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oz

Gelismelere bagh olarak, 6zellikle diziistu ve tablet bilgisayarlar gibi tasinabilir bilgisayarlara olan ilgi,
Turkiye icin sayisal olarak niifusuna yakin oldugu dustinilebilir. Bu calismada, dizisti bilgisayarlar icin
secim siralamasi yapma ve dizUsti bilgisayar se¢iminde dikkate alinan kriter &nem dereceleri DEA ve
cok kriterli karar verme teknikleriyle incelenmistir. AHP ve AHP-DEA bilesimi kriter 5nem dereceleri
belirlenmesinde onerilirken; diziist bilgisayar secim siralamalari icin DEA, TOPSIS ve VIKOR yéntemleri
temelinde 7 senaryo lzerinden siralamalar yapilmistir. Analiz sonuclarina gore, agirliklandirma AHP ile
olup siralama TOPSIS ve agirliklandirma AHP-DEA bilesimi ile olup siralama VIKOR olan senaryolarin
dizlstu bilgisayar secim siralamalarinda kullanigl olduguna karar verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Dizusti bilgisayar secimi, AHP, DEA, TOPSIS, VIKOR

ABSTRACT

Depending on the developments, there is a tendency especially portable computer such as laptop, tablet
computers that may be considered numerically close to the population for Turkey. In this study, making
the choice ordering and the priorities of the criteria for laptops have been investigated via DEA and multi
criteria decision making techniques. AHP and composition of AHP-DEA has been suggested for determining
priorities of criteria; selection ordering of laptop is conducted via 7 scenarios that based on DEA, TOPSIS and
VIKOR methods. According to the analysis, sorting via TOPSIS with the AHP in weighting and sorting via
VIKOR with AHP-DEA composition in weighting, has decided for laptop selection ranking.
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1. Girig

GUnimuzde, kisisel veya kurumsal olarak hemen tim calisanlar icin bilgisayar gerekli ve
ayrilmaz bir teknolojik ara¢ olmustur. Tirkiye'de ¢cogu calisanin is ortaminda ve/veya kisisel
olarak kullandid bilgisayarlar, dgrencinin kisisel olarak kullandigi bilgisayarlar distnildtugiinde,
nifusa esdeger sayida bilgisayarin kullanildigi distinilebilir. Ticari hayat, bilim ve teknolojideki
gelismelere de bagli olarak karmasik ve tekrarl hesaplamalarin kisa siirede ve hatasiz yaptiriimasi,
bilgisayarlara talebi arttirmaktadir. Bilgisayar ailesine olan bu talep, kisisel bilgisayar, diztstu
bilgisayar (DB), netbook, ultrabook, tablet, akilli bilgisayar gibi zamanla degisen bir tercih
yelpazesinde oldugu goriilmektedir. Masalstu bilgisayar yerine diziistl ve tablet bilgisayarlar
gibi tasinabilir bilgisayarlarin kullanimi her giin daha da tercih edilir duruma gelmektedir Bu
calisma, ¢ok sayida alternatif marka/modele sahip DB’lerde secim /siralama yapma islemi icin
nicel karar yontemleri uygulanabilirligini gostermektedir. DB haricinde diger bilgisayar ailesi
Urtnleri icin de benzer sekilde calismalar yapilabilir.

Glncel uygulamalar icin yeterli kapasiteye sahip ve uygun fiyatli DB secimi, DB almak isteyen
kullanicr icin 6nemli bir sorundur. Bu ¢alismanin iki amaci vardir. Birincisi, DB aliminda dikkate
alinan baslica kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesidir. ikinci amaci ise DB secimi icin
alternatifleritercih siralamasiyapan bazi nicel yaklasimlari karsilastirmali olarak degerlendirmektir.
Bu anlamda, calismamizda veri zarflama analizi (Data Envelopment Analysis, DEA) ve ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) yontemlerinden bazilari analizlerde kullanilmistir. Literatiirde, bu ¢esit DB
secimde bu yontemler genelde yalniz kullanmakta ve/veya bu calismaya gore daha az sayida
kriterler dikkate alinarak analizler yapilmakta oldugu gézlenmistir. Caismamiz, (1) DB se¢iminde
dikkate alinan kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi; (2) CKKV ve DEAdan elde edilen agirhk/
katsayilar Gzerinden yeni bir agirliklandirma 6nerilmesi; (3) 58 adet gibi cok sayida alternatif (karar
verme birimi, KVB) arasindan 18 alt kriter gibi ¢cok sayida kriterin dikkate alarak se¢cim siralamasi
yapilabilirligi; (4) karsilastirmali olarak 3 farkli yontem icin 7 farkli senaryo lzerinden siralama
yapilmasi ve karsilastirilmali degerlendirilmesi agisindan literatiire katki yapacagi diisintimstur.
Bu yontemlerin tercih edilme gerekgeleri kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir.

DB'lerin teknik ozelliklerine gore ¢ok farkli donanimlara sahip olmasi ve farkli markalarin
sundugu ¢ok sayida secenekler, s6z konusu teknik 6zelliklere/kriterlere gére DB secimini etkinlik
analiziyle degerlendirilebilecegini gosterir. DB’lere ait teknik &zelliklerin/ kriterlerin ciktilar
ve DB'ye 6denen parasal miktar girdi olarak degerlendirilerek, DB se¢im problemi etkinlik
analizlerinde yaygin olarak kullanilan DEA ile uygulamalar yapilmaktadir.

Ayrica kullanici icin, DB’lerin marka/modellere gére dikkate alinan ¢ok sayida kriterin
varligi, DB secimini CKKV problemi olarak dikkate alinabilecegini gostermektedir. Baslica CKKV
yontemleri, analitik hiyerarsi siireci (Analytical Hierarchy Process, AHP), TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution), ANP (Analytic Network Process), ELECTRE
(Elimination et Choix Traduisant la REalite), VIKOR (VIseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno
Resenje), PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluation),
GRA (Grey Relational Analysis) olarak siralanabilir (Pekkaya ve Basaran, 2011).

Galismamizda, DEA yanisira CKKV tekniklerinden CKPM (Cok kriterli puanlama modeli), AHP,
TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanilmistir. AHP, kriterlerin dnem derecelerinin belirlenmesinde,
TOPSIS ve VIKOR DB'lerin secim siralamasinda kullanilmistir. KVB sayisinin ¢ok olmasi, ELECTRE
ve PROMETHEE gibi yontemlerinin se¢im siralamasi hesaplamalari acisindan kullanilabilirligini
zorlastirdigindan, bu calismada TOPSIS ve VIKOR gibi secim siralama silirecini daha pratik yapan
yontemlere yer verilmistir.
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Analizlerde kullanilan kriter puanlarina ait veriler icin Gold ve Hizlial internet sitelerinden
elde edilirken, kriter 6nem dereceleri ve marka puanlamasinda uzman goérisi alinmistir. DB
konusunda c¢ok alternatif marka, model, tip olmasi calismada bazi kisitlamalara gidilmesine
neden olmustur. Her bilgisayar alternatifi icin standart veri elde etmek icin arastirmada sadece
DB'ler tizerinde durulmus, ayrica bazi karsilasilan problemlerden dolayi isletim sistemi Windows
ve islemcisi intel olan secenekler arastirmaya dahil edilmistir.

Bilgisayar secimi Uzerinde literatiirde az sayida bilimsel calisma olup rastlanan ilk calismalarin
analizlerinde AHP kullandiklari gézlenmistir (Zviran, 1993; Borthick ve Scheiner, 1988). Diizakin
ve Demirtas (2005), 18 ram, 23 islemci, 9 sabit disk, 17 ekran karti arasindan secim icin 8-13
kadar girdi/cikti degiskeni kullanilarak ayri ayri DEA kullanarak bilgisayar donanim parcasi
secim siralamalari gerceklestirmislerdir. Ertugrul ve Karakasoglu (2010), 8 kriter agirliginin
belirlenmesinde Bulanik AHP kullanmis ve 5 DB alternatifinin siralanmasinda ELECTRE yontemi
kullaniimistir. Erpolat ve Cinemre (2011), 51 adet DB se¢im siralamasinda 9 kriter dikkate almis,
agirlik kisitlamasiz DEA ve agirlik kisitlamali DEA ile degerlendirmeler yapmislardir.

Calismanin ikinci bolim kullanilan modellerin teorisi Gzerinde dururken, Gg¢tincil bolimde
konu ile uygulama bulgularina yer verilmistir. Sonug bolimiinde, bulgular degerlendirilmistir.

2. DEA ve Bazi CKKV Yontemleri
2.1. Etkinlik ve DEA

Verimlilik ve performans birbirine yakin kavramlardir. Verimlilik, Gretilen mal ve hizmetlerin
etkenlik ve etkililik dlclimlerine; performans ise belirliamaclari, hedefleri, gorev ve sorumluluklari
yerine getirebilme orani olarak ifade edilebilir. Verimlilik, ¢ikti toplaminin girdi toplamina
orani olarak modellenebilir. Girdilerin azaltilarak veya ciktilarin artirilmasi suretiyle verimliligin
artinlabilecedi soylenebilir. Performans ol¢limiinde, degiskenlerin agirhklandirilarak tek cikti
ve tek girdi orani lGzerinden hesaplanan “oran analizi"nin yanisira “parametrik yontemler” ve
“parametrik olmayan” yontemler olmak Uzere Ug¢ yaklasim vardir. Parametrik yontemlerden en
yaygin olarak kullanilan, girdiler ve ciktilar arasinda fonksiyon tahmin edilerek degerlendirilen
regresyon analizi iken 1957'de Farel tarafindan ortaya atilan ve 1978'de Charnes vd. tarafindan
gelistirilen DEA parametrik olmayan yontemlerden en ¢ok bilinenidir (Diizakin ve Demirtas,
2005; Erpolat ve Cinemre, 2011).

Cok sayida girdiye karsilik tek ¢ikti oldugu durumlarda, DEA'ya gore tercih edilmesi gereken
parametrik yontemlerden regresyon analizidir. Ancak uygulamada, ¢ikti degiskeni sayisi birden
fazla oldugu durumlarda, verilerin orijinal 6l¢t birimleriyle cok sayida ¢iktiyi modele alan DEA'nin
tercih edildigi gorilmektedir. DEA, alternatifler arasinda goreli faktor etkinligi belirlemek tizere
kullanilir. Alternatifler arasinda etkin olarak belirlenen bir KVB'nin, KVB'lerin tam sayim yapilmasi
durumunda mutlak verimli olarak belirlenmeyebilir.

Girdi ve cikti sayilart KVB'den fazla olursa, DEA etkinlik ayristirma glici zayiflamakta ve ¢ogu
KVB etkin olmaktadir. Bu sorunu asmak icin KVB sayisinin girdi-¢ikti toplaminin 2 veya 3 kati
olmasi Onerilir (Ramanathan, 2006). DEAda, her KVB icin kisitlar dahilinde ayri ayr dogrusal
programlama modeli ¢6zilmekte, KVB'lere ait etkinlik skoru 0 ile 1 arasinda deger almaktadir.
Etkinligi 1,00 olan KVB, goreli etkin oldugu kabul edilir. DEA, model ¢6ziimiinde degiskenlere
uygun agirliklar atamasi icin iki kisit dikkate alinmaktadir: agirliklar belirlenirken hicbir KVB'nin
etkinligi %100’G gecmemesi ve agirliklar negatif degere sahip olmamasidir.
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Tablo 1. Baslica Etkinlik Olciim Modelleri

Model Amacg Fonksiyon Kisitlar

maksimize eden klasik Ronarr = "7 <
dogrusal programlama modeli; zUrer zUin,;'
i=1 i=1 '

Cikti (Y) /girdi (X) oranin 2 Y > u.Y,
i — r=1 r=1
1, Ury, Vi > O

1978'de Chanes vd. tarafindan . z U, Y — Z X <0;

gelistirilen (¢ikti odakh) CCR _ N r=1 i=1
modeli; toplam etkinligi Ronat ; Ur Yo
hesaplar.

Z’U,'Xik: 1, ’U,T,’UiZO
=1

1984'de Banker vd. tarafindan s
gelistirilen BCC modeli; teknik | /1,00 = Z U, Yo — Mo
etkinligi hesaplar. r=1

iurYﬂ—waﬁuo <0
r=1 i=1

m
ZULXLk: 1, ur,w26
i=1

Not: X;=0,Y;=0, KVBj=12, ,s; girdiler i=1,2,...m
Kaynak: Adler vd. (2002) ve Ulucan (2002)'den diizenlenmistir.

2.2. AHP

AHP, ikili karsilastirmalarla kriter agirliklarinin belirlenmesinde ve kriterlere gore alternatifler
arasinda secim siralamasi yapmak icin KVB puanlamalarin hesaplanmasinda kullanilan, Saaty
(1980) tarafindan gelistirilen bir yontemdir. AHP, cok farkli alanda 6zelikle kriter agirliklarinin
belirlenmesi ve CKKV problemlerinin secim siralama isleminde agirlik girdisi saglamasi amaciyla
yaygin olarak kullaniimaktadir (Pekkaya ve Colak 2013; Pekkaya ve Basaran, 2011; Hamzacebi ve
Pekkaya, 2011).

Tablo 2. AHP'de Kriterlerin Degerlendirme Olcegi

Tanim Aciklama

Esit derecede 6nemli Her iki kriter de amaca esit etkide bulunur.

Orta derecede 6nemli Bir kriter digerine gore biraz daha fazla tercih edilir.

1
3
5 Glclu derecede 6nemli Bir kriter digerine gore ¢cok daha fazla tercih edilir.
7

Cok gliclii derecede 6nemli Bir kriter digerine gore ¢ok gticlii sekilde tercih edilir.

Bir kriter digerine gére miimkiin olan en yiiksek derecede
tercih edilir.

9 Son derece 6nemli

2,4,6,8 Ara degerlerdir

AHP, kriterlere gore 6nem derecelerinin belirlenmesinde, duyarlihgi yiksek ve genel
kabul gérmus bir ikili karsilastirma Olcedi kullanmaktadir (Tablo 2). Ayrica, kriterlerin ikili
karsilastirmalarini yapan cevaplayici icin ¢apraz tutarhiliklari bir biitiin olarak endekse cevirmekte
(Tablo 3'de CR) ve tutarli olmayan birim gorisleri degerlendirmeye dahil etmemektedir. AHP'de
kriterlerin énem derecelerinin hesaplamasi Tablo 3'de 6zetlenmistir. ilk 3 adim, agirliklarin
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hesaplanmasini gerceklestirirken, son iki adim ise ikili karsilastirmalardaki capraz tutarliklar
kontrol eder. Tutarlihgin saglanmasi icin tutarlilik oraninin 0,10'nun altinda olmasi beklenir. Bu
acidan AHP, yargilarin oran 6lceginde kriter agirliklarina cevrilmesinde gticlii bir nicel yéntem
olarak kabul edilir (Pekkaya ve Colak, 2013).

Tablo 3. AHP ile Kriter Agirliklarin Belirlenme Asamalari

islem Aciklama

1 Ay o Ay bn blz ; Gériis al K Tablo 2'deki dlced
‘ . , o orus alinarak, Tablo 2'deki 6lcege uygun
= 1/.012 I &) - b.ﬂ b.n olarak 1/9,1/8,..., 8, 9 seklinde 17 farkl skora
sahip B=[b,] matrisi olusturulur.

l/du 1/Clzj e 1 by by -
bii’

B matrisi kendi stitun toplam degerleriyle
normalize edilerek [Ca,-] matrisi elde edilir.

C matrisin satir degerleri toplami kriter
sayisina (n) boltnerek her bir kriter
icin agirlik degerleri (W stitun matrisi)
hesaplanmis olur.

D matris degerlerinin kendi agirhigina
oranlarinin ortalamasi (\) hesaplanur. ikili
karsilastirmalara ait B matrisi ile W carpilarak

— R *!
D=B*W D matrisi olusturulmustur.

B matrisindeki ikili karsilastirmalarin
CR = (/1 - n)/(n - 1) tutarlilig (CR) hesaplanir. Tutarlilik 0,170'dan
- RI kicuk olmaldir.

RI: Rassallik indeksi n:3 4 5 6 7 ..
RI:,58 90 1,12 1,24 1,32...

Kaynak: Hamzacebi ve Pekkaya (2011)dan uyarlanmustir.
2.3. CKPM

CKPM, agirliklar ve en ideale uzakliklardan ziyade kriter bazli KVB puanlari kullanilarak
hesaplanan, secim siralamasinda en basit ve pratik kullanima sahip CKKV yontemlerindendir.
Kisaca, kriter temelli normalize edilen karar matrisi (A) verilerinin, KVB temelinde toplam KVB
skorlarinin hesaplanmasina dayanir. Bir kriterin oldugundan daha buyik etki vermemesiicin, dlct
birimleri veya 6lciim araligi farkli olan kriter verileri icin dogrusal veya vektorel normalizasyon
kullanilir. CKPM yéntemiyle her bir KVB puanlarinin P=3a,w, ile hesaplanabilir (Ayas ve Pekkaya,
2008) CKPM gore KVB'lerinin puan hesaplamalari normalizasyonlar da dikkate alinarak Tablo 4'de
gosterilmistir.
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Tablo 4. KVB'lerinin CKPM Gore Puanlarinin Hesaplanmasi

Dogrusal Normalizasyon ile Vektorel Normalizasyon ile

Gy

Buyuk sayi tercih P Z CLZ] mln (a )

. . . w
edilen ise mak (11 — min ((li)

Kucuk sayi tercih ) — Ay
edilen ise Z — min ECL?) ‘W

Not: KVB (secenek) sayisi j, kriter sayisi i ve karar matrisi elemanlari a,dur.
2.4.TOPSIS ve VIKOR

TOPSIS yéntemi, Hwang ve Yoon'nun 1981'deki calismasi referans alinarak 1992'de Chen
ve Hwang tarafindan gelistirilmistir (Jahanshahloo vd., 2006). TOPSIS ve CKPM, diger CKKV
yontemlerine gore daha pratik siralama yapmakta oldugundan tercih edilmektedir. En pratik bir
streclerle hesaplama yapmasi agisindan CKPM, ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime
en uzak olma prensibine dikkate alarak alternatiflerin secim siralamasini yapmasi yéniinden
TOPSIS avantajhdir. TOPSIS yénteminin asamalari Tablo 5'de siralanmistir.

VIKOR, 1998'de Opricovic tarafindan CKKV yontemi olarak uygulanabilirligi sunulmustur
(Opricovic ve Tzeng, 2004). Ayni Olcede sahip olmayan ve birbiriyle celisebilen kriterlerin
oldugu karmasik problemlerin ¢éziimlenmesi icin gelistirilen bir CKKV yontemi olarak ifade
edilir (Opricovic ve Tzeng, 2004; Chang, 2010). Tablo 5'de Qi hesaplamasindan gorildugu
Uzere VIKOR, grup fayda degeri ve bireysel en bilyik pismanlik degeri arasinda uygulamacinin
agirliklandirmasina bagh olarak bilesik puan hesaplamaktadir. Her bir kriter temelinde KVB’lerinin
en ideal noktaya olan uzakliklari veya pismanliklari dikkate alinmakta, uygulamacinin istegine
bagl olarak en bulyik pismanlik degerine daha fazla 6nem verilebilmektedir. Bu durum, ideal
noktaya uzak olan KVB'ni, en yliksek pismanlikla da besleyerek secimden uzaklastirmaktadir.

TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin her ikisi de, her bir kriter temelinde KVB se¢im siralamasi icin
ideal referans noktaya olan uzakliklar toplamini dikkate almaktadir. Bu iki yontemin dnemli farki
normalizasyonda ve uygulamaciya gore VIKOR'un pismanliga verecedi 6nemde yatmaktadir.
Normalizasyon agisindan TOPSIS; vektdrel normalizasyon Uizerinden hesaplama yaparken, VIKOR
dogrusal normalizasyon Uzerinden se¢im siralamalarini hesaplar. Dogrusal olmayan yapilarda
TOPSIS'in daha gergekgi siralama yapabilecegi sdylenebilir. VIKOR yontemi ise yiiksek pismanhgin
uygulamaci icin belirleyici oldugu durumlarda uygulamaciya esneklik saglamaktadir.
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Tablo 5. TOPSIS ve VIKOR Yontemlerinin Sirecleri

TOPSIS VIKOR
Hiicre elemanlari a, olmak lzere karar matrisi | Hlcre elemanlari f,y olmak Uzere karar matrisi
(A) hazirlanir. hazirlanir.

A matrisi elemanlari standardize edilir. Her bir kriter icin en iyi (fi*) ve en koti (fi')
Qi degerler belirlenir.

Ty = T m
1/ Z(lfj f::m]ak(fif); ﬁ:m}n(fj)
=1

Agirlikli standardize karar matrisi asagidaki Her bir KVB'ne yonelik ortalama grup fayda
formiille olusturulur. Buradaki w, toplamlari 1 | dederi icin S, ve en biy(k pismanlik degeri
veren, her bir kritere ait agirhklardir. icin R, hesaplanir.

Vy = Wi Ty g = N wL(f7_f77) R-:Makwi(ﬁ_ﬁj)
SL g ¢ e Ma e

Kriter temelli, KVBlerde en cok istenen ideal Grup fayda degerine verilen agirhgin (v)

(A’) ve en istenmeyen negatif ideal (A") artigi bireysel pismanliga agirlik (1- v) olarak

¢ozlimler belirlenir. Buradaki J faydayi, J' ise atanarak QJ. hesaplanir. Sj (Rj)’nin minimumu

maliyeti temsil etmektedir. S"(R") iken 5, (R)'nin maksimumu S (R)'dir.

A" ={(makvy| j € J),(minvy|j €T)} _v(s,=8) , (1-0)(R,~R)

A" ={(minvy|j € )7(m91€ vs|j€T)) Q= (5 =5 ® - 1)

Her alternatifin, ideal ve ideal olmayan ¢6ziim S, RveQ degerleri ayr ayri kiiclikten

setinden sapmalar hesaplanir. biiyiige dogru siralanir. Q, gore siralamalar
. n . - n ., | temel alinir ve siralamadaki ilk KVB'ye A,

D;= Z (vy—vi); Dj= Z (v5—07)* sonrakileri B, C, ... olarak isimlendirilir.

i=1 i=1

Her KVBin ideal ¢6ztime bagil uzakhklari Karar verici icin asagidaki iki sartin tatmin
hesaplanir. edilmesi beklenir.

C:=D;/(D:—D;) 1) Kabul edilebilir avantaj (C1 igin);

) i y R . Q(B)-Q(A)2DQ;  DQ=(1/(J-1))

Ideal ¢c6zlime bagil uzakliklara gore tercih 2) Kabul edilebilir istikrar (C2 icin);
siralamasl, biiyiik sayidan kiiciik sayrya Siralamanin tamaminda S, R ve Q. ayni sirada
dogru yapilir. yeralr. m !

Not: KVB'ler:j=1,2,...,J vekriterler:i=1,2,... n.
Kaynak: Pekkaya ve Basaran (2011) ve Yararli (2010:23-42).

3. Diziistii Bilgisayar Secim Siralamasi Uzerine Bir Uygulama
3.1. Secenekler ve Kriterler Temelinde Veriler

DB secim siralamasi tizerine yapilan uygulamada, cogu kriter icin Gold (2013) ve Hizhal (2013)
web sitelerinden elde edilmis olan piyasa verileri kullaniimistir. Sadece marka ana kriterine ait
alt kriterlerin puanlandiriimasinda (parca kalitesi, goriintli/dizayn ve servis hizmeti) ve kriter
agirhklarinin hesaplanmasinda kullaniimak Gzere kriterlerin ikili karsilastirmasinda ¢cogunlugu
bilgisayar miihendisi olan 42 uzmanin gorisa alinmistir. Bahsi gecen 42 uzmanin ¢ogu bilgisayar
mihendisi iken gerisi bilgisayar/bilgi islem konusunda Universitede uzman kadrosunda gorev
yapan veya kendini bu konuda gelistiren akademisyenlerden olusmaktadir.
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Tablo 6. DB Seciminde Dikkate Alinan Kriterler ve Puanlar

Ana Kriterler

Alt Kriterler

isim

isim

Ornegin

Hiz: Calisma hizini
belirleyicileri

islemci tiirdi

i7icin 7;i3icin 3,

islemci hizi

2,6 Mhzicin 2,6; 1,7 MHz i¢in 1,7

Sabit disk hizi

5400 Rpm i¢in 5,4; 7200 Rpm igin 7,2

Marka: Marka imajina
ait puan

Parca kalitesi

1-10 arasi marka puani

GOrunti/dizayn

1-10 arasi marka puani

Servis hizmeti

1-10 arasi marka puani

Kapasite: Hdd, Ram ve
ekran karti kapasiteleri

Sabit disk

750 Gb icin 7,5; 500 Gb icin 5

Ram

8 Gbicin 8;4 Gbicin 4

Ekran karti

2 Gbicin 2; 1 Gbicin 1; timlesik ise 0

Gorinti: Ekran
ozellikleri

Cozunirlak

1366x768 icin 1,057 (=1366*768/1000000)

Boyutlar

15,6"ve 14"icin 1, digerleriigin 2.

Kart okuyucu

“3in 1”igin 3 vb., en yliksek (Multi reader) 8

SIoZlale|lo|N|ojun|i~swin|(=

Pil

Pil dayanma siiresi 5 saat ise 5

CevDig: Cevre
donanimlari ve diger
ozellikleri

D

CD/DVD

15 | Kamera

16 | Fiziksel agirhk
17 | USB portu

Basit DVD yazici i¢in 1; en yiiksek (Blueray) 8
Varsa 1, yoksa 0
Yon degistirilerek; 2,7 kg icin 2,3 (=5-2,7)
2 adet 2.0 usb ve 1 adet 3.0 usb varsa 7 (=2*2+3)

Web sitelerinden alinmis en ucuz 2 fiyatin
ortalamasi

6 | Fiyat: Modelin fiyati 18 | Modelin fiyati

Not: Marka alt boyut puanlari, uzman gériislerinden elde edilirken diger veriler, Gold ve Hizlial sitelerinden (www.
gold.com.tr; www.hizlial.com.tr) alinmstir. Teknik 6zelliklerde CKKV igin bliylik sayi tercih edilirken DEA igin ¢ikti
ve DB fiyati CKKV icin kii¢lik sayi tercih edilirken DEA icin girdidir.

DB tercihinde 6zellikle dikkate alinan ana kriterlere ait yapi, uzman 6n goriist ve literatlirde
kullanilan kriterler dikkate alinarak belirlenmistir. Alti ana kriter ile 18 alt kriter isim ve icerikleri
Tablo 6'da raporlanmistir. Tablodaki “Ornegin” siitunundan da gériildiigi tzere, alt kriterlere ait
verilen puanlamalarda, mimkiin oldugunca kritere ait orijinal sayr skorunu koruyan degerler
atanmistir. Marka alt kriterlerine ait puanlamalar icin 11 farkli marka 3 alt kriter temelinde ayri
ayri 1-10 6l¢ceginde uzmanlarin puanlari kullaniimistir.

Fiyat ve fiziksel agirlida ait kriterlerde, uygulamaci acisindan dusiik skor arzulanirken diger
kriterler icin ylksek skorlar DB'nin tercih edilmesine neden oldugu bilinmektedir. DB se¢imi
agirhk kriterine ait degerleri 5 gibi yiiksek bir sayidan cikartilarak, kriter icin ylksek skorlar arzu
edilebilir duruma getirilerek, DB fiziksel agirligi kriteri diger kriterlerle ayni yonli yapilmistir. Bu
anlamda DEA icin fiyat kriteri girdi ve diger kriterler ise ddenen paraya bagli olarak elde edilen
fayda baglaminda cikti kriterleri olarak dikkate alinmistir. TOPSIS ve VIKOR'a gore hesaplamalarda
ise fiyat kriteri icin arzulanan diisiik puan iken diger kriterlerde arzulanan yiiksek puan temelinde
analizler gerceklestirilmistir. Ornegin ekran boyutu kisiye gére farkl kisisel tercihler tizerinden
hareket edilebilir. Ancak bu kriter icin, uzman goriisu alinarak da 15,6” ve 14” ekran boyutu icin
1 skoru, diger ekran boyutlarinin DB’lere daha yiiksek fiyata neden olabildiginden diger ekran
boyutlarina uzman yargisina dayanarak 2 skoru verilmistir. Bu 6zel durum, kisisel yarginin karistig
ornegin CD/DVD kriteri puanlamalarinda da dikkate alinmistir.
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Analizde kullaniimak tzere Gold ve Hizhal sitelerinden, her bilgisayar alternatifi icin standart
veri elde etmekicin arastirmada sadece DB'ler KVB olarak dikkate alinmis, isletim sistemiWindows
ve islemcisi intel olan KVB'ler Uizerinde analizler yapilmistir. Piyasadaki alternatiflerden, mevcut
kriter verilerine ulasiimis olan 58 adet DB veya KVB belirlenmistir. Analizlere dahil edilen bu 58
KVB Ek 1'de listelenmistir. Bu KVB’lerden, DEA sonucunda etkin olarak belirlenenlere ait teknik
ozellikler Ek 2'de sunulmustur.

3.2. Kriterlerin Onem Dereceleri

DB tercihinde 6zellikle dikkate alinan ana 6 kriter icin bir tane ve ilk 5 ana kritere ait alt
kriterler icin ayri ayri bes tane olmak Uzere toplam 6 adet ikili karsilastirma tablosu uzmanlar
tarafindan doldurulmustur. Uzmanlarin 6 adet ikili karsilastirma tablosundan, altisar agirlik
matrisi elde edilmistir. Tutarlilik orani Saaty (1980) yaklasiminin siki tutulmasindan ve bilgi
kaybetmemek icin Dodd vd. (1993)'ne gore rastsal yapida olmadigi disiintlen birim goruslere
ait veriler tutarl kabul edilerek AHP agirliklari hesaplanmistir (Pekkaya ve Colak, 2013). Ornegin
6 ana kritere ait agirliklar, Dodd vd. toleransl tutarliklar dikkate alindiginda 36 uzman gorisu
tizerinden belirlenmistir. Ornege dayali AHP varsayimlarinin olmamasi yanisira Saaty ve Vargas
(2006:4)'In 30 birimin ortak gorusiinden oldukga basaril bir sonug ¢ikarilabilecegini gdstermesi,
36 uzman gorisiinden elde edilen bilgilerin AHP icin yeterli oldugunu gostermektedir. Tablo
7'deki AHP ile belirlenmis her 6 agirlik matrisi hesaplamasi; anlamli tutarhiga sahip oldugu kabul
edilen birimlerin ikili karsilastirma skorlarinin geometrik ortalamalarindan olusturulan tek ikili
karsilastirma matrisi Gzerinden gerceklestirilmistir. Boylece, tablodaki agirlik matrisiicin kullanilan
verilerdeki tutarhliklar 0,10’'nun altinda olmustur.

Tablo 7. DB Seciminde Kriterlerin Onem Dereceleri

Ana Kriter Ana Genel DEA Katsayi | AHP-DEA

. Kriterdeki L
ve Agirhig isim Aguriik (AHP) Agirhgi (AHP) | Ortalamalar1 | Ortalamasi
(AHP)

Puan |Sira| Puan | Sira | Puan | Sira| Puan |Sira
islemcitird | 0,2390 | 2 | 0,0655 6 | 01501 | 2 |00740| 3

islemci hizi 0,5622 0,1542 2 | 0,0219 | 10 | 0,0831
Sabit Disk hizi | 0,1987 0,0545 8 | 00155 | 13 |0,0315
Parca Kalitesi | 0,5698 0,0755 0,0756 | 4 |0,0585
Goruintu/dizayn | 0,1262 0,0167 0,0501 | 6 |0,0221
Servis hizmeti | 0,3040 0,0403 0,0219 | 10 | 0,0262
Sabit disk 0,1270 0,0188 0,1020 | 3 |0,0374
Ram 0,3915 0,0579 0,0430 | 8 | 0,0408
Ekran karti 0,4815 0,0713 5 0,0754 | 5 |0,0564
Goriinti Cozundrluk | 0,7526 0,1028 3 0,0171 | 12 | 0,0561

0,13662 Boyutlar 0,2474 0,0338 0,0088 | 15 |0,0193

Hiz
0,27418

Marka
0,13247

Kapasite
0,14801

N | == N WNW| =W =
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Tablo 7 devami

12 | Kart okuyucu | 0,0802 0,0081 | 17 | 00332 | 9 |0,0132| 16
13 Pil 0,3013 0,0303 | 11 | 0,0031 | 17 |0,0160| 14
CevDig |14 CD/DVD 0,0759 0,0076 | 18 | 0,0488 | 7 |0,0172| 13
0,10054 |15 Kamera 0,1067 0,0107 | 16 | 0,0000 | 18 | 0,0053 | 18
16 Agirlik 0,2074 0,0209 | 13 | 0,0082 | 16 | 0,0127 | 17
17| USBportu | 0,2286 0,0230 | 12 | 0,0109 | 14 |0,0145| 15

Fiyat
0,20818
Not: DEA katsayi ortalamalari, Sen2'de (Tablo 9da agiklanmistir) DEA ile ¢6ziimde elde edilen 58 KVB kriterlerine
atanan katsayilarin kriter temelli ortalamalarinin, orijinal kendi degisken verilerinin ortalamalar ile carpimindan
elde edilmistir. AHP-DEA ortalamasi ise AHP ile standartlastirilmis DEA katsayilarinin aritmetik ortalamalaridir.

6 18 | Modelin fiyati | 1,0000 | 1 0,2082 1 1,1352 | 1 04158 | 1

AHP'den elde edilen ana kriterlerin nem dereceleri dikkate alindiginda, DB aliminda %27,42
DB'nin islem gerceklestirme hizi ve %20,82 DB'nin fiyati etkili olmaktadir. Sonrasinda %14,80 ile
DB'nin depolama kapasitesi gelirken DB'nin gorlintli 6zellikleri ve markasi ise sirasiyla %13,66
ve %13,25 dikkate alinmalidir. Cevresel donanima ise % 10,05 6nem verilmektedir. Bu durum,
kullanicilarin DB alirken %48,24 DB hizina ait 6zellikler ve fiyatina bakildigini géstermektedir.

Alt kriterler dikkate alindiginda en 6nemli konuma fiyat (%20,82) yerlesirken bunu DB hizi
(%15,42) izlemekte ve DB hizindan 6zellikle islemci hizinin kastedildigi gérilmektedir. 18 adet
alt kriterden ekran ¢6zunrligiu (%10,28), parca kalitesi (%7,55), ekran karti kapasitesi (%7,54),

islemci trl (%6,55), ram kapasitesi (%5,79) ve sabit disk hizi (%5,45) ile dikkate alinmasi gereken
diger ozellikler olarak siralanmaktadir. CD/DVD 6zelligi (%0,76), kart okuyucular (%0,81), kamera
(%1,07), DB'nin gorintisu/dizayni (%1,67), sabit disk kapasitesi (1,88) ve DB fiziksel agirhg
(%2,09) satin almalarda pek dikkate alinmayan kriterler olarak degerlendirilmistir.

AHP ile belirlenen 6nem dereceleri, uzmanlarin gorisleri dogrultusunda olmasi gereken
agirhklar olarak dustinlebilir. Ancak firmalar, misterilerin istek/ taleplerine gore piyasaya Uriin
stirmekte ve fiyatlarini belirlemekte oldugu kabul edilebilir. Bu durumda, DB'ye verilen bedel
girdisi karsiligindan DB &zelliklerini alinan ciktilar olarak degerlendiren DEA, piyasa verilerinden
hangi kriterlere daha ¢cok 6nem verildigi bilgisini verebilir. DEA etkinlik skorlari hesaplama
asamasinda, her KVB icin ayri yapilan dogrusal programlama ¢6ziim sirecinde birim bazinda
kriterlere yapilan atamalar gerceklestirmektedir. DEA optimizasyon siirecinde, diger seceneklere
gore KVB'ye ait kriter puanlarindan ayirt edici skora sahip olanlara katsayl atamasi yaptigindan
hareketle, atanan katsayilarin etkinlikte dnemli kriter oldugu dustnulmdstir. Bu anlamda, kriter
temelinde KVB'ler icin Sen2'de kriterlere atanan katsayilarin, kriterin 5nem derecesinde belirleyici
kriter oldugu kabul edilebilir. Sen2'de kriterlere atanan katsayilarin ortalamalari 6l¢i biriminden
arindirma amacli olarak kriterlerin ortalama piyasa ham verileriyle carpilarak Tablo 7'deki “DEA
Katsayr Ortalamalan” elde edilmistir. Bu degerlerin, piyasa kullanicilari tarafindan dikkate
alinan agirliklar hakkinda bilgi verdigi distinulebilir. Elde edilen bu katsayilar, AHP agirliklaryla
karsilastinldiginda calismaya orijinallik kattigi distintlebilir. DEA katsayi ortalamalarina gore,
piyasa kullanicilari ve bu baglamda firmalar, en ¢ok DB fiyatini dikkate alirken, sonrasinda sirasiyla
islemci tiiry, sabit disk kapasitesi, parca kalitesi ve ekran karti kapasitesi gibi 6zelliklere dGnem
verdigi sdylenebilir. AHP ile elde edilen 6nem dereceleri ile DEA katsayi ortalamalarinin bazi
acilardan celistigi Tablo 8'deki 0,05'de istatistiksel olarak anlamli olmayan ve zayif dizeydeki
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0,316 Spearman korelasyon degeriyle de desteklenmektedir. Bu durumda, uzmanlarin daha ¢ok
bilgisayarin is hayati icin birim fiyat-teknik 6zellikler temelinde karsilastirma yaparken, piyasa
kullanicilarinin daha cok bireysel olarak goriintii/dizayn, sabit disk kapasitesi, kart okuyucu, CD/
DVD gibi 6zelikleri daha ¢cok nem verdigi sdylenebilir.

Tablo 8. Agirliklar Arasindaki Korelasyonlar

Pearson AHP

Korelasyonlar

Agirhgi

DEA Katsay1
Ortalamalan

Spearman Sira AHP

Korelasyonlar

Agirhg

DEA Katsayi
Ortalamalan

DEA Katsayi
Ortalamalari

712

DEA Katsay!
Ortalamalari

316

AHP-DEA
Ortalamasi

,840

979"

AHP-DEA
Ortalamasi

,856

,709"

Not: Korelasyonlar, kriterlerin agirlik/katsayi serilerinden hesaplanmis olup, istatistiksel olarak 0,01'de anlamli
olanlar yildizlanmistir. Kolmogorov-Simirnov testine gére sadece AHP serisi %5de normal dadildigi kabul
edilirken, diger seriler normal dagilmadigindan Spearman sira korelasyon katsayilarinin dikkate alinmasi uygun
olacaktir.

Bu calismada oneri olarak, DEA katsayi ortalamalari dikkate alinarak AHP'den elde edilen
onem dereceleriyle yenilenerek “AHP-DEA Ortalamasi” ile yeni bir agirhklandirma degerleri elde
edilmistir. Bu degerler, normalize edilmis DEA katsayi ortalamalari [yeni(wi)= wi/toplam(wi)] ile
AHP agirliklarinin aritmetik ortalamasi alinmak suretiyle elde edilmistir. AHP-DEA ortalamasi
serisindeki agirliklar, AHP agirliklari ve DEA katsayi ortalamalari ile anlamli ve yliksek korelasyona
sahip oldugu Tablo 8'de gézlenmistir. Bu yliksek korelasyonlar, AHP-DEA ortalama serisinin, kriter
agirlik serini temsil edebilecedini gostermektedir. Boylece, Tablo 9-10'da gdzlenen DB secim
siralamasinda Sen4'de TOPSIS yontemiyle siralamada ve Sen7'de VIKOR ydntemiyle siralamada
AHP-DEA ortalama serisi, kriterlerin agirliklari olarak kullaniimistir.

3.3. Senaryolara Gore Diziistii Bilgisayar Secim Siralamalari

DB'lerin secim siralamasinda DEA, TOPSIS, VIKOR olmak Uzere 3 farkli yontem ve 7 farkli
senaryo kullaniimistir (Tablo 9). Sen1 ve Sen2 CCR modeli lizerinden DEA; Sen3 ve Sen4’de TOPSIS;
Sen5, Sen6 ve Sen7'de ise VIKOR iizerinden siralama yapilmistir. Sen3, Sen5 ve Sen6'da AHP'den
elde edilen agirliklar kullaniimisken, Sen4 ve Sen7'de AHP-DEA ortalama agirliklar Gzerinden
secim siralamalari yapilmistir.

Tablo 9da belirtilen senaryolara gore elde edilen DB se¢im siralamalari Tablo 10'da
raporlanmistir. Seri skorlari arasindaki uyum /uyumsuzluk agisindan, KVB sayisi 30'un lizerinde
oldugu icin seriler arasindaki iliski dilizeyi icin Pearson korelasyon katsayilari hesaplanmis ve
Tablo 11'de sunulmustur.

DEA ile yapilan siralamalarda, Sen1'de 6 ana kriter kullanildiginda goreli etkin KVB sayisi 11
iken Sen2'de 18 alt kritere gore goreli etkin KVB sayisi 24 olarak hesaplanmistir. Sen1, siralamalarda
ayrismayi daha iyi sagladigi gorillrken, kriterler tizerinde daha ayrintili bilgiyi Sen2 vermektedir.
Sen1 ve Sen2 sonuglarina gore ilk 11 KVB'nin goreli etkin oldugu belirlenmis, bu sonucu Sen3,
Sen4 ve Sen7 de oldukca desteklemektedir. Goreli etkin KVB'lere ait teknik 6zellikler Ek 2'dedir.




Mehmet PEKKAYA ve Mesut AKTOGAN

Tablo 9. DB Secim Siralamalari icin Senaryolar

Senaryo Yontem ve Aciklamalar

Alti ana kriterlere ait normalize edilmis puanlar dikkate alinarak 58 KVB secim siralamasi
puanlari, CCR modeli Gizerinden DEA uygulanarak elde edilmistir.

DEA, secenege gore ¢ok sayida degisken olmasi durumunda, se¢im siralamasinda

cok sayida etkin KVB verdigi bilinmekte ve Tablo 10'daki Sen2'den de gériilmektedir.
Sen2'deki gibi toplam 18 kriter yerine 6 ana kritere indiren Sen1 de yapilarak bu
problem asilmaya calisiimistir. Ana kriterlere ait puanlar, AHP ile belirlenmis alt kriter
agirhiklar, vektorel normalize edilmis karar matrisi kullanilarak CKPM ile hesaplanmistir.
Veri yapisini oldukga koruyan ve en pratik CKKV yontemi olmasi agisindan, ana kritere
puan hesaplamalariicin Sen1'de CKPM kullaniimistir.

Toplam 58 KVB ve 18 kritere ait ham veriler kullanilarak CCR modeli Gizerinden DEA
uygulanmistir.

Ham veriler tizerinden DEA uygulanmasi ve 18 kritere ait katsayilarin elde edilmesi
acgisindan Sen1'e gore Sen2 daha avantajli olmakta; Sen2'nin 24 KVB etkin olarak
belirlenmesine neden olmakta ve secim siralamasinda ayrismayi zayiflatmaktadir.
KVB'lerin etkinlik ayrismasinda Sen1 daha basarili sonuglar sunmustur.

Toplam 58 KVB, AHP ile belirlenen 18 kritere ait 5nem dereceleri ile TOPSIS yontemi
kullanilarak secenekler arasinda secim siralamalari yapilmistir.

Sen3'den farkl olarak, AHP’den elde edilen agirliklar yerine AHP-DEA ortalama serisi
kullanilarak TOPSIS ile secim siralamasi yapilmistir.

Toplam 58 KVB, AHP ile belirlenen 18 kritere ait onem dereceleri ile VIKOR yontemi
(v=0,5) kullanilarak secenekler arasinda secim siralamasi yapiimistir.

Buradaki v=0,5 ile grup faydasi ve olumsuzluktan kaginmayi temsil eden pismanlhga esit
agirhk verilmistir.

Toplam 58 KVB, AHP ile belirlenen 18 kritere ait 5nem dereceleri ile VIKOR yontemi
(v=0,2) kullanilarak secenekler arasinda se¢im siralamasi yapilmistir.
Buradaki v=0,2 ile grup faydasina %20 ve pismanliga %80 6nem verilmistir.

Sen5'den farkli olarak, AHP'den elde edilen agirliklar yerine AHP-DEA ortalama serisi

sen’ kullanilarak VIKOR ile siralama yapilmistir.

Korelasyonlar incelendiginde, AHP agirliklari kullanilan VIKOR ile gerceklestirilen Sen5 ve
Sen6 secim siralamalari diger siralamalara gore farkli yapida oldugu gorilmektedir. Bu agidan,
Sen5 ve Sen 6'yi digerlerinden ayirmak gerekir. S6z konusu ayrisan sonuclar, VIKOR yonteminin
pismanlida daha ¢ok 6nem vermesinden ve agirliklara yuksek duyarliliga sahip olmasindan
kaynaklandigi soylenebilir. Ayrica Sen5'in kabul edilebilir istikrar sartini (C2) da saglamamasi,
Sen5‘in sonuglarina temkinli yaklasilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica, bir DB'nin
bir boyuttaki skoru kriter ideal puanina agirliklandiriimis en biyik uzakliga sahip pismanlik
skoru, hem grup faydasinda hem de bireysel pismanlikta iki kere cezalandirilarak KVB'nin sec¢im
siralamasinda altlara diismesine neden oldugu dikkate alinmalidir.
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Tablo 10. DB’lerin Senaryolara Gore Se¢im Siralamalar

Sen1 Sen2 Sen3 Sen4 Sen5 Sen6
Puan | Sira | Puan | Sira | Puan | Sira | Puan | Sira | Puan | Sira | Puan | Sira
1,000/ 1 |1,000] 1 [0721| 1 |0845| 9 |0,370| 28 0,309 25
1,000/ 1 |1,000] 1 |0676| 19 |0,868| 1 |0,455| 45 |0,343| 43
1,000/ 1 |1,000] 1 |0678| 17 |0,867| 2 |0,468| 46 |0,349| 44
1,000/ 1 |1,000] 1 [0653| 24 |0,859| 4 |0,543| 54 |0,378| 51
1,000 1,000 0,715| 4 |0,825| 15 |0,312| 17 |0,286| 15
1,000 1,000 0,715| 3 |0825| 16 |0,306| 16 |0,284| 14
1,000 1,000 0,708 0,815| 19 0,342 23 | 0,298 | 20
1,000 1,000 0,630 0,691| 42 10,333 22 |0,294| 19
1,000 1,000 0,641 0848| 7 |0,564| 55 0,387 | 53
1,000 1,000 0,625 0846| 8 |0,783| 58 |0,688| 57
1,000 1,000 0,650 0851 6 |0,346| 25 |0,300| 22
0,993 1,000 0,686 0859| 3 |0,394| 33 |0,319] 31
0,981 1,000 0,676 0,803 0419| 36 0,329 34
0,974 0,976 0,694 0,780 0,300| 15 0,281 | 13
0,968 1,000 0,719 0,792 0,109| 2 (0,044 1
0,941 1,000 0,709 0,842 0412| 35 |0,326| 33
0,933 0,933 0,702 0,801 0,320 18 |0,289| 16
0,923 0,937 0,681 0,757 0,289 12 0,277 | 11
0,923 0,937 0,682 0,757 0,274| 10 (0,271 9
0,903 1,000 0,700 0,813 0,287 | 11 |0,276| 10
0,903 1,000 0,642 0,820 0,360 | 27 |0,305| 24
0,901 1,000 0,700 0,837 0,422| 39 |0,330| 37
0,891 0,891 0,665 0,852 0,503 | 49 | 0,363 | 48
0,888 0,959 0,703 0,820 0,423 | 40 | 0,331 38
0,869 0,932 0,578 0,505 0,193| 6 |0,253| 7
0,863 0,929 0,625 0,835 0,622| 56 (0,517 | 56
0,860 0,977 0,672 0,842 0,481 | 48 | 0,354 | 47
0,860 1,000 0,658 0,757 0,382| 31 {0,314 28
0,859 1,000 0,573 0,568 0,299| 14 |0,281 | 12
0,859 1,000 0,573 0,568 0,237| 8 |0,256| 8
0,852 1,000 0,689 0,763 0,421| 38 {0,330 36
0,831 0,947 0,639 0,801 0,380| 30 |0,313| 27
0,828 0,924 0,650 0,766 0426| 41 {0,332 39
0,827 1,000 0,666 0,799 0,533| 53 |0,410| 54
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Tablo 10 devami

35

As_3

0,809 | 35

0,991

25

0,686

14 10,798

26 |0,329

21

0,293

0,106

15

36

Csp_4

0,791 | 36

0,924

36

0,637

34 10,830

14 10,529

51

0,373

0,226

40

37

Del_6

0,779 | 37

0,897

39

0,636

35 | 0,664

45 10,144

3

0,081

0,188

29

38

As_5

0,772 | 38

1,000

1

0,643

29 {0,809

21 10,454

a4

0,343

0,145

21

39

Sny_2

0,760 | 39

0,910

38

0,646

28 0,774

32 {0,343

24

0,299

0,113

17

40

Sny_3

0,748 | 40

0,824

45

0,621

41 10,783

29 {0,386

32

0,316

0,150

23

41

Del_8

0,744 | 41

0,856

43

0,619

42 0,640

48 0,153

4

0,106

0,215

38

42

As_8

0,741 | 42

0,937

32

0,649

27 0,776

31 |0,434

43

0,335

0,202

36

43

Acr_1

0,733 | 43

0,796

46

0,642

30 [ 0,751

39 |0,514

50

0,367

0,334

51

44

As_10

0,727 | 44

0,777

48

0,617

44 10,791

28 0,427

42

0,332

0,194

32

45

Tsh_3

0,727 | 45

0,864

42

0,495

55 | 0,452

56 (0,327

20

0,349

0,427

54

46

Sny_5

0,705 | 46

0,791

47

0,618

43 10,712

41 10,355

26

0,303

0,199

34

47

Sny_7

0,700 | 47

0,768

49

0,629

37 10,753

38 (0,377

29

0,312

0,202

35

48

Sms_6

0,668 | 48

0,849

44

0,621

40 | 0,651

46 | 0,202

7

0,115

0,245

44

49

Sny_4

0,657 | 49

0,707

52

0,547

53 {0,529

53 {0,192

5

0,222

0,339

52

50

As_9

0,655 | 50

0,754

51

0,590

48 10,578

50 {0,086

1

0,135

0,234

42

51

Tsh_4

0,642 | 51

0,884

a1

0,613

45 10,685

44 10,325

19

0,291

17

0,191

30

52

Sms_1

0,629 | 52

0,758

50

0,607

46 | 0,745

40 0477

47

0,352

46

0,261

46

53

Sny_1

0,593 | 53

0,665

54

0,594

47 10,687

43 | 0,405

34

0,323

32

0,305

50

54

Hp_4

0,589 | 54

0,667

53

0,558

52 0,648

47 10,420

37

0,329

35

0,401

53

55

Sms_7

0,542 | 55

0,607

55

0,457

57 10,374

57 10,241

9

0,386

52

0,492

56

56

As_1

0,517| 56

0,585

56

0,492

56 | 0,467

55 {0,295

13

0,318

30

0,457

55

57

As_11

0,493 | 57

0,553

57

0,339

58 0,140

58 (0,531

52

0,812

58

0,946

58

58

Fji_1

0,383 | 58

0,477

58

0,497

54 {0,604

49 0,634

57

0,415

55

0,651

57

Not: VIKOR senaryolarinda, kabul edilebilir avantaj (C1) Sen5, Sen6 ve Sen7 icin saglanmis, kabul edilebilir istikrar
(C2) Sené6 ve Sen? icin saglanmistir.

Tablo 11. Senaryolara Gore Pearson Korelasyonlari

Sen1

Sen2

Sen3

Sen4

Sen5

Sen2

907"

Sen3

769"

,785"

Sen4

,684"

,684"

,897

Sen5

-,043

-003

,026

-316

Sen6

,110

,191

,385"

142

813

Sen7

754"

,783"

917

,836

,201

491"

Not: Senaryolardan elde edilmis puanlar (yonlerini uyarlamak icin, VIKOR senaryolarindaki puanlar 1'den

cikartilarak korelasyon analizlerinde kullanilmustir) istatistiksel olarak 0,05'de anlamli olanlar yildizlanmustir.
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Sen3, AHP ile belirlenen kriter agirliklar kullanilarak TOPSIS Uzerinden hesaplanan se¢im
siralamasini vermektedir. Pratik ve literatlirde benzer secimler icin genel kabul gérmis bir
yontem olmasi agisindan tercih edilebilir bir ydntemdir. Ancak, TOPSIS'in adirlik cesitlenmesine
duyarhhg: yiksek olmasi (Olson, 2004:722) ve AHP yargi yogun olmasi bu senaryonun zayif
yonleridir. VIKOR'un karmasik yapidaki ve birbiriyle celisen kriterlerde ¢6ziim sunmasi agisindan
TOPSISden kaynaklanan bu sorunu asacagi dustinilebilir (Opricovic ve Tzeng, 2004). Ancak
Sen5 ve Sen6 sonuglari, VIKOR tarafindan dikkate alinan yogun pismanligin siralama sonuglarini
cok degistirdigi gozlenmistir. Bu durumda, AHP'den elde edilen agirliklarin DEA katsayilariyla
birlestirilerek olusturulan AHP-DEA ortalama serisinin agirlik olarak kullanildigi Sen4 ve Sen7'nin
Onemi se¢im siralamasinda artmaktadir. Fakat Tablo 11'deki korelasyon tablosuna gore, Sen3'lin
Send’e gore secim siralamasini daha iyi temsil ettigi diger senaryolarla arasindaki iliskiden
gorulebilir. Korelasyon tablosu sonuclari, Sen3 ve Sen7 secim siralama sonuclarinin Sen5 ve Sen6
haricindeki diger serilerle oldukga ytiksek iliski icinde oldugunu dogrulamaktadir.

4.Sonug¢

Glnimuzde, kisisel veya kurumsal olarak ticari hayat, bilim ve teknolojideki gelismelere
de bagli olarak, bilgisayar talebi her gecen giin arttirmaktadir. Bireyin veya kurumun ihtiyaci
dogrultusunda fiyat/donanim anlaminda ve kaynaklarin verimli kullanilmasi agisindan en uygun
bilgisayar secimi énemlidir. Calismanin amaci, DB se¢iminde dikkate alinan kritelerin 6nem
derecelerinin belirlenmesi, AHP-DEA bilesimi bir yaklasim da iceren farkli ydontem 6nerilmesi ve
senaryolarla karsilastirmali secim siralamalarinin degerlendirilmesi olarak 6zetlenebilir.

DB se¢im siralamasi icin DEA ve CKKV ydntemlerinden TOPSIS ve VIKOR kullaniimistir.
Literatlirde, bu cesit bilgisyar secimde genelde daha az sayida KVB ve kriterler dikkate alinarak
analizler yapilmistir. Calismamiz, (1) DB seciminde dikkate alinan kriterlerin dnem derecelerinin
belirlenmesi; (2) CKKV ve DEAdan elde edilen agirlik/katsayilar Gzerinden yeni bir agirliklandirma
onerilmesi; (3) literatlire gore daha ¢ok sayida KVB'ni ve daha ¢ok sayida kriteri dikkate alarak secim
siralamasi yapmasi; (4) 7 farkli senaryoda 3 farkl yontem tzerinden secim siralama yapilmasi ve
karsilastinlmal degerlendirilmesi agisindan literatiire katki yapacagdi diistintilmektedir.

Bucalismada, DBalimindadikkatealinanbaslicakriterlerinonemderecelerininbelirlenmesinde
AHP yontemi uygulanarak ve ayrica AHP-DEA bilesimi bir stire¢ 6nerilerek DB se¢im kriterleri icin
agirliklarin belirlenebilecegi gosterilmistir. AHP-DEA bilesimi suirecle agirliklarin belirlenmesi,
uzman gorlsi ve piyasanin tercih egilimini iceren bir agirliklandirma olarak degerlendirilmistir.
Adirliklandirma sonuglari, DB seciminde basta DB fiyat ve DB islem hizina ait kriterlerin 6n planda
tutulmasi gerektigini gostermistir. Ekran ¢6zUnurligu, parca kalitesi ve DB kapasite 6zelliklerinin
de oldukca dikkate alinmasi gerektigi oran dlceginde ylizdesel olarak elde edilmistir.

KVB'ne gore degisken/kriter sayisinin yiiksek olmasi, DEA'de etkin KVB sayisini artirmakta ve
siralama agisindan KVB arasindaki ayrismayi azaltmaktadir. DEA'ya gore gercgeklestirilen secim
siralamasinda KVB'de ayrisma, daha az kriterle (Sen1) daha iyi yapilmistir. Ancak daha ¢ok kriterle
yapilan Sen2, KVB etkinliginin degerlendirilmesinde degisken/kriter temelli olarak uygulamaciya
daha fazla bilgi vermektedir.

VIKOR ydnteminin pismanliga daha fazla 6nem vermesi ve agirliklara ylksek duyarlihga
sahip olmasi, AHP agdirliklari kullanilarak VIKOR ile gerceklestirilen se¢cim siralamalari diger
siralamalara gore farkli yapida oldugu gostermistir. Ayrica bu ¢alisma, VIKOR gibi tatmin edilmesi
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gereken sartlarin oldugu bir yonteme, cok sayida KVB'nin oldugu se¢im siralama icin problem
olusturdugundan daha temkinli yaklasiimasi gerektigini gostermistir. AHP-DEA birlesimden elde
edilen agirlik katsayilariyla tstesinden gelinerek diger VIKOR senaryolarina gére daha gecerli
secim siralamasi Sen7'de elde edilmistir. Ancak AHP'den elde edilen agirliklarla uygulanan TOPSIS
stirecinin, AHP-DEA birlesimden elde edilen katsayilar kullanilarak uygulanan TOPSIS siirecinden
daha tercih edilebilir oldugu gézlenmemistir.

Arastirma bulgulari 1siginda, Sen1, Sen3, Sen 4 ve Sen7'nin KVB se¢im siralamasinin daha
anlamli sonuglar verdigi, secim yapmadan 6nce o6zellikle Sen3 (agirliklandirma AHP, secim
siralama TOPSIS) ve/veya sen7’ye (agirliklandirma AHP-DEA bilesimi, se¢im siralama VIKOR) gore
siralamaya bakilmasi gerektigine karar verilebilir.
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Ek 1. Analizlere Dahil Edilen DB'ler

Kod Model No | Kod Model
Acr_1 | AcerV5-471PG-53338G50MASS | 30 |Exp_3 | Exper Karizma A5V-C53
Acr_2 |Acer E1-571G-53234G50MNKS | 31 |Hp_1 |Hp C6G55EA G6-2212ST
Acr_3 |AcerV3-571G-53216G75MAll 32 |Hp_2 |Hp D4AM67EA DV6-7200ET
As_1 | Asus G46VW-CZ093H 33 |Hp_3 |Hp G6-2203ST
As_2 | Asus K56CB-XO029H 34 |Hp_4 |Hp C1X36EA 14inc
As_3 | Asus K55VD-SX023H i5-3210 35 |Hp_5 |Hp C6D34EA i3-2367U 14inc
As_4 | Asus S550CM-CJO26H 36 |Hp_6 |Hp G6-2212ET C6G54EA
As_5 | Asus K56CA-XX008H 37 |Hp_7 |Hp DV6-7200ET COV57EA i7-3630QM
As_6 | Asus N56VZ-S4283Hi7-3630QM | 38 |Len_1 |Lenovo Z580-59347084
As_7 | Asus K55VJ-SX235H 39 |Sms_1 | Samsung NP530U4C-S03TR Ci5
As_8 | Asus K55VD-SX640H 40 |Sms_2 | Samsung NP300E5C-UO7TR
As_9 | Asus N56VZ-S4250H 41 |Sms_3 | Samsung NP350V5C-SOJTR
As_10 | Asus X30TA-RX150H 13.3inc 42 |Sms_4 | Samsung NP350E7C-SO1TR
As_11 | Asus G75VX-CV0O56H 17.3inc 43 | Sms_5 | Samsung NP350V5C-SOETR
Csp_1 | Casper Nirvana Cn.mgi2670 44 | Sms_6 | Samsung NP550P5C-SO5TR
Csp_2 | Casper Nirvana CN.GLI3210A 45 |Sms_7 | Samsung NP700G7C-S02TR
Csp_3 | Casper Nirvana CN.GLI3120B 46 |Sny_1 | Sony Vaio VPCEH2KFX/B
Csp_4 | Casper Nirvana CN.GLI3120A 47 |Sny_2 |Sony Vaio SVE1512P1EBi5-3210
Csp_5 | Casper Nirvana CN.GLI3632A 48 |Sny_3 |Sony Vaio SVE1512H6EW i3-3110
Del_1 | Dell 3521 N22W45C 49 |Sny_4 | Sony Vaio SVE1712W1EB
Del_2 |Dell 3521 G53W81C 50 |Sny_5 |Sony Vaio SVE1512S1EW
Del_3 |Dell 3521 BOOW23C 51 |Sny_6 | Sony Vaio SVE1112M1EB Siyah
Del_4 |Dell 5521 R33W81C Kirmizi 52 |Sny_7 |Sony Vaio SVE1512H1EW i3-3110
Del_5 |Dell Inspiron 3521 B21W45C 53 |Tsh_1 |Toshiba L850-1R5
Del_6 |Dell Inspiron 7520 S61W81C 54 |Tsh_2 |Toshiba L850-1R6
Del_7 |Dell 3521 X21W45C 55 |Tsh_3 |Toshiba P855-34D
Del_8 |Dell Inspiron 7520 S61P81 56 |Tsh_4 |Toshiba L750-1MP Kirmizi
Exp_1 |Exper 56351 Ultranote A4B-C06 | 57 |Tsh_5 |Toshiba C855-219
29 |Exp_2 |Exper Ultranote Q5V-C15 58 |Fji_1 |Fujitsu Lifebook U7720MF021TR i5
Not: Fiyat (TL) ve ozellikler, Mayis 2013'de Gold ve Hizlial sitelerinden alinmistir.
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Ek 2. Sen1'ye Gore Goreli Etkin olan 11 KVB

Kriter

2

3

7

8

9

10

1

12

13

14

is.H

DH

Sa.D

EkrK

Coz.

=
]

Pil

DVD

As_4

1,7

54

7,5

2,074

Del_1

1,9

54

5

1,057

Del_3

11

54

3,2

1,057

Del_7

1,8

54

5

1,057

Exp_1

1,8

54

3,2

1,057

Exp_2

2,6

54

7,5

1,057

Exp_3

1,8

54

1,057

Hp_1

2,5

54

5

1,057

Hp_6

2,5

54

5

1,057

Len_1

2,5

54

10

| o|o | h|lo MM |N[S|

NN INIOINO|—=|O|= N

1,057

Sny_6

1.7

54

5

N

0

1,057

N |OY| O |00 |00 |00 |00 |00 N |ININ

aolnniunninninnjiunnunun uvbh|ibd|pd

ol IN ||| DU

Not: Etkin KVBlerin, marka alt kriterleri haricindeki ham puanlardir.







