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oz

Bu ¢alisma, havayolu sirketi bilgi teknolojileri departmani yazilim sirketi se¢iminin ¢ok Kriterli karar verme teknikleri ile
nasil belirlendigini ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir. Arastirmanin evrenini Tiirkiye’de bulunan tiim havayolu sirketleri
olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemeni ise Tiirkiye’nin dnde gelen lider pozisyonunda bulunan milli havayolu sirketi
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri “Saaty 6lcegi” ile toplanmustir. Olgek, karar verici grup tarafindan kriterlerin énem
derecelerinin karsilikli olarak degerlendirilmistir. Arastirmada nitel ve nicel yontemlerin bir arada kullanildigi karma
arastirma modeli kullanilmistir. Bu arastirmanin sonucunda havayolu sirketi bilgi teknoloji departmani yazilim sirketi se¢imi
AHP ile kriterlerin agirliklari belirlendikten sonra, TOPSIS ve VIKOR y6ntemi kullanilarak birinci tedarikgi firmanin en iyi
secim olacagi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, AHP, TOPSIS, VIKOR, Tedarik¢i se¢imi, Havayolu

ABSTRACT

This study aims to investigate, how the selection of airline company information technology department software company
is determined by multi criteria decision making techniques. Research population consist of all airline companies in Turkey
and the sample consist of leading position in the national airline of Turkey. Data were collected with “ Saaty scale” . The
scale was mutually evaluated by the decision-making group. In order to ensure the accuracy of the data mixed methods
research was used combining both quantitative and qualitative research methods. The results of data analysis, after selecting
the airline company information technology department software company, weights of criteria with AHP, TOPSIS and
VIKOR methods were used together to select supplier company.

Keywords: Multi criteria desicion making, AHP, TOPSIS, VIKOR, Supplier selection, Airway

1. GIRIS

Son zamanlarda teknoloji ve bilgi siirekli olarak kendini yenilemektedir. Gegmiste siirekli olarak kullanilan
ve her seferinde dogru yola ulastiran bilgi, bugiin gegerliligini yitirdigi zaman istenilen sonuca
ulastiramayabilir. Istenilen sonuca ulasilamadiginda ya da yasanilan olumsuz bir durumda ilerleyebilmek
icin en 6nemli nokta dogru bilgi ile hizli karar verebilme yetenegidir. Bu nedenle tim sektdrler dogru
bilgiyi takip ederek, karar verme stratejilerini sirketlerine entegre etmelidir. Bu entegrasyonun en 6nemli
adimu ise kiginin karar verme becerisiyle dogru orantilidir. Secenekler arasindan en iyi getirinin ne olacagi
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Ongoriilmelidir ve bu Ongoriiler dahilinde gelismelere ayak uydurularak karar verme stratejilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.

Karar verme cesitli alternatiflerden arasindan yapilan se¢imlere denir. Dogru kararlar alirken kullanilmasi
gereken bir beceri tlirlidiir. Sirket iist diizey yetkilileri i¢in karar verme becerisinin artmasindaki en 6nemli
etken karar degerlerinin artmasidir.(Kog ve Topaloglu, 2010)

Tim segeneklerin, acikga belli olan etkileri ile birlikte, gdzden kacan ama sayisal olarak aciklanamayan
birgok etkiside vardir. Bu etkilerin analizi yapilmasi, hangi secenegin en ¢ok katkis1 oldugunun incelenmesi
karar verici agisindan yorucu ve ¢cok¢a zaman kaybina sebep olmaktadir. Karar verici, genellikle faktorlerin
anlagilmasi i¢in sezgilerini kullanmaktadir. (Yulugkural, 2001)

Isletmelerin birgogunun yénetimsel siireglerinin temelinde karar verme yer almaktadir. Yapilacak olan isin
aciklanmasi, igin zamanlamasi, isi kimlerin yapacagi, kullanilacak kaynaklarin belirlenmesi gibi sorunlar,
kararlarin 6nceden belirlenmesini gerektirmektedir. Ulasim1 zor ve sinirli olan bazi kaynaklar i¢in kullanim
kisitliligr olsaydi, tiim diinya i¢in énemli bir karar verme sorunu olmazdi. Amaglarin sayisi arttik¢a karar
verme siirecleri zorlagmaktadir. Karar verme siireglerinin idaresi yoneticilerin en énemli gorevidir ve tiim
isletme yonetimlerinde ulasilmak istenen ana hedef optimum kararlar alarak, alinan kararlarin en dogru
sekilde gergeklestirilmesidir.

Bu tez galismasinda, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) ve lojistik konular1 birlikte ve alt bagliklar1 da dahil
edilerek ele alinacaktir.

2. TEDARIKCI SECIMI

Geleneksel yaklasimda, tedarik¢i secimi performans degerlendirme sirasinda fiyat, esneklik ve kaliteye
odaklanmigtir. Giiniimiizde, bu parametrelere ek olarak, siirdiiriilebilirlik tedarik zincirinde g¢evresel ve
sosyal baskilar nedeniyle satin alma siireci daha karmasik hale geldiginden hayati bir rol oynamaktadir.
Tedarik¢i se¢imi, siirecin izlenmesi ve denetlenmesi, siirdiiriilebilirlik performansini iyilestirmek igin
tedarik¢i biitiinlesmesinden ve gelistirilmesinden ¢ok daha onemlidir. Tedarik zincirinde sosyal boyutlara
odaklanmak gerektigi ve yapilmasi gereken ¢ok sey oldugu da agiktir. (Mani vd., 2014)

Giiniimiizde endiistri isletmeleri ¢ok sayida parcanm kullamldig: iiriinler iiretmektedirler. Isletmelerin
kendi iiriinlerinin dzelliklerinin artmasi iiretimde kullanilan parca cesit ve sayisim arttirmstir. Isletmelerin
iiretimde kullandiklar1 parcalarin tamamini kendilerinin {iretmesi daha az masrafli olmamaktadir. isletmeler
bu nedenler iiretim sirasinda gerekli olan pargalarin bir bolimiini bagka isletmelerden tedarik
etmektedirler. Isletmelerin iiretimde kullandiklari iiriinleri satin aldiklar1 isletmelere tedarikgi denir.

Tedarikei degerlendirme siirecinin temel amaci, satin alma riskilerini azaltarak, alici firma igin meydana
gelen total degeri maksimize etmektir. Satin alan firma, uzun siireli is iliskisi gelistirebilecegi tedarikgileri
secmelidir. Tedarikgiler alic1 firmanin giincel ve gelecekteki ihtiyag ve beklentilerini karsilayabilmek igin
siirekli gelisim gostermelidir.

Tedarikgi seciminde ve segilen tedarikgilerin degerlendirilmesinde ortak degerlendirme kriterleri
kullanmasina ragmen, degerlendirme yontemlerinde isletmelerin ihtiyag ve isteklerinin farkli olmasindan
dolay1 bazi farkliliklar goriillmektedir.

Tedarikgi se¢imi yapilirken iki yol kullanilmaktadir:

Alternatifli Ortamda Tedarikei Se¢imi: Isletme tarafindan 6nceden belirlenen performans o6lgiim
kriterleri dogrultusunda, alternatifler degerlendirilerek secim gergeklestirilir. Isletmenin belirledigi
kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra, her bir alternatif degeri i¢in kriterlerin agirliklar1 belirlenerek
maksimum degerli tedarik¢i firma se¢ilmektedir.

Performansa Gore Tedarikei Se¢imi: Performansa gore tedarikgi se¢imi yonteminde tedarikgilerin
isletme ici ve dagitima iliskin performanslarina dair incelemeler dkkate alinarak tedarik¢i secgimi
yapilmaktadir. (Demird6gen veKiigiik, 2007)

3. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI
3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), bir¢ok alternatifin avantajlari ve dezavantajlar1 arasindaki travmalari
igeren karmasik durumlarda insanlarin daha iyi kararlar almasina yardimeci olmak igin tasarlanmis ¢ok
kriterli karar analiz yontemlerinden biridir [10]
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AHS, karar verme siirecini matematiksel olarak modeller ve karmasik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilir.
Her ne kadar AHS’nin baslangict 1980°li yillara dayansa da, karar verme siiregleri zaten ikili
Karsilastirmalar ve benzeri &lgekleme teknikleri ile daha &nceden bilinmekteydi. Ozellikle ikili
karsilastirmalar yargisinin (Law of comparative judgment) ilk kez Thurstone tarafindan 1927 yilinda ortaya
atildigim sdylemek miimkiindiir. ikili karsilastirma tekniginde alternatifler; daha biiyiik, daha iyi, daha
olumsuz, daha iyi gorinisli seklinde karsilastirilir ve analizler sonucunda alternatifler bir say1 dogrusu
iizerinde gosterilir (Turgut & Baykul, 1992). Cok kriterli karar verme yOntemlerinin ¢6ziimii igin birgok
teknik gelistirilmistir. AHP’de herbir kriterin 6nem derecelerini bulmak i¢in 6ncelikle onlarin agirliklarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Sonrasinda belirlenen bu agirliklarla birlikte kriterler kullanilarak, alternatifler
arasindan en iyi se¢cim yapilmaktadir. AHP karar alternatiflerini 6nem sirasina gore siraya koyar. AHP;
gruplara ve bireylere, karar verme siirecindeki sayisal ve sozel faktorleri birlestirme olanagi veren giiglii ve
kolay anlasilir bir yontemdir. (Pamukgu, 2003)

Temel olarak, AHP yontemi alternatifler ve kriterler i¢in Oncelikler gelistirerek alternatifleri degerleme
iizerine ¢aligir. Bu dncelikler, eger bir 6lgek iizerine 6l¢giim var ise, bunlarin oransal degerlerinden, yok ise,
ikiserli degerlendirmeler sonucu varilan yargilar ile iiretilir. AHP yontemi ile ¢ok boyutlu 6lcege sahip
problem, tek boyutlu 6l¢ek problemine doniistiiriiliir. (Saaty ve Vargas, 2012)

AHP, birgok alternatifin avantajlar1 ve dezavantajlar1 arasindaki travmalari i¢eren karmasik durumlarda
insanlarin daha iyi kararlar almasma yardimci olmak i¢in tasarlanmis ¢ok kriterli karar analiz
yontemlerinden biridir. AHP analizi asagida agiklanmaktadir: (Singh vd., 2006)

Ilk adim, kararin amacini, dikkate alman alternatifleri ve alternatiflerin hedefe ulasmak igin ne kadar iyi
beklenebilecegini belirlemek i¢in kullanilacak kriterleri tanimlamaktan ibarettir. Ek olarak, farkli karar
durumlar1 ve / veya senaryolar1 tanimlanabilir. Bu karar unsurlar1 daha sonra en iistteki amag, en alttaki
alternatifler ve aradaki kriterler ile hiyerarsik bir karar modeli seklinde diizenlenir. Model, karar
probleminin bir agiklamasi ve kararin daha sonraki analiz i¢in daha kii¢iik, daha yonetilebilir bilesenlere
boliinmesi i¢in bir ger¢eve olarak hizmet eder.

AHP analizinin ikinci asamasinda, alternatiflerin karar kriterlerini yerine getirmeleri i¢in ne kadar iyi
olabilecekleri hakkinda bilgi toplanir ve 6zetlenir.

Ucgiincii adimda, alternatiflerin kriterleri yerine getirme yeteneklerini karsilastirmak ve kriterlerin kararmn
amacina gore 6nemini degerlendirilir. Model farkli karar perspektifleri veya senaryolar igeriyorsa, her biri
icin ayr1 degerlendirmeler yapilir. Biitiin bu kararlar1 vermek igin ikili karsilagtirmalar olusturulur. Tim
karsilagtirmalar yapildiktan sonra, karar unsurlar1 arasinda yapilan dogrudan ve dolayli karsilastirmalarin
sonuclarint 6zetleyen normallestirilmis bir oran 6l¢egi olan “Normalize Edilmis Matris” olusturulur..
Kararlarin bir dizi ikili karsilastirmalar igindeki i¢ tutarliligi, tutarlilik orani adi verilen bir Ol¢iim
kullanilarak rutin olarak degerlendirilir. O tutarlilik orani miikemmel tutarliligi gosterir. Kurallara gore,
0.1'den kii¢iik tutarlilik oranlar1 kabul edilebilir olarak kabul edilir.

AHP'nin dordiincii asamasinda, tiglincii adimda olusturulan 6lgekler, alternatiflerin hedefe ulasmalarinin ne
kadar iyi beklenebilecegini gosteren bir 6zet puan olusturmak i¢in birlestirilir. Bu, alternatiflerin kritere
atanan onceliklerle Olgiitleri ne kadar iyi yerine getirdigini belirten puanlari ¢arparak ve sonuglari ekleyerek
agirlikl ortalama hesaplamaya benzer bir sekilde yapilir. Bire ilave olan ve genellikle yilizde olarak ifade
edilen sonu¢ puanlari, alternatifin kararin amacimi yerine getirme konusundaki goreceli yeteneklerini
gostermektedir.

3.2. TOPSIS

TOPSIS yontemi, Hwang ve Yoon (1981) tarafindan, segilen alternatifin pozitif ideal ¢6ziim (A *)’den en
kisa mesafeye ve negatif ideal ¢dziimden en uzak mesafeye (A—) sahip olmasi gerektigi kavramina dayanan
CKKYV problemlerini ¢dzmek icin gelistirilmistir. Ornegin, pozitif ideal ¢oziim, islevselligi en {ist diizeye
cikarir ve maliyeti en aza indirir, negatif ideal ¢dziim ise maliyeti en {ist dlizeye ¢ikarir ve iglevselligi en
aza indirir. TOPSIS siirecinde performans derecelendirmeleri ve kriterlerin agirliklari kesin degerler olarak
verilmektedir Son zamanlarda, TOPSIS teknigine odaklanan birgok ilging ¢alisma, tedarik¢i se¢imi, turizm
destinasyon degerlendirmesi, finansal performans degerlendirmesi, yer se¢imi, girket degerlendirmesi ve
tasiyici alternatiflerinin siralamasi dahil olmak iizere bir¢ok alanda uygulamistir. (Hanine vd. 2016)

Daha sonra tiim alternatiflerin pozitif ve negatif ideal ¢dziimden olan uzakliklar1 hesaplanir. Esas amag,
secilen alternatifin pozitif ideal ¢oziime en yakin mesafede, negatif ideal ¢oziime ise en uzak mesafede
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olmasidir. Yani, pozitif ideal ¢ozlime en yakin mesafede olan alternatif ayn1 zamanda negatif ideal ¢6ziime
en uzak mesafede olan alternatiftir.

TOPSIS yontemi ELECTRE yonteminin temeli {izerine gelistirilmistir. Bu nedenle iki yontemin de ilk iki
asamas1 aymdir. ki yontemde de karar matrisi standartlastirilarak baslanir ve ikinci asamada kriterlerin
agirlik degerlerini karar vericiden alir. Bu asamadan sonra yontemler farklilasir. TOPSIS ideal ¢6ziime en
yakin, negatif ideal ¢6zlime en uzak alternatifin optimum oldugunu gosterirken, ELECTRE alternatiflerden
birinin digerine olan istiinliigiine gore eleme yapar. (Dumanoglu, 2010)

3.3. VIKOR

VIKOR yontemi, ¢ok sayida kriter baz alinarak alternatifler arasindaki en uygun siralama ve secim
hesaplamasini yapmay1 hedeflemektedir. (Opricovic ve Tzeng, 2004)

Ik kez Opricovic tarafindan ifade edilen VIKOR yontemi, 2004 yilinda Opricovic ve Tzeng tarafindan ¢cok
kriterli karar verme problemlerinin siireclerine dahil edilmistir. VIKORun agilimi Vise Kriterijumska
Optimizacija I Kompromisno Resenje’dir. Tiirk¢e karsiligi ise ¢cok kriterli optimizasyon ve uzlasik ¢6ziim
anlamina gelmektedir. Yontemin temeli, alternatifler dogrultusunda ve degerlendirme kriterleri yardimiyla
uzlagik ¢6ztimiin olusturulmasidir. Uzlasik ¢6ziim, ideal ¢6ziime en yakin ¢oziimdiir. (Chu vd., 2007)

3.4. TOPSIS ve VIKOR Tekniklerinin Karsilastirilmasi

Her iki yontem de tiim kriterler igin bir dlgek faktorii varsaymaktadir. Bu 6lgek tiim kriter degerlerinin
farkli birimleri i¢in ortadan kaldirilmasini gerektirir. Yontemlerle hesaplanan degerleri siralamak icin bir
toplama islemi yapilir. Tki yontem arasindaki temel fark toplam yaklasimlarinda gériiliir. VIKOR yéntemi,
ideal ¢oziimden olan mesafeleri temsil eden bir toplama islevi saglar. TOPSIS'e ek olarak, VIKOR yo6ntemi
de avantajli bir uzlagma ¢oziimii sunar. Normallestirme prosediirleri her yontemde farklidir. VIKOR
metodu dogrusal normalizasyon kullanirken, TOPSIS metodu vektoér normalizasyonunu kullanir. Dogrusal
normalizasyonda, normallestirilmis deger kriterlerin ilskilerine bagli degildir. TOPSIS yonteminde
normalize edilmis deger kriterler aras1 farkli degerlendirme yapildiginda farkli olabilir. TOPSIS yo6ntemi,
ideal ve negatif ideal ¢6ziim noktasindan mesafeleri de iceren siralama indeksini tanitir ve, TOPSIS’teki bu
mesafeler goreceli onemini dikkate alarak basitce 6zetlenmeden toplanir.

TOPSIS metodu, kendi kendine bazilarini temsil edebilecek n boyutlu Oklid mesafesini kullanir. Toplam
ve bireysel memnuniyet arasindaki dengeyi saglar, ancak agirliklar v ile adlandirilarak, VIKOR'dan farkli
bir sekilde kullanir. Her iki yontem de bir siralama listesi sunar yani bir siralama yontemidir. VIKOR un en
iist siradaki alternatifi ideal ¢dziime en yakin degeri gosterir. Bununla beraber, TOPSIS'in en iist siradaki
alternatifi, siralama endeksinin en iyisidir ve her zaman ideal ¢6ziime en yakin oldugu anlamina gelmez. Ek
olarak siralamada, VIKOR yontemi, avantajli bir uzlagsma ¢6ziimii 6nerir. (Sari, 2018)

4. LITERATUR TARAMASI

Literatiir taramast sonucu Cok Kriterli Karar Verme AHP ve TOPSIS tekniklerinin birlikte ve ayri ayri
uygulandigr gorilmistiir. Literatiir taramasinda 2013-2018 yillar1 arasim  kapsayan g¢alismalar
incelenmistir. Cok Kriterli Karar Verme siirecinde AHP ve TOPSIS tekniklerinin birlikte ve ayr1 ayr
kullanildig1 baz1 galismalar asagida verilmektedir.

Bir ¢alismada, Awasthi ve Chauhan (2012:573-584), siirdiiriilebilir sehir lojistik planlama igin AHS ve
bulanik TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Teknik, sosyal, ekonomik ve gevresel olmak tizere 4
ana kriter altinda yer alan toplam 16 alt kriter dikkate almmustir. Oncelikle AHS 30 yontemi ile agirhiklar
belirlenmis daha sonra bulanik TOPSIS yéntemi uygulanmustir.!

Bir galigmada, Agasisti (2013) Italya’daki ortaokullarin etkinligini ve yine Agasisti (2014), 20 Avrupa
iilkesinin egitimde kamu harcamas: (etkinligini veri zarflama analizi ile 6lgmiislerdir.2

Bir ¢alismada Manap Davras ve Karaatli (2014) otel isletmelerinde tedarik¢i se¢ciminde AHP ve BAHP
yontemlerini beraber kullanmustir. 3

! Karaath, M., Omiirbek, N., Kése, G. (2014). Analitik Hiyerarsi Siireci Temelli TOPSIS ve VIKOR Yontemleri ile Futbolcu Performanslarinin
Degerlendirilmesi. Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt:29, Say1:1.

2 Kaya Samut, P., (2014). iki Asamali Cok Kriterli Karar Verme ile Performans Degerlendirmesi: AHP ve TOPSIS Yoéntemlerinin Entegrasyonu.
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. Cilt.14. Say1. 4.

% Giinay, Z., Unal, O.F. AHP-TOPSIS Yéntemi ile Tedarik¢i Segimi (Bir Telekomiinikasyon Sirketi Ornegi). PESA Uluslararas1 Sosyal
Arastirmalar Dergisi. Cilt 2. Say1 1.
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Bir ¢alismada, Kolios, Mytilinou, Lozano-Minguez ve Salonitis stokastik girdi degiskenlerini hesaba katan
cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerinin bir uygulamasin1 ve genisletilmesini sunmuslardir. Bu
arastirma sonuglari, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile degerlendirilmistir.*

Bir calismada, Uslu, Kiziloglu, isleyen ve Kahya acilmasi planlanan bir ilkégretim okulu igin en uygun
yerin belirlenmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemine (CBS) dayali Analitik Hiyerarsi Siireci AHP ve
TOPSIS yontemlerini igeren yeni bir ¢oziim yaklasimi énerilmistir.®

Bir calismada, Avci ve Cimaroglu Avrupa’nin onde gelen 5 havayolu isletmesinin 2012-2016 yillarin
iceren donemde gostermis olduklari finansal performansa gore siralamalarinin yapilmasi amaglanmustir.
Havayolu isletmelerini finansal performanslarina gore kiyaslayabilmek igin AHP (The Analytic Hierarchy
Process) ve TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions) yontemleri
kullanilmistir.®

5. KARAR PROBLEMININ ANALIiZ EDILMESI

Havayolu IT departmani tedarik¢i se¢imi siirecinde kriter agirliklarinin belirlenmesi amaciyla AHP
yontemi kullanilmistir. Bu amagla 6ncelikle karar problemi tasarlanmistir.

Daha sonra, tasarlanan problem igin veri toplama asamasina gegilmistir. Veri toplama asamasinda ise karar
verici grup tarafindan kriterlerin 6nem derecelerinin karsilikli olarak degerlendirilecegi bir anket formu
hazirlanmstir.

Kriterlerin 6nem sirasina gore degerlendirilecegi anket formu ekte yer almaktadir.

Anket formu ikili karsilastirmalarin yapilmasi i¢in tasarlanmistir. Hiyerarsideki kriterlerin bir st
kademedeki kriterlere gore goreli Onemlerinin belirlenmesi igin, ikili olarak karsilagtirilmalarini ifade
etmektedir. ikili karsilastirmalarda, A kriterinin B kriterine gore ne kadar énemli oldugu karar vericiye
soruldugunda, karar verici karsilagtirmalar1 1-9 Puanli Tercih Olgegine gore degerlendirmektedir.

5.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin Excel ile Coziimii

AHP ile problem ¢oziiliirken, problemler matris islemleri, Ms. Excel, Expert Choice, Super Decision, vb.
gibi yontemler kullanilmaktadir. 5.4. bashiginda verilen karsilastirma degerlerinin, elde edildigi anket
formu yardimi ile Ms. Excel’de ¢oziimii Sekil 4’te gosterilmektedir.

Tablo 1. Karsilastirma Matrisi (Soru 1)

B c D
4 Kurumsal Yetkinlik Dizeyi Proje Gozlimil
5 |Kurumsal Yetkinlik Dlzeyi 1 0,128788263
6 |Proje Gozimi 7,764682691 1
7 8,764682691 1,128788263

Problemde verilen veriler Excel’e girilerek karar matrisi olusturulur. Karar matrisi olusturulduktan sonra 2.
Adim olan Normalize Edilmis Matrisin hesaplanmasi islemine gegilir.

C6 hiicresi =GEOORT('Anket 1''C5;'Anket 2''C5;'Anket 3''C5;'Anket 4'!C5;'Anket 5''C5), DS hiicresi
=GEOORT('Anket 1''D4;'Anket 2''D4;'Anket 3''D4;'Anket 4''D4;'Anket 5''D4), C7 hiicresi =C5+C6, D7
hiicresi =D5+D6

Excel’deki veri giris islemlerinden sonra, normalize edilmis matrisi hesaplamak i¢in siitun toplamlar1 alinir.
Her siitunun altindaki ilgili islemlerin Excel formiilasyonlar1 yukarida agiklanmaktadir.

Tablo 2. Normalize Edilmis Matris

B c D E
10 Kurumsal Yetkinlik Dizeyi Proje Cozimi Oncelikler Vektéril / Satir Ortalama
11 |Kurumsal Yetkinlik Dizeyi 0,114094262 0,114094262 0,114094262
12 |Proje Gozumi 0,885905738 0,885905738 0,885905738
13 1 1 1

4 Kolios, K., Mytilinou,V., Lozano-Minguez, E.,Salonitis, K. (2016). A Comparative Study of Multiple-Criteria Decision-Making Methods under
Stochastic Inputs. MDPI Energies. 9(7).

5 Uslu A., Kiziloglu K., isleyen S. K. ve Kahya E. (2017). “Okul yeri seciminde cografi bilgi sistemine dayali AHP-TOPSIS yaklagimi: Ankara ili
ornegi”, Politeknik Dergisi, 20(4): 933-943.

6 Aver T., Ciaroglu E. (2018). Ahp Temelli Topsis Yaklasimi ile Havayolu isletmelerinin Finansal Performans Degerlemesi. C.U. iktisadi ve idari
Bilimler Dergisi, Cilt 19, Say1 1.
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Her siitun elemaniyla ilgili siitun toplamina bdliinir.

C11 hiicresi =C5/$C$7, C12 hiicresi =C6/$C$7, D11 hiicresi =D5/$D$7, D12 hiicresi =D6/$D$7, El11
hiicresi =ORTALAMA(C11:D11), EI12  hiicresi =ORTALAMA(C12:D12), C13 hiicresi
=TOPLA(C11:C12), D13 hiicresi =TOPLA(D11:D12), E13 hiicresi =TOPLA(E11:E12)

Tiim hiicrelerdeki formiillerin tamimlar1 yapilmistir. Oncelikler vektdriine gére Kurumsal Yetkinlik
Diizeyinin agirligi 0,114094262 iken, Proje Cozimi agirligr 0,885905738 olarak hesaplanmistir.

Bir sonraki adimda karsilagtirmalarda tutarsizlik olup olmadigi hesaplanmaktadir. Tim oncelikler
matrisinin hesaplanmasinda Excel’in DCARP fonksiyonu kullanilmaktadir. Karsilastirma matrisi ile
ortalamalar carpilarak tiim dncelikler matrisi elde edilmektedir. Islemler Sekil 6°da gosterilmistir.

Tablo 3. Tiim Oncelikler Matrisi

A B c
14 Tiim dncelikler matrisi Oncelikler vektdriine bal.
15 0,228188523 2
16 1,771811477 2
17 2

B15 hiicresi =DCARP(C5:D6;E11:E12), B16 hiicresi =DCARP(C5:D6;E11:E12), C15 hiicresi =B15/E11,
C16 hiicresi =B16/E12, C17 hiicresi =ORTALAMA(C15:C16)

Daha sonra tiim dncelikler matrisinin degerleri ortalama degerlere tek tek boliiniir. Elde edilen degerlerin
ortalamasi Amaks degerini verir.

A B c
12 Uyum indeksi- Cl | {J-l
20
21 |Tutarhhk orani- CR | o] TUTARLI

B19 hiicresi =(2-2)/1

Sonug¢ olarak, 0 < 0,1°dir ve sonu¢ uyum smirlart i¢indedir. Karsilastirmalardaki tutarsizligin kabul
edilebilir sinirlar dahilinde oldugu sdylenebilir.

Yapilan bu hesaplamalar diger alt kriterler i¢in de tekrarlanmig ve elde edilen sonuglar tablo halinde Ek
1’de sunulmustur.

Alan Uzmanhig1 ve Referanslar kriterlerinin agirliklart sirasiyla %63 ve %37 olarak hesaplanmistir. Firma
Yasi, Mobil Uygulama Gelistirme Cirosu, Mobil Uygulama Ciro %’Si, Mobil Uygulama Gelistirilen
Platform Zenginligi ve Toplam Mobil Ekip Personel Sayisi kriterlerinin agirliklar1 tabloda yer almaktadir.
Nitelikli Uygulamalar ve Referanslar Degerlendirme Puam kriterlerinin agirliklar: sirasiyla %75 ve %25
olarak hesaplanmistir. Gereksinimlerin Karsilanabilirligi, Proje Ekibi Teknik Yetkinligi, Teknik Coziim
Ozeti, Taslak Proje Plani, Barindirma Céziimii ve Bilet Satis Prototipi kriterlerinin agirliklari tabloda yer
almaktadir.

Tablo 4. Kriterlerin Agirliklar

Ana Kriter Alt Kriter Alt Kriter Agirliklar
Kurumsal Yetkinlik Diizeyi 0,11
Alan Uzmanlhigi 0,63
Firma Yas1 0,06
Mobil Uygulama Gel. Cirosu 0,13
Mobil Uygulama Ciro %’si 0,35
Mobil Uygulama Gel. Platform Zenginligi 0,25
Toplam Mobil Ekip Personel Sayisi 0,20
Referanslar 0,37
Nitelikli Uygulamalar 0,75
Referans Degerlendirme Puani 0,25
Proje Coziimii 0,89
Gereksinimlerin Karsilanabilirligi 0,40
Proje Ekibi Teknik Yetkinligi 0,23
Teknik Coziim Ozeti 0,11
Taslak Proje Plani 0,10
Barindirma Cozimii 0,10
Bilet Satis Prototipi 0,05
0,11
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Karsilagtirmalar sonucu, bulunan kriterlerin agirlik degerleri yukaridaki sekilde gosterilmistir. Ana
kriterlerden, Proje CoOziimii Oncelikli orana sahip oldugu sdylenebilir. Alt kriterler arasinda, Alan
Uzmanligi ve Gereksinimlerin Karsilanabilirligi en yiiksek oranlara sahip ¢ikmugtir. Bir alt kriterler
arasinda ise, Mobil Uygulama Ciro %’si ve Nitelikli Uygulamalar en yiiksek orana sahip olarak
hesaplanmustir.

5.2. TOPSIS Yonteminin Excel ile Coziimii

Bu tez kapsaminda, AHP yontemi ile kriterlerin agirliklart belirlendikten sonra, tedarik¢i se¢imi igin
kullanilan yontemlerden biri olan TOPSIS yontemi kullanilarak sonug elde edilmistir. TOPSIS ile problem
coziilirken, problemler matris islemleri, Ms. Excel, Expert Choice, Super Decision, vb. gibi yontemler
kullanilmaktadir. AHP ile elde edilen kriterlerin agirliklar kullanilarak, TOPSIS yontemi tedarikgi se¢imi
Ms. Excel ¢oztimii asagidaki sekillerde islem sirasina gore gosterilmektedir.

Tablo 5. TOPSIS Karar Matrisi

KARAR MATRIS
AGIRLIKLAR 0,09 0,24 0,28 02 0,17 0,87 0,12 04 0,22 01 01 0,05 0,11
Firma Vs \{obll uy;t{!amz Mn:bll] uy[.:ulam:. \{C:J:I:\::T::m Toplam IT:DbI| i ) le:l:kli d_l::_::;:m (icn:kﬂn':nllrl:!l?. Proje ]ikl!::.'l:\.jkmk Teknik (dziim Todk Froje Pan B:I:'-Im!lrl'l-:l.'.l Bilet H.:llls
gelistirme cirnsu cirn 435 paform sengini persanel sapis uypalimalar pem Karplesabililigi [ Yetkinsgi (et Ciziimi Prosatipi
1 10 100 100 100 100 0 ] 8 a7 0 50 ] 0
2 0 293 100 100 774 85 70 a7 ] 0 &0 80 55
3 10 EiN) 1 100 11 50 ] 8 54 8 4 8 a
1 90 W 63 100 9 &7 ] ] it 2] 45 n 52
3 74 63 EL] 101 5] 57 ! 85 5 EL] 56 76 45
L] 89 53 89 142 76 56 12 92 53 1 a2 79 L]
A7 & H ] 143 12 &0 113 a2 i} 0 a0 1l L3
a8 T 75 LE] 144 53 15 114 ] it (7] 47 7 90
LL] 9% 43 71 145 50 i) 115 ] [¥ i A4 7 il
50 &7 H 80 146 11 il 116 91 3l 0 16 1l il

Karar matrisi tedarik¢i se¢imi siirecinin basinda olusturulmaktadir. Karar matrisinin satirlar1 alternatifleri,
stitunlar ise kriterleri gostermektedir.

Tablo 6. Karar Matrisi Normalizasyon Islemi

A B C i} E F G H I | K [ M N
59 INORMALIZASYON iSLEMI
60
- Mkl uygulama 2 2 i Referans " . | i e o
o |l e | e G| i | St LR O ) |
63 i 10000 10000 10000 10000 10000 8100 4300 T4 109 400 2500 4300 8100
64 5 4900 253,49 10000 10000 8001,75 7225 4900 9409 784 0 3600 6100 3025
65 3 10000 1004,89 i 10000 212521 2500 4300 6724 21916 T35 1600 &400 2025
66 4 5776 5625 084 10000 1356 4600 1900 I 115 5329 1936 5625 3249
&7 5 5720 961 8609 10201 5724 3844 s001 7056 1521 2704 2500 5100 056
o8 95 9025 3136 1369 20164 B84 3969 12504 T4 900 4800 1938 5625 496
09 47 8720 5600 1624 20449 3600 7569 12769 8100 1024 4225 2601 5041 3869
10 P 7744 3481 1% 20736 9604 3969 12996 B4 2401 5329 3138 4500 2704
111 48 10000 24916 5041 21025 4096 7921 132025 8100 1156 1056 3136 5476 A624
12 50 9801 1364 1156 21316 3721 6124 13456 9025 2500 1368 2916 5476 a2
113 KAREKOK-TC 599,272058 | 495,660549 411,616326 B65,858533 535,124257 504,884145 655,630231 624,217511 304,563622 361,792758 346,563126 537,245754 488,808756

Karar matrisinin her bir kriterine ait degerlerin karelerinin toplaminin karekokii alinarak, stitunun ilgili
elemaninin, ¢ikan degere boliinmesiyle normalizasyon islemi tamamlanmig olur.

B113 hiicresi icin; =KAREKOK(TOPLA(B63:B112)), C113 hiicresi icin;
=KAREKOK(TOPLA(C63:C112)), G113 hiicresine kadar aym formiil siiriiklenerek kopyalanir.
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Tablo 7. TOPSIS Normalize Matris

A ] C o 2 F G H I 1 K Is M N
16 NORMALIZE MATRIS
17
18 e R “":\'::“::l:’"‘ g il ek Nt du;:;::‘:i':m e e R R B
19 geligtirme cirosu cirn H'si i zngini persnel sayim | yulamalar e Karplazabilirigi | Yedkinligi (et (i Protatipi
20 1| 0166515484 | 0,213314877| 0251961918| 0,115492307| 0,191906425| 0,177550023| 0,1067674%9) 0,13859763| 0163815778 0063664572 0,147398384| 0,132048444( 0182153022
21 2| 0116560839| 0062501288 0251961918 0,115492307) 0148919386| 0,167686133( 0,106767499| 0,152772388| 0,097592378 0 0176878061| 0,150912508| 0,111315736
22 3| 0,166515484) 0067620848 0,002519619| 0115492307| 0088468862| 0,098638902( 01067674%9| 0129147792 0188213873| 027037443 0117918707 0,150912508| 0091076511
23 4| 0128216922| 0,18345088| 0057951241| 0,115492307) 0,5352514| 0,169658911) 0,106767499| 0,148047468| 0,156844854| 0031832286| 0156242287| 0,149026101( 0157865953
4 45| 0120882077 0,162119383| 0,005039238| 0,162844154| 043929819 0,120330946( 0169302748| 0141747576 0,115019589| 0054114886 0,147398381) 0,147139695| 0149770263
B5 ag| 0126551768| 0,072527092| 0,178892962| 0,163999077| 0,128577305| 0,136121685) O,170827998| 0137022657| 0111534147| 0,098680086| 0,120886675| 0133934851 01801291
B6 a7 0,15152909| 0,102391189| 0,181412581 0,165154| 0,16695839| 0,177550023( 0,172353248| 0,151197414| 0,111534147| 0,15916142%| 0144450416 0,145253289| 0,153818108
67 4g| 0163185174 0,174918281| 0,045353145| 0166308923 0,09019602( 0102584458( 0173878498| 0152772388 0181242988 0,229192458| 0,150346352| 0,143365882| 0143693495
) 45| 0,166515484| 0,16B518832| 0,158736008| 0,167463846| 0,159282333( 0128230572( 0175403748| 0132297738 0,108048705| 0076397485 0,150348352) 0,13958407| 0135602805
) go| 0144858471 0,153586780| 0,103304386| 0168618760| 0201710405| 0102584458( 0176028998 0137022857| 018472843 0,184627258| 0,135608513| 0,150912508| 0117387503

Her bir alternatif degeri,

karelerinin toplaminin karekokil alinan degerlere boliinmiistiir ve normalize matris
degerleri asagidaki formiiller ile elde edilmistir.

B20 hiicresi i¢in ; =B8/$B$113, B21 Hiicresi i¢in; =B9/$B$113,

Tiimiine kopyalanarak islemler tamamlanir.

Tablo 8. TOPSIS Agirliklandirilmis Normalize Matris

A B c D £ F G H [ | K L M N
172 AGIRLIKLANDIRILMIS NORMALIZE MATRIS
173
174 Firma Yan Molb-l!uyglf!amz Moblllny[frlllamz W::I:\:::‘I_:m Tep'.lml:\l.cblle'sq\ Nitelikli d:;::l{ﬂ?:mc Gmksin:nlr.:i!\. ]‘mlle]ilci!:'..'l:\flmik Teknik Ciziim Taslsk Praje Plan D:r!m!m!u Bilet sf".‘
175 geligtirme cirosu ciro %si platform aengiaki persaned sayis aygulamalar pen Karplamahilirigi Yetkinlegi Ohneti (icrlimid Prosatipi
176 1| 0014850443 0,048744518| 0,0702336%6( 0023098461 0,033390061( 0160848764 0,0128121| 0,055758708| 0033052188 0005247609( 0014141627| 0008569854 0,020399843
177 2| 001025531 0,014282144| 007023369 0023098461 0025910687 0,151910833 0,0128121| 0,061461303| 0019690684 0| 0,010969952| 0,007508405( 0,012488571
178 3| omdssoasa| oniseszonz| opoo7ozsar| oo2sesmasi| ooisasisrs| oomessesns| oo1zsiai| oosisears| opsroaasi| 0022302338 on11313so| o007s08405| 0010199922
179 4| 0,013038895( 0029246711 0,009832717| 0,023098461| 0018030633 0116167108 0,0128121| 0,053224221| 0026723044| 0007609033( 0014141627| 0007320695 0,011559911
21 46| 0,014503939( 0033146272 0083210327| 0032799815 0023373042 0,144762088( 0,02049936) 0060194058 O028832758| 0,018629012| 0015272957( 0,006757564| 0,016999869
122 47| 0012452877( 0,018522917| 0002107011 0,0330308| 0026712048) 0089359313 002068239| 0,054491484| 0030942472| 0016005207( 0,015272957( 0,00703912%| 0,019039854
223 Ag| 0,010987833( 0042407731 0028795816 0033261785 0015693328 0,128677411( 0,02086542) 0056392329 0020393902 0021777577 0013575961( 0,006851419( 0,0181331%4
224 Ag| 0,011720355( 0048257073 0018280761 0,03349278%| 0026044247 0144762088( 0,02104845) 0058293194 0036508375| 0,002099044| 0,015272957( 0,007132984( 0,017906529
225 50| 0012599381( 0,021935033| 0,030902826| 0033723754 0019032335| 011080554%| 002123148 0,059560438| 0,028832758( 0019153773 0014141627 0006663709 0019493184
226, ipeaL coz0m 0,01465044 | 0,04874452 | 0,0702337 |0,03372375 |0,03333006 | 0,16084676 | 0,02123148 | 0,0614613 | 0,03797485 |0,02230234 | 0,01636995 | 0,0075084 |0,02039984
| 0,01025531| 0,01428214 | 0,00070234| 0,02309846 | 0,01539282 | 0,08935931 | 0,0128121 | 0,05195698 | 0,01969066| 0 0,0113133 | 0,00656985| 0,01019392

Her alternatifin, kriterlere gore degerleri, ilgili kriterin agirliklar ile ¢arpilarak Sekil 10°da gosterildigi gibi
Agirliklandirilmig Normalize Matris elde edilir.

B176 hiicresi i¢in; =$B$5*B120, B177 hiicresi i¢in; =$B$5*B121,

Daha sonra tliim hiicreler i¢in ayni1 islem kopyalanir.

Matris sonuna 1deal Coziim Degerleri ve Negatif Ideal Coziim Degerleri olmak lizere iki yeni hiicre eklenir.
Burada amag Ideal Coziim Degerleri arasindan maksimum olani, Negatif Ideal Cozmiim Degerleri
arasindan minimum olan1 bulmaktir.

B226-B227 hiicresi i¢in; =MAK(B176:B225), C226-C227 hiicresi i¢in; =MAK(C176:C225) ,
Ayni satirdaki diger hiicreler i¢in islem kopyalanir.
B228-B229 hiicresi i¢in; =MIN(B176:B225), C228-C229 hiicresi i¢in; =MIN(C176:C225)

Ayni satirdaki diger hiicreler i¢in islem kopyalanir.
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Tablo 9. TOPSIS ideal ve Ideal Olmayan Noktalara Uzaklik Degerlerinin Elde Edilmesi

A B C D £ F G H I | K L M N 0 p
233 |Ideal Uzakiiklar Tablosu
234 Fiema Vas Mcbf!uygul!am: Mcbllu}:\[f:lullammrn W::L::I:‘::T::m Tep'.lmr:.n:bllokq\ Nirelikli d\::::l{mmc Gcmlcsm':r!lr.:!tll I‘rqu]ikl!::l'l:\fkmk Teknik (Gziim Tk Pre Pl ]31r!n|!|ntm B“ﬂs.:llls .
235 geligtirme cirosu 4] it e persanel sayim | eygelamalar pan Karplasabibrigi | Yetkinligi et i Trodatipi TORLAM KAR EKth
236 1| 00000000) 00000000 00000000 00001129 0,0000000) 00000000 00000706 00000325 00000262 00004363 00000078 00000009  0,0000000 0,00068756| 0,0262213
237 2| 00000194 00012447 00000000 00001129 0,0000558| O000076&| 00000708 0,0000000( 00003613 00007482 00000000 00000000 00000610 0,00274865| 0,05242753
238 3| 00000000 00011616)  O00AGR33| 00001129 Q0003229) 00049021  00000703) 00000903 00000000 00000000) 0,0000314| 00000000  0,0001008| 0,01085616| 0,1041529
239 4| 00000017 00000122 00039816) 00001129 00001522 00000031 00000008 00000488 00002357 00005354 00000227 000000000  0,0000383 0,00521322|0,07220263
281 48| 00000148  0,0008090 00033581| 00000009 00002455 00011060 00000005 00000678 00000021 00003843 00000050 00000008  0,0000681 0,00606262 | 0,07786283
82 47| 00000135  0,0001815 0,0003984| 00000005 00001961 00027574  0,0000003| 0,0000000( 00001545 0,000%638 00000033 00000002  0,0000390 0,0043202 | 0,06572821
283 48| 00000014 00010521 00018455| 00000002 00003122 00001961 00000001 00000325 00000000 00003124 00000028 000000000  0,0000004 0,00355576| 0,05963013
284 ge| 0000002 00006477| 00003984 00000001 00001605 O0005178) 0,0000000) 00000787) 00000192 00006944| 00000003 00000001 00000012 0,00251864 | 0,05018606
285 gg| 00000157  0,0007261 00001061| 00000000 0,0000538| 00004412  0,00000000 0,0000036| 00002427 00003012 00000001 00000000  0,0000241 0,00195461| 0,04421098

B236 hiicresi icin; =(B176-$B$226)"2, C236 hiicresi icin; =(C176-$C$226)"2

Bu islemler tiim hiicreler i¢in tekrarlanir. Agilan iki yeni siitunda i¢in tiim satirlarin 6nce toplamlari, daha
sonra toplamlarinin karekoki alinmistir.

0236 hiicresi i¢in; =TOPLA(B236:N236), P236 hiicresi i¢in, =KAREKOK(0236),
Bu islemler tiim satirlar i¢in tekrarlanir.
Tablo 10. TOPSIS Negatif ideal Uzakliklar Tablosu

A ] C D £ F G H | I K L M N 0 p
288| NEGATIF IDEAL UZAKLIKLAR TABLOSU
289 o | Ve Mcb|.|uy€:,\am “t::::ﬂ:m Topm ol p| - Nl du::d{f::‘i"‘mc CerbsimlinFroj ki Tek| Tebik i Tl PPl Bunndena TiletSay .
250 pliimedron | ool gt e | e | | Vol | Velin Ot Vet Pt \TapiAM |KAREKOK
201 1| 1936805 1004e-03) 444103 o,nnnbnn| 2057604 4992E-03)  O000Ee00|  1427E-05 1,858E-04 3,155¢-05 7949608 0,0002s00 1,020¢-04 0,01118367| 0,10575287
292 2| O000E+00)  O000E400)  4,841E-03 0,nnnE>nn| 1,010¢-04 3822803 0,nnnE>nn| 8.0196-05)  0,0006s00(  O000Ee00)  3,1B0E-05(  BI72E07| 5035606 0,0084905 | 0,09214392
203 3 1,0368-05 1,261e-08)  0,000£400 o,nnnE+nn| 0,000€00|  0,000£400 o,nnnf+nn| 0,000g=00 479604  5R9BE-04| 00008400  B772E0T|  O000£400 0,00093918| 0,030646
204 1 1,0368-05 1031804 1,7988-03 o,nnnhnn| BSBIE07| 2 AME03 o,nnns>nn| 6690805 2270804 9117605  B430E-08  5614E07) 9310605 0,00512074| 0,07155936
295 5|  5378E-07|  8741E-04) 2095603 5335608 1,1708-04 1,3768-03 3350e-08)  5708E-05)  2491E-04 5,174E-04 1,145¢-05 7105607 582105 0,00545664 | 0,07386305
336 45| 0,0008+00 3,808-04 J429e-03] 9412605 3,636E-05 16506-03) 5009605 1427605 1,2878-05 3435604 145605 8,7726-09 2 120E-05 0,00605447| 0,07781043
37 ap|  L138605|  7030604|  13090)  9BESE0S|  BSEIED]| 136603 B10AE0S|  OUI0EDG| 2491600  LIGJEOM|  S0BPE06)  3509608) 8509606 (,00278242 | 0,05274866
38 gp|  30oeEDs|  B0GAE0)  LANE3|  103E0d)  BS0N0S|  2g08cns|  edseeds|  396407|  ateoe0s|  32me0a|  1Ssecos|  ooooen|  3.048E05(0,00293212| 00541491
339 5 3636E-08)  7804E-04 7,0028-04 1,0808-04 3,2628-05 31956-03) 6 7AMEDS| 2537605 3,2048-05 6,6326-05|  3,1806-05 2193807 8092608 0,00514935| 0,071759
0 5|  BAOSE-08)  41816-04) 2832604 1129804 6311605 3,1208-04 TOB9E-05|  9.9106-08|  5,246E-05 3,1556-05 3805¢-08) 3158607 2 12005 0,00137964| 0,03714345

B291 hiicresi igin; =(B176-$B$228)"2, C291 hiicresi i¢in; =(C176-$C$228)"2

Bu islemler tiim hiicreler i¢in tekrarlanir. Agilan iki yeni siitunda i¢in tiim satirlarin dnce toplamlari, daha
sonra toplamlarinin karekokii alinmistir.

0291 hiicresi igin; = TOPLA(B291:N291), P291 hiicresi i¢in, =K AREKOK(0291),
Bu iglemler tiim satirlar i¢in tekrarlanir.

Tablo 11. TOPSIS ideal ve Negatif ideal Céziim Degerleri Tablosu

A B C (]
344 | IDEAL WE NEGATIF iDEAL COZUM DESERLERI TABLOSL
345 ideal Cozim Megatif ideal Cozam
346 1 0,025 0,102
347 2 0,049 0,088
348 3 0,102 0,031
3449 <3 0,078 0,034
390 a5 0,057 0,069
391 46 0,032 0,082
392 47 0,061 0,071
393 48 0,089 0,035
394 49 0,074 0,048
395 50 0,045 0,078

Ideal ve Negatif ideal Coziim Degerleri Tablosu’da, Sekil 12 ve Sekil 13’te karekok siitunundaki degerler
yer almaktadir. Burada ama. Ideal ¢éziime en kisa mesafeyi, negatif ideal ¢oziimede en uzak mesafeyi
hesaplamaktir.
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Tablo 12. TOPSIS Sonug¢ Tablosu
Sonug Tablosu

) Megatif ideal ideal Cézime
ideal Cazam Einzum Gnrel;;:laklnhk Sira Sayisi
1 0,024 0,106 0,818 1
2 0,050 0,092 0,648 10
3 0,105 0,031 0,225 50
4 0,077 0,059 0,435 6
5 0,068 0,049 0,421 41
B 0,053 0,065 0,550 17
7 0,049 0,071 0,594 14
8 0,082 0,042 0,337 44
9 0,058 0,068 0,538 20
10 0,040 0,078 0,659 8
11 0,084 0,049 0,368 42
12 0,054 0,065 0,544 18
13 0,082 0,040 0,326 46
14 0,072 0,054 0,426 39
15 0,048 0,066 0,578 16
16 0,038 0,079 0,675 5
17 0,067 0,071 0,513 26
18 0,072 0,066 0,478 0
19 0,049 0,073 0,600 13
20 0,060 0,058 0,495 29
21 0,047 0,074 0,611 12
22 0,036 0,084 0,700 4
23 0,085 0,029 0,257 45
24 0,057 0,060 0,513 25
25 0,044 0,080 0,643 11
26 0,069 0,052 0,429 g
27 0,076 0,059 0,437 a5
28 0,070 0,052 0,425
29 0,054 0,079 0,591 15
30 0,089 0,035 0,283
31 0,069 0,075 0,521 23
32 0,065 0,057 0,468 31
33 0,077 0,040 0,340 43
34 0,045 0,084 0,650 9
35 0,030 0,086 0,740 3
36 0,039 0,077 0,666 7
37 0,029 0,089 0,752 2
38 0,065 0,074 0,533 21
39 0,066 0,056 0,461 i3
40 0,069 0,073 0,514 24
41 0,040 0,081 0,672 B
42 0,065 0,055 0,459 34
43 0,080 0,040 0,335 45
44 0,072 0,071 0,498 28
45 0,062 0,070 0,530 22
46 0,093 0,044 0,323 47
47 0,069 0,052 0,432 7
48 0,055 0,065 0,541 15
49 0,061 0,062 0,504 27
50 0,072 0,062 0,464 32

Sonug tablosu yorumlandiginda, en uygun alternatifin 1. Firma oldugu goriilmektedir. 49. Firmanin ise 3.
Firma oldugu goriilmektedir. Tiim sonug tablosu ve tiim verileri igeren tablolar Ek 2’de yer almaktadir.
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5.3. VIKOR Yonteminin Excel ile Coziimii

VIKOR ile problem ¢oziiliirken, en uygun karar altrnatifleri arasindan performansi en iyi olan se¢ilmeye
calismistir. VIKOR yontemi ile tedarik¢i secim asamalari Excel’de gergeklestirilmistir ve sonuglar
aciklanmustir.

Tablo 13: VIKOR Karar Matrisi

A B c D E F G H | ] K L M N
1 |KARAR MATRIS
2
3 | AGIRLIKLAR 0,09 0,24 0,28 0,2 0,17 0,87 0,12 04 0,22 0,1 0,1 0,05 0,11
4 Firma Yagt Mobl! nygn!am; MObI-| uys:.llamz Mc:\:::_‘:i‘;l:m Tuphmcpbll ekip Nitelskli d!;:::;:m (icl\:lcsm'_'l!lr.:!l.\_ Praje ]ikl!;'. 'I:\flcmls Teknik Coiim Taclk Praje Plan B:Em!mv_m Bilet H.:Ills
5 geligtirme cirosu ciro %'si platfarm zenginkigi persanel sz wygalamalar N st Karglasabilirdigi Wetkinlegi Dzeti Qi Prodatipi
B 1 0 100 100 100 100 %0 70 a8 a7 20 50 70 %0
7 2 o 293 100 100 71,6 85 0 97 8 0 60 80 55
8 3 100 1,7 1 100 15,1 50 0 82 54 8 a0 80 a5
9 4 77 a8 53 100 61 8 0 8 53 28 a7 77 46
51 A6 82 a0 &5 100 &0 &1 70 EL) 35 51 A4 77 87
52 a7 100 75 45 100 4% 61 70 93 £l 3 a4 73 50
53 a8 77 &0 25 100 66 73 70 87 31 79 57 78 61
54 A9 81 82 96 100 a1 7 70 93 50 FL 50 78 50
55 50 71 53 &5 100 73 61 0 88 i 56 a4 7% &0
Karar matrisi tedarik¢i se¢imi silirecinin basinda olusturulmaktadir.
Tablo 14: VIKOR En lyi ve En Ko6tii Degerlerin Belirlenmesi
A B C o] E F G H | ] K L M N
57 |En lyi ve En Kétli Kriter Degerlerinin Belirlenmesi
58
55  AGIRLIKLAR 0,09 0,24 0,28 0,2 0,17 0,87 0,12 0.4 0,22 0,1 0,1 0,05 0,11
60 max max max max max max max max max max max max max
61 Firm Yas M.cbl! u:vgu!am; Mcblll uyg.::llamz “Q::I:\:f:l:m Toplam E?Cbﬂ ekip Nitelskli d:f:t:::]’ill‘mc (il‘l\:lt!ln'_‘l!h.“..'!l.l. Proge ]ikl!‘."_ 'I:\.:Icmls Teknik Ciziim Tk Pre Plan BT"'!""_“ Bilet H.:Ills
52 geligtirme cirasu cira ¥'si latiarm zenginkigi persanel sayns wygalamalar = s Karglamahilirligi Yetkinlsgi Ozt izt Protatipi
63 1 100 100 100 100 100 90 70 88 a7 20 50 0 %0
64 2 0 293 100 100 77,6 85 70 a7 28 0 &0 80 55
B5 3 100 17 1 100 15,1 50 70 8 54 8 a0 80 a5
66 1 77 a8 53 100 &1 83 70 86 53 28 a7 77 46
07 45 88 62 0 100 77 55 70 82 34 36 16 0 87
108 46 82 0 65 100 &0 61 70 94 35 51 a4 L 87
109 47 100 75 a5 100 49 61 70 93 il [] a4 73 50
110 48 77 &0 25 100 66 73 70 87 il 79 57 78 61
111 49 #1 82 96 100 84 74 70 93 50 28 50 78 50
112 50 71 53 65 100 73 61 70 88 31 56 a4 ] &0
113 Enivi 100 100 100 100 100 bl 70 a7 54 85 &0 80 90
114 En ket 70 293 1 100 45,1 50 70 82 28 0 a0 0 45
Kriterlerin her biri igin minimum ve maksimum degerler saptanmustir.
B113 hiicresi i¢in; =MAK(B63:B112) Ayni islem tiim satir i¢in tekrarlanir.
B114 hiicresi i¢in; =MIN(B63:B112) Ayni islem tiim satir i¢in tekrarlanir.
Tablo 15: VIKOR Normalize Matris
A B C D E F G H | ] K I M N
116 Normalize Matris
117
118 AGIRLIKLAR 0,09 0,24 0,28 0,2 0,17 0,87 0,12 04 0,22 01 0,1 0,05 0,11
119 max max max max max max max max max max max max max
120 R Firma Yan Mobl! uy;u!amz Mdﬁl.| n_v[.j:]lamz \{O:‘::IZ\:EIT::ME T¢JM®I| ekip Nitelekli d.-r'i:i{‘::]’i\:mc (icn:lc:m:!flc.:!l.\. Praje lilclr.\: 'I:lecmls Teknik (Griim Taslak Proje Flam B:Em!mtm Bilet S‘j‘"s
121 geligtirme cirosu cirn %'si platfoem zenginkig persameld sayis wygalamalar - pan Karplasabilirligi Vekinligi Cheeti iiimi Prodatipi
122 i 0 0 0 0 0 0 0 06| 0269230769 0764705882 05 1 0
123 2 i 1 0 0| 0415584418 0,125 [i} 0 1 i 0 o o7
124 3 0| 0966053748 1 0 1 1 [i} 1 0 0 i 0 i
125 4 09| 0,792079208| 0161616162 0| 0482374768 085 0] 0733333333 0,269230765| 0482352941 01 0,5 06eEEGEEET
166 45| 0,333333333| 0254590888 0818181818 0] 0,185528757 0,075 0| 0933333333 0,576923077| 0611764708 05 0,9] 0806666667
167 45| 0.66BGE6GET( 0806223479 097979798 0 0909090909 03 o 1| 0307692308 0282352941 08 048 1
168 47| 0.56B666667( 0367751081 0555555556 0| 0352504638 0,775 [4] 1| 0,115384615 032 0,55 05 04
169 ag| 0333333333 0466760962 0,151515152 0| 0055658627 0,45 o| OdeeBaseeT| 0076923077 0094117647 0,85 04 [i]
70 49| 0.333333333( 0763790685 0,8434843848 0 0649350649 0,075 [4] 0| 0,846153845| 0105882353 08 1| 0,ABEGREEET
171 5| 0233333333 0424328147 0414141414 0| 0760657904 0,175 o| O0EESEESET| 0461538462( 0152941176 0,35 04| 0022222222

Her bir hiicre i¢in normalize matris degerleri asagidaki formiiller ile elde edilmistir.
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B122 hiicresi igin; =(B$113-B63)/(B$113-B$114)
C122 hiicresi igin; =(C$113-C63)/(C$113-C$114)
Tiim hiicreler i¢in ayn1 islem kopyalanir.

Tablo 16: VIKOR Agirliklandirilmis Normalize Matris

A B c D E F G H | ] K L M N
177 Agirliklandirilrmig Normalize Matris
178 AGIRLIKLAR 0,09 0,24 0,28 0,2 0,17 0,87 0,12 04 0,22 0,1 0,1 0,05 0,11
179 max max max max max max max max max max max max max
180 V' S vag | MeSilugulama | Mokl uygulema “t:lz‘::'l‘::'"‘ Toplam mobil ckip| il MR:_:::J':W endsinimlein | Proj B Teo| Teah G [ o Barmdi Bile S
181 geligtirme cirosu cirn %35 pltform zenginkifi persanel sz vpalamalar - i Karglazabhilirigi Yetkinligi Clzeti (il Prosotipi
182 i [i] (1] [i] (1] [i] (1] [i] 0,24 0,059230769| 0,076470588 0,05 0,05 [i]
183 F 0,09 0,24 [i] 0] 0,070649351 0,10875 [i] [i] 0,22 01 i} 0| 0085555556
184 3 0| 02318529 0,28 0 0,17 0,87 0 04 [ 0 0,1 0 0,11
185 4 0,084) 0071287129| 026020202 0 0063079777 10,6525 0| 0266686567 | 0084615385 0087058324 0.095 0,02 0,088
186 5 0,018) 0217258011| 0127272727 0 0132487532 0,87 [¥] 0,32 0,118451538| 0088235294 0,075 0,015] 0051333333
226 45 0,066) 0,166338634| 0144242424 0| 0069387755 0,6525 4] 04 0177692308| 0084705882 0,025 0,04| 0,090434444
227 46 0,054) 0,220650636| 0,143838384 0| 0078349722 0,63075 0| 0,053333333| 0160769231 0095294118 0,08 0,03 0100222222
228 47 0066 019009901 0,24040404 0] 0,113543599 0,76125 0| 0026666667 0,126923077( 0054117647 0,055 0,03] 0,107555556
229 48 0,084 0,010183876( ©,098989899 0] 0025231911 0,522 [i] 0,08 0,169230769| 0018823529 0,015 0,025 0,088
230 19 0,021 0050919378 0,186666667 0] 0053617811 0,76125 O 0,373333333| 0,211538462( 0,007058824 0,07 0,04] 0068444444
231 50 0,015 0,09155488| 0,113131313 0 0094619666 0,23925 0| 0,213333333| 0143845154 0038823529 0,025 0,04| 0095333333

Her alternatifin, kriterlere gore degerleri, ilgili kriterin agirliklari ile ¢arpilarak Tablo 24’te gosterildigi gibi
Agirliklandirilmis Normalize Matris elde edilir.

B182 hiicresi i¢in; =B$118*B122
C182 hiicresi i¢in; =C$118*C122
Tiim hiicreler i¢in ayni iglemler tekrarlanir.

Tablo 17: VIKOR Sj, Rj ve Qi Degerleri

A B = b} E E G

33

236 0 0,25 0,5 0,75 1
237 Si Ri Qi (g=0,00} |Qi(g=0,25) |Qi(q=0,50] |Qi{g=0,75] |Qi{g=1,00)
238 1/ 0,47570136 0,24| 0,164501| 0,04828131| -0,0448771| -0,053325 0
239 2| 10,91495491 0,24| 0,164501| 0,11340755| 0,1285613| 0,19955798| 0,26050657
240 i| 2,1618529 0,87 1]1,12930342 | 1,17194265| 1,10010825 1
241 4| 1,20135524 0,63075| 0,68270531| 0,67130313| 0,58342572| 0,47775785| 0,43036101
282 45| 1,68627077 0,5655( 0,59617549 | 0,65712977| 0,71782102| 0,73800661| 0,71794817
283 46| 1,75552571 0,54375| 0,56733088 | 0,63870752| 0,72614158| 0,77156999| 0,75902095
284 47| 150390587 0,63075| 0,68270531| 0,71616125| 0,70288723| 0,65193947| 0,60979366
285 48| 1,62520857 0,80475| 0,91346618| 0,96366683| 0,90297706| 0,77223412| 0,68173423
286 45| 164709224 0,6525| 0,71155352| 0,7660811| 0,7784483| 0,74068081| 0,69471269
287 50| 1,41355521 0,696| 0,76924313) 0,78883545| 0,72428509| 0,61884551 0,556205971
288

289

290 5* 047570136

291 5- 2,1618529

292 R* 0,11595596

293 R- 0,87

Si degerleri agirliklandirilmis normalize matrisin her bir satir degerleri toplanarak hesaplanmistir.
B238 hiicresi igin; =TOPLA(B182:N182)
B239 hiicresi igin; =TOPLA(B183:N183) O islem tiim hiicreler i¢in tekrarlanir.

Ri degerleri agirliklandirilmis normalize matrisin her bir satir degerinin maksimumu alinarak
hesaplanmustir.

(238 hiicresi i¢in; =MAK(B182:N182)
C239 hiicresi i¢cin; =MAK(B183:N183) O islem tiim hiicreler i¢in tekrarlanir.
Qidegerleri 5 farkli q degerine gore hesaplanmustir.

D238 hiicresi icin; =((D$236*($B238-$C$290))/($C$291-$C$290))+(((1-D$236)*(C238-
$C$292))/($C$293-$C$292))
E238 hiicresi icin; —((E$236*($B238-$C$290))/($C$291-$C$290))+(((1-E$236)*(D238-

$C$292))/($C$293-$C$292))
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F238 hiicresi icin; =((F$236*($B238-$C$290))/($C$291-$C$290))+(((1-F$236)*(E238-
$C$292))/($C$293-$C$292))
G238 hiicresi icin; —((G$236*($B238-$C$290))/($C$291-$C$290))+(((1-G$236)* (F238-
$C$292))/($C$293-$C$292))
H238 hiicresi igin; =((H$236*($B238-$C$290))/($C$291-$C$290))+(((1-H$236)*(G238-

$C$292))/($C$293-$C$292))

Ayni islemler devam eden satirlar i¢in tekrarlanir.

S* ve S- degerleri Sj siitunundaki maksimum ve minimum degerleri gostermektedir.

R* ve R- degerleri R slitunundaki maksimum ve minimum degerleri gostermektedir.
Tablo 18: VIKOR Céziim ve Siralama Sonuglari

SIRALAMA
0 0,25 0,5 0,75 1

Qi (g=0,00) |ai(q=0,25} [ai(q=0,50} |ai{g=0,75) [aiig=1,00)

1 6 4 1 1 1
2 6 7 6 6 6
3 50 50 50 50 50
4 41 41 39 38 33
5 11 11 11 12 12
6 6 5 5 5 5
7 5 8 B 7 B
8 44 44 40 35 25
9 44 47 47 45 46
10 49 49 48 46 45
11 43 42 ET] 34 28
12 38 36 34 31 26
13 16 16 18 21 21
14 17 17 16 14 16
15 41 43 42 43 a4
16 a4 48 49 49 48
17 28 28 29 30 37
18 36 35 35 36 31
19 26 23 20 17 14
20 17 18 19 20 19
2 34 38 45 48 49
1 13 12 10 9 10
7 32 32 31 27 27
24 g 39 41 42 42
25 44 46 46 44 43
% 9 9 9 10 11
27 9 10 12 13 13
28 22 24 22 23 23
29 14 15 17 19 20
10 33 33 33 40 41
31 3 3 3 3 3
32 30 29 25 18 15
33 22 25 24 24 24
34 34 34 36 39 35
1s 21 21 21 22 22
35 26 27 28 29 36
a7 14 14 15 16 17
18 22 20 14 11 7
39 2 2 4 4 4
40 1 1 2 2 2
a1 22 26 27 28 34
12 36 40 44 47 47
43 4 6 7 8 )
4 19 19 23 26 32
45 38 37 37 33 29
46 11 13 13 15 18
a7 20 22 26 25 30
a8 29 30 30 32 39
49 44 45 43 41 kT
50 30 31 32 37 40

Alternatifler i¢cin Q degerleri hesaplanir. Her bir Q degeri dogrultusunda siralama isleme gergeklestirilir. 5
farkli q degerine gore hesaplanan Q;degerleri sonucunda Tablo 26°daki siralama elde edilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER
Bu ¢alismada, Tedarik¢i Seg¢iminde CKKV yontemleri arasindan AHP,TOPSIS ve VIKOR kullanilarak bir
uygulama geceklestirilmistir.

Oncelikle bu tekniklerle ilgili teorik bilgi verilmis, daha sonra degerlendirilen anketler ile ilgili ¢dziimler
elde edilmistir.

AHP ile krtier agirliklar1 belirlendikten sonra, TOPSIS ve VIKOR yo6ntemleri kullanilarak secilen tedarikei
firmalar Tablo 19’da gosterilmistir.

Tablo 19. ideal Firma Sonuglar1 Excel Coziimii
Oncelikli Firma
TOPSIS FIRMA 1
VIKOR FIRMA 1

AHP ile elde edilen kriterlerin agirliklar1 kullanilarak, tedarik¢i se¢cimi TOPSIS, ve VIKOR yontemleri ile
gergeklestirilmis, Excel’deki ¢6ziim asamalari sonucu Tablo 19°da gdsterilmistir. Tiim yontemlerin sonucu
1. Firmay1 gostermektedir. Fakat simiilasyon teknigi uygulanmasindan dolay1 rasgele sayilar her denemede
yenilendigi i¢in elde edilen sonuglar degismektedir.

Caligmada kullanilan yontemlerin ayr1 ayri kullanildig bir¢ok ¢alisma varken, AHP, TOPSIS, ve VIKOR
yontemlerinin bir arada kullanildig1 ¢alisma sayis1 kisithidir. Calismalarin tiimiinde farkl alanlar veya farkl
problemler yer almaktadir. Havayolu isletmeleri iginde birgok farkli CKKV yontemi i¢eren arastirma
bulunmaktadir. Fakat, yapilan aragtirmalar sonucunda, havayolu isletmelerinde IT departmani tedarikgi
se¢im siirecine dair yapilan hi¢bir ¢alisma bulunamamistir. Bu ¢alisma ile literatiirde olmayan konulari
dahil etmek amaglanmaktadir. Ayrica bu calisma, farkli konular ile calismak isteyen arastirmacilara da bir
kaynak saglamaktadir.
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