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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

STRATEJIK INSAN KAYNAKLARI Yf)l}lETiMiNDE EN UYGUN iNSAN.
KAYNAKLARI YAZILIMINI SECMEK iCiN BULANIK COK KRITERLI BiR
KARAR VERME YAKLASIMI

Giil¢cin CAM

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Mehmet Emin BAYSAL

2021, 81 Sayfa

Jiiri

Do¢. Dr. Ahmet SARUCAN
Dog¢. Dr. Mehmet Emin BAYSAL
Dr. Ogr. Uyesi Abdulkadir ATALAN

Yazilim se¢imi birbirleriyle ¢elisen bir¢ok kriterler ile zor bir CKKV problemidir. Hizla degisen
uygulamalar ve organizasyon ihtiyaclari ile insan kaynaklari yazilim se¢imini daha karmasik hale
gelmektedir. Temel amaci deger yaratmak olan insan kaynaklari yonetimi, siirdiiriilebilir rekabet avantajt
yaratmada &nemli bir rol iistlenmektedir. Insan kaynaklari profesyonelleri, artik stratejik rollerde
organizasyonlara katki saglamak zorundayken, dijitallesmenin her anlamda hayatimizda oldugu
giinlimiizde, insan kaynaklar siireglerinin en etkin sekilde uygulanabilmesi bilylik 6nem tagimaktadir. Bu
¢alismanin amaglardan biri; insan kaynaklari yazilim se¢imini bir siire¢ olarak ele alarak, se¢im konusuna
uygun degerlendirme kriterleri belirlemek ve entegre bulanik CKKV yontemleri ile bir degerlendirme
cercevesi olusturmaktir. Calismanin diger amaci ise, literatiirde insan kaynaklar1 yazilimi se¢iminde
bulantk SWARA yoOnteminin bulankk COPRAS ve EDAS yontemleri ile biitlinlesik olarak
kullanilmamasi ve bulanik SWARA yontemi ile ilgili kaynagin kisitli olmasindan dolay: literatiire katki
yapilmasi amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik SWARA, Bulanik COPRAS, Bulanik EDAS, Cok Kriterli Karar

Verme, insan Kaynaklar1 Yénetimi



ABSTRACT

MS THESIS

A FUZZY MULTI-CRITERIA DECISION MAKING APPROACH FOR
PREFERRING THE MOST SUITABLE HUMAN RESOURCES SOFTWARE IN
STRATEGIC HUMAN RESOURCES MANAGEMENT

Giilgin Cam

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Industrial Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Emin BAYSAL

2021, 81 Pages

Jury

Assoc. Prof. Dr. Ahmet SARUCAN
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Assist. Prof. Dr. Abdulkadir ATALAN

Selecting software is a difficult MCDM problem with many conflicting criteria. With rapidly
changing practices and organization needs, selecting human resources software is getting more
complicated. Human resource management whose main aims are to create value, plays an important role
in creating a sustainable competitive advantage. While human resource professional now have to
contribute to the organization in the strategic roles, in today's world where digitalization is in our lives in
the every sense, it matters to implement human resources processes in the most effective ways. One of the
aims of this study is to determine relevant evaluation criteria and to create an evaluation framework with
integrated fuzzy MCDM methods, by addressing the selection of the human resources software as a
process. The other aim of this study is to contribute to the literature since the fuzzy SWARA method is
not used in integrated with fuzzy COPRAS and EDAS methods for selection of human resources software
in the literature and resource related to the fuzzy SWARA method is limited.

Key Words: Fuzzy SWARA, Fuzzy COPRAS, Fuzzy EDAS, Human Resources Management,

Multi-criteria decision-making
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1. GIRIS

Hizla gelisen teknoloji ve faaliyetlerini diinya c¢apinda yiiriiten uluslararasi
sirketlerin varlig1, degisimi her alanda hissettirmeye baglamistir. Kiiresel piyasa sartlar
altinda sirket stratejilerinin esnek ve degisebilir olma zorunlulugu, doniisiim stireglerini

organizasyonlarin en ¢ok tizerinde durdugu konulardan biri haline getirmistir.

Temel amaci deger yaratmak olan insan kaynaklari yonetimi, siirdiiriilebilir
rekabet avantaji yaratmada Onemli bir rol istlenmektedir. Organizasyonlar rekabet
avantajinda fark yaratacak olan is giiclinii taklit edilemeyen bir sermaye olarak
gormekte ve bu sermayeyi gelistirmek istemektedirler. Is giiciiniin 6nemli bir sermaye
olarak gorilmeye baslamasiyla, organizasyonlardaki insan kaynaklari rolii artik
degisime liderlik eden bir fonksiyon haline gelmistir. Organizasyonlardaki strateji ve
planlarin da hizla degistigi diisiiniildiiglinde insan kaynaklar1 politika ve sistemlerinin

sabit kalmas1 mimkiin olmamaktadir.

Kiiresel piyasa sartlari, bazt durumlarda organizasyonlara biiytimek igin firsat
gibi goriinse de, baz1 sartlarda rekabet sanslarini azaltmaktadir. Bu yiizden o6zellikle is
giiciinii nitelik olarak gelistirneye ¢alismak, organizasyonu degisime ydneltmektedir. s
glicinii nitelik olarak gelistirme, beraberinde kullanilan teknolojilerin de degisimini

kapsayacaktir.

Bilgiye hizli erisim gerekliligi, bilgi teknolojilerine olan ihtiyaci artirirken,
rekabete ayak uydurabilmek ic¢in farkli ortamlarda karar verebilmeyi de
gerektirmektedir. Karar verme siireci ¢ogu zaman belirlilik altinda gergeklesmez.
Organizasyonlarda ¢ogu kararlar, belirsizlik ve risk altinda verilmek durumundadir.
Karar verme siireglerinde, en 1yi kararin verilebilmesi ic¢in birgok yontem

kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada giris boliimiinden sonra ikinci boliimde, karar verme kavrami,
karar verme durumlari, karar verme siireci ve cok kriterli karar verme yontemleri
incelenmistir. Calismanin {glinci bolimiinde ise, insan kaynaklari yonetimi ana
basliginda; insan kaynaklar1 fonksiyonlari, degisen teknolojinin insan kaynaklari

yonetimine etkileri ve insan kaynaklar1 yazilim se¢im siireci incelenmistir.



Calismanin dordiincii boliimiinde ise, calismada kullanilacak materyal ve

yontemlerle ilgili bilgi verilmistir.

Uygulama ve sonuglarin yer aldig1 besinci boliimde, karar verme siirecinde yer
alan tiim degiskenler (karar verme yontemi, alternatiflerin arastirilmasi, kriterlerin
konuya 6zel olarak belirlenmesi, karar verici gruplari) farkli analiz yontemleri ile ele
alinmaya ¢alisilmistir. insan kaynaklar1 yazilim secim siirecinde yer alacak kriterlerin
belirlenmesi i¢in yazilim se¢im silirecinde kullanilan kriterlerin literatiir arastimasi
yapilarak, incelenen kriterlere gore alternatifler arastirilmistir. Calismanin konusuna
uygun ve alternatiflerin en dogru sekilde kiyaslanabilmesini saglayacak degerlendirme
kriterleri belirlenmistir. Alternatif yazilimlar bulantk SWARA, COPRAS ve EDAS
yontemleri ile degerlendirilmistir. Duyarlilik analizi yapilarak, kriterlerin alternatif
secimine etkisi incelenmistir. Karar vericilerin ve karar verici gruplarinin segim
stirecindeki etkisinin gosterilebilmesi i¢in farkli senaryolarda se¢im siireci incelenmistir.
Calismanin altinci boliimiinde ise, uygulama sonuglar1 ve ¢alisma ile ilgili dneriler yer

almaktadir.

Literatiirde insan kaynaklari yazilimi se¢iminde bulantk SWARA ve COPRAS
ile bulantk SWARA ve EDAS yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanilmamasi ve
bulantk SWARA yontemi ile ilgili kaynagin kisitlhi olmasindan dolay1 literatiire katki
yapilmasi amaglanmigtir. Bu calismanin diger amaci ise; insan kaynaklar1 yazilim
secimini bir silire¢ olarak ele alarak, se¢cim konusuna uygun degerlendirme kriterleri
belirlemek, entegre bulanikk CKKV yontemleri ile bir degerlendirme c¢ercevesi
olusturmak ve yazilim secim siireci ile ilgilenen organizasyonlar i¢in kaynak
saglamaktir. Ayrica excelde makro olusturularak, karar wvericilerin alternatifleri

degerlendirebilecekleri bir uygulama hazirlanmistir.



2. KARAR VERME PROBLEMLERI
2.1. Karar Verme

Karar verme eylemi daha basit olarak incelendiginde, insanlar genel olarak
farketmeden ¢ogu durum igin karar vermek zorunda kalmaktadir. Insanlarin giinliik
karar verme eylemine O6rnek olarak; kiyafet secimi, yemek se¢imi, ayakkab1 se¢imi gibi
bircok drnek verilebilir. Bir eylemin, karar verme eylemi sayilabilmesi i¢in en az iki
tane alternatifin,segim kriterinin, karar vericinin ve bir se¢cimin olmasi gerekmektedir.
Tek bir alternatifin oldugu durumlarda karar verme eyleminden bahsedebilmek
miimkiin degildir. Ornegin giyecek tek bir kiyafetimiz veya ayakkabimiz oldugunda
secim i¢in farkli alternatif olmadigindan karar verme eylemini gergeklestirmis

sayllmamaktayiz (Tekin ve Ehtiyar, 2010).

Karar vericinin, karar eyleminin gerceklestirilebilmesi i¢in ilk Once
alternatiflerin belirlenmesi gerekmektedir. Alternatifler belirledikten sonra, alternatifleri
birbirleri ile kiyaslayabilecek tiim bilgilere sahip bir karar verici, karar verme siirecinde
bir problem ile karsilasmayacaktir. Karar verirken, karar1 etkileyen tiim etkenler
hakkinda bilgi sahibi olunmasi miimkiin olmadigindan, kesin olmayan bilgi altinda
miimkiin olabilecek en akla uygun kararmm verilmesi gerekir. Karar verirken bazi
durumlarda basit, bazi durumlarda ise zor kararlar vermek durumunda kalabiliriz. Zor
kararlar, genelde risk igeren ve hayatimizin akisini degistiren kararlardir. Sosyal ve
profesyonel ortamlarda yasanan belirsizlik ve rekabet kosullari, karar verebilmeyi

karmagik hale getirmektedir (Emhan, 2007).

Teknolojik gelismeler bizler i¢in ne kadar avantaj olsa da, yeni problemleri
beraberinde getirmektedir. En iyi alternatifin segilmesinde, kriterlerin ¢okluguna ve
ulagilmak istenen amaglarin birbiri ile celismesine ragmen karar vericiler en iyi

alternatifi bulmak durumundadirlar (Ers6z ve Kabak, 2010).

Basit kararlarin verilmesinde bazi karar degiskenleri olasilik igermektedir.
Ornegin, ekim yapacak olan bir ¢iftci, yazin kurak m1 veya yagislimi gegecegini tahmin
edip ona gore ekim yapmasi gerekebilir. Bu durum belirsizlik altinda karar vermedir.
Birgok karar modelinde kararlar statik olarak ele alinir. Kararlar verme eyleminde, karar

verilir ve bir siire sonra verilen kararin sonuglarii gérmeye baslariz. Bu durumda



kararlar tek bir zaman noktasinda alinmis gibi goriilse de, daha genis bir zaman dilimi

arasinda oldugu goriilmektedir (Giirsakal, 1986).

Karar verme eyleminde, karar verilirken farkli karar verme durumlari soz

konusudur. Karar vericiler, baz1 durumlarda problemi ve kaynagini ¢ok iyi bilmelerine

ragmen, bazi durumlarda ise birka¢ ipucu ile karar vermek zorunda kalabilirler. Karar

verme eyleminde, kararin sonuglari gelecekte goriilecegi icin gelecek sozcligli karar

verme durumunun temelini olusturur. Kararin getirecegi sonuglari bilen karar vericiler

daha akile1 ve dogru kararlar verebilirler. Belirlilik altinda karar verme, belirsizlik

altinda karar verme ve risk altinda karar verme durumlari incelenecektir (Emhan, 2007;

Kiral, 2015).

Belirlilik altinda karar verme: Karar vericinin karar verme eyleminden &nce
ihtiyaci olan bilgileri edinebildigi bir karar verme ortamidir. Karar verici, se¢im
eylemi sirasinda karar vermesi gereken alternatiflerin sonuglarini 6nceden bilme
durumunda belirlilik altinda karar vermis olmaktadir. Gergek hayatta ¢ok sik
rastlanmayan bir karar durumu olsa da, vadeli mevduat yatirimi yapmak isteyen
bir karar vericinin, mevduat siiresi sonunda alacagi yatirim kazancini bilmesi bu

duruma Ornek olarak verilebilir.

Belirsizlik altinda karar verme: Karar vericinin karar verme eyleminden once
ihtiyaci olan bilgilere kisith olarak sahip oldugu ve sahip oldugu kisith bilgilerin
giivenilir olmadig bir karar verme ortamidir. Karar verici, karar vermesi
gereken alternatif sonuclarim1 tam olarak bilemez. Genelde karar vericiler,
belirsizlik ortaminda karar vermek istemeseler de, bu ortamlarda karar vermek
zorunda kaldiklarinda karar vericilerin kisisel deneyim ve bilgileri karar

vermelerinde 6nemli etken haline doniisiir.

Risk altinda karar verme: Risk ortaminda karar verici, karar vermesi gereken
alternatif sonuglarimi  bilmez. Karar verme amaglari, alternatifler ve
alternatiflerin sonucu olasiliklara baglidir ve zaman igerisinde degisebilir. Risk
altinda karar vermek durumunda olan karar verici, ge¢mis verilere, kisisel
deneyimlerine ve muhakeme yetenegine giivenerek karar verir. Karar verici bu
gibi durumlarda beklenmedik durumlara ve bu durumlardaki degisimlere

hazirlikli olmalidir.



2.2. Karar Verme Siireci

Oztiirk (1997), karar verme siirecini herhangi bir se¢iminin yapildig: bir siireg
olarak tanimlamistir. Siire¢ adimlarini ise; amacin, degiskenlerin ve alternatiflerin
belirlenmesi, kararin verilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi olarak tanimlamistir. Bu
tanim ¢ok kriterli karar verme siirecinin bir tanimi olarak degerlendirilebilir. Karar

verme siirecinin genel adimlar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Karar verme siireci genel olarak sorunun ve sorun ¢oziimiinde kullanilabilecek
alternatif segiminde olas1 sonuglarin ne olabilecegi ile ilgili bilgileri arastirma ile baslar.
Sonrasinda sorunlarin tanimlanmasi ile devam eder. Karar verilmesi gereken durumlarin
tanimlanmas1 karar verme siirecinin 6nemli adimlarindandir. Karar verme siirecinde
karar verici verdigi karar sonucunda ya basar1 ya da basarisizlikla sonuglanabilmektedir.
Karar vericilerin, etkili karar verebilmesi icin biraz da karar vericinin analiz ve 6ngorii

yeteneklerine baghdir (Ozer, 2015).

Kararla ilgili bilgi arastirmasindan ve alternatiflerin belirlenmesinden sonra
kararlarin uygulanip, sonuglarinin degerlendirilecegi asamaya gegilir. Genel olarak

kabul gormiis karar verme siirecinin adimlar1 asagida incelenmistir (Emhan, 2007,

Kiral, 2015).

e Problemi ve amac1 tammlamak: Kararla ilgili bilgilerin toplanmasi1 ve karar
verme amacinin belirlenmesi karar verme siirecindeki ilk adimdir. Bu siirecte
problemin tanimlanmasi ve amacin belirlenmesi karar verme siirecinin diger

adimlarin uygulanmasinda 6nciiliik edecektir.

e Alternatiflerin belirlenmesi ve sec¢ilmesi: Birden fazla alternatifin belirlenmesi
kararin etkinligini artirmaktadir. Karar verilmesi gereken problemi ve karar
amacini tanimladiktan sonra alternatifler belirlenir. Alternatiflerin analizi
yapilarak karar vericinin dogru karar verebilmesi i¢cin dogru alternatifler ile
dogru olmayan alternatiflerin belirlenmesi saglanir. Degerlendirilecek

alternatifler dogrultusunda degerlendirme kriterleri belirlenir.

e Karar vermek ve karar1 uygulamak: Analizi yapilan dogru alternatifler

arasindan tiim alternatiflerin olas1 sonuglarini diislinerek en uygun olanini



segmek oldukca karmasiktir. Karar verici aldigi karari uygulamaya koydugu

asama ise bu siirecteki en uzun asamadir. Karar verici, kararmi uygulama

esnasinda birgok zorluk ve engelle karsilagabilir. Bu durumda, alinan karar

tarafinda etkilenenler ve uygulayicilarin karar1 kabul etmesi gerekir. Alinan

kararlarin uygulanmamasi, yapilan tiim hazirliklarin bosa gitmesine neden olur.

Kararin degerlendirilmesi: Alinan kararlarin etkisinin degerlendirilmesi karar

siirecinin son adimidir. Karar verme siirecinin basinda belirlenen amag ile karar

sonucu karsilastirilarak karar etkinligi degerlendirilmeli, karar amacinin disinda

olaylar icinse diizeltici faaliyetler uygulanmalidir.

. Alternatif Degerlendiirme
Gozlemlemek Tapr:?ﬂgg;k Hareketler Olgiitleri
|
\4
. En Cok Tercih .
Segenekleri . < Secimi
Degerlendirmek — Edllgn Segenegi [=> Uygulamak
e¢mek
|

Sekil 2.1 Karar verme siireci (Oztiirk, 1997)

2.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Son yillarda birgok alanda c¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemi ile
uygulamalar yapildig1 goriilmektedir. Calismada kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin uygulama adimlarina ge¢cmeden once bazi CKKV yontemlerinden ve

farkli CKKYV yontemleri ile yapilan ¢alismalardan bahsedilecektir.

AHP, karar verme ve insan yargilarina dayanan uygulamalarda en ¢ok kullanilan
CKKYV yontemlerindendir. AHP hem kriter agirliklarini belirleyen hem de se¢im yapisi
olusturan ve bunlari tek bir ¢oziimde birlestiren bir yontemdir (Chen, 2006). AHP
yontemini literatiire kazandiran Saaty bir doktora Ogrencisinin CKKV yontemleri
hakkinda yardim talebinin ardindan, 16 Kkriter belirleyerek, bundan sonraki ¢alismalarda

hangi yontemi kullanamasi gerektigini diisiinen arastirmacilarin, bu kriterler yardimiyla



yontemlerin kiyaslanmasina ve karar verilmesine katki saglayacagimi diistindiikleri bir

calisma yapmuslardir (Saaty ve Ergu, 2015).

Saaty’e gore (2016), AHP yontemi; karar almada, karar vericilerin onceliklerini
dikkate alan, nitel ve nicel kriterleri ikili karsilastirmalarla Olglimleyen CKKV
yontemidir. AHP, tek bir karar vericinin ya da birden fazla karar vericinin oldugu
durumlarda, agik ve tanimlayict bir sekilde karar verilmesini saglar AHP yontemi
bir¢ok uygulamada farkli yontemlerle birlestirilerek de kullanilmistir. Aydin ve Eren
(2018), tedarikgi se¢imi probleminin ¢6ziimiinde uygulanmak tizere bulanik AHP
yontemi ile tedarik¢i se¢im Kriter agirliklarini belirleyerek, hedef programlama ile de
belirlenen kisitlar ¢ercevesinde alternatiflerin siralamasini bulmustur. Tedarik¢i se¢imi
literatiirde ¢ok defa arastirma konusu oldugu igin tedarik¢i segiminde belirlenen
kriterler, cogunlukla bu calismalardan alinarak ve uzman goriislerinin de destegiyle

belirlenmistir.

TOPSIS yonteminde en iyi alternatif bulunurken, alternatifleri degerlendirme ve
siralama ¢Oziim teknigi ile segilecek iyi alternatifin, pozitif ideal ¢oziime en yakin ve
negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafeye sahip olmasit istenir. TOPSIS yontemini
kullanirken kriter degerlerinin sayisal ve oOlgiilebilir degerler olmasi gerekir. Ciinkii
¢oziime ilk once kriter degerleri normalize edilerek baslanir. Bu yontemde, pozitif ideal
¢oziim fayda kriterlerini maksimize ederken, negatif ideal ¢6ziim minimize eder. Ayni
mantikla pozitif ideal ¢oziim maliyet gibi kriterleri minimize ederken, negatif ideal
¢oziim bu kriterleri maksimize eder (Behzadian ve ark., 2012). Giinay ve Giinay
(2019), Tiirkiye’de bulunan 15 bankay1 ele aldiklar1 ¢alismalarinda, bankalarin etkinlik
ve performansini gosterebilecek 6 degisken ile veri zarflama, TOPSIS ve Electre 111
yontemleri kullanilarak 2012-2016 yillar1 arasinda bankalarin performans ve
etkinliklerini 6l¢iimleyerek, ele alinan yontemlerle hesaplanan sonuglar1 birbirleri ile
karsilastirilmistir. Ancak, veri zarflama, TOPSIS ve Electre III yontemlerinin benzerlik
ve farkliliklarim1 gostermeyi amaglayan bu calisma yontemlerin paralel sonuglar
vermedigini gostermektedir. Pelitli ve ark. (2018), insanlarin daha saglikl
beslenebilmesine yardimci olabilmek i¢in, fiyat, kalori orani, protein orani, yag orani,
karbonhidrat orani, kolesterol orani, glisemik indeks gibi kriterlerle TOPSIS ve ARIS

yontemlerii kullanilarak, menii se¢iminde se¢imin bu kriterlere gore degerlendirilmesi



saglanmis ve se¢cim yapan kisilere Onerilerde bulunabilecek web tabanli bir sistem

gelistirmislerdir.

WASPAS - Weighted Aggregated Sum Product Assessment yonteminin Tiirkce
olarak acilimi Agirliklandirilmis Bitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi”dir.
WASPAS yontemi, Agirlikli Toplam Metodu (Weighted Sum Model-WSM) ve
Agirlikli Carpim Yonteminin (Weighted Product Model, WPM) birlikte kullanimina
dayanan bir yontem olarak gelistirilmistir (Zolfani ve Saparauskas, 2013). WASPAS
yonteminin kullanimima Ornek olarak, Adali ve Isik (2017) tedarik¢i se¢iminde
WASPAS yontemini alternatifleri degerlendirmek icin SWARA yontemi ile birlikte

kullanmustir.

Baz1 ¢alismalarda, ¢ok Kkriterli karar verme yontemleri birbirleri ile
kiyaslanarak, en dogru yaklasimlarin belirlenmesi amaglanmistir. Zavadskas ve ark.
(2014), 1950’li yillarda profesyonel olarak ele alinan CKKV yontemlerinin tarihi
gelisirminden ve bu yontemlerin hangi sektorlerde ve hangi uygulama alanlarinda
kullanildig1 arastirmustir. Ulutas ve ark. (2018), bulanik Gri iliskisel Analiz ve bulanik
AHP yontemlerini birlikte kullanarak, 6zel sektdrde yer alan bir firmada personel secim
stirecinde uygulamiglardir. Kirter agirliklar1 bulantk AHP yontemi ile alternatiflerin
secimi ise bulanik Gri liskisel Analiz ile gerceklestirilmistir. Bu giine kadar literatiirde
iki yontem hi¢ kullanilmamus olup, tiirkce kaynak kisiti nedeniyle bulanik Gri Iliskisel

Analiz ile yapilan ¢aligmalara katki saglamas1 amaglanmustir.

Majumder ve ark. (2019), hidroelektrik santralinin performansinin dl¢iilebilmesi
icin Oncelikli degerlendirme parametreleri kriter olarak degerlendirilmistir. Segilen
kriterleri dl¢timleyebilecek gostergelerde alternatif olarak belirlenmistir. Cok kriterli
karar verme yontemlerinden bulanik AHP, bulanik ANP ve bunantk WSM yontemleri
ile alternatifler icin Oncelik degerleri bulunmus ve c¢ikan sonuglar birbirleri ile
karsilastirilmistir WSM yontemi ile alternatifler icin Oncelik degerleri bulunmus ve

c¢ikan sonugclar birbirleri ile karsilagtirilmistir.

Bas ve Cakmak (2012), Gri iliskisel Analiz ve regresyon ile firmalarin basarisiz
ve basarisiz olmayan olarak siniflandirarak, isletmelerin firmalarin basarisizliklarini
aciklayacak en iyi modeli belirlemeye calismislaridir. Gri iliskisel analizi ve regresyon

analizi calisma sonunda karsilastirilmis ve her iki yonteminde basar1 sagladigi



distintilmistir. Chakhar ve Mousseau (2018), yaptiklar1 ¢alismada ¢ok kriterli karar
verme problemleri ile GIS sistemlerinin entegre modellendigi bir calisma yapmustir.
Hajkowicz ve Mocdonald (2000), farkli siralama, derecelendirme gibi agirliklandirma

yontemlerini kullanmiglar ve bu yontemleri degerlendirmislerdir.

Cok kriterli karar verme problemlerinde kullanilan yontemler, ¢ok amagh karar
verme (CAKV) yontemleri siirekli, CKKV yontemleri ise kesikli yontemler olarak
gruplandirilmistir.  CAKV  yontemlerindeki ¢6zliim alternatifleri 6nceden tahmin
edilemez. Bir¢ok kisit ve amag arasindan, sonsuz alternatif arasindan en uygun alternatif
¢oziim bulunur (Zavadskas ve ark., 2014). CKKV yontemleri, belirli bir sayida

alternatifi ve belirlenmis amag ve kriterlere gére degerlendirme ve siralama yontemi

olan bir karar destek sistemi olarak tanimlanabilir (Wheeler ve ark., 2000).

CKKYV yontemleri, rasyonel segim teorisi ile iliskilidir. Insanlarm kazang elde
edebilme ihtimallei ile motive olduklarini ve kazang¢ elde edebilme icgiidiisiiyle
kendilerine fayda saglayacak alternatifleri degerlendirip segerler (Zavadskas ve ark.,
2014).

Cizelge 2.1 CAKV ve CKKV yontemlarinin karsilagtirilmast

Cok Amach Karar Verme | Cok Kriterli Karar Verme
Kriterlerin Tamimlanmasi Amaglar Tarafindan Nitelikler Tarafindan
Amagclarin Tammlanmasi Agik/Belirgin Ortiik
Niteliklerin Tanimlanmasi Ortiik Acik/Belirgin
Kisithilhiklar Aktif Aktif Degil
Alternatifler Sonsuz Sayida Sonlu Sayida
Karar Verici ile Etkilesim Cogunlukla Cok fazla Degil

Cizelge 2.1°de problem 6zellikleri bakimindan CAKV ve CKKV ydntemlerinin
karsilastirilmasi yer almaktadir (Sabaei ve ark., 2015).
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Karar verme problemlerini Vassilev ve ark., ii¢ grupta ele almislardir (Vassilev
ve ark., 2005).

e Secim problemleri: Bircok alternatif arasindan en iyi alternatifin belirlenmesi ve
bu alternatiflerin birbirleri kiyaslanmasi bu problem tiirliniin amacini olusturur.
Ise alim siireglerinde aday se¢imi bu problem tiiriine drnek olarak verilebilir.

e Smiflama problemleri: Alternatiflerin belirlenen siniflandirma 6zelliklerine gore
siiflara ayrilmasidir. Benzer alternatiflerin ayni siiflarda yer almasi problemin
amacini olusturur.

e Siralama problemleri: Alternatiflerin en iyiden en kdotilye dogru siralanmasi bu

problemin amacini olusturmaktadir.

CKKYV yontemleri, Ishizaka ve Nemery (2013) tarafindan problem gruplarina
gore kategorize edilmistir (Esiyok, 2018). Bu c¢izelgeye calismada kullanilacak
SWARA,COPRAS ve EDAS yontemleri de eklenerek problem gruplarina gére CKKV

yontemleri tablosu olusturularak Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 Problem gruplarma gore CKKV yontemleri

Secim Problemleri Siralama Problemleri Smiflama Problemleri
AHP AHP AHPSort
ANP ANP UTADIS
MAUT/UTA MAUT/UTA FlowSort
MACBETH MACBETH ELECTRE-Tri
PROMETHEE PROMETHEE
ELECTRE | ELECTRE Il
TOPSIS TOPSIS
Hedef Programlama DEA
COPRAS COPRAS
EDAS EDAS
SWARA
2.3.1. SWARA

SWARA - Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis” yontemi 2010 yilinda

KerSuliene ve ark. tarafindan gelistirilmistir. Tiirk¢e olarak acilimi ise “Asamali veya
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Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran Analizi” dir. SWARA yonteminde; Kkarar
vericiler tarafindan, belirlenmis Kkriterlerin en Onemliden en Onemsiz olarak
nitelendirilen kriterlere dogru siralanmasi ve ikinci kriterden baglanarak bir Onceki

kriterle karsilastirmaktir (KerSuliene ve ark., 2010).

Kriterlerin agirliklandirilmasi igin diger gok kriterli karar verme yontemlerinden
AHP ile kiyaslandiginda, ikili karsilastirmalarin azlig1 ve islemlerin kiyasla daha sade
olmast ve bu sebeple hesaplama maliyetini distikliigli tercih sebepleri arasinda
gosterilebilir. Farkli konularda ve farkli alanlarda birgok problemde uygulanmis
Olmasmin yani sira karar vericilerin secilecek alternatif lizerindeki etkisi SWARA
yonteminde daha fazla olmasi diger tercih sebepleri arasinda yer almaktadir (Cakir,

2018; Adali ve Isik, 2017).
SWARA yonteminin uygulama adimlari asagida verilmistir.

Birinci Adim: Uygulamanin birinci adimi, karar vericiler tarafindan tiim

kriterlerin (j=1,2,3....,n) siralanmasidir.

Ikinci Adim: Karar vericiler tarafindan en 6nemliden en 6nemsize dogru
siralanmig kriterlere sifir ile bir arasinda besin katsayilari olacak sekilde puan verilir. En
onemli kritere bir puan verilerek diger kriterlerin 6nem puanlar1 azalacak sekilde atanir

ve kriterlerin gdrece onem degeri ('s;) hesaplanir.

Uciincii Adim: Tiim kriterler i¢in esitlik (2.1) yardimiyla bir katsay1 degeri

(k;) hesaplanmaktadir. Ik sirada yer alan kriterin katsayr degeri bir olup, diger

kriterlere esitlik (2.1)’de goriildiigli gibi art1 bir eklenir.

1, eger j=1

kj = {sj +1, eger j> 1 (2.1)

Dordiincii Adim: Degerlendirilen tiim kriterler igin ara aralik degeri (q i)

degeri esitlik (2.2) yardimiyla hesaplanir.

(2.2)

1, egerj =1
qj = =, egerj>1
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Besinci Adim: Uygulamanin gérece dnem agirhigi (W ;) hesaplanmasi igin;
kriterlerin ara aralik degeri kriterin toplam ara agirlik degerine boéliinerek esitlik (2.3) ile
hesaplanir. hesaplanir.

=4

w; Sa; (2.3)

Engin Cakir (2018) caligmasindaki uygulama adimlarinda, karar vericilerin
birden fazla olmasi durumunda her bir karar verici tarafindan ayr1 ayri1 hesaplanan
gorece Oonem agirliklarinin geometrik ortalamalarmin alinarak, normalizasyon iglemi
yapildig1 goriilmektedir. Her bir karar verici tarafindan ayri ayr1 hesaplanan gorece

onem agirliklarinin aritmetik ortalamasi alinarak nihai 6nem agirliklarinin hesaplandigi

farkli ¢caligmalarda goriilmistiir.
2.3.2. COPRAS

COPRAS - Complex Proportional Assessment yontemi 1996 yilinda Zavadskas
ve ark. tarafindan uygulanmis bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. COPRAS
yontemi “Karmasik Oransal Degerlendirme” olarak Tiirk¢e’ye c¢evrilmektedir (Aksoy
ve ark., 2015).

COPRAS yontemi, alternatifler icin, fayda ve maliyet kriterlerinin ayri ayr
hesaplanmasiyla alternatiflerin 6nem agirliklarin1 hesaplayan bir cok kriterli karar
verme yontemidir ve farkli birgok alanda bu yontem ile calismalar yapilmistir
(Kundakci ve Isik, 2016). Nitel ve nicel kriterlerde kullanilabilen bir ¢ok Kriterli karar
verme yontemi olup, alternatiflerin birbirine gére 6nem oranlarinin yiizdesel oranlarla
olarak degerlendirilebilmesine ve incelenmesine de olanak saglamaktadir. Ayrica ikili
karsilagtirmanin yogun olarak kullanilan AHP yontemi ile karsilastirildiginda kullanim
kolaylig1 ve uygulama adimlarinda harcanan siire bakimindan kullanim avantajli bir

yontem oldugu sdylenebilmektedir (Aksoy ve ark., 2015).

COPRAS yonteminin uygulama adimlar asagida verilmistir (Yildirim ve Timor,

2019).

Birinci Adim : COPRAS yonteminin ¢oziimiinde uygulanacak ilk adim,

belirlenen kriter ve alternatiflerin bulundugu karar matrisinin olusturulmasidir. Matriste
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bulunan “x;; “ i. alternatifin (i=1,2,3...m) j. kritere (j=1,2,3....,n) gore performans

oncelik degeri olarak ifade edilir.

Ikinci Adim : Karar matrisi olusturulduktan sonra, her bir kriterde yer alan x;;
performans oncelik degerleri siitun toplamlarina boliinerek normalize edilir. Dogrusal

normalizasyon esitlik (2.4) ile uygulanir.

Xij
X7 = —=m

ij zm
x..
i=1"Y

Ugiincii Adim :Kriter agirhiklart (W;) normallestirilmis karar matrisi ile

(2.4)

carpilarak agirlikli normallestirilmis matrisi elde edilir.

*

Xij = Xij * W; (2.5)

Dordiincii Adim : Normalize edilmis matristeki, (Si+) ve (S;i.) degerleri esitlik
(2.6) ve (2.7) ile hesaplanir. (Sj+) degeri, alternatif degerlendirmesinde yiiksek olmasi
durumunda alternatif performansina olumlu etki yaratacak kriterlerin bagka bir ifadeyle
fayda kriterlerinin her bir alternatif icin toplami, (Si.) degeri ise diisiik olmasi
durumunda alternatif performansina olumlu etki yaratacak kriterlerin baska bir ifadeyle
maliyet kriterlerinin her bir alternatif i¢in toplamini ifade etmektedir. Fayda kriterleri
icin (j=1,2,3....,k) ve maliyet kriterleri (j=k+1, k+2,.....n) olmak {izere;

Si+ = 2j=1%jj (2.6)

Si- = Xj=1%i 2.7)

Besinci Adim : Her bir alternatifin goreli 6nem degeri esitlik (2.8) ile

hesaplanir.

S—-min ¥, S—i

Qi=Si++ )

m -

z S—-min

S—i S—
i=1 >7!

Altinct Adim : Alternatifler igerisindeki performans indeks agirhigr (P;)

(2.8)

hesaplanir. En yiiksek agirlikli 6nem degerine sahip alternatif, en iyi alternatif olarak

nitelendirilir.
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P = 2100 (29)

Qmax

2.3.3. EDAS

EDAS - Evaluation based on Distance from Average Solution yonteminin
Tirkce olarak acilimi “ Ortalama Coziim Uzakligina Gore Degerlendirme”dir. 2015
yilinda gelistirilen EDAS yonteminde, alternatifler ortalama ¢éziim uzaklifina gore
degerlendirilir. EDAS yontemi ilk kez Keshavarz Ghorabaee ve ark. (2015) tarafindan

uygulanmaya baglanmaistir.

SWARA yontemi ile kullanilan calismaya ornek olarak; Gok Kisa ve Aycin
tarafindan SWARA yontemini lojistik kriter agirliklarini belirlemek i¢in kullanilm,
EDAS yontemini de iilkelerin lojistik performanslarint belirlemek i¢in kullandiklar

calisma verilebilir (Gok Kisa ve Aycin, 2019).

Birinci Adim: Yontemin ¢O6ziimiinde uygulanacak ilk adim COPRAS
yonteminde de oldugu gibi, kriter ve alternatiflerin belirlenmesi karar matrisinin
olusturulmasidir. Matriste bulunan  “x;;* 1. alternatifin (i=1,2,3...m) j. kritere

(j=1,2,3....,n) gore performans 6ncelik degeri olarak ifade edilir.

ikinci Adim: Matriste bulunan her kriter i¢in hesaplanmak iizere, her kriter icin
verilen alternatiflerdeki tiim performans oncelik degerlerinin ortalamasi esitlik (2.10)

hesaplanarak ile AV;matrisi olusturulur.

m
Xi:
Zi:l Y

m

AV, = (2.10)

Uciincii Adim: Kriterlerin ortalamadan pozitif uzaklik degerleri (PDA) ve
negatif uzaklik degerleri (NDA) fayda ve maliyet kriterleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.
Fayda Kiriterleri icin PDA ve NDA hesaplamalar1 (2.11) ve (2.12) numaral

formiillerle asagida gosterilmistir.

k(0,(x;;—AV;
ppA,; = 2 j’;jf »

(2.11)
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k(0,(AV;—x;;
NDA, = 2K /(w].] Xi))

(2.12)

Maliyet kriterleri icin PDA ve NDA hesaplamalar1 (3.24) ve (3.25) nolu

formiillerle asagida gosterilmistir.

_ mak(O,(AVj—xij)

PDA;; = 7 (2.13)
k(0,(x;—AV;
NDA, = 2K fl’f/]f » (2.14)

Dordiincii Adim: Bu adimda her alternatif i¢in agirlikli toplam pozitif deger

SP (2.15) numarali, agirlikli toplam negatif deger SN.ise (2.16) numarali formiille

hesaplanir.

Besinci Adim: Normalize edilmis agirlikli toplam deger olarak ifade edilen

normalize edilmis degerler fayda ve maliyet kriterleri i¢in ayr1 ayri olarak sirasiyla

esitlik (2.17) ve (2.18) ile hesaplanir.

—_ 5P

NSP, = ot (2.17)
_1_ __SN;

NSN; =1 — s (2.18)

Altinc1 Adim: Her altenatif igin degerlendirme skorlar1 ( AS, ) normalize edilmis

agirlikli pozitif ve negatif degerlerin ortalamasinin alinmasiyla esitlik (3.30) ile

hesaplanir. Alternatiflerin performanslar1 AS, degerlerine gore siralanir.

AS, = E(SNPj +NSN,)
2 (2.19)
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3. INSAN KAYNAKLARI YONETIMi

Endiistriyellesme ile insan kaynaklar1 yonetimi ve insan kaynaklar ile ilgili
konular bir¢ok arastirmada incelenmistir. Geleneksel olarak personel yonetimi ile
baslayan insan kaynaklar1 giinlimiizde stratejik insan kaynaklar1 anlayisina kadar
gelmistir. Stratejik boyut kazanmasindaki en 6nemli etken kurumsal stratejiler ile

biitiinlesen “insan” unsurunu stratejik boyutta ele almasidir (Bayat, 2008).

Stratejik insan kaynaklar1t uygulamalarmin konusuldugu ve uygulandigi
giiniimiizde; insan kaynaklar1 profesyonelleri ise alim, ticret, egitim gibi insan
kaynaklar1 fonksiyonlarinin yaninda is diinyasinin gerektirdigi yetkinliklere de sahip
olmalidirlar. David Ulrich v ve ark. gore insan kaynaklar1 yoneticilerinin sahip olmasi

gereken alt1 yetkinlik belirlemiglerdir (Cetin ve ark., 2014).

Yetenek yoneticCisi ve organizasyon tasarimcisi rolii ile organizasyonun hangi
yeteneklere sahip olmasi gerektigini ve nasil bir organizasyon yapisi ile istenilen
amacglara ulasilabilecegini  bilir. Olmas1 gereken yetkinlikleri belirleyerek
organizasyonun tasarlanmasini saglar. Organizasyona katki saglayacak yeteneklerin
organizasyona dahil edilmesini ve mevcut yeteneklerin organizasyon igerisindeki

devamliligini saglar.

Strateji mimart roliindeki insan kaynaklar1 yoOneticisi; organizasyon, sektor,
pazar gibi konularda dis ¢evreyi bilir ve vizyon sahibidir. Kurumsal stratejileri insan
kaynaklart uygulamalarina indirgeyerek, insan kaynaklari fonksiyonlarmin sirket

stratejilerine uygun bir bigimde yiiriitiilmesini saglar.

Insan kaynaklar1 yoneticisi is ortagi yetkinligi ile sirket siireglerine hakimdir.
Motivasyon artirict  sosyal faaliyetler diizenleyerek organizasyonun etkinligini

artirabilme yetkinligine sahip olmasi beklenir.

Operasyon uygulayicist olarak giinliik operasyonlarin etkin ve hatasiz olarak

yiirlitiilmesini saglar.

Kiiltiir ve degisim yoneticisi olarak; degisimi ve gelisimi destekler. I¢ ve dis

memnuniyetini saglayabilecek kurumsal kiiltiirti olusturabilme yetkinligi beklenir.
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Teknolojik gelismelerin  hizlanmasi  dijital doniisiimleri de beraberinde
getirmektedir. Organizasyonlar rekabet avantajlarini kaybetmemek i¢in, doniisiim
stireclerini dogru uygulamak ve insan kaynagimin fiziksel ya da mental yeteneklerini de

doniistim stire¢lerinde kullanmak zorundadir (Tuncer, 2012).

Organizasyonlar Insan kaynagim katma degeri daha yiiksek diger insan
kaynaklart rollerine katilimini artirabilmek i¢in, insan kaynaklarimin operasyon
uygulayicist roliinii azaltip, insan kaynaklar1 bilgi teknolojileri sistemleri kullanilmaya

baslanmistir (Ulukdy ve izci, 2014).
3.1.1. insan kaynaklari fonksiyonlar

Insan kaynaklari ydnetiminin birgok fonksiyonu olmasina ragmen, insan
kaynaklariin organizasyonlarda bulundugu yeri ve gorev alani degisiklik gosterebilir.
Buna ragmen segilebilecek en etkin insan kaynaklar1 yazilimi insan kaynaklarinin tiim
fonksiyonlarini icermelidir (Saldamli, 2008). Insan Kaynaklarmin stratejik rolleri de

diistiniildiigiinde temel fonksiyonlart;

e 1Insan kaynaklari planlama: Dogru nitelikteki cahisanlarin, dogru
pozisyonlarda calismasinin planlama stirecidir. Gelecek donemdeki isgiiciiniin
nitelik ve nicelik olarak tahmin edilmesi ve is giici teminin zaman
planlamasinin yapilmasi da is giicii planlama kapsamindadir (Esen ve Adatepe,
2017). Insan Kaynaklari planlama siirecinde ilk asama olarak, mevcut insan
kaynaklar1 envanterinin (isgiicli ve beceri) olusturulmasi: gerekmektedir. Bu
asamada insan kaynaklar1 yazilimlar1 insan kaynaklar1 planlamasi i¢in analiz
sirasinda, mevcut ¢alisan bilgilerinin giincel ve dogru tutulabilmesinde dnemli
bir unsur haline gelir. Is giicii envanterinin belirlenmesinden sonra isgiicii
talebini tahmin etmek insan kaynaklari planlamasinin ikinci asamasidir. Mevcut
insan kaynag1 envanteri ile isgiicii talep tahmini ile insan kaynaklar1 arz1 nicel ve
nitel olarak planlayarak, segme ve yerlestirme siirecine gegilir (Saruhan ve
Yildiz, 2014).

e Se¢me ve yerlestirme: Insan Kaynaklari planlamasi ile nitelik ve nicelik
bakimindan planlanan is gilicli agi@inin, en dogru adayr cesitli ise alim

yontemleri ile tedarik edilme siirecidir (Oriicii, 2002). Ihtiya¢ halinde bos olan
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bir pozisyonun doldurulmasi dis kaynaktan temin edilebilecegi gibi i¢ kaynaktan
da temin edilebilir. D1g kaynaktan temin, farkli uygulamalarla yapilabilmektedir
(Saruhan ve Yildiz, 2014). internet araciligiyla ise alim bu uygulamalarin en
basinda gelmektedir. Sirketler ise alim teknolojilerini web siteleri veya ise alim

siteleri araciligl ile gerceklestirmektedirler (Gtiler, 2006).

Kariyer yonetimi: Stratejik insan kaynaklarinin gorevlerinden biri de
caliganlarin mutlu ve motive olmasini saglayarak organizasyonun verimliliginin
artirllmasinin saglanmasidir. Bir insanin tiim yasami boyunca ¢alisma hayatinda
elde ettigi deneyim ve becerilerin biitiiniidiir. Insanlar ¢alisma hayatlarinda
mesleki anlamda ilerlemek isterler. Mesleki hayatlarindaki ilerleme beklentisi
hem maddi hem de manevi beklentilere sahiptir. Kariyer kavrami genellikler
basarili olma ve yiikselme ile ilgilidir. Kariyer, calisanlarin gelecekleri ile de
ilgilidir. Kariyer sadece yoneticiler icin degil, tiim ¢alisanlarin maddi ve manevi
beklentiyi karsilayan, her pozisyon ve is i¢in gecerli olmalidir. Kariyer Yonetimi
ise, sirket icerisinde c¢alisan kisilerin kariyer beklentilerinin sirket ihtiyaclar ile
uyumlu hale getirilmesidir. Kariyer yonetimi kisaca, organizasyonda
calisanlarin, mevcut egitim durumu, yetkinlikleri ve diger kariyer yonetimi
gereksinimleri goz Oniinde tutarak calisanlarin terfi, yedekleme, yonetici
gelistirme gibi prosediirlerin tanimlanmasi ve yonetilmesi siirecidir (Saruhan ve

Yildiz, 2014).

Ucret yonetimi: Organizasyona yénelik iicret politikalarinin olusturulmasi ile
calisanlarin yetenek ve performanslarina gore iicret tabani, iicret bantlari, zam
oranlar1 gibi alt fonksiyonlar1 kapsayan bir insan kaynaklari fonksiyonudur.
Ucret, toplum ve devlet agisindan calisanin gecim kaynagi olarak tanimlanirken,
isveren acisindan ise, ¢alisanin emeginin karsihigidir. Ucret yonetiminde, iicret
yapisinin dogru olusturulmasi organizasyon i¢in bilyiik dnem tasir. Ucret yapist,
calisanlarin yaptiklar1 isin niteligine ve performanslarina gore olusturulmalidir.
Ucret yonetimi fonksiyonu, yetenek ydnetimi ve performans ydnetimi
fonksiyonlari ile yakindan ilgilidir (Saruhan ve Yildiz, 2014). Insan kaynaklart
yaziliminda yaralan {icret yonetim modiilli, ¢alisanlarin performanslarini ve
maas artiglarin1 kiyaslamaya, calisanlarin maaslariin belirli bir bant arasinda

tutulmasina ve kontrol edilmesine olanak sagladig1 gibi, piyasa iicret arastirma
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verileri sisteme girildiyse, mevut calisanlarin iicretleri ile piyasa licretlerinin

karsilastirilabilmesini de saglar (Celep ve Findikli, 2018).

Ozliik isleri: Calisanlarin iicret, terfi, atama, organizasyon bilgisi, kisisel ve
mesleki bilgiler gibi 6zliik bilgilerinin islenmesi ve saklanmasini saglayan insan

kaynaklar1 fonksiyonudur (Sezer ve Ak, 2017).

Egitim ve gelistirme: Egitim ve performans arasinda pozitif bir iliski oldugu
arastirmalarda  gézlemlenmektedir. Calisan egitiminin amaci, c¢alisanin
becerilerini  gelistirerek, yiiksek performans gosterebilmesini saglamaktir.
Egitim, ¢alisanlarin davranis, tutum ve becerilerinde gelisimi hedefleyen egitsel
faaliyetlerin tiimiidiir. Gelisim, c¢alisanlarda bulunan yetkinliklerin ortaya
cikarilmasmi ve yetkinliklerin gelistirilmesini amaclayan faaliyetlerdir. Egitim
ve gelisim faaliyetlerinin temel amaci calisanin becerilerinin gelistirilmesidir.
Egitim ve gelisim siireci, egitim ihtiyacinin belirlenmesi ve egitim tasarlanmasi,
egitim ve egitimin degerlendirilmesi seklinde siralanabilir. Egitim ve gelisim
faaliyetlerinde organizasyon i¢i ve dis1 egitimler; kocluk, yetki devri, rotasyon,
uzaktan egitim, sirket tiniversiteleri gibi farkli egitim ve gelisim yontemlerini de
kapsar (Saruhan ve Yildiz, 2014). Insan kaynaklar1 yaziliminda yer alan egitim
modiilii, online egitim icerikleri ve online egitim materyallerini i¢ermesi gibi
online egitim siireclerini igerebilmelidir (Celep ve Findikli, 2018). Yapay zeka
kullanilarak olusturulan Akilli Egitmenlik Sistemleri (AES), simdilerde sadece
astronotlarin egitim ve gelisiminde kullaniliyor olsa da, yapilan arastirmalarda
2051’e kadar tiim yapay zekanin insan hayatinin tiim alanlarinda olacagi goz
ontine alimirsa, bu gibi sistemlerin ¢ok yakin zamanda siklikla organizasyonlarda

kullanilacagi s6ylenebilir (Demirkaya ve Sarpel, 2018).

Performans yonetimi: Performans kavrami, bir gorevi etkin ve verimli bir
sekilde yapabilmenin, nicel ve nitel Ol¢iimlerinin sonucudur. Performans
yonetimi, organizasyonun performansimni artirabilmek i¢in, ¢alisanlarin
performanslarini  arttirmayr hedefler. Performans yonetimi, c¢alisanlardan
beklentilerin belirlenmesini, performanslarinin Olciilmesini ve
degerlendirilmesini igerir. Performans degerlendirme sonuglarinin takip edilmesi

ve diizeltilmesi egitim ve gelisim fonksiyonlar1 kapsaminda gergeklestirilir.
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Organizasyon ihtiyaci ve stratejisine gore farkli performans yonetim sistemleri
kullanilabilir ve genel olarak performans yonetim sistemleri organizasyondaki
diger sistem ve siireglerle kuvvetli bir iliski igerisindedir (Saruhan ve Yildiz,
2014). Performans yonetim modiili, c¢alisanlarin belirlenen donemler igin
degerlendirilmesi ve ¢alisan performanslarinin izlenebilme siireglerini

icermelidir (Celep ve Findikli, 2018).
Degisen teknoloji ile insan kaynaklar1 yonetimi

Organizasyonlarda personel yonetimi, sadece bir organizasyonda calisan

kigilerin maaglarinin hesaplanmasi, calisanlara dair 6zlik kayitlarmin tutulmasi ve

giincellenmesi, izin ve devamsizlik siireglerinin takibi gibi faaliyetleri iceren bir

kavramken, teknolojik gelismelere uyum saglayabilme ve rekabet edebilme sartlarinin

zorlagmasiyla, personel yoOnetimi insan kaynaklari yonetimine, dogru bir gelisim

gostermistir. Giiler, Jones’un (1998) ele aldig1 insan kaynaklarini teknolojik degisimlere

iten gilicler calismasinda yer vermistir.

Teknolojinin Gelismesi: Bilgi teknolojisinin ilerlemesi ile teknolojik doniigiime
ugrayan is siregleri artacak, maliyetler azalacak ve insan kaynagi
fonksiyonlarindaki teknolojik doniisiim zorunlu hale gelecektir (Giiler, 2006).
Rekabet iistlinliigii saglamak, calisanlarin ve siireclerin verimliligini artirmak
icin ve bilgiye hizi ulagim ve bilgiyi kullanma ihtiyaci, yapay zeka olarak bilinen
sistemlerin insan kaynaklari ¢alisanlarina ve yoneticilere karar vermesinde
yardimc1 olabilmesi, ¢alisan portali ve self servis uygulamalarn ile
organizasyondaki iletisimin sekil degistirmesi insan kaynaklar1 fonksiyonlarinin

yonetimini etkileyen teknoloji trendleri yer almaktadir (Ugur ve Giiner, 2017).

Siireclerin yeniden yapilandirilmasi: insan kaynaklarinin bir rolii de, is
stireclerindeki verimliligi artirmak oldugu i¢in insan kaynaklar1 teknolojileri ile

stirecler kolaylikla yeniden tasarlanarak daha verimli hale getirilebilecektir.

Hizh Yonetim: Organizasyonlarin rekabet edebilmesinde ceviklik ve hiz
yeteneklerinin varligi énem teskil etmektedir. Insan kaynaklari teknolojileri ile

organizasyonlarin hizli degisimlere ayak uydurmasi kolaylasacaktir.
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e Dinamik Organizasyonlar: Daha c¢ok dikey organizasyonlarda goriilen
biirokratik siireglerin azaltilmas1 ve maliyetlerin disiiriilmesi i¢in insan
kaynaklar1 teknolojilerinin kullanimi artacak, dinamik organizasyonlar: ve

verimli sliregleri barindirmak isteyen organizasyonlar olusacaktir.

e Bilgi iireten cahsan ihtiyaci: Rekabet avantajimi koruyabilmek igin
organizasyonlar bilgiyi {iretip, katma deger saglayan bilgi ¢alisanlarini istihdam

etmesi gerekecektir.

e Kiiresellesme: Uluslararasi sirketlerin varliginin artmasi ile organizasyonlarda
uygulanan insan kaynaklar1 fonksiyonlar1 sehir ve {ilke sinirindan bagimsiz

olarak hizmet vermek durumunda kalacaktir (Giiler, 2006).
3.1.3. Insan kaynaklar1 yazihm secim siireci

Tim diinyada yasanan hizli degisimler, organizasyonlarin da degismesini
gerektirmektedir. Teknolojik degisimlerin takip edilmesi ve uyum saglanmasi
organizasyonlar i¢in kaginilmaz olurken, bu degisimler iiretim teknolojilerinde yada is
yapis bicimlerinde kullanilan biiyiikk degisimler olabilecegi gibi giinliik operasyonel
siireclerde kolaylik saglayabilecek ufak degisiklikler de olabilmektedir.

Bilgi ve iletisim ¢ag1, teknoloji ile sosyal hayatin bile degisimini gerektirirken
organizasyonlar bu duruma ilgisiz kalmasi gibi bir durum s6z konusu degildir. Robotik
stireglerin arttig1, yapay zeka, nano teknoloji gibi kavramlarin hayatimiza girdigi bu
donem sirketleri son yillarda hizli bir sekilde degisime mecbur birakmustir (Unalan,

2016).

Bilgi sistemleri ihtiyaci sirketler i¢in 6nemli bir hal almistir. Organizasyonlarda
bilgi sistemleri, kullanilan bilginin, bilgi ihtiyacini karsilayabilecek islemlerden gecerek
yararli ve kullanilabilir bilgi haline doniisme gorevini gergeklestirmektedir. Bilgiyi
toplama, isleme, 6zet haline getirme ve raporlayabilme gibi alt sistemleri barindiran

sistemler, bilgi sistemleri olarak tanimlanabilir (Demirhan, 2002).

Organizasyonlarda bilgi sistemlerinin kurulumunda en 6nemli karardan biri
hangi yazilimin kullanilmasi gerektigi kararidir. Se¢im siirecinde birden fazla birbirleri

ile celisen kriterlerin var olmasi, yazilim kararimi verecek birden fazla kisinin
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bulunmasi, alternatif bir¢ok yazilimin bulunmasi yazilim se¢im siirecini zor ve karisik
bir hale getirmektedir. Bu sebeple se¢im siirecinde organizasyonlar, yazilim
beklentilerini karsilamak icin beklentiyi en iyi karsilayabilecek amaci ve tercih

onceliklerini belirlemelidir (Kogak, 2003).

Yanlis yazilimin secilmesi veya organizasyon ihtiyacin1 karsilayamayan
yazilimlarin se¢imi organizasyonlari is siirecleri, zaman ve maliyet agisindan olumsuz
bir sekilde etkiler. Genel olarak yazilimlar paket yazilimlar olarak tedarik edilebilir.
Organizasyonlarin ihtiyaglarina gore sekillenen paket yazilimlarin, uyarlama siireleri,
ihtiyaglar1 gelistirme duymadan karsilayabilme kabiliyetleri, mevcut yazilimlarla

entegre edilebilmesi gibi bir¢ok ihtiyaci karsilayabilen alternatifler bulunmaktadir.

Organizasyonlarin bu se¢im siireclerinde dogru kararlar1 verebilmeleri igin

uygulamasi gereken adimlar bulunmaktadir (S.Jadhav ve M.Sonar, 2009).

e Organizasyon ihtiyaclarimin tammmlanmasi: Organizasyonlar ilk adim olarak
tedarik etmek istedikleri yazilimin, hangi o6zellikleri olmast gerektigini
tanimlamalidir.

e Alternatif olabilecek yazilimlarin incelenmesi: Belirlenen organizasyon
ihtiyaglar1 dogrultusunda, alternatif yazilimlarin sundugu 6zellikler incelenerek,
uygun olabilecek alternatif yazilimlar i¢in uzun listenin olusturulmasi saglanir.

e Olasi yazilim listesinin belirlenmesi: On inceleme neticesinde alternatifler icin
olusturulan uzun liste, mevcut sistem gereksinimleri veya mevcut olmayan
alternatif o6zellikleri incelenerek, uygun olmayan alternatiflerin elenmesiyle
degerlendirilecek yazilim listesi belirlenir.

e Degerleme kriterlerinin belirlenmesi: Mevcut alternatifler arasindan se¢im
yapilabilmesini saglayan degerlendirme kriterleri olusturulur ve kriter agirliklar

hesaplanir.

e Alternatif yazihmlarin degerlendirilmesi: Secilen bir yontem ile agirliklar

hesaplanarak, alternatifler degerlendirilir.

eUygun yazihmin secimi: Yiiksek puanli alternatifler siralanarak en iyi

alternatif secilir
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Bulanik Mantik ve Diger Mantik Kavramlan

Bulaniklik kavrami, klasik mantigin aksine kavramlarin ve ifadelerin kesin
olmama durumunda veya belirsizlik i¢erdigi durumlarda kullanilir. Bulaniklik igeren
ifade ve kavramlarin ifade edilebilmesini saglamak ve kesinlik igeren verilen elde
olmadigi durumlarda karar verebilmek i¢in bulanik mantik kavrami gelistirilmistir (Gu

ve Zhu, 2006).
4.1.1. Klasik mantik

Aristoteles mantig1, bir bilim alani olarak tanimlamaktan ziyade, bilimden 6nce
ele alinmas1 gereken genel bilgi ve ara¢ olarak ele almistir. Klasik mantiga gore
genellikle 3 temel ilke olan Ozdeslik ilkesi, ¢elismezlik ilkesi ve tiglincii sikkin
imkansizlig1 ilkesi esas alinmalidir. Ozdeslik ilkesi; herhangi bir kavramim kendisiyle
6zdes oldugunu anlatan mantik ilkesidir. Ornegin, “kalem kalemdir” ifadesiyle kalemin

hep ayni1 oldugu anlatilmaktadir.

Bir kavramin, ifadenin veya nesnesin ayni anda hem kendisi hem de kendisinden
baskasi olamayacagini 6ne siiren bir diger ilke ise celismezlik ilkesidir. Herhangi bir
durum veya kavram hem kendisi hem de baska bir sey olamaz. Ornegin, “ kalem hem

kalem hem de silgi olamaz” veya “bir sey hem giizel hem de ¢irkin olamaz”.

Ugiincii sikkin imkansizlig: ilkesi ise, bir ifadenin veya kavrammn “ya kalem ya
da silgi olabilecegi” bu durumlardan baska bir halin yani igcilincii bir ihtimalin

olmayacagini ifade eder (Karatas, 2018).
4.1.2. Modern mantik

Kullanilmaya baslanmasi yiiz yil oncesine dayanan modern mantik bir diger
ismiyle sembolik mantik, bugiine kadar farkli birgcok amag¢ igin bir¢ok alanda
kullanilmistir. Modern mantigin bircok alanda kullanilmasinin sebebi ise, dilsel

ifadelerin semboller araciligi ile islemler halinde ifade edilebilmesidir (Ural, 1987).
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Gegen yiizyllda mantik, sozel ifadelerden semboller sistemi haline
doniistiiriilerek matematik bilimi iginde kullanilabilir hale getirilmistir. Modern mantik,

mantiin matematiksel hale doniistiiriilmesi olarak diistiniilebilir.

13. yy da yasamigs Raymond Lulle ve Leibniz ile temelleri atilan sembolik

mantik ¢aligsmalari, De Morgan, Boole ve Stanley Jevons tarafindan devam ettirilmistir.

De Morgan, mantig1 matematiksel olarak semboller ile ifade edilmesini saglayan
bir yap1 Ornegi vermistir. Klasik mantiktaki sézel Onermeler, harfler araciligiyla
sembollestirilmistir ve tiimlesik onermeler ~(degil) , A (ve), V (veya), — (ise), <>

(ancak ve ancak) gibi sembollerle ifade edilmeye baslanmistir (Karatas, 2018).
4.1.3. Bulanik mantik

Bulanik mantigin daha iyi kavranabilmesi i¢in siirekli olarak kullanilan ve
belirsizlik igeren climleler; “gok geng”, “cok giizel” gibi ifadeler matematiksel olarak
netlik ifade etmese de, bir kavrami veya problemi anlatabilmek ve ¢6zebilmek i¢in
strekli kullanilir. Belirsizlik iceren 6znel ifadelerin matematiksel uygulamalara

aktarilmasi bulanik mantik ile kullanilmaya baglanmistir (Kiyak ve Kahvecioglu, 2003).

Bulanik mantik 1965 yilinda L.A. Zade’ in bulanik mantikla ilgili ilk makalesini
yayinlamasiyla, bu konu iizerindeki caligmalar ve uygulamalar baslamistir. Bulanik
kiime kurami ile Zadeh kavramlarin goreceli oldugunu ve kesin sinirlarinin olmadigini

ifade etmistir (Ertugrul, 2006).

Makalenin ilk yaymlandigi sirada, Amerikali mantik bilimcileri tarafindan
bircok elestiri alan bulamik kiime kurami, Japonlar tarafindan kabul goriip,
gelistirilmeye baslandi. Zadeh’e gore bulanik mantik kuraminin igerdigi olgular bulanik
olsa da, kurallar1 vardir. Bulanik mantik ifade ve kavramlar klasik mantik ifadelerinden
daha detayli ve hassas ifade edebildigi i¢in bulaniktir. Bulanik mantik, kavramlari
gerceklige daha uygun olarak ifade edebilmeyi matematigin izin verdigi ol¢lide amag

edinen bir mantiktir (Isikli, 2007).
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4.2. Bulanik Kiimeler

Uyelik fonksiyonlar1 ile tanimlanan bulanik kiimede, bir bulanik kiimenin iiyelik
fonksiyonu A kiimesi i¢in pA(x) ile gosterilir. Bir elemanin bir bulanik kiimeye
tamamen ait olmasi durumu pA(x)=1 ile gosterilirken bir elemanin bir bulanik kiimeye
kesinlikle ait olmamasi durumu ise pA(x)=0 ile gosterilir. X elemaninin A bulanik
kiimesine ait olmas: iiyelik derecesi ile belirtilmektedir. Uyelik fonksiyonunun sayisal

degeri [0,1] arasinda arttikca iiyelik derecesi de artar (Dagdeviren, 2007).

Bulanik kiimelerde eger tiyelik derecesi puA(x), sifir ile bir arasinda ise bulanik

tiyelik derecesine gore bulanik kiimeye ait oldugunu gosterir (Glircanli ve Miingen,

2006).

Geleneksel kiimelerdeki kesisim, birlesim ve tiimleme gibi temel islemler

bulanik kiimelerde de kullanilmaktadir (Tiryaki ve Kazan, 2007).

Klasik kiime ile bulanik kiime teorisi i¢cin 6rnek vermek gerekirse, sekil 3.1°de

goriildiigh gibi 30 yasindan 1 veya 19 yas biiyiik birisi orta yas olarak nitelendirilmistir.

Uyelik Fonksiyonu
N
1 _____
Orta
Geng Yash Yash
30 50 Yas

Sekil 4.1. Klasik kiime

Bulanik kiimelerde ise Sekil 4.2 *de goriildiigii gibi 30 yas tizeri bir kisi, liyelik

fonksiyon degerine gére hem orta yas hem de geng olarak nitelendirilir.
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Uyelik Fonksiyonu

Yag

Sekil 4.2. Bulanik kiime

Bulanik birlesim kiimesi isleminde birlesim kiimesinin iyelik derecesi esitlik

(4.1) ile hesaplanirken,

Hy g =Hy YV Hg
max(s,, (X), . (X)) @)

Bulanik kesisim kiimesi isleminde kesisim kiimesinin iiyelik derecesi esitlik

(4.2) ile hesaplanir.

Hping =Hy NHy

min(u, (%), () “2

4.3.Bulanik Sayilar

Bulanik kiime igerisindeki bilgiler iiyelik fonksiyonlar: ile ifade edilir. Ayrica
tiyelik fonksiyonlart; kesikli ve siirekli, parametrik ve non-parametrik, simetrik ve
simetrik olmayan tamimlamalarla gruplandirilabildigi gibi Tekil, Ucgen, Yamuk,
Gaussian, Can Sekilli, Sigmoidal, S ve IT gibi isimlerle tanimlanabilir. U¢gen ve yamuk
iyelik fonksiyonlar1 parametrik iiyelik fonksiyonu sinifinda yer alir ve en ¢ok kullanilan
tiyelik fonksiyonlar1 arasindadir. Bulanik sayilar, maksimum tyelik fonksiyonu bir
olacak sekilde normallestirilirler. Uyelik fonksiyonu ile bulanik say1 aym kavramlari
temsil ettigi icin her iiyelik fonksiyon ¢esidi i¢in bir bulanik say1 ¢esidi bulunmaktadir

(Sengiil ve ark., 2012).
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4.3.1. Ucgen iiyelik fonksiyonu

Uygulamalarda hesaplanmasinin kolaylig1 nedeniyle bir¢ok uygulamada tiggen
sayilar kullanilmigtir (Deveci ve YILDIZ, 2013).

Sekil 4.3’te de goriildiigii gibi pA= {I,m,u} baslangi¢ noktasi 1, tepe noktast m
ve bitis noktas1 u seklindeki parametrelerle gosterilir. Uggen bulanik kiimenin iiyelik

fonksiyonu esitlik (4.3) ile hesaplanir (Madenoglu, 2019; Celik, 2016).

0, x<lLx>u
x—1
l.lAN =<m-1’ l<x<m (43)
ﬂ, m<x<u
u—-m
M
N

Sekil 4.3 Uggen iiyelik fonksiyonu grafigi

A=(l;,my,u1) ve B=(l,myuy)  iki ticgen bulanik sayr olmak {izere bulanik

sayilarda islemler;

Toplama islemi: A ile B bulanik sayilarmin toplami esitlik (4.4) ile

hesaplanmaktadir.
AEBE =(I1,m1,u1) @ (lz,mz,UZ) = (|1+|2, mi+msy, Ui+ U2) (44)

Cikarma islemi: A ile B bulanik sayilarinin cikarmm esitlik (4.5) ile

hesaplanmaktadir.
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A@E :(Il,ml,ul) ® (|2,m2,U2) = (|1-U2, mi-my, Up- IZ) (45)

Carpim islemi: A ile B bulamik sayilarmin carpimi asagidaki esitlik (4.6) ile
hesaplanmaktadir.

A@E :(Il,ml,ul) ® (lz,mz,UZ) = (ll*lz, ml*mz, Ul*Uz) (46)

Bolme islemi: A ile B bulamk sayillarmin bolimii esitlik (4.7) ile

hesaplanmaktadir.

A(pg =(I1,m1,u1) ® (lz,mz,UZ) = (|1/U2, m1/m2, U1/|2) (47)

4.3.2. Yamuk iiyelik fonksiyonu

A= {n1, Nz, N3, Ny} olmak tizere dortlii parametre ile gosterilen yamuk bulanik

kiimenin tiyelik fonksiyonu esitlik (4.9) ile hesaplanir (Ecer, 2007).

0, x<ny

X—Nnq

kw1 <x<

- n<x<n,

pA~ =41, N, <x <ng (4.8)

X—MNy

el B <x<

— n3 <x <ny
\ 0, ng < x

4.3.3. Gaussian iiyelik fonksiyonu

Can egrisi olarak da adlandirilan gaussian iiyelik fonksiyonu A= {m, o, B}
seklinde gosterilen ii¢ parametreye baglhdir. Gaussian Uyelik fonksiyonu esitlik (4.9)
hesaplanir. Sirasiyla “m, o, B” degerleri; ortanca deger, yayilim ve sekil parametresini

gostermektedir (Tatli ve Sen, 2001).

el 2]

(4.9)
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4.4 Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Literatiirde klasik bulanik SWARA ve bulanik COPRAS ve bulanik SWARA ve
bulanik EDAS yontemlerinin entegre kullanimlar ile ilgili ¢aligmalarin biiyiik bir kismi
(inceleme yapildigi sirada anahtar soézciik, farkli dillerdeki c¢alismalar vb. gibi
ihtimallerle ¢izelgeye eklenmeyen ¢alismalar olabilecegi goz oniine alinmistir) Cizelge
4.1’de belirtilmistir. Cizelge incelendiginde c¢alismalarin o6zellikle 2020 yilinda
yogunlastigr goriilse de, degerlendirme konulari arasinda insan kaynaklar1 yazilim

sec¢imi hatta yazilim se¢imi ile ilgili bir ¢alisma bulunmadigi gortilmektedir.

Cizelge 4.1. Literatiir incelemesi

Bulanik SWARA ve Bulamk COPRAS ile yapilan ¢calismalar

Bulantk SWARA ve bulantkk COPRAS yodntemleri
ile siirdiiriilebilir yeniden iretim tedarik zinciri (Ansari ve ark, 2020)

risklerini azaltmak i¢in ¢dziimlerin degerlendirilmesi

Bulanik SWARA ve bulanmik COPRAS yo6ntemleri )
. A (Sumrita, 2020)
ile saglik sektoriinde tedarikei se¢imi

Bakim teknisyenlerinin se¢im faktorleri siralamasi

] (Ighravwe ve Oke, 2019)
icin SWARA ve bulanik COPRAS' 1n entegre bir

yaklasimi
Miisterilerin bireysel sozlii kararlariin
givenilirligini artirmaya odaklanarak yeni bir (Sadeghi ve Kazemi, 2019)

degerlendirme bulanik modeli gelistirilmesi (Internet

Bankacilig1 vaka galigmasi)

Bulanik COPRAS ve Bulantk SWARA metotlari ile .
(Zarbakhshnia ve ark., 2018)
stirdiiriilebilir 3. parti tersine lojistik saglayicilarin

risk kriterleriyle degerlendirmesi ve segilmesi

Bulanik SWARA ve Bulamk EDAS ile yapilan ¢cahismalar

Bulantk SWARA ve bulamik EDAS ydntemleri ile
fran’da petrol isleme tesislerinde geri déniis projeleri (Moniri, 2020)

icin risk degerlendirmesi

Siirdiiriilebilirlik konusunda insaat ekipmanlarinin
(Ghorabaee ve ark., 2018)
degerlendirilmesinde yeni bir bulanmk bulamk

MCDM yaklasimi
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4.4.1. Bulanik SWARA

Karar verme yontemlerinde kesin olmayan bilgilerin varli§i ve bu yontemlerin
kullanirminda yasanan zorluklar klasik CKKV yontemlerini, bulanik mantikla
genisletilmesini saglamistir. Bulanik mantigin, SWARA yonteminde kullanilmasi ile
ilgili ilk ¢alismalardan biri Mavi ve ark. tarafindan yapilmistir. Calismalarinda bulanik
SWARA ve bulanikk MOORA ile plastik endiistrisinde siirdiiriilebilir ii¢lincii taraf ters

lojistik saglayicisi se¢imi ile ilgili bir ¢alisma sunulmustur (Mavi ve ark., 2017).

Ulutas (2019) tiniversite web sitesinin performans degerlendirmesinde bulanik
SWARA ve bulanik WASPAS yontemlerini kullanarak degerlendirmistir. Bir sonraki
calismasinda ise Ulutas (2020) bulanik SWARA ydntemini tedarik¢i segim probleminde
bulanik ARAS yo6ntemi ile birlikte kullanmustir.

Bulantkk SWARA yonteminin uygulama adimlar1 asagida yer almaktadir
(Madenoglu, 2019; Mavi ve ark., 2017; Sumrita, 2020).

Birinci Adim: Karar problemi icin secilen degerlendirme kriterleri

(G=1,2,3....,n) en 6nemliden en 6nemsize dogru siralanir.

Ikinci Adim: En 6nemliden en 6nemsize dogru siralanmis kriterler, dilsel
degiskenlerle, her kriter ile bir 6nceki kriter karsilastirilacak sekilde gérece 6nem degeri
(sj) atanur.

Ugiincii Adim: Tiim kriterler igin esitlik (4.8) ile katsayr degeri (k)
hesaplanmaktadir.

1, eger j =1

kj” = {sj +1 eger j > 1 (4.8)

Dordiincii Adim: Degerlendirilen tiim kriterler i¢in ara agirlik degeri (g;)

esitlik (4.9) yardimiyla hesaplanur.

q;;_,l ’ egerj >1 (4.9)
]

1, egerj =1
q; =
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Besinci Adim: Gorece dnem agirligi (wj) kriterlerin ara agirlik degerlerinin
kriterlerin toplam ara agirlik degerlerine bdliinmesi ile hesaplanir. Her bir kriter igin

(3.19) nolu esitlik ile kriterlerin agirliklar: hesaplanir.

W= (4.10)

LY @)

Altinct Adim: Bulunan gorece onem agirliklar1 bulanik yapida oldugu igin
durulastirma islemi Best Nonfuzzy Performance (BNP) kullanilarak esitlik (4.11)
kullanilarak yapilir.

u_
J

l l
wi )+wt-w;)
3

_w

+(w}) (4.11)

4.4.2. Bulamik COPRAS

Karar verme siireci, belirlenen kriterlerle farkli alternatiflerin degerlendirilmesi
ve bu degerlendirmeye gore de alternatifler arasindan se¢im yapma siirecidir. Bulanik
mantigin, COPRAS yonteminin kullanilmasiyla bulanik COPRAS yontemi belirsiz
durumlarda karar verilebilmesini saglayacak bulanik c¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden bir tanesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Nguyen ve ark., 2015).

Bulantk COPRAS yontemini, Yazdani ve ark. (2011) kritik teknik alt yapilarin
analizi i¢in, Das ve ark. (2012) teknik enstitiilerin gorece performans olgiimleri igin,
Chatterjee ve Bose (2013) riizgar ¢iftligi saha se¢iminde, Cakir ve Ozdemir (2018) alt1
sigma projelerini bulantk COPRAS yontemiyle degerlendirilmesinde, Turanoglu Bekar

ve ark. (2016) ise TPM performans degerlendirmesi i¢in kullanmiglardir.

Bulanik COPRAS yontemi, alternatiflerin karar vericiler tarafindan dilsel
degiskenler tarafindan degerlendirilmesi, maksimize ve minimize etmek istedigimiz
kriterlerin ayrilarak, en yiliksek performansa sahip olan alternatifin belirlenmesi
stirecidir (Das ve ark., 2012) .

Bulanik COPRAS yonteminin detayli uygulama adimlari asagida verilmistir
(Y1ildirim ve Timoér, 2019; Yazdani ve ark. 2011).
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Birinci Adim: Bulanik COPRAS yonteminin ¢oziimiinde uygulanacak ilk adim,
karar verilmesi gereken problem igin kriterlerin  (j=1,2,3....,n) ,alternatiflerin
(i=1,2,3...m) belirlenmesidir.

Ikinci Adim: Hangi bulanik fonksiyonun kullanilacagina ve sdzel ifadelerin

bulanik say1 karsiliklara karar verilir.

Uciincii Adim: Xijk , K karar verici sayisin1 gostermek tizere K. Karar vericinin i
alternatif i¢in j. Kriteri degerlendirmesinde bulanik performans dncelik degerini gosterir.
xij” ‘nin bulamk iiggensel degeri ise Xijk = (Xijk Xijk" Xij") seklinde gosterilir. Karar
vericilerin birden fazla oldugu durumlarda, her bir karar verici tarafindan olusturulan

bulanik karar matrisi esitlik (4.12)’ye gore grup karar matrisine gevirilir.
XijI = mink{ Xijkl } Xijm = % ZI,§=1. Xijkm Xiju = man{ Xijku } (4.12)

Dordiincii Adim: Karar verme matrisine durulastirma islemi gergeklestirilerek,
durulagtirilmis karar matrisi elde edilir. Kolay uygulanabilir olmasindan dolayi
durulagtirma isleminde Best Nonfuzzy Performance (BNP) kullanilir. Durulagtirma ile

kesin sayilara doniisen karar matrisi elde edilir.

u l m l
(g —xi5 )+ (x5 —xi5)

: + @) (4.13)

xij =

Besinci Adim: Durulastirilmis karar matrisi esitlik (4.14) ile normalize edilerek

normalize karar matrisi olusturulur.

- Xij

xij == Zm—
Xis
i=1"Y

Altinc1 Adim: Her bir kriter i¢in hesaplanan kriter agirliklari ile normalize karar

(4.14)

matrisi ¢arpilarak normalize edilmis agirlikli performans oncelik degerleri (xij*) elde

edilir.

Yedinci Adim: Her bir alternatif i¢in toplam agirlikli normalize edilmis degerler
bulunduktan sonra fayda ve maliyet bazli kriterler birbirinden ayrilarak hesaplama
yapilir. Fayda bazli kriterlerin toplamu (S;) ile gosterilir ve esitlik (4.15) ile hesaplanir.
Maliyet bazli kriterlerin toplamu ise (S;.) ile gosterilir ve esitlik (4.16) ile hesaplanir.
Fayda kriterleri igin (j=1,2,3....,k) ve maliyet kriterleri (j=k+1, k+2,.....,n) olmak {izere;
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Siv = D1 %) (4.15)
Si— = X1 X (4.16)

Sekizinci Adim: Uygulamanin son adimi olan goreli onem degeri (Qj)

hesaplanmadan Once, alternatiflerin goreli 6nem degerleri esitlik (4.17) ile hesaplanir.

Qi=Si++

(4.17)

Dokuzuncu Admm: Alternatiflerin performans indeks agirligi (P;), her bir
alternatif icin hesaplanan goreli dnem degerinin, en yiiksek goreli dnem degerine
boliinmesiyle elde edilen yiizdesel skorun bulunmasiyla hesaplanir ve en yliksek

performans degeri olan alternatif en iyi alternatiftir.

p, =-% x100 (4.18)

Qmax

4.4.3. Bulamik EDAS

Bulanik EDAS yontemi, 2015 yilinda EDAS yontemi uygulanmaya basladiktan
sonra, 2016 yilinda bulantkk CKKV yontemi olarak Ghorabaee ve ark. tarafindan
uygulanmaya baslanmistir. Ghorabaee ve ark. (2016) ¢alismalarinda tedarikgi
degerlendirme ve se¢im uygulamasinda bulanik CKKV yontemi olarak kullanmiglardir.
Stevi¢ ve ark. (2018) ¢alismalarinda, ile PVC iiretici se¢iminde yamuk bulanik sayilar
kullanilarak bulanik EDAS yontemini kullanmiglardir. Bulanik EDAS yonteminin
kullanimasina bir bagka ornek olarak Stevi¢ ve ark. (2019) bulanik AHP ile bulanik
EDAS yontemlerini entegre bir sekilde kullanarak c¢alismalarinda tedarikgi

degerlendirmesini ele almislardir.

Bulanik EDAS yo6nteminin detayli uygulama adimlart asagida verilmistir:

(Ghorabaee ve ark., 2016; Yiiriiyen, 2020).

Birinci ve Ikinci Adim: Bulanik COPRAS yonteminde uygulanan ilk iki adim
bulanik EDAS yonteminde de uygulanir.
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Ugiincii Adim: Bulanik karar matrisi olusturulur. Matriste bulunan. i k karar
verici sayisint gostermek tizere k. karar vericinin, i. (i=1,2,3...m) alternatif igin j.
(G=1,2,3....,n) kriteri degerlendirmesinde bulanik performans 6ncelik ifadesini gosterir.
Birden fazla karar verici olmasi durumunda ise, karar vericiler tarafindan verilen
performans Oncelik degerlerinin ortalamas1 alinarak bulanik grup karar matrisine

gevrilir.

Dordiincii Adim: Matriste bulunan her kriter i¢in hesaplanmak tizere, her kriter
icin verilen alternatiflerdeki tiim bulanik performans oncelik degerlerinin ortalamasi

esitlik (4.19) ile hesaplanarak [aV; ] matrisi olusturulur.

(4.19)

Besinci Adim: Kriterlerin ortalamadan pozitif uzaklik degerleri (PDA) ve
negatif uzaklik degerleri (NDA) fayda ve maliyet kriterleri i¢in ayr1 ayri hesaplanir.

Fayda Kriterleri i¢in PDA ve NDA hesaplamalan esitlik (4.20) ve (4.21) ile

asagida gosterilmistir.

_ mak(0,(x;j—av;")

PDA;;~ = — (4.20)
J
k(0,(av; —x7;
NDA;™ == ( :gvj i (4.21)

]

Maliyet kriterleri icin PDA ve NDA hesaplamalar esitlik (4.22) ve (4.23) ile

asagida gosterilmistir.

_ mak(O,(an—x{j)

PDA;;~ = — (4.22)
]
k(0,(x;j—av}"
NDA,~ =12 ;’jf V) (4.23)

J

Altinct Adim: Bu adimda her alternatif igin agirlikli toplam pozitif degerler
toplam1 (SP;") esitlik (4.24), agirlikli toplam negatif degerler toplam1 (SN;’) ise esitlik
(4.25) ile hesaplanir.



35

SPL'N = Z?:l W] * PDAU~ (424)
SNi~ = Z?:l W] * NDAU~ (425)

Yedinci Adim: Normalize edilmis agirlikli toplam deger olarak ifade edilen
(NSP;") ve (NSN;) sirastyla esitlik (4.26) ve (4.27) ile hesaplanur.

~ SP;~

NSP™ = o (4.26)
~ __ _ SN;~

NSN;™ =1 ———t— S (4.27)

Sekizinci Adim: Her altenatif i¢in degerlendirme skorlarinormalize edilmis
agirlikli pozitif ve negatif degerlerin ortalamasimin alinmasiyla esitlik (4.28) ile

hesaplanir. Alternatiflerin performanslari ( AS;) degerlerine gore siralanur.

Dokuzuncu Adim: Bulanik COPRAS yonteminde durulastirma i¢in kullanilan
esitlik (4.13) ile durulastirma yapilarak en iyi alternatif performans degerine gore

siralanir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Insan kaynaklari yazilim secimi icin kaynak arastirmasi yapildiginda kisith
sayida kaynak oldugu goriilmiistiir. Ezgi Koy (2019) ¢alismasinda bulanik AHP ve

bulanik COPRAS yo6ntemleri ile 3 insan kaynaklar1 yazilimin1 degerlendirmistir.

Bu ¢alismada ise, karar verme siirecinde yer alan tiim deiskenler (karar verme
yontemi, alternatiflerin arastirilmasi, kriterlerin konuya 6zel olarak belirlenmesi, karar
verici gruplarr) farkli analiz yontemleri ile ele alinmaya ¢alisilmistir. insan kaynaklari
yazilim se¢im siirecinde yer alacak kriterlerin belirlenmesi i¢in yazilim se¢im siirecinde
kullanilan kriterlerin literatiir aragtimasi yapilarak, yazilim alternatiflerinin en dogru
sekilde kiyaslanabilmesini saglayacak kriterler belirlenmistir. Alternatif yazilimlar,
detayli olarak incelenmis, bulanik SWARA, COPRAS ve EDAS yontemleri ile en iyi
alternatifin belirlemesi saglanmistir. Duyarlilik analizi yapilarak, kriterlerin alternatif
secimine etkisi incelenmistir. Karar vericilerin ve karar verici gruplarinin se¢im

stirecindeki etkisinin gosterilebilmesi i¢in farkli senaryolarda se¢im siireci incelenmistir.

Bu boliimde ise arastirma ve degerlendirme bulgularina ve elde edilen sonuglara

yer verilmistir.
5.1. Problemin Incelenmesi ve Coziim Asamalari

Yazilim sec¢imi birbirleriyle c¢elisen bir¢cok kriterler ile zor bir CKKV
problemidir. Hizla degisen uygulamalar ve organizasyon ihtiyaglar ile insan kaynaklar1
yazilim sec¢imini daha karmasik hale gelmektedir. Yazilimlarin yeteri kadar
arastirilmamasi, degerlendirme kriterlerinin alternatfilerle ve konu ile ilgili se¢ilmemesi
gibi birgok neden yanlis yazilim se¢imlerini beraberinde getirmektedir. Yanlis yazilim

secimleri ise yiiksek miktarda maliyet ve isgiicli kaybina neden olmaktadir.

Yanlis insan kaynaklar1 yazilim sec¢imi ise maliyet ve isgiicli kaybmin yaninda,
sirket icerisinde bulunan tiim g¢alisanlari ilgilendiren insan kaynaklar1 fonksiyonlarimnin
etkin olarak yerine getirilememesine veya yanlis uygulamalarin ortaya ¢ikmasina neden
oldugu gibi calisan motivasyonu, sirket bagliligin1 ve verimliligin de diismesine neden
olmaktadir. Insan kaynaklar1 profesyonellerinin sinirli olarak karar verme siirecine dahil
olmast yanlis yazilim segimlerini beraberinde getiren nedenlerden biri haline

gelebilmektedir.
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Insan kaynaklar1 modiillerinin farkli iceriklerinden ve &zelliklerinden dolay:
yazilimla ilgili detayli bilgiye erisimde ve bu bilgilerin karsilastirmasinda zorluklar
yasanabilmektedir. Karar verme siirecini olumsuz etkileyebilecek bu durumun agilmasi

ile ilgili alternatif insan kaynaklar1 yazilimlar1 detayli olarak arastirilmalidir.

Yazilimlarin detayli olarak incelenmesindeki temel amag, degerlendirme
kriterlerini dogru belirleyebilmek ve degerlendirmenin daha tutarli ve dogru sekilde

yapilmasini amaglamaktadir.
5.1.1. Degerlendirilen yazilimlarin o6zellikleri hakkinda genel bilgi

Degerlendirilen yazilimlarin isimleri Aj,AzAs,...,Ag Olarak adlandirilacaktir.
Yazilimlar1 yerli ve global olarak inceledigimizde, degerlendirilen yazilimlardan iki
tanesi (A1 ve Ay) farkl lilkelerde gelistirilmis olup, Diinya’nin farkli birgok iilkesinde
kullanilan yazilimlardandir. Yazilimlardan bir tanesi (A;) bulut tabanli olup, kurulum
maliyeti gerektirmezken, bulut tabanli olmayan yazilimlarda kurulum maliyetleri
bulunmaktadir. Kurulum maliyetleri sirketlerin donanimsal gereksinimlerine gore
degisebilecegi de goz ardi edilmemelidir. Yerli olan bir firmalarin birinde (Aj3) ise bulut
yazilim hizmeti sunabilmektedir. Yazilimlarin iki tanesi web tabanli degilken (A; ve
Ag), diger yazilimlara herhangi bir web tarayicisi ilizerinden ulagilabilmektedir. Ancak
Ay’de insan kaynaklar1 modiillerine dahil olmayan bir portal modiil opsiyonu olarak

bulunmaktadir.

Yazilimlar igeriklerine ve ihtiyaci karsilama diizeylerine gore incelendiginde ise
cogu yazilimin temel fonksiyonlari yerine getirecek oOzellikler tasidigi ancak alt
fonksiyonlar Yazilimlarin ¢ogunda modiiller farkli isimlerle bulunmaktadir. Bazi
yazilimlarda, 6zellikle yerli yazilimlarda bir alt fonksiyonun ayri bir modiil olarak ele
alindigr goriilmektedir. Bunun yaninda ihtiyaci tam olarak karsilamayan modiil
icerikleri de oldugu goriilmektedir. Sirkete 6zgli ihtiyaglarin karsilanamamasi
durumunda sirkete 6zel yazilim gelistirmesi yapacak yazilimlara A4, As, As, A7
yazilimlart 6rnek olarak verilmektedir. Global yazilimlardan A; ise hazir iceriklerden
ziyade farkli her sirketin kendine uygun olarak tasarlayabilecegi bir yazilim
sunmaktadir. Bu duruma benzer olarak yerli yazilim firmalarindan Ag’da bu ozellige

yakin bir yazilim igerigi saglamaktadir. Diger yazilimlar ise daha ¢ok hazir igerikler
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sunmaktadir. Ozellikle A, yazilimi1 daha ¢ok hazir icerikler sunan ve trendleri hizli bir

sekilde uygulayan bir yazilim olarak bilinmektedir.

Incelenen birgok yazilimm kurumsal kaynak planlama (ERP) yazilim
bulunmakta ve insan kaynaklar1 yazilimini tedarik eden bir¢ok miisteri aslinda yazilim
firmasimin ERP miisterileridir. Ancak yazilim tedarikgisi sirketlerden birkaci (A1, As Ve
A7) sadece insan kaynaklar1 yazilimi {izerine hizmet vermektedir. Biiyiik holding ve

grup sirketlerinin tercihleri ise genelde Aj, Ay, As Ve Ag yazilimlarindan yana olmustur.
5.1.2. Degerlendirme Kriterleri

Yazilim se¢iminde uygun kriterlerin belirlenmesi problemin ¢oziimiinde biiyiik
onem tasir. Degerlendirme kriterlerinin seg¢ilmesi i¢in yazilim seg¢im siirecinde
kullanilan kriterlerin literatiir arastimasi ve alternatiflerin incelenmesi ile yazilim
alternatiflerinin en dogru sekilde kiyaslanabilmesini saglayacak kriterlerin belirlenmesi

amagclanmustir.

Yapilan arastirmalar ve uzman goriisleri neticesinde karar verme siirecinin etkin

olmasini saglayabilecek on degerlendirme kriteri belirlenmistir.

Temin etme maliyeti: Erkan Bayraktar ve ark. (2006), ERP yaziliminin se¢im
kriteri olarak Yazilim/Fayda Maliyet Analizi ana kriterinin alt kriteri olarak; lisans
maliyeti, yillik bakim kriteri, danigmanlik maliyetini belirlemislerdir. Ayag ve Ozdemir
(2007), ¢alismalarinda sistem maliyetinin alt kriteri olarak; lisans maliyeti, y1llik bakim
kriteri, danigmanlik maliyetini ve kurulum maliyeti olarak almiglardir. Bu ¢alismada ise
alt kriterler tek bir kriter altinda toplanarak temin etme maliyeti olarak ele alinacaktir.
Temin etme maliyeti igerisinde lisanslama maliyeti, danigmanlik maliyeti, kurulum ve
bakim maliyeti yer almaktadir. Tim maliyet kriterlerinin tek bir kriter altinda
toplanmasinin nedeni bulut yazilimlarda kurulum maliyeti bulunmamaktadir. Yine ayni
sekilde, cogu yerli yazilimda danigmanlik maliyeti de lisanslama maliyetinden ayri
degildir. Lisanslama maliyeti, yazilimin kullanilabilmesi i¢in yazilim sirketine 6denen
miktar yazilim maliyeti olarak adlandirilabilmektedir. Lisans maliyeti kullanilacak
yazilima gore farkli {icretlendirilebilir. Lisanslama maliyetleri, kullanici bazh
lisanslama, sirket ¢alisan sayisina veya sistemde aktif olarak bulunacak calisan sayisina

gore degisen sekilde farklilik gosterebilir. Bakim maliyeti ise, yazilimin kurulum



39

isleminden sonra, sozlesmeye gore degisen, teknik destekleme, belirli periyotlarla
yazilim giincellemesi gibi yazilim firmanin belirli periyotlar i¢in uyguladigi donemlik
maliyettir ve sozlesme siiresince farkli oran ve miktarlarda yenilenebilir. Danigmanlik
maliyeti, yazilimin kurulabilmesi i¢in gerekli olan danisman personellerinin sirket

icinde birebir entegrasyon, analiz gibi danismanlik hizmetlerinin maliyetlerini igerir.

Dolayh fayda: Yazilimmn uygulanmasi ile misteri hizmetlerinde iyilesme,

stireclerin hizlanmasi gibi 6l¢iitleri kapsayan bir kriterdir (S.Jadhav ve M.Sonar, 2009).

Yazilimin itibarr: Anil S.Jadhav ve ark. (2009) ¢alismalarinda, iiriiniin piyasa
icerisindeki popiileritesi, tedarik¢inin/iirlin sahibinin piyasadaki popiileritesini ayri
kriterler altinda degerlendirmislerdir. Yazilim ireticisi sirketle, yazilimi sirket icerisinde
hayata gecirecek olan tedarik¢i/danismanlik sirketi farkli olabilir. Bu calismada ise
yazilim itibari kriteri; yazilimi kullanan sirketleri, bu sirketlerin itibarini ve yazilimin

piyasadaki popiilaritesini igermektedir.

Teknik destek kapasitesi: Erkan Bayraktar ve ark. (2006), tedarik¢i destek ve
hizmetlerinin degerlendirilmesi kriterini ERP yazilimi se¢im kriterlerinden biri olarak
tanimlamisrdir. Tedarik¢i sirketin stratejileri, hedefleri, ilgili sektor referanslari, bilgi
seviyesi, sirketin proje uygulama becerisi ve deneyimi, pazardaki konumu ve finansal
durumu ve biyiikligiini diger degerlendirme kriterlerinden biri  oldugunu
belirtmislerdir. Anil S.Jadhav ve ark. (2009) ¢alismalarinda ise tedarik¢i ana kriterinin
altinda, damismanlik (teknik destek ve danmismanlik kapasitesi), teknik ve is becerisi,
gecmis tecriibeleri ve referans gibi degerlendirme Olgiitlerini tedarik¢i alt kriterleri

olarak tanimlamislardir.

Bu c¢alismada ecle alinacak teknik destek kapasitesi ise, danigmanlik firmasi
tarafindan hem kurulum stiresince hem de kurulum sonrasi verilecek teknik destek

kapasitesinin degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Global yazilimlarin degerlendirilmesinde tedarikgi ve iirlin sahibi yazilim sirketi
ayr1 degerlendirilirken, yerli yazilimlarda tedarik¢i ve yazilim sirketi ayni olarak ele
alinacaktir. Bunun yaninda ¢6ziim ortagi bulunan yerli firmalarin degerlendirmesinde

¢Ozlim ortaklarinin durumlart da bu incelemeye dahil edilecektir.
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Bu kriter igerisinde tedarik¢i firmanin tecribe ve deneyimlerinin
degerlendirilmesinin yaninda, projede yer alacak danigmanlarin hem modiil hem de
yazilim tecriibesi, destek verilebilme performansinin dlglimiinde kullanilabilecek online
servis hizmetlerinin varligi, sirkete 6zel atanabilecek destek danismanlar, danismanlarin
nitel ve nicel degerlendirmeleri gibi Olglitler ele alinarak degerlendirilir. Ayrica
tedarik¢i sirketin referanslari, pazardaki konumu, proje ve modiil uygulama becerileri

de bu kriterin icerisine dahil edilecektir.

Sektorel deneyim: Yazilim sirketinin sirket ile aymi sektérde yer alan
referanslarinin bulunmasidir. Bu kriter 6zellikle orta ve biiyiik 6lgekteki sirketler i¢in
biiyiik 6nem teskil etmektedir. Grup sirketi veya holding ¢atisinda birden fazla sektor ve
farkli insan kaynaklari uygulamalarin tek bir ¢ati altinda entegre edilmesini ve sistemin

coklu sirket calisanlariyla birlikte sorunsuz galisabilecegini gosteren Kriterlerden biridir.

Modiil tamhg: Gerekli olan fonksiyonlarin yazilim tarafindan karsilanabilme

diizeyini tanimlar (Challa ve ark., 2011).

Yazilmin islevselligi  degerlendirilirken, sirketin  bugilinkii  ihtiyaclar
disiiniildigi  kadar, gelecekteki ihtiyaclarinin karsilanabilmesi diistintilmelidir

(Bayraktar ve Mehmet, 2006).

Uyarlanabilme kolayhg: Sirket siireclerinin yazilima kolayca uyarlanabilir
olabilmesini tanimlar. Bernroider ve Koch’un 2001 yilinda yaptiklar1 ¢alismada kiiciik
ve orta Olgekli sirketlerin biiylik o6lcekli sirketlere gore bu kritere daha ¢ok 6nem

verildiklerini gostermistir (Keil ve Tiwana, 2006).

Caziplik: Caziplik kriteri, yazilmim ne kadar cazip hale getirildigini agiklar
(Challa ve ark., 2011). Bu g¢alismada ise, yazilimin kullanicilar i¢in cazip olmasi veya
cazip hale getirilebilme uygulamalarmin varligi, gorsel olarak calisanlarin kendi
kullanici ekranlariin tasarlayabilmeleri ve iglevsel olarak ¢alisanlarin kendileri ile ilgili

uygulamalara ve bilgilere ulasabilmesidir.

Gelistirme kolayhgi: Anil SJadhav ve ark. yazilim kalitesi degerlendirmesi
calismalarinda, hatalarin giderilmesi ve degisikliklere uyumun saglanmasin

degisebilirlik kriteri olarak tanimlamiglardir. Bu ¢alismada gelistirme kolaylig1 kriteri,
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ek gelistirme gereksinimlerinin sirket i¢inde veya disinda karsilanabilme kolayligini

tanimlar (S.Jadhav ve M.Sonar, 2009).

Entegrasyon kolayhigi: Yazilimin, diger yazilm ya da uygulamalara kolay

entegre olabilmesi olarak tanimlanir (Challa ve ark., 2011).
5.2.Bulanik SWARA Yontemi ile Kriter Agirhiklarinin Bulunmasi

Bu caligmada kriter agirliklarinin bulunmasi ig¢in bulantk SWARA yo6ntemi
kullanilmistir. Ik olarak karar vericilerden kriterleri éncelik sirasina gore en yiiksek
oneme sahip kriterden en diisiik Oneme sahip kritere dogru siralamasi ve dilsel

degiskenlerle (Mavi ve ark., 2017) degerlendirmeleri istenmistir.

Cizelge 5.1 Calismada kullanilan kriterler

Kriterler Kaynak

K; | Temin Etme Maliyeti

K, | Dolayli Fayda (S.Jadhav ve M.Sonar, 2009)

Kz | Yazilim Itibar

K, | Teknik Destek Kapasitesi

Ks | Sektorel Deneyim

Kg | Modiil Tamlig1 (Challa ve ark., 2011)

K; | Uyarlanabilme Kolayligi (Keil ve Tiwana,2006)

Kg | Caziplik

Ky | Gelistirme Kolayligi (S.Jadhav ve M.Sonar, 2009)
Ky, | Entegrasyon Kolayligi (Challa ve ark., 2011)

Karar vericiler bu ¢alismada KV1,KV,,..,KVs olarak isimlendirilecektir. Tim

karar vericilerin oncelik siralamasi birlestirilerek Cizelge 5.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2 Karar vericileri tarafindan kriterler i¢in 6ncelik siralamasi

Kriterler KV, KV, KV, KV, KVs KVg
K1 Temin Etme Maliyeti 5 7 5 4 2 6
K, Dolayli Fayda 6 6 6 8 3 8
Ks Yazilim Itibar 4 5 7 1 6 4
K, Teknik Destek Kapasitesi 7 4 3 6 5 1
Ks Sektorel Deneyim 3 2 8 3 7 5
Ks Modiil Tamlig1 1 1 1 2 1 7
K; Uyarlanabilme Kolaylig1 2 3 2 7 10 9
Ks Caziplik 10 8 4 10 10
Ko Gelistirme Kolaylig 8 9 9 9 4 2
Kio Entegrasyon Kolayligi 10 10 5 8 3

Tiim karar vericiler tarafindan oncelik sirasina gore siralanan kriterler igin ikinci
en onemli kriterden baslanip, Cizelge 5.3’deki dilsel degiskenler kullanilarak,

siralamadaki bir 6nceki kriterle karsilastirilmistir.

Cizelge 5.3 Kriter degerlendirmede kullanilacak dilsel degiskenler

Dilsel Degiskenler Bulamik Say1
(I,m,u)
Esit Onemli(EO) (1,1,1)
Orta Derecede Daha Az Onemli(O0) (213, 1, 3/2)
Daha Az Onemli(DO) (215, 112, 213)
Cok Daha Az Onemli(CDO) (217, 1/3, 2/5)
Olduk¢a Az Onemli(00) (219, 1/4, 2I7)

Daha sonra dilsel degiskenlerin bulanik say1 karsiliklar1 atanarak gorece dnem
degerleri (sj) bulunmustur. Karar vericilerin dilsel degiskenlerle degerlendirme

sonuglar1 Cizelge 5.4°de gosterilmistir.
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KV, KV, KV; KV, KVs KV
Sira. | Krit. | Dil. D. |Krit. |Dil. D. |Krit. | Dil. D. |Krit. | Dil. D. |Krit. |Dil. D. |Krit. | Dil. D.
1 Ks Ks Ks Ks Ks K4

2 | Ke | @) | Ks | (00) | K7 | 00) | Ks | (EO) | Ki | (EO) | Ke | (00)
3 | Ks | 00) | Ki | (BO) | Ki | (EO) | Ks | (EO) | Ko | (00) | Kio | (00)
4 | Ks | (E8O) | Ke | DO) | K8 | (00) | Ki | (EO) | Ko | (DO) | Ks | (EO)
5 | Ki | ©00) | Ks [ (€DO) | K; | (EO) | Ko | (CDO) | Ki | (00) | Ks | (00)
6 | Ko | (00) | Ko | (EO) | Ky | (0AO) | Ki | (00) | Ks | (EO) | Ki | (O0)
7 | K| 00) | Ki | (BO) | Ks | (D) | Kr | 00) | Ks | 00) | Ks | (00)
8 | Ko | (¢cDO)| K8 | DO) | Ks | EO) | Ko | DO) | Ko | (EO) | Ko | (00)
9 | K| (EO) | Ko | (EO) | Ky | (cDO) | Ko | (DO) | K8 | (EO) | K7 | (DO)
10 | Ks | (CDO) | Kio | (00) | Ky | (0AO) | K8 | (cDO) | K7 | (CDO) | K8 | (OAO)

Karar vericilerin oncelik siralamasi ve dilsel degiskenlerle degerlendirmesinin

yapilmasinin ardindan esitlik (4.8)’e gore bulunan katsay1 degeri (k;") degerleri Cizelge

5.5’te, gosterilmistir.

Cizelge 5.5 Kriterlerin katsay1 degerlerinin bulunmasi

KV/Kri K, K, Ks K, Ks Ks K, Kg Ke | Ky

| | 1.67 | 1.67 | 200 | 167 | 167 | 1.00 | 1.40 | 129 | 1.29 | 2.00

KV, m | 2.00 | 200 | 2.00 | 2.00 | 200 | 1.00 | 1.50 | 1.33 | 1.33 | 2.00
u | 250 | 250 | 2.00 | 250 | 2.50 | 1.00 | 1.67 | 1.40 | 1.40 | 2.00

| | 2.00 | 200 | 1.29 | 1.40 | 167 | 1.00 | 2.00 | 1.40 | 2.00 | 1.67

KV, m | 2.00 | 200 | 1.33 | 1.50 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 1.50 | 2.00 | 2.00
u | 2.00 | 200 | 1.40 | 1.67 | 250 | 1.00 | 2.00 | 1.67 | 2.00 | 2.50

| | 200 | 1.22 | 2.00 | 200 | 200 | 1.00 | 167 | 1.67 | 1.29 | 1.22

KV; m | 2.00 | 1.25 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 1.33 | 1.25
u | 2.00 | 129 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 1.00 | 2550 | 250 | 1.40 | 1.29

| | 200 | 1.40 | 1.00 | 1.67 | 2.00 | 2.00 | 1.67 | 1.29 | 1.40 | 1.29

KV, m | 2.00 | 150 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 200 | 2.00 | 1.33 | 150 | 1.33
u | 2.00 | 1.67 | 1.00 | 250 | 2.00 | 2.00 | 250 | 1.40 | 1.67 | 1.40

| | 2.00 | 1.67 | 200 | 167 | 167 | 1.00 | 1.29 | 2.00 | 1.40 | 2.00

KVs m | 2.00 | 200 | 2.00 | 2.00 | 200 | 1.00 | 1.33 | 2.00 | 150 | 2.00
u | 200 | 250 | 2.00 | 250 | 250 | 1.00 | 1.40 | 2.00 | 1.67 | 2.00

| | 1.67 | 1.67 | 200 | 1.00 | 167 | 1.67 | 1.40 | 122 | 167 | 167

KV m | 2.00 | 200 | 2.00 | 1.00 | 2.00 | 200 | 1.50 | 1.25 | 2.00 | 2.00
u | 250 | 250 | 2.00 | 1.00 | 250 | 250 | 1.67 | 1.29 | 250 | 2.50

Daha sonra esitlik (4.9)’a gore bulunan ara agirlik degerleri (q;) Cizelge 5.6°da

gosterilmistir.
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Ornegin; KV, kriterlerin siralamasinda K kriterini altinci sirada degerlendirmis
ve Kj kriterine gore ne kadar 6nemli oldugunu degerlendirmesinde ise orta derecede
daha az 6nemli (OO) dilsel degiskeni ile belirtmistir. Kullanilan dilsel degiskenin
bulanik say1 karsilig1 olan 6nem degeri (sj); (0.67 , 2, 2.5) olup, ilk kriter olmadig1 i¢in
katsay1 degeri (k;") degeri ise (1.67, 2 , 2.5) olarak hesaplanmistir. Ara agirlik degeri
(q;") ise ilk sirada degerlendirilmeyen K; kriteri i¢in; K; ‘in ara aralik degerinin K, ‘nin
katsay1 degerine boliinmesi ile bulunur. Bulanik sayilarda bolme islemi esitlik (4.7) ile
yaptmistir. KVy, K; kriterini degerlendirmesi sonucu ara agirlik degeri (q;) (0.019,
0.042 , 0.072) olarak hesaplanmaktadir. Esitlik (4.8)’e gbre bulunan gorece Onem
agirhiklan (wj) Cizelge 5.7°de gosterilmistir. Daha sonra karar vericilerin gérece énem
agirliklarinin aritmetik ortalamasinin alinmasiyla birlestirilmis gérece dnem agirliklart

(wj") elde edilmistir.

Cizelge 5.6 Kriterlerin ara agirlik degerleri

KV/Kri K, K, Ks K, Ks Ks K, Ks Ko | Ki

0.048 | 0.019 | 0.120 | 0.008 | 0.240 | 1.000 | 0.600 | 0.002 | 0.005 | 0.003

KV, 0.083 | 0.042 | 0.167 | 0.021 | 0.333 | 1.000 | 0.667 | 0.006 | 0.016 | 0.008

0.129 | 0.077 | 0.214 | 0.046 | 0.429 | 1.000 | 0.714 | 0.014 | 0.036 | 0.018

0.021 | 0.043 | 0.086 | 0.120 | 0.400 | 1.000 | 0.200 | 0.013 | 0.006 | 0.003

KV, 0.031 | 0.063 | 0.125 | 0.167 | 0.500 | 1.000 | 0.250 | 0.021 | 0.010 | 0.005

0.042 | 0.083 | 0.167 | 0.214 | 0.600 | 1.000 | 0.300 | 0.030 | 0.015 | 0.009

0.040 | 0.031 | 0.016 | 0.200 | 0.008 | 1.000 | 0.400 | 0.080 | 0.006 | 0.004

KV3 0.063 | 0.050 | 0.025 | 0.250 | 0.013 | 1.000 | 0.500 | 0.125 | 0.009 | 0.008

0.090 | 0.074 | 0.037 | 0.300 | 0.018 | 1.000 | 0.600 | 0.180 | 0.014 | 0.012

0.125 | 0.009 | 1.000 | 0.036 | 0.250 | 0.500 | 0.014 | 0.004 | 0.005 | 0.089

KV, 0.125 | 0.016 | 1.000 | 0.047 | 0.250 | 0.500 | 0.023 | 0.008 | 0.010 | 0.094

0.125 | 0.025 | 1.000 | 0.058 | 0.250 | 0.500 | 0.035 | 0.014 | 0.018 | 0.097

0.500 | 0.200 | 0.024 | 0.048 | 0.010 | 1.000 | 0.002 | 0.002 | 0.120 | 0.005

KVs 0.500 | 0.250 | 0.042 | 0.083 | 0.021 | 1.000 | 0.004 | 0.005 | 0.167 | 0.010

0.500 | 0.300 | 0.064 | 0.129 | 0.039 | 1.000 | 0.008 | 0.010 | 0.214 | 0.019

0.013 | 0.002 | 0.080 | 1.000 | 0.032 | 0.005 | 0.001 | 0.001 | 0.400 | 0.160

KVs 0.031 | 0.008 | 0.125 | 1.000 | 0.063 | 0.016 | 0.005 | 0.004 | 0.500 | 0.250

c|S|—|lcB|—|<|3|—|=|3|—|<|3|—|< |3 |—

0.065 | 0.023 | 0.180 | 1.000 | 0.108 | 0.039 | 0.017 | 0.014 | 0.600 | 0.360




Cizelge 5.7 Kriterlerin gore 6nem agirliklar
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KV/Kri K1 Kz Ks K4 Ks Ke K Ks Ko Ko
| 0.018 | 0.007 | 0.045 | 0.003 | 0.090 | 0.374 | 0.224 | 0.001 | 0.002 | 0.001
KV, m | 0.036 | 0.018 | 0.071 | 0.009 | 0.142 | 0.427 | 0.285 | 0.003 | 0.007 | 0.003
u | 0.063 | 0.038 | 0.105 | 0.023 | 0.210 | 0.489 | 0.349 | 0.007 | 0.018 | 0.009
| 0.009 | 0.017 | 0.035 | 0.049 | 0.163 | 0.407 | 0.081 | 0.005 | 0.003 | 0.001
KV, m | 0.014 | 0.029 | 0.058 | 0.077 | 0.230 | 0.460 | 0.115 | 0.010 | 0.005 | 0.002
u | 0.022 | 0.044 | 0.088 | 0.113 | 0.317 | 0.529 | 0.159 | 0.016 | 0.008 | 0.005
| 0.017 | 0.013 | 0.007 | 0.086 | 0.003 | 0.430 | 0.172 | 0.034 | 0.002 | 0.002
KV; m | 0.031 | 0.024 | 0.012 | 0.122 | 0.006 | 0.490 | 0.245 | 0.061 | 0.005 | 0.004
u | 0.050 | 0.041 | 0.021 | 0.168 | 0.010 | 0.560 | 0.336 | 0.101 | 0.008 | 0.007
| | 0.059 | 0.004 | 0.471 | 0.017 | 0.118 | 0.236 | 0.007 | 0.002 | 0.002 | 0.042
KV, m | 0.060 | 0.008 | 0.482 | 0.023 | 0.121 | 0.241 | 0.011 | 0.004 | 0.005 | 0.045
u | 0.062 | 0.012 | 0.492 | 0.029 | 0.123 | 0.246 | 0.017 | 0.007 | 0.009 | 0.048
| | 0.219 | 0.088 | 0.011 | 0.021 | 0.004 | 0.438 | 0.001 | 0.001 | 0.053 | 0.002
KVs m | 0.240 | 0.120 | 0.020 | 0.040 | 0.010 | 0.480 | 0.002 | 0.003 | 0.080 | 0.005
u | 0.262 | 0.157 | 0.034 | 0.067 | 0.020 | 0.523 | 0.004 | 0.005 | 0.112 | 0.010
| 0.005 | 0.001 | 0.033 | 0.416 | 0.013 | 0.002 | 0.001 | 0.000 | 0.166 | 0.067
KVs m | 0.016 | 0.004 | 0.062 | 0.500 | 0.031 | 0.008 | 0.003 | 0.002 | 0.250 | 0.125
u | 0.038 | 0.014 | 0.106 | 0.590 | 0.064 | 0.023 | 0.010 | 0.008 | 0.354 | 0.212

Durulastirma islemi esitlik (4.11)’e gore yapilmistir. Kriterlerin siralamasi ise;
Ks=0,35>K4=0,13>K3=0,12>K,=0,11>K5=0,09>K;=0,07>Ky=0,06>K,=0,03>K1,=0,03
>Kg=0,01 seklinde bulunmustur.

5.3. Bulanik COPRAS Yontemi ile Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Karar vericiler tarafindan alternatifler

Cizelge 5.8’de gosterilen dilsel

degiskenler (Yazdani ve ark., 2011) yardimiyla degerlendirilmistir.

Cizelge 5.8 Alternatif degerlendirmede kullanilacak dilsel degiskenler

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayi (I,m,u)
Cok Diisiik (CD) 0,0,2)5)
Diisiik (D) (0,25, 5)

Orta (0) (2.5,5,7.5)
Yiiksek (Y) (5, 7.5, 10)

Cok Yiiksek (CY)

(7.5, 10, 10)




matrisleri Cizelge 5.9, Cizelge 5.10, Cizelge 5.11, Cizelge 5.12°de gosterilmistir.
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KV: KV; ,KV3 ve KV, ‘lin alternatifleri dilsel degiskenlerle degerlendirme

Cizelge 5.9 KV;’in verdigi dilsel degerlendirmeler

AL/KTri. K K, Ks K4 Ks Ks K7 Ks Ko Kio
A CY) | €©Y) | €Y) | (V) | €Y) | (€Y) | (€Y) | (€Y) ) (CY)
A €Y | © | @€Y | (V) | ©Y) | (9 (0) (0) €Y) | €Y)
As (v) ) © | © | © (©) ) (©) ©) ©)
Ay () ) © | © | © ) ) (©) ©) ©)
As ¥ | €Y) | (O (Y) ) | €Y) | (O | (€Y) ) )
As ) ) M M &0 €Y | © ) ) )
Ar (Y) (0 | D) | (0 | (Y) (0) (©) (0) ©) ©)
As (D) Oy | €D | © | () (D) ) ©) ©) ©)
A (D) (G) | €D | (O | (D) (D) (Y) (D) ©) ©)

Cizelge 5.10 KV;’in verdigi dilsel degerlendirmeler

AL/Kri. K1 K, Ks K, Ks Ke K7 Ks Kg Kio
A CY) | (Y) YY) | €Y | (V) | €Y) | (V) | €Y) | (O (CY)
A €eY)y | © €Yy | ) | €Y | M (©) YY) | €Y) | €Y)
As Y) ) (©) (0) (©) (©) (Y) (0) (©) (9)
A ) (Y) (©) (0) (©) ©) (Y) (0) (©) (9)
As M €Y | © | €Y) | (Y) M €y | Y)
As ) Y) © | | M | €Y €Y | V) ) (9)
A7 ) ©) | D) | (D) ) ©) (9) (0) ) (9)
As (D) (O) | D) | (D) (D) (D) ) (®) (D) (9)
Ao (D) (®) | D) | (D) (D) (D) (0) (D) (D) 9)

Cizelge 5.11 KVj5’iin verdigi dilsel degerlendirmeler

AlL/Kri. Ky K, Ks K, Ks Ks K Ks Ko Ko
Aley|Olen|aen | m | o [ ]| o | »m | e
A ey Oolen || en| o [ © [ © [ »m | v
As ™M | © | ) ©) (9) ) (9) (9) (9)
A ™M | © | (vY) (©) (&) ) (&) (9) (9)
As ™M | | © (©) () ) (©) ©) Y) Y)
As ™M | M| M ) v) ) ©) (9) Y) Y)
A © | © | © (©) ) (9) ©) (9) (9) (9)
As G | © | © (©) O | €Y | V) ©) (&) (&)
A G | ©) | © ) G | €Y | M (D) (9) (9)




Cizelge 5.12 KV,’iin verdigi dilsel degerlendirmeler
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Al./Kri. K, K Ks K, Ks Ks Ky Ksg Ky Kio
A €Y) | (€Y) | €Y) | (Y) | (€Y) | (CY) (Y) (0) Y) Y)
A, €Y) | © | @€ | M | €Y | O | €Y | (D ) (€Y)
As Y) (Y) © | © | © (0) (0) (0) (0) 0)
Ay (0) (Y) © | © | © (Y) (0) (0) (0) (0)
As © | €Y | © | M| M | €V | () (0) (0) (0)
As (0) (Y) M M ™M e | () (0) (0) (0)
A7 (0) 0) | €D) | (O) | (V) (0) (D) (0) (0) (0)
As (D) D) | €D) | (O) | (D) (D) (D) (0) (0) (0)
Ao (D) (D) | €Db) | (O) | (D) (D) (D) | (€D) | (O) (D)

KVs ve KVg ‘nin alternatifleri dilsel degiskenlerle degerlendirme matrisleri

Cizelge 5.13 ve Cizelge 5.14’te gosterilmistir.

Cizelge 5.13 KV5’in verdigi dilsel degerlendirmeler

AL/Kri. K K, Ks K4 Ks Ks K7 Ks Ko Kio
A (CY) (Y) (Y) YY) | (V) ©) (YY) | (€Y) | €Y) | (€Y)
A (CY) (©) €eY) | © | V) (0) O) (Y) (CY) | (CY)
As () cy) | (O ©) | (O (©) ) (O) (9) (9)
Ay () €y) | (O © | O | €Y) | (V) (©) (9) (9)
As () €y) | (O © | (M | €Y | (V) | €Y) (9) Y)
As (Y) (€Y) (Y) ™M | M| ©Y) | (V) (Y) (9) (9)
A (©) €y) | (O ™M | ™ ) (©) (©) (9) (9)
As (D) (D) (D) 6 | O) | €D) | (9) (©) (3] (9)
Ao (D) (D) (D) © | O | D) | (0 (D) (%) (9)

Cizelge 5.14 KVg'nin verdigi dilsel degerlendirmeler

AL/Kri. K K, Ks K4 Ks Ks K Ks Ky Kio
Al Il o lolaoaolomn | o leon| o | m
Al IMlen ] m [en] © [en | © | v | ¢y
As ™M | & © (©) (©) (©) (D) ) (9) (&)
A ™M | ] © (O) (©) (O) (D) ) 9) 9)
As M | | O ©) ) ©) v) ) Y) Y)
As ™M | & © (©) ™ | €Y | V) ) Y) Y)
A ™M | & | €D | (D) (©) (O) (O) ) (9) 9)
As O | (M ] €D | (O | €D | (D) (D) ) (9) (D)
Ao O) | B | (€D) | (D) | (€D) | (D) (D) (D) ) (&)




48

Karar vericiler dilsel degiskenlerle alternatifleri degerlendirdikten sonra, Cizelge
5.8’de gosterilen dilsel degiskenlere karsilik gelen bulanik sayilar ile tiim
degerlendirmeler bulanik say1 Karar matrisine ¢evrilmistir. Ornegin; KV, alternatiflerin
degerlendirmesinde Aj alternatifini K; kriterine goére “Yiiksek (Y)” onem diizeyinde
degerlendirmistir. Daha sonra “Yiiksek (Y)” 6nem dilsel degiskenine karsilik gelen (5,
7.5, 10) bulanik sayisina g¢evrilmistir. Esitlik (4.12) kullanilarak grup karar matrisine

cevrilen degerlendirmeler Cizelge 5.15°te gosterilmistir.

Cizelge 5.15 Grup degerlendirme matrisi

Kriter/Alternatif A A, A; A, As As A; Ag Ag
| 0.00 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Ky m 100 | 100 | 75 7.1 7.1 7.1 6.3 2.5 2.5
u 10.0 | 100 | 100 | 100 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 5.0 5.0
l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
K, m 7.9 5.4 7.5 75 9.2 7.9 6.3 3.3 2.5
u 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 100 | 5.0
l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ks m 88 | 100 | 5.4 5.4 4.6 6.7 1.7 1.3 1.3
u 100 | 100 | 100 | 100 | 75 | 100 | 75 75 75
l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ky m 8.8 7.5 5.4 5.4 6.7 7.1 4.6 4.2 4.2
u 10.0 | 100 | 100 | 100 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 75 75
l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ks m 8.8 9.6 4.6 4.6 75 75 7.1 2.1 2.1
u 100 | 100 | 75 75 10.0 | 100 | 100 | 5. 5.0
l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ks m 7.9 5.4 5.0 6.7 7.9 9.6 5.0 3.3 3.3
u 100 | 100 | 75 10.0 | 100 | 100 | 75 10.0 | 10.0
l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
K7 m 8.3 6.7 6.3 6.3 6.7 7.1 4.6 5.0 5.0
u 10.0 | 100 | 100 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 75 10.0 | 10.0
l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ks m 9.2 5.4 5.4 5.4 7.9 6.7 5.4 5.4 2.1
u 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 100 | 5.0
l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ko m 6.7 9.2 5.0 5.0 6.7 6.7 5.4 4.2 4.2
u 100 | 100 | 75 75 100 | 100 | 100 | 75 75
l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kio m 9.2 | 100 | 5.0 5.0 7.1 6.3 5.0 4.6 4.2
u 100 | 100 | 75 75 100 | 100 | 75 75 75
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Grup degerlendirme matrisi elde edildikten sonra esitlik (4.13) kullanilarak
durulagtirma iglemi yapilmistir ve durulastirilmis karar matrisi elde edilmistir.
Durulagtirma isleminde Best Nonfuzzy Performance (BNP) kullanilarak, grup
degerlendirme matrisi kesin sayilara doniistiiriilmiistiir. Durulastirilmis karar matrisi ise

Cizelge 5.16 ‘da gosterilmistir.

Cizelge 5.16 Durulastirilmig karar matrisi

AlL/KTri. Ki K, K; Ka Ks Ks K5 Ks Ko Ko

A 6.67 5.97 6.25 6.25 6.25 5.97 6.11 6.39 5.56 6.39

Az 6.67 5.97 6.25 6.25 6.25 5.97 6.11 6.39 5.56 6.39

A; 6.67 5.14 6.67 5.83 6.53 5.14 5.56 5.14 6.39 6.67

Ay 5.83 5.83 5.14 5.14 4.03 4.17 5.42 5.14 4.17 4.17

As 5.69 5.83 5.14 5.14 4.03 5.56 5.42 5.14 4.17 4.17

As 5.69 6.39 4.03 5.56 5.83 5.97 5.56 5.97 5.56 5.69

A 5.69 5.97 5.56 5.69 5.83 6.53 5.69 5.56 5.56 5.42

Asg 5.42 542 3.06 4.86 5.69 4.17 4.03 5.14 5.14 4.17

Ag 2.50 4.44 2.92 3.89 2.36 4.44 5.00 5.14 3.89 4.03

Durulastirilmis degerlendirme matrisi elde edildikten sonra esitlik (4.14)
kullanilarak normalizasyon islemi uygulanmistir. Normalize karar matrisi ise Cizelge

5.17 ‘de gosterilmistir.

Cizelge 5.17 Normalize karar matrisi

Al/Kri. Ky K> K3 K, Ks Ks K Kg Kg Kio

A 0.143 | 0.126 | 0.150 | 0.135 | 0.146 | 0.129 | 0.128 | 0.139 | 0.125 | 0.143

A, 0.143 | 0.108 | 0.160 | 0.126 | 0.152 | 0.111 | 0.116 | 0.112 | 0.144 | 0.150

As 0.125 | 0.123 | 0.123 | 0.111 | 0.094 | 0.090 | 0.113 | 0.112 | 0.094 | 0.093

Ay 0.122 | 0.123 | 0.123 | 0.111 | 0.094 | 0.120 | 0.113 | 0.112 | 0.094 | 0.093

As 0.122 | 0.135 | 0.097 | 0.120 | 0.136 | 0.129 | 0.116 | 0.130 | 0.125 | 0.128

As 0.122 | 0.126 | 0.133 | 0.123 | 0.136 | 0.141 | 0.119 | 0.121 | 0.125 | 0.121

A7 0.116 | 0.114 | 0.073 | 0.105 | 0.133 | 0.090 | 0.084 | 0.112 | 0.116 | 0.093

Ag 0.054 | 0.094 | 0.070 | 0.084 | 0.055 | 0.096 | 0.105 | 0.112 | 0.088 | 0.090

Ag 0.054 | 0.053 | 0.070 | 0.084 | 0.055 | 0.096 | 0.105 | 0.051 | 0.088 | 0.087

Normalize degerlendirme matrisi elde edildikten sonra SWARA yontemi ile
bulunan kriter agirliklar1 ile normalize matris carpilarak agirliklandirma iglemi

uygulanmistir. Agirliklandirilmis karar matrisi ise Cizelge 5.18 ‘de gosterilmistir.
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Cizelge 5.18 Agirliklandirilmis karar matrisi

ALKri | K, K, Ks K, Ks Ks K, Ks Ko Ko

Ay 0.010 | 0.0045 | 0.018 | 0.018 | 0.014 | 0.046 | 0.014 | 0.002 | 0.008 | 0.005

Az 0.009 | 0.0037 | 0.019 0.016 | 0.014 | 0.039 | 0.013 | 0.002 | 0.008 | 0.005

As 0.008 | 0.0042 | 0.014 | 0.014 | 0.008 | 0.032 | 0.012 | 0.002 | 0.005 | 0.003

Ay 0.008 | 0.0042 | 0.014 0.014 | 0.008 | 0.042 | 0.012 | 0.002 | 0.005 | 0.003

As 0.008 | 0.0046 | 0.011 | 0.015 | 0.012 | 0.045 | 0.013 | 0.002 | 0.007 | 0.004

As 0.008 | 0.0043 | 0.016 0.016 | 0.012 | 0.050 | 0.013 | 0.002 | 0.007 | 0.004

A7 0.008 | 0.0039 | 0.009 | 0.014 | 0.012 | 0.032 | 0.009 | 0.002 | 0.007 | 0.003

As 0.004 | 0.0032 | 0.008 | 0.011 | 0.005 | 0.034 | 0.011 | 0.002 | 0.005 | 0.003

Ag 0.004 | 0.0018 | 0.008 0.011 | 0.005 | 0.034 | 0.011 | 0.001 | 0.005 | 0.003

Fayda ve maliyet kriterlerinin ayrilmasindaki temel etken, bir alternatifte
bulunma durumu fazla olmasi halinde pozitif etki eden kriterlerle, bir alternatifte
bulunma durumu fazla olmasi halinde negatif etki eden kriterlerin bir esitlik yardimiyla
dogru hesaplanma seviyesine getirilmesidir. Si+ ve Si- degerleri esitlik (4.15) ve esitlik
(4.16) esitlikleri ile bulunarak Cizelge 4.19°da gosterilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi
her bir alternatifin S;* degeri, her bir alternatif icin fayda kriterlerinin toplamu; Si-

degeri ise her bir alternatif i¢in maliyet kriterlerinin toplamini gostermektedir.

Cizelge 5.19 Si* ve S; degerleri

Alternatifler/S;" ve S; S;+(Fayda Bazli Kri. Top) Si-(Maliyet Bazh Kri. Top)
A, 0.13 0.009
A, 0.12 0.009
As 0.10 0.008
A, 0.11 0.008
As 0.11 0.008
As 0.12 0.008
A, 0.09 0.008
As 0.08 0.004
As 0.08 0.004




o1

Esitlik (3.15) kullanilarak goreli 6nem degeri (Q;), esitlik (3.16) esitligi
kullanilarak da Performans indeks Agirlig1 (P;) degeri bulunmustur. Q; ve P; degerleri
Cizelge 5.20°de gosterilmistir.

Cizelge 5.20°de goriildiigii performans indeks degeri en fazla ¢ikan alternatif A,

sonrasinda Asg, ve ticlince en yiiksek performans indeksine sahip alternatif ise A, olarak

hesaplanmustir.
Cizelge 5.20 Q; ve P; degerleri
Alternatifler Qi (Goreli Onem Degeri) | Pi (Performans indeks Agirhgr)
M 0.13 100
Ao 0.13 99
Az 0.13 95
As 0.12 93
s 0.11 86
As 0.10 78
a 0.10 74
As 0.10 73
As 0.09 71

[lk doért swrada yer alan alternatiflerin performans indeks agirliklarma
bakildiginda 6zellikle ilk iki siradaki alternatiflerin performans puanlarinin ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. A, ve As alternatiflerinin performans agirliklar1 da yine

birbirlerine yakin oldugu Cizelge 5.20°de goriilmektedir.

Siralamada son {i¢ sirada yer alan alternatiflerin performans indeks agirliklarina
bakildiginda ise A7 ve Ag Ve Ag alternatiflerinin birbirinden ¢ok uzak performans indeks

agirliklarina sahip olmadiklart goriilebilmektedir.
5.4. Duyarhhk Analizi

Kriter agirliklart insan kaynaklar1 yazilim se¢imini 6énemli 6lctlide etkiledigi i¢in
agirliklarin farkli durumlar altinda siralamaya etkisini degerlendirebilmek icin kriter

duyarhilik analizi yapilmistir.



Deneme
No

O© 00 N O O b W N -

NN R PR R R R R R R R
B O © 0 N O U B WN L O

22
23
24
25

Cizelge 5.21 Duyarlilik analizi durum tablosu

Deneme Kosullar

K1=0,91 K2-K10=0,01
K2=0,91 K1, K3-K10=0,01
K3=0,91 K1-K2, K4-K10=0,01
K4=0,91 K1-K3, K5-K10=0,01
K5=0,91 K1-K4, K6-K10=0,01
K6=0,91 K1-K5, K7-K10=0,01
K7=0,91 K1-K6, K8-K10=0,01
K8=0,91 K1-K7, K9-K10=0,01
K9=0,91 K1-K8, K10=0,01
K10=0,91 K1-K9=0,01
K1-K9=0,1

K1=0,35 K2-K10=0,07
K2=0,35 K1, K3-K10=0,07
K3=0,35 K1-K2, K4-K10=0,07
K4=0,35 K1-K3, K5-K10=0,07
K5=0,35 K1-K4, K6-K10=0,07
K6=0,35 K1-K5, K7-K10=0,07
K7=0,35 K1-K6, K8-K10=0,07
K8=0,35 K1-K7, K9-K10=0,07
K9=0,35 K1-K8, K10=0,07

K10=0,35 ,K1-K9=0,07
K3,K4,K6=0,331 K1-K2,K5,K7-
K10=0,001

K3=0,991 K1-K2, K4-K10=0,001
K4=0,091 K1-K3, K5-K10=0,001
K6=0,991 K1-K5, K7-K10=0,001

Al

42
95
95
100
96
93
100
100
88
96
100
89
100
100
100
100
100
100
100
98
100

100
94
100
92

A2

42
83
100
94
100
81
92
82
100
100
97
87
94
100

93
79

A3

46
91
78
82
63
66
88
80
67
64
80
77
85
81
81
75
77
83
80
77
76

78
77
82
64

A4

46
91
78
82
64
85
88
81
67
64
83
79
87
82
82
77
86
84
82
79
77

86
77
82
85

A5

47
100
63
89
90
92
91
93
88
86
93
86
97
84
92
93
95
92
93
93
92

84
61
89

A6

47
94
85
91
90
100
93
88
88
83
95
88
96
93
94
95
99
95
93
95
92

96
83
91

A7

46
85
49
78
87
65
67
80
80
64
78
75
81
69
78
82
75
74
79
80
74

65
46
78

92 100 64

A8 A9

100
71
47
64
40
69
81
80
63
62
77

100
76
67
73
65
76
78
78
74
73

61
44
62
68

99
42
46
63
39
68
81
40
62
59
69
94
61
62
67
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Duyarlilik analizi i¢in farkli 25 deney yapilmistir. 1 ile 10. Deneylerde en diisiik

kriter agirligi 0.01 kriteri diger kriterlere verilmistir ve tek tek diger tiim kriterlere 0.91

agirhigi verilmistir.

4, 7 ve 8. denemelerde A; alternatifi en iyi alternatif seg¢ilmis ve ortalama

degerde yine A; secenegi en iyi alternatif olarak goriilmektedir. 11. denemede ise tiim

agirliklar esit olarak dagitilmis ve en iyi alternatif yine A; olmustur.

12 ve 21. denemelerde en yiiksek agirlik olan 0,35 tek tek tiim kriterlerde

denenmis ve 12 ve 20. Denemeler haricinde en iyi alternatifin A; oldugu goriilmistiir.

22. denemede ise en iyi olarak goriilen 3 kriter K3,K4,Kg arasinda agirliklar dagitilmig

ve diger kriter agirliklart sifira yakin bir sayiya ¢ekilmistir. Bu durumda da yine A;
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alternatifi en iyi alternatif olurken Ag alternatifi en iyi ikinci alternatif oldugu
goriilmektedir. 23-25. denemelerde en iyi li¢ alternatif sirayla 1’e yakin bir agirliga

cekilerek diger kriterlerin agirliklart sifira yakin tutularak 3 deneme yapilmustir.

Tim denemelerin ortalamasi alindiginda, duyarlilik analizi genel sonuglarina

bakildiginda ve karar verici sonuglarinda en iyi alternatif A; olarak gériilmektedir.

— [\ )

—A3
]

A9

Sekil 5.1.Duyarlilik analizi radar grafigi

5.5. Senaryo Analizleri

Karar verme siireclerinin etkin ve verimli sonuglanmasini saglayacak en dnemli
etkenlerden biri de karar vericilerin belirlenmesidir. Problemin ¢6ziimiinde alt1 karar
verici secilmistir. Bireysel ve grup kararlarindaki farkli degerlendirmeler senaryolar

bazinda incelenecektir.

Ilk senaryoda, grup karar1 yerine karar vericilerin bireysel kararlari

incelenecektir.

Ikinci senaryoda ise yoneticilerin grup kararlar1 ve {iciincii senaryoda ise

yOnetici olmayan karar vericilerin grup kararlari incelenecektir.
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Senaryo 1: Grup karar1 yerine tiim karar vericilerin bireysel kararlarinin

incelenmesi

Kriter agirliklart i¢in bu senaryo i¢inde bulamk SWARA yoOntemi
kullanilacaktir. Bolim 5.2°de uygulanan tim adimlar esitlik (4.8)- (4.10) ile
uygulanmustir. Bireysel kriter agirliklart hesaplanacagi i¢in, birlestirilmis O6nem
agirliklar1 bulunmadan 6nce esitlik (4.11) ile durulastirma yapilarak kesin sayilara

cevrilmis ve bireysel kriter agirliklar1 bulunmustur.

Alternatiflerin  degerlendirilmesinde,  bireysel degerlendirme  adimlar
uygulanacagindan Bolim 5.3’te uygulanan bireysel degerlendirmeleri grup karar
matrisine ¢eviren esitlik (4.12) uygulanmamis olup diger tim adimlar uygulanmistir.
Senaryo 1’de tiim karar vericiler igin bireysel olarak hesaplanan; kriter oncelik
siralamasi, agirlikli normalize karar matrisi ve performans indeks agirliklar

cizelgelerde gosterilmistir.

Grup karar1 yerine birinci karar vericinin tek basina karar vermis olmasi durumu

Cizelge 5.22, Cizelge 5.23 ve Cizelge 5.24’°te gosterilmistir.

Cizelge 5.22 KV i¢in kriterlerin dncelik siralamasi

S
Kriterler Siralama | Dilsel K. I rri u
Ks Modiil Tamlig1 1 - - - -
K; Uyarlanabilme Kolayligi 2 (DO) 0.4 0.5 0.67
Ks Sektorel Deneyim 3 (00) 0.67 1 15
K Yazilim itibart 4 (EO) 1 1 1
K, Temin Etme Maliyeti 5 (00) 0.67 1 1.5
K, Dolayli Fayda 6 (00) 0.67 1 15
K, Teknik Destek Kapasitesi 7 (00) 0.67 1 15
Ko Gelistirme Kolayligi 8 (CDO) 0.29 0.33 04
Kio Entegrasyon Kolaylig 9 (EO) 1 1 1
Ky |Caziplik 10 (CDO) 0.29 0.33 0.4

Cizelge 5.22°de goriildiigi gibi en yliksek Onem agirhigina sahip kriter Ke

olurken. En disiik 6nem agirligina sahip kriter Kg olmustur.
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Cizelge 5.23 KV i¢in alternatif degerlendirmesinin agirlikli normalize karar matrisi

AL/KTri. Ky Ks K, Ks Ks K Ks Ky Ko
Ay 0.0059 | 0.0034 | 0.0165 | 0.0015 | 0.0241 | 0.0717 | 0.0491 | 0.0005 | 0.0008 | 0.0006
A, 0.0059 | 0.0019 | 0.0165 | 0.0015 | 0.0241 | 0.0391 | 0.0268 | 0.0003 | 0.0015 | 0.0006
Az 0.0048 | 0.0028 | 0.0090 | 0.0010 | 0.0132 | 0.0391 | 0.0402 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0003
Ay 0.0048 | 0.0028 | 0.0090 | 0.0010 | 0.0132 | 0.0586 | 0.0402 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0003
As 0.0048 | 0.0034 | 0.0090 | 0.0015 | 0.0197 | 0.0717 | 0.0268 | 0.0005 | 0.0012 | 0.0005
As 0.0048 | 0.0028 | 0.0135 | 0.0015 | 0.0197 | 0.0717 | 0.0268 | 0.0004 | 0.0012 | 0.0005
A, 0.0048 | 0.0019 | 0.0002 | 0.0010 | 0.0197 | 0.0391 | 0.0268 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0003
Ag 0.0016 | 0.0009 | 0.0002 | 0.0010 | 0.0066 | 0.0195 | 0.0402 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0003
Ag 0.0016 | 0.0009 | 0.0002 | 0.0010 | 0.0066 | 0.0195 | 0.0402 | 0.0001 | 0.0008 | 0.0003

Cizelge 5.24 KV, i¢in en iyi alternatif siralamasi
Sir. Si+(Fa_yda Bazhi | S;-(Maliyet Bazh Kri. Qi (Géreli Onem Pi (Performans Indeks
Kri. Top) Top) Degeri) Agirhgr)

A 0.168 0.006 0.171 100

Ag 0.138 0.005 0.141 83

As 0.134 0.005 0.138 80

Ay 0.126 0.005 0.129 76

A, 0.112 0.006 0.115 67

A 0.107 0.005 0.11 64

A, 0.09 0.005 0.093 55

Ag 0.07 0.002 0.079 46

Ag 0.07 0.002 0.079 46

Cizelge 5.24’te gorildigi gibi goriildigi performans indeks agirhigr en fazla

cikan alternatif A; sonrasinda Ag ve lgiince en yiiksek performans indeks agirligina

sahip alternatif ise As olarak hesaplanmuistir.

Grup karar1 yerine ikinci karar vericinin tek basina karar vermis olmasi durumu

Cizelge 5.25, Cizelge 5.26 ve Cizelge 5.27°te gosterilmistir.
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Kriterler Siralama | Dilsel K. I :1 -
Ks Modiil Tamlig1 1
Ks Sektdrel Deneyim 2 (00) 0.667 1 15
K- EX?:;{?;b"me 3 (EO) 1 1 1
K, LZ';’;'S'?IES?“E" 4 (DO) 0.4 05 0.667
Ks Yazilim Itibar 5 (CDO) 0.286 0.333 04
K, Dolayli Fayda 6 (EO) 1 1 1
K1 Temin Etme Maliyeti 7 (EO) 1 1 1
Ks Caziplik 8 (DO) 0.4 0.5 0.667
Ko Gelistirme Kolayligi 9 (EO) 1 1 1
Kio Entegrasyon Kolaylig1 10 (00) 0.667 1 15
Cizelge 5.26 KV, i¢in alternatif degerlendirmesinin normalize agirlikli karar matrisi
AL/Kri. Ky K, Ks K4 Ks Ks K7 Ks Kg Kio
Ay 0.0023 | 0.0042 | 0.0122 | 0.0140 | 0.0328 | 0.0851 | 0.0150 | 0.0016 | 0.0005 | 0.0005
A, 0.0023 | 0.0028 | 0.0149 | 0.0114 | 0.0401 | 0.0696 | 0.0100 | 0.0013 | 0.0009 | 0.0005
As 0.0018 | 0.0042 | 0.0081 | 0.0076 | 0.0219 | 0.0464 | 0.0150 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0003
A, 0.0018 | 0.0042 | 0.0081 | 0.0076 | 0.0219 | 0.0464 | 0.0150 | 0.0009 | 0.0005 | 0.0003
As 0.0018 | 0.0051 | 0.0081 | 0.0140 | 0.0328 | 0.0696 | 0.0150 | 0.0016 | 0.0007 | 0.0004
Ag 0.0018 | 0.0042 | 0.0081 | 0.0140 | 0.0328 | 0.0851 | 0.0183 | 0.0013 | 0.0007 | 0.0003
A, 0.0018 | 0.0028 | 0.0001 | 0.0038 | 0.0328 | 0.0464 | 0.0100 | 0.0009 | 0.0007 | 0.0003
Ag 0.0006 | 0.0014 | 0.0001 | 0.0038 | 0.0109 | 0.0232 | 0.0100 | 0.0009 | 0.0002 | 0.0003
Ag 0.0006 | 0.0014 | 0.0001 | 0.0038 | 0.0109 | 0.0232 | 0.0100 | 0.0004 | 0.0002 | 0.0003

Cizelge 4.27°de goriildiigii gibi goriildiigii performans indeks agirligi en fazla

cikan alternatif A; sonrasinda Ag ve liglince en yiiksek performans indeksine sahip

alternatif ise As olarak hesaplanmustir.




S7

Cizelge 5.27 KV, igin en iyi alternatif siralamasi

qr. | Sit(FaydaBazh | Si-(Maliyet Bazh Kri. | Qi (Goreli Onem Pi (Performans Indeks
Kri. Top) Top) Degeri) Agirhgr)
Ay 0.166 0.002 0.167 100
Ag 0.165 0.002 0.166 100
A, 0.152 0.002 0.152 91
As 0.147 0.002 0.149 89
Az 0.105 0.002 0.106 64
A, 0.105 0.002 0.106 64
A; 0.098 0.002 0.099 59
Ag 0.051 0.001 0.054 33
Ay 0.05 0.001 0.054 32

Grup karar1 yerine ikinci karar vericinin tek basina karar vermis olmast durumu

Cizelge 5.28, Cizelge 5.29 ve Cizelge 5.30°da gosterilmistir.

Kriterlerin oncelik siralamasi ve dilsel degisken karsiliklari Cizelge 5.28’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.28 KV; igin kriterlerin dncelik siralamasi

Kriterler Siralama | Dilsel K. 3

| m u
Ks Modiil Tamlig1 1
K; Uyarlanabilme Kolaylig1 2 (00) 0.667 1 1.5
K, Teknik Destek Kapasitesi 3 (EO) 1 1 1
Ks Caziplik 4 (00) 0.667 1 15
K, Temin Etme Maliyeti 5 (EO) 1 1 1
K, Dolayli Fayda 6 (0A0) 0.222 0.25 0.286
Kz Yazilim itibart 7 (EO) 1 1 1
Ks Sektorel Deneyim 8 (EO) 1 1 1
Ko Gelistirme Kolayligi 9 (CDO) 0.286 0.333 0.4
Ko Entegrasyon Kolaylig 10 (0A0) 0.222 0.25 0.286
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Cizelge 5.29 KV; i¢in alternatif degerlendirmesinin normalize agirlikli karar matrisi

AlL/KTri. K, K,

Ks K,

Ks Ks K

KS K9 KlO

Ay 0.0052 | 0.0029

0.0020 | 0.0198

0.0010 | 0.0470 | 0.0389

0.0130 | 0.0007 | 0.0006

A, 0.0052 | 0.0029

0.0020 | 0.0198

0.0012 | 0.0470 | 0.0212

0.0071 | 0.0007 | 0.0006

Az 0.0042 | 0.0029

0.0016 | 0.0162

0.0006 | 0.0470 | 0.0318

0.0071 | 0.0005 | 0.0003

A, 0.0042 | 0.0029

0.0016 | 0.0162

0.0006 | 0.0470 | 0.0318

0.0071 | 0.0005 | 0.0003

As 0.0042 | 0.0043

0.0011 | 0.0108

0.0010 | 0.0470 | 0.0212

0.0071 | 0.0007 | 0.0005

Ag 0.0042 | 0.0043

0.0016 | 0.0108

0.0010 | 0.0705 | 0.0212

0.0071 | 0.0007 | 0.0005

A, 0.0028 | 0.0029

0.0011 | 0.0108

0.0010 | 0.0470 | 0.0212

0.0071 | 0.0005 | 0.0003

Ag 0.0014 | 0.0014

0.0011 | 0.0108

0.0003 | 0.0862 | 0.0318

0.0071 | 0.0005 | 0.0003

Ag 0.0014 | 0.0014

0.0011 | 0.0108

0.0003 | 0.0862 | 0.0318

0.0035 | 0.0005 | 0.0003

Performans indeks agirligi en fazla cikan alternatif A; sonrasinda As ve tigiince

en yiiksek performans indeksine sahip alternatif ise Ag olarak hesaplanmistir

Cizelge 5.30 KV;igin en iyi alternatif siralamasi

Sir. Si+(Fa_yda Bazhh | S;-(Maliyet Bazh Kri. Qi (Géoreli Onem Pi (Performans indeks
Kri. Top) Top) Degeri) Agirhg)
Ag 0.14 0.001 0.147 100
Ag 0.14 0.001 0.144 98
A 0.13 0.005 0.128 87
Ag 0.12 0.004 0.120 82
Az 0.11 0.004 0.111 75
Ay 0.11 0.004 0.111 75
A, 0.10 0.005 0.104 71
As 0.09 0.004 0.096 65
Ay 0.09 0.003 0.096 65

Grup karar1 yerine dordiincii karar vericinin tek basina karar vermis olmasi

durumu Cizelge 5.31, Cizelge 5.32 ve Cizelge 5.33’te gosterilmistir.
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Kriterler Siralama | Dilsel K. 3

I m u
Ks Yazilim itibart 1
Ke Modiil Tamlig1 2 (EO) 1 1 1
Ks Sektorel Deneyim 3 (EO) 1 1 1
K, Temin Etme Maliyeti 4 (EO) 1 1 1
Kio Entegrasyon Kolaylig: 5 (CDO) 0.286 0.333 0.4
K, Teknik Destek Kapasitesi 6 (00) 0.667 1 15
K; Uyarlanabilme Kolaylig1 7 (00) 0.667 1 15
K, Dolayli Fayda 8 (DO) 0.4 0.5 0.667
Kg Gelistirme Kolaylig 9 (DO) 0.4 0.5 0.667
Ks Caziplik 10 (CDO) 0.286 0.333 0.4

Cizelge 5.31°de gosterilen kriter agirliklar i¢in diger degerlendiricilerden farkli

olarak KV, en 6nemli kriter olarak Ks3’ii segmistir.

Cizelge 5.32 KV, i¢in alternatif degerlendirmesinin normalize agirlikli karar matrisi

AL/KTri. K1 K, Ks K4 Ks Ks K Ks Ky Kio
Ay 0.0108 | 0.0013 | 0.1087 | 0.0031 | 0.0197 | 0.0397 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0008 | 0.0069
A, 0.0108 | 0.0007 | 0.1087 | 0.0031 | 0.0197 | 0.0216 | 0.0022 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0084
Az 0.0089 | 0.0011 | 0.0593 | 0.0021 | 0.0107 | 0.0216 | 0.0012 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0046
A, 0.0059 | 0.0011 | 0.0593 | 0.0021 | 0.0107 | 0.0325 | 0.0012 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0046
As 0.0059 | 0.0013 | 0.0593 | 0.0031 | 0.0161 | 0.0397 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0046
Ag 0.0059 | 0.0011 | 0.0889 | 0.0031 | 0.0161 | 0.0397 | 0.0018 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0046
A, 0.0059 | 0.0007 | 0.0010 | 0.0021 | 0.0161 | 0.0216 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0046
Ag 0.0030 | 0.0004 | 0.0010 | 0.0021 | 0.0054 | 0.0108 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0046
Ag 0.0030 | 0.0004 | 0.0010 | 0.0021 | 0.0054 | 0.0108 | 0.0006 | 0.0000 | 0.0005 | 0.0023

Cizelge 5.33’de goriildiigii gibi goriildiigii performans indeks agirlig1 en fazla

cikan alternatif A; sonrasinda A, ve iiglince en yiiksek performans agirligina sahip

alternatif ise Ag olarak hesaplanmustir.

Grup karar1 yerine besinci karar vericinin tek basina karar vermis olmasi durumu

Cizelge 5.34, Cizelge 5.35 ve Cizelge 5.36’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.33 KV, i¢in en iyi alternatif siralamasi

.| St(FaydaBazh | Si-(Maliyet Bazh Kri. | Qi (Goreli Onem Pi (Performans Indeks
Kri. Top) Top) Degeri) Agirhgr)

Ay 0.18 0.011 0.186 100

Ay 0.17 0.011 0.169 91

As 0.16 0.006 0.162 87

As 0.13 0.006 0.133 72

Ay 0.11 0.006 0.119 64

Ay 0.10 0.009 0.106 57

A 0.05 0.006 0.054 29

Asg 0.03 0.003 0.038 21

Ag 0.02 0.003 0.035 19

Cizelge 5.34 KVsicin kriterlerin oncelik siralamasi
Kriterler Siralama | Dilsel K. 3
| m u
Ke Modiil Tamlig1 1
K, Temin Etme Maliyeti 2 (EO) 1 1 1
K, Dolayli Fayda 3 (00) 0.667 1 1.5
Ko Gelistirme Kolayligi 4 (DO) 0.4 0.5 0.667
K, Teknik Destek Kapasitesi 5 (00) 0.667 1 15
Kz Yazilim itibart 6 (EO) 1 1 1
Ks Sektorel Deneyim 7 (00) 0.667 1 15
Ko Entegrasyon Kolaylig 8 (EO) 1 1 1
Ksg Caziplik 9 (EO) 1 1 1
K; Uyarlanabilme Kolaylig1 10 (CDO) 0.286 0.333 0.4
Cizelge 5.35 KVs icin alternatif degerlendirmesinin normalize agirlikli karar matrisi

AL/KTi. Ky K, K; K, Ks Ks K; Ks Ko Kio
Ay 0.0361 | 0.0144 | 0.0032 | 0.0061 | 0.0017 | 0.0481 | 0.0003 | 0.0005 | 0.0156 | 0.0010
A, 0.0361 | 0.0096 | 0.0039 | 0.0041 | 0.0017 | 0.0481 | 0.0002 | 0.0004 | 0.0156 | 0.0010
Az 0.0296 | 0.0177 | 0.0021 | 0.0041 | 0.0006 | 0.0481 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0085 | 0.0005
A, 0.0296 | 0.0177 | 0.0021 | 0.0041 | 0.0006 | 0.0883 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0085 | 0.0005
As 0.0296 | 0.0177 | 0.0021 | 0.0041 | 0.0017 | 0.0883 | 0.0003 | 0.0005 | 0.0085 | 0.0008
Ag 0.0296 | 0.0177 | 0.0032 | 0.0061 | 0.0017 | 0.0883 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0085 | 0.0005
A; 0.0197 | 0.0177 | 0.0021 | 0.0061 | 0.0017 | 0.0481 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0085 | 0.0005
Ag 0.0099 | 0.0048 | 0.0011 | 0.0041 | 0.0006 | 0.0008 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0042 | 0.0005
Ag 0.0099 | 0.0048 | 0.0011 | 0.0041 | 0.0006 | 0.0008 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0042 | 0.0005
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Cizelge 5.36 KV;s i¢in en iyi alternatif siralamasi

g | Sit(FaydaBazh | S-(Maliyet Bazh Kri. [ Qi (Géreli Onem Pi (Performans indeks
Kri. Top) Top) Degeri) Agirhgr)
Ag 0.13 0.030 0.144 100
As 0.12 0.030 0.141 98
A, 0.12 0.030 0.140 97
A; 0.09 0.020 0.112 77
A 0.09 0.036 0.105 73
Az 0.08 0.030 0.100 69
A, 0.08 0.036 0.099 69
Ag 0.02 0.010 0.069 48
Ay 0.02 0.010 0.069 48

Cizelge 5.36’da goriildigi gibi gorildigi performans indeks agirhigi en fazla
cikan alternatif As. Sonrasinda Ag ve liclince en yiiksek performans indeksine sahip

alternatif ise A; olarak hesaplanmustir.

Grup karar1 yerine besinci karar vericinin tek basma karar vermis olmasi

durumu Cizelge 5.37, Cizelge 5.38 ve Cizelge 5.39°da gosterilmistir.

Cizelge 5.37 KV igin kriterlerin oncelik siralamasi

Kriterler Siralama | Dilsel K. 3

| m u
K, Teknik Destek Kapasitesi 1
Ko Gelistirme Kolaylig 2 (00) 0.667 1 15
Kio Entegrasyon Kolaylig1 3 (00) 0.667 1 15
Ks Yazilim itibart 4 (EO) 1 1 1
Ks Sektorel Deneyim 5 (00) 0.667 1 15
K, Temin Etme Maliyeti 6 (00) 0.667 1 15
Ks Modiil Tamhigt 7 (00) 0.667 1 15
K, Dolayli Fayda 8 (00) 0.667 1 15
K; Uyarlanabilme Kolaylig1 9 (DO) 0.4 05 0.667
Ks Caziplik 10 (0AO) 0.222 0.25 0.286
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Cizelge 5.38 KVj icin alternatif degerlendirmesinin normalize agirlikli karar matrisi

AlL/KTri. K, K,

Ks K,

Ks Ks K

KS K9 KlO

Ay 0.0030 | 0.0007

0.0146 | 0.0951

0.0068 | 0.0018 | 0.0006

0.0006 | 0.0237 | 0.0196

A; 0.0030 | 0.0007

0.0178 | 0.0778

0.0068 | 0.0012 | 0.0008

0.0003 | 0.0435 | 0.0240

Az 0.0025 | 0.0007

0.0097 | 0.0518

0.0037 | 0.0012 | 0.0002

0.0005 | 0.0237 | 0.0131

A, 0.0025 | 0.0007

0.0097 | 0.0518

0.0037 | 0.0012 | 0.0002

0.0005 | 0.0237 | 0.0131

As 0.0025 | 0.0007

0.0049 | 0.0518

0.0056 | 0.0012 | 0.0006

0.0005 | 0.0356 | 0.0196

Ag 0.0025 | 0.0007

0.0097 | 0.0518

0.0056 | 0.0022 | 0.0006

0.0005 | 0.0356 | 0.0196

A, 0.0025 | 0.0007

0.0002 | 0.0259

0.0037 | 0.0012 | 0.0004

0.0005 | 0.0237 | 0.0131

Ag 0.0008 | 0.0007

0.0002 | 0.0259

0.0001 | 0.0006 | 0.0002

0.0005 | 0.0237 | 0.0065

Ag 0.0008 | 0.0002

0.0002 | 0.0259

0.0001 | 0.0006 | 0.0002

0.0002 | 0.0237 | 0.0065

Cizelge 5.39 KVgicin en iyi alternatif siralamasi

Sir Si+(Fa_yda Bazh Si-(Maliyet Bazh Kri. Qi (Géreli Onem Pi (Performans Indeks
Kri. Top) Top) Degeri) Agirhgy)
A, 0.173 0.003 0.174 100
A 0.164 0.003 0.165 95
Ag 0.126 0.002 0.128 73
As 0.12 0.002 0.122 70
Ag 0.105 0.002 0.106 61
Ay 0.105 0.002 0.106 61
A; 0.069 0.002 0.071 41
Ag 0.058 0.001 0.063 36
Ag 0.058 0.001 0.062 36

Cizelge 5.39°da goriildiigii gibi goriildiigi performans indeks agirhigi en fazla

cikan alternatif A2, sonrasinda Ag ve liglince en yiiksek performans indeksine sahip

alternatif ise As olarak hesaplanmistir.

Senaryo 2: Karar vericilerin

sadece yoneticilerden olusmasi

durumu

incelenecektir. K;, Ks ve Kg’nin olusturdugu yoneticilerin grup kararinin incelenmesi

icin 5.2 ve 5.3 boliimlerinde uygulanan tiim adimlar bu senaryo i¢inde uygulanmastir.
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Cizelge 5.40 K1, K5 ve Kg icin kriter agirliklarmin siralamasi

Krtiter Agirhik
Ks 0.307
K, 0.185
Ky 0.116
K, 0.100
K, 0.098
Ks 0.065
K; 0.054
K, 0.050
Ky 0.048
Ks 0.003

Cizelge 5.40 ‘da goriildiigii gibi K4, Ks ve Kg karar vericileri i¢in en 6nemli
kriter Kg, ikinci en onemli kriter ise K4 olarak belirlenmistir. En az 6nemli kriterin ise

Kg oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.41 Kj, Ks ve Kg icin en iyi alternatif siralamasi

Alternatifler Qi (Goreli Onem Degeri) | Pi (Performans indeks Agirhgr)
As 0.14 100
Ay 0.14 99
As 0.13 95
A, 0.12 90
Ay 0.11 83
A; 0.10 76
As 0.10 74
Ag 0.09 65
Ag 0.09 63

Cizelge 5.41°de goriildigii gibi goriildiigli performans indeks agirligi en fazla
cikan alternatif As, sonrasinda A; ve igiince en yiikksek performans indeksine sahip

alternatif ise As olarak hesaplanmustir.

Senaryo 3: Karar vericilerin sadece c¢alisanlardan olusmasi durumu

incelenecektir.
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Ky, K3 ve Ky’iin olusturdugu yonetici olmayanlarin grup kararmin incelenmesi

icin 5.2 ve 5.3 boliimlerinde uygulanan tiim adimlar bu senaryo i¢in de uygulanmistir.

Cizelge 5.42 K;, K3 ve K, i¢in kriter agirliklarinin siralamast

Krtiter Agirhk
Ks 0.400
Ks 0.185
K7 0.127
Ks 0.121
K4 0.076
Ky 0.036
Kg 0.027
K, 0.021
Ko 0.017
Ky 0.005

Cizelge 5.42 ‘de goriildigi gibi K, K3 ve Ky’tin olusturdugu karar vericiler i¢in

en Oonemli kriter Kg , ikinci en 6nemli kriter ise K3 olarak belirlenmistir. En az 6nemli

Kriterin ise Kg oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.43 K;, K3 ve K, i¢in kriter agirliklarinin siralamast

Alternatifler Qi (Goreli Onem Degeri) | Pi (Performans Indeks Agirhgr)
A 0.14 100
As 0.13 97
A 0.13 94
As 0.12 89
Ay 0.11 83
As 0.10 76
Ag 0.10 70
Ag 0.09 69
A 0.09 68

Cizelge 5.43’de goriildigii gibi goriildiigli performans indeks agirligi en fazla

cikan alternatif Al, sonrasinda Ag ve lgiince en yiiksek performans indeksine sahip

alternatif ise A, olarak hesaplanmustir.
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5.6. Bulanik EDAS Yontemi ile Sonuclarin Karsilastirilmasi

Alternatiflerin degerlendirilmesi icin EDAS yontemi de kullanilarak ¢ikan sonug
COPRAS yontemi ile karsilagtirilmak istenmistir. Bulanik COPRAS yo6nteminde
kullanilan dilsel degiskenler ile ayni dilsel degiskenler kullanilmis, bulanik grup karar
matrisi olustururken karar vericilerin performans Oncelik degerlerinin ortalamasi

alimustir.

Cizelge 5.44 Grup degerlendirme matrisi

Kriterler/Alternatifler A A, A A4 As As A; Ag Ag avj~
I 7.5 75 5.0 4.6 4.6 4.6 3.8 0.0 0.0 4.2

K m 100 | 100 | 75 7.1 7.1 7.1 6.3 2.5 2.5 6.7
u 10.0 | 10.0 | 10.0 | 9.6 9.6 9.6 8.8 5.0 5.0 8.6

I 5.4 2.9 5.0 5.0 6.7 5.4 3.8 0.8 0.0 3.9

K, m 7.9 5.4 7.5 7.5 9.2 7.9 6.3 33 2.5 6.4
u 9.6 7.9 9.6 9.6 | 10.0 | 10.0 | 83 5.8 5.0 8.4

I 6.3 7.5 2.9 2.9 2.1 4.2 0.8 0.4 0.4 3.1

K, m 88 | 100 | 54 5.4 4.6 6.7 1.7 1.3 1.3 5.0
u 10.0 | 100 | 7.9 7.9 7.1 9.2 2.7 2.3 2.3 6.6

I 6.3 5.0 29 2.9 4.2 4.6 2.1 1.7 1.7 35

K, m 8.8 75 5.4 5.4 6.7 7.1 4.6 4.2 4.2 6.0
u 100 | 9.6 7.9 7.9 8.8 9.2 7.1 6.7 6.7 8.2

I 6.3 7.1 2.1 2.1 5.0 5.0 4.6 0.0 0.0 3.6

Ks m 8.8 9.6 4.6 4.6 7.5 7.5 7.1 2.1 2.1 6.0
u 100 | 100 | 7.1 7.1 | 100 | 100 | 96 4.2 4.2 8.0

I 5.4 29 25 4.2 5.4 7.1 2.5 1.3 1.3 3.6

Ks m 7.9 5.4 5.0 6.7 7.9 9.6 5.0 3.3 3.3 6.0
u 9.2 7.9 7.5 8.8 92 | 100 | 75 5.0 5.0 7.8

I 5.8 4.2 3.8 3.8 4.2 4.6 2.1 2.5 2.5 3.7

K, m 8.3 6.7 6.3 6.3 6.7 7.1 4.6 5.0 5.0 6.2
u 100 | 83 8.8 8.8 9.2 9.2 7.1 7.5 7.5 8.5

I 6.7 29 29 2.9 5.4 4.2 2.9 2.9 0.0 3.4

Ks m 9.2 5.4 5.4 5.4 7.9 6.7 5.4 5.4 2.1 5.9
u 9.6 7.9 7.9 7.9 9.2 9.2 7.9 7.9 4.2 8.0

I 4.2 6.7 25 2.5 4.2 4.2 2.9 1.7 1.7 3.4

Kg m 6.7 9.2 5.0 5.0 6.7 6.7 5.4 4.2 4.2 5.9
u 88 | 100 | 75 7.5 9.2 9.2 7.9 6.7 6.7 8.1

I 6.7 75 25 2.5 4.6 3.8 2.5 2.1 1.7 3.8

Ko m 9.2 | 100 | 50 5.0 7.1 6.3 5.0 4.6 4.2 6.3
u 10.0 | 100 | 75 7.5 9.6 8.8 7.5 7.1 6.7 8.3
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Kriterlerin ortalamadan pozitif uzaklik degerleri (PDA) ve negatif uzaklik
degerleri (NDA) fayda ve maliyet kriterleri igin ayr1 ayri (4.20), (4.21), (4.22) ve (4.23)
esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir. Kriterlerin ortalamadan pozitif uzaklik degerleri
(PDA)’nin hesaplanmasina 6rnek olarak; K Kriterinin av; ~ degeri (3.9, 6.4, 8.4) oldugu
cizelge (5.44)’de goriilmektedir. K; Kriteri fayda kriteri oldugu igin ortalamadan pozitif
uzaklik degerleri (PDA) asagida goriildiigii gibi (0,0.2,1.5) olarak hesaplanmuistir.

mak(0,(5.4—8.4) __

1 _
PDA,,' = - 0,
PDA,™ = —mak(o'éig‘é"“ =024 ,
PDAZlu — mak(0,(9.6—3.9) — 146 ’

3.9

Bulantk SWARA yontemi ile bulunan bulanik kriter agirliklarn ise uzaklik
degerleri (PDA) ve negatif uzaklik degerleri (NDA) ile ¢arpilarak her bir alternatif i¢in
agirlikli toplam pozitif degerler toplami esitlik SP; = (4.24), agirlikli toplam negatif
degerler toplami SN; ~ ise esitlik (4.25) ile hesaplanmstir.



Cizelge 5.45 Kriterlerin pozitif uzaklik degeri matrisi
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AL/Kri. A, A, As A, As As A As A
I 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Ky m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
u 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 006 | 063 | 063
I 027 | 027 | 087 | 097 | 097 | 097 | 1.17 | 207 | 207
K, m 0.00 | 000 | 000 | 000 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 024 | 000 | 017 | 047 | 043 | 024 | 0.00 | 0.00 | 0.00
I 1.46 1.04 | 1.46 1.46 157 | 157 | 1.14 | 050 | 0.29
Ks m 000 | 014 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
u 0.75 1.00 | 0.08 | 008 | 000 | 033 | 000 | 000 | 0.0
I 227 | 227 | 159 1.59 1.32 | 2.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Kq m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
u 047 | 026 | 000 | 000 | 012 | 019 | 0.00 | 0.00 | 0.00
I 1.88 1.76 | 1.28 1.28 152 | 1.64 | 1.04 | 092 | 092
Ks m 0.00 | 000 | 000 | 000 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
u 047 | 060 | 000 | 000 | 026 | 026 | 019 | 0.00 | 0.00
I 1.81 1.81 | 099 | 0.99 1.81 | 1.81 | 1.69 | 018 | 0.18
Ke m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00
u 032 | 000 | 000 | 011 | 032 | 059 | 0.00 | 0.00 | 0.00
I 154 | 1.19 | 1.08 1.42 154 | 177 | 108 | 040 | 0.40
Ky m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 034 | 007 | 001 | 001 | 007 | 014 | 000 | 0.00 | 0.00
I 170 | 1.25 | 1.36 1.36 148 | 148 | 091 | 1.03 | 1.03
Ks m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 056 | 000 | 000 | 000 | 035 | 013 | 0.00 | 0.00 | 0.00
I 1.80 1.31 1.31 1.31 1.68 1.68 1.31 1.31 0.23
Ko m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00
u 013 | 056 | 000 | 000 | 013 | 013 | 0.00 | 0.00 | 0.00
I 1.59 1.96 | 1.22 1.22 1710 | 171 | 134 | 097 | 097
Kio m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 047 | 060 | 000 | 000 | 013 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00




Cizelge 5.46 Kriterlerin negatif uzaklik degeri matrisi
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AL/Kri. A A, As A, As As A, Ag A
I 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Ky m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 050 | 050 | 013 | 006 | 006 | 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00

I 140 | 1.40 | 1.40 | 130 | 130 | 130 | 110 | 020 | 0.20

K, m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 000 | 045 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.02 | 048 | 0.61

I 0.77 142 | 088 | 088 | 045 | 077 | 1.20 1.95 | 217

Ks m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 006 | 012 | 0.12
u 0.00 | 000 | 000 | 000 | 008 | 000 | 067 | 075 | 0.75

I 011 | 000 | 1.20 | 120 | 147 | 079 | 1.88 | 202 | 202

Ky m [ 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.0
u 0.00 | 000 | 009 | 009 | 000 | 000 | 023 | 030 | 0.30

I 056 | 092 | 152 152 | 1.16 | 1.04 | 1.76 1.88 | 1.88

Ks m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 0.00 | 000 | 023 | 023 | 000 | 000 | 0.00 | 065 | 0.65

I 050 | 026 | 166 | 166 | 085 | 085 | 096 | 225 | 2.25

Ke m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 000 | 010 | 017 | 000 | 000 | 0.00 | 017 | 045 | 045

I 0.66 1.35 1.46 1.00 0.66 0.19 1.46 1.81 1.81

Ky m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 026 | 019 | 0.19

I 071 | 116 | 128 | 128 | 116 | 1.05 | 1.73 161 | 1.61

Ks m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 0.00 | 008 | 008 | 008 | 000 | 0.00 | 0.08 | 0.08 | 0.65

I 0.38 | 1.47 1.47 147 | 074 | 111 | 147 147 | 233

Ko m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 0.00 | 000 | 015 | 015 | 000 | 000 | 008 | 029 | 0.29

I 118 | 044 | 167 1.67 | 1.18 | 118 | 155 1.92 | 1.92

Kio m 0.00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
u 0.00 | 000 | 020 | 020 | 000 | 000 | 020 | 027 | 0.33




Cizelge 5.47 EDAS yontemi i¢in sonuglar tablosu
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Sir.

SP;”

SNi™

NSP;~

NSN;

AS;

AS;

m

n

m

n

m

n

m

n

m

n

A

0.00

0.38

2.07

0.00

0.03

0.82

0.00

0.18

0.98

0.64

0.99

1.00

0.32

0.58

0.99

0.63

As

0.00

0.33

2.10

0.00

0.00

0.95

0.00

0.16

1.00

0.58

1.00

1.00

0.29

0.58

1.00

0.62

Az

0.01

0.26

1.84

0.00

0.07

1.16

0.01

0.13

0.88

0.49

0.97

1.00

0.25

0.55

0.94

0.58

As

0.00

0.19

1.90

0.00

0.01

1.23

0.00

0.09

0.91

0.45

0.99

1.00

0.23

0.54

0.95

0.57

0.00

0.05

1.66

0.00

0.05

1.61

0.00

0.03

0.79

0.28

0.98

1.00

0.14

0.50

0.89

0.51

As

0.00

0.02

1.51

0.00

0.12

1.80

0.00

0.01

0.72

0.20

0.95

1.00

0.10

0.48

0.86

0.48

A7

0.00

0.02

1.29

0.01

0.21

1.90

0.00

0.01

0.61

0.16

0.91

1.00

0.08

0.46

0.81

0.45

Asg

0.00

0.04

0.83

0.01

0.41

2.22

0.00

0.02

0.40

0.02

0.82

0.99

0.01

0.42

0.70

0.37

Ag

0.00

0.04

0.79

0.01

0.42

2.25

0.00

0.02

0.38

0.00

0.81

0.99

0.00

0.42

0.69

0.37

Cizelgede goriildiigli gibi COPRAS yonteminde de en iyi alternatif

yiiksek degerlendirme skorunu almistir.

olan A; en
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde yapilan calisma ile ilgili sonuglar incelenecek ve ¢ikan sonuglar

degerlendirilecektir.

6.1. Sonuclar

Bu c¢alismada ikinci bolimde karar verme problemleri ile ilgili kaynak
arastirmasi yapilmis ve karar verme, karar verme siireci ve CKKV yontemleri ie ilgili
genel bilgiler verilmistir. Calismanin tiglincii boliimde ise, insan kaynaklar1 yonetim ana
basliginda; insan kaynaklar1 fonksiyonlari, dijitallesmenin insan kaynaklari yontemine

etkileri ve insan kaynaklari yazilim se¢im siireci incelenmistir.

Calismanin  dordiincii  bolimiinde kullanilacak yontemlerden bahsedilmis,
bulantk mantik ve c¢alismada uygulanacak olan bulanik CKKV yontemlerinden
bahsedilmistir. Calismamanin besinci boliimiinde ise, c¢alisma ile ilgili uygulama

stirecinden ve ¢alismanin sonucundan bahsedilmistir.

Uygulama siirecinde oncelikli olarak insan kaynaklari yazilim sec¢im siireci igin
karar vericiler belirlenmistir. Yazilim se¢im siireci, organizasyonun biiylikligii, yapisi
ve ihtiyaglarina gore sekillenecegi diislinlilerek c¢alisma yapilmasi1 gerektigi

unutulmamalidir.

Bu calismada bulantk SWARA yontemi ile karar vericilerin degerlendirdigi
kriter agirliklar: hesaplanmistir. Bu yontem igin diger CKKV yontemlerine gore daha az
ikili karsilagtirma sayisinin bulundugu sdylenebilmektedir. Bu durum bulanik SWARA
yonteminin secilme sebeplerinden biridir. Literatiir incelendiginde bulanik SWARA
yontemi, diger CKKV yontemlerine gore daha yeni bir yontem olup bu yontem ile ilgili
kisith sayida ¢alisma yapildigi gozlenmistir. Bu yoOntemin c¢alismada tercih

edilmesindeki sebeplerden digeri de literatiire katki saglayabileceginin diisiiniilmesidir.

Bulanik SWARA daha ¢ok karar vericilerin degerlendirmelerini 6ne ¢ikaran bir
yontem olarak bilinmektedir. Bulantk SWARA yonteminde, ilk once degerlendirici,
kriterleri onceligine gore siralar, her bir kriter i¢in ikili karsilastirmay1 bir 6nceki Kritere
gore yapilmasini saglar. Tim karar vericilerin agirliklar1 grup karari olarak ele

alindiginda en 6nemli kriter K- Modiil Tamlig1 olarak belirlenmistir. Daha sonraki en
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onemli kriter ise K4- Teknik Destek Kapasitesi ve onuncu sirada yani en az onemli

olarak degerlendirilen kriter ise Kg-Caziplik kriteridir.

Cizelge 6.1 Kriterlerin dncelik siralamast

Kriter Kriter Agirhgi Siralama
Ks Modiil Tamlig1 0,35 1
K, Teknik Destek Kapasitesi 0,13 2
KzYazilim itibart 0,12 3
K;Uyarlanabilme Kolaylig1 0,11 4
KsSektorel Deneyim 0,09 5
K.Temin Etme Maliyeti 0,07 6
KoGelistirme Kolayligt 0,06 7
K;Dolayli Fayda 0,03 8
KioEntegrasyon Kolayligi 0,03 9
KgCaziplik 0,01 10

Bulantk COPRAS yontemi ile karar vericilerden alternatifleri belirlenen

kriterlere gore degerlendirmesi istenmistir.

Cizelge 5.20°de goriildiigli gibi en iyi alternatif A; yazilimi olmus, Ag yazilimi
da ikinci siradaki en iyi alternatif olarak hesaplanmistir. Ozellikle ilk iki alternatifte
performans indeks yakinligi g6z Oniine alindiginda, farkli bir yontem olan bulanik

EDAS uygulanmis ve karar verme durumu degisik senaryolar ile incelenmistir.

Boliim 5.4°te duyarlilik analizi yapilarak farkli kriter agirliklarinin sonucu nasil
etkiledigi goriilmek istenmistir. Duyarlilik analizi sonucunda da deneme sonuglarindan
agirlikli olarak A1, Ag ve Ay sonuglarinin ¢iktigr duyarlilik analizi radar grafiginde de

gorilmektedir.

Tim karar vericilerin kararlar1 ayri ayr1 sonuglandirilarak en iyi alternatif
secimleri birinci senaryoda incelenmistir. Bulunan kriter agirliklar1 degerlendirme
sonuglar1 Cizelge 6.2°de gosterilmistir. KV4 ve KVs harici diger tiim karar vericilerin en
onemli kriter icin Kg- modiil tamlig1 kriterini sectigi goriilmiistiir. Ikinci dnemli kriter
degisirken, en az Onemli kriterde ise Kg-Caziplik ve Kjo-Entegrasyon Kolayligi
kriterlerinin daha ¢ok siralandig1 goriilmektedir. Diger siralamalara bakildiginda ise

birbirinden farkli siralamalar yapildigi goriilmektedir.



Cizelge 6.2 Kriter agirliklar
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Sira KV, KV, KV, KV, KVs KV
Kri. Ag. Kri. Ag. Kri. | Ag. | Kri. Ag. Kri. Ag. Kri. Ag.
1 Ks 0.430 Ks 0.495 Ke | 0525 | Ks | 0.487 Ks 0.459 K4 0.458
2 K7 0.317 Ks 0.237 K7 | 0251 | K¢ | 0.238 Ky 0.230 Ky 0.257
3 Ks 0.147 K7 0.118 Ks | 0126 | Ks | 0.120 K 0.122 | Kw | 0.135
4 Ks 0.074 K, 0.080 Ke | 0.066 | Ki | 0.060 Ky 0.082 Ks 0.067
5 K1 0.039 K3 0.060 | Ki | 0.033 | Ky | 0.045 Ks | 0.043 Ks | 0.036
6 K 0.021 K, 0.030 K2 | 0026 | K4 | 0.023 K3 0.021 K, 0.020
7 K, 0.011 K, 0.015 Ks | 0013 | K7 | 0.012 Ks 0.011 Ks | 0.011
8 Ky 0.009 Ksg 0.010 | Ks | 0.007 | K2 | 0.008 | Ki | 0.006 Kz | 0.006
9 Kwo | 0.004 Ko 0.005 Ko | 0.005 | K¢ | 0.005 Ks 0.003 K, 0.004
10 | Kg 0.003 | Ko | 0.003 | Kio | 0.004 | Kg | 0.004 K7 0.002 Ks | 0.004
Bulanik COPRAS yontemi ile her bir alternatif i¢in hesaplanan performans
indeks agirliklar1 Cizelge 6.3’te gosterilmistir.
Cizelge 6.3 Karar vericilerin performans indeks agirligi siralamasi
KV, KV, KV, KV, KV KV

Sira Alt. Pi Alt. Pi Alt. Pi Alt. Pi Alt. Pi Alt. Pi
1 A, | 100 | A, | 100 | As | 100 | A, | 100 | As | 100 | A, | 100
2 Ag 84 Ag 100 Aq 83 A, 91 As 98 A, 95
3 As | 81 | A, | 91 | A | 80 | A | 87 | A | 97 | A | 73
4 A, | 76 | A | 89 | Al 76 | Al 72 | oA | 77| A | 70
5 A, | 68 | As | 64 | As | 67 | Ay | 64 | A | 73 | A, | 61
6 A, | 64 | A, | 64 | Ay | 64 | As | 57 | As | 69 | A, | 61
7 A, | 55 | A, | 59 | A | 55 | A, | 29 | A, | 69 | A, | 41
8 A | 45 | Ag | 33 | As | 46 | Ag | 21 | A | 48 | As | 36
9 A, | 45 | A | 32 | A | 46 | A 19 A, | 48 | A, | 36

Cizelge 6.3’de goriildigii gibi, 3 degerlendirici tarafindan da A; yazilimi en iyi

alternatif olarak degerlendirilmistir. Grup karari ile yapilan degerlendirmede de ayni

sonucun ¢iktigi goriilmektedir. KVs i¢in Ag, KV igin en iyi alternatif A, , KV3 iginse

Agen iyi alternatif olarak segilmistir.

Karar vericilerin ikinci tercihlerinde ise birbirinden farkli sonuglar elde edildigi

gorilmektedir.




73

Yoneticilerin karar verici oldugu ikinci senaryo incelendiginde ise, performans
indeks agirligi en fazla ¢ikan alternatif As, sonrasinda A; ve lgiince en yiiksek
performans indeksine sahip alternatif ise As olarak hesaplanmistir. ilk {i¢ siralamaya

bakildiginda uygulamanin sonucu ile farklilik gézlemlendigi goriilmiistiir.

Yonetici olmayanlar1 karar verici oldugu ikinci iiglincii incelendiginde ise,
performans indeks agirhigr en fazla ¢ikan alternatif Al, sonrasinda Ag ve {ligiince en
yiiksek performans indeksine sahip alternatif ise A, olarak hesaplanmustir. Ilk iic

siralamaya bakildiginda uygulamanin sonucu ile benzerlik oldugu goriilmiistiir.

Senaryo bazli karar vericilerin degerlendirmelerinin tek tek incelenmesi hem
sistemsel ikinci bir kontrol olurken, hem de yazilim se¢iminde degerlendiricilerin
goreceli degerlendirme farkliliklarinin sonuglara nasil yansidiginin goriillmesine olanak
sagladig diistiniilmektedir.

Bolim 5.6’da gorildiigii gibi bulanik EDAS ile yapilan uygulamada, en iyi
alternatif A; yazilimi olmus, Ag yazilimi da ikinci siradaki en iyi alternatif olarak
hesaplanmistir. Bulantk COPRAS yontemi ile yapilan uygulama ile paralellik gosterdigi

gOriilmiistir.

6.2. Oneriler

Calisma incelendiginde karar vericilerin hem kriter Oncelikleri hem de
alternatiflerin degerlendirilmesinde farkli degerlendirme yaklasimlart gdsterdikleri

gorilmektedir.

Karar verme siirecinde, Ozellikle bir¢ok alternatifin farkli islevselliklerle
kiyaslandigi insan kaynaklari yazilim siirecinde incelenen alternatif 6zelliklerinin tim
kullanicilar tarafindan ayni oranda bilinmesi neredeyse miimkiin degildir. Bu sebeple
calismada bu ¢alismada da yapildig1 gibi yazilim se¢im siireci 6ncesi tim yazilimlarin
detayli bir sekilde incelenmesi, yazilimin 6zelliklerini mevcut kullanicilardan dinlemek

ve referans ziyaretleri ile karar etkinliginin artirilacagi disiiniilmektedir.

Yapilan c¢alismada en iyi alternatifin performans indeks degeri A; 100 iken

ikinci en iyi alternatifin performans indeks degeri Ag 99 c¢ikmaktadir. Yine ikinci ve
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ticiinci alternatiflerin performans indeks degerleri ise A, 95 oldugu hatta dordiincii en

iyi alternatifinde As 92 oldugu goriilmektedir.

Bulankk SWARA ve EDAS uygulamasinda da benzer sonuglar alindigi
gorilmektedir iki yoOntemin sonuglarinin ayni c¢ikmasi sonuglara olan giiveni

artirmaktadir.

Senaryo g¢alismalarinda KV; i¢in en iyi alternatif A;, KV i¢in en iyi alternatif
A, KV3 igin en iyi alternatif Ag, KV, i¢in en iyi alternatif Aj, KVs i¢in en iyi alternatif
As, KVs icin en iyi alternatif A, oldugu gorilmektedir. Farkli karar vericiler farkli
alternatifleri en alternatif olarak degerlendirse de bes karar vericinin hepsinde A;
alternatifi en iyi {i¢ alternatif arasinda yer almaktadir. Secilen yazilimlar incelediginde
A; ve A; global bir yazilimken, Ag ve Ag ise yerli yazilim alternatifleridir. Karar
vericilerin kriter oncelikleri ve alternatifleri degerlendirme yaklagimlar1 bu farkliliga

neden oldugu diistiniilmektedir.

Alternatif degerlendirme sonuglarinin bu kadar yakin g¢ikmasi, karar vericiler
tarafindan da bu durumu destekleyen senaryo sonuglarmin olmasi, yazilimlarin
degerlendirme sonuglarinda kisa liste olusturularak ilk dort veya besinci alternatifler
arasinda CKKV siirecinin  tekrar edilmesi segenekler arasinda yer aldig
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda karar verme siirecinde farkli senaryolar altinda
alternatif degerlendirmeleri yapilmistir. Karar vericilerin hepsinin bulundugu bir
calistay vasitasiyla tek tek degerlendirme yerine grup karar ile tek bir degerlendirme

yapilmasi da diger Oneriler arasinda yer almaktadir.

Calismanin maliyet, lokasyon, gibi kurumsal kisitlar altinda da incelenebilecegi

ve farkli iki sirket uygulanip karsilastirilmasi ¢alisma i¢in yapilacak onerilerdendir.
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