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KALDER KALITE GEMBERI VE KAIZEN ODUL DEGERLENDIRME SURECININ
IYILESTIRILMESI: GOK OLGUTLU KARAR VERME UYGULAMASI

Neslisah ALBAYRAK
Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitlis(i
Kalite MUhendisligi Anabilim Dali

Bu galigmada Turkiye Kalite Dernegi (KalDer) Ankara Subesi’nin 2008 yilindan bu
yana firmalarda surekli iyilestirme faaliyetlerini ve ekip ¢alismalarini desteklemek
adina uyguladi§i Kalite Cemberleri ve Kaizen Odil Sireci incelenmistir.
Degerlendirici kararlarinin 6dul puanlamasi Uzerinde ve siralamada hangi etkilere
sahip oldugu arastiriimistir. Degerlendirmelerin, degerlendiriciler arasi farklari
azaltacak sekilde matematiksel metodlarla desteklenmesi icin ¢ok olgutlt karar

verme (COKV) teknikleri uygulanmistir.

Calismada 2018 yilinda 6dule basvuran 13 Kobetsu Kaizen ekibi ve 2017 yilinda
O0dlule bagvuran 7 Kobetsu Kaizen ekibinin verilerinden yararlaniimistir. Kriter
agirhiklarinin belirlenmesinde AHP metodu kullaniimistir. Odiil siralamasinda ise
AHP-GRA ve AHP-TOPSIS butinlesik olarak kullanilarak sonucunda duyarlilik
analizleri de uygulanmistir. Geometrik ortalama kullanilarak yapilan siralamalarda
deg@erlendiricilerin  puanlamalarinin, siralamalari degistirdigi gozlemlenmisgtir.
Degerlendiricilerin  ylzylUze gergeklestirdigi uzlasim toplantisinda uygulanan
yontemin matematiksel metoda gore yapildiginda farkl sonuglar verecegi ve dolayl
olarak 6dul siralamasini etkileyecegdi sdylenebilir. Duyarlilik analizi sonucunda ise
GRA ve TOPSIS yontemleri kriter GstlnlUkleri ile degil de uzakhk bazli
calistiklarindan siralamalarda degisiklikler meydana gelmisgtir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kalite Cemberi ve Kaizen, édiil siireci, cok dlcitlii karar
verme teknikleri, AHP, GRA, TOPSIS.

Danigman: Dr. Baris KECECI, Bagkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi Bolimii



ABSTRACT

IMPROVEMENT of QUALITY CIRCLES and KAIZEN AWARD EVALUATION
PROCESS KALDER: APPLICATION of MULTI-CRITERIA DECISION MAKING
TECHNIQUES

Neslisah ALBAYRAK
Baskent Universitesi Institute of Science and Technology
Department of Quality Engineering

In this study, Quality Circles and Kaizen Award process is inspected. This award
process has been organized by Turkish Society for Quality (KalDer) Ankara Branch
since 2008 to support the continuous improvement activities and teamwork within
the companies.The effects of evaluaters decisions’ on award scoring and ranking
are observed. Multi-criteria decision making techniques are applied to support the
assessment of mathematical methods to reduce the differences caused by the

evaluaters.

The data of 13 Kobetsu Kaizen teams which applied for 2018 award and 7 Kobetsu
Kaizen teams which applied for 2017 award, are used. The AHP method is used to
determine the criteria weights. In the award ranking, AHP-GRA and AHP-TOPSIS
are used as integrated and sensitivity analyzes are performed. It is observed that
the final ranking is changed with the use of geometric mean in the calculations. It
can be said that the method applied by the evaluators in face to face meeting will
give different results, then applied according to the mathematical method and
indirectly affect the award ranking. As a result of the sensitivity analysis, since the
GRA and TOPSIS are rather than criteria based but distance based methods,
changes are occured.

KEYWORDS: Quality Circles and Kaizen, award process, multi-criteria decision
making techniques, AHP, GRA, TOPSIS.

Advisor: Dr. Baris KECECI, Baskent Universitesi, Department of Industrial
Engineering
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1 GiRiS

Gunumuzdeki pazar yapisi, kliguk ve boluinmuUs pazarlardan kuresel pazara
donusmektedir. Bu yapida musgteriler yuksek kalitede Urunlere dusuk maliyetlerle
sahip olmayi istemektedirler. Bu rekabet¢i sartlar altinda musterinin beklentilerini

kargilayan urun ve hizmet gelistirme zorunlulugu olusmustur.

Gunumuzde, sektorinde ve dinyada basari kazanmig firmalar degisimleri Snceden
planlayarak surekli iyilestirme faaliyetleri ile piyasadan pay almislardir. Japon
sirketleri ve diger tim sirketler basarilarini, Kaizen felsefesini igsellestirerek ve
hayata gecirmislerdir. Turkiye Kalite Dernegi (KalDer) Ankara Subesi de 2008
yilindan bu yana firmalarda surekli iyilestirme faaliyetlerini ve ekip g¢aligmalarini

desteklemek adina Kalite Cemberleri ve Kaizen Odiillerini vermektedir.

Turkiye Kalite Dernegdi Kalite Cemberleri ve Kaizen 6dul degerlendirme sulrecini

iyilestirmek adina galismalar yuratalmastar.

2008 yihndan bu yana KalDer Ankara Subesi tarafindan yuratulen Kalite Cemberleri
ve Kaizen 8diil sireci, iyilestirimek amaciyla incelenmistir. insan faktériniin ddiil
puanlamasi Uzerinde hangi etkilere sahip oldugu ve odul siralamasinda
degisikliklere yol acip agmadidinin GUzerinde durulmustur. Degerlendirmenin
insanlar arasi farklari azaltacak sekilde matematiksel metodlarla desteklenmesi
hedeflenmigtir. KalDer tarafindan degerlendiriciler arasi kalibrasyon olmadigi
bildirilmis ve surecin daha saglikli islemesi icin analizlerin yapilmasi gerekliligi

dogmustur.

Calismada 2018 yilinda 6dtle basvuran 13 Kobetsu Kaizen ekibi ve 2017 yilinda

Odule bagvuran 7 Kobetsu Kaizen ekibinin verilerinden yararlaniimistir.

Calisma kapsaminda, &dil degerlendirme sireci bir Cok Olgiitli Karar Verme
(COKV) problemi olarak ele alinmistir. Calismada birden fazla COKV yontemi
uygulanmistir ve sonuglar kiyaslanmistir. Bunlar, AHP-GRI iliskisel analiz ve AHP-
TOPSIS butinlesik yontemleridir.

1.1 KAIZEN

Kaizen, Japoncada kai (degisim) ve zen (daha iyi) sozcuklerinin birlesimidir. Daha

iyiye degisim yani surekli iyilestirme manasindadir. Calisma ortamlarinda Ust dizey

1



yoneticilerin, mudurlerin ve ¢alisanlarin madahil oldugu faaliyetleri kapsar. Kaizen,

mevcut durumla yetinmek yerine problemleri ve olasi sorunlari gormeyi saglar.

2. Dlnya Savasrndan sonra Japon firmalarinin ¢gogu hemen hemen sifirdan
baslamak zorunda kalmigtir. YOneticiler ve calisanlar her gun yeni zorluklarla
kargilagsmistir ve her gun ilerleme kaydetmek anlamina gelmigtir. Sadece ise devam
etmek, sonsuz gelisme anlamina gelmistir. Boylece Kaizen bir yasam bigimi haline
gelmistir. Kaizen konseptinin yeni zirvelere ulasmasina yardim eden araglar,
Deming ve Juran gibi uzmanlar tarafindan 50’li yillarin sonu ve 60’li yillarin basinda
Japonya'da tanitiimistir. Ginumuzde birgok sektor ve firmada Kaizen felsefesi

uygulanmaktadir.

Firmalarda sure¢ iyilestrme yontemleri incelendiginde iki farkli yontem
bulunmaktadir; bunlardan biri kademeli ilerleme (kaizen) digeri ise bir anda blylk
adimla olusan (yenilik) ilerlemedir. Yapilan yenilikler sonrasinda kaizenler ile
desteklenmezse Sekil 1.1’de goéruldigu gibi sistemler zamanla eski haline geri

donmektedirler.

Olmas| gereken
(standart)
Koruma

Qlmasi gereken (standart

Koruma |Gercekte olan
Yenilik

Zaman

Sekil 1.1 Yenilik-Kaizen grafigi
Kaizen igin sure¢ dnemlidir ¢ciinkd sonuglarin iyi olabilmesi igin dnce sureglerin iyi

olmasi gerekmektedir.

Yapilan surekli iyilestirme ¢alismasinin sonuglari is guvenligi, kalite ve maliyet igin

olumsuz bir sonu¢ yaratmamaldir.

lyilestirme ileri standartlarin olusturulmasi icin yapilan faaliyetlerdir. ileri standartlar
olustuktan sonra, yeni standartlarin uygulanmasini saglamak korumay gerektirir.

Sekil 1.2" de sorumluluklar seviyeleri gorilmektedir. Operatorlerden Ust yonetime



dogru gidildikce sistemi korumaktan c¢ok sistemi iyilestirmeye odaklanilir.

Operatorlerin sorumlulugu kurulan sistemi korumakir.

Ust Yonetim
Orta Yonetim
Amirler
Operatorler

Sekil 1.2 Sorumluluk seviyeleri

PUKO déngiisi Sekil 1.3'de goruldugi Gzere, iyilestirme faaliyetlerinin planlanmasi,

uygulanmasi, sonuglarin kontrol edilmesi ve bir daha ayni problemlerle

karsilasilmamasi icin alinan onlemleri ve yayginlastiriimasini kapsar.

PLANLA UYGULA
(PLAN) (DO)

ONLEM AL KONTROL ET
(ACT) (CHECK)

Sekil 1.3 PUKO déngusi

Kaizen énce-sonra kaizen ve odaklanmis kaizen olmak tzere 2’ye ayrilir. Once-

Sonra Kaizenler, genellikle calisanlardan gelen Onerilerle kisa stirede tamamlanan

anlasiimasi ve ¢6zumda kolay iyilestirme ¢alismalaridir.

Kobetsu Kaizenler, genellikle Gst yonetim tarafindan konusu belirlenir, ekipler

olusturulur ve hedefler atanir. Problem ¢6zme araclarn kullaniir ve farkh

departmanlardan galisanlarin katilimiyla gergeklestirilir.

Odaklanmis iyilestirmeler Cizelge 1.1’de goruldugu uzere 10 adimda yapilir [1].



Cizelge 1.1 Kobetsu Kaizen adimlari

1. Konunun segimi
. Hedefin belirlenmesi
. Ekibin atanmasi
Planla . Mevcut durum tespiti
. Proje plani

2
3
4
5
6. Analiz
7
8
9
1

Uygula
Kontrol Et
Onlem Al

. Uygulama

. Dogrulama

. Standartlastirma

0.Yayginlastirma

1.2 KALDER Tarihgesi ve Kalite Cemberi ve Kaizen Odiil Siireci

Tarkiye Kalite Dernegi (KalDer) 1991 yilinda 6nde gelen sanayi temsilcilerinin
calismalariyla kurulmustur. KalDer’'in kurulug amaglari toplam kalite felsefesinin
Tarkiye’'de etkinliginin  artinlmasi  ve yayginlastirimasi, kalite  bilincinin
icsellestiriimesi, kalite uygulamalarinin ¢ogaltiimasi ve rekabetciligin artirimasidir.
istanbul merkez olmak {izere, Ankara, Bursa, Eskisehir ve izmir subeleri
bulunmaktadir. Ayrica Trakya ve Kayseri temsilcilikleri de faaliyetlerine devam
etmektedir. Dernek, genel ve sirketlere 06zel egitimlerin yanisira uygulamal
rehberlikler, sertifika programlari ve bilgi paylasim konferanslari dizenlemektedir.
Ayrica yayinlarla birlikte kurumlara destek olmaktadir. EFQM — Avrupa Kalite
Yénetim Vakfi Ulusal isbirligi Ortagrdir [2].

Kalite Cemberi ve Kaizen Odilleri kurum ve kuruluslarda, problem ¢6ézme
tekniklerinin kullanildigi kuruma deger katan ekip c¢aligmalarinin drnek teskil
etmesini saglamak ve calisanlarin kalite gelisimine katkilarini 6dullendirmek

amaciyla 2008 yilinda KalDer Ankara Subesi tarafindan olusturulmustur.
Odiil;
*Kuruluglarin kendi kalite uygulamalarini diger kurumlarla kiyaslama olanagini

saglar.

*Kuruluslarin sektorlerindeki rekabet tstlnluklerini glglendirme firsatini sunar.



*Kurumun kalite yonetimine baghliginin onaylanmasi demektir.

*Kalite uygulamalarini tegvik ederek, yayginlastiriimasina yardimci olur.
*Calisanlarin ig tatmininin artmasini saglayarak uretkenligi yukseltir.
*Elde edilmis basarilarin takdiri anlamini tagir.

*Kurulusun toplum igindeki sayginliginin artmasini saglar.

Kalite gemberi ekipleri; ayni veya benzer isi yapan, mavi yakali ¢aliganlarin gonulli
olarak bir araya geldigi ekip galismalaridir. Isi en iyi yapan bilir felsefesinden yola
cikarak kalite cemberi ekiplerinde mavi yakali galisanlari yonlendirecek ya da
fikirlerini aciklamalarini engelleyecek beyaz yakali yoneticiler gibi kisiler ekibe

alinmaz.

Kobetsu kaizen ekipleri; kurum iginde ydnetim ya da yonetim tarafindan kurulan
kaizen ofisi/iyilestirme sorumlusu/komitesi gibi bir yapi tarafindan olusturulur. Ekip
kurulmadan 6nce bu yonetim organi kayiplari, israflari belirler ve kurum stratejisi
dogrultusunda iyilestirme yapilacak konulara karar verir. Problemin niteligine bagh
olarak ekip kurulur. Problemin etkiledigi alanlardan ekibe tuye segilir ve uzmanliklara
dikkat edilir, mavi yaka ve beyaz yaka birlikte ekipte yer alabilir. Sekil 1.4’de kaizen

ekipleri modeli gorilmektedir.

Yonetimin Problem Secimi ve Tamm

D o Il .
Hedef Belileme

Yonetimi
I| Ekip Olusturulmas: ve Cahsmasi '

Sekil 1.4 Kaizen ekipleri modeli

1) Problem Secimi ve Tanimi

a) Problemin belirlenmesinde rol oynayan taraflar: Problemi kim ya da kimler

belirledi?

b)Problemin secilmesindeki nedenler (Problem seciminde arka plan bilgilerinin
degerlendiriimesi, organizasyonel sikintilar ve dnceki istatistiklere dayandiriimasi/

problemin seciminde kullanilan ydontemler): Neden bu problem?

c)Problemin ne oldugunun agik ve net olarak belirlenmesi: Sorun nedir?



2) Hedef Belirleme

a)Problemin ¢ézimu icin dlgulebilir, erigilebilir, gercekci hedeflerin varligi: Hedef

akilli mi1? Hedefler belirli, dlgulebilir, ulagilabilir, gercek¢i ve zamana bagli mi?
b)Hedefi belirleyen taraflar: Hedefi kim ya da kimler belirledi?
c)Hedef verme sistematigi: Neden bu hedef, sistematik var mi?

3) Ekip Olusturulmasi ve Calismasi

a)Ekibin kurulum asamasi, ekip Uyelerinin belirlenme yontemi: Ekip nasil bir araya
geldi?

b)Toplantilarin duzenli yapilmasi ve dizenlenme sikligi: Kayitlar var mi?

c) Galismanin tamamlanma suresi: Kag ay surdi?

d)Ekip Uyelerinin calismalara katilimi ve katkisi: Kim ne kadar katki sagladi1?
e)Ekip Uyelerinin egitim almasi: Problem ¢6zme teknikleri egitimi alindi m1?

4) YoOnetimin Desteqi

a)Yonetimin ekip calismalarina tesvigi, ekip basarilarini tanima ve takdir ydntemleri:
Ekip calismalari icin yonetim ne saghyor (finansal, zamansal, alt yapi olarak)?
Tanimli  tanima ve takdir yontemleri var mi? lyilestirme calismalarinin

degerlendiriimesi ve 6dullendiriimesi icin belirli bir sistematik var mi?

b)Ydnetimin bu uygulamaya ydnelik organizasyon kurmasi: Ekip galismalarindan

kim sorumlu?

c)Kurumda yapilan ekip ¢calismalariyla ilgili genel bilgi: Ekip ¢aligmalar kurumda ne

zaman baglamig, yayihm saglanmis mi, ka¢ ¢alisma var?

5) Calisma Teknikleri/ YOontemi

a)Problem ¢6zme tekniklerinin uygun, yerinde ve dogru bir sekilde kullaniimasi:
Dogru teknik, dogru yerde kullanildi mi, kdk neden bulundu mu?

b)Calismanin hayata gegmesi icin uygulanma planinin varligi: Plan var mi?

c)C6zimuln yol acgabilecegi olasi problemlerin belirlenmesine yonelik yapilan

calismalar: Risk degerlendirmesi yapiimis mi?



6) Elde Edilen Sonuclar

a)Hedeflenen sonuca ulasma durumu, hedeflerle varilan sonuglar arasindaki
farkhliklarin nedenlerinin acgiklanmasi: Hedefe ulasildi mi? Hedef ile sonug arasinda

fark var m1? (pozitif ya da negatif)

b)Sonuglarin kuruma kattigi deger (sayisal veriler): Calismanin kuruma kattigi

deger o6lglldli mu?

c)Farkli alanlardaki kazanimlar: Ana sorun alani disinda elde edilen kazanimlar var

mi?

7) Standartlastirma ve Yayqginlastirma

a)Cozumun etkinliginin belli bir sureyle takibinin yapilmasi (6rnegin: pilot uygulama)

calismanin izlenmesi surecinde hedeften sapma durumlarinin kontrold.

b)Calisma sonrasi sonuglarin standardizasyonunun saglanmasi (sonuglardan ders
almis olmak ve surekliligini saglamak i¢in sonucun sisteme entegrasyonu ve
sistematik kontrol) [3].

Puanlamalar Sekil 1.5 ve Sekil 1.6’da verilmistir [3]. Sekilde belirtilen numaralar

puanlamalara aittir. Ornegin Yénetimin Desteginde maksimum alinabilecek puan
15%1ir.

1)Problem Secimi ve Tamm -12-

in Destesi I '
2)Hedef Belirleme -12-
-15- I : .
3)Ekip Olusturulmas: ve Cahsmas1 15

Sekil 1.6 Kaizen puanlama modeli



Iki puanlama modeli karsilastirildiginda ekip olusturulmasi ve calismasi kalite
¢emberinde gonulltulik esas oldugu ve bu sebeple daha zor oldugu igin 3 puan daha
fazladir. Elde edilen sonuglarda yine kalite gemberlerinin gdénallilik esasli yaptiklari
calismalarda elde ettikleri kazanimlari daha degerli oldugu i¢in 3 puan daha fazladir.
Kaizen'de ise standartlastirma yayginlastirma kisminin énemine vurgu yapmak ve
yapilan iyilestirme ¢alismasinin surecin timuane yansitmak igin degerlendirmede 1
puan fazla olarak 13 puan belirlenmigtir. Toplamda Kaizen ekipleri 100 puan
Uzerinden degerlendirilirken Kalite Cemberi ekipleri 105 puan Uzerinden

degerlendiriimektedir [3].

Odul Siireci genel esaslarina bakilacak olursa ddiile kamu, 6zel sektdr, sivil toplum
kuruluslari bagvurabilmektedir. Ayni kurum ve Kkurulustan birden fazla ekip
basvuruda bulunabilmektedir. Ekiplerin c¢alismalarini en fazla iki yll dnce
tamamlamalari beklenmektedir. 2 yil Ust Uste 6dul alan kurumlar ise 1 yil bekledikten

sonra tekrar bagvuruda bulunabilirler.

Degerlendirmede birden fazla degerlendirici bir ya da daha fazla ekibin ¢alismasini
degerlendirmek {izere gorev alir. ilk degerlendirme sonunda 100 (izerinden 70 ve
uzerinde puan alan ekipler saha ziyaretine hak kazanir. Saha ziyareti sonrasi ekipler
saha ziyaretine giden degerlendiriciler tarafindan tekrar degerlendirilir. 70 puan ve
Uzeri alan kuruluglar finalist olur. Finalistler arasinda 6dul alacak ekiplerin en az 85
puan almis olmasi kosulu aranir. 85 puan ve Uzerinde Ugten fazla ekip olmasi
durumunda en yuksek puan alan uUg¢ ekip 6dule hak kazanir. Degerlendirmeler
sonunda &dul jarisinin inisiyatifinde olmak lzere kurumlara Jari Tegvik Odull

verilebilir.

Basvuru raporu; ekip ¢alismasinin degerlendiriciler igin 6zetlenmis bir halidir. Rapor,
oncelikle kurumun faaliyet alanini anlattigi bir bolim ile baglar. Kalite Cemberi ve
Kaizen Oduli’'ni olusturan 7 ana kriter cercevesinde toplam 12 sayfada
olusturulmaktadir.

Odiil siireci akig semasi Sekil 1.7’ de verilmigtir [3].



KalDer
- Ankara Subesi
Tim
Degerlendiriciler,
Tim
Degerlendiriciler

Bas
Degerlendirici
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Degerlendiriciler
-:Lpuam 70 : KalDer Ankara

are Subesi
Evet Puan>70

Bas Degerlendirici
Bas Degerlendirici
Degerlendiriciler

elirle Odiil Jiirisi
Puan> 85

Adiil Jiirisi

Kalite Cemberleri
Paylasim Konferansi

Sekil 1.7 Odiil akis semasi

1.3 Kalite Gemberi ve KAIZEN Onceki Calismalar

Kalite Cemberi ve Kaizen Odil Sireci, Hong Kong Kalite Cemberi Odlli 6rnek
alinarak tasarlanmigtir. Oduliin amaci cgalisanlarin kalite gelisimine katkilarinin
ddullendiriimesi ve sirketin kalite yonetimine baglihdinin onaylanmasidir. Hong
Kong Kalite Yénetimi Kurumu ve Hong Kong Uretkenlik Konseyi ortak olarak dduilii
organize eder. Bir ‘Bliyiik Kalite Cemberi Oduli’ (QC), dért ‘Kalite Cemberi Oduli’
ve ‘Liyakat’ odulu olusturulmustur. Yapilan bagvurular iginden en iyi 5 takim, juri
heyeti tarafindan ‘Kalite Oduli” ile 6dillendirmek amaciyla belirlenmig
degerlendirme kriterlerine gore secilmektedir. Bu 6dul katilimci firmalara kendi kalite
uygulamalarini diger rakipleriyle kiyaslama olanagini ve endustrilerindeki rekabet
ustdnldklerini guglendirme firsatini sunmaktadir. Degderlendirme kriterleri Cizelge

1.2 ‘de gosterilmigtir [3].



Cizelge 1.2 Hong Kong kalite gemberi modeli

Konu Bashgi Degerlendirme Kriteri Maksimum
Puanlar

e Toplantilar duzenli olarak ve yuksek bir
katilim oraniyla gerceklesti.
Takim e Uyelerin onerileri uygulandi ve gelisim igin 5

Calismasi benimsendi.

e Kurum icinden veya disindan oOneri veya
yardim arandi.

¢ Proje segimi arka plan bilginin
degerlendiriimesi, organizasyonel sikintilar
Proje Secgimi ve onceki istatistiklere dayandirildi. 5
¢ Proje departmansal veya boélimsel ihtiyaclari
karsilad1.
Problem e Problemler agik olarak belirlendi. 10
Tanimlama e Belirgin (Spesifik) hedefler formdile edildi.

o Grafik, Ballkk Kilgigi Diyagrami, Pareto

Diyagrami, kontrol cizelgelari gibi analitik

teknik ve ydntemler etkin sekilde kullanildi.
Analitik e En olasi nedenleri tanimlamak ve 10
Teknikler dogrulugunu kanitlamak icgin sistematik bir
yaklagsim benimsendi. Planla Uygula Kontrol
Et Onlem Al (PUKO) modeli uygun bir sekilde
uygulandi.

Gelisim e Alternatif ¢dzimler belirtildi.
Aktiviteleri ve | ® gézijmler uygun sekilde degerlendirildi. 15
Uygulanmasi o O?erllen ¢O6zUm mantikli ve qygglanablllrdl.
e Cozumler yaratici ve yenilikciydi.
e Somut sonugclara ulagsildi.
e Soyut sonuglara ulasildi.
gcl)?]i(l}?;r e Orijinal  hedef(ler)le  varilan  sonuglar 25
arasindaki degisim(ler) (varyasyonlar)
aciklandi.
e Standardizasyon, prosedir ve  diger 10
dizenlemelerdeki  degisimler araciligiyla
Standardizasyon gerceklestirildi.
e Yeni prosedurlere uyumun saglanmasi igin
takip-edici dnlemler alindi.
e Takimlar problemlerinin farkinda.
e Projeyi basarirken karsilagilan zorluklar g6z
Kendini Sinama onunde bulunduruldu.
ve Gelecek e Takimlarin bir sonraki projeleri ve bunun 10
Planlari gerekli nedenleri  belirtildi. Sinir  ve
problemlerinin  asilmasi i¢in alternatifler
dugunulda.
Rapor Sunumu e Veri _toplgma ve analizindeki profesyonellik 10
sergilendi.
Toplam 100

10




1.4 Kullanilan Yéntem ve Onceki Galismalar

Karar verme problemi belirli bir alternatif havuzundan bir tanesinin en az bir hedefe
veya kritere uygun sekilde belirlenmesi olarak tanimlamaktadir. Tek kritere gore
karar verme, karar verme probleminin en sade halidir. Fakat mevcut problemde
hedef birden ¢ok ise, problem COKV problemi olmaktadir. Tek kritere gore karar
vermede alternatifler arasindan bu kritere gére en iyi degeri alan alternatifi segmek
nispeten kolaydir. COKV problemindeki esas nokta, alternatifler havuzu igerisinden
mevcut Olgutlere gore en iyi sonucu veren ¢ozumu bulmaktir. Bu tur problemlerde
hedefler birbiriyle zit oldugundan, her hedefi en iyi sekilde saglayan bir alternatif
bulmak oldukga gligtir. Fakat belirtiimelidir ki, COKV problemlerinde her zamanki
gibi en iyileme kavramindan ¢ok uzlasma, ara bulma, yeterlilik, dnemlilik gibi

kavramlar temeli olusturur[4].

COKV farkli segenekler igerisinden dnceden belirlenmis olan hedeflere uygun
olarak en dogru olani segmektir denilebilir [5]. Bu problem tipinde, karar verici,
alternatifler ve kriterler bulunmaktadir. En tarafsiz secimi yapabilmek igin
bagvurulabilecek metodlardan biri COKV'dir [6]. COKV yontemleri, karar verme
akisina birden ¢ok karar vericiyi katmasina ek olarak, operasyonel ve stratejik

bilesenleriyle analiz etme olanagi yaratan analitik metodlardir [7].

COKYV problemlerinin ¢dziimii igin birgok ydntem tasarlanmistir. Bu yontemler; karar
vericinin bir Kisi veya ekip olmasi; karar verme problemlerinin rasgele olmasi veya
olmamasi; alternatiflerin sonlu veya sonsuz elemanli bir kime olusturmalarina gore

siniflandinlabilir [8].

COKYV, karar vericinin sayilabilir ya da sayilamaz coklukta alternatiften meydana

gelen bir kime iginde en az iki kriter kullanarak yaptigi tercihtir [9].

En ¢ok uygulanan COKV Teknikleri AHP, ELECTRE, ANP, TOPSIS, GRIi, VIKOR
ve PROMETHEE’dir. Kaynaklarda tekniklerin  genellikle ~AHP-TOPSIS
[10;11;12;13;14;15;16;17;18;19;20;21], AHP-TOPSIS-ELECTRE [22], AHP-VIKOR
[23], AHP-PROMETHEE-VIKOR [24], AHP-VIKOR ve MOORA [25] gibi butunlesik

olarak kullanildigi gérulmektedir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP — Analytic Hierarchy Process), 1970’li senelerde
Thomas Saaty tarafindan ortaya konulmustur. Karar vericilerin, problemleri, esas

11



amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki baglantiyi gosteren bir

hiyerarsik dizende modellemelerini saglamaktadir [26].

AHP, ekiplere ve bireylere karar verme surecinde sayisal ve sayisal olmayan

kriterleri birlestirme imkani veren guclu ve kolay idrak edilebilir bir yontemdir.

AHP Asamalari

Asama 1:COKYV Probleminin Tanimlanmasi

Ik olarak karar noktalar belirlenir. ikinci olarak karar noktalarini etkileyen kriterler
belirlenir. Bu calismada karar noktalarinin sayisi m, karar noktalarini etkileyen kriter

sayisl ise nile gosterilmigtir.
Asama 2: Hiyerarsik Yapi Kurulmasi

AHP metodunun ikinci asamasinda problemin tanimlanmasina kolaylik saglamak

igin hiyerarsik yapi olugturulur.
Asama 3: Kriterler Arasi Karsilastirma Matrisinin DUzenlenmesi

Kriterler arasi karsilastirma matrisi, nxn boyutlu bir kare matristir. Bu matrisin

kosegeni 1 degerlerinden olusur. Karsilastirma matrisi Esitlik 1.1’ de gosterilmistir.

a;; ap a,,
a, Ay a,,
A= (1.1)
_anl anz ann_

igili kriter, kendisi ile karsilastiriidiginda 1 degerini alir. Kriterlerin karsilastiriimasi,
kendileriyle ve birbirleriyle 6nem skalasina gére yapilir. Onem skalasi Cizelge 1.3'

de gosterilmigtir.
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Cizelge 1.3 AHP 6nem skalasi

Onem Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nem Iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida
bulunuyor
3 Orta derecede 6nem Tecrlbe ve yargi bir faaliyeti digerine orta

derecede tercih ettiriyor

5 Kuvvetli derecede 6nem | Tecrube ve yargi bir faaliyeti digerine

kuvvetli derecede tercih ettiriyor

7 Cok kuvvetli derecede Bir faaliyet guclu bir sekilde tercih ediliyor

onem ve baskinligi uygulamada rahatlikla
goruluyor
9 Mutlak derecede 6nem Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine

iligkin kanitlar buyuk guvenirlige sahip

2, 4,6, 8 | Ara degerler Uzlagsma gerektiginde kullaniimak Gzere

iki ardisik yargl arasindaki degerler

Asama 4: Kriterlerin Yiizde Onem Dagilimlarinin Saptanmasi:

Karsilastirma matrisi, kriterlerin butin igerisindeki agirliklarini belirlemek igin
kullanilir. Yizde 6nem dagilimlarini belirlemek igin sttun vektdrlerinden faydalanilir.

n adet ve n bilesenli Esitlik 1.2°de gosterilen B sutun vektora olusturulur.

bnl

Esitlik 1.3 kullanilarak B situn vektori elde edilir.

a..
blI: s VZ,j .F1’2"'-’n j=1’2""’n (1'3)
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n adet B sUtun vektoru ise Esitlik 1.4’de gdsterilen C matrisi sekline getirilebilir.

Sonrasinda C matrisinden ylizde 6nem dagilimlari olusturulabilmektedir.

Esitlik 1.5 ile Agirhk vektoru olan W sutun vektoru olusturulur.

Cit € Cin
Cy Cp Con
C= (1.4)
_Cnl cn2 Cnn n

n Vi =1,2,..., n (1.5)

W agirlik vektoru Esitlik 1.6" da gosterilmigtir.

W,
Asama 5: Kriter Kiyaslamalarinda Tutarliliginin Olgllmesi:

AHP Tutarhlik Orani (CR), bulunan énem vektérinun ve kriterler arasinda yapilan
karsilagtirmalarin tutarliiginin  test edilebilmesi saglar. Test icin lamdanin
hesaplanmasi gerekmektedir. Esitlik 1.7° de godsterilen D sutun vektord, A

karsilagtirma matrisi ve W agirlik matrisinin garpimidir.
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a, ap a, | WM
ay dyp a, | W»
1.7
. (17)
A, Ay e Ay, W, ]

Esitlik 1.8' de gosterilen W agirliklari ve D sutun vektora orani ile temel degerler (E)
hesaplanir. Temel degerlerin aritmetik ortalamasi Esitlik 1.9’ da g0sterildigi Gizere 1

yi verir. A kargilastirma igin kullanilan sabittir.

E=% (i=12..n) (1.8)

n-1 (1.10)

Cizelge 1.4' de Rassal Indeks (RI) degerleri yer almaktadir. Rassal Indeks degerleri

kriter sayisina (n) gore secilmektedir.

Cizelge 1.4 Rassal indeks
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 058 | 09 | 112 | 124 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.49

Esitlik 1.11'deki gibi Tutarliik Orani (CR), Tutarllik Gostergesi'nin Rassal Indeks’e

oraniyla bulunur.
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a

CR =
RI (1.11)

Karar vericinin kargilastirmalarinin tutarl olmasi icin CR’nin 0,10’den kuguk olmasi

beklenir.

Asama 6: Her Bir Kriter icin, m Karar Noktasindaki Yizde Onem Derecelerinin

Bulunmasi:
Her bir kriter i¢in karar noktalarinin yuzde dnem dereceleri tespit edilir.
Matris iglemleri ve karsilastirmalar kriter sayisi kadar (n kez) gergeklestirilir.

Her bir kriter icin karar noktalarinda olugsturulacak G karsilastirma matrislerinin
boyutu mxn7dir. Kriterlerin karar noktalarina gére yizde dagilimlarini gésteren S

sutun vektorleri Esitlik 1.12°de gosterilmistir.

(1.12)

Sml

Asama 7: Esitlik 1.13'de gdsterildigi gibi n tane mx17 boyutlu S sttun vektérinden

meydana gelen ve mxn boyutlu K karar matrisi elde edilir.

St Sz Stn
Sa1 Sx» Son
K=" ’ (1.13)
_sml SmZ smn_

Karar matrisi W agirlik vektoru ile Esitlik 1.14’ deki gibi ¢arpildiginda m elemanl L
sutun vektorl hesaplanmig olur. L sttun vektorl karar noktalarinin ytizde dagilimini
verir. L vektorinin satirlarinin toplami 1’ dir. Bu vektor ayni zamanda karar

noktalarinin 6nem sirasini da goésterir [27].
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St Sz S | W1 L
Sor Sy e Sy [ Wh Ly,
L= = (1.14)
St Sz o S I Wa | [ |

Ozgbrmus vd. [9] yaptiklari calismada bir firmadaki galisan segim problemini COKV
problemi olarak modellemislerdir. Calisan seciminde, Bulanik Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) kullaniimistir. Tedarikgi performans degerlendiriimesinde de Akman
ve Alkan [28] Bulanik AHP yontemini uygulamiglardir. Otomotiv yan sanayiinde

calisan 3 tedarikci degerlendirilmigtir.

Gunay [20] calismasinda telekominikasyon sektorinde 360 derece performans
degerleme yetkinliklerinin yonetici ve c¢alisan acgisindan karsilastiriimasinda AHP
yontemine basvurmustur. Sekiz yaklasim icin yetkinlik agirliklari yéneticilerce ve
badli calisanlarca karsilastirilarak elde edilmistir. Calisma sonucunda yoneticilerce
onem verilen yetkinlik degisimlere uyabilmek, ¢alisanlarca 6nem verilen yetkinligin

ise liderlik oldugu tespit edilmistir.

AHP yonteminde karar verme agsamasinda oOl¢ut agirliklarinin belirlenmesinde farkl
sektorlerde uygulamalar gorulmistir. Ornek olarak; Peker vd. [29] ise dagitim
merkezi yeri segiminde Karayolu yakinlik dlgutind, Manap Davras ve Karaatl [30]
otel isletmeleri icin tedarikci seciminde Fiyat ve Uriin kalitesi dlgutlerini, Bogdanovic
vd. [31] maden ¢ikarma yonteminin belirlenmesinde Excavation Cost dlgutund, Xi
vd. [32] trafik kazalarinda Sdurtcu faktori Olglutini en 6nemli 6l¢it olarak

secmislerdir.

Deng 1982 yilinda gri iligkisel analizi ortaya koymustur. Bu analiz, gri sistem teorisi
icerisindedir [33]. Analizin uygulama asamalari asagida verilmistir [34]:

1.Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Probleme ait veriler Uzerinden karar matrisi hazirlanir. m alternatif sayisini n ise

kriter sayisini géstermektedir. Karar matrisi Esitlik1.15’ de gdsterilmektedir.
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X0 ... Xm]
' C ’ iM,...m j=1,...n (1.15)

X, 0 ... X,
2.Asama: Normallestirme

Kriterlerin birbiriyle kargilastirma yapilabilmesi i¢cin normallestirme yapilir (Tayyar
vd., 2014: 30) [35]. Normallestirme igleminde kullanilabilecek 3 esitlik bulunmaktadir
ve bunlar buylk daha iyi, kiguk daha iyi ve normal iyi segenekleridir. Esitlikler

sirasiyla 1.16, 1.17 ve 1.18'de verilmistir.

xD-min ) (piyik deger daha iyiise) (1.16)

x', ()= : : :
max x;()-min x; ()

max x.(D-x)  (kiiciik deger daha iyiise) (1.17)
max x;()-min x; ()

X ()=

6 (D)= x.0 () (ideal deger daha en iyi ise) (1.18)

maxymax X,(/)=xia(J),xia(j)—min Xi(j)}

X (=1~

Burada ., (/) ideal degeri gésterir.

3. Asama: Referans Serisinin Hazirlanmasi

Referans serisi, karar matrisindeki her sutundan en buyuk deder bulunarak

hazirlanir. Esitlik 1.19 ve 1.20’ de gosterilmistir.

X0 X' - X'm)
! 1 ! 2 !
Karar Matrisi X' = X_f_() X._z.() Xj_(m) (1.19)

X' O X' - X' @m
Referans Serisi ' = x', (D, x',(2),.... X', (m) (1.20)

4. Asama: Mutlak Deger (Fark Matrisinin) Olusturulmasi

Normalize karar matrisinden referans serisi ¢ikarilarak olusturulur. Esitlik 1.21 ve

1.22’ de gosterilmistir.
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A()i(j) =

x'o(N—x"i(j) (1.21)

A01(1) Am(z) AOl(m)
A= A Ap@ o Ay m)

AOn (1) AOn (2) o AOn (m)
5. Asama: Gri iliski Katsayilarinin Hesaplanmasi

Gri iligki katsayilari, fark matrisinde yer alan tum satir ve sutunlar i¢in Esitlik 1.23

kullanilarak elde edilir.

min min A, () +¢xmax max A, () [1.23)
Aw (D +<>xmax max Ao ()

Yl =

Ya da Peker ve Baki [36] tanimi ile,

0= At IAD/AD+IA, (1.24)
Ao =her dizi igerisindeki en kuglk degisim degeri
A(mb) =her dizi igerisindeki en blyuk degisim dederi

Formilde A (j); A,veridizisindeki “/’. degeri gostermektedir. Buradaki “C " degeri

0 ile 1 arasindadir ve genellikle 0.5 alinir.
6. Asama: Gri iliski Derecesinin Hesaplanmasi

Hesaplanan gri iligski katsayilarina karsilik gelen kriter agirliklariyla ¢arpilir. Carpim
sonuglari her alternatif igin toplanir ve gri iliski derecesi bulunur. Esitlik 1.25’ de
gosterilmistir. Gri iliski derecesi blyukten kiguge siralanir ve siralama en iyiden en

kotlye dogru yapilmig olur [34].

o=y, ()3 wii =1 (1.25)

Bas [37] calismasinda gri iligkisel analiz teknigi ile firmalarda finansal basarisizligi
incelemigtir. Kullaniimasi dusunuilen finansal oranlar igin lojistik regresyon analizi

uygulanmigtir.
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Gungor [38] galismasinda AHP ve GRA tekniklerini kullanarak tesis kurulug yer
secim problemini ¢agri merkezi kurulumu igin incelemigti. AHP ve GRA
yontemlerinin birlikte kullanilmasiyla olusan Hiyerarsik Gri iliskisel Analiz (HGRA)

yontemi uygulanmistir.

Delice ve Zegerek [39] calismasinda GRA teknigini kullanarak Turkge i¢erik sunan
e-haber sitelerini ergonomik olup olmadigini incelemistir. Boyle bir problemde

COKYV tekniginin etkili bir sekilde kullanilabilecegini gosterilmistir.

Cakmak vd. [40] hata turleri ve etkileri analizi ile GRA ydntemini Gretim isletmesinde
birlikte kullanmistir. Sonug olarak tespit edilen hata tirleriyle olasi hata nedenlerini
ve Urln kalite siniflandirmasi Gzerinde analizler yaparak yonetim ve galisanlar adina

karar alma durumunda yol gosterici bir teknik oldugunu gdostermiglerdir.

Demiray [41] calismasinda makine yatirimi igin yapilacak olan seg¢im problemini
COKV problemi olarak ele almistir. 5 grupta 27 kriter agisindan 3 farkli makine
kargilastiriimigtir. Hiyerarsik Gri lligkisel Analiz metodu firmanin en gok isine
yarayan makineyi secmesinde yardimci olmustur. Literatirde ilk kez COKV teknigi

bir makinenin se¢iminde uygulanmigtir.

Kaygisiz ve Bulbul [42] caligmasinda inovasyon performansi agisindan Eskisehir'de
yer alan sit ve sUt Urdnleri alaninda firmalarin faaliyetleri degerlendirilmistir. AHP
ile agirliklandirma yapilmis ve GRA ile siralama belirlenmistir. Sonug olarak faaliyet
goOsteren firmalarin kapasite eksikligi sebebiyle rekabet agisindan inovasyon

gucunde olumsuzluga sebep oldugu gézlemlenmisgtir.

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda TOPSIS gelistiriimistir. Yontem negatif ideal
¢6zum ve potizif ideal ¢cozume uzakliklara gore siralama yapar [43]. Pozitif ideal
¢bzum, kriterin alabilecegi en yUksek deger ve negatif ideal ¢dzim, kriterin
alabilecegi en disiik degerdir. istenilen faydanin artiriimasi ise ideal ¢dziime
yakinhk faydanin maksimizasyonudur. Eger istenilen maliyetin minimizasyonu ise

negatif ideal ¢ozime uzaklik anlamindadir [44].
TOPSIS Yonteminin agsamalari asagida verilmigtir [44]:
Asama 1: Amacin ve degerlendirme kriterlerinin tespit edilmesi

Siralanmasi dugunulen alternatifler ve hangi agidan karsilagtirilacagini gosteren

kriterler secilir.
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Asama 2: Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisini olugturan satirlar siralanmasi dugunulen alternatifleri  (m)
gostermektedir. Karar matrisini olusturan sutunlar ise alternatifleri (n) siralamaya

yarayacak olan degerlendirme kriterlerini gosterir. Karar matrisi Esitlik 1.26" da

verilmigtir.
a, d. ~ Aun
A: a:21 61:22 a:2n (1 26)
anl anZ o amn

Asama 3:Normalize karar matrisini olusturulmasi

Normalize karar matrisi Esitlik 1.27 yardimiyla olusturulur.

wij

J
=1

L =1,2,....m, =1,2,....n (1.27)

/5
2

: Wi

l

Asama 4:Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin elde edilmesi

Agirliklandirilmis normalize karar matrisi 6geleri Esgitlik 1.28 yardimiyla elde

edilmektedir.
Vo= WX (F1,2,...,m), (F1,2,...,n) (1.28)

Asama 5: Pozitif ve negatif ideal ¢ézimun belirlenmesi

Esitlik 1.29 ile pozitif ideal ¢ézium ve Esitlik 1.30 ile negatif ideal ¢ézim belirlenir.

A= {V:V;VZ} maksimum degerler
(1.29)
A= {Vl_v;v;} minimum degerler (1.30)

Asama 6: Her bir alternatifin pozitif ideal ¢6zime olan ve negatif ideal ¢ézime olan

uzakliklarin bulunmasi

Esitlik 1.31 ve Esitlik 1.32 yardimiyla alternatiflere olan uzaklklar hesaplanir.
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n 2
d :\/Z(vij_v; =1,2,..,n j=1,2,...,m (1.31)
j=1

n 2
d,»=\/Z(vlj—v}) £1,2,...,nj=1,2,....m (1.32)

Asama 7: Her alternatifin yakinlk katsayisinin elde edilmesi

Esitlik 1.33 kullanilarak her bir alternatifin yakinlik katsayisi hesaplanir. Yakinlik

katsayilari blyukten kiglge dogru siralanarak alternatifler en iyiden en kotlye
dogru siralanmis olur.

=4 (=12,..m) o< ¢ <1 (1.33)

d: *d,

Ozkan [45] galismasinda Bulanik TOPSIS ve AHP yontemi ile hayvan yetistiricilige

yonelik bir problemi ele almistir. Koyun yetistiriciliginde kuzularin dogum agirliklari,

ve yasamlari boyunca farkh agirliklar kriter olarak belirlenmis ve 24 kuzu icgin en

iyiden kotuye siralama ekonomik deger bakimdan ¢alisma tamamlanmigtir.

Yurdakul ve i¢ [46] galismarinda, Tirkiye’de otomotiv sanayiinde faaliyet gdsteren
ve BIST’ da islem gérmekte olan bes buyuk dlgekli otomotiv firmasinin bilancolari
yardimiyla elde edilen finansal oranlari kullanarak firmalarin derecelendirilmesini

TOPSIS yontemi ile gergeklestirmislerdir.

Benitez vd. [47] otel sektdriinde hizmet kalitesinin dlgimi igin bulanik TOPSIS
teknigini kullanmiglardir. Calismada resepsiyon, ana restoranlar/6gdle yemegi, bos
zaman etkinlikleri programi, halkla iligkiler hizmeti gibi kriterler acgisindan

degerlendirme yapmislardir.

Onursal [48] calismasinda ingaat sektorinde proje secin kriterlerini konut ve
gayrimenkul Gretimi yapan firmalardan aldigi bilgiler dogrultusunda tespit etmistir.
Bulanik TOPSIS teknigi ile alternatif projeler siralanmis ve tamsayili matematiksel

modelleme ile gozim Onerileri sunulmustur.

Shih vd.[49] ¢alismasinda, insan kaynaklari departmaninda personel segimi igin
TOPSIS yontemini uygulamislar ve TOPSIS tekniginin secimde etkili bir teknik

oldugu sonucuna ulagmisglardir.
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Ozgiil ve Yazgan [50] calismasinda ERP yazilimi segiminde TOPSIS ve AHP
tekniklerini kullanmistir. 5 alternatifin siralamasi 10 ana kriter grubu igerisinde
toplam 526 kriter belirlenerek yapilmistir. Kriterler, genel, yazilim mimarisi, sistem
kontroll, ana veri parcalari, malzemelerin faturasi, Uretim planlama, malzeme
ihtiyag planlamasi, kapasite ihtiya¢ planlama, borglular hesabi ve Gran maliyetinin

cikarilmasi olarak belirlenmigtir.

Antucheviciene vd. [51], Athawale ve Chakraborty [52] , Caliskan vd. [53],
Poklepovi¢ ve Babi¢ [54] ve AJag vd. [55] ¢alismalari sonuglarinda farkli COKV

yontemleri igin benzerlik yakalamiglardir.

Arslan ve Hidaverdi [56] calismasinda COKV tekniklerini kullanim amaglarina ve
sonuglarina gore karsilastirmistir. Tekniklerden bazilari siralamayi alternatifleri
belirli referans noktasina olan uzaklida bagl olarak bazilari ise kriterlerin
ustlnliklerine goére belirlemektedir. Gegerli bir ¢dzim ig¢in uygulanacak yontemin
seciminde kullanim amaci 6nemlidir. Calisma 2 asamali gergeklestiriimis ve rasgele
orneklem sayisi azaltilarak yontemlerin tutarli sonuglar verip vermedidi analiz
edilmistir. ARAS, MOORA, COPRAS yoOntemlerinin siralamayr korudugu
gOrulmustar. Kriterlerden birinin bu 3 yéntemin uygulanmasinda fark alma adiminin
olmamasi olarak belirlenmistir. Bu ¢ teknigin alternatif sayisina bagh olarak degil
de kriter Ustunligune bagl olarak siralamayi gergeklestirdigi gozlemlenmistir.
Ayrica TOPSIS yonteminin uygulanmasinda fark islemleri yapilirken skorlarin
alternatif sayisina bagl olarak degistigi gortlmustir. Calisma mantigi alternatif
siralamasindan ¢ok belirli bir referans noktasina olan uzaklikla ilerlemektedir.
Yapilan karsilastirmalar sonucunda TOPSIS yonteminin GRA, VIKOR, MOORA'’ ya
goOre alternatif sayisina en duyarli yontem oldugu ve tutarsiz sonuglar verdigi

soylenebilir.
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2 UYGULAMA

Calismanin ilk asamasinda 2018 yili igin 6dul strecinde yer alan 13 Kobetsu Kaizen
ekibinin degerlendiriimesi yapiimistir. 13 kaizen ekibi ve dederlendiriciler harf
kodlari kullanilarak tanimlanmistir. Ekip kodlari A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L ve M olarak
belirlenmistir. N,O,P,R,S,T ve U kodlari ise 2017 ekipleri igin kullaniimigstir.

“A1” puan tard A ekibinin 1.degerlendirici tarafindan ka¢ puan aldigini géstermek
icin tanimlanmisgtir. “AT” puan turl A ekibinin saha oOncesi raporlardan aldigi
konsolide puan olarak tanimlanmigtir. “AS” puan turl ise A ekibinin saha sonrasinda
aldigi puan tart olarak tanimlanmistir. “AG” puan tiari A1, A2, A3 ve A4’ln
geometrik ortalamasini yani degerlendiricilerin bireysel puanlarinin geometrik

ortalamasinin alinmig halini temsil eder.

Kullanilan puan tarlerinden birinin geometrik ortalama olmasinin sebebi

degerlendiriciler arasi puan farkliliklari ve u¢ puanlarin etkisini azaltmaktir.

AHP metodu kullanilarak 7 kriter birbirlerine gore kriter matrisi olusturularak

agirhklandinimistir. Kriter matrisi Cizelge 2.1°de verilmigtir.

Cizelge 2.1 Agirhklandiriimis kriter matrisi

Kriter

Matrisi 1 2 3 4 5 6 7
1 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 0.1429 | 0.3333 | 0.5000
2 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 0.3333 | 0.1429 | 0.3333 | 0.5000
3 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 2.0000
i 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 2.0000
5 7.0000 | 7.0000 | 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 5.0000
6 3.0000 | 3.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.3333 | 1.0000 | 3.0000
7 2.0000 | 2.0000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.2000 | 0.3333 | 1.0000

Toplam |20.0000|20.0000| 7.1667 | 7.1667 | 2.4857 | 7.0000 | 14.0000

2.adimda normalize kriter matrisi olusturulmustur. Her satirin ortalamasi alinarak
agirliklarin toplami 1’e esit olacak sekilde agirliklar tekrar olusturulmustur. Cizelge

2.2’de normalize kriter matrisi ve agirliklar gosterilmistir.
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Cizelge 2.2 Normalize kriter matrisi ve agirliklar

Kriterler 1 2

0.0500 | 0.0500

0.0465

0.0465

0.0575

0.0476

0.0357

0.0477

0.0500 | 0.0500

0.0465

0.0465

0.0575

0.0476

0.0357

0.0477

0.1500 | 0.1500

0.1395

0.1395

0.1341

0.1429

0.1429

0.1427

0.1500 | 0.1500

0.1395

0.1395

0.1341

0.1429

0.1429

0.1427

0.3500 | 0.3500

0.4186

0.4186

0.4023

0.4286

0.3571

0.3893

0.1500 | 0.1500

0.1395

0.1395

0.1341

0.1429

0.2143

0.1529

N O aR WINN=

0.1000 | 0.1000

0.0698

0.0698

0.0805

0.0476

0.0714

0.0770

Agirliklar igin tutarhlik analizi kriter matrisi ve nihai kriter agirliklari kullanilarak
gerceklestiriimigtir. Esitlik 1.9 yardimiyla hesaplanan 4, 7,0553 olarak bulunmustur.
Esitlik 1.10 yardimiyla hesaplanan uyumluluk indeksi (Cl) 0,0092 olarak elde
edilmistir. Cizelge 1.4’ de gosterilen rassal index gizelgesindan 7 kriter degeri igin
index 1,32 olarak kullaniimistir. Esitlik 1.10 yardimiyla uyumluluk orani 0,007 olarak

hesaplanmigtir ve 0,1°den kuguk oldugu icin gegerlidir.

2.1 Gri iliskisel Analiz Metodunun Uygulanmasi

Ik olarak COKV ydntemlerinden gri iligkisel analiz yontemi 2018 verileri (izerinden
geometrik ortalama puanlari, konsolide puanlar ve saha sonrasi puanlar igin

uygulanmigtir.

2.1.1 GRA Geometrik ortalama puanlari uygulamasi 2018

Her puanlama taru igin 13 ekibin 7 kriter bazinda aldid1 puanlar Cizelge 2.3’ de

goruldugu Uzere matrise yerlestiriimistir.
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Cizelge 2.3 Geometrik ortalama puanlari matrisi

Geometrik | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Ortalama 1 2 3 4 5 6 7

Puan Turu
AG 10.741 | 8.207 | 9.685 | 12.157 | 9.188 | 8.349 | 9.671
BG 11.000 | 9.212 | 12.490 | 13.223 | 13.092 | 13.454 | 10.215
CG 10.488 | 7.483 | 10.954 | 11.958 | 10.000 | 9.165 | 11.958
DG 11.000 | 10.392 | 10.954 | 14.491 | 14.491 | 13.964 | 11.000
EG 10.000 | 6.236 | 13.743 | 14.000 | 12.742 | 12.000 | 7.953
FG 8.239 | 6.481 | 13.725 | 14.000 | 11.697 | 11.469 | 9.929
GG 8.972 | 6.117 | 14.225 | 14.000 | 12.945 | 11.979 | 11.469
HG 10.591 | 10.970 | 13.299 | 12.324 | 14.374 | 11.598 | 11.972
IG 8.143 | 10.323 | 12.633 | 13.299 | 12.272 | 11.630 | 8.320
JG 8.819 | 9.434 | 11.148 | 12.221 | 14.642 | 11.979 | 11.742
KG 8.629 | 10.169 | 10.850 | 12.203 | 12.117 | 13.322 | 8.518
LG 9.874 | 7541 | 8.819 | 12.203 | 12.701 | 12.182 | 9.767
MG 9.716 | 7.896 | 11.895 | 12.203 | 11.659 | 10.169 | 11.858

Kriter matrisindeki en blyuk ve en kuguk degerleri kullanilarak normalize matris elde

edilmistir. Normalize matris Cizelge 2.4’ de verilmistir.

26



Cizelge 2.4 Normalize matris

Geometrik | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Ortalama 1 2 3 4 5 6 7

Puan Turu
AG 0.5424 | 0.2451 | 0.4186 | 0.7084 | 0.3603 | 0.2619 | 0.4169
BG 0.5728 | 0.3630 | 0.7475 | 0.8336 | 0.8181 | 0.8605 | 0.4807
CG 0.5127 | 0.1603 | 0.5674 | 0.6852 | 0.4555 | 0.3575 | 0.6852
DG 0.5728 | 0.5015 | 0.5674 | 0.9823 | 0.9823 | 0.9204 | 0.5728
EG 0.4555 | 0.0139 | 0.8945 | 0.9246 | 0.7771 | 0.6901 | 0.2153
FG 0.2489 | 0.0427 | 0.8924 | 0.9246 | 0.6545 | 0.6278 | 0.4472
GG 0.3349 | 0.0000 | 0.9511 | 0.9246 | 0.8009 | 0.6876 | 0.6278
HG 0.5248 | 0.5692 | 0.8424 | 0.7281 | 0.9685 | 0.6429 | 0.6868
IG 0.2377 | 0.4933 | 0.7643 | 0.8424 | 0.7219 | 0.6466 | 0.2584
JG 0.3169 | 0.3890 | 0.5901 | 0.7160 | 1.0000 | 0.6876 | 0.6598
KG 0.2946 | 0.4753 | 0.5552 | 0.7139 | 0.7038 | 0.8451 | 0.2817
LG 0.4406 | 0.1671 | 0.3169 | 0.7139 | 0.7723 | 0.7114 | 0.4281
MG 0.4221 | 0.2087 | 0.6777 | 0.7139 | 0.6501 | 0.4753 | 0.6734

Normalize matris olusturularak normalize matristen de Cizelge 2.5'de verildigi Uzere

referans seri olusturulmustur.

Cizelge 2.5 Referans seri

Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
1 2 3 4 5 6 7
Referans | 0.5728 | 0.5692 | 0.9511 | 0.9823 | 1.0000 | 0.9204 | 0.6868

Seri

Referans seri ile normalize matris degerleri arasi mutlak fark, fark matrisi olarak

olusturulmustur. Fark matrisi Cizelge 2.6’ da verilmigtir.

27



Cizelge 2.6 Fark matrisi

Geometrik

Ortalama | Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Puan Turu
AG 0.0304 | 0.3241 | 0.5325 | 0.2739 | 0.6397 | 0.6586 | 0.2699
BG 0.0000 | 0.2062 | 0.2035 | 0.1487 | 0.1819 | 0.0599 | 0.2061
CG 0.0600 | 0.4089 | 0.3837 | 0.2971 | 0.5445 | 0.5629 | 0.0016
DG 0.0000 | 0.0677 | 0.3837 | 0.0000 | 0.0177 | 0.0000 | 0.1140
EG 0.1173 | 0.5553 | 0.0566 | 0.0576 | 0.2229 | 0.2304 | 0.4715
FG 0.3238 | 0.5265 | 0.0586 | 0.0576 | 0.3455 | 0.2927 | 0.2396
GG 0.2379 | 0.5692 | 0.0000 | 0.0576 | 0.1991 | 0.2328 | 0.0590
HG 0.0480 | 0.0000 | 0.1087 | 0.2542 | 0.0315 | 0.2776 | 0.0000
IG 0.3351 | 0.0759 | 0.1868 | 0.1399 | 0.2781 | 0.2738 | 0.4283
JG 0.2559 | 0.1802 | 0.3610 | 0.2663 | 0.0000 | 0.2328 | 0.0270
KG 0.2781 | 0.0939 | 0.3959 | 0.2684 | 0.2962 | 0.0753 | 0.4051
LG 0.1321 | 0.4021 | 0.6342 | 0.2684 | 0.2277 | 0.2091 | 0.2587
MG 0.1507 | 0.3605 | 0.2733 | 0.2684 | 0.3499 | 0.4452 | 0.0134

Fark matrisinde yer alan en kucuk ve en buyuk degerler kullanilarak gri iligki

katsayilari hesaplanmigtir. Gri iligki katsayilari Cizelge 2.7°de gorulmektedir.

Cizelge 2.7 Gri iligki katsayilari

Geometrik Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Ortalama

Puan Turu 1 2 3 4 3 6 7
AG 0.9155 | 0.5040 | 0.3821 | 0.5460 | 0.3398 | 0.3333 | 0.5496
BG 1.0000 | 0.6149 | 0.6180 | 0.6889 | 0.6442 | 0.8461 | 0.6151
CG 0.8458 | 0.4461 | 0.4619 | 0.5257 | 0.3768 | 0.3691 | 0.9951
DG 1.0000 | 0.8294 | 0.4619 | 1.0000 | 0.9489 | 1.0000 | 0.7428
EG 0.7374 | 0.3723 | 0.8534 | 0.8510 | 0.5964 | 0.5883 | 0.4112
FG 0.5042 | 0.3848 | 0.8488 | 0.8510 | 0.4880 | 0.5294 | 0.5788
GG 0.5806 | 0.3665 | 1.0000 | 0.8510 | 0.6232 | 0.5858 | 0.8480
HG 0.8729 | 1.0000 | 0.7519 | 0.5644 | 0.9128 | 0.5426 | 1.0000
IG 0.4956 | 0.8127 | 0.6380 | 0.7019 | 0.5421 | 0.5460 | 0.4346
JG 0.5627 | 0.6464 | 0.4770 | 0.5529 | 1.0000 | 0.5858 | 0.9242
KG 0.5421 | 0.7780 | 0.4541 | 0.5509 | 0.5265 | 0.8139 | 0.4484
LG 0.7137 | 0.4502 | 0.3418 | 0.5509 | 0.5912 | 0.6117 | 0.5601
MG 0.6861 | 0.4774 | 0.5464 | 0.5509 | 0.4848 | 0.4252 | 0.9610
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Hesaplanan gri iligki katsayilari AHP yontemiyle bulunan kriter agirliklari ile

carpilarak 13 eKkip igin toplam gri iliski katsayilari bulunmustur ve Cizelge 2.8’de

gOsterilmektedir.

Cizelge 2.8 Agirlikh gri iligki katsayilar

Geometr
ik . . . . . . .

Ortalam Kr;ter Kr|2ter Kr:|3ter Kr::er Kr;_,ter Kr|6ter Kr|7ter TOPLAM

a Puan

Tard

AG 0.044 | 0.024 | 0.055 | 0.078 | 0.132 | 0.051 | 0.042 0.426
BG 0.048 | 0.029 | 0.088 | 0.098 | 0.251 | 0.129 | 0.047 0.691
CG 0.040 | 0.021 | 0.066 | 0.075 | 0.147 | 0.056 | 0.077 0.482
DG 0.048 | 0.040 | 0.066 | 0.143 | 0.369 | 0.153 | 0.057 0.875
EG 0.035 | 0.018 | 0.122 | 0.121 | 0.232 | 0.090 | 0.032 0.650
FG 0.024 | 0.018 | 0.121 | 0.121 | 0.190 | 0.081 | 0.045 0.600
GG 0.028 | 0.017 | 0.143 | 0.121 | 0.243 | 0.090 | 0.065 0.707
HG 0.042 | 0.048 | 0.107 | 0.081 | 0.355 | 0.083 | 0.077 0.792
IG 0.024 | 0.039 | 0.091 | 0.100 | 0.211 | 0.083 | 0.033 0.582
JG 0.027 | 0.031 | 0.068 | 0.079 | 0.389 | 0.090 | 0.071 0.755
KG 0.026 | 0.037 | 0.065 | 0.079 | 0.205 | 0.124 | 0.035 0.570
LG 0.034 | 0.021 | 0.049 | 0.079 | 0.230 | 0.094 | 0.043 0.550
MG 0.033 | 0.023 | 0.078 | 0.079 | 0.189 | 0.065 | 0.074 0.540

Toplam gri iligki katsayilari bayUkten kiguge siralandiginda ise 13 ekibin siralamasi

elde edilmigtir. Fakat unutulmamalidir ki geometrik ortalama verileri saha oncesi

verilerdir. Yani bu veriler 6dul siralamasinda direkt olarak kullaniimamaktadir.

Sadece degerlendiricilerin, dederlendirme puanlarinin geometrik ortalamasinin

siralamada etkisini gostermek igin uygulanmistir. Siralamasi 2018 verileri igin

Cizelge 2.9’ da gosterilmistir.
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Cizelge 2.9 2018 GRI geometrik ortalama siralamasi

Geometrik
Siralama| Ortalama | TOPLAM

Puan Turu
1 DG 0.8754
2 HG 0.7925
3 JG 0.7547
4 GG 0.7068
5 BG 0.6910
6 EG 0.6499
7 FG 0.6005
8 IG 0.5816
9 KG 0.5703
10 LG 0.5497
11 MG 0.5398
12 CG 0.4823
13 AG 0.4257

2.1.2 GRA Konsolide puanlari uygulamasi 2018

Her puanlama turl icin 13 ekibin 7 kriter bazinda aldigi puanlar Cizelge 2.10’da

goruldugu Uzere matrise yerlestiriimistir.

Cizelge 2.10 Konsolide puanlar matrisi

Konsolide

Puan Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Taru
AT 11 9 11 12 8 9 10
BT 11 9 13 13 14 13 10
CT 10 7 11 12 10 9 12
DT 11 11 11 14 15 14 10
ET 10 6.25 13.75 14 12.75 12 8.25
FT 8.25 6.5 13.75 14 11.75 11.5 10
GT 9 6.25 14.25 14 13 12 11.5
HT 9 10 13 12 12 10 11
IT 10 10 12 13 14 11 8
JT 9 9 11 12 15 11 12
KT 9 8 13 13 11 14 11
LT 9 6 11 13 11 14 11
MT 10 8 13 13 11 10 11
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edilmistir. Normalize matris Cizelge 2.11°de verilmisgtir.

Cizelge 2.11 Normalize matris

Kriter matrisi en buyuk ve en klguk degerleri kullanilarak normalize matris elde

Konsolide Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
Puan Turi 1 2 3 4 5 6 7

AT 0.5556 | 0.3333 | 0.5556 | 0.6667 | 0.2222 | 0.3333 | 0.4444

BT 0.5556 | 0.3333 | 0.7778 | 0.7778 | 0.8889 | 0.7778 | 0.4444

CT 0.4444 | 0.1111 | 0.5556 | 0.6667 | 0.4444 | 0.3333 | 0.6667

DT 0.5556 | 0.5556 | 0.5556 | 0.8889 | 1.0000 | 0.8889 | 0.4444

ET 0.4444 | 0.0278 | 0.8611 | 0.8889 | 0.7500 | 0.6667 | 0.2500

FT 0.2500 | 0.0556 | 0.8611 | 0.8889 | 0.6389 | 0.6111 | 0.4444

GT 0.3333 | 0.0278 | 0.9167 | 0.8889 | 0.7778 | 0.6667 | 0.6111

HT 0.3333 | 0.4444 | 0.7778 | 0.6667 | 0.6667 | 0.4444 | 0.5556

IT 0.4444 | 0.4444 | 0.6667 | 0.7778 | 0.8889 | 0.5556 | 0.2222

JT 0.3333 | 0.3333 | 0.5556 | 0.6667 | 1.0000 | 0.5556 | 0.6667

KT 0.3333 | 0.2222 | 0.7778 | 0.7778 | 0.5556 | 0.8889 | 0.5556

LT 0.3333 | 0.0000 | 0.5556 | 0.7778 | 0.5556 | 0.8889 | 0.5556

MT 0.4444 | 0.2222 | 0.7778 | 0.7778 | 0.5556 | 0.4444 | 0.5556

Uzere referans seri olusturulmustur.

Normalize matris olusturularak normalize matristen

de Cizelge 2.12'de verildigi

Cizelge 2.12 Referans seri

Kriter

Kriter
2

Kriter
3

Kriter
4

Kriter
5

Kriter

Kriter

Referans Seri

0.5556

0.5556

0.9167

0.8889

1.0000

0.8889

0.6667

Referans seri ile normalize matris degerleri arasi mutlak fark, fark matrisi olarak

olusturulmustur. Fark matrisi Cizelge 2.13’de verilmigtir.
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Cizelge 2.13 Fark matrisi

Konsolide Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Puan Tiiri 1 2 3 4 5 6 7
AT 0.0000 | 0.2222 | 0.3611 | 0.2222 | 0.7778 | 0.5556 | 0.2222
BT 0.0000 | 0.2222 | 0.1389 | 0.1111 | 0.1111 | 0.1111 | 0.2222
CT 0.1111 | 0.4444 | 0.3611 | 0.2222 | 0.5556 | 0.5556 | 0.0000
DT 0.0000 | 0.0000 | 0.3611 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2222
ET 0.1111 | 0.5278 | 0.0556 | 0.0000 | 0.2500 | 0.2222 | 0.4167
FT 0.3056 | 0.5000 | 0.0556 | 0.0000 | 0.3611 | 0.2778 | 0.2222
GT 0.2222 | 0.5278 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2222 | 0.2222 | 0.0556
HT 0.2222 | 0.1111 | 0.1389 | 0.2222 | 0.3333 | 0.4444 | 0.1111
IT 0.1111 | 0.1111 | 0.2500 | 0.1111 | 0.1111 | 0.3333 | 0.4444
JT 0.2222 | 0.2222 | 0.3611 | 0.2222 | 0.0000 | 0.3333 | 0.0000
KT 0.2222 | 0.3333 | 0.1389 | 0.1111 | 0.4444 | 0.0000 | 0.1111
LT 0.2222 | 0.5556 | 0.3611 | 0.1111 | 0.4444 | 0.0000 | 0.1111
MT 0.1111 | 0.3333 | 0.1389 | 0.1111 | 0.4444 | 0.4444 | 0.1111

Fark matrisinde yer alan

en kuguk ve en buyuk degerler kullanilarak gri iligki

Cizelge 2.14 Gri iliski katsayilari

katsayilari hesaplanmistir. Gri iliski katsayilar1 Cizelge 2.14’de gorilmektedir.

Konsolide Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Puan Tiirii 1 2 3 4 5 6 7
AT 1.0000 | 0.6364 | 0.5185 | 0.6364 | 0.3333 | 0.4118 | 0.6364
BT 1.0000 | 0.6364 | 0.7368 | 0.7778 | 0.7778 | 0.7778 | 0.6364
CT 0.7778 | 0.4667 | 0.5185 | 0.6364 | 0.4118 | 0.4118 | 1.0000
DT 1.0000 | 1.0000 | 0.5185 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.6364
ET 0.7778 | 0.4242 | 0.8750 | 1.0000 | 0.6087 | 0.6364 | 0.4828
FT 0.5600 | 0.4375 | 0.8750 | 1.0000 | 0.5185 | 0.5833 | 0.6364
GT 0.6364 | 0.4242 | 1.0000 | 1.0000 | 0.6364 | 0.6364 | 0.8750
HT 0.6364 | 0.7778 | 0.7368 | 0.6364 | 0.5385 | 0.4667 | 0.7778
IT 0.7778 | 0.7778 | 0.6087 | 0.7778 | 0.7778 | 0.5385 | 0.4667
JT 0.6364 | 0.6364 | 0.5185 | 0.6364 | 1.0000 | 0.5385 | 1.0000
KT 0.6364 | 0.5385 | 0.7368 | 0.7778 | 0.4667 | 1.0000 | 0.7778
LT 0.6364 | 0.4118 | 0.5185 | 0.7778 | 0.4667 | 1.0000 | 0.7778
MT 0.7778 | 0.5385 | 0.7368 | 0.7778 | 0.4667 | 0.4667 | 0.7778
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Hesaplanan gri iligki katsayilari AHP yontemiyle bulunan kriter agirliklar ile
carpilarak 13 ekip igin toplam gri iliski katsayilari bulunmustur ve Cizelge 2.15 de

gOsterilmektedir.

Cizelge 2.15 Agirlikh gri iligki katsayilar

Konsoli . . i . ] _ _
de Puan Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter TOPLAM
Tirii 1 2 3 4 5 6 7

AT 0.048 | 0.030 | 0.074 | 0.091 | 0.130 | 0.063 | 0.049 0.485
BT 0.048 | 0.030 | 0.105 | 0.111 | 0.303 | 0.119 | 0.049 0.765
CT 0.037 | 0.022 | 0.074 | 0.091 | 0.160 | 0.063 | 0.077 0.524
DT 0.048 | 0.048 | 0.074 | 0.143 | 0.389 | 0.153 | 0.049 0.903
ET 0.037 | 0.020 | 0.125 | 0.143 | 0.237 | 0.097 | 0.037 0.696
FT 0.027 | 0.021 | 0.125 | 0.143 | 0.202 | 0.089 | 0.049 0.655
GT 0.030 | 0.020 | 0.143 | 0.143 | 0.248 | 0.097 | 0.067 0.748
HT 0.030 | 0.037 | 0.105 | 0.091 | 0.210 | 0.071 | 0.060 0.604
IT 0.037 | 0.037 | 0.087 | 0.111 | 0.303 | 0.082 | 0.036 0.693
JT 0.030 | 0.030 | 0.074 | 0.091 | 0.389 | 0.082 | 0.077 0.774
KT 0.030 | 0.026 | 0.105 | 0.111 | 0.182 | 0.153 | 0.060 0.667
LT 0.030 | 0.020 | 0.074 | 0.111 | 0.182 | 0.153 | 0.060 0.629
MT 0.037 | 0.026 | 0.105 | 0.111 | 0.182 | 0.071 | 0.060 0.592

Toplam gri iligki katsayilari bayUkten kiguge siralandiginda ise 13 ekibin siralamasi
elde edilmistir. Fakat unutulmamaldir ki konsolide puanlar saha oncesi verilerdir.
Yani bu veriler 6dul siralamasinda direkt olarak kullaniimamaktadir. Konsolide puan

Siralamasi 2018 verileri i¢in Cizelge 2.16’ da gdsterilmigtir.
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Cizelge 2.16 2018 GRA konsolide puan siralamasi

Siralama Konsol!_d(_a_ TOPLAM
Puan Turu
1 DT 0.9033
2 JT 0.7742
3 BT 0.7649
4 GT 0.7484
5 ET 0.6963
6 IT 0.6931
7 KT 0.6666
8 FT 0.6552
9 LT 0.6294
10 HT 0.6043
11 MT 0.5918
12 CT 0.5244
13 AT 0.4846

2.1.3 GRA Saha puanlari uygulamasi 2018

Saha puanlar ise Cizelge 2.17°de verilmigtir.

Cizelge 2.17 Saha puanlari

KRITER

AS

BS

CS

DS

ES

FS

GS

HS

IS

JS

KS

LS

MS

1

11

11

10

12

10

10

10

10

11

12

11

11

11

10

11

12

12

8

9

7

10

10

11

9

8

10

13

13

15

13

15

13

13

14

12

14

12

13

15

13

13

13

13

14

14

14

14

14

15

12

12

12

10

15

10

15

15

12

15

14

14

15

11

12

13

10

14

15

15

12

10

12

11

12

14

14

15

14

NojoajlhWN

13

11

13

13

11

10

11

12

12

13

11

13

13

TOPLAM

80

88

88

93

85

78

82

85

85

94

80

84

88

Her puanlama tird igin 13 ekibin 7 kriter bazinda aldigi

goruldugu uzere matrise yerlestiriimistir.

puanlar Cizelge 2.18'de
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Cizelge 2.18 Saha puanlari matrisi

Saha

Puan | Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3| Kriter 4 |Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7
Turu

AS 11 10 13 13 10 10 13
BS 11 11 13 13 15 14 11
CS 10 12 15 13 10 15 13
DS 12 12 13 13 15 15 13
ES 10 8 15 14 15 12 11
FS 10 9 13 14 12 10 10
GS 10 7 13 14 15 12 11
HS 10 10 14 14 14 11 12
IS 11 10 12 14 14 12 12
JS 12 11 14 15 15 14 13
KS 11 9 12 12 11 14 11
LS 11 8 13 12 12 15 13
MS 11 10 15 12 13 14 13

Kriter matrisi en buyuk ve en kuguk degerleri kullanilarak normalize matris elde

edilmigtir. Normalize matris Cizelge 2.19’ da verilmistir.

Cizelge 2.19 Normalize matris

gﬁzz Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
e 1 2 3 4 5 6 7
Turu

AS 0.500 | 0.375 | 0.750 | 0.750 {0.375|0.375 | 0.750
BS 0.500 | 0.500 | 0.750 | 0.750 | 1.000 | 0.875 | 0.500
CS 0.375 | 0.625 | 1.000 | 0.750 {0.375|1.000 | 0.750
DS 0.625 | 0.625 | 0.750 | 0.750 | 1.000 | 1.000 | 0.750
ES 0.375 | 0.125 | 1.000 | 0.875 | 1.000 | 0.625 | 0.500
FS 0.375 | 0.250 | 0.750 | 0.875 | 0.625 | 0.375 | 0.375
GS 0.375 | 0.000 | 0.750 | 0.875 | 1.000 | 0.625 | 0.500
HS 0.375 | 0.375 | 0.875 | 0.875 | 0.875|0.500 | 0.625
IS 0.500 | 0.375 | 0.625 | 0.875 | 0.875|0.625 | 0.625
JS 0.625 | 0.500 | 0.875 | 1.000 | 1.000 | 0.875 | 0.750
KS 0.500 | 0.250 | 0.625 | 0.625 | 0.500 | 0.875 | 0.500
LS 0.500 | 0.125 | 0.750 | 0.625 | 0.625 | 1.000 | 0.750
MS 0.500 | 0.375 | 1.000 | 0.625 | 0.750 | 0.875 | 0.750

Normalize matris olusturularak normalize matristen de Cizelge 2.20’de verildigi

uzere referans seri olugturulmustur.
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Cizelge 2.20 Referans seri

Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
2 3 4 5 6 7
Refs‘:rf;"s 0.6250 | 0.6250 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 |0.7500

Referans seri ile normalize matris degerleri arasi mutlak fark, fark matrisi olarak

olusturulmustur. Fark matrisi Cizelge 2.21’ de verilmistir.

Cizelge 2.21 Fark matrisi

Saha

Puan | Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Turu
AS 0.1250 | 0.2500 | 0.2500 | 0.2500 | 0.6250 | 0.6250 | 0.0000
BS 0.1250 | 0.1250 | 0.2500 | 0.2500 | 0.0000 | 0.1250 | 0.2500
CS 0.2500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2500 | 0.6250 | 0.0000 | 0.0000
DS 0.0000 | 0.0000 | 0.2500 | 0.2500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
ES 0.2500 | 0.5000 | 0.0000 | 0.1250 | 0.0000 | 0.3750 | 0.2500
FS 0.2500 | 0.3750 | 0.2500 | 0.1250 | 0.3750 | 0.6250 | 0.3750
GS 0.2500 | 0.6250 | 0.2500 | 0.1250 | 0.0000 | 0.3750 | 0.2500
HS 0.2500 | 0.2500 | 0.1250 | 0.1250 | 0.1250 | 0.5000 | 0.1250
IS 0.1250 | 0.2500 | 0.3750 | 0.1250 | 0.1250 | 0.3750 | 0.1250
JS 0.0000 | 0.1250 | 0.1250 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1250 | 0.0000
KS 0.1250 | 0.3750 | 0.3750 | 0.3750 | 0.5000 | 0.1250 | 0.2500
LS 0.1250 | 0.5000 | 0.2500 | 0.3750 | 0.3750 | 0.0000 | 0.0000
MS 0.1250 | 0.2500 | 0.0000 | 0.3750 | 0.2500 | 0.1250 | 0.0000

Fark matrisinde yer alan en kucuk ve en buyuk degerler kullanilarak gri iligki

katsayilari hesaplanmigtir. Gri iligki katsayilari Cizelge. 2.22’de gérulmektedir.
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Cizelge 2.22 Gri iliski katsayilari

p Saha_. .. | Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

uan Turu
AS 0.7143 | 0.5556 | 0.5556 | 0.5556 | 0.3333 | 0.3333 | 1.0000
BS 0.7143 | 0.7143 | 0.5556 | 0.5556 | 1.0000 | 0.7143 | 0.5556
CS 0.5556 | 1.0000 | 1.0000 | 0.5556 | 0.3333 | 1.0000 | 1.0000
DS 1.0000 | 1.0000 | 0.5556 | 0.5556 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000
ES 0.5556 | 0.3846 | 1.0000 | 0.7143 | 1.0000 | 0.4545 | 0.5556
FS 0.5556 | 0.4545 | 0.5556 | 0.7143 | 0.4545 | 0.3333 | 0.4545
GS 0.5556 | 0.3333 | 0.5556 | 0.7143 | 1.0000 | 0.4545 | 0.5556
HS 0.5556 | 0.5556 | 0.7143 | 0.7143 | 0.7143 | 0.3846 | 0.7143
IS 0.7143 | 0.5556 | 0.4545 | 0.7143 | 0.7143 | 0.4545 | 0.7143
JS 1.0000 | 0.7143 | 0.7143 | 1.0000 | 1.0000 | 0.7143 | 1.0000
KS 0.7143 | 0.4545 | 0.4545 | 0.4545 | 0.3846 | 0.7143 | 0.5556
LS 0.7143 | 0.3846 | 0.5556 | 0.4545 | 0.4545 | 1.0000 | 1.0000
MS 0.7143 | 0.5556 | 1.0000 | 0.4545 | 0.5556 | 0.7143 | 1.0000

Hesaplanan gri iligki katsayilari AHP yontemiyle bulunan kriter agirliklar ile

carpilarak 13 ekip icin toplam gri iliski katsayilari bulunmustur ve Cizelge 2.23'de

gOsterilmektedir.

Cizelge 2.23 Agirlikh gri iligki katsayilar

gzgz Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter TOPLAM
Tiirii 1 2 3 4 5 6 7
AS 0.034 | 0.026 | 0.079 | 0.079 | 0.130 | 0.051 | 0.077 0.477
BS 0.034 | 0.034 | 0.079 | 0.079 | 0.389 | 0.109 | 0.043 0.768
CS 0.026 | 0.048 | 0.143 | 0.079 | 0.130 | 0.153 | 0.077 0.656
DS 0.048 | 0.048 | 0.079 | 0.079 | 0.389 | 0.153 | 0.077 0.873
ES 0.026 | 0.018 | 0.143 | 0.102 | 0.389 | 0.070 | 0.043 0.791
FS 0.026 | 0.022 | 0.079 | 0.102 | 0.177 | 0.051 | 0.035 0.492
GS 0.026 | 0.016 | 0.079 | 0.102 | 0.389 | 0.070 | 0.043 0.725
HS 0.026 | 0.026 | 0.102 | 0.102 | 0.278 | 0.059 | 0.055 0.649
IS 0.034 | 0.026 | 0.065 | 0.102 | 0.278 | 0.070 | 0.055 0.630
JS 0.048 | 0.034 | 0.102 | 0.143 | 0.389 | 0.109 | 0.077 0.902
KS 0.034 | 0.022 | 0.065 | 0.065 | 0.150 | 0.109 | 0.043 0.487
LS 0.034 | 0.018 | 0.079 | 0.065 | 0.177 | 0.153 | 0.077 0.603
MS 0.034 | 0.026 | 0.143 | 0.065 | 0.216 | 0.109 | 0.077 0.671
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Toplam gri iligki katsayilari buylkten kiguge siralandiginda ise 13 ekibin odul
siralamas! elde edilmistir. Odul siralamasi 2018 verileri icin Cizelge 2.24’de

gOsterilmigtir.

Cizelge 2.24 2018 GRA saha puanlari 6dul siralamasi

Siralama | S2haPuan | 145 Am
Tuaru
1 JS 0.9019
2 DS 0.8732
3 ES 0.7911
4 BS 0.7680
5 GS 0.7252
6 MS 0.6706
7 cS 0.6558
8 HS 0.6487
9 IS 0.6299
10 LS 0.6034
11 FS 0.4923
12 KS 0.4872
13 AS 0.4769

2018 verileri icin tum puan turlerinde karsilastirma Cizelge 2.25’ de gorulmektedir.

Cizelge 2.25 2018 puan ve siralamalari

Siralama | Calisma | Puan | Galisma | Puan | Calisma | Puan

FG 76 MT 76 LS 84
MG 75 FT 75,8 GS 82
LG 73 LT 75 AS 80
CG 72 CT 71 KS 80
AG 68 AT 70 FS 78

1 DG 86 DT 86 JS 94
2 HG 85 BT 83 DS 93
3 BG 83 GT 80 BS 88
4 JG 80 JT 79 CS 88
5 GG 80 KT 79 MS 88
6 EG 77 IT 78 ES 85
7 IG 77 ET 77 HS 85
8 KG 76 HT 77 IS 85
9
10
11
12
13

2018 yilinda édul alan ¢galismalar JS,DS ve BS’dir.
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2.1.4 GRA Konsolide puanlar uygulamasi 2017

COKYV yoéntemlerinden gri iliskisel analiz yéntemi 2017 verileri (izerinden konsolide

puanlar ve saha sonrasi puanlar igin uygulanmistir. Degerlendiricilerin ayri ayri

puanlari bulunmadigindan yontemler 2017 verileri i¢cin geometrik ortalama puanlari

uzerinden uygulanamamistir.

Her puanlama taru igin 7 ekibin 7 kriter bazinda aldidi puanlar Cizelge 2.26’ de

goruldugu uzere matrise yerlestiriimistir.

Cizelge 2.26 Konsolide puanlar matrisi

Matris |Kriter 1| Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7
NT 10 8 10.7 12 12.7 11 7.7
oT 9 7 9 13 12 14 10
PT 10 9 11 11 9 11 11
RT 9 9 15 12 12 13 10
ST 10 10 15 12 13 12 8
TT 10 8 14 10 14 11 9
uT 8 7 14 9 13 11 11

Kriter matrisi en blyuk ve en kiuguk degerler kullanilarak normalize matris elde

edilmigtir. Normalize matris Cizelge 2.27’ de verilmistir.

Cizelge 2.27 Normalize matris

Konsolide

Puan Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 |Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Tard
NT 0.3750 10.1250 0.4625 |0.6250 |0.7125 |0.5000 |0.0875
oT 0.2500 |0.0000 0.2500 |0.7500 |0.6250 |0.8750 |0.3750
PT 0.3750 10.2500 0.5000 |0.5000 |0.2500 |0.5000 |0.5000
RT 0.2500 0.2500 1.0000 |0.6250 [0.6250 [0.7500 |0.3750
ST 0.3750 |0.3750 1.0000 |0.6250 [0.7500 [0.6250 |0.1250
TT 0.3750 0.1250 0.8750 |0.3750 |0.8750 |0.5000 |0.2500
uT 0.1250 |0.0000 0.8750 |0.2500 |0.7500 |0.5000 |0.5000

Normalize matris olusturularak normalize matristen de Cizelge 2.28'da verildigi

uzere referans seri olusturulmustur.
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Cizelge 2.28 Referans seri

Kriter

Kriter
2

Kriter
3

Kriter
4

Kriter
5

Kriter

Kriter

Referans Seri

0.3750

0.3750

1.0000

0.7500

0.8750

0.8750

0.5000

Referans seri ile normalize matris degerleri arasi mutlak fark, fark matrisi olarak

olusturulmustur. Fark matrisi Cizelge 2.29’de verilmistir.

Cizelge 2.29 Fark matrisi

Konsolide Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Puan Turu 1 2 3 4 5 6 7
NT 0.0000 | 0.2500 | 0.5375 | 0.1250 | 0.1625 | 0.3750 | 0.4125
oT 0.1250 | 0.3750 | 0.7500 | 0.0000 | 0.2500 | 0.0000 | 0.1250
PT 0.0000 | 0.1250 | 0.5000 | 0.2500 | 0.6250 | 0.3750 | 0.0000
RT 0.1250 | 0.1250 | 0.0000 | 0.1250 | 0.2500 | 0.1250 | 0.1250
ST 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1250 | 0.1250 | 0.2500 | 0.3750
TT 0.0000 | 0.2500 | 0.1250 | 0.3750 | 0.0000 | 0.3750 | 0.2500
uT 0.2500 | 0.3750 | 0.1250 | 0.5000 | 0.1250 | 0.3750 | 0.0000

Fark matrisinde yer alan en kuguk ve en buyuk degerler kullanilarak gri iligki

katsayilari hesaplanmigtir. Gri iligki katsayilari Cizelge 2.30’de gorulmektedir.

Cizelge 2.30 Gri iligki katsayilari

Konsolide Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Puan Turu 1 2 3 4 5 6 7
NT 1.0000 | 0.6000 | 0.4110 | 0.7500 | 0.6977 | 0.5000 | 0.4762
oT 0.7500 | 0.5000 | 0.3333 | 1.0000 | 0.6000 | 1.0000 | 0.7500
PT 1.0000 | 0.7500 | 0.4286 | 0.6000 | 0.3750 | 0.5000 | 1.0000
RT 0.7500 | 0.7500 | 1.0000 | 0.7500 | 0.6000 | 0.7500 | 0.7500
ST 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.7500 | 0.7500 | 0.6000 | 0.5000
TT 1.0000 | 0.6000 | 0.7500 | 0.5000 | 1.0000 | 0.5000 | 0.6000
uT 0.6000 | 0.5000 | 0.7500 | 0.4286 | 0.7500 | 0.5000 | 1.0000

Hesaplanan gri iliski katsayilari AHP yontemiyle bulunan kriter agirliklari ile
carpilarak 13 ekip igin toplam gri iliski katsayilari bulunmustur ve Cizelge 2.31’ da

gOsterilmektedir.
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Cizelge 2.31 Agirlikh gri iligki katsayilan

Konsolide |Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Puan Tirii | 1 2 3 4 5 6 7 |Toplam

NT 0.048 | 0.029 | 0.059 | 0.107 | 0.272 | 0.076 | 0.037 | 0.627
oT 0.036 | 0.024 | 0.048 | 0.143 | 0.234 | 0.153 | 0.058 | 0.694
PT 0.048 | 0.036 | 0.061 | 0.086 | 0.146 | 0.076 | 0.077 | 0.530
RT 0.036 | 0.036 | 0.143 | 0.107 | 0.234 | 0.115 | 0.058 | 0.727
ST 0.048 | 0.048 | 0.143 | 0.107 | 0.292 | 0.092 | 0.039 | 0.767
1T 0.048 | 0.029 | 0.107 | 0.071 | 0.389 | 0.076 | 0.046 | 0.767
uT 0.029 | 0.024 | 0.107 | 0.061 | 0.292 | 0.076 | 0.077 | 0.666

Toplam gri iliski katsayilari buyukten kiug¢uge siralandiginda ise 7 ekibin siralamasi
elde edilmistir. Fakat unutulmamalidir ki konsolide puanlar saha 6ncesi verilerdir.
Yani bu veriler 6dul siralamasinda direkt olarak kullaniimamaktadir. Konsolide puan

Siralamasi 2017 verileri igin Cizelge 2.32" da gdsterilmigtir.

Cizelge 2.32 2017 GRA Konsolide puan siralamasi

Konsolide
Siralama Puan |Toplam
Tiru
1 ST 0.7673
2 TT 0.7666
3 RT 0.7273
4 oT 0.6941
5 uT 0.6661
6 NT 0.6267
7 PT 0.5297

2.1.5 GRA Saha puanlari uygulamasi 2017

Saha puanlariigin 7 ekibin 7 kriter bazinda aldigi puanlar Cizelge 2.33’ de goruldugu

Uzere matrise yerlestiriimistir.
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Cizelge 2.33 Saha puanlari matrisi

Saha Puan | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Tuti 1 2 3 4 5 6 7
NS 10.1 8.6 11 12 13.7 12 7.6
0S 9 8 11 13 15 15 13
PS 12 12 12 15 11 13 13
RS 11 9 14 12 15 14 10
SS 9 9 14 12 15 12 9
TS 11 8 14 13 14 11 9
usS 11 9 14 11 16 13 12

Kriter matrisi en buyuk ve en kuguk degerleri kullanilarak normalize matris elde

edilmigtir. Normalize matris Cizelge 2.34’de verilmistir.

Cizelge 2.34 Normalize matris

Saha Puan | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
Tira 1 2 3 4 5 6 7
NS 0.2976 | 0.1190 | 0.4048 | 0.5238 | 0.7262 | 0.5238 | 0.0000
0S 0.1667 | 0.0476 | 0.4048 | 0.6429 | 0.8810 | 0.8810 | 0.6429
PS 0.5238 | 0.5238 | 0.5238 | 0.8810 | 0.4048 | 0.6429 | 0.6429
RS 0.4048 | 0.1667 | 0.7619 | 0.5238 | 0.8810 | 0.7619 | 0.2857
SS 0.1667 | 0.1667 | 0.7619 | 0.5238 | 0.8810 | 0.5238 | 0.1667
TS 0.4048 | 0.0476 | 0.7619 | 0.6429 | 0.7619 | 0.4048 | 0.1667
UsS 0.4048 | 0.1667 | 0.7619 | 0.4048 | 1.0000 | 0.6429 | 0.5238

Normalize matris olusturularak normalize matristen

Uzere referans seri olusturulmustur.

de Cizelge 2.35’de verildigi

Cizelge 2.35 Referans seri

Kriter

Kriter
2

Kriter
3

Kriter
4

Kriter
5

Kriter

Kriter

Referans Seri

0.5238

0.5238

0.7619

0.8810

1.0000

0.8810

0.6429

Referans seri ile normalize matris degerleri arasi mutlak fark, fark matrisi olarak

olusturulmustur. Fark matrisi Cizelge 2.36’de verilmigtir.




Cizelge 2.36 Fark matrisi

Saha Puan | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
Turu 1 2 3 4 5 6 7
NS 0.2262 | 0.4048 | 0.3571 | 0.3571 | 0.2738 | 0.3571 | 0.6429
(015] 0.3571 | 0.4762 | 0.3571 | 0.2381 | 0.1190 | 0.0000 | 0.0000
PS 0.0000 | 0.0000 | 0.2381 | 0.0000 | 0.5952 | 0.2381 | 0.0000
RS 0.1190 | 0.3571 | 0.0000 | 0.3571 | 0.1190 | 0.1190 | 0.3571
SS 0.3571 | 0.3571 | 0.0000 | 0.3571 | 0.1190 | 0.3571 | 0.4762
TS 0.1190 | 0.4762 | 0.0000 | 0.2381 | 0.2381 | 0.4762 | 0.4762
usS 0.1190 | 0.3571 | 0.0000 | 0.4762 | 0.0000 | 0.2381 | 0.1190

Fark matrisinde yer alan

en kiguk ve en blUyuk deg@erler kullanilarak gri iligki

Cizelge 2.37 Gri iligki katsayilari

katsayilari hesaplanmigtir. Gri iligki katsayilari Cizelge 2.37°de gérulmektedir.

Saha Puan | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
Tara 1 2 3 4 5 6 7
NS 0.5870 | 0.4426 | 0.4737 | 0.4737 | 0.5400 | 0.4737 | 0.3333
oS 0.4737 | 0.4030 | 0.4737 | 0.5745 | 0.7297 | 1.0000 | 1.0000
PS 1.0000 | 1.0000 | 0.5745 | 1.0000 | 0.3506 | 0.5745 | 1.0000
RS 0.7297 | 0.4737 | 1.0000 | 0.4737 | 0.7297 | 0.7297 | 0.4737
SS 0.4737 | 0.4737 | 1.0000 | 0.4737 | 0.7297 | 0.4737 | 0.4030
TS 0.7297 | 0.4030 | 1.0000 | 0.5745 | 0.5745 | 0.4030 | 0.4030
uUs 0.7297 | 0.4737 | 1.0000 | 0.4030 | 1.0000 | 0.5745 | 0.7297

Hesaplanan gri iligki katsayilari AHP yontemiyle bulunan kriter agirliklar ile
carpilarak 7 ekip igin toplam gri iliski katsayilari bulunmustur ve Cizelge 2.38'da
gOsterilmektedir.
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Cizelge 2.38 Agirlikh gri iligki katsayilar

Saha Puan | Kriter | Kriter | Kriter |Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

Tiirii 1 2 3 4 | 5 | 6 7 |Toplam

NS 0.028 | 0.021 | 0.068 | 0.068 | 0.210 | 0.072 | 0.026 | 0.493
0S 0.023 | 0.019 | 0.068 | 0.082 | 0.284 | 0.153 | 0.077 | 0.705
PS 0.048 | 0.048 | 0.082 | 0.143|0.137|0.088 | 0.077 | 0.621
RS 0.035] 0.023 | 0.143 | 0.068 | 0.284 | 0.112 | 0.036 | 0.700
SS 0.023 ] 0.023 | 0.143 | 0.068 | 0.284 | 0.072 | 0.031 | 0.643
TS 0.035] 0.019 | 0.143 | 0.082 | 0.224 | 0.062 | 0.031 | 0.595
UsS 0.035] 0.023 | 0.143 | 0.058 | 0.389 | 0.088 | 0.056 | 0.791

Toplam gri iliski katsayilari blyUkten klguge siralandiginda ise 7 ekibin 6dul
siralamasi elde edilmigtir. Odul siralamasi 2017 verileri igin Cizelge 2.39'de

gOsterilmigtir.

Cizelge 2.39 2017 GRA saha puanlari 6dil siralamasi

Saha
Siralama Puan Tiirii Toplam
1 us 0.7909
2 oS 0.7054
3 RS 0.6998
4 SS 0.6430
5 PS 0.6214
6 TS 0.5950
7 NS 0.4926

2.2 TOPSIS Metodunun Uygulanmasi

ikinci olarak COKV ydéntemlerinden TOPSIS ydéntemi geometrik ortalama puanlari,

konsolide puanlar ve saha sonrasi puanlar igin uygulanmistir.

2.2.1 TOPSIS Geometrik ortalama puanlari uygulamasi 2018

Geometrik ortalama igin 13 ekibin 7 kriter bazinda aldigi puanlar matrise
yerlestiriimistir ve Cizelge 2.40’de gorilmektedir.
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Cizelge 2.40 Kriter matrisi

Geometrik

Ortalama |Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Puan Turu
AG 10.74 8.21 9.69 12.16 9.19 8.35 9.67
BG 11.00 9.21 1249 | 13.22 13.09 13.45 | 10.22
CG 10.49 7.48 10.95 | 11.96 10.00 9.17 11.96
DG 11.00 | 10.39 | 10.95 | 14.49 14.49 13.96 | 11.00
EG 10.00 6.24 13.74 | 14.00 12.74 12.00 7.95
FG 8.24 6.48 13.73 | 14.00 11.70 11.47 9.93
GG 8.97 6.12 14.23 | 14.00 12.94 11.98 | 11.47
HG 10.59 | 10.97 | 13.30 | 12.32 14.37 11.60 | 11.97
IG 8.14 10.32 | 12.63 | 13.30 12.27 11.63 8.32
JG 8.82 9.43 11.15 | 12.22 14.64 11.98 | 11.74
KG 8.63 10.17 | 10.85 | 12.20 12.12 13.32 8.52
LG 9.87 7.54 8.82 12.20 12.70 12.18 9.77
MG 9.72 7.90 11.90 | 12.20 11.66 10.17 | 11.86

Kriter matrisi kullanilarak normallestirme katsayilari hesaplanmistir ve Cizelge 2.41’

da gosterilmistir.

Cizelge 2.41 Normallestirme katsayilari

Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
1 2 3 4 5 6 7
Normallestirme | 55 1o | 54 19 |43.01 | 46.78 | 45.26 | 42.32 | 37.61
Katsayisi

Bu katsayilar kullanilarak normalize kriter matrisi hazirlanmistir ve Cizelge 2.42’da

gOsterilmigtir.
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Cizelge 2.42 Normalize kriter matrisi

Geometrik

Ortalama | Kriter 1 |Kriter 2| Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Puan Turu
AG 0.3052 | 0.2631 | 0.2241 | 0.2599 | 0.2030 | 0.1973 | 0.2572
BG 0.3126 | 0.2953 | 0.2891 | 0.2827 | 0.2893 | 0.3179 | 0.2716
CG 0.2980 | 0.2399 | 0.2535 | 0.2556 | 0.2210 | 0.2165 | 0.3180
DG 0.3126 | 0.3332 | 0.2535 | 0.3098 | 0.3202 | 0.3299 | 0.2925
EG 0.2842 | 0.1999 | 0.3180 | 0.2993 | 0.2816 | 0.2835 | 0.2115
FG 0.2341 | 0.2078 | 0.3176 | 0.2993 | 0.2585 | 0.2710 | 0.2640
GG 0.2550 | 0.1961 | 0.3292 | 0.2993 | 0.2860 | 0.2830 | 0.3050
HG 0.3010 | 0.3517 | 0.3078 | 0.2634 | 0.3176 | 0.2740 | 0.3184
IG 0.2314 | 0.3309 | 0.2924 | 0.2843 | 0.2711 | 0.2748 | 0.2212
JG 0.2506 | 0.3024 | 0.2580 | 0.2612 | 0.3235 | 0.2830 | 0.3122
KG 0.2452 | 0.3260 | 0.2511 | 0.2609 | 0.2677 | 0.3148 | 0.2265
LG 0.2806 | 0.2418 | 0.2041 | 0.2609 | 0.2806 | 0.2878 | 0.2597
MG 0.2761 | 0.2531 | 0.2753 | 0.2609 | 0.2576 | 0.2403 | 0.3153

Normalize kriter matrisi degerleri kriter agirliklari ile carpilarak agirlikh normalize

kriter matrisi elde edilmistir ve Cizelge 2.43’de gosterilmistir.

Cizelge 2.43 Agirlikh normalize kriter matrisi

Geometrik

Ortalama | Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Puan Turu
AG 0.0146 | 0.0125 | 0.0320 | 0.0371 | 0.0790 | 0.0302 | 0.0198
BG 0.0149 | 0.0141 | 0.0412 | 0.0403 | 0.1126 | 0.0486 | 0.0209
CG 0.0142 | 0.0114 | 0.0362 | 0.0365 | 0.0860 | 0.0331 | 0.0245
DG 0.0149 | 0.0159 | 0.0362 | 0.0442 | 0.1247 | 0.0504 | 0.0225
EG 0.0136 | 0.0095 | 0.0454 | 0.0427 | 0.1096 | 0.0434 | 0.0163
FG 0.0112 | 0.0099 | 0.0453 | 0.0427 | 0.1006 | 0.0414 | 0.0203
GG 0.0122 | 0.0094 | 0.0470 | 0.0427 | 0.1113 | 0.0433 | 0.0235
HG 0.0144 | 0.0168 | 0.0439 | 0.0376 | 0.1236 | 0.0419 | 0.0245
IG 0.0110 | 0.0158 | 0.0417 | 0.0406 | 0.1056 | 0.0420 | 0.0170
JG 0.0120 | 0.0144 | 0.0368 | 0.0373 | 0.1260 | 0.0433 | 0.0240
KG 0.0117 | 0.0155 | 0.0358 | 0.0372 | 0.1042 | 0.0481 | 0.0174
LG 0.0134 | 0.0115 | 0.0291 | 0.0372 | 0.1093 | 0.0440 | 0.0200
MG 0.0132 | 0.0121 | 0.0393 | 0.0372 | 0.1003 | 0.0367 | 0.0243

Bu matris Uzerinde en blyuk ve en kiguk degerler bulunmustur. Sonrasinda en

buyuk ve en kugluk uzaklik matrisleri olusturulmustur. En blyulk ideal noktaya olan
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uzaklk ve en kuguk ideal noktaya olan uzakliklar hesaplanmistir. 13 ekip igin
yakinhk katsayisi ideal noktalara olan uzakliga bagh olarak elde edilir. Yakinlk

katsayilari Cizelge 2.44’de verilmistir.

Cizelge 2.44 Yakinlk katsayilari

Geometrik

Ortalama Si+ si- ci*

Puan Turu
AG 0.0541 | 0.0066 | 0.1087
BG 0.0158 | 0.0411 | 0.7224
CG 0.0458 | 0.0137 | 0.2307
DG 0.0111 | 0.0519 | 0.824
EG 0.0211 | 0.0377 | 0.6412
FG 0.0284 | 0.0302 | 0.5151
GG 0.0182 | 0.0403 | 0.6893
HG 0.0115 | 0.0498 | 0.8127
IG 0.0245 | 0.0326 | 0.5708
JG 0.0147 | 0.0502 | 0.773
KG 0.0267 | 0.0323 | 0.5476
LG 0.0272 | 0.0336 | 0.553
MG 0.0313 | 0.026 | 0.4535

Yakinlk katsayilari buyukten kigige siralandiinda ise 13 ekibin 6dul siralamasi
elde edilmigtir. Fakat unutulmamalidir ki geometrik ortalama verileri saha oncesi
verilerdir. Yani bu veriler 0dul siralamasinda direkt olarak kullanilmamaktadir.
Sadece degerlendiricilerin, degerlendirme puanlarinin geometrik ortalamasinin
siralamada etkisini gdstermek icin uygulanmistir. Siralama Cizelge 2.45'de

gOsterilmigtir.
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Cizelge 2.45 Geometrik ortalama siralamasi

Geometrik
Siralama| Ortalama | Toplam
Puan Turu
1 DG 0.824
2 HG 0.8127
3 JG 0.773
4 BG 0.7224
5 GG 0.6893
6 EG 0.6412
7 IG 0.5708
8 LG 0.553
9 KG 0.5476
10 FG 0.5151
11 MG 0.4535
12 CG 0.2307
13 AG 0.1087

2.2.2 TOPSIS Konsolide puanlar uygulamasi 2018

Konsolide puanlar igin 13 ekibin 7 kriter bazinda aldigi

yerlestirilmistir ve Cizelge 2.46’de gorulmektedir.

Cizelge 2.46 Kriter matrisi

puanlar matrise

Konsolide

Puan Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Turu
AT 11 9 11 12 8 9 10
BT 11 9 13 13 14 13 10
CT 10 7 11 12 10 9 12
DT 11 11 11 14 15 14 10
ET 10 6.25 13.75 14 12.75 12 8.25
FT 8.25 6.5 13.75 14 11.75 11.5 10
GT 9 6.25 14.25 14 13 12 11.5
HT 9 10 13 12 12 10 11
IT 10 10 12 13 14 11 8
JT 9 9 11 12 15 11 12
KT 9 8 13 13 11 14 11
LT 9 6 11 13 11 14 11
MT 10 8 13 13 11 10 11

Kriter matrisi kullanilarak normallestirme katsayilari hesaplanmistir ve Cizelge

2.47°de gosterilmigtir.




Cizelge 2.47 Normallestirme katsayilari

Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
1 2 3 4 5 6 7

35.16 | 29.96 | 44.79 | 46.96 | 44.53 | 42.20 | 37.90

Normallestirme
Katsayisi

Bu katsayilar kullanilarak normalize kriter matrisi hazirlanmigtir ve Cizelge 2.48’da

gOsterilmisgtir.

Cizelge 2.48 Normalize kriter matrisi

Konsolide
Puan Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7
Turu

AT 0.3129 | 0.3004 | 0.2456 | 0.2556 | 0.1797 | 0.2132 | 0.2639
BT 0.3129 | 0.3004 | 0.2902 | 0.2768 | 0.3144 | 0.3080 | 0.2639
CT 0.2844 | 0.2337 | 0.2456 | 0.2556 | 0.2246 | 0.2132 | 0.3166
DT 0.3129 | 0.3672 | 0.2456 | 0.2981 | 0.3369 | 0.3317 | 0.2639
ET 0.2844 | 0.2086 | 0.3070 | 0.2981 | 0.2863 | 0.2843 | 0.2177
FT 0.2347 | 0.2170 | 0.3070 | 0.2981 | 0.2639 | 0.2725 | 0.2639
GT 0.2560 | 0.2086 | 0.3181 | 0.2981 | 0.2920 | 0.2843 | 0.3034
HT 0.2560 | 0.3338 | 0.2902 | 0.2556 | 0.2695 | 0.2369 | 0.2902
IT 0.2844 | 0.3338 | 0.2679 | 0.2768 | 0.3144 | 0.2606 | 0.2111
JT 0.2560 | 0.3004 | 0.2456 | 0.2556 | 0.3369 | 0.2606 | 0.3166
KT 0.2560 | 0.2671 | 0.2902 | 0.2768 | 0.2470 | 0.3317 | 0.2902
LT 0.2560 | 0.2003 | 0.2456 | 0.2768 | 0.2470 | 0.3317 | 0.2902
MT 0.2844 | 0.2671 | 0.2902 | 0.2768 | 0.2470 | 0.2369 | 0.2902

Normalize kriter matrisi de@erleri kriter agirliklar ile ¢carpilarak agirlikh normalize

kriter matrisi elde edilmigtir ve Cizelge 2.49’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.49 Agirlikh normalize kriter matrisi

Konsolide

Puan Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Turu
AT 0.0149 | 0.0143 | 0.0350 | 0.0365 | 0.0699 | 0.0326 | 0.0203
BT 0.0149 | 0.0143 | 0.0414 | 0.0395 | 0.1224 | 0.0471 | 0.0203
CT 0.0136 | 0.0111 | 0.0350 | 0.0365 | 0.0874 | 0.0326 | 0.0244
DT 0.0149 | 0.0175 | 0.0350 | 0.0425 | 0.1311 | 0.0507 | 0.0203
ET 0.0136 | 0.0100 | 0.0438 | 0.0425 | 0.1115 | 0.0435 | 0.0168
FT 0.0112 | 0.0104 | 0.0438 | 0.0425 | 0.1027 | 0.0417 | 0.0203
GT 0.0122 | 0.0100 | 0.0454 | 0.0425 | 0.1137 | 0.0435 | 0.0234
HT 0.0122 | 0.0159 | 0.0414 | 0.0365 | 0.1049 | 0.0362 | 0.0223
IT 0.0136 | 0.0159 | 0.0382 | 0.0395 | 0.1224 | 0.0399 | 0.0163
JT 0.0122 | 0.0143 | 0.0350 | 0.0865 | 0.1311 | 0.0399 | 0.0244
KT 0.0122 | 0.0127 | 0.0414 | 0.0395 | 0.0962 | 0.0507 | 0.0223
LT 0.0122 | 0.0096 | 0.0350 | 0.0395 | 0.0962 | 0.0507 | 0.0223
MT 0.0136 | 0.0127 | 0.0414 | 0.0395 | 0.0962 | 0.0362 | 0.0223

Bu matris Uzerinde en blyuk ve en kuguk degerler bulunmustur. Sonrasinda en

buyuk ve en kuguk uzaklik matrisleri olusturulmustur. En buyuk ideal noktaya olan

uzaklik ve en kuguk ideal noktaya olan uzakliklar hesaplanmigtir. 13 ekip igin

yakinhk katsayisi ideal noktalara olan uzakliga bagh olarak elde edilir. Yakinhk

katsayilari Cizelge 2.50’de verilmistir.

Cizelge 2.50 Yakinlik katsayilari

Konsolide

Puan di+ di- ci*

Turu
AT 0.0652 | 0.0073 | 0.1007
BT 0.0119 | 0.0554 | 0.8232
CT 0.0493 | 0.0195 | 0.2836
DT 0.0111 | 0.0648 | 0.8536
ET 0.0236 | 0.0443 | 0.652
FT 0.0312 | 0.0359 | 0.5349
GT 0.0206 | 0.0472 | 0.6962
HT 0.0311 | 0.0368 | 0.5424
IT 0.018 | 0.0536 | 0.748
JT 0.0167 | 0.0624 | 0.7885
KT 0.0358 | 0.0334 | 0.4824
LT 0.0376 | 0.0326 | 0.4644
MT 0.0386 | 0.0284 | 0.4237
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Yakinlk katsayilari buyukten kiguge siralandiginda ise 13 ekibin 6dul siralamasi
elde edilmigtir. Fakat unutulmamalidir ki konsolide puanlari saha 6ncesi verilerdir.
Yani bu veriler 6dul siralamasinda direkt olarak kullaniimamaktadir. Siralama

Cizelge 2.51’da gosterilmistir.

Cizelge 2.51 Konsolide puan siralamasi

Konsolide
Siralama| Puan |Toplam
Turu
1 DT 0.8536
2 BT 0.8232
3 JT 0.7885
4 IT 0.748
5 GT 0.6962
6 ET 0.652
7 HT 0.5424
8 FT 0.5349
9 KT 0.4824
10 LT 0.4644
11 MT 0.4237
12 CT 0.2836
13 AT 0.1007

2.2.3 TOPSIS Saha puanlar uygulamasi 2018

Saha puanlari i¢in 13 ekibin 7 kriter bazinda aldi§i puanlar matrise yerlestirilmistir

ve Cizelge 2.52'de gorlulmektedir.
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Cizelge 2.52 Kriter matrisi

Saha

Puan |Kriter 1 |Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7
Taru

AS 11 10 13 13 10 10 13
BS 11 11 13 13 15 14 11
CS 10 12 15 13 10 15 13
DS 12 12 13 13 15 15 13
ES 10 8 15 14 15 12 11
FS 10 9 13 14 12 10 10
GS 10 7 13 14 15 12 11
HS 10 10 14 14 14 11 12
IS 11 10 12 14 14 12 12
JS 12 11 14 15 15 14 13
KS 11 9 12 12 11 14 11
LS 11 8 13 12 12 15 13
MS 11 10 15 12 13 14 13

Kriter matrisi kullanilarak normallestirme katsayilari hesaplanmistir ve Cizelge 2.53’

de gdsterilmigtir.

Cizelge 2.53 Normallestirme katsayilari

Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
1 2 3 4 5 6 7

38.91 | 35.62 | 48.67 | 48.09 |47.91 | 47.03 | 43.43

Normallestirme
Katsayisi

Bu katsayilar kullanilarak normalize kriter matrisi hazirlanmigtir ve Cizelge 2.54’ de

gOsterilmigtir.
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Cizelge 2.54 Normalize kriter matrisi

Saha

Puan Kriter 1 |Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Taru
AS 0.2827 | 0.2807 | 0.2671 | 0.2703 | 0.2087 | 0.2126 | 0.2993
BS 0.2827 | 0.3088 | 0.2671 | 0.2703 | 0.3131 | 0.2977 | 0.2533
CS 0.2570 | 0.3369 | 0.3082 | 0.2703 | 0.2087 | 0.3189 | 0.2993
DS 0.3084 | 0.3369 | 0.2671 | 0.2703 | 0.3131 | 0.3189 | 0.2993
ES 0.2570 | 0.2246 | 0.3082 | 0.2911 | 0.3131 | 0.2551 | 0.2533
FS 0.2570 | 0.2526 | 0.2671 | 0.2911 | 0.2505 | 0.2126 | 0.2303
GS 0.2570 | 0.1965 | 0.2671 | 0.2911 | 0.3131 | 0.2551 | 0.2533
HS 0.2570 | 0.2807 | 0.2876 | 0.2911 | 0.2922 | 0.2339 | 0.2763
IS 0.2827 | 0.2807 | 0.2465 | 0.2911 | 0.2922 | 0.2551 | 0.2763
JS 0.3084 | 0.3088 | 0.2876 | 0.3119 | 0.3131 | 0.2977 | 0.2993
KS 0.2827 | 0.2526 | 0.2465 | 0.2495 | 0.2296 | 0.2977 | 0.2533
LS 0.2827 | 0.2246 | 0.2671 | 0.2495 | 0.2505 | 0.3189 | 0.2993
MS 0.2827 | 0.2807 | 0.3082 | 0.2495 | 0.2714 | 0.2977 | 0.2993

Normalize kriter matrisi degerleri kriter agirliklari ile g¢arpilarak agirlikli normalize

kriter matrisi elde edilmigtir ve Cizelge 2.55’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.55 Agirlikh normalize kriter matrisi

Saha

Puan Kriter 1 |Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Turu
AS 0.0135 | 0.0134 | 0.0381 | 0.0386 | 0.0813 | 0.0325 | 0.0230
BS 0.0135 | 0.0147 | 0.0381 | 0.0386 | 0.1219 | 0.0455 | 0.0195
CS 0.0123 | 0.0161 | 0.0440 | 0.0386 | 0.0813 | 0.0488 | 0.0230
DS 0.0147 | 0.0161 | 0.0381 | 0.0386 | 0.1219 | 0.0488 | 0.0230
ES 0.0123 | 0.0107 | 0.0440 | 0.0415 | 0.1219 | 0.0390 | 0.0195
FS 0.0123 | 0.0121 | 0.0381 | 0.0415 | 0.0975 | 0.0325 | 0.0177
GS 0.0123 | 0.0094 | 0.0381 | 0.0415 | 0.1219 | 0.0390 | 0.0195
HS 0.0123 | 0.0134 | 0.0410 | 0.0415 | 0.1138 | 0.0358 | 0.0213
IS 0.0135 | 0.0134 | 0.0352 | 0.0415 | 0.1138 | 0.0390 | 0.0213
JS 0.0147 | 0.0147 | 0.0410 | 0.0445 | 0.1219 | 0.0455 | 0.0230
KS 0.0135 | 0.0121 | 0.0352 | 0.0356 | 0.0894 | 0.0455 | 0.0195
LS 0.0135 | 0.0107 | 0.0381 | 0.0356 | 0.0975 | 0.0488 | 0.0230
MS 0.0135 | 0.0134 | 0.0440 | 0.0356 | 0.1056 | 0.0455 | 0.0230

Bu matris Uzerinde en blyuk ve en kuguk degerler bulunmustur. Sonrasinda en

bayuk ve en kuguk uzakhk matrisleri olusturulmustur. En buyuk ideal noktaya olan
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uzakhk ve en kuguk ideal noktaya olan uzakliklar hesaplanmistir. 13 ekip igin

yakinhk katsayisi ideal noktalara olan uzakliga bagh olarak elde edilir. Yakinhk

katsayilari Cizelge 2.56’ de verilmistir.

Cizelge 2.56 Yakinlik katsayilari

Saha

Puan di+ di- ci*

Turu
AS 0.0446 0.008 0.1513
BS 0.0098 | 0.0433 | 0.8153
CS 0.0411 | 0.0206 | 0.3335
DS 0.0083 | 0.0449 | 0.8432
ES 0.0123 | 0.0426 | 0.7758
FS 0.0309 | 0.0178 | 0.3652
GS 0.0142 | 0.0417 0.746
HS 0.0164 | 0.0341 0.6755
IS 0.0161 | 0.0341 0.6795
JS 0.0046 | 0.0447 | 0.9071
KS 0.0354 | 0.0157 | 0.3074
LS 0.0272 | 0.0238 | 0.4674
MS 0.019 0.0298 | 0.6099

Yakinlk katsayilari buyukten kiuguge siralandiginda ise 13 ekibin odul siralamasi

elde edilmistir. Siralama Cizelge 2.57’ de gdsterilmigtir.

Cizelge 2.57 Saha puanlari siralamasi

Saha
Siralama| Puan |Toplam
Taru
1 JS 0.9071
2 DS 0.8432
3 BS 0.8153
4 ES 0.7758
5 GS 0.746
6 IS 0.6795
7 HS 0.6755
8 MS 0.6099
9 LS 0.4674
10 FS 0.3652
11 CS 0.3335
12 KS 0.3074
13 AS 0.1513
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2.2.4 TOPSIS Konsolide puanlar uygulamasi 2017

Degerlendiricilerin ayri puanlamasi olmadigi icin geometrik ortalama 2017 verileri

icin  kullanilamamisgtir.

uygulanabilmistir.

TOPSIS konsolide puanlar

ve saha puanlari

icin

Konsolide puanlar igin 7 ekibin 7 kriter bazinda aldigi puanlar matrise yerlestirilmistir

ve Cizelge 2.58'da gorulmektedir.

Cizelge 2.58 Kriter matrisi

Konsolide

Puan Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Taru
NT 10 8 10.7 12 12.7 11 7.7
oT 9 7 9 13 12 14 10
PT 10 9 11 11 9 11 11
RT 9 9 15 12 12 13 10
ST 10 10 15 12 13 12 8
TT 10 8 14 10 14 11 9
uT 8 7 14 9 13 11 11

Kriter matrisi kullanilarak normallestirme katsayilari hesaplanmistir ve Cizelge 2.59’

de gosterilmigtir.

Cizelge 2.59 Normallestirme katsayilari

Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
1 2 3 4 5 6 7
Normallestirme | . > | 55 09 | 34.04 | 30.05 | 32.62 | 31.51 | 25.42
Katsayisi

Bu katsayilar kullanilarak normalize kriter matrisi hazirlanmigtir ve Cizelge 2.60’ de

gOsterilmisgtir.
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Cizelge 2.60 Normalize kriter matrisi

Ko;j::,:de Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
Tiirii 1 2 3 4 5 6 7

NT 0.3997 10.3621|0.3144 | 0.3993|0.3893 | 0.3491 | 0.3029
oT 0.3597 |0.3169|0.2644 | 0.4326 | 0.3678 | 0.4443 | 0.3934
PT 0.3997 1 0.4074|0.3232|0.3661 |0.2759 | 0.3491 | 0.4327
RT 0.3597 |0.4074 |0.4407|0.3993|0.3678 | 0.4125 | 0.3934
ST 0.3997 |0.4527|0.4407]0.3993|0.3985| 0.3808 | 0.3147
1T 0.3997 |0.3621]0.4113]0.3328|0.4291 | 0.3491 |0.3540
uT 0.31970.3169]0.4113]0.2995|0.3985| 0.3491 | 0.4327

Normalize kriter matrisi de@erleri kriter agirliklar ile ¢carpilarak agirlikh normalize

kriter matrisi elde edilmistir ve Cizelge 2.61’ da gosterilmistir.

Cizelge 2.61 Agirlikh normalize kriter matrisi

Kogs::‘lde Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
Tird 1 2 3 ) 3 ° ’

NT 0.0191 |0.0173| 0.0449 {0.0570| 0.1516 {0.0534|0.0233
oT 0.0172 |{0.0151| 0.0377 {0.0617| 0.1432 |0.0679|0.0303
PT 0.0191 |0.0194 | 0.0461 |0.0522| 0.1074 |0.0534|0.0333
RT 0.0172 |0.0194 | 0.0629 | 0.0570| 0.1432 |0.0631|0.0303
ST 0.0191 |0.0216 | 0.0629 | 0.0570| 0.1551 |0.0582|0.0242
1T 0.0191 |0.0173| 0.0587 {0.0475| 0.1671 |0.0534|0.0273
uT 0.0153 |0.0151| 0.0587 |0.0427 | 0.1551 | 0.0534|0.0333

Bu matris Gzerinde en buylk ve en kuglk degerler bulunmustur. Sonrasinda en
bayuk ve en kuguk uzakhk matrisleri olusturulmustur. En buyuk ideal noktaya olan
uzaklik ve en kuguk ideal noktaya olan uzakliklar hesaplanmigtir. 7 ekip i¢in yakinlik
katsayisi ideal noktalara olan uzakliga bagl olarak elde edilir. Yakinhk katsayilari

Cizelge 2.62’ da verilmistir.
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Cizelge 2.62 Yakinlik katsayilari

Konsoli . . N

PuanTara | 9 | di | o
NT 0.0303 | 0.0471 | 0.6087
oT 0.0355 | 0.0437 | 0.5519
PT 0.0644 [0.0171| 0.2101
RT 0.0252 | 0.0478 | 0.6550
ST 0.0185 | 0.0565 | 0.7536
TT 0.0221 [0.0637 | 0.7425
uT 0.0281 | 0.0531 | 0.6539

Yakinhk katsayilari buyukten kiguge siralandiginda ise 7 ekibin 6dul siralamasi
elde edilmistir. Fakat unutulmamalidir ki konsolide puanlar saha 6éncesi verilerdir.
Yani bu veriler 6dul siralamasinda direkt olarak kullaniimamaktadir. Siralama

Cizelge 2.63’de gosterilmistir.

Cizelge 2.63 Konsolide puan siralamasi

Konsolide
Siralama| Puan |Toplam
Taru
1 ST 0.7536
2 1T 0.7425
3 RT 0.655
4 uT 0.6539
5 NT 0.6087
6 oT 0.5519
7 PT 0.2101

2.2.5 TOPSIS Saha puanlan uygulamasi 2017

Saha puanlari igin 7 ekibin 7 kriter bazinda aldi§i puanlar matrise yerlestirilmistir ve
Cizelge 2.64’ de gorulmektedir.
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Cizelge 2.64 Kriter matrisi

Saha

Puan | Kriter 1 | Kriter 2 | Kriter 3 | Kriter 4 | Kriter 5 | Kriter 6 | Kriter 7

Turu
NS 10.1 8.6 11 12 13.7 12 7.6
(0N 9 8 11 13 15 15 13
PS 12 12 12 15 11 13 13
RS 11 9 14 12 15 14 10
SS 9 9 14 12 15 12 9
TS 11 8 14 13 14 11 9
us 11 9 14 11 16 13 12

Kriter matrisi kullanilarak normallestirme katsayilari hesaplanmistir ve Cizelge 2.65’

de gosterilmigtir.

Cizelge 2.65 Normallestirme katsayilari

Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter

1 2 3 4 5 6 7

Normallestirme | - 22| 54 57 | 3421 [ 33.41 | 37.89 | 34.18 | 28.32
Katsayisi

Bu katsayilar kullanilarak normalize kriter matrisi hazirlanmistir ve Cizelge 2.66’ de

gOsterilmigtir.

Cizelge 2.66 Normalize kriter matrisi

gzgz Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
g 1 2 3 4 5 6 7
Taru

NS 0.3637(0.3544|0.3216|0.3592(0.3616 |0.3511| 0.2684
(015] 0.3241(0.3296 | 0.3216|0.3891 | 0.3959 | 0.4389 | 0.4591
PS 0.43220.4945|0.3508 |0.4490|0.2903 [ 0.3804 | 0.4591
RS 0.3962(0.3709|0.4093|0.3592|0.3959 | 0.4096 | 0.3532
SS 0.3241]0.3709|0.4093|0.3592|0.3959|0.3511 | 0.3178
TS 0.3962(0.3296 | 0.4093|0.3891 |0.3695|0.3219| 0.3178
Us 0.3962(0.3709|0.4093|0.3293(0.4223 | 0.3804 | 0.4238

Normalize kriter matrisi degerleri kriter agirliklar ile garpilarak agirlikli normalize

kriter matrisi elde edilmistir ve Cizelge 2.67’ de gosterilmistir.
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Cizelge 2.67 Agirlikh normalize kriter matrisi

gﬁ:ﬁ Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter | Kriter
Tiirii 1 2 3 4 5 6 7

NS 0.0174|0.0169|0.0459|0.0513|0.1408|0.0537| 0.0207
(0] 0.0155|0.0157|0.0459|0.0555|0.1541 | 0.0671 | 0.0354
PS 0.0206 | 0.0236 |0.0501 |0.0641 |0.1130{0.0582| 0.0354
RS 0.0189|0.0177]0.0584 |0.0513|0.1541|0.0626 | 0.0272
SS 0.0155|0.0177]0.0584 |0.0513|0.1541|0.0537| 0.0245
TS 0.0189|0.0157|0.0584 | 0.0555|0.1438|0.0492| 0.0245
us 0.0189|0.0177|0.0584 |0.0470|0.1644|0.0582| 0.0326

Bu matris Uzerinde en bluyuk ve en kucguk degerler bulunmustur. Sonrasinda en

buyuk ve en kuguk uzaklik matrisleri olusturulmustur. En buyuk ideal noktaya olan

uzaklik ve en kuguk ideal noktaya olan uzakliklar hesaplanmistir. 7 ekip igin yakinhk

katsayisi ideal noktalara olan uzakhga bagl olarak elde edilir. Yakinlhk katsayilari

Cizelge 2.68’da verilmistir.

Cizelge 2.68 Yakinlik katsayilari

SahT"’l!eru!‘a“ di+ | di- ci*
NS  |0.0365| 0.0285 | 0.4387
O0S  |0.0206| 0.0479 | 0.6996
PS 0.0528| 0.0263 | 0.3327
RS  |0.0199]0.0459 | 0.6979
ss 0.0251] 0.0436 | 0.6348
TS 0.0316] 0.0347 | 0.5236
US  |0.0204] 0.0551 | 0.7295

Yakinhk katsayilari buyukten kiguge siralandiinda ise 7 ekibin 6dul siralamasi

elde edilmistir. Siralama Cizelge 2.69’ de gdsterilmigtir.
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Cizelge 2.69 Saha puanlari siralamasi

Siralama Sar_ira!_P_pan Toplam
ard
1 US 0.7295
2 0S 0.6996
3 RS 0.6979
4 SS 0.6348
5 TS 0.5236
6 NS 0.4387
7 PS 0.3327

2017 yih 6dul alan ¢calismalar US, OS, PS ve RS’dir.

GRA VE TOPSIS igin siralamalar 2018 yili Cizelge 2.70’ de gorulmektedir.

Cizelge 2.70 GRA ve TOPSIS siralamasi 2018

2. TUR PUANLAMA

1. TUR PUANLAMA (SAHA ONCESI) (SAHA SONRASI)
Saha Saha
Sonrasi Sonrasi
Konsolide | Konsolide | Geometrik | Geometrik | Konsolide | Konsolide
Puanlar Puanlar | ortalama | ortalama | Puanlar Puanlar
(GRA) (TOPSIS) (GRA) (TOPSIS) (GRA) (TOPSIS)
1 DT DT DG DG JS JS
2 JT BT HG HG DS DS
3 BT JT JG JG ES BS
4 GT T GG BG BS ES
5 ET GT BG GG GS GS
6 T ET EG EG MS IS
7 KT HT FG IG CS HS
8 FT FT IG LG HS MS
9 LT KT KG KG IS LS
10 HT LT LG FG LS FS
11 MT MT MG MG FS CS
12 CT CT CG CG KS KS
13 AT AT AG AG AS AS

GRA VE TOPSIS igin siralamalar 2018 yil Cizelge 2.71’ da gorilmektedir.
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Cizelge 2.71 GRA ve TOPSIS siralamasi 2017

__Saha __Saha Saha Saha
Oncesi Oncesi Sonrasi Sonrasi
Konsolide | Konsolide | Konsolide | Konsolide
Pua_nlar Puanlar Pua_nlar Puanlar
(GIA) (TOPSIS) (GIA) (TOPSIS)
1 ST ST UsS usS
2 TT TT (OR) oS
3 RT RT RS RS
4 oT uT SS SS
5 uT NT PS TS
6 NT oT TS NS
7 PT PT NS PS

2017 verileri incelendiginde saha sonrasi igin ilk 4 ekip GIA ve TOPSIS analizlerinde
aynidir. Saha sonrasi ve oncesi veriler incelendiginde puanlar 2017 ve 2018 yillari
icin saha sonrasinda artis egilimindedir. Bunun sebepleri arasinda ekiplerin
iyilestirme c¢alismalarini sahada kagit Uzerinden daha iyi ifade edebildikleri
soylenebilir. Ayrica ekiplerin KalDer’in iyilestirme raporlarini toplamadan énce
yapmis oldugu bilgilendirme sunumuna ekiplerin katilimi bu noktada 6nem arz

etmektedir.

2.3 Duyarhhk Analizi

Uygulanan  yontemlerin  tutarlihgini 6lgmek adina duyarliik  analizine
basvurulmustur. Degistirilen kosullarda 6dul siralamasinda degisiklik olup olmadigi

arastinimistir.

AHP ybntemi ile elde edilen kriter agirliklari degistirilierek GRA ve TOPSIS
yonteminde siralamanin nasil degistigi incelenmistir. Ayrica GRA ayirici sayl “{”

degeri O ile 1 arasinda degistirilerek siralamanin nasil degistigi incelenmistir.

2.3.1 Kriter agirliklan i¢in duyarhlik analizi

Duyarlihk analizi GRA ve TOPSIS yontemi igin ayri ayri saha sonrasi puanlar
kullanilarak yapiimigtir.

AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklar her seferinde tek kriter %25 artirilarak
diger kriterlerin agirliklari da belirlenmis yuzdelerde dusurulerek degistirilmistir.
Cizelge 2.72’de GRA igin gosterildigi Uzere W1 sutununda 1. kriterin agirlhigr %25
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artinllirken, kalan 6 kriterin agirhgr %1,25 azaltiimistir. Ayni sekilde W2 sutununda
2. kriterin agirhgr %25 artirihrken, kalan 6 kriterin agirhgr %1,25 azaltilmigtir. W3
sutununda 3. kriterin agirhigr %25 artirihrken, kalan 6 kriterin agirhgr %4,15
azaltilmigtir. Ayni sekilde W4 sitununda 4. kriterin agirhigr %25 artirilirken, kalan 6
kriterin agirhigr %4,15 azaltilmistir. W5 sutununda 5. kriterin agirligi %25 artirilirken,
kalan 6 kriterin agirligi %16,6 azaltilmistir. W6 sutununda 6. kriterin agirligi %25
artinlirken, kalan 6 kriterin agirigr %4,51 azaltlmistir. W7 sitununda 7. kriterin
agirhgr %25 artirllirken, kalan 6 kriterin agirhgi %2,08 azaltilmistir. Yeni agirliklar
icin tutarhlik testi her seferinde yapilmis ve tutarh oldugu géralmustar. Yeni agirliklar
GRA ve TOPSIS yontemleriyle 2018 ve 2017 verileri igin duyarlilik analizinde

kullaniimistir.

Cizelge 2.72 GRA ve TOPSIS kriter yeni agirliklari

Kriter (Ori‘é‘gnal) Wi | w2 | w3 | wa | ws | we | Wz
0.0477 |0.0596|0.0471 | 0.0457 | 0.0457 | 0.0497 | 0.0455 |0.0467
0.0477 |0.0471/0.0596 | 0.0457 |0.0457 | 0.0393 | 0.0455 |0.0467
0.1427 10.1409]0.1409|0.1784 |0.1368| 0.1175 | 0.1363 |0.1397
0.1427 |0.1409|0.1409| 0.1368 |0.1784| 0.1175 | 0.1363 |0.1397
0.3893 |0.3845|0.3845| 0.3732 | 0.3732| 0.4866 | 0.3718 |0.3812
0.1529 10.1510]0.1510| 0.1466 |0.1466| 0.1259 | 0.1911 |0.1497

0.0770 |0.0760]0.0760| 0.0738 | 0.0738| 0.0634 | 0.0735 | 0.0963

NO O~ WN —

Cizelge 2.73’ de GRA 2018 original siralama ve agirliklarin degistiriimesiyle elde
edilmis siralamalar bulunmustur. Gri iligkisel yontemde kriter 5 ve 6’nin agirliklar
degistirildiginde o6dul siralamasi 6. siradan itibaren degismektedir. 5. kriterde HS,
MS, IS ve C’nin siralamasi degisirken 6. kriterde ise KS ve FS’nin siralamasi
degismektedir. Kriter 5 ve 6 tum kriterler igcerisinde agirliklari original halinde en
yuksek oldugundan duyarlilik analizine cevap vererek siralamanin degismesine
sebep olmaktadir. Odll siralamasinda ilk 3 galigmaya 6dul verildiginden modelin

gecerli oldugu soylenebilir.
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Cizelge 2.73 GRA 2018 duyarlilik analizi siralamasi

Original
Siralama
JS JS | JS | JS | JS | JS | IS | JS
DS DS | DS | DS |DS | DS | DS | DS
ES ES | ES | ES |ES|ES|ES | ES
BS BS | BS | BS |BS|BS |BS | BS
GS GS | GS | GS |GS|GS|GS | GS
MS MS | MS | MS |MS | HS | MS | MS
CS CS | CS | CS [CS|MS|CS|CS
HS HS | HS | HS |HS | IS | HS | HS
IS IS IS IS | IS |CS| IS | IS
LS LS | LS | LS |LS|LS|LS | LS
FS FS | FS | FS |FS | FS | KS | FS
KS KS | KS | KS | KS | KS | FS | KS
AS AS | AS | AS |AS| AS | AS | AS
Cizelge 2.74’ de TOPSIS 2018 original siralama ve agirliklarin degistiriimesiyle elde

W1 | W2 | W3 | W4 W5 W6 W7

edilmis siralamalar bulunmustur. TOPSIS yonteminde kriter 3, 5 ve 6’'nin agirliklari
degistirildiginde 6dul siralamasi 6. siradan itibaren degismektedir. 3. Kriterde HS ve
IS’nin, 5. kriterde KS ve CS’nin siralamasi degisirken 6. kriterde ise CS, KS ve
FS’nin siralamasi degismektedir. Kriter 3, 5 ve 6 tum kriterler igerisinde agirliklari
original halinde en yuksek oldugundan duyarliik analizine cevap vererek
siralamanin degismesine sebep olmaktadir. Odil siralamasinda ilk 3 galismaya

odul verildiginden modelin gegerli oldugu soylenebilir.

Cizelge 2.74 TOPSIS 2018 duyarlilik analizi siralamasi

Original | \vq | \wo | w3 | wa | ws | we | w7

Siralama
JS | JS |JS |JS|Js | Js [Js|Js
DS | DS |DS|DS|DS|DS|DS|DS
BS | BS |BS|BS|BS|BS|BS|BS
ES | ES |ES|ES|ES|ES|ES|ES
GS | GS |GS|GS|GS|GS|GS|GS
IS | IS |IS|HS|IS | IS 1S [IS
HS | HS |HS| IS |HS |HS [ HS |HS
MS | MS |MS |MS | MS | MS [MS [MS
LS | LS |LS|LS|LS|LS|LS|LS
FS | FS |FS|FS |FS|FS|CS|FS
CS | Cs |cs|cs|cs|Ks|Ks|cs
KS | KS |KS|KS|KS|CS|FS|KS
AS | AS |AS|AS |AS|AS | AS [AS
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Cizelge 2.75 de GRA 2017 original siralama ve agirliklarin degistiriimesiyle elde
edilmig siralamalar bulunmustur. Gri iliskisel yontemde kriter 3, 4 ve 5'in agirliklar
degistirildiginde 6dll siralamasi degismektedir. 3. kriterde RS ve OS, 4. kriterde PS
ve SS’nin siralamasi degisirken 5. kriterde ise TS ve PS’ nin siralamasi
degismektedir. Odil siralamasinda ilk 3 calismaya 6dil verildiginden modelin

gegerli oldugu soylenebilir.

Cizelge 2.75 GRA 2017 duyarlilik analizi siralamasi

Original |1\ | \wo | w3 |wa|ws|we | w7

Siralama
US |uUS|us|us|us|us|us]|us
OS |0S|0OS|RS|os|os|os|os
RS |RS|RS|OS|RS|RS|RS|RS
SS |SS|SS|SS|PS|ss|SS|SS
PS |PS|PS|PS|[SS|TS|PS|PS
TS |TS|TS|TS|TS|PS|TS|TS
NS |NS|NS|NS|NS|NS|NS|NS

Cizelge 2.76’de TOPSIS 2017 original siralama ve agirliklarin degistiriimesiyle elde
edilmis siralamalar bulunmustur. TOPSIS yoénteminde kriter 1, 2, 3, 4 ve 5’in
agirliklari degistirildiginde 6dul siralamasi degismektedir. Kriter 1, 2, 3 ve 5'te RS ve
OS’nin, 4. kriterde OS ve US’nin siralamasi degigmistir. Odiil siralamasinda ilk 3

calismaya 6dul verildiginden modelin gecerli oldugu sdylenebilir.

Cizelge 2.76 TOPSIS 2017 duyarlilik analizi siralamasi

Original |\t I \wo | w3 | wa | ws | we | w7

Siralama
US |US|US|US|OS|US|US|US
OS |RS|RS|RS|US|RS|OS|OS
RS |OS|OS|OS|RS|OS|RS|RS
SS | SS|SS|SS|SS|SS|Ss|sSsS
TS | TS| TS| TS| TS| TS| TS| TS
NS | NS|NS|NS|NS|NS|NS| NS
PS |PS|PS|PS|PS|PS|PS|PS

GRA ve TOPSIS yoéntemleri kriter Gstiinliklii COKV yéntemlerinden olmadid igin

veri azligi1 sebebiyle duyarlilik artmakta ve siralama degismektedir.
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2.3.2 GRA Ayirici sayi igin duyarhhk analizi

“(” degeri 0 ile 1 arasindadir ve genellikle 0.5 alindi§i daha dnceden belirtilmigstir.

2018 ve 2017 verileri igin ayirici katsayi 0.1°’den 1’e kadar ondalikli sayilar verilerek
siralamalar tekrar elde edilmigtir. 2018 verileri Cizelge 2.77°de gosterilmistir. Katsayi

0,4 alindiginda siralamanin 0.5 ile ayni oldugu gorulmusttr. 0.6 ve 0.7 oldugunda

s

HS ve CS, 0.8, 0.9 ve 1 oldugunda ise HS, IS ve CS siralamalarinin degistigi

gOrulmustar.

Cizelge 2.77 Ayirici katsayi igin sonuglar 2018

O S T O O A B A A 4
0.1/0.2(0.3/04/0.5)/0.60.7|0.8|09 1.0

DS |JS |JS | JS | JS | JS | JS | JS | JS | JS
JS |DS |DS |DS |DS | DS | DS | DS | DS | DS
ES | ES |ES |ES |ES |ES |ES | ES | ES | ES
BS|BS |BS |BS |BS |BS |BS | BS | BS | BS
GS|GS|GS|GS|GS|GS|GS|GS |GS | GS
CS|CS|CS | MS | MS | MS | MS|MS|MS|MS
MS| MS|MS|CS|CS|HS |HS|HS | HS | HS
LS| LS |[HS|HS|HS|CS |CS | IS | IS | IS
HSIHS| IS |IS|IS|IS|IS|CS|CS|CS
IS | IS [LS|LS|LS|LS|LS|LS|LS|LS
AS |AS |FS|FS|FS|FS |FS | FS | FS | FS
KS|FS |AS | KS | KS | KS | KS | KS | KS | KS
FS | KS | KS | AS | AS | AS | AS | AS | AS | AS

2017 verileri Cizelge 2.78’da gosterilmistir. Katsay! 0.3, 0.4, 0.6, 0.7, 0.8 ve 0.9
alindiginda siralamanin 0.5 ile ayni oldugu gérulmustar. 0.1 alindiginda PS, RS ve

SS, 0.2 alindiginda PS ve SS, 1 alindiginda ise RS ve OS siralamalarinin degistigi

gOrulmustar.
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Cizelge 2.78 Ayirici katsayi icin sonuglar 2017
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3 SONUG VE ONERILER

Kalite Cemberleri ve Kaizen Odil Sureci COKV teknikleri kullanilarak analiz
edilmistir. Calismada amag¢ COKV yontemlerinin 6dul siireglerinde yapilan
siralamalarda uygulanabilirligini ifade etmek ve uygulanan farkhi COKV
yontemlerinin sonugclarini karsilagtirmaktir. Hayatimizdaki onceliklerimizin farkli
onem derecesine sahip oldugu gibi degerlendiriciler ve iyilestirme ¢alismalari igin

de farkli 6nem dereceleri mevcuttur.

2017 ve 2018 yih verileri sirasiyla 7 ve 13 kaizen ekibi puanlamalart AHP, GRA ve
TOPSIS yontemleri yardimiyla siralanmigtir. 2018 verileri i¢in saha 06ncesi
puanlarda tim deg@erlendiricilerin puanlamalari ayri ayri kayit edildiginden geometrik
ortalama alma imkani bulunmustur. H firmasi iyilestirme ¢alismasi hem GRI hem de
TOPSIS uygulamasina gore saha oncesi konsolide puanlama igin sirasiyla 10. ve
7. sirada yer almaktadir. Konsolide puanlama degil de geometrik ortalama
kullanildiginda GRA ve TOPSIS’e gore iyilestirme galismasi igin siralama 2 olarak
gerceklesmektedir.

H firmasi iyilestirme calismasindaki 6zel durum degerlendiriciler saha 6ncesi icin
puanlamayi 77, 89 ve 91 olarak gerceklestirmiglerdir ve konsolide puan 77 olarak
yani en dusuk puan olarak belirlenmigtir. Konsolide puanlari olugturmak icin yapilan
yuzylze uzlagim toplantisinda en dusuk puanlamayi yapan degerlendirici diger 2
deg@erlendiriciyi ikna ederek puanlamanin duguk gerceklesmesine neden olmustur.
Bu da gostermektedir ki eger karar vericilerden bir kismi ¢ok yuksek bir kismi da
¢ok duslk puanlama yapiyorsa geometrik ortalama bu farki tolere ettiginden

siralama karar vericilerden bagimsiz daha objektif olarak yapilmaktadir.

2017 saha oncesi verilerinde bas degerlendiriciler konsolide puanlari KalDer’ e
iletirken bazi bas de@erlendiriciler konsolidasyon oOncesi tum degerlendiricilerin
puanlamalarini da iletirken bazilari sadece konsolidasyon puanlarini iletmektedirler.
Bu asamada yetki bas degerlendiricinin insiyatifinde olup KalDer e tim
puanlamalari gondermedigi zaman KalDer de puanlamalarin adil olup olmadigi
tespit edememektedir. Raporlarin  tim degerlendiricilerin  puanlamasi ile
gonderilmesi degerlendirici ekiplerine duyurulmalidir. Boylece verilerin toplanmasi

standart hale getirilmis olacaktir. Tamamen karar destek sistemi Gzerinden sireg
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igletilirse zaten boyle bir duyuruya gerek kalmadan sistem iyilestirme projeleri icerigi

ve kisi sayisina gore tasarlanabilir.

GRA ayirici sayi 0,1 iken DS iyilestirme calismasi 1. sirada yer almaktadir. 0,1
disinda diger katsayilar igin siralamalara bakildiginda ise JS iyilestirme ¢alismasi 1.
sirada ve DS iyilestirme caligmasi 2. sirada yer almaktadir. GRA ayirici sayi 1'e
yaklastikca ¢6zUm pozitif ideale yaklagsmaktadir. Saha sonrasi puanlamalara kriter
bazinda bakildiginda 4. kriter yonetimin desteginde JS iyilestirme calismasinin 2
puan daha fazla alarak ilk sirada yer aldigi gozlemlenmektedir. Bu durumda DS
iyilestirme ekibine bu konuda geri bildirim verilerek yonetimin destegi konusundaki

uygulamalarinin geligtiriimesi saglanabilir.

TOPSIS ve GRA siralamalarina bakildiginda saha sonrasi puanlarda GRA
siralamasinin sayisal siralamayla birebir ayni oldugu gérilmektedir. Ornegin GRA
yontemiyle bulunan siralamada 78 puan alan FS iyilestirme ¢alismasi, 80 puan alan
AS ve KS iyilestirme calismalarindan daha 6nce bir siralamada yer almamistir.
Fakat TOPSIS ile elde edilen siralamalara bakildiginda 78 puan alan FS iyilestirme
¢alismasi 10. sirada yer alirken 88 puan alan CS iyilestirme ¢alismasi 11. sirada ve
80 puan alan KS ve AS iyilestirme calismalar sirasiyla 12. ve 13. siralarda yer

almaktadir.

KalDer’in uyguladigi sure¢ adimlarinin yani sira ekip ¢aligsmalarinin adil olarak
degerlendirildiginden emin olunmasi igin COKV yoéntemlerinin karar destek

sistemine donusturulerek kullaniimasi onerilir.

Karar destek kullaniimasinin degerlendiriciler Uzerindeki etkisi de dikkate
alinmahdir. Her ne kadar 6dule basvuran ekipler ve dis cevre agisindan olumlu olsa

da degerlendiricilerin galisma performansinda olumsuz etkiye yol agabilir.

Saha sonrasi icin degerlendiriciler ayri ayri puanlama yapmamakta ve saha oncesi
konsolidasyon Uzerinden sahadaki gozlemlerine ve sorduklari sorulara aldiklari
cevaplara gore yine uzlasim yolu ile tek bir puanlama yapmaktadirlar. Saha sonrasi
puanlara bakildiginda ise GRA’ ya gore H 8. sirada, TOPSIS’ e gore ise 7. sirada

yer almaktadir.

Odul sirecleri siralamasi igin daha 6nceden literatiirde COKV ydntemleri

kullanilmadigi icin sonug¢ karsilagtirmasi yapilamamigtir. Bu calisma ilerleyen
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zamanda yapilacak olan o6dul sureglerinin degerlendiriimesinde olumlu katki
saglayacak ve COKV tekniklerinin kullanilmasini yayginlagtiracaktir. Ulasilan
sonuglar literatur ile birlikte degerlendirilip tutarliik kontroll yapilmig ve sonuglar
analiz edilmistir. Calismanin bir ¢iktisi da COKV yéntemlerinin karsilastiriimasidir

ve onceki ¢calismalarla benzer sonuglar elde edilmistir.

SPSS paket programi kullanilarak 2017 ve 2018 verileri igin GRA ve TOPSIS
yontemlerinin spearman korelasyon katsayisi hesaplanmistir. 2018 verileri igin
GRA-TOPSIS spearman korelasyon katsayisi 0.907 iken, 2017 verileri igin GRA-
TOPSIS spearman korelasyon katsayisi 0.893 olarak tespit edilmistir. TOPSIS ve
GRA yoéntemlerinin birbirlerine UstlnlUklerinin  olmadigi ve birbirleri yerine

kullanilabilecegi gorulmustuar.

Gelecek calismalarda diger COKV yontemi 6rnegin MOORA ile AHP birlikte

kullanilarak siralamalar ve duyarlilik analizleri tekrarlanabilir.
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