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Gilinlimiizde yasanilan teknolojik ve kiiresel degisimler iklimlendirme sektoriiniin daha yiiksek
onem kazanmasmi saglamistir. Tiiketiciler icin kisa ve uzun vadede risk ve maliyetin
minimizasyonu ile iklimlendirme teknolojisinin kullanimi, firmalarin ve {irin 6zelliklerinin
artmasi ve triin 6zelliklerinin degiskenligi ¢ok kriterli karar verilmesi ihtiyacini dogurmustur. Bu
nedenle uygulama kapsamina ¢oklu kriterleri ve alternatifleri dikkate alan ¢ok kriterli karar verme
teknikleri alinmigtir. Aragtirmanin amact; klima se¢im kararimi etkileyen faktorleri belirlemek ve
tercih siralama onerisi sunmaktir. Ilgili arastirma Kapsamina yaklasik olarak esdeger sogutma ve
1sitma kapasitene sahip ve A enerji simfi klimalar dahil edilmistir. Yapilan uygulamada, klima
secimi yapilirken Topsis ve Vikor ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmig ve sonuglar
karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Uygulamada klima se¢imi yapilirken iriin, fiyat ve teknik
ozelliklere gore tercih Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Klima Se¢imi, Cok Kriterli Karar Verme, Topsis, Vikor.
JEL Smiflandirma Kodlari: C44, D70, L68.

Air Conditioner Selection with TOPSIS and VIKOR Methods In Multi Criteria Decision
Making

Abstract

Technological and global changes nowadays enable air conditioning sector to gain a higher
importance. Short and long term risks for consumers, the use of air conditioning technology with
cost minimization, the increase of product characteristics and firms, and the variability of product
features have led to the need for multi-criteria decision. Therefore, caring the multiple criteria and
the alternatives, the multi-criteria decision making techniques are taken to the scope of application.
The purpose of the study is to determine the factors which affect the decision of air conditioning
choice and to present the preference ranking suggestion. Having the nearly have got the
approximately equivalent heating and cooling capacity, air conditionings in A+ class are included
in the scope of related research. In application, when choosing air conditioning products, Topsis
and Vikor that are multi-criteria decision-making methods are used and the results are compared
and evaluated. When choosing air conditioning products, preference plansa represented in the
application.

Keywords: Selection Air Conditioning, Multi-Criteria Decison Making, Topsis, Vikor.
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1. Giris

Diinyadaki enerji ihtiyacinin giderek artmasi ve enerji kaynaklarmin simirh
olmasi, insanlar1 yeni enerji kaynaklar1 aramaya, var olan enerji kaynaklarini en
verimli sekilde kullanmaya tesvik etmektedir. Ulkeler enerji konusunda ¢evreye
daha duyarl: politikalar belirlemeye ve zorlayici tedbirler almaya baslamistir. Geri
dontigiimii  saglanabilir enerjinin ve mevcut kaynaklarin daha verimli
kullanilabilmesi i¢in yeni teknolojiler gelistirilmesinin 6nemi artmistir. Bu
nedenle ilgili bilimsel ¢evrelere olan ilgi hizla artmaktadir (Tiifekgi, 2009, 31).

Cagimizda, gelismislik gostergesi olarak kisi basina enerji tiiketimi goz Oniinde
bulundurulmamaktadir. Artik amag; kisi bagina enerji tiiketimini artirmak yerine
bir birim enerji ile en fazla liretimi ve refahi saglamaktir (Yenilenebilir Enerji
Genel Miidiirliigii, 2014). Ulkelerin politikalarinda, bilimsel ve toplumsal
caligmalarda bu yonde dikkat gekici gelismeler yasanmaktadir. Bireylerin enerji
verimliligi konusuna gereken Onemi vermeleri saglanmaya c¢alisilmaktadir.
Ulkemizdeki enerji yogunlugunun diinya ortalamasinin {izerinde oldugu ve nihai
tiiketim oran1 sanayide %42 iken konutlarda %25 tiiketim oran1 géze ¢arpmaktadir
(Ugok ve Giingdr, 2011). Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin verilerine gore
konutlardaki enerji tiiketim oraninin %85’nin 1sitma ve sicak su ihtiyacini
gidermek amaciyla kullanildigr goriilmektedir (Yenilenebilir Enerji Genel
Midirligi, 2014).

Modern ¢agimizda insanlar zamanlarinin biiyiik bir boliimiinii kapali mekanlarda
calisarak, dinlenerek, eglenerek ve uyuyarak gecirmektedirler. Bu nedenle kapali
mekanlardaki enerji ihtiyacinin énemi yadsmamaz biiyiikliikte olmaktadir. Insan
saglig ve performansi i¢cin mahallerde iyi bir havalandirma ve sartlandirmanin
olmasina gereken dnem verilmelidir (Kesen, 2009, 5). Ornegin sicak veya soguk
hissetme insanlarin bulunduklar1 ortamdaki davranislarini, ruhsal durumlarini,
olaylar1 algilamasini, olaylara tepkilerini ve karar vermesini etkileyecektir (Sarag,
2009, 13).

Iklimlendirme, kapali bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan
saglik ve konforuna veya yapilan endiistriyel isleme en uygun seviyede olmasini
saglayacak kapali ortamdaki havanin sartlandirilmasidir (Ozsar, 2010, 3).
Iklimlendirme mahallerdeki 1sitma ve sogutma ihtiyacini karsilayan ve enerji
verimliligi de dikkate alindiginda tiiketicinin bilgilendirilmesi gereken bir konu
haline gelmektedir. Tiiketicinin iklimlendirme sistemlerinden bekledigi temel
ozellikler ekonomiklik ve c¢evreye en ¢ok duyarli olan seklinde olmaktadir.
Ihtiyaclar yeterli derecede karsilayacak ek masraflari minimum derecede olan bir
klima sistemi, tercih edilmeye uygun olacaktir (Ozsar, 2010, 4). Bir binanin veya
ayn1 bolgede yer alan birden fazla yapmin iklimlendirilmesinde dogru yontemin
secimi ¢ozlilmesi gereken kritik noktalardan biridir (Topoyan vd., 2008, 72).
Ayrica klima secerken goz oOniinde bulundurulabilecek etmenler; Kurulum
maliyeti, kurulum yeri, marka imaji, servis ve bakim kalitesi, giiriiltli ve ¢evre v.b.
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gibi cogaltilabilir. Bu c¢alismada, tiiketici tercihlerini etkileyen baslica kriterler
g6z Oniinde bulundurulmustur. Ayrica, tiiketici karar almasina ornek teskil
edebilecek, literatiirdeki farkli karar verme yoOntemlerinin karsilastirilmasina
imkan saglayacaktir.

2. Literatiir Arastirmasi

Cok kriterli karar verme yontemleri bir¢ok alanda basari ile uygulanmistir. Farkli
performans kriterleri ve agirliklarini dikkate alan hesaplamalarda birgok nitel ve
nicel verileri kullanan yontemlere bagvurulmaktadir. Bunlar ¢ok kriterli karar
verme yoOntemleri olarak adlandirilan Topsis, Electre, Bulanik Topsis, Ahp,
Bulanik Ahp, Faktér Puan Yontemi, Anp vb. olarak Ozetlenebilir (Eleren ve
Karagiil, 2008, 6). Topsis ve Vikor yontemleri ¢ok oOlgiitii dikkate alan gesitli
alternatifler arasindan se¢imde ¢ok kriterli karar verme aracglari olarak literatiirde
kullanilmaktadir (Cristobal, 2012, 752).

Hwang ve Yoon (1981) TOPSIS yontemini, alternatif ¢6ziim noktasinin pozitif-
ideal ¢oziime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak mesafede olacagi
varsayimina gore olusturmuslardir. Daha sonralar1 bu diisiince Zeleny (1982) ve
Hall (1989) tarafindan da uygulanmis ve nihayet Yoon (1987) ve Hwang, Lai ve
Liu (1994) tarafindan gelistirilmistir (Eleren ve Karagiil, 2008, 6). Yurdakul ve I¢
(2003) otomotiv endiistrisinde Topsis yontemini kullanmislardir (Y1ldiz ve Yildiz,
2013, 44). Shanian and Savadogo (2006) polimer elektrolit yakit pilleri igin
Topsis yontemi asamalarin1 6nermistir (Rao, 2013, 85). Kandakoglua ve ark.
(2009) Topsis yontemini ¢esitli nakliye kayit alternatiflerini siralamak ig¢in
uygulamuslardir (Singh vd., 2013, 4599). Literatiirde, Liou ve ark. (2010) yerli
havayolu servis kalitesini gelistirmek i¢in uyarlanmis bir Vikor yoOntemi
kullanmistir ve Chang ve Hsu (2009) Tseng-Wen rezervuar havzasinda arazi
kullanimi1 kisitlama stratejileri 6nceligi i¢in Vikor yontemini kullanmistir. Sayadi
ve ark. (2009) aralikli sayilar ile karar verme problemlerinin ¢6ziimii i¢in
genigletilmis Vikor yontemini kullanmiglardir (Demirel ve Yiicenur, 2011, 1128).
Biiyiikozkan ve Ruan (2008) yazilim gelistirme projelerini degerlendirmek i¢in
Vikor yontemini uygulamislardir (Chou vd., 2014, 161).

Cheng ve arkadaglarmin (2002, 2003) nihai hedefi toplam maliyeti minimize
etmek oldugundan, sosyal, ¢evresel ve cogunlukla ekonomik kriterlere gore
alternatif depolama alanlarin1 degerlendirmek amaciyla TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerinin kombinasyonunu kullanmiglardir (Achillas vd., 2013, 119). Rao
(2008) Vikor (VIsekriterijumsko KOmpromisno Rangiranje) olarak bilinen
uzlagsmaci siralama yontemini ve Chatterjee vd. (2009) Vikor ve Electre
yontemlerini materyal segimi igin 6nermistir (Rao, 2013, 86). Oniit ve Soner
(2008) Tiirkiye, Istanbul'da bir transfer istasyonuna uygun yeri segmek amaciyla
Topsis't (bulanik ¢evre i¢in) kullanirken, kriter agirliklarinin hesaplanmasi igin
Ahp'yi kullanmiglardir (Achillas vd., 2013, 119). Razmi vd. (2008) karma bulanik
Topsis ve dogrusal programlama ile tedarik¢i se¢imi yapmislardir (Amiri, 2011,
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66). Jos¢é Ramoén San Cristobal, 2012 yilinda Topsis ve Vikor ¢ok kriterli karar
verme yontemlerini miiteahhit segimine uygulamistir (Cristobal, 2012). Opricovic
ve Tzeng (2007) dort ¢ok kriterli karar verme yontemini: Topsis, Promethee,
Electre ve Vikor'u karsilastirmis ve en iyi degerlendirme metodu olarak Vikor
yontemini bulmuslardir (Chou vd., 2014, 161).

Iki cok kriterli karar verme yontemi, uzlasmaci programlama ydnteminden
kaynaklanan ‘'ideale yakinlik' sunan fonksiyonu toparlamaya dayali Topsis ve
Vikor yontemleridir (Amiri  vd., 2011, 67). Topsis ydntemi vektor
normalizasyonunu kullanir fakat Vikor yontemi lineer normalizasyonunu kullanir.
Buna ek olarak, Topsis pozitif ideal ¢éziime en yakin uzakliktaki ve negatif ideal
¢Oziime en uzak alternatifi en iyi tercih edilen alternatif olarak tercih eder fakat
Vikor yontemi pozitif ve negatif ideal ¢6ziimii oran olarak hesaplar buna ragmen
Vikor yontemi avantajli oranda uzlagmaci bir ¢éziim 6nerir (Amiri vd., 2011, 68).
Calismada kullanilan verilerin nicel olmasi nedeniyle Topsis ve Vikor
yontemlerinin, kargilagtirmali sonug i¢in c¢alismaya dahil edilmesinin uygun
oldugu diistintilmiistiir.

3. Cok Kriterli Karar Verme Analizi

Hayatin her alaninda yapilan tercihler insanlarin hayatlarini belirlemektedir. Her
yapilan tercih vazgecilen en az bir alternatife neden olmaktadir. Alternatiflere
gore dogru yapilan tercihler insanlara fayda saglamaktayken yanlis tercihler ¢esitli
sekillerde insanlara bir maliyet veya bedel 6detmektedir. Karar verme analizi bu
duruma paralel olarak alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla ortaya ¢ikmistir.
Cok kriterli karar verme yontemleri insanlarin ¢esitli boyutlar1 kapsayan karmagsik
kararlarla ilgilendiginde daha 1yi se¢im yapmalarina yardim etmek igin
tasarlanmistir (Lin vd., 2013, 2). Karmasik bir sorun maliyet, performans,
giivenilirlik, giivenlik, verimlilik ve ekonomiklik gibi dl¢iilemez ve celiskili kriter
veya amaglarla tanimlanir (Achillas vd., 2013, 115).

Cok kriterli karar analizi yaklasiminin temel amaclarindan biri karar vericilerin bir
karar verme konusunda rahat ve giivende hissetmesini saglayan bu tiir bilgilerin
diizenlemesine ve sentezlemesine yardimci olmak, biitiin kriter ve faktorlerin
dikkate alindiginda memnuniyetin saglanmast ile potansiyel karar sonrasi
pismanligt minimize etmektir. Siklikla tartisilan ¢ok kriterli karar analizinde
klasik baglamda ve ¢ok kriterli karar verme problemlerinin en belirgin kategorisi
bir dizi alternatiften basit bir se¢im yapmasidir. Literatiirde ¢ok kriterli karar
verme problemlerinin ¢ogunlugu ya ayrik se¢cimi ya da matematiksel
programlama problemlerini Ozellestirme egilimindedir fakat entegre bir ¢ok
kriterli karar analizi her ikisini de dahil etmeyi 6nemser (Belton ve Shewart, 2002,
2-20). Cok kriterli karar verme, ¢oklu, ¢eliskili ve interaktif kriterler arasinda
optimum alternatif belirlenmesini icerir (Demirel ve Yiicenur, 2011, 1128). Cok
kriterli karar verme teorisi ve yontemi is diinyasinda, miihendislikte ve insan
faaliyetlerinin diger alanlarinda karsilagilan karmasik problemleri ¢6zer (Achillas
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vd., 2013, 115). Cok kriterli karar verme yontemleri ile giinliik hayatta ihtiyag
duyulabilecek klima segim tercihi ¢alisma kapsaminda ele almmustir. Iki farkl
cok kriterli karar verme yontemi kullanilarak yontemlerin kiyaslanmasina onem
verilmistir.

3.1. Topsis

Cok kriterli karar verme yontemlerinden bir tanesi olan Topsis yontemi, nitel bir
gevrim yapilmaksizin, direkt veri ilizerinde uygulanabilmektedir (Eleren ve
Karagiil, 2008, 6). Technique For Order Preference By Similarity To An ldeal
Solution (Topsis) yontemi (1981) Hwang ve Yoon referansi ile Chen ve Hwang
tarafindan sunulmustur (Wei, 2010, 182). Topsis yontemi ideal ¢dzliime en yakin
uzaklikta ve negatif ideal ¢oziime en uzak bir ¢oziim belirler fakat yontem bu
uzakliklarin goéreceli 6nemini dikkate almaz (Cristobal, 2012, 752). Uzlasilan
¢Oziim, ideal ¢oziimden en kisa oklit mesafesinde ve negatif ideal ¢oziimden en
uzak Oklit mesafesinde tercih edilen ¢oziim olarak kabul edilebilir (Tzeng ve
Huang, 2011). Topsis yontemi rasyonelligi ve kolay kavranabilirligi,
hesaplamadaki basitligi ve degerlendirme kriterlerinin agirliklandirilmasina imkan
vermesi gibi avantajlari nedeniyle literatiirde en ¢ok kullanilan tekniklerden
biridir (Cakir ve Pergin, 2013, 452). Topsis yonteminin uygulama basamaklari
asagida anlatilmistir.

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinde, satirlar1 karar vermede kullanilacak alternatifler, siitunlarinda
ise karsilastirma i¢in kullanilacak kriterler yer alir. Asagida gosterilen A matrisi,
karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ karar matrisidir.

all a12 a1n
Ay A, . ay,
A=
a a

ml mn

Ajj matrisinde; satirlart olusturan m, karar noktasi sayisini, siitunlart olusturan n,
degerlendirme faktorii sayisini gostermektedir.

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmast

Standart karar matrisi, baslangi¢ karar matrisi (A) ile asagida gosterilen normalize
etme formiili ile elde edilir. Standart karar matrisi (R) asagidaki sekilde gosterilir.
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Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Degerlendirme kriterlerine iligkin belirlenen agirlik degerleri (w;) ile standart
karar matrisi ¢arpilarak bulunan matris, Agirlikli standart karar (V) matrisidir.
Bulunan agirlikli standart karar matrisi (V) asagidaki sekilde gosterilir.

Wi, Wh, ... Wi,
- W1r21 W2r22 Wnr2n
ZWi =1 (2 ) Vi =
=1 . .
erml e Wn rmn

Adim 4: Pozitif ideal (A") ve Negatif ideal (A") Cézim Kiimelerinin
Olusturulmasi

Pozitif ideal ¢6ziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmis
degerlendirme  faktérlerinin - yani siitun degerlerinin en buyikleri (ilgili
degerlendirme faktorii minimizasyon yonlii ise en kiigiigii) se¢ilir. Ideal ¢6ziim
setinin bulunmasi asagidaki formiilde gosterilmistir (Yaralioglu, 2010, 24).
A*={(m9xvij|jeJ)(miinvij‘jeJ')} (3) A =V, )

Negatif ideal ¢oziim seti ise, V matrisindeki agirhiklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin yani siitun degerlerinin en kiiciikleri (ilgili degerlendirme faktorii
maksimizasyon yonlii ise en biiyligli) secilerek olusturulur. Negatif ideal ¢oziim
setinin bulunmasi agagidaki formiilde gosterilmistir (Yaralioglu, 2010, 25).

A‘:{(miinvij|je\])(m?xvij‘je\] )} (4) A =N vy vy )
Yukarida gosterilen formiillerde; kriterler fayda yonlii ise pozitif ideal ¢oziim
kiimesinde J maksimizasyonu ve negatif ideal c¢oziim kiimesinde J
minimizasyonu gostermektedir. Ayn1 sekilde kriter maliyet yonlii ise pozitif ideal
¢oziim kiimesinde J minimizasyonu ve negatif ideal ¢oziim kiimesinde I
maksimizasyonu nitelemektedir. Her iki ¢6ziim kiimesi de alternatif sayis1 veya
degerlendirme faktorii sayisi kadar yani m elemandan olusur.

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Her bir alternatife iliskin karsilastirma kriteri degerlendirmesinin bulunurken
pozitif ve negatif ideal ¢6zlim kiimesinden uzakliklar Euclidian uzaklik yaklagimi
ile hesaplanir. Elde edilen alternatiflerin kriterlere iliskin sapma degerleri Pozitif
Ideal Ayirim (Si*) ve Negatif Ideal Ayirim (Sy) dl¢iisii olarak adlandirilir. Pozitif
ideal ¢oziim kiimesinden sapma degerleri hesaplanirken (5) numarali formiil,
negatif ideal c¢oziim kiimesinden sapma degerleri hesaplanirken (6) numaral
formiilden yararlanilir.

Si*zw/i(vij_v’jk)z (5) Si_:ﬂi(vij_vi_)z (6)
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Hesaplanan Si veS degerleri sayisi, alternatif sayisi1 kadar olacaktir.
Adim 6: ideal Coziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi

Her bir alternatif sayisinin ideal c¢oziime goreli yakinligi (Ci*) hesaplanirken
pozitif ve negatif ideal ayirim Olgiilerinden faydalanilir. Negatif ideal ayirim
Olclisliniin, toplam ayirim 6lgiisii i¢indeki payr yakinlik katsayisi degerini verir.
Yakinlik katsayist degerinin  hesaplanmasini  gdsteren formiill asagida
gosterilmistir.

. S
C, =—— 7
'S+, (7)
Formiilde gosterilen C;” degeri 0< C;'<1 araliginda yer alir ve C; degerinin 1’e
yakin olmasi ideal ¢oziime olan yakinligini1 ve 0’a yakin olmasi ideal ¢6ziime olan
uzakligini gosterir.

3.2. Vikor

VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yontemi ¢ok
kriterli kompleks sistemlerin optimizasyonu igin gelistirilmistir (Tzeng and
Huang, 2011, 71). Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan temelleri atilan uzlasik
¢Oziim (compromise solution), birbiriyle celisen kriterlerin yer aldigi bir karar
verme probleminde ortak bir uzlasma ile anlagsmaya varmak anlamina gelmekte ve
ideale en yakin uygun alternatif ¢6ziimii vermektedir (Cakir ve Pergin, 2013, 453).
Vikor yontemi (1997) Trajkovic, Amakumovic ve Opricovic tarafindan ortaya
koyuldu (Amiri vd., 2011, 67). Bu yontem bir dizi alternatifi siralama ve segmeye
odaklanir ve celigkili kriterli bir problem ig¢in karar vericinin nihai karara

ulagmasina yardimer uzlagmaci ¢oziimler belirler (Demirel ve Yiicenur, 2011,
1130).

Uzlagmaci siralama Vikor yontemi ¢ogunluk i¢in maksimum 'grup faydasi' ve
aleyhinde minimum bireysel pigsmanlik saglayan, ideale yakin, uzlasilan bir
¢ozlim, belirler (Cristobal, 2012, 752). Alternatiflerin her bir kritere gore
degerlendirildigi varsayildiginda, uzlasma siralamasi ideal ¢6ziim yakinlik 6l¢iisii
karsilastirilarak gerceklestirilir (Tayyar ve Arslan, 2013, 347). Son on yilda, Vikor
cok kriterli ve alternatifli ger¢ek hayat problemlerini ele almada daha popiiler bir
karar destek araci haline gelmistir (Lin vd., 2013, 3). Vikor yonteminin uygulama
asamalar1 agagida gosterilmistir.

Adim 1: En Iyi (f) ve En Kotii () Degerleri’nin Bulunmasi

Vikor yénteminin ilk basamagi olarak en iyi (fi') ve en kotii (fi) degerleri
belirlenir.  Asagida gosterilen formiillerde; 1 karsilastirma  kriterlerini
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(1i=1,2,3,...,n) ve j alternatifleri (j=1,2,3,...,m) gt')ste}“mektir. (8) ve (9) numarali
formiiller yardimiyla her bir kriter i¢in en iyi (fi) ve en koti (fi) degerler
belirlenir.
f'=max f, (8) fo=minf, (9)
i

i ; i i
i )

Adim 2: Sj ve Rj Degerleri’nin Hesaplanmasi

Her bir kriter igin en iyi (f;) ve en kotii (f;7) degerleri hesaplandiktan sonra her bir
alternatif i¢in S; ve R; degerleri hesaplanir. (10) ve (11) numarali formiillerle
hesaplanan S;j degeri ortalama grup, R; ise en kotii grup degerini gosterir.

sjzzl%%‘r) (10) RJ:max{w} (11)

(10) ve (11) numarali formiillerdeki w; degeri her bir kriter i¢in belirlenen agirlik
degerini gostermektedir.

Adim 3: Q; Degerleri’nin Hesaplanmasi

Her bir alternatif i¢in (12) numarali formiil yardimiyla degerlendirme kriterlerine
gore belirlenen Q; degerleri, maksimum grup faydasini gosterir.

Q MOE)EUET) y
Yukaridaki formiilde gosterilen S™ ve R™ minimum Sj ve Rj degerlerini, S” ve R
maksimum S; ve R; degerlerini gostermektedir. Kullanilan formiildeki v degeri
maksimum grup faydasini yaratacak strateji i¢in agirlik degerini, fakat (1-v)
degeri ise karsit goriisteki karar vericilerin minimum pismanligini ifade
etmektedir. Vikor yonteminde maksimum grup faydasi i¢in v > 0,5 ¢ogunluk
tercihini, v=0,5 konsesusu (uyusma) ve v < 0,5 vetoyu temsil etmektedir ve bu v
degeri grup karari ile belirlenmektedir (Yaralioglu, 2010, 39). Calismamizda,
literatiirde ‘v’ degeri genel olarak 0,5 alindigindan ve uyusma durumu goz
ontinde bulundurularak, ‘v=0,5"" olarak alinmistir (Cakir ve Pergin, 2013, 453).

Adim 4: S, R; ve Qj Degerleri’nin Siralanmasi

Her bir alternatif i¢in hesaplanan S;, R; ve Q; degerleri kiigiikten biiylige olacak
sekilde siralanir.

Adim 5: Kabul Edilebilir Avantaj (C;) ve Kabul Edilebilir Istikrar (Cy)
Kiimelerinin Belirlenmesi

S, Rj ve Q; degerlerinin siralamasi gore karar vericiler i¢in kabul edilebilir avantaj
(C1) ve kabul edilebilir istikrar (C,) kiimeleri belirlenir. Herhangi bir alternatifin
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Cy: (Kabul Edilebilir Avantaj) kiimesinde yer alabilmesi i¢in (13) numarali
formiilde gosterilen kosulu saglamasi gerekir.

Q(A)-Q(A)=DQ  (13)

Gosterilen formiildeki DQ degeri, m alternatif sayisi1 olmak tizere (1/(1-m)) ile
hesaplanir. Qj siralamasina gore A, alternatifi A; alternatifinden sonraki sirada yer
aliyorsa ve (13) numarali formiilde gosterilen kosul saglaniyorsa A; karar noktasi
C: grubunda yer alir. Bu hesaplama yontemi tim Q; degerlerine uygulanip
alternatiflerin hangilerinin C; kiimesinde olup olmadigi tespit edilir. Kabul
edilebilir istikrar (C,) kiimesi ise Sj, R; ve Q; siralamalarinin tamaminda ayni
sirada yer alan alternatiflerden olusur. C; ve C; kiimelerinin her ikisinde yer alan
alternatifler siralama mantigina gore istikrarli karar noktalarini gosterir.

4. Bulgular ve Degerlendirme

Degerlendirme kapsamina Tiirkiye’de en ¢ok satis1 yapilan klima firmalarindan 8
firma degerlendirilmeye alinmistir. Klimalarin hepsinin temel 6zelligi olarak A+
siifi ve inverter olmasi tercihinde bulunulmustur. Degerlendirme 06l¢iitii olarak
fiyat, 1sitma kapasitesi, 1sitma sarfiyati, 1sitmadaki enerji verim orani, sogutma
kapasitesi, sogutma sarfiyat1 ve sogutmadaki enerji verim orani kriterleri temel
almmistir. Birbirine en yakin sogutma ve 1sitma kapasitesine sahip klimalar
caligmalar kapsamina alinmustir.

Klimalarin mevcut ek 6zellikleri sayisal degerlendirmeye uygun olmadigindan
tercih kriterleri kapsamina alinmamistir. Klimalarin inverter ve A+ enerji sinifinda
olmalar1 6zelliklerin birbirine en yakin sekilde kiyaslanmasi olanak saglamistir.
Uygulama kapsamina alinan firmalarin karsilastirma degerleri resmi internet
sitelerinden elde edilmistir. Arastirma kapsaminda kriterlerin agirlik degerleri
hesaplanirken, 10 tiiketici ile goriisiilmiis ve kriterleri karsilagtirmalari istenmistir.
Alinan sonuglar ekteki belgede sunulmustur.

4.1. Topsis

Klima secim tercihi icin alternatiflerin karsilastirildigi Topsis yontemi uygulama
asamalar1 agsagidaki sekilde hesaplanmistir.

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Firmalar ve degerlendirme faktorlerinden olusan Karar Matrisi (A) asagidaki
tabloda verilmistir.
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Tablo 1: Karar Matrisi (A)

Isitmadaki Sogutma Sogutma Sogutmadaki

Isitma Isitma

Firmalar Flyat Kapasitesi Sarfiyati Enerji Verim Kapasitesi Sarfiyati I.Ene”'
(TL) (BTU) (WH) Oram (BTU) (WH) Verim Orani
(COP)(WIW) (EER)(W/W)
A 5376 24225 2140 3.74 27296 2160 3.29
B 2899 25000 9100 3.61 24000 9900 3.21
Cc 2910 29000 8505 3.91 25500 7480 3.61
D 2499 26610 7800 3.61 23200 6800 3.21
E 2623 26500 7760 3.62 24000 7040 3.26
F 3450 21200 6400 3.62 21800 6210 3.22
G 2615 25080 7400 3.62 22860 6700 3.21
H 2703 28805 8440 3.21 23993 7030 3.62

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Karar matrisinden (1) numarali formiil yardimiyla hesaplanan Standart Karar
Matrisi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 2: Standart Karar Matrisi (R)

Isitmadaki - o Sogutmadaki
. Isitma Isitma . . Sogutma Sogutma S .
. Fiyat . Enerji Verim o Enerji Verim
Firmalar Kapasitesi Sarfiyati Kapasitesi Sarfiyati
(TL) (BTU) (WH) Orani (BTU) (WH) Orani
(COP)(WIW) (EER)(W/W)
A 0.58 0.33 0.10 0.37 0.40 0.11 0.35
B 0.31 0.34 0.43 0.35 0.35 0.50 0.34
C 0.32 0.40 0.40 0.38 0.37 0.38 0.38
D 0.27 0.36 0.37 0.35 0.34 0.35 0.34
E 0.28 0.36 0.37 0.35 0.35 0.36 0.35
F 0.37 0.29 0.30 0.35 0.32 0.32 0.34
G 0.28 0.34 0.35 0.35 0.33 0.34 0.34
H 0.29 0.39 0.40 0.31 0.35 0.36 0.38

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Agirlikli Standart Karar Matrisi olusturulurken; Kriter agirliklari, 10 karar verici
tarafindan yapilan degerlendirmenin aritmetik ortalamasina gére hesaplanmistir.
Kriterlerin agirlik degerleri ise asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 3: Degerlendirme Kriterlerinin Agirhk Degerleri

Isitma Isitma Isitmadaki Sogutma Sogutma Sogutmadaki
Fiyat Kapasitesi Sarfiyati Enerji Verim Kapasitesi Sarfiyati Enerji Verim
(TL) (BTU) (WH) Orami (BTU) (WH) Oram
(COP)(W/W) (EER)(WIW)
Kiter 017 015 0.16 0.10 0.16 0.16 0.10
Agirliklart
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Standart karar matrisi ve (2) numarali formiil yardimiyla hesaplanan agirlikli
standart karar matrisi (V) asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4: Agirhikh Standart Karar Matrisi (V)

. Isitma Isitma Is1trnadal<_| Sogutma Sogutma S"g“F.m ada.lkl
. Fiyat o Enerji Verim Lo Enerji Verim
Firmalar Kapasitesi Sarfiyati Kapasitesi Sarfiyati
(TL) (BTU) (WH) Oram (BTU) (WH) Orami

(COP)Y(WIW) (EER)(W/W)
A 0.10 0.05 0.02 0.04 0.06 0.02 0.04
B 0.05 0.05 0.07 0.04 0.06 0.08 0.03
C 0.05 0.06 0.06 0.04 0.06 0.06 0.04
D 0.05 0.06 0.06 0.04 0.05 0.05 0.03
E 0.05 0.06 0.06 0.04 0.06 0.06 0.04
F 0.06 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03
G 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03
H 0.05 0.06 0.06 0.03 0.06 0.06 0.04

Adim 4: ideal (A") ve Negatif ideal (A") Coziimlerin Olusturulmast
(3) ve (4) numarali formiiller yardimiyla hesaplanan pozitif ve negatif ideal
¢Oziim kiimeleri asagida gosterilmistir.
. 10.05481816,0.08110130, 0.06353183, 0.05675948,,
- {0.05754268 ,0.05270522, 0.05468073, 0.06125420 }

0.05848683, 0.05057224 , 0.05955475,0.05772011

Fiyat, sogutma sarfiyati ve 1sitma sarfiyati kriterlerinin pozitif ideal ¢6ziim kiimesi
bulunurken maliyet nedeniyle minimizasyon yonli degerlendirilmistir. Ayni
sekilde negatif ideal ¢oziim kiimesi bulunurken fayda nedeniyle maksimizasyon
yonlii olarak degerlendirilmistir.

- {0.08121266 ,0.04740639, 0.05400847,0.06112935 }

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmast

(5) ve (6) numarali formiiller ile hesaplanan Ayirim OSlgiileri asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Tablo 5: Pozitif ve Negatif ideal Ayrim Olciileri ve ideal Céziime Gore

Yakinhk Katsayilari
Firmalar POZitif-'id(ial éymm Negatif idf al 1'&y1r1m Yakinhk Katsayilari
Olgiileri Olgiileri
A 0.05481816 0.08121266 0.59701660
B 0.08110130 0.04740639 0.36889923
C 0.06353183 0.05400847 0.45948895
D 0.05675948 0.06112935 0.51853386
E 0.05754268 0.05848683 0.50406858
F 0.05270522 0.05057224 0.48967354
G 0.05468073 0.05955475 0.52133323
H 0.06125420 0.05772011 0.48514769
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Adim 6: ideal Coziime Goreli Yakiligin Hesaplanmasi

(7) numarali formiil yardimiyla hesaplanan yakinlik katsayilar1 Tablo 5°te
gosterilmistir. Yakinlik sayilarima ve maksimum fayda analizine gore yapilmasi
gereken tercih siralamast; A, G, D, E, F, H, C, B, seklinde bulunmustur.

4.2. Vikor

Topsis yontemine ek olarak, klima se¢im tercihi i¢in alternatiflerin karsilastirildigi
Vikor yontemi uygulama asamalar1 asagidaki sekilde hesaplanmistir.

Adim 1: En Iyi (f) ve En Kétii (f;) Degerleri’nin Bulunmasi

(8) ve (9) numarali formiiller ve Tablo 1’deki karar matrisi yardimiyla hesaplanan
en iyi (fi ) ve en kotii (fi') degerleri asagida verilmistir.

f" ={2499, 29000, 2140, 3.91, 27296 , 2160, 3.62}

f,” = {6062, 242259100, 3.21, 22860, 9900, 3.02}

Adim 2: Sj ve Rj Degerleri’nin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasi i¢in (10) numaral1 formiil yardimiyla S; ve (11) numarali
formiil yardimiyla da R; degerleri hesaplanmistir ve asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Tablo 6: Sj , Rj ve Qj Degerleri

Firmalar S; Degerleri R; Degerleri Qj Degerleri
A 0.373677393 0.153526971 0.346118933
B 0.69022472 0.15560166 0.746797507
C 0.334646711 0.142299506 0.178880138
D 0.556178839 0.145591146 0.479048718
E 0.531249742 0.125643869 0.235016728
F 0.752921259 0.17219917 1

G 0.610628334 0.157676349 0.673930997
H 0.476018334 0.14084633 0.332266961

Adim 3: Q; Degerleri’nin Hesaplanmasi

Sj ve R; degerlerinin hesaplanmasindan sonra (12) numarali formiil yardimiyla

hesaplanan Qj degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.

Adim 4: S;, Rj ve Q; Degerleri’nin Siralanmasi

Karar noktalar1 i¢in hesaplanan S;j, R; ve Q; degerleri kiigiikten biiyiige dogru
asagidaki tabloda siralanmustir.
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Tablo 7: S}, Rj ve Qj Degerleri Sirali Gosterimi

Firmalar S;Degerleri Firmalar R; Degerleri Firmalar Q; Degerleri

Cc 0.334647 E 0.125644 C 0.17888
A 0.373677 H 0.140846 E 0.235017
H 0.476018 C 0.1423 H 0.332267
E 0.53125 D 0.145591 A 0.346119
D 0.556179 A 0.153527 D 0.479049
G 0.610628 B 0.155602 G 0.673931
B 0.690225 G 0.157676 B 0.746798
F 0.752921 F 0.172199 F 1

Adim 5: Kabul Edilebilir Avantaj (C;) ve Kabul Edilebilir Istikrar (Cy)
Kuamelerinin Belirlenmesi

Kabul edilebilir istikrar grubu i¢in (13) numarali formiildeki DQ degeri 8
alternatif icin 0.143 olarak (1/(8-1)) hesaplanmis ve hesaplamalar sonucunda
kabul edilebilir avantaj kiimesi, C;={D, F} seklinde olusturulmustur. F Kkarar
noktast Qj siralamasinin son eleman: oldugundan dolayr C; grubunun bir
elemanidir. Kabul edilebilir istikrar (C,) grubu her {i¢ siralamada da ayni sirada
yer alan karar noktalarindan olusur. Bu kritere ise F alternatifi uymaktadir. Yani
kabul edilebilir istikrar kiimesi; Co,={F} olarak belirlenmistir. Her iki grupta da
yer alan F karar noktasi istikrarli karar noktasi olarak degerlendirilir. Diger
alternatifler Q; siralamasina gore diger noktalar degerlendirildiginde tercih
siralamasi; C—E —-H - A—-D — G — B — F seklinde olusturulur ancak F noktas1
hari¢ diger noktalar istikrarli karar noktas1 olarak kabul edilmez.

5. Sonu¢

Gilinlimiiz sartlarinda enerji sektorii basta olmak {izere her sektérde verimlilik ve
cevreye duyarlilik her gegen giin artan bir 6neme sahip olmaktadir. Kaynaklarin
optimum kapasite ile kullanilmas1 hedeflenmektedir. Tiiketici istek ve davranislari
bu yonde ilerlemektedir.

Karar vericilerin karar almasina 6rnek olarak ele alinan klima se¢im tercihi ile
niimerik degerlere sahip alternatiflerin karsilastirilmasina 151k tutulmaya
calisgtlmigtir. Ayrica tiliketicilerle yapilan 6n goriisme sonucunda ihtiyaglar
dogrultusunda klima sec¢im tercihinin yapilmasi uygun goriilmiistir.

Iki farkli gok kriterli karar verme ydntemi kullanilarak ydntemlerin ve sonuglarin
kiyaslanmasi hedeflenmistir. Topsis yonteminde bulunan sonuglar giivenilirlik arz
edebiliyorken, Vikor yontemi ile yapilan sonuglarda kabul edilebilir avantaj ve
kabul edilebilir istikrar kosullarinin saglanamamasi nedeniyle sunulan tercih
onerileri Topsis yontemi ile kiyaslandiginda saglikli ve giivenilir degildir. Ornegin
Topsis yonteminde en 1yi alternatif olarak A firmasi 6nerilirken, A firmasi Vikor
yonteminde dordiincii sirada yer almistir. Bunun nedeni olarak Vikor yontemi
kosullarinin saglanamamas1 sadece Q; degerlerine goére tercih siralamasinin
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yapilmasidir. Calismamizda firmalar degerlendirilirken verilerin ve yontemlerin
sayisal verileri yansitmasina 6zen gosterilmistir. Agirlik kriterleri belirlenirken
tilkketicinin subjektif yargilarindan yararlanilmistir. Degerlendirmemiz bu sayede
hem objektif hem de subjektif verileri yansitmaktadir. Ancak kisisel yargilarin
daha 6n planda oldugu bir ¢alisma yapilabilmesi i¢in daha biiyiik bir 6rnekleme ve
bulanik hesaplamalarin kullanilmasia ihtiya¢ duyulacaktir. Calismamiz klima
secimi alaninda yapilacak sonraki calismalara 6rnek teskil edebilecektir. Farkli
yontemlerin karsilagtirilmast ile literatiirdeki yontemlerin kullanimina faydali
olacaktir.

Ekler
Ek 1: Karar Vericilerin Kriter Degerlendirme Matrisi
Isitmadaki
Enerji o o Sogutmadaki
Karar Fiyat 1Sitma  Isuma 0 g0 Sogutma  Sogutma oo rim
. Kapasitesi Sarfiyati Kapasitesi Sarfiyati

Vericiler (TL) (BTU) (WH) Oram (BTU) (WH) Oran (EER)
(COP) (W/W)
(W/W)

KV, 8 7 8 5 7 7 4

KV, 8 8 7 4 8 8 5

KV; 7 7 8 6 8 8 6

KV, 8 8 7 5 7 8 4

KVs 9 8 8 5 7 7 5

KVg 8 7 7 4 8 8 5

KV; 8 8 8 6 8 7 6

KVg 9 7 8 4 7 8 4

KVq 8 6 7 5 8 7 5

KV 10 8 7 6 8 7 5
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