemi, ELECTRE yonteminin bir alternatifi seklinde M. Roubens tarafindan 1979’da onerilmis
bir CKKV yontemidir (Pastjin ve Leysen, 1989: 1257). ORESTE Yoéntemi, islevsel olarak
alternatiflerin belirli kriterler cercevesinde diger alternatiflere onceliginin tespit edildigi bir
siralama yontemidir. Bu yontem tam siralama (ORESTE-I) ve uyusmazlik analizi (ORESTE-II)
olmak tizere iki asamadan olusur. Tam siralama (ORESTE-I) Yontemi U¢ adimdan olusmaktadir
(Pastjin ve Leysen, 2003: 7):

1. Adim (Problemin Alternatif ve Kriterlerinin Belirlenmesi): Karar verici tarafindan
kriterler ve kriterler dikkate alinarak alternatifler kendi aralarinda biiyiikten kiigtige dogru siralanir.
Bu siralama alternatifler arasinda zayif siralama olarak adlandirilir. Ardindan, M. Besson
tarafindan ilk kez uygulanan ve bu ad ile tanman siralama tespit edilir. Bu siralamaya gore
degerleri ayni olan kriter ve alternatiflere aritmetik ortalama alinmak suretiyle Besson sira degeri
verilmektedir.

2. Adim: (Alternatiflerin Projeksiyon Uzakliklarimin Hesaplanmast): Bir 0Onceki
asamadan elde edilen sira degerleri dikkate alinarak, problemin yapisina gore baslangi¢ noktasi (R)
belirlenir. Belirlenen R degerine gore kriterler ¢ergevesinde alternatiflerin projeksiyon uzakliklar
hesaplanir (Pastjin ve Leysen, 1989: 1260).

3. Adim (Alternatiflere Ait Global Swralama): ikinci asamada belirlenen uzaklik verilerine
gore bu defa alternatifler kiiciikten biiyiige dogru dizilir ve yer aldiklar1 siralar goz oniine alinarak
yeni Besson siralamalar1 belirlenir. Alternatiflere ait global siramalar, alternatif ciftleri igcin en son
elde edilen sira degerlerinin toplami ile hesaplanir.
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Farksizlik ve Uyusmazlik Analizi (ORESTE 11): Alternatifler arasinda “Farksizlik” ve
“Kiyaslanamazlik” durumlarini tespit etmek amaciyla uygulanir. ORESTE-I yontemindeki Gglnci
adimda yer alan Besson sira degerleri dikkate alinarak alternatiflerin kendi aralarinda tercih
yogunlugu hesaplanir ve bu veriler normalize edilir. Hesaplanan normalize edilmis degerler ti¢ smir
degeri ile karsilagtirilarak alternatifler arasinda Farksiziik (1), Kiyaslanamazlik (R) ve Tercih edilir
olup-olmadig: (P) tespit edilir (Yerlikaya, 2014: 46).

3.2. Metodoloji

Calisma, ARAS ve ORESTE vyontemleri ile otel isletmelerinin sicak su ihtiyacinin
giderilmesi icin en uygun giines enerjisi su 1sitma sisteminin belirlenmesi modeli Uzerine
kurgulanmigtir. En uygun giines enerjisi su 1sitma sisteminin belirlenmesi modelinin kriter
agirliklar karar vericilerin goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Kriterler ve alternatifler ARAS
ve ORESTE yo6ntemlerinin analiz asamalar1 dikkate alinarak karsilikli kiyaslanmig ve sonuglar elde
edilmigtir. Olusturulan modelin analizi sirasinda Microsoft Excel programi kismen kullanilmustir.
Problemin analizi i¢in belirlenmis karar vericiler ise ilgili isletmenin yetkilileridir.

Ngili Karar Probleminin Kriterleri

K1(Garanti): Fayda Kriteri

K2 (Fiyat): Maliyet Kriteri

K3 (Destek Hizmetleri Suresi): Fayda Kriteri

K4 (Kalite): Fayda Kriteri

K5 (Kurulum Maliyeti) : Maliyet Kriteri, olmak iizere bes adettir.

Ilgili Karar Probleminin Alternatifleri

Al: Galvanizli Sac Klasik Giines Enerjisi Su Isitma Sistemleri

A2: Paslanmaz Krom Celik Klasik Giines Enerjisi Su Isitma Sistemleri

A3: Cam Borulu Statik Boyali Vakum Tiiplii Giines Enerjisi Su Isitma Sistemleri
A4: Cam Borulu Krom Celik Vakum Tiiplii Giines Enerjisi Su Isitma Sistemleri

ARAS Yontemi Analiz Asamalari:

Tablo.3 i1k Veri Matrisi
K1 (max) K2(min) K3 (max.) K4 (max.) K5 (min.)
Yil TL Yil % TL
Al 2 6500 1 30 1200
A2 3 7500 1 55 1200
A3 4 8000 2 70 1000
A4 4 7000 2 73 1100

Teorik kisimda ifade edilen bilgiler dogrultusunda kriterlere gore alternatiflerin
performanslar1 Tablo 3’de ifade edilmistir. Tablo 3 incelendiginde, her bir kriterin alternatifler
karsisinda aldig1 degerler acikga belirtilmistir. Ornegin; A3 alternatifi K3 (Destek Hizmetleri
Siresi) bakimindan iki y1l gibi bir siireligine hizmet alacaginin ifadesidir. Ayrica Tablo 3’de, her
bir kriterin ilgili karar probleminin 6zelligine gére maksimum ve minimum oldugu konumlar
belirtilmistir.

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmas

Karar probleminin temel verilerinden yola cikilarak calismada fayda unsuru maliyet
unsurundan daha 6n planda oldugu karar vericiler tarafindan belirlendikten sonra maliyet
konumunda olan veriler (2) ve (3) esitlikleri araciligiyla fayda unsuruna doniistiiriilmiis ve X Karar
Matrisi olusturulmustur.
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4 6500 2 73 1000
5 6500 1 30 1200
X= l3 7500 1 55 1200
4 8000 2 70 1000
4 7000 2 73 1100

X matrisinin 1. satir1 ilgili otel igletmesinin en uygun giines enerjisi su 1sitma sisteminin
belirlenmesi modelinin optimum degerlerinden olugsmaktadir.
2. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisinde ilgili alternatiflerin kiyaslanabilir olmasi i¢in esitlik (3) kullamilarak
degisik olgli ve birimlerdeki X matrisi elemanlart normalize edilmistir. Ancak bu normalize
isleminde kriterlerin fayda ya da maliyet durumlar1 goz oniinde bulundurularak esitlik (4), (5) ve
(6) yardimi ile normalize islemi gergeklestirilir. Bu sekilde X normalize edilmis karar matrisi
olusturulur.

0.235 0.217 0.250 0.242 0.222
0117 0.217 0125 0.099 0.177

X =10176 0.188 0.125 0182 0.177
0235 0173 0250 0.232 0.222
0235 0.202 0250 0.242 0.200

3. Adim: Agirlikli Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi

ARAS yonteminde ve diger CKKV yontemlerinde oldugu gibi kriterlerin karar vericiler
tarafindan tespit edilen agirliklar1 belirtilmelidir. Bu agirliklar sirasiyla 0,05; 0,40; 0,20; 0,10 ve
0.25 dir. Esitlik (9) kullanilarak agirlikli normalize edilmis karar matrisi X bulunur.

0.012 0.086 0.050 0.024 0.055
0.006 0.086 0.025 0.010 0.044

X 0010 0.075 0.025 0.018 0.044
0011 0.069 0.050 0.023 0.055
0.011 0.080 0.050 0.024 0.050

4. Adim: Alternatiflerin Optimum Degerlerinin Belirlenmesi
Agirliklt normalize edilmis karar matrisinin belirlenmesinin ardindan her bir alternatif igin
optimum degerlerin hesaplanmasi kismina gegilir. Bu adimda esitlik (11) aracihigi ile Si degerine,
esitlik (12) ile de K degerine ulasilir. Bulunan degerlere gore alternatiflerin siralamalar1 Tablo 4’de
ifade edilmistir.
Tablo 4. Alternatiflere Ait Optimum Degerler ve Siralamalari

Alternatifler Si Ki Siralama
Kriterler icin Optimum Deger 0.227
Al 0.171 | 0.753 4.
Az 0.172 | 0.757 3.
As 0.208 | 0.916 2.
As 0.215 | 0.947 1.
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ORESTE yontemi Asamalari
1. Asama: Kriter ve Alternatiflerin Siralanmast
A- Kriterlerin Stralamasi: K2 P K5 P K3 P K4 P K1

Bu siralama zayif siralama tercih yapisidir ve en énemli kriterden en az 6nemliye dogru
siralanmistir. Ornegin; K2 en énemli sirada ve K1 en az énemli oldugu gériilmektedir.
B- Kriterlere giore  Alternatiflerin  Swralamasi:  Alternatifler  kriterler  cercevesinde
degerlendirildiginde Tablo 5’ te ifade edilen durum ortaya ¢ikmaktadir. Tablo 5 incelendiginde,
ornegin; K2 kriterine gore Al en fazla 6nemli ve A3 en az 6nemlidir. Besson rank siralamasinda P
ustlinliigi, I ise farksizligi ifade etmektedir.

Tablo 5: Kriterlere gore Alternatiflerin Siralanmasi

KL | A4 | A3 P | A2 p | Al

Ky | Al P | A4 Pl A2 p | A3

K3 | A2 | A3 P | A2 , Al

Ka | A4 P | A3 Pl A2 p | Al

Ks | A3 P | Ad P | A2 , Al

2.Asama: Besson Rank degerlerinin Belirlenmesi

A- Kriterlerin Besson Rank Degerleri: r(K2)=1, r(K5)=2, r(K3)=3, r(K4)=4.5, r(K1)=4.5 bu
sekilde ifade edilen Besson rank siralamasinda 6rnegin; K2 kriteri birinci sirada K4 ile K5 aym
degerde olduklarindan 4.5 degeri ile ifade edilmektedir, yani ne 4. sirada nede 5. siradadirlar.
Aritmetik ortalama almarak bu deger elde edilmistir.

B- Kriterlere gore Alternatiflerin Besson Rank Degerleri:

Tablo 6: Alternatiflerin Besson Rank Degerleri

rK1(AL)=4 rK1(A2=3 | (k1(a3)=15 | "KUADFLS
rk2(Al)=1 rk2(A2)=3 rK2(A3)=4 rK2(A4)=2
rk3(A1)=3.5 rk3(A2)=3.5 rK3(A3)=2 rk3(A4)=1
rK4(Al)=4 rk4(A2)=3 rK4(A3)=2 rK4(A4)=1
rK5(A1)=3.5 rk5(A2)=3.5 rk5(A3)=1 rK5(A4)=2

Tablo 6°da kriterlere gore alternatiflerin Besson rank degerleri siralanmistir. Ornegin; K2
kriterine gore A3 alternatifi 4. sirada iken, A4 alternatifi 2. siradadir.
3.Asama: Projeksiyon Uzakliklarin Belirlenmesi
Tablo 7: Projeksiyon Matrisi

K1 K2 K3 K4 KS
Al 4.25 1 3.25 4.25 2.75
A2 3.75 2 3.25 3.75 2.75
A3 3 2.5 25 3.25 15
Ad 3 15 2 275 2
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Tablo 7°de alternatiflerin kriterlere gore projeksiyon uzakliklar1 belirtilmistir. Bu
uzakliklarin hesaplanmasinda, R=1 (Aritmetik ortalamaya gore sabit deger alinmasi) yolu
secilmistir. Tablo 7°de elde edilen veriler Esitlik 13 kullanilarak hesaplanmustir.

1 I P I/R
DR [a_l. } = [E ref + 57 {a} }

il

(13)
4.Asama: Global Rank Degerlerinin Belirlenmesi

Tablo 8: Alternatiflere Ait Global Rank Degerleri

K1 K2 K3 K4 KS
Al 4 1 3.5 4 3.5
A2 3 3 35 3 3.5
A3 15 4 2 2 1
Ad 15 2 1 1 2

Tablo 8’de ki degerler Tablo 7°deki verilerden yola ¢ikilarak bulunmustur. Ornegin Tablo
8‘in birinci siitunu, Tablo 7’nin birinci siitunundaki degerlerin kiiglikten biiyiige dogru siralanmasi
ve ardindan Besson rank degerlerinin belirlenmesi ile olusmustur.
5.Asama: Ortalama Rank Degerlerinin Belirlenmesi

Tablo 9: Alternatiflere Ait Ortalama Rank Degerleri Tablosu

Ortalama Rank Degeri Siralamasi
Al 16 3.
A2 16 3.
A3 10.5 2.
Ad 7.5 1.

Tablo 9°daki veriler Tablo 8’den yola ¢ikarak elde edilmistir. Ornegin; A3 alternatifine ait
10.5 degeri Tablo’8 deki 3. Satirin toplamu ile elde edilmistir.
3.3. Bulgular ve Yorumlar

Ilgili otel isletmesinin en uygun giines enerjisi su 1sitma sisteminin belirlenmesi

probleminin analizinde ARAS ve ORESTE yontemleri ayr1 ayr1 kullanilmistir ve sonuglarin
birbirlerinin destekler mahiyette oldugu goriilmiistiir. Calismada ARAS ydntemi ile gerceklestirilen
analiz sonucunda, alternatiflerin siralamasi; A4, A3, A2, Al ¢tkmistir. Ayrica ORESTE yontemi ile
gerceklestirilen analiz sonucunda ise siralama; A4, A3 ve A2=Al seklinde belirmistir. Goriildigi
iizere sadece farklilik ORESTE yontemin alternatiflerindeki siralamada s6z konusudur. Bu farklilik
ise yine ARAS yontemi sonucu ile buylk olgude ortiismektedir, ¢linkiit ARAS yontemi sonucunda
Al ile A2 arasindaki 6ncelik orani yalnizca 0.003 tiir. Yani aralarinda esitlige yakin bir 6ncelik
siralamasi vardir denilebilir.
4. Sonug ve Oneriler

Git gide daha karmasik hale gelen karar problemleri karsisinda isletmeler modern ve
bilimsel karar analizi yontemlerini uygulama egilimine girmisledir. Aksi takdirde hayatlarmi
devam ettirmede zorluk g¢ekecekleri agiktir. Cok sayida modern ve bilimsel yontemin olmasi
uygulayicilart geliskiye diistirebilir. Ancak bir karar problemi birgok farkli karar analizi yontemi
kullanilarak ¢oziilebilir ancak o karar problemine en uygun yontem literatir ile desteklenerek
secilmesi gerekir.
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Caligmada, farkli sektorlere ait isletmelerin CKKV yontemlerini kullanarak ¢ok degisik
karar problemlerini optimum fayda saglayacak sekilde ¢ozdiikleri ifade edilmistir.

Uygulama boliiminde, bir otel isletmesinin sicak su ihtiyaci i¢in en uygun giines enerjisi
su 1sitma sisteminin belirlenmesi probleminde ARAS ve ORESTE ydntemlerinin kullanilabilirligi
goOsterilmigtir. Alternatif olarak dort farkli glines enerjisi su 1sitma sistemi kKabul edilmis ve karar
vericilerle birlikte tespit edilen bes kriter gercevesinde alternatifler ARAS ve ORESTE yontemleri
ile ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve 6nceliklerine gore siralanmustir.

Farkli iki yontem ile gergeklestirilen analiz sonuglar1 birbirini destekler mahiyette olup,
birinci sirada A4 (Cam Borulu Vakum Tiiplii Giines Enerjisi Su Isitma Sistemi), ikinci sirada A3
(Cam Borulu Statik Boyali Vakum Tiiplii Giines Enerjisi Su Isitma Sistemi) ¢ikmustir. Analiz
sonuglari ilgili otel isletmesi ile paylasiimigtir.

Caligsmanin arastirmacilar igin gelistirilecek veya degistirilebilecek ¢ok farkli yonleri
vardir. Ozellikle daha farkli CKKV yontemleri ile problemin analizi gergeklestirilebilir. Hatta
yapay zekd optimizasyon yontemleri veya bulanik mantik temelli yaklasimlar ile daha etkin ve
verimli ¢ozlimler elde edilebilir.

KAYNAKCA

Bakshi, T., & Sarkar, B. (2011). MCA based performance evaluation of project selection,
International Journal of Software Engineering & Applications (IJSEA), Vol.2, No.2, 14-22

Balezentiene, L., & Kusta, A. (2012). Reducing Greenhouse Gas Emissions In Grassland
Ecosystems Of The Central Lithuania: Multi-Criteria Evaluation On A Basis Of The ARAS
Method, The Scientific World Journal, 1-12

Balezentis, A., Balezentis, T., & Misiunas, A. (2012). An integrated assessment of
Lithuanian economic sectors based on financial ratios and fuzzy MCDM methods. Technological
and Economic Development of Economy, 18(1), 34-53.

Baysal, G., Tecim, V. (2006), “Kat1 Atik Depolama Sahasi Uygunluk Analizinin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) Tabanli Cok Kriterli Karar Yontemleri lle Uygulamasi”, 4. Cografi Bilgi
Sistemleri Bilisim Giinleri, Fatih Universitesi: Istanbul.

Chatterjee P. and Chakraborty, S., (2012), “Material Selection Using Preferential Ranking
Methods”, Materials and Design, 35, s. 384-393.

Davras, Gonca Manap ve Karaath, Meltem, (2014). Otel Isletmelerinde Tedarik¢i Segimi
Stirecinde AHP ve BAHP Yontemlerinin Uygulanmasi, H.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, Cilt 32, Say1 1, s. 87-112

Eliseo V. Ana, Jr., (2009), “Sewer Asset Management — Sewer Structural Deterioration
Modeling And Multi criteria Decision Making In Sewer Rehabilitation Projects Prioritization”,
Doctorate Thesis, Vrije University, Department of Hydrology and Hydraulic Engineering,
Amsterdam.

Eroglu, E., Yildirim, B.F., ve (")zdemir,' M. (2014). Cok Kriterli Karar Vermede “Oreste”
Yontemi Ve Personel Se¢ciminde Uygulanmasi, Istanbul Management Journal, Say1:76, S. 81-95

Jafar1, H., (2013), “Identification and Prioritization of Grain Discharging Operations Risks
by Using ORESTE Method”, American Journal of Public Health Research, 2013, Vol. 1, No. &, p.
214-220.

Jafari, H., Noshadi E., Khosheghbal, B., (2013), “Ranking Ports Based on Competitive
Indicators by Using ORESTE Method”, International Research Journal of Applied and Basic
Sciences, Vol., 4 (6), s. 1492-1498.

68
www.e-dusbed.com Y1l / Year 10 Say1 / Issue 20 Nisan / April 2018


http://www.e-dusbed.com/

Hakan Murat Arslan & diisbed

Jahanshahloo,G.R.,Hosseinzadeh,F., lzadikhah, M. (2006), “Extension of the TOPSIS
Method for Decision Making Problems with Fuzzy Data, Applied Mathematics and Computation,
181,1544-1551.

Kutut, V., Zavadskas, E. K., & Lazauskas, M. (2013). Assessment of Priority Options for
Preservation of Historic City Centre Buildings Using MCDM (ARAS). Procedia Engineering, 57,
657-661

Lai, Young-Jou and Hwang, Ching-Lai (1994), Fuzzy Multiple Objective Decision Making
Methods And Applications, Lecture Notes In Economics And Mathematical Systems, 404, Berlin:
Springer- Verlag.

Leeneer, 1., Pastijn, H., (2002), “Selecting Land Mine Detection Strategies by Means of
Outranking Mcdm Techniques”, European Journal of Operational Research, 139,s. 327-338.

Matgjcek M., and Brozova, H., (2011), “Multiple attributes analysis of vegetable
production”. In Proceedings of the 12th WSEAS international conference on Mathematics and
computers in biology, business and acoustics (MCBANTA'11), Nouras Barbu Lupulescu, Snejana
Yordanova, and Valeri Mladenov (Eds.). World Scientific and Engineering Academy and Society
(WSEAS), Stevens Point, Wisconsin, USA, s. 27-32.

Oner, N. (1969). Mantigin Ana ilkeleri ve Bu ilkelerin Varlikla Olan iliskileri. Ankara
Universitesi flahiyat Fakiiltesi Dergisi, XVII, 285-303

Pastjin H. and Leysen J., (1989). Constructing An Outranking Relation With ORESTE,
Math & Comput. Modelling, 12 (5), 1255-1268,

Pastjin H. and Leysen J. (2003), Using an Ordinal Outranking Method Supporting The
Acquisition of Military Equipment, Royal Military Academy Renaissance Avenue, 8 (3), 4-12,.

Sliogeriene, J., Turskis, Z., & Streimikiene, D. (2013). Analysis and choice of energy
generation technologies: the multiple criteria assessment on the case study of Lithuania. Energy
Procedia, 32, 11-20.

Stanujkic, D., & Jovanovic, R. (2012). Measuring a Quality of Faculty Website Using
ARAS Method, Contemporary Issues In Business, Management And Education‘2012, 545-554

) Tulunay, Y. (1991), “Matematik Programlama ve isletme Uygulamalar1”, Istanbul
Universitesi Isletme Fakiiltesi Yayinlari, No: 244, Renk-is Matbaasi, Istanbul

_Yerlikaya M.A. (2014). KOBI’lere Saglanan Desteklerin KOBI Performansina Etkisinin
gok Olgiitlii Karar Verme Yontemleri ile Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisi

Yildirim, B. F., (2015). “Aras Method in Multi Criteria Decision Making”. The Journal of
KAU L.1.B.F, 6(9), 285-296

Zavadskas, E. K., Turskis, Z., & Vilutiene, T. (2010). Multiple criteria analysis of
foundation installment alternatives by applying Additive Ratio Assessment (ARAS) method.
Archives of civil and mechanical engineering, 10(3), 123-141

Zavadskas, E.K., Turskis, Z. And Antucheviciene, J. (2015). “Selecting a Contractor by
Using a Novel Method for Multiple Attribute Analysis: Weighted Aggregated Sum Product
Assessment with Grey Values (WASPAS-G)”, Studies in Informatics and Control, 24 (2): 141-150

http://www.aktasenerji.com.tr/adana-gunes-enerjisi/gunes-enerjisi-sistemi-alirken-nelere-
dikkat-edilmeli.html 06.02.2018

http://www.enerjibes.com/gunes-paneli-alirken-nelere-dikkat-etmeliyiz/ 06.02.2018

69
www.e-dusbed.com Y1l / Year 10 Say1 / Issue 20 Nisan / April 2018


http://www.e-dusbed.com/
http://www.aktasenerji.com.tr/adana-gunes-enerjisi/gunes-enerjisi-sistemi-alirken-nelere-dikkat-edilmeli.html
http://www.aktasenerji.com.tr/adana-gunes-enerjisi/gunes-enerjisi-sistemi-alirken-nelere-dikkat-edilmeli.html
http://www.enerjibes.com/gunes-paneli-alirken-nelere-dikkat-etmeliyiz/

