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Oz
Kurumlarmm bilgi islem altyapilarimin yenilenmesi, maliyet, performans, teknik yeterlilik ve servis erigimi gibi
birbiriyle ¢elisebilen ¢ok sayida kriterin es zamanli degerlendirilmesini gerektirmektedir. Farkly paydagslarin

oncelik yapuarmndaki belirsizlik, deterministik agwrhiklara dayali klasik ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
yontemlerinin bu tiir kararlarda sinirli kalmasina yol agabilmektedir.

Bu ¢alismada, kurumsal masaiistii bilgisayar tedarikinde kriter agirliklarinin belirsiz oldugu bir karar ortami igin
Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi (SMAA-2) yontemi uygulanmistir. Calismada alternatiflere ait
kriter degerleri deterministik olarak ele alinmis; tercih belirsizligi ise kriter agirliklarimin agirlik simpleksi
tizerinde diizgiin dagilim varsayimiyla drneklenmesi yoluyla modellenmistir. Tiirkiye pazarinda erisilebilir 18
masatistii bilgisayar modeli; islemci performansi, bellek ve depolama dzellikleri, servis erisimi ve fiyati temsil
eden ana kriter boyutlart ile bunlara iligkin teknik gostergeler c¢ercevesinde degerlendirilmistir. JSMAA
yaziliminda 10.000 Monte Carlo iterasyonu ger¢eklestirilmis; Swralama Kabul Edilebilirlik Endeksi (RAl),
Merkezi Agirlik Vektorii (CWV) ve Giiven Faktorii (CF) ¢iktilar: elde edilmistir.

Analiz sonuglarina gore Pro Tower 290 G9 modeli, mevcut kriter yapist altinda %55,5 oranminda birinci sirada
ver alma olasiligi ve 0,71'lik giiven faktorii ile one ¢ikmaktadir. CWV ¢iktilari, farkl alternatiflerin hangi tercih
yapuarinda one ¢iktigimi; CF analizi ise bu tercihlerin goreli istikrar diizeyini ortaya koymustur. Sonug olarak
calisma, deterministik tekil siralamalar yerine tercih belirsizligini dogrudan dikkate alan olasiliksal bir
degerlendirme c¢ercevesi sunmakta ve kurumsal donanim yatirimlar: icin veriye dayali, esnek ve yorumlanabilir
bir karar destek yaklagimi onermektedir.

Anahtar Soézcukler: Cok Kriterli Karar Verme, SMAA, SMAA-2, Kurumsal Bilgisayar Alimi, Monte Carlo
Similasyonu

Abstract

The renewal of an organization's IT infrastructure requires the simultaneous consideration of multiple, and
sometimes conflicting, factors, including cost, performance, technical suitability, and service availability. In such
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decisions, ambiguity and disagreement regarding the priorities of the various stakeholder groups often restrict the
use of conventional multi-criteria decision making (MCDM) methods that rely on deterministic weights.

In this paper, the Stochastic Multi-Criteria Acceptability Analysis (SMAA-2) method is applied to a corporate
desktop computer procurement problem in which the criteria weights are uncertain. The criterion values of the
alternatives were assumed to be deterministic, whereas preference uncertainty was modeled by sampling criterion
weights from a uniform distribution over the weight simplex. Eighteen desktop computer models available in
Turkish market were evaluated with respect to the main decision dimensions of processor performance, memory
and storage characteristics, service accessibility and price, together with their related technical indicators. A total
of 10,000 Monte Carlo iterations were performed in the JSMAA software to obtain the Rank Acceptability Index
(RAI), the Central Weight Vectors (CWV), and the Confidence Factor (CF) for each alternative.

The results indicate that the Pro Tower 290 G9 model has the highest probability of being ranked first (55.5%)
and the highest confidence factor (0.71) under the current criterion structure. The CWV results reveal the
preference profiles under which each alternative is favorable, while the CF analysis indicates the relative stability
of these preferences across varying weight structures. Overall, the study provides a probabilistic evaluation
framework that explicitly accounts for preference uncertainty and offers a data-driven, flexible and interpretable
decision support approach for corporate hardware procurement.

Keywords :Multi-Criteria Decision Making, SMAA, SMAA-2, Corporate Computer Procurement, Monte Carlo
Simulation.

1. Giris

Giiniimiizde teknolojik ilerlemeler, kurumlarin faaliyet bi¢imlerini 6nemli 6l¢iide doniistiirmekte ve is
siireclerinin dijitallesmesini hizlandirmaktadir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014). Ozellikle kisisel
bilgisayarlar, dijitallesmenin temel yap1 taglarindan biri olarak ¢alisanlarin giinliik gorevlerini yerine
getirme bicimini dogrudan etkilemekte ve kurumsal isleyisin siirekliligi agisindan 6nemli bir rol
oynamaktadir (Laudon ve Laudon, 2004). Bu baglamda kurumlar, teknolojik altyapilarim giincel tutmak
ve calisanlarin verimliligini desteklemek amaciyla belirli periyotlarda toplu yenileme kararlar
alabilmektedir (Gupta ve Jain, 2017; Monczka ve ark., 2020). Ancak bu karar sireci, sadece teknik
ozelliklerin degerlendirilmesiyle sinirli olmayip; maliyet, servis olanaklari, performans ve kurumsal
kullanim gereksinimleri gibi ¢ok sayida faktorii birlikte igeren ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir (Saaty,
2008; Govindan ve Jepsen, 2016; Belton ve Stewart, 2002). Bu siirecte BT birimi performans odakli,
satin alma birimi maliyet odakli, {ist yOonetim ise risk ve siireklilik odakli degerlendirmeler
yapabilmektedir. Boylesi ¢ok boyutlu bir yapi, karar vericilerin birbiriyle ¢elisen kriterler arasinda
dengeli tercihler yapmasimi giiclestirmektedir (Keeney ve Raiffa, 1993).

Sabit agirliklara dayali cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri, farkli paydaslarin 6nceliklerini her
durumda yeterince yansitamayabilmekte ve belirsizlik i¢eren karar ortamlarinda sinirli kalabilmektedir
(Tzeng ve Huang, 2011). Ornegin AHP, karar vericilerin kriterleri ikili karsilagtirmalarla
degerlendirmesini gerektirerek sabit bir agirlik vektorii iiretir (Saaty, 1980); benzer sekilde TOPSIS de
onceden belirlenmis deterministik agirliklarla calismaktadir (Hwang ve Yoon, 1981). Deterministik
agirhiklarla dretilen tekil siralamalar, paydas heterojenligini ve tercih belirsizligini ¢ogu zaman
maskeleme riski tagir (Keeney, 1992; Figueira, Greco ve Ehrgott, 2005). Stochastic Multicriteria
Acceptability Analysis (SMAA), kriter agirliklarinin tiim olasit dagilimlarim1  dikkate alarak
alternatiflerin kabul edilebilirligini istatistiksel olarak analiz eden bir ¢ergeve sunmaktadir (Lahdelma,
Hokkanen ve Salminen, 1998; Tervonen ve Figueira, 2008). SMAA ailesi; enerji, lojistik, saglik, cevre
yonetimi ve kamu politikasi gibi (Aspen ve Sparrevik, 2020; Karabay, Kdse ve Kabak, 2014; Delice ve
Can, 2018; Pelissari, Oliveira, Amor, Kandakoglu ve Helleno, 2020) genis bir yelpazede uygulanmis
olmasina karsin, kurumlara yonelik toplu donanim satin alimlarinda kriter agirliklarinin belirsizligini
merkeze alan SMAA tabanli uygulamalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, calismada
kullanilan teknik performans gdstergeleri, islemci ve depolama boyutlarini daha ayrintili temsil edecek
sekilde kurgulandigindan, sonuglar belirli bir performans profili altinda yorumlanmalidir. Ek olarak
caligma belirli bir kurumun tamamlanmis ya da devam eden satin alma siirecinden elde edilen i¢ verilere
dayali bir vaka ¢alismasi1 olarak degil, Tiirkiye pazarinda erisilebilir masaiistii bilgisayar modelleri
tizerinden kurgulanmis uygulamali bir karar destek problemi olarak tasarlanmistir.

Bu ¢aligma, kurumsal masaiistii bilgisayar tedarikinde (i) belirsiz agirliklar altinda alternatiflerin
siralama kabul edilebilirligini nicel olarak raporlayarak, (ii) teknik performans ile servis erisimi ve
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maliyet Olgiitlerini ayni ¢ercevede birlestirerek ve (iii) CWV ve CF c¢iktilar tizerinden hangi tercih
yapilarinda hangi alternatiflerin 6ne ¢iktigini agiklayarak literatiire uygulama odakli bir katki sunmay1
amaglamaktadir. Bu amagla Tiirkiye pazarinda erisilebilir 18 masaiistii model; islemci performansi,
bellek ve depolama 6zellikleri, servis erisimi ve fiyati temsil eden ana kriter boyutlari ile bunlara iligkin
teknik gostergeler ¢ercevesinde degerlendirilmis; Siralama Kabul Edilebilirlik Endeksi (RAI), Merkezi
Agirlik Vektorii (CWV) ve Giliven Faktorii (CF) olgiitleri tizerinden yorumlanmistir. Boylece calisma,
deterministik siralamalar yerine tercih belirsizligini dogrudan yansitan olasiliksal bir degerlendirme
cercevesi sunarak, karar vericilere seffaf ve yorumlanabilir bir tercih destegi saglamay1 amaglamaktadir.

Makalenin devaminda once ilgili literatiir 6zetlenmekte, ardindan yontem ve uygulama tasarimi
sunulmaktadir. Daha sonra bulgular raporlanmakta, sonuglar tartisilmakta ve c¢alismanin genel
degerlendirmesi yapilmaktadir.

2. llgili Literatiir Incelemesi

Kurumsal bilgisayar ve donanim tedariki, yalnizca fiyat veya teknik performans karsilastirmasina
indirgenemeyecek cok kriterli bir karar problemidir. Bu tiir kararlarda satin alma maliyeti, islemci ve
depolama performansi, bellek kapasitesi, servis erisimi, kullanim siirekliligi ve kurumsal risk gibi
teknik, ekonomik ve operasyonel Olgiitler birlikte degerlendirilir. Satin alma ve tedarik literatiiriinde
erken donem caligmalar, kurumsal satin alma kararlarinin ¢ok sayida degerlendirme 6l¢iitiinii ve karar
aktoriind igeren yapisina dikkat ¢ekmektedir (Giunipero, 1984). Daha yakin dénem tedarik¢i se¢imi ve
teknoloji se¢imi literatiirii de benzer bigimde, satin alma kararlarinin ¢ok sayida nicel ve nitel kriterin es
zamanli degerlendirilmesini gerektirdigini gostermektedir (Chai, Liu ve Ngai, 2013; Govindan,
Rajendran, Sarkis ve Murugesan, 2015). Teknik sistem secimi baglaminda i¢ (2012), bilgisayar
biitiinlesik tiretim teknolojilerinin se¢ciminde TOPSIS temelli bir yaklagim kullanarak teknoloji se¢im
problemlerinin CKKV yo6ntemleriyle modellenebilecegini gostermektedir. Nitekim Snijders, Tazelaar
ve Batenburg (2003), ¢cok boyutlu ve belirsizlik iceren tedarik kararlarinda formiil temelli karar destek
sistemlerinin insan temelli yaklagimlara kiyasla daha tutarli giktilar {iretebildigini ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, birgok CKKV/MADM uygulamasi karar siireci dncesinde belirli bir kriter agirlig:
vektoriiniin tanimlanabildigi varsayimina dayanir (Zavadskas, Turskis ve Kildiené, 2014; Mardani,
Jusoh ve Zavadskas, 2015). Oysa kurumsal tedarik kararlarinda BT birimi, satin alma birimi ve (st
yonetim gibi farkli paydaslarin oncelikleri ayni olmayabilir; bu nedenle tek bir deterministik agirlik
vektorii, tercih yapisindaki belirsizligi ve paydas heterojenligini yeterince yansitmayabilir. Durbach ve
Stewart (2012), cok kriterli karar analizinde belirsizligin yalnizca kriter degerlerinden degil, ayni
zamanda tercih ve agirlik yapilarindan da kaynaklanabilecegini vurgulamaktadir. Bu cercevede,
kurumsal 6lgekte bilgisayar tedariki kararlarinda yontemsel mesele yalnizca alternatifleri siralamak
degil, farkli agirlik yapilarina gére hangi alternatiflerin kabul edilebilir oldugunu da gosterebilmektir.

Bu metodolojik ihtiyag, tercih veya agirlik bilgisinin eksik, belirsiz ya da paydaslar arasinda dagilmig
oldugu karar problemlerinde SMAA ailesini uygun bir karar destek cercevesi haline getirmektedir.
SMAA-2 6zelinde Siralama Kabul Edilebilirlik Endeksi (RAI), bir alternatifin farkli agirlik vektorleri
altinda hangi siralama konumlarinda kabul edilebilir oldugunu; Merkezi Agirlik Vektorii (CWV), bir
alternatifin birinci siraya yerlestigi tipik tercih/agirlik profilini; Giiven Faktorii (CF) ise bu profil altinda
ustiinliigiin goreli kararliligini gostermektedir. Bu nedenle SMAA-2 ¢iktilar1 yalnizca nihai bir siralama
iiretmekle sinirlt olmayip, hangi alternatiflerin hangi tercih yapilar1 altinda 6ne ¢iktigini goriiniir kilan
aciklayici bir karar destek bilgisi sunmaktadir. Enerji ve gevre alaninda Aspen ve Sparrevik (2020),
feribot tasimaciliginda alternatif enerji tastyicilarinit GHG ve NOx emisyonlari gergevesinde SMAA ile
degerlendirmis; Ar1 ve Gencer (2019), riizgar enerjisi santrallerinin yer se¢iminde SMAA, AHP ve hibrit
yaklasimi kargilagtirarak farkli kriter kombinasyonlarinda ayni alternatifin dne ¢ikabildigini
gostermistir. Fu, Lai ve Yu (2021) ise grup karar yapilarinda SMAA'y1 enerji mimarileri
karsilastirmasina uygulamig ve c¢ok paydash uzlasma zeminlerinin goriiniir kilinabildigini ortaya
koymustur. Siirdiiriilebilir ulasim alaninda Ziemba (2020), elektrikli ara¢ se¢imi i¢in sabit ve belirsiz
kriterleri bir arada ele alan SMAA/PROSA-C cercevesini uygulamis; Boyaci (2021) ise bitkisel atik yag
konteynerleri icin belirsizlik altinda yer secimi problemini SMAA ile ¢6zmistiir. Bu ¢aligmalar,
SMAA’nin 6zellikle ¢evresel, enerji ve siirdiiriilebilir ulasim baglamlarinda belirsiz agirlik veya tercih
yapilarinin karar sonuglart iizerindeki etkisini goriiniir kilmak i¢in kullanildigin1 géstermektedir.

2878



Uzun Bayar, I. — Sagm, H.1., 2876-2899

Lojistik ve tedarik zinciri alaninda Karabay ve ark. (2014), kamu tesis yer se¢iminde SMAA-TRI
yontemiyle kriter agirliklar: belirsizliginin karar kalitesine etkisini analiz etmis; Demirdogen, Erdal ve
Kul (2017), TRA bélgesinde dagitim merkezi yer se¢imini eksik veri kosullarinda SMAA-TRI ile
gergeklestirmistir. Li, Wu, Liu, Fu ve Chen (2019), stok ydnetiminde SKU'lar icin ¢ok kriterli ABC
siniflandirmasini SMAA c¢ergevesinde Onermistir. Tedarik¢i degerlendirme baglaminda ise Tosun
(2017), mobilya sektdriinde SMAA-2'nin siralama olasiliklart ve merkezi agirlik vektori ¢iktilarinin,
karar vericinin tercih bilgisinin net olmadig1 durumlarda aciklanabilir bir karar destegi sundugunu
gostermistir. Kamu hizmetleri ve saglik alaninda, Delice ve Can (2018) NASA-TLX ile SMAA-2'yi
entegre ederek belirsiz kriterler altinda zihinsel is yiikii degerlendirme modeli gelistirmis; Chen, Ding,
Zheng, Zhang ve Wang (2020), DEX modeli ile SMAA'y1 birlestirerek kisisellestirilmis hastane se¢imi
icin karar destek c¢ercevesi olusturmustur. Thokala ve Duenas (2012) ise saglik teknolojisi
degerlendirmesinde CKKYV yaklagimlarinin karar destegi potansiyelini genel bir ¢ergevede tartismustir.
Bu uygulamalar, SMAA tabanli yaklasimlarin tedarik, yer se¢imi, smiflandirma ve saglik gibi
operasyonel karar ortamlarinda yalnizca alternatifleri siralamak i¢in degil, belirsiz tercih yapilar1 altinda
karar destegini agiklanabilir kilmak icin de kullanilabildigini gdstermektedir.

Degerlendirme ve siralama odakli uygulamalarda SMAA farkli baglamlarda kullanilmistir. Coco,
Lagravinese ve Resce (2020), PISA’nin ¢ok boyutlu veri yapisindan hareketle okul diizeyinde egitim
kalitesinin degerlendirilmesi ve siralanmasinda SMAA yaklagimindan yararlanmistir; Greco, Ishizaka,
Matarazzo ve Torrisi (2018), italya bolgelerinin sosyal ve ekonomik kriterlerle karsilastirmali kalkinma
analizinde SMAA'y1 uygulamistir. Ozden ve Erislik (2022), yasanabilirlik kriterleriyle 15 iilkenin
SMAA-2 ile karsilagtirmali siralamasini gerceklestirmis; Xu, Fu ve Lai (2022), Ulusal Olimpiyat
Komitelerinin madalya verilerine dayali performans siralamasinda SMAA-2 gergevesini kullanmstir.
Bunlara ek olarak, Rana ve Vauhkonen (2023) orman yonetiminde hava lazeri verisi ve belirsiz
kriterlerle 6ncelik haritalandirmasi yapmis; Song, Wei, Yang ve Xia (2021), buyik 6lcekli projelerde
belirsizlik iceren portfoy se¢imi icin SMAA tabanli sezgisel bir algoritma gelistirmis, Zhu ve ark. (2020)
ise gergek zamanli baraj isletimi kararlarinda stokastik belirsizlikleri adimli agirliklarla modellemistir.
Dolayistyla SMAA literatiirii, degerlendirme ve siralama problemlerinde tekil bir en iyi alternatif
tretmekten ¢ok, alternatiflerin farkli agirlik ve tercih kosullari altinda nasil konumlandigini analiz
etmeye elverigli bir yap1 sunmaktadir.

SMAA yontem ailesi, temel SMAA-2 siralama c¢ergevesine ek olarak farkli problem tiirlerine
uyarlanmis g¢esitli uzantilar icermektedir (kapsamli bir siniflandirma igin bkz. Pelissari ve ark., 2020).
SMAA-3, biiyiik dl¢ekli problemlerde hesaplama verimliliginin artirilmasina odaklanmakta (Tervonen
ve Lahdelma, 2007); SMAA-O, kriterlerin sirali 6lgekte ifade edildigi durumlar i¢in gelistirilmistir
(Lahdelma, Miettinen ve Salminen, 2003). istatistiksel olarak bagiml kriter dl¢iimlerinin bulundugu
problemlerde ise ¢ok degiskenli Gauss dagilimiyla belirsizligin modellenmesi dnerilmistir (Lahdelma,
Makkonen ve Salminen, 2006). SMAA-TRI ise alternatiflerin onceden tamimlanmis kategorilere
atanmasini miimkiin kilan siniflama odakli bir yaklagim sunmaktadir (Tervonen ve Figueira, 2008).
Hibrit uzantilar arasinda Okul, Gencer ve Kizilkaya Aydogan (2014), SMAA-TOPSIS entegrasyonuyla
belirsiz agirlik ve kriter degerlerinin daha kararli ve anlasilir sonuglar iiretmesini saglamis; Angilella ve
ark. (2018), Choquet integrali ve Robust Ordinal Regression ile birlestirildiginde kriterler arasindaki
etkilesimlerin daha saglikli modellenebildigini gostermistir. Yakin donemde SMAA ¢ergevesi siralama
ve siniflandirma otesine tagiarak ¢ok kriterli kaynak tahsisi problemlerine de uyarlanmistir; Song ve
Zhang (2025), belirsiz kriter degerleri ve bilinmeyen agirliklar altinda sabit kaynagin karar verme
birimlerine adil bi¢imde dagitilmasi i¢in SMAA tabanli bir optimizasyon modeli gelistirmistir. Bu
cesitlilik, SMAA ailesinin farkli problem tiirlerine uyarlanabilirligini gostermekle birlikte, mevcut
caligmanin yontemsel odagt SMAA-2’nin siralama kabul edilebilirligi, merkezi agirlik vektorii ve gliven
faktorii ¢iktilariyla sinirhidir. Bu nedenle ¢alisma, alternatifleri siniflandirmayi veya yeni bir SMAA
uzantis1 gelistirmeyi degil, belirsiz kriter agirliklar1 altinda kurumsal donanim tedariki kararini
olasiliksal bicimde degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Bu literatiir birlikte degerlendirildiginde ii¢ sonu¢ 6ne ¢ikmaktadir. Ik olarak, kurumsal tedarik ve
teknik {irlin se¢imi problemleri ¢ok kriterli yapilari nedeniyle CKKV yontemleri i¢in dogal bir uygulama
alam olusturmaktadir. ikinci olarak, mevcut CKKV uygulamalarinin énemli bir kismi karar vericilerin
kriter agirliklarini belirli ve sabit bigimde tanimlayabildigi varsayimina dayanmakta; bu durum ¢ok
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paydasli ve tercih belirsizligi igeren karar ortamlarinda karar uzayini daraltabilmektedir. Ugiincii olarak,
SMAA ailesi farkli uygulama alanlarinda belirsiz tercih yapilar1 altinda alternatiflerin kabul
edilebilirligini degerlendirebilen bir karar destek ¢ercevesi sunmaktadir. Buna karsin, kurumsal bilgi
teknolojisi tedariki gibi teknik performans, servis erisimi ve maliyet kriterlerinin ayn1 anda
degerlendirildigi ve paydas onceliklerinin tek bir agirlik vektoriiyle temsil edilmesinin gii¢ oldugu karar
problemlerinde SMAA-2’nin karar destek potansiyeli yeterince incelenmemistir. Bu ¢alisma, yeni bir
SMAA yontemi gelistirmekten ziyade, SMAA-2’yi kurumsal masaiistii bilgisayar tedariki baglaminda
belirsiz kriter agirliklar altinda seffaf, olasiliksal ve yorumlanabilir bir degerlendirme ¢ergevesi olarak
uygulamaktadir.

3. Ydntem

Bu boliimde, bu arastirmada uygulanan SMAA-2 metodolojisinin teorik temeli, uygulama tasarimi ve
hesaplama kurulumu ele alinmaktadir. Oncelikle, karar verme problemlerine yonelik yaklagimin temel
kavramsal ve matematiksel temelleri 6zetlenmektedir. Ardindan, alternatiflerin yapisi, kriterler kiimesi
ve veri kaynaklar1 ana hatlarryla belirtilmektedir. Son olarak, JSMAA yazilim1 yardimriyla analizlerin
gerceklestirildigi varsayimlar ve simiilasyon ayarlar 6zetlenmektedir.

3.1 SMAA-2 Cercevesi

SMAA-2 modeli, alternatiflerin additif bir fayda fonksiyonu araciligiyla degerlendirildigi agirlikli
toplam yaklagimina dayanmaktadir. Buna gore her bir alternatif x;, n adet kriter {g, ..., g,} altinda
g, (x;) performans degerleri ile temsil edilmekte ve her bir agirhik vektorii w = (wy, ..., wy,) icin toplam
fayda

uCrw) = ) wy g;0x) &
j=1

biciminde hesaplanmaktadir (Lahdelma ve Salminen, 2001). Agirliklar negatif olmayip bire
toplandigindan, uygun agirlik uzay1

n
W = WER":WJ'ZOVCZWJ-:l (2)
j=1

seklinde tanimlanmaktadir (Tervonen ve Figueira, 2008). Karar vericinin kriter agirliklarina iligkin agik
bir tercih beyaninda bulunmadigi varsayildiginda, agirlik vektoriiniin bu uzay iizerinde diizgiin
(uniform) dagildig: varsayilmstir: fi,(w) = 1/vol(W).

Genel SMAA gosteriminde &, alternatiflere ait kriter degerlerinin olasi gergeklesimlerini ve bu degerlere
iliskin belirsizligi temsil etmektedir. Ancak bu ¢aligmada alternatiflerin kriter degerleri deterministik
olarak ele alindigindan, kriter performans matrisi sabit kabul edilmis ve belirsizlik yalnizca w agirlik
vektoriiniin agirlik uzay iizerinden 6rneklenmesi yoluyla modellenmistir. Bu nedenle asagida verilen
siralama, RAI, CWV ve CF ifadeleri genel SMAA gosterimiyle sunulmakla birlikte, uygulamada
stokastik degiskenlik kriter degerlerinden degil, kriter agirliklarindan kaynaklanmaktadir.

SMAA-2, orijinal SMAA'nmn ikili kabul edilebilirlik yaklasimini genisleterek tiim olasi siralama
pozisyonlarini dikkate alir (Lahdelma ve Salminen, 2001). Bir alternatifin siralama fonksiyonu

swa(i, &, w) = 1+ ) p (§w) > uEw) 3)

k+#i

olarak tanimlanir; burada p(dogru) =1, p(yanlis) = 0'dir. Buna bagh olarak Siralama Kabul
Edilebilirlik Endeksi (RAI), x; alternatifinin r. sirada yer almasini saglayan parametre degerlerinin
oranini ifade eder:
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b= H©  fndwa @
¢ex wew; (§)

Merkezi Agirlik Vektorii (CWV), bir alternatifin birinci sirada yer aldigi simiilasyonlarda kullanilan

agirhik vektorlerinin beklenen merkezini temsil eder:

1
we=o2| f® fio W) w dw d§ 5)
i Jéex WEW;(§)
Son olarak Giiven Faktorii (CF), merkezi agirlik vektorii altinda ilgili alternatifin en iyi segenek olma
olasiligini dlger:

pi = ffe v u(Eow)su(Eowd)wicer Jx ) 46 (6)

(Tervonen ve Figueira, 2008). Burada Vk # i kosulu, karsilastirmanin i digindaki tiim alternatiflerle
yapildigini; dolayisiyla i indeksli alternatifin merkezi agirlik vektorii altinda diger tiim alternatiflere
kiyasla en az aymi diizeyde toplam fayda iiretmesi gerektigini ifade etmektedir. Boylece RAI
alternatiflerin siralama profilini, CWV bu siralamalarin iliskili oldugu tipik agirlik yapilarini, CF ise
ilgili tercih profilinin istatistiksel kararliligin1 ortaya koyar.

3.2 Uygulama Tasarimi

Karar alternatifleri. Uygulama, ger¢ek bir kurumun kapali satin alma kayitlarina veya kurumsal i
talep dokiimanlarina dayanmamakta; kurumsal ofis kullanimi i¢in karsilastirilabilir iirlinlerden olusan
temsili bir karar seti Gzerinden yurutiilmektedir. Calismada karar alternatifi olarak, Mart 2025 itibariyla
Tiirkiye pazarinda erisilebilir olan ve kurumsal ofis tipi kullanim segmentinde degerlendirilebilecek 18
masaiistii bilgisayar modeli secilmistir (Ek Tablo 1). Alternatiflerin belirlenmesinde iiretici ve tedarikgi
kataloglarinda yer alan gilincel {irlin portfoyii, kurumsal ofis kullanimina uygun donanim
konfigiirasyonlar1 ve Tiirkiyede’de erisilebilirlik 6lgiitleri dikkate alinmistir. Karsilagtirma evreninin
homojenligini korumak amaciyla oyun bilgisayar1 veya grafik is istasyonu niteligi tagiyan, dedicated
grafik islemcisiyle farkli kullanim segmentine yonelen modeller kapsam disinda birakilmistir.
Alternatifler, beklenen SMAA-2 sonucu veya arastirmacit kanaatine dayali fiyat-performans
degerlendirmesi nedeniyle dislanmamustir; fiyat ve teknik performans unsurlar1 karar modeli i¢inde ayr1
kriterler olarak degerlendirilmistir. Bu se¢im siireci, analiz sonucunda {ist siralarda yer almasi beklenen
modelleri 6nceden tercih etmeye degil, aynt kurumsal kullanim segmentinde karsilagtirilabilir
alternatiflerden olusan tutarl bir karar kiimesi olusturmaya yoneliktir.

Tablo 1. SMAA-2 i¢in Alternatif Cihaz Kriterleri

Kriter Aciklama
Bilgisayarin ayn1 anda calistirabilecegi islem miktarini belirten bellek
RAM Kapasitesi (GB) kapasitesidir. Yiksek RAM Kkapasitesi, ¢oklu gorev performansini
artirir.

RAM’in veri iletim hizidir. Daha yiliksek deger, sistemin daha hizl
caligmasini saglar.
Bilgisayarin veri depolama kapasitesidir. SSD’ler geleneksel disklere

RAM Hiz1 (MT/s)

SSD Kapasitesi (GB)

gore daha hizlidir.

SSD Okuma Hizi (MB/s) SSD’nin Verllerll.o.kurna hizim belirtir. Sistem agilis1 ve uygulama
calistirmada etkilidir.

SSD Yazma Hizi (MB/s) SSD’nin verileri yazma hizini ifade eder. Dosya kopyalama ve veri

kaydinda 6nemlidir.

Teknik servis hizmetinin kullanicinin bulundugu adreste verilmesini
ifade eder. Kurumsal kullanicilar i¢in avantaj saglar.

Tiirkiye genelindeki yetkili servis sayisini belirtir. Yiiksek sayi, hizli
teknik destek anlamina gelir.

UserBenchmark Skoru Islemcinin tek gekirdekle sundugu performanstir. Giinliik kullanimda
(Single Core) bu skor daha belirleyicidir.

Yerinde Servis

Servis Noktas1 Sayisi
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UserBenchmark Skoru Islemcinin tiim cekirdekleriyle sundugu toplam islem giiciidiir.
(Multi Core) Profesyonel isler i¢in 6nemlidir.
Islemcideki tim cekirdeklerin bireysel saat hizlaridir. Performans
Cekirdek Hizlar1 (GHz) degerlendirmesi i¢in onemli olup, ¢oklu gorevlerde dogrudan etkili
olur.
Fiyat Uriiniin piyasa satig fiyatidir. Tiim teknik ozellikler géz oniinde
bulundurularak degerlendirilmelidir.

Degerlendirme kriterleri. Her bir alternatif, Tablo 1'de sunulan ana kriter boyutlar1 ile bu boyutlar
operasyonellestiren alt teknik gostergeler araciligiyla temsil edilmistir: tek ¢ekirdek islemci skoru, cok
¢ekirdek islemci skoru, SSD okuma hizi, SSD yazma hizi, RAM hizi, SSD kapasitesi, yerinde servis,
servis noktasi sayis1 ve satin alma fiyati. Performans ve servisle iligkili kriterlerde daha yiiksek degerler,
maliyet kriterinde ise daha diisiik degerler "daha iyi" olarak kabul edilmistir. Islemci performansi; tek
cekirdek, cok cekirdek ve frekans temelli teknik gostergeler birlikte kullanilarak ¢ok boyutlu bigimde
temsil edilmistir. Bunun nedeni baz1 kurum i¢i is akislarinda tek ¢ekirdek tepkiselligi, cok ¢ekirdek
islem kapasitesi ve frekans davranisi farkli diizeylerde 6nem kazanabilmektedir. Servisle iligkili
kriterlerin modele dahil edilmesi, sadece teknik performansa dayali dar bir se¢im anlayigindan kaginmak
ve toplam kullanim siirekliligini degerlendirmek amaci tasimaktadir.

Kriter seti, kurumsal ofis tipi masaiistii bilgisayar tedarikinde iiriinler arasinda standart bigimde
gozlemlenebilen ve karsilastirilabilir teknik-operasyonel gostergelerle smirlandirilmistir. Bu nedenle
islemci performansi, bellek ve depolama o6zellikleri, servis erisimi ve satin alma fiyati temel karar
boyutlar1 olarak belirlenmistir. Enerji tiiketimi, toplam sahip olma maliyeti, garanti siiresi, bakim
maliyetleri ve donanim yiikseltilebilirligi gibi 6lgiitler kurumsal satin alma kararlar1 agisindan 6nemli
olmakla birlikte, tiim alternatifler i¢in aymi ayrinti ve giivenilirlik diizeyinde karsilastirilabilir veri
saglanamadigindan karar matrisine dahil edilmemistir.

Glinlimiiz masaiistii sistemlerindeki islemcilerin performansinin ¢ok boyutlu bir yapiya sahip oldugu ve
sentetik karsilagtirma puanlariyla tam olarak yansitilamayacagi degerlendirilmektedir. Bu nedenle, bu
arastirma islemcilerin performansini yalnizca tek c¢ekirdekli ve ¢ok ¢ekirdekli performans puanlariyla
O0lecmekle kalmamis, ayn1 zamanda farkli ¢ekirdek kiimelerinin frekans profillerini de incelemistir.
Amag, ofis yiikii, coklu gorev kosullari ve karar modelindeki hesaplama taleplerinin yogunlugu
degistiginde ortaya cikabilecek performans farkliliklarini yakalamaktir. Bu yaklasim, karar probleminde
islemci mimarisinin heterojen yapisini yansitmaya ¢alisan uygulamali bir modelleme tercihi olarak
degerlendirilmelidir. Bu g¢ergevede kriter seti, yalnizca iist karar boyutlarindan degil, bu boyutlar
olgiilebilir hale getiren alt teknik gostergelerden de olusmaktadir.

Veri kaynaklari. Islemci performansma iliskin skorlar UserBenchmark, SSD performansima iliskin
okuma/yazma hizlart SSD-Tester platformlarindan elde edilmis; diger donanim &zellikleri ile servis
bilgileri tretici ve tedarik¢i firmalarin cevrim i¢i kataloglarindan derlenmistir. Fiyat bilgileri,
arastirmanin yuriitildigi Mart 2025 donemi itibariyla Tiirkiye'deki g¢evrim i¢i perakende satis
platformlarindan alinmistir. UserBenchmark ve SSD-Tester verileri, ¢ok sayida ticari donanim bileseni
icin erigilebilir, karsilagtirilabilir ve {irlin diizeyinde hizli bigimde eslestirilebilir gdstergeler sunmalari
nedeniyle tercih edilmistir. PassMark, Geekbench veya SPEC CPU gibi alternatif benchmark kaynaklari
farkli kullanim amagclar1 ve 6l¢lim tasarimlart bakimindan degerli olmakla birlikte, bu ¢calismadaki tiim
triinlerin ayni kapsam ve ayrinti diizeyinde karsilagtirilmasi agisindan daha smirli uygulanabilirlik
sunmaktadir. Bu nedenle kullanilan benchmark degerleri, mutlak performans oOl¢iimii olarak degil,
alternatifler arasindaki goreli performans farkliliklarini temsil eden destekleyici teknik gostergeler
olarak degerlendirilmistir. Alternatiflerin teknik detaylar1 Ek Tablo 2'de sunulmustur.

3.3 Hesaplama Kurulumu

SMAA-2 analizleri, Tervonen (2012) tarafindan gelistirilen agik kaynakli JSMAA yazilimi1 kullanilarak
gergeklestirilmistir. Alternatiflerin performans degerleri JSMAA'ya deterministik bir karar matrisi
olarak tanimlanmig; calismada belirsizlik unsuru, kriter agirliklarina iliskin tercih heterojenligi
iizerinden modellenmistir. Kriter agirliklar1 hakkinda paydaslardan elde edilmis veya {izerinde
uzlagilmis onsel bir bilgi bulunmadigindan, agirlik simpleksi iizerinde diizgiin dagilim benimsenmistir.
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Bu tercih, gergek karar ortaminda tiim agirlik kombinasyonlarinin esit olasilikla ortaya ¢iktigi yoniinde
ampirik bir iddia tagimamakta; belirli bir kriter 6nceligini arastirmaci tarafindan modele dayatmaksizin
uygulanabilir agirlik uzayimi sistematik bigimde tarama amaci tasimaktadir. Farkli onsel agirlik
dagilimlari, agirlik uzayinm belirli bolgelerini daha yogun 6rnekleyerek RAI, CWV ve CF degerlerini
degistirebilir; bu nedenle bulgular, JSMAA’nin standart hesaplama gercevesinde gerceklestirilen
uniform agirlik uzayi taramasi altinda yorumlanmalidir. Monte Carlo 6rneklemesiyle 10.000 iterasyon
gergeklestirilmis olup bu deger, literatiirde SMAA uygulamalari igin siklikla 6nerilen 5.000—100.000
araligiyla uyumludur ve hesaplama yiiki ile istatistiksel kararlilik arasinda dengeli bir diizey olarak
secilmistir (Tervonen ve Figueira, 2008; Lahdelma ve Salminen, 2001). Her bir iterasyonda agirlik
uzayindan rastlantisal bir vektor drneklenmis ve bu vektor araciligiyla tiim alternatifler icin toplamsal
fayda skoru hesaplanarak siralamalar kaydedilmistir. Iterasyonlarin tamamlanmasinin ardindan RAI,
CWYV ve CF c¢iktilar1 otomatik olarak elde edilmistir.

4. Bulgular

Bu bélimde, SMAA-2 analizinden elde edilen Siralama Kabul Edilebilirlik Endeksleri (RATI), Merkezi
Agirlik Vektorleri (CWV) ve Giiven Faktorii (CF) ¢iktilart sistematik olarak sunulmaktadir.

4.1 Siralama Kabul Edilebilirlik Endeksleri (RAI)

Tablo 2, her bir alternatifin en yiiksek olasilikla yer aldig1 siralamayi ve bu siralamadaki olasilik degerini
Ozetlemektedir.

Tablo 2. Alternatiflerin En Olasi Siralamalari ve Bu Siralamalardaki Olasihiklar:

Model Adi En Olas1 Siralama Olasilik (Yiizde)
Pro Tower 290 G9 8T2X2ES 1 55,5
Pro Mini 400 G9 885P8EA 2 34,3
Optiplex 7010MT N01007010MTEMEA-AC-VP-

UBU 3 18,3
Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A(i7) 7 13,5
Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A(i5) 7 13,1
Pro Tower 290 G9 8N8X1AA 10 14,3
ThinkCentre Neo 50Q Gen 4 121 N0048TR 12 15,9
Pro Tower 290 G9 8T2X0ES 14 22,2
ThinkCentre NEO 50T 11SE0OMJTX 10 15,4
Vostro 3910MT N7505VDT3910EMEA U05 9 16,2
Optiplex 7010MFF Plus NO0O507010MFFP-VP-U 4 17,1
OptiPlex 7010MFF 5 163
N01307010MFFEMEA VP UBU '
Optiplex 7010MFF Plus N004O7010MFFP-VP-U 4 17,2
Excalibur E65H.124F-BFB0OX-0FD 12 11,9
OptiPlex 7010MFF N00307010MFF VP _UBU 15 24,8
Veriton N VN4680GT DT.VUSEM.001 17 22,2
N2H.1010-8U00X-00A 18 39,0
V50T G2 11QEOO0HBTX 17 27,4

Pro Tower 290 G9 8T2X2ES modeli, %55,5 oraniyla birinci sirada yer alma olasilig1 en yiiksek
alternatif olarak gdzlenmistir. Modelin ilk bes sira i¢inde yer alma toplam olasilig1 %95,5'e ulasmaktadir
(1. sira: %55,5; 2. sira: %23,1; 3. sira: %6,7). Pro Mini 400 G9 885P8EA ise %28,3'liik birinci sira ve
%34,3'lik ikinci sira olasiligiyla ilk ii¢ sira iginde toplamda %76,4'0 asan bir yogunluga sahiptir.
Optiplex 7010MT, birinci siraya yerlesme olasiligt %3,3 ile sinirli kalmakla birlikte 3.-6. siralar arasinda
gorece dengeli bir dagilim gostermektedir (3. sira: %18,3; 4. sira: %16,9; 5. sira: %16,3).

Alt segmentteki modeller arasinda Nirvana N200 (i5) %18,9 oraninda 8. sirada en yiiksek yogunluga
ulagmaktadir; ThinkCentre Neo 50Q Gen 4, OptiPlex 7010MFF N003 ve V50T G2 gibi modeller ise
birinci sira olasilig1 iiretememekte ve genellikle 12.-18. siralar arasinda konumlanmaktadir.

2883



Uzun Bayar, I. — Sagm, H.1., 2876-2899

Sekil 1: Alternatiflere gore kiimiilatif kabul edilebilirlik egrileri

1.0f Pro Tower 290 G9 8T2X2ES

: Pro Mini 400 G9 885P8EA
Optiplex 7010MT NO1007010MTEMEA-AC-VP-UBU
Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A(i7)
Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A(i5)
Pro Tower 290 G9 8N8X1AA
ThinkCentre Neo 50Q Gen 4 12LNO048TR
Pro Tower 290 G9 8T2X0ES
ThinkCentre NEO 50T 11SE00MJTX
Vostro 3910MT N7505VDT3910EMEA_U05
Optiplex 7010MFF Plus NOO507010MFFP-VP-U
OptiPlex 7010MFF NO1307010MFFEMEA_VP_UBU
Optiplex 7010MFF Plus NOO40O7010MFFP-VP-U
Excalibur E65H.124F-BFBOX-0FD
OptiPlex 7010MFF NOO30O7010MFF_VP_UBU
Veriton N VN4680GT DT.VUSEM.001
N2H.1010-8U00X-00A
= V50T G2 11QEQOHBTX

0.8}

0.6

0.41

Kumulatif Kabul Edilebilirlik

0.2

0.0F -

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 15 16 17 18
Sira Pozisyonu

Sekil 1'deki kiimiilatif kabul edilebilirlik egrileri bu dagilimi gorsel olarak desteklemektedir: iist
siralarda konumlanan modellerin egrileri 1,0 degerine daha erken yaklasirken, alt segmentteki
modellerin egrileri daha ge¢ tamamlanmaktadir. Tam RAI matrisi Ek Tablo 3'te sunulmustur.

4.2 Merkezi Agirhik Vektorleri (CWYV)

Sekil 2'deki 1s1 haritasi, her bir alternatifin birinci sirada yer aldigi simiilasyonlardaki ortalama kriter
agirhik dagilimlarimi gostermektedir.

Sekil 2: Merkezi agirhik vektorlerine gore 1s1 haritasi

Ram Kapasitesi (GB)

Ram Hizi (MT/s)

SSD (GB)

SSD Okuma Hizi (MB/s)

55D Yazma Hizi (MB/s)

Yerinde Servis

Servis Noktasi Sayisi
UserBenchmark Skoru (Single Core)
UserBenchmark Skoru (Multi Core)
Fiyat

Cekirdek Hizi (GHz)
Gekirdek Hizi (GHz)
Gekirdek Hizi (GHz)
Gekirdek Hizi (GHz)
Gekirdek Hizi (GHz)
Cekirdek Hizi (GHz)
Gekirdek Hizi (GHz)
Cekirdek Hizi (GHz)
Cekirdek Hizi (GHz)
Gekirdek Hizi (GHz)
. Gekirdek Hizi (GHz)
. Gekirdek Hizi (GHz)
13. Gekirdek Hizi (GHz)
14. Gekirdek Hizi (GHz)
15. Gekirdek Hizi (GHz)
16. Gekirdek Hizi (GHz)
17. Gekirdek Hizi (GHz)
18. Gekirdek Hizi (GHz)
19. Gekirdek Hizi (GHz)
20. Gekirdek Hizi (GHz)

L S

< < < L € < I
i
®

Normalize Deger

=
MO

Pro Tower 290 G9 8T2X2ES

Pro Mini 400 G9 885P8EA

Optiplex 7010MT NO100O7010MTEMEA-AC-VP-UBU
Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A(i7)

Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A(i5)

Vostro 3910MT N7505VDT3910EMEA_UO5
Optiplex 7010MFF Plus NO0507010MFFP-VP-U

A VP UBU

Optiplex 7010MFF Plus NO0407010MFFP-VP-U
Excalibur E65H.124F-BFBOX-0FD

OptiPlex 7010MFF N01307010MFFEME
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Pro Tower 290 G9 8T2X2ES modelinin CWV profilinde ¢ok ¢ekirdek performansit ve SSD okuma
hizina iligkin gostergelerin gorece daha belirgin oldugu, fiyat kriterinin ise ikincil ancak anlamli bir
agirlik tagidig goriilmektedir.

Pro Mini 400 G9 885P8EA modelinde ise RAM hiz1 ve tek ¢ekirdek performansina iligkin gostergeler
gorece One ¢ikmakta olup fiyat kriteri bu modelde daha belirgin bir yer tutmaktadir.

Optiplex 7010MT modeli, tek bir gostergenin agik bi¢imde baskinlasmadigi daha dengeli bir CWV
profiline sahiptir; servis noktasi sayisi, fiyat ve ¢ok ¢ekirdek performansina iliskin gostergeler birlikte
one ¢ikmaktadir.

Alt segmentte ise Nirvana N200 (i5) modelinin CWV dagiliminda fiyat, servis noktasi sayist ve SSD
kapasitesine iligkin gostergeler gorece daha goriiniirdiir. Bu dagilim, diisiik maliyet ve servis erigiminin
oncelikli oldugu senaryolarda modelin goreli olarak daha iyi konumlanabildigini gostermektedir. Tam
CWYV tablosu Ek Tablo 4'te sunulmustur.

4.3 Glven Faktort (CF)
Tablo 3, her bir alternatifin Giiven Faktorii degerlerini sunmaktadir.

Tablo 3. Modeller ve Giiven Faktorii Degerleri

Model Adi CF
Pro Tower 290 G9 8T2X2ES 0,7086
Pro Mini 400 G9 885P8EA 0,3022
Optiplex 7010MT N01007010MTEMEA-AC-VP-UBU 0,0377
Nirvana N200 N2H.1440-8V0O0T-00A(i7) 0,0487
Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A(i5) 0,003
Pro Tower 290 G9 8N8X1AA 0,003
ThinkCentre Neo 50Q Gen 4 121 NO048TR 1,0
Pro Tower 290 G9 8T2X0ES 1,0
ThinkCentre NEO 50T 11SE00MJTX 0,0013
Vostro 3910MT N7505VDT3910EMEA U05 0,0019
Optiplex 7010MFF Plus N00507010MFFP-VP-U 0,0746
OptiPlex 7010MFF N01307010MFFEMEA VP _UBU 0,0232
Optiplex 7010MFF Plus N004O7010MFFP-VP-U 0,0513
Excalibur E65H.124F-BFB0X-0FD 0,0261
OptiPlex 7010MFF N0030O7010MFF VP _UBU 1,0
Veriton N VN4680GT DT.VUSEM.001 1,0
N2H.1010-8U00X-00A 1,0
V50T G2 11QEO00HBTX 1,0

Pro Tower 290 G9 8T2X2ES modeli, 0,71'lik CF degeriyle farkli agirlik senaryolarinda goreli olarak
istikrarli bir goriiniim sergilemektedir. Pro Mini 400 G9 ise 0,30'luk CF ile daha dar ama yine anlamli
bir istikrar araligina sahiptir.

ThinkCentre Neo 50Q Gen 4, Pro Tower 290 G9 8T2XO0ES, OptiPlex 7010MFF N0O03, Veriton N,
Nirvana N2H.1010 ve V50T G2 modellerinin CF degerleri 1,0 olarak hesaplanmistir. Ancak bu yiiksek
deger, s6z konusu modellerin alt siralarda istikrarlt bigimde konumlanmasindan kaynaklanmaktadir;
dolayistyla yiiksek CF, her durumda yiiksek performans anlamina gelmemektedir.

Buna karsin Nirvana N200 (i5) (CF = 0,003), ThinkCentre NEO 50T (CF = 0,001) ve Pro Tower 290
G9 8N8X1AA (CF =0,003) gibi modellerin diisiik CF degerleri, bu alternatiflerin st siralarda istikrarli
bir konum iiretebilmek i¢in daha sinirh agirlik yapilart gerektirdigine isaret etmektedir.

4.4 RAI ve CF Ortak Dagilim

Sekil 3, alternatiflerin birinci sira RAI degerleri ile CF degerlerinin iki boyutlu diizlemde dagilimini
gostermektedir.

2885



Uzun Bayar, I. — Sagm, H.1., 2876-2899

Sekil 3: Alternatiflerin RAI ve CF degerlerine gore dagilim

10} =x Pro Tower 290 G9 8T2X2ES
) »  Pro Mini 400 G9 885P8EA
Optiplex 7010MT N0O10O7010MTEMEA-AC-VP-UBU
Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A(i7)
Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A(i5)
x  Pro Tower 290 G9 8N8X1AA
0.8F % ThinkCentre Neo 50Q Gen 4 12LN0048TR
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Sekil 3’te sag tiist bolgede yalnizca Pro Tower 290 G9 8T2X2ES (RAI = %55,5; CF = 0,71)
konumlanmakta olup, incelenen alternatifler icinde hem yiiksek tercih edilme olasiligina hem de goreli
kararliliga ayn1 anda en gii¢lii bicimde sahip model olarak goriinmektedir. Pro Mini 400 G9 (RAI =
%28,3; CF = 0,30), ayn1 bdlgeye yakin konumlanan ikinci gii¢lii alternatif olarak degerlendirilebilir.

Grafigin orta bolgesinde Optiplex 7010MFF Plus modelleri ve Nirvana N200 (i7) gibi alternatifler yer
almaktadir; bu modellerin RAI ve CF degerleri, senaryo bagimli bir tercih egilimi gostermektedir.

Sol alt bolgede konumlanan Veriton N, N2H.1010 ve V50T G2 modelleri ise diisiikk RAI ile birlikte
yuksek CF sergilemekte; ancak bu goriiniim, st siralardaki basaridan degil, alt siralarda kararli bigimde
konumlanmalarindan kaynaklanmaktadir.

5. Tartisma
5.1 Bulgularin Yorumu

RAI, CWV ve CF ciktilarinin birlikte degerlendirilmesi, karar vericilere yalnizca siralama tablolar1
degil, bu siralamalarin iligkili oldugu tercih yapilar ve istikrar diizeyleri hakkinda bilgi edinme olanagi
sunmaktadir. RAI degerleri her bir modelin hangi siralarda ne siklikla yer aldigini gosterirken, CWV
ciktilar1 bu siralara erigebilmek icin hangi kriter agirliklarinin baskin olmasi gerektigini tanimlamakta;
CF ise bu tercihlerin goreli istikrar diizeyini gostermektedir (Tervonen ve Figueira, 2008).

Pro Tower 290 G9 modelinin st sira profili, yalnizca yiiksek birinci sira kabul edilebilirligiyle degil,
ayn1 zamanda farkli agirlik yapilarina kars1 gorece istikrarl goriiniimiiyle de dikkat cekmektedir. CWV
profili, bu istiinliigiin 6zellikle ¢cok ¢ekirdek performansi ve SSD okuma hizi gibi islem ve depolama
odakli gostergelerle iligkili oldugunu diigiindiirmektedir. Bu nedenle s6z konusu alternatif, yiiksek islem
kaynag1 gerektiren kurumsal kullanim senaryolarinda daha savunulabilir bir secenek olarak
degerlendirilebilir.

Pro Mini 400 G9 ise tek gekirdek performansi ve RAM hiz1 gibi gostergelerin daha goriiniir oldugu bir
tercih profilinde giiclenmektedir. Ancak CF degerinin Pro Tower modeline kiyasla daha diisiik olmasi,
bu alternatifin daha dar bir 6ncelik yapis1 altinda 6ne ¢iktigin1 gostermektedir. Bu bulgu, modelin belirli
ofis otomasyonu veya egitim kullanimi senaryolarinda uygun olabilecegini, ancak genel amaclh
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kurumsal tedarik kararlarinda tercih kosullariin daha dikkatli degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

CF sonuglari, tek basina “en iyi alternatif” gdstergesi olarak degil, RAI dagilimiyla birlikte okunmasi
gereken tamamlayict bir kararlilik bilgisi sunmaktadir. Ozellikle alt siralarda konumlanan bazi
modellerin yliksek CF degerlerine sahip olmasi, yiiksek CF’nin dogrudan yiiksek performans anlamina
gelmedigini gostermektedir. Bu nedenle karar vericiler i¢in kritik olan, yiiksek RAI ile desteklenen ve
CWV profili kurumsal énceliklerle uyumlu olan alternatifleri belirlemektir. CF analizi bu yoniyle, karar
vericilerin yalnizca hangi modelin iyi performans gosterdigini degil, hangi modelin hangi 6ncelik
kombinasyonlar1 altinda kararli ve dngoriilebilir sekilde konumlandigini anlamalarin1 saglamaktadir.
Ozellikle stratejik yatirim yapan kamu kurumlari, uzun vadeli kullanim planlamasi yapan dzel sektor
firmalar1 veya dinamik kriter 6nceliklerine sahip teknoloji kuruluslari i¢in CF, risk yonetimi ve yatirim
giivenligi agisindan dnemli bir gdsterge olarak kullanilabilir.

5.2 Klasik Yontemlerle ve Literatiirle Karsilastirma

SMAA-2, klasik CKKV yontemlerine kiyasla 6zellikle agirlik belirsizligini modelleme bakimindan
onemli bir avantaj sunmaktadir: AHP, karar vericilerin ikili karsilastirmalarla sabit bir agirlik vektorti
iiretmesini gerektirirken (Saaty, 1980), TOPSIS ise onceden belirlenmis deterministik agirliklarla
caligsmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981). Her iki yontem de agirlik belirsizligini i¢sel olarak modellemez.
Buna karsilk SMAA, agirliklarin tiim olast dagilimlarimi dikkate alarak alternatiflerin kabul
edilebilirligini istatistiksel olarak analiz eder ve daha esnek sonuglar tretir (Lahdelma ve ark., 2003;
Tervonen ve Figueira, 2008). Ote yandan Lahdelma ve Salminen (2002), toplamsal fayda fonksiyonu
ile sozde kriter (outranking) tabanli modellerin ayni1 veri iizerinde sistematik olarak farkli kabul
edilebilirlik endeksleri iirettigini deneysel olarak gostermis ve tercih modeli se¢iminin sonuglar
dogrudan etkileyebilecegini vurgulamistir. Bu bulgu, ¢alismada SMAA-2'nin toplamsal fayda cercevesi
icinde kullanilmasinin yontemsel sonuglar {izerindeki etkisini goriiniir kilmakta ve sonuglarin alternatif
bir CKKV modeli ile ¢apraz denetlenmesinin faydali olabilecegine igaret etmektedir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, SMAA'nin belirsizlik altinda karar destek potansiyelini ortaya koyan
diger caligmalarla uyum icindedir. Ar1 ve Gencer (2019), riizgar enerjisi santral seciminde farkli kriter
kombinasyonlarinda ayni alternatifin 6ne g¢ikmasint SMAA'nin tercih esnekligi saglama giiciiyle
aciklamis; Fu ve ark. (2021), grup karar yapilarinda SMAA ile ¢ok paydagli uzlasma zeminlerinin
goriiniir kiliabildigini gostermistir. Aspen ve Sparrevik (2020), SMAA ile farkli kriter agirliklarinin
cevresel etkiler tizerindeki yansimalarini degerlendirirken model tercihlerinin agirliklara gore nasil
degistigini ortaya koymustur. Bu ¢alismada sunulan CWV yorumlari, literatiirdeki bu yaklasimlarla
uyumlu olup karar 6nceliklerinin yapilandirilmasina katki sunmaktadir.

Delice ve Can (2018), zihinsel is yiikli senaryolarinda CF'yi karar istikrar1 bakimmdan yorumlamis ve
yikksek CF degerine sahip alternatiflerin yalmzca performans degil istikrar acisindan da giiven
sagladigin1 vurgulamistir. Bu c¢aligmadaki CF bulgularimin sagladigi karar istikrart katkisi, bu
caligmalardaki sonuglarla paralellik gostermekte; karar profilinin zamanla degisebilecegi kurumlar icin
SMAA'nm sundugu avantajlar1 pekistirmektedir. Snijders ve ark. (2003), cok boyutlu karar ortamlarinda
formul temelli sistemlerin insan kararlarindan daha Ongoriilebilir ve istikrarlt sonuglar irettigini
gostermigtir. Bu calismalarla birlikte degerlendirildiginde, mevcut bulgular SMAA-2’nin yalnizca
alternatifleri siralayan bir teknik ara¢ degil, farkli tercih profilleri altinda karar gerekgelerini goriiniir
kilan agiklayici bir karar destek ¢ergevesi sundugunu gostermektedir.

5.3 Yonetsel Cikarimlar

CWYV ciktilari, karar vericilerin kendi 6ncelikleri ile bir alternatifin tercih edilebilirlik profili arasinda
yapisal bir uyum olup olmadigini degerlendirmesine olanak tanimaktadir. Tervonen ve Figueira (2008),
bu yaklagimi karar vericinin diisiinsel senaryosunu matematiksel olarak geri test etme bigiminde
tanimlamistir. Boylece CWV, klasik yontemlerde yaygin olan senaryo bazli agirlik hassasiyeti analizine
ek olarak, alternatiflerin hangi kriter yapilariyla daha uyumlu olacagini dogrudan gostermektedir
(Lahdelma ve ark., 1998).

Kurum i¢i alim siireglerinde farkli oncelik yapilarina sahip aktorler (teknik birimler, satin alma
departmanlari, st yOnetim) birlikte karar vermektedir. RAI-CWV-CF (glisinun birlikte
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degerlendirilmesi, bu farkli perspektifleri ayni karar diizleminde anlamlandirma zemini olugturmaktadir:
teknik birimlerin performans, satin alma birimlerinin maliyet, yonetim kademesinin ise servis siirekliligi
odakli hareket ettigi bir kurumda, bu ii¢ perspektifi dengeli bicimde karsilayabilen bir modelin se¢ilmesi
karar siirecini hem kolaylastirir hem de kurumsal mutabakati artirir. Bu ¢gercevede SMAA, ¢ok aktorlii
karar ortamlarinda uzlastirict ¢éziimler liretme potansiyeline sahiptir (Tervonen ve Lahdelma, 2007).
Bazi modeller belirli kriterlerde 6ne ¢ikmasa da ¢oklu onceliklerin kesistigi senaryolarda daha dengeli
bir performans sergileyerek "risk azaltic1" veya "yedek plan" rolii iistlenebilir. Bu agidan CWV analizi
yalnizca teknik bir ¢ikt1 degil, kurumsal dnceliklerin modellenmesini ve oncelik senaryolar1 arasinda
denge kurmay1 saglayan uygulanabilir bir karar destek bileseni olarak degerlendirilmelidir.

Uygulama acisindan bu ¢iktilar farkli kurumsal baglamlarda farkli bi¢cimlerde kullanilabilir. Kamu
kurumlarinda RAI dagilimlari, teknik sartname hazirligi veya 6n eleme siirecinde yalnizca tek bir
modele bagiml kalmadan kabul edilebilir alternatif havuzunun belirlenmesine yardimei olabilir; CWV
sonugclari ise secilen alternatifin hangi kriter dncelikleri altinda savunulabilir oldugunu gostererek karar
gerekgesinin seffaf bicimde raporlanmasimi destekleyebilir. Ozel sektor isletmelerinde ayni cerceve,
departman bazli performans beklentileri ile satin alma biit¢esi arasindaki dengeyi kurmak ve standart
donanim portfoyii olusturmak i¢in kullanilabilir. Kiigiik 6l¢ekli kuruluslarda yontem, sinirli biitce
altinda kisa liste olusturma araci olarak; biiylik 6l¢ekli kuruluslarda ise BT birimi, satin alma birimi ve
list yonetim arasinda ortak karar zemini saglayan sayisal bir uzlagma mekanizmasi olarak
degerlendirilebilir.

5.4 Stmirhliklar

Bu calisma ¢esitli sinirliliklar igermektedir. Analiz, yalnizca 18 masaiistii bilgisayar modeliyle ve Mart
2025 donemi fiyat verileriyle smirlhidir; donamim teknolojilerindeki hizli degisim gbéz Oniinde
bulunduruldugunda benzer analizlerin diizenli araliklarla glincellenmesi énem arz etmektedir. Kriter
secimi teknik ve operasyonel dnceliklere gore yapilandirilmistir; ancak enerji tiiketimi, toplam sahip
olma maliyeti, garanti siiresi, bakim maliyetleri, donanim yiikseltilebilirligi ve kullanic1 deneyimi gibi
yasam dongisiiyle iligkili olgiitler kapsam disinda birakilmistir. Bu 6lgiitler kurumsal satin alma
kararlarinda 6nemli olmakla birlikte, incelenen alternatifler i¢in karsilastirilabilir ve eksiksiz veri elde
edilemediginden analize dahil edilmemistir. Bu nedenle bulgular, tam kapsamli bir yasam dongiisii
maliyeti analizi olarak degil, teknik performans, servis erisimi ve ilk satin alma fiyati eksenli bir karar
destek uygulamasi olarak yorumlanmalidir.

Bununla birlikte, ¢ekirdek frekansi Ol¢limleri ile islemci performansini temsil eden karsilastirma
puanlan arasinda belirli diizeyde bilgi ortiismesi olabilir. Bu durum, modelde islemci boyutunun diger
kriterlere kiyasla daha ayrintili bir sekilde temsil edilmesine ve ilgili performans boyutunun goreli
gorliniirliigliniin artmasina yol agmig olabilir. Dolayisiyla, calisma bulgulart mutlak ve kesin {istiinliik
siralamalart olarak degil, performans agirlikli tercih yapilar igindeki alternatiflerin goreli kabul
edilebilirlik diizeylerini yansitan karar destek c¢iktilart olarak degerlendirilebilir. Gelecekteki
arastirmalarda, temel bilesen analizi, faktor analizi veya kriter kiimeleme temelli boyut indirgeme
teknikleri kullanilarak daha yalin kriter yapilan gelistirilebilir.

Yontemsel acidan SMAA-2, alternatiflerin dncelikle siralama diizeyinde karsilastirilmasina olanak
tanimaktadir; belirli bir esik deger altinda kalan alternatiflerin elenmesi veya siniflandiriimasi
gerektiginde SMAA-TRI gibi siniflama odakli yaklagimlar daha uygun olabilir. Bunun yani sira, yontem
biiyiik veri kiimesi ve yiiksek alternatif sayisma sahip problemler i¢in hesaplama acisindan yogun
olabilir (Tervonen ve Figueira, 2008); ¢iktilarin yorumlanmas ise karar vericiler agisindan sezgisel
olmayabilir ve teknik bilgi gerektirebilir (Lahdelma ve ark., 2003). Nitekim Pelissari ve ark. (2020),
uygulamali ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun bu zorlugu SMAA'nin yaygin benimsenmesinin dniindeki
temel engel olarak raporladigini ortaya koymaktadir. Ayrica, simiilasyon parametreleri karar vericinin
sezgisel Onceliklerini tam olarak yansitamayabilir. Kriterler arasi bagimliliklarin veya etkilesimlerin
modellenememesi, toplamsal fayda yapisinin bir kisit1 olarak degerlendirilmelidir (Corrente ve ark.,
2012). Bu smirlilik, 6zellikle performans gostergelerinin alt teknik dlgiitlerle ayritilandirildigi model
yapilarinda sonuglarin dikkatli yorumlanmasini gerekli kilmaktadir. Sonuglar, JSMAA’nin standart
hesaplama ¢ergevesi ve uniform agirlik uzayi taramasi altinda yorumlanmalidir.
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6. Sonug

Bu caligmada, kurumsal masatistii bilgisayar tedarikinde kriter agirliklarinin belirsiz oldugu bir karar
ortaminda SMAA-2 yontemi uygulanarak 18 alternatifin tercih edilebilirlik profilleri incelenmistir.
Bulgular, Pro Tower 290 G9 modelinin mevcut kriter yapisi altinda en giiglii iist sira profiline sahip
oldugunu; CWV sonuglarinin bu {stiinliiglin hangi tercih yapilar1 altinda ortaya ¢iktigmi, CF
sonuclarinin ise ilgili tercih profilinin goreli kararliligini gosterdigini ortaya koymustur. Boylece analiz,
tekil bir deterministik siralama iiretmek yerine, alternatiflerin farkli agirlik yapilari altinda nasil
konumlandigini agiklayan olasiliksal bir karar destek ¢ergevesi sunmustur.

Bu calisma, tek bir "genel en iyi" modeli ilan etmekten ziyade farkli 6ncelik yapilari altinda hangi
alternatiflerin daha uygun goriindiiglinii ortaya koyan esnek ve seffaf bir degerlendirme cercevesi
sunmustur. Bu uygulama, teknik nitelikli karar problemlerinde uygun kriter yapisi olusturuldugunda
SMAA c¢ergevesinin farkli iiriin segimlerine uyarlanabilecegini gostermistir. Kullanilan ydntemsel
cerceve ve karar kriterlerinin yapisi yalnizca masaiistii bilgisayarlarla sinirli olmayip diziistii
bilgisayarlar, sunucular ve mobil cihazlar gibi farkli donanim kategorilerine de uyarlanabilir niteliktedir.

Gelecekte yapilacak caligmalar, SMAA yontemine gevresel etki, enerji tiiketimi, ergonomi ve bakim
maliyetleri gibi yasam dongiisii temelli kriterlerin entegrasyonunu saglayarak degerlendirme kapsamini
genigsletebilir. Cok paydash karar senaryolarinda farkli kullanici gruplarinin (teknik personel, satin alma
yetkilileri, son kullanicilar) agirlik tercihlerini birlikte modelleyen daha kapsayici analizler, karar destek
siirecinin ¢ok boyutlu yapisin1 daha gercekei bicimde yansitabilir. Yontemsel olarak ise siniflama
ihtiyactnin  6n  plana ¢ikabilecegi durumlar icin SMAA-TRI gibi alternatif yaklagimlarin
degerlendirilmesi ve kriter agirliklarindaki belirsizliklerin Bayesyen Oncelik tahminleriyle
modellenmesi (Tervonen ve Figueira, 2008) faydali olabilir.
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EK:
Ek Tablo 1: Cihaz Marka ve Modelleri

Marka Model

HP Pro Tower 290 G9 8T2X2ES

HP Pro Mini 400 G9 885P8EA

Dell Optiplex 7010MT N01007010MTEMEA-AC-VP-UBU
Casper Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A (i7)

Casper Nirvana N200 N2H.1440-8V00T-00A (i5)

HP Pro Tower 290 G9 8N8X1AA

Lenovo ThinkCentre Neo 50Q Gen 4 12L.N0048TR

HP Pro Tower 290 G9 8T2X0ES

Lenovo ThinkCentre NEO 50T 11SEOOMJTX

Dell Vostro 3910MT N7505VDT3910EMEA_U05
Dell Optiplex 7010MFF Plus NO0O507010MFFP-VP-U
Dell OptiPlex 7010MFF N01307010MFFEMEA_VP_UBU
Dell Optiplex 7010MFF Plus N004O7010MFFP-VP-U
Casper Excalibur E65H.124F-BFB0OX-0FD

Dell OptiPlex 7010MFF NO030O7010MFF_VP_UBU
Acer Veriton N VN4680GT DT.VUSEM.001

Casper N2H.1010-8U00X-00A

Lenovo V50T G2 11QEQ00HBTX
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Ek Tablo 2: Alternatifler ve Ozellikleri
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- [Fiyat/Al : . 5 : 2-8. 9-12. 13-16. 17-20. 21-24.
: . | RAM | RAM Hiz1 | RAM | SSD | SSD Read | SSD Write Yerinde [Servis Noktasi| UserBenchmark | UserBenchmark | Izlek |1. Cekirdek| . : . - .
Marka Model Islemci o det - iy Cekirdek | Cekirdek | Cekirdek | Cekirdek | Cekirdek
(GB) (MT/s) Tipi | (GB) | (MBI/s) (MB/s) ) Servis’ Sayisi Skoru (SC) Skoru (MC) Sayisi Hizi Hi Hi Hi i Hiz
HP Pro Tower 290 G9 8T2X2ES IT;;(;S 16 3200 DDR4| 512 3017 2212 26200 1 18 240 1208 24 5,20 5,10 5,10 5,10 4,10 4,10
HP Pro Mini 400 G9 885P8EA !I.rg%(l)zl' 16 3200 DDR4| 512 3017 2212 19500 1 18 240 1208 24 4,90 4,80 4,80 4,80 3,60 3,60
Optiplex 7010MT ntel i5-
Dell N01007010MTEMEA-AC-VP- 13500 8 3200 DDR4| 256 2774 1433 21750 1 81 222 1016 20 4,80 4,80 4,80 3,50 3,50 0
UBU
Casper | Nirvana Nzogo’\/izg%ﬂ"m'svom' "Itze;(;g' 16 3200 |DDR4| 500 | 3017 2212 |23800| © 98 217 1029 20 4,90 4,80 4,80 4,80 3,60 0
Nirvana N200 N2H.1440-8V00T- | Intel i5-
Casper 00A (i5) 14400 8 3200 DDR4| 500 3017 2212 23800 0 98 217 954 16 4,70 4,70 4,70 3,50 0 0
Hp Pro Tower 290 G9 8N8X1AA Irilzesl(;g 8 3200 DDR4| 512 3017 2212 15000 1 18 201 811 12 4,60 4,60 4,60 0 0 0
ThinkCentre NEO 50Q Gen 4 Intel i5-
Lenovo 12LN004STR 13420H 16 3200 DDR4| 512 3017 2212 20500 1 43 199 823 12 4,60 4,60 3.40 0 0 0
Hp Pro Tower 290 G9 8T2X0ES I:nlt;i(;g 8 3200 DDR4| 512 3017 2212 12400 1 18 199 718 8 4,50 4,50 0 0 0 0
ThinkCentre NEO 50T Intel i5-
Lenovo 11SE0OMITX 12400 8 3200 DDR4| 512 3017 2212 17000 1 43 195 797 12 4,40 4,40 4,40 0 0 0
Vostro 3910MT Intel i5-
Dell N7505VDT3910EMEA U05 12400 16 3200 DDR4| 256 2774 1433 15500 1 81 195 797 12 4,40 4,40 4,40 0 0 0
Optiplex 7010MFF Plus Intel i5-
Dell NO0507010MFEP-VP-U 13500T 16 4800 DDR5| 512 3017 2212 24000 1 81 194 790 20 4,60 4,60 4,60 3,20 3,20 0
Optiplex 7010MFF Intel i5-
Dell NO1307010MFFEMEA_VP_UBU| 13500T 16 3200 DDR4| 512 3017 2212 20600 1 81 194 790 20 4,60 4,60 4,60 3,20 3,20 0
Optiplex 7010MFF Plus Intel i5-
Dell N00407010MFEP-VP-U 13500T 16 4800 DDR5| 256 2774 1433 21900 1 81 194 790 20 4,60 4,60 4,60 3,20 3,20 0
Casper  [Excalibur E65H.124F-BFBOX-0FD '{‘;Z'Ogi 16 3200 |DDR4|1024 | 3061 2532 | 31700 0 9 194 794 12 4,40 4,40 4,40 0 0 0
Optiplex 7010MFF Plus Intel i3-
Dell N00307010MFE-VP-UBU 13100T 8 3200 DDR4| 256 2774 1433 15250 1 81 178 600 8 4,20 4,20 0 0 0 0
Veriton N VN4680GT Intel i5-
IAcer DT.VUSEM.001 11400 8 2400 DDR4| 256 542 454 15500 0 1 174 701 12 4,40 4,40 4,40 0 0 0
Casper N2H.1010-8U00X-00A IT;L;S 8 2400 DDR4| 256 542 454 10000 0 98 145 499 8 4,30 4,30 0 0 0 0
Lenovo V50T G2 11QE00HBTX Irigell(;g 8 2400 DDR4| 256 542 454 13100 1 43 144 504 8 4,40 4,40 0 0 0 0
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Ek Tablo 3: Alternatiflerin Siralama Kabul Edilebilirlik Degerleri (Tam RAI Matrisi)
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Alternatif Sira Sira Sira Sira Sira Sira Sira Sira Sira Siral0 | Sirall | Sira12 | Sira13 | Sira14 | Sira15 | Sira 16 | Sira 17 | Sira 18
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pro Tower 290 GO 8T2X2ES | 0,555 | 0,231 | 0,087 | 0,051 | 0,030 | 0,020 | 0,012 | 0,006 | 0,002 | 0,001 0 0 0 0 0 0 0 0
Pro Mini 400 G9 885P8EA 0283 | 0342 | 0143 | 0082 | 0058 | 0,038 | 0024 | 0012 | 0007 | 0,003 | 0001 | 0,001 0 0 0 0 0 0
Optiplex 7010MT
NO1007010MTEMEA-AC- | 0,033 | 0096 | 0182 | 0,68 | 0162 | 0,128 | 0,095 | 0,059 | 0031 | 0,018 | 0,010 | 0,006 | 0,004 | 0,001 0 0 0 0,00
VP-UBU
Nirvana N200 N2H.1440-
BVOUT 00A (i7) 0031 | 0071 | 0118 | 0124 | 0134 | 0,134 | 0134 | 0085 | 0051 | 0,039 | 0025 | 0,018 | 0015 | 0,008 | 0004 | 0,001 0 0,00
Nirvana N200 N2H.1440- 0,003 | 0010 | 0025 | 0043 | 0064 | 0088 | 0130 | 0,189 | 0115 | 0,091 | 0073 | 0,059 | 0,046 | 0029 | 0017 | 0,008 | 0,002 0
8VOOT-00A (i5)
Pro Tower 290 G9 8N8X1AA | 0 0,002 | 0004 | 0011 | 0017 | 0036 | 0,056 | 0093 | 0127 | 0142 | 0142 | 0127 | 0112 | 0064 | 0,036 | 0016 | 0,007 | 0,00
ThinkCentre NEO 50Q Gen 4 0 0 0,002 | 0,004 | 0011 | 0,022 | 0041 | 0074 | 0,119 | 0,140 | 0,158 | 0,159 | 0,127 | 0,074 | 0,034 | 0,017 | 0,008 | 0,00
12LNO048TR
Pro Tower 290 GO 8T2X0ES 0 0 0 0 0,002 | 0004 | 0007 | 0016 | 0029 | 0,047 | 0074 | 0107 | 0151 | 0,222 | 0166 | 0,094 | 0052 | 0,02
ThinkCentre NEO 50T 0 | 0001 | 0002 | 0006 | 0014 | 0025 | 0051 | 0082 | 0126 | 0154 | 0151 | 0,143 | 0,118 | 0,061 | 0035 | 0015 | 0,006 | 0,00
11SE0OMITX
Vostro 3910MT
NeOON DT IOT0EMEA U0 0 0,001 | 0,003 | 0008 | 0018 | 0032 | 0066 | 0108 | 0162 | 0156 | 0,45 | 0129 | 0,086 | 0049 | 0021 | 0007 | 0003 | 0,00
Optiplex 7010MFF Plus
N 0,041 | 0100 | 0168 | 0,170 | 0150 | 0,37 | 0,09 | 0,062 | 0,031 | 0019 | 0010 | 0005 | 0,002 0 0,001 0 0 0
Optiplex 7010MFF
NO1307010MFFEMEA VP_ | 0,020 | 0,062 | 0,120 | 0,150 | 0,162 | 0,160 | 0,136 | 0,083 | 0043 | 0024 | 0016 | 0,008 | 0004 | 0002 | 0,001 0 0 0
UBU
Optiplex 7010MFF Plus
N OO IOMEEP /P L 0,032 | 0079 | 0137 | 0171 | 0160 | 0,48 | 0114 | 0067 | 0040 | 0022 | 0013 | 0,007 | 0,003 | 0,001 0 0 0 0
X EOoH 124F- 0 0 | 0003 | 0005 | 0010 | 002 | 0028 | 0053 | 0097 | 0110 | 0117 | 0,118 | 0131 | 0109 | 0078 | 0059 | 0,033 | 0023
Optiplex 7010MFF Plus
NSkl iy 0 0 0 0 0 0 0 0,002 | 0006 | 0014 | 0024 | 0050 | 0091 | 0164 | 0248 | 0201 | 0,122 | 0073
Veriton N VN4680GT
Ao 0 0 0 0 0 0 0 0,001 | 0004 | 0008 | 0017 | 0030 | 0056 | 0107 | 0144 | 0193 | 0221 | 0,212
N2H.1010-8U00X-00A 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 | 0004 | 0007 | 0013 | 0020 | 0042 | 0093 | 0,158 | 0267 | 0,389
V50T G2 11QE00HBTX 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 | 0002 | 0006 | 0013 | 0028 | 0060 | 0116 | 0225 | 0273 | 0270
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Ek Tablo 4: Alternatiflerin Giiven Faktorii ve Merkezi Agirhik Vektorleri

Pro - Nirvana N200[Nirvana N200] _Pro - Pro [ThinkCentre] Optiplex Optiplex | Excalibur | OptiPlex | Veriton N_[N2H.10] V50T

Atternatif | TOWer P‘{go"gg' n%qg?:'%f&ﬁor% N2H.1440- | N2H.1440- | Tower NI:IQ(;(SZ\;L& | Tower | NEOSOT N?;gge%%"g 7010MFF Plus %%2;:;;071%1,\%;; 7010MFF Plus [E65H.124F-  7010MFF | VN468OGT | 10- | G2
200Gy (49069 NOIOTOIMTEM! “svoo- | svooT- | 200G N2 X0QCEN ) 290 Go |11sE00MIT| N0 2ot INoosO7010mFF{ NSO SOMEFE (No0ao7010MFF | BFBOX- | N0DIOT0L0MF | DT.VUSEM. [8U00X-{11QE00
sT2x2ES| 00AG7) | 00AG5) [sNex1An sToxoEs|  x - -vP- VP P-VP-U oFD_| F VP UBU 001 00A | HBTX

(Given

[oaven 0709 | 0302 0,038 0049 0,003 0 1 1 0,001 0002 0075 0023 0,051 0,026 1 1 1 1

RAM

Kapasitesi | 0029 | 003 0,025 0029 0,031 0,059 NaN NaN 0,056 0017 0032 0033 0,033 0014 NaN NaN | NaN | NaN

(GB)

IRAM Hizt

T 0027 | 0027 0,025 0025 0029 0,005 NaN NaN 0,04 0028 0052 0025 0,053 005 NaN NaN | NaN | NaN

ssp(GB) | 0020 | 003 0,026 0031 0024 0048 NaN NaN 0035 007 003 0034 0,026 0,101 NaN NaN | NaN [ Nan

:?2(?\:;2‘? 0029 | 0028 0,031 0029 0,028 0,04 NaN NaN 0,047 002 0032 0032 0,029 0023 NaN NaN | NaN [ Nan

ifztﬁé”;‘; 0029 | 0031 0,026 0032 0034 0,008 NaN NaN 0,067 0,001 0029 0037 0,028 0,057 NaN NaN | NaN [ Nan

[yerinde 003 | 003 0,03 0017 0011 0035 NN NN 0,036 0,066 003 0029 0,032 0014 NaN NaN | NaN | NaN

lservis

oktast 0027 | 0026 0,045 0051 0,044 0,005 NN NN 0014 0036 0043 0043 0043 0,061 NaN NaN | NaN | NaN

[Sayis1

i

lrk Skoru

(orole 003 | 003 0,03 0025 0023 0057 NaN NaN 0,007 0,001 002 0021 0,021 0,006 NaN NaN | NaN | NaN

(Core)

I

rk Skou | 0031 | 0032 0,027 0027 0,024 0,003 NaN NaN 0015 0046 0022 0021 0019 0,027 NaN NaN | NaN | NaN

((Mult Core)

. Gekirdek "

ooy | 003 | o020 0,029 0028 0024 | 0003 NaN NaN 0,005 0041 0031 0029 0,032 0,069 NaN NaN | NaN | NaN

b. Gekirdek "

oty | 0029 | ooz 0,031 003 0025 0022 NaN NaN 0,097 0046 0031 003 003 0043 NaN NaN | NaN | NaN

. Gekirdek

i oty | 0029 | 0029 0,035 003 0026 0049 NaN NaN 0,025 0,008 0032 0033 003 0,029 NaN NaN | NaN | NaN

b Gekirdek

s iy | 0029 | 0029 003 003 0044 0,024 NN NaN 0,048 0021 0031 0031 003 002 NaN NaN | NaN [ Nan

5. Gekirdek

b iy | 002 | 002 0,031 0034 0026 0016 NaN NaN 0031 0023 0028 003 0,031 0,018 NaN NaN | NaN [ Nan

(. Gekirdek 2 2 2 4 NaN NaN 11 2 2 2 21 NaN NaN NaN | NaN

i (Ciey | 0029 | 0020 0,029 0033 0038 0,08 a a 00 0026 0029 0029 003 00 a a a al

7. Gekirdek

it | 0020 | ooz 003 003 004 0075 NaN NN 0075 0142 0028 003 0,033 0,025 NaN NaN | NaN | NaN

6. Gekirdek

ooy | 0028 | 0029 0032 0032 0047 0042 NN NN 0016 0019 0032 003 003 0,029 NaN NaN | NaN | NaN

. Gekirdek

sy | 0028 | 0029 0,031 0035 0,049 0,001 NN NN 0016 0,099 0031 0036 0,033 0035 NaN NaN | NaN | NaN

Ilgzﬁegl':gfk 0029 | 003 0032 0031 0036 0,007 NaN NaN 0,039 0,001 0029 003 0,033 0018 NaN NaN | NaN | NaN

[1L- Gekirdek| o059 | 0,03 0,034 0028 0047 0036 N

ot | O y y \ X X aN NaN 0047 0002 0032 0031 003 0138 NaN NaN | NaN | NaN

2. Gekirdek]

o | 0020 | o020 0,038 0032 0032 0012 NaN NaN 0,009 0033 0028 0034 0,034 002 NaN NaN | NaN | NaN

l13. Gekirdek]

o ain| 0020 | 003 003 0033 0035 0024 NaN NaN 0,055 0017 0028 0029 0,026 0,006 NaN NaN | NaN | NaN

l14. Gekirdek]

etk 003 | ooz 0,029 0035 0027 0013 NaN NaN 0011 002 0026 0025 0,029 0,008 NaN NaN | NaN | NaN

5. Gekirdek|

ot 003 | ooz 0,026 0035 0023 0022 NaN NaN 0015 0011 0027 0029 0,026 0016 NaN NaN | NaN | NaN

oSkl 003 | o003 0,027 0035 0025 0029 NN NaN 0015 001 0025 0029 0027 0011 NaN NaN | NaN [ Nan

gzﬁikl'_:gfk 0029 | 003 0,031 0023 0025 0,009 NaN NaN 001 0,005 003 0028 0,026 0,026 NaN NaN | NaN [ Nan

15. Gekirdek

o oty | 0029 | 0020 003 0032 0013 0054 NaN NaN 0012 002 0031 0029 0,029 0,007 NaN NaN | NaN [ Nan

;g‘zﬁe(kl'_:gfk 003 | o028 0,03 0,022 0,018 0,02 NaN NaN 0,04 0,004 0,029 0,033 0,031 0025 NaN NaN | NaN | NaN

Izgzﬁe(;'{:fk 0029 | 0029 0033 0029 0021 0026 NN NN 0,003 0,005 003 0034 0,027 0,007 NaN NaN | NaN | NaN

1. Gekirdek]

oty | 0033 | 0025 0027 0025 0023 006 NN NN 0,008 0023 0027 0023 0,025 0,006 NaN NaN | NaN | NaN

2. Gekirdek|

ey | 00at | oost 0022 0023 0024 0025 NaN NaN 0,005 0011 0022 0021 0,023 0015 NaN NaN | NaN | NaN

p3- Gekirdek| 53 | 003 0,024 0022 0029 0,003 N

oot | o X y \ X X aN NaN 0,008 0064 0024 002 0,024 0,034 NaN NaN | NaN | NaN

;‘:Zﬁe(fl'_;gfk 0031 | 0031 002 0022 0021 0013 NaN NaN 0044 0034 002 002 0,021 0017 NaN NaN | NaN | NaN

FFiyat 0027 | 0032 0,029 0026 0,035 0072 NaN NaN 0,038 0031 0,03 0033 0029 0,004 NaN NaN | NaN | NaN
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Extended Abstract

Due to the accelerating pace of technological change, organizations are forced to renew their information
technology (IT) assets more frequently to manage their operational efficiency, employee productivity
and service continuity. Especially in large organizations, as a technology asset, the procurement of
desktop computers is not a straightforward task based solely on technical specifications. To reflect the
assessment of different organizational stakeholders, it involves multiple and conflicting criteria such as
cost, service accessibility, processor performance, and memory-and-storage specifications: IT
department may focus on technical performance, procurement department may preempt cost, and top
management may focus on risk management and operational continuity. This multi-faceted structure
makes defining a single and generalizable-compromised set of criterion weights a cumbersome task.

Although generic Multiple-Attribute Decision-Making (MADM) methods such as Analytic Hierarchy
Process (AHP) and Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) are widely
accepted tools in ranking and selection problems, the generic methods often require the decision-makers
to provide an a priori consolidable set of criterion weights. However, when the multiple stakeholders’
preferences are heterogenous and the criterion weights are uncertain, a single deterministic weight vector
would be unfitting to the uncertainty in the context. Stochastic Multi-Criteria Acceptability Analysis
(SMAA), introduced by Lahdelma, Hokkanen and Salminen (1998) evaluates decision alternatives over
the feasible weight space. And, later, SMAA-2 developed by Lahdelma and Salminen (2001) extends
SMAA by considering all possible positions of decision alternatives. Therefore, SMAA-2 provides a
suitable framework for expanding the practical decision support otherwise narrowed by deterministic
approaches.

This paper considers an SMAA-2 application to a corporate desktop computer procurement problem
under uncertain criterion weights. However, we do not consider the internal procurement records or
confidential demand documents of a specific organization, we instead design an applied decision support
basis to assess desktop computers available in the Turkish market in general. We aim to illustrate how
SMAA-2 may support corporate decision-making process when criterion values are known but the
stakeholder preferences and the criterion weights are uncertain. In other words, this paper aims to
explore the rank acceptability profiles of alternatives, emphasize preference structures that may favor
different alternatives, and evaluate the robustness of the results given the multi-faceted preference
structure through the interpretation of the Rank Acceptability Index (RAI), the Central Weight Vector
(CWV), and the Confidence Factor (CF).
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The empirical application evaluates 18 desktop computer models that were available in the Turkish
market as of March 2025 and that can be considered comparable within the corporate office-use
segment. The alternatives were selected from current producer and supplier catalogues by considering
market availability, office-use suitability, and comparability within the same product segment. Models
primarily designed as gaming computers or graphics workstations, especially those positioned in a
different use segment through dedicated graphics processors, were excluded to preserve the
homogeneity of the comparison set. No alternative was excluded on the basis of an expected SMAA-2
result or a subjective price-performance judgment. Price, technical performance, and service
accessibility were evaluated within the decision model as separate criteria.

The decision matrix consists of technical and operational indicators that are observable and comparable
across the selected products. The criteria include single-core processor score, multi-core processor score,
SSD read speed, SSD write speed, RAM speed, SSD capacity, on-site service availability, number of
authorized service points, individual core clock speeds, and acquisition price. Performance- and service-
related criteria were treated as benefit-type criteria, whereas price was treated as a cost-type criterion.
The criterion set was intentionally limited to indicators that could be obtained in a comparable form
across all alternatives. Energy consumption, total cost of ownership, warranty period, maintenance costs,
hardware upgradability, and user experience are relevant to corporate procurement decisions, but they
were not included in the decision matrix because comparable and sufficiently detailed data could not be
obtained for all alternatives at the same level of reliability.

Processor performance scores were obtained from UserBenchmark, while SSD read and write speed
data were obtained from SSD-Tester. Other hardware specifications and service-related information
were collected from manufacturer and supplier catalogues. Price information was compiled from online
retail platforms in Tirkiye for the March 2025 period. UserBenchmark and SSD-Tester were used
because they provide accessible, comparable, and product-level indicators for a wide range of
commercial hardware components. Alternative benchmark sources such as PassMark, Geekbench, and
SPEC CPU are valuable for different measurement purposes; however, they offer more limited
applicability when all products in a market-based procurement set must be compared under the same
scope and level of detail. Therefore, benchmark values in this study are not interpreted as absolute
measures of hardware performance, but as supporting technical indicators that represent relative
performance differences among alternatives.

The SMAA-2 calculations were performed using the open-source JSMAA software environment. The
performance values of the alternatives were entered as a deterministic decision matrix. Thus, uncertainty
in this study was not modeled through stochastic product performance values, prices, or service data.
Instead, preference uncertainty was represented by sampling criterion weights from a uniform
distribution over the weight simplex. The uniform distribution assumption does not imply that all weight
combinations are equally likely in a real procurement environment. Rather, it is used as an operational
assumption under the absence of stakeholder-derived or agreed upon prior weight information. In this
sense, the approach systematically explores the feasible weight space without imposing a specific
criterion priority by the researcher. A total of 10000 Monte Carlo iterations were performed, and RAI,
CWV, and CF outputs were obtained for each alternative.

The RAI results show that the Pro Tower 290 G9 8T2X2ES model has the strongest upper-rank profile
under the current criterion structure. It has a 55.5% probability of being ranked first and reaches a high
cumulative probability within the upper ranks. The Pro Mini 400 G9 885P8EA model also performs
strongly, with a meaningful first-rank probability and a high concentration in the top ranks. Whereas,
Dell OptiPlex 7010MT model stabilizes itself in mid-to-upper echelons but fails dominantly to rank
first. On the other hand, the remaining models Veriton N, Nirvana N2H.1010, and V50T G2 never ranks
first under the sampled weight structures and are generally concentrated in unfavorable ranks.

CWV results are better in terms of interpretability as they indicate contexts in which each alternative
becomes desirable, thus giving a better idea of the preference profile. For the Pro Tower 290 G9
8T2X2ES model, the performance of multi-core processors and SSD reading speed are relatively
important factors in its dominance. This makes the model highly competitive in the context of
procurement applications, where the ability to perform computations and store data rapidly is desired.
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The Pro Mini 400 G9 885P8EA model correlates more strongly with a preference profile that considers
RAM speed and single-core performance, as well as a more prominent price factor. It means that it might
be better for certain situations where office responsiveness, memory performance, and budget
restrictions all play a part. The Dell OptiPlex 7010MT has a more even CWV structure in that all of the
indicators relating to the service, price and processor add up to make its relative attractiveness.

The CF results should be interpreted in conjunction with the corresponding RAI distribution. The Pro
Tower 290 G9 8T2X2ES has a CF of 0.71 suggesting a stable membership to upper-echelon profiles
given its central weight factor. The Pro Mini 400 G9 885P8EA has a smaller, but still significant CF
value, meaning that it will be preferred under a more restricted preference structures. However the
lower-ranked models with CF values of 1.0 do not necessarily indicate that they are favorable but the
their CF values point to a stable position without additional implications on the hierarchy of the echelons
they are mapped to. Therefore, CF alone does not interpret as superiority, rather CF implies the
robustness of an alternative’s position.

A joint interpretation of RAI, CWV, and CF explains beyond a deterministic ranking table to the
decision-makers. RAI indicates how probable an alternative maps to each rank position over the sampled
weight space. CWV identifies the typical criterion-weight profile, under which an alternative becomes
most favorable. CF provides complementary information about the relative stability of this preference
profile. These three metrics simultaneously allow organizations to bypass the quest for a fitting model
and more informatively lead to the query “Under which preference structure does each model become
acceptable or favorable?” is more significant to decision-making scenarios dominated with multiple
heterogeneous and uncertain assessment perspectives. For instance, in corporate procurement settings
where technical units, purchasing departments, and senior management may attach different importance
to performance, cost, and service continuity.

The findings also have practical implications in different organizational contexts. First, in the public
institutions, RAI distributions may support the development of an acceptable alternative pool during
early technical specifications’ or preliminary screening stages, while CWVs may help in the justification
of a selected alternative given a particular elicitation of procurement preferences. Second, in the private
sector organizations, the same framework can support the framing of a standardized technological assets
portfolio by balancing department-level performance expectations under some budget constraints. While
for smaller organizations, SMAA-2 can serve as a short-listing tool under limited analytical capacity,
for larger organizations, it may function as a quantitative basis for negotiations lead to consensus among
many stakeholders.

Our SMAA-2 application has several limitations. First, the analysis is limited to 18 desktop computer
models and prices are recorded in March 2025. Given the rapid change in hardware markets, alternatives
in similar analyses should be updated regularly. Second, our criterion set focuses on technical
performance, service accessibility, and initial acquisition price; it does not include the more extensive
life-cycle criteria such as energy consumption, total cost of ownership, warranty period, maintenance
costs, upgradability, or user experience. Lastly, the additive utility structure also assumes preferential
independence among the chosen criteria, which may not hold fully given that the technical indicators
such as processor-related measures often correlate. In addition, the resulting metrics should be
interpreted under the assumed uniform weight-space sampling framework implemented in JSMAA,
different prior weight distributions derived from stakeholder preferences could change the RAI, CWV,
and CF profiles.

To conclude, this paper showcases an SMAA-2 application to provide a transparent, probabilistic and
interpretable decision support framework for a corporate desktop computer procurement problem under
uncertain criterion weights. Without focusing on an absolute best decision alternative, we analyze and
identify how the alternatives behave under various preference (weighting) profiles to help the decision-
makers assess a contingent nature in MADM. The future adjacent research may extend this framework
by exploring stakeholder-derived weighting structures to prompt the weights sampled in SMAA-2,
include life-cycle criteria, or emphasize grouped-or-correlated criterion structures, and consider the
inclusion of additional substituting hardware categories such as notebooks, servers or other mobile
alternatives.
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