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ONSOZ

Teknolojinin giin gectikge gelisim gostermesi, bilisim aglarmin giiniimiizde hizmet
saglayict ve kullanicilart acisindan ¢ok biiyiik Oneme sahip olmasi nedeni ile
kurumlar her daim kullandiklar1 otomasyonlar1 giincel tutmak ve teknolojiye ayak
uydurmak zorundadir. Bu tez caligmasinda belirlenen bes iiniversitenin kullanmakta
olduklar1 Ogrenci Otomasyon Sistemi, Cok Kriterli Karar Verme yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir.

Tez konumu belirlememde, tezimin her adiminda yol gostermesi ve desteklerinden
dolay1r damsmanmim doktor 6gretim iiyesi Saym Asir OZBEK hocama, akademik
hayata adim atmamda Oncii olan, her zaman yanimda destegini esirgemeyen esim
ogretim gorevlisi Cagatay ENGUR’e ve ablam Imran ENGUR’e bu yogun calisma
temposu arasinda sabir gosteren kizim Ece Aysima ENGUR’e tesekkiir ederim. Son

tesekkiiriimii ise beni bugiinlere getiren annem ve babama borg bilirim.
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OZET

Engiir, Merve “Delphi ve Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Ile Ogrenci Isleri
Otomasyon Secimi” Yiikseklisans Tezi, Kirikkale, 2019.

Tiirkiye’de Yiiksekogretim Kurumu 2018-2019 Yiiksekogretim Bilgi YOnetim
Sistemine gore 206 adet iiniversite mevcuttur. Universitelerden bazilar1 kendi
ogrenci otomasyon sistemlerini (OOS) kendileri gelistirirken; gerekli alt yap1 ve
yazilim ekibine sahip olmayan iiniversiteler farkl tedarikci firmalardan hizmet satin
alarak akademisyenlere ve Ogrencilere hizmet saglamaktadir. Kurumlarin tercihde
bulundugu OOS, kullanicilarin hizmet kalitesini biiyiik 6lciitte etkilemesi sebebi ile
tiniversitelerde 6grenci, akademisyen ve idari personel licliisiiniin koordinasyonunu
saglama gorevini iistlenmesi nedeniyle her gecen giin daha da onem kazanmaktadir.
Bu ¢aligmanin amac1 OOS’de gerekli olan kriterleri belirleyerek bes OOS arasinda
en uygun olan sistemin sec¢imini yapmaktir. Bu amagla literatiir taramas1 ve uzman
goriisii dogrultusunda belirlenen yetmis bir kriter otuz dokuz kisiden olusan uzman
ekip tarafindan Delphi yontemi ile degerlendirilerek on yedi kritere indirilmistir.
Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio
Analysis) yontemi ile gerceklestirilmistir. Uygulama neticesinde en Onemli ii¢
kriterin Yazilim Maliyeti, Veri Taban1 Giivenligi ve Kullanim Kolaylig1 ve Yardim
Unsurlar1 oldugu belirlenmistir. En uygun OOS icin belirlenen bes iiniversitenin
kullanmakta olduklar1 otomasyonlarda siralama yapmak i¢in Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) Yontemlerinden ARAS (Additive Ratio Assessment), MOORA
(Multi-Objecttive  Optimization on the basis of Ratio Analysis) ve TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yOntemleri
uygulanmistir. Yontemlerin uygulama sonucunda bes liniversite arasinda en uygun

OO0S S4 ile ifaede edilen OOS oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Delphi, SWARA, ARAS, MOORA, TOPSIS, Ogrenci Isleri

Otomasyonu
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ABSTRACT

Engiir, Merve “ Student Affairs Automation Selection By Delphi and Multi-Criteria
Decision Making Methods” Master Thesis, Kirikkale, 2019.

According to the 2018-2019 Higher Education Institutions of Higher Education
Information Management System, there are 206 universities in Turkey Some of the
universities can produce their own student automation systems (OOS) themselves;
the universities that do not have the necessary infrastructure and software team
provide services to academicians and students by purchasing services from different
suppliers. OOS, which institutions prefer, is gaining more importance every day
because it affects the service quality of the users in a big criterion and it takes on the
task of ensuring coordination the trio of students, academicians and administrative
personnel in universities. The aim of this study is to make the selection of the most
appropriate system among the five OOS by determining the criteria required in OOS.
For this purpose, seventy-one criteria, which were determined in accordance with the
literature review and expert opinion, were evaluated by a expert team of thirty-nine
people and evaluated by Delphi method and reduced to seventeen criteria. The
weight of the  criteria  was  determined by SWARA  (Step-
wiseWeightAssessmentRatio Analysis) method. As a result of the application it was
revealed that the three most important criteria are Software Cost, Database Security
and Ease of Use and Help Elements. The ARAS (Additive Ratio Assessment),
MOORA(Multi-ObjecttiveOptimization on thebasis of Ratio Analysis) and TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) methods of Multi
Criteria Decision Making Methods were applied to rank the automation used by the
five universities determined for the most suitable OOS. As a result of the application
of the methods, it was determined that the most suitable student automation system

among the five universities was OOS S4.

Keywords: Delphi, SWARA, ARAS, MOORA, TOPSIS, Student Automation
System
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GIRIS

Giiniimiizde kurumsal basarmin sir1 olarak karar alma siireclerinde kullanilan
bilimsel yaklagimlarm cesitliligi gosterilmektedir. Bu nedenle her tiirlii isletmede
karar verme siireclerinde rasyonelligi saglamak amaciyla cesitli teknikler
kullanilmaktadir. Bu tekniklerin basinda yoneylem arastirma teknikleri ve bu
yontemlerin bilgisayar teknolojisi ile biitiinlestirilmesi gelmektedir. Bu noktada ise
yonetim teknolojileri olarak tanimlanan yOnetsel yaklagimlar devreye girmektedir
(Giindogdu, 2011:1). Teknolojinin hizla gelistigi bilgi cagimda kurumlar is akisini ve
zaman yoOnetimini dogru olarak yonetebilmek adina kullandiklar1 farkli yazilimlar
mevcuttur. Universiteler bilisim alt yapisii gelistirmek, is siireclerini daha kisa
zamanda sonug¢landirmak, gelisime ayak uydurmak i¢in var olan yazilimlarmi giincel
tutmas1 gerekmektedir. Her giincelleme kuruma finansal yiikk ve zaman kaybina
neden olmaktadir. Otomasyon yaziliminin alt yapisi saglam, esnek, hizli ve kullanimi
kolay bir sekilde tasarlanmalidir. Bilisim alt yapisi saglam kurumlar karar alma ve
uygulamada rekabet¢i ve giin gectikce degisen teknolojiyi yakalama firsati
kazanirlar.

Universitelerde 6grenci isleri zaman alici, is yiikiinii ve biirokrasiyi artirict
faaliyetlerdir. Kurumlarn is siireglerinde daha hizli, giivenli ve iirettikleri belgelerin
daha sistematik olmasini saglayan bilgi sistemlerine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir.
Ogrenci Otomasyon Sistemi tamamen web tabanh olarak gelistirilen 6n lisans, lisans,
yiiksek lisans, doktora, hazirlik, formasyon gibi farkl bir ¢cok yapidaki 6grencilerin
tiniversite hayati boyunca ilk kayit zamanindan mezun oluncaya ve mezuniyetinden
sonraki siirecte belge islemlerini yiiriitebildigi ders kayit, ders secimi, transkript gibi
tim akademik siireclerini takip ettikleri bir sistem ile daha az hata ve siireg
gelisiminin yliriitiilmesini saglar.

OO0S seciminde dikkate alinmasi gereken kriterler, literatiir taramasi ve Erciyes
Universitesi 6grenci isleri yazilim grubu uzmanlarmmn ve akademisyenlerinin

gorisleri dogrultusunda 71 adet olarak belirlenmistir. Delphi yontemi kullanilarak 39
1



kisiden olusan wuzman ekip tarafindan kriterler Onem derecesine gore
degerlendirilmistir. i1k tur neticesinde kriter sayis1 47°ye indirilmistir. Kriterler, ayni
uzman ekip tarafindan degerlendirilmeye devam edilmistir. Nihayet {igiincii tur
sonunda kriter sayist 17’ ye diisiiriilmiistiir.

Bu kriterler; giivenlik, yazihm ve donanim, maliyet ve kullanmim unsurlarn olmak
lizere dort ana baslik altinda gruplandirilmistir. Belirlenen kriterler akademisyen ve
yazilimcilardan olusan bes kisilik ekip tarafindan Onem sirasina gore yukaridan
asagiya dogru srralanmistir. Bu siralamalarin geometrik ortalamasi alinarak genel bir
siralama elde edilmistir. Kriterlerin agirhiklar1t SWARA yontemi ile belirlenmistir.
Otomasyon sistemlerinin ARAS, MOORA ve TOPSIS yontemleri ile ayr1 ayri
performanslar1 6l¢tilmiistiir.

Calisma alt1 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde yazilimla ilgili bilgilere yer
verilmistir. ikinci boliimde karar verme siireci ve modellerine deginilmistir. Uciincii
boliimde yontemlerden bahsedilmis ve CKKYV yontemlerine deginilmistir. Dordiinciti
boliimde OOS hakkinda bilgi verilmis ve literatiir taranarak otomasyon secimi
konularinda yapilan calismalara yer verilmistir. Besinci bolimde Delphi, SWARA,
ARAS, MOORA ve TOPSIS temeline dayanan biitiinlesik model kullanilarak bir
uygulama gerceklestirilmistir. ARAS, MOORA ve TOPSIS yontemleri ile
iiniversitelerin kullanmakta OOS arasinda siralama yapilmustir. Son boliimde yapilan

caligma degerlendirilmis ve bu konuda ¢aligmak isteyenlere oneriler sunulmustur.



BiRINCi BOLUM

YAZILIM

1.1. YAZILIM

Yazilim giintimiizde sadece program kodu yazmaktan ibaret olmayip, donanimdan
daha ileri seviyede Oneme ulastig1 anlasilmaktadir. Bilgisayarda hazir programlar
disinda bilgisayarli bir sistem olusturmak istendiginde mutlaka yazilim gelistirme
zorunlulugu vardir. Dogru yazilim araglar1 se¢imi isletmelerde, kurumlarda bilgi
sistem projelerinin basarisini dogrudan etkilemektedir. Dogru yazilim se¢imi is
akisma destek vererek giincel ve dogru bilgi erisimi saglamaktadir. Yazilim
miithendisligi alanindaki yazilim gelistirme yontem bilimi bilgi sistemleri gelistirme

slirecinin yapimi, kontrolii, planlanmasini saglayan bir alandir (Anaral,2012:3).

1.2. YAZILIM GELiSTIRME ASAMALARI

Yazilim gelistirme siireci bir dongii yaklagimidir.

[ Tanimlama ]

A

[ Gelistirme ]

A

(oo

Sekil 1: Yazilim Gelistirme Siireci



1. Tammmlama: Amaca uygun beklentilerin ve isteklerin planlandig: ilk adimdir.
Beyin firtmasimin yapildig: siirecin en 6nemli adimudir.

2. Gelistirme: Projeler olusturulur, tanimlamaya gore tasarim, kodlama ve yazilimin
testi bu asamada yapilir.

3. Bakim: Bakim evresi degisikliklere odaklanir. Degisen kullanic istekleri iizerine

sistemde tekrardan tasarim, gelistirme basit hatalar1 giderme ¢alismalar: yapilir.



Ek Islev Projelendirme
Kazandirma
Asama Noktas1 — 1
Islevsel Eksik Gorevlendirme
Diizeltme Sistem Isterleri
Coziimlemesi
Asama Noktas1 —
2
_ Islevsel
Sistem Tasarimi Tahsisleme
Asama Noktas1 —
3
- Kritik Tasarim
Yazilim Isterleri
Coziimlemesi
Asama Noktas1 — 4
Tahsisli Sabitleme
Yazilim Tasarimi
ﬁjtl;lsrln Yeterlilik Testleri
Diizeltme I¢in Tekrarlanan
o Yazilim Gelistirme
Gerceklestirme Siireci
Icsel Testler

Uriin Sabitleme

| Asama Noktas1 —
A I 5

Kabul Testleri

Asama Noktas1 —
6
Teslim

Bakim

Sekil 2: Standart yazilim gelistirme asamalar1 (Saridogan, 2016:82)



1.3. YAZILIM GELiSTIRME MODELLERI

A. Helezon (Sprial) Model

Helezon (sprial) model 1986 yilinda Barry Boehym tarafindan gelistirilmis, alisilmis
cevrim ve Ornek teskil eden yontemlerinin en ideal yonlerinin bir araya getirilerek
olusturulmustur (Ozdemir, vd.2011:235).

Helezon modelin en 6nemli 6zelligi sprial model yazilimin kullanimi boyunca devam

etmesidir.
7 N
AMACLA ADIMLARIN ALTERNATIFLERIN
MACLARL, ILERLEMESI DEGERLENIRILMESI
ALTERNATIFLERI, RISKLERIN
KISITLARI COZUMLENMESI

RISK ANALIZI

Ci7Z.Gifi

GECI ME PLANI VE

YAZILIM

IHTIYACLARIN
DOGRULAN

YAZILIM

URUN _( S
TASARIMIN KODLAMA
DOGRUT.ANMAS 3
. ‘ NIT TESY,
. 1 ENTEGRASYO
SONRAKI iMPLEMAN. 1 KABI_JI!‘ N & TEST§
FAZLARIN taskon \ TESTI | .
PLANLANMASI 1 GELISTIRME,
SONRAKI URNUN
DOGRULANMASI

Sekil 3: Spiral (Helezon) Model: A(Ozdemir, vd.2011:235).




B. Selale Model

1970’11 yillarda Winston W. Royce tarafindan gelistirilen model, geleneksel yazilim

gelistirme modeli olarak da bilinmektedir. Model birbiri icerisine ge¢cmemis

asamalardan olusmaktadir (Karagdz ve Molu, 2014:876). Uretiminde zaman kayb1 en

az, ¢cok iyl tammmlanmig bir model olmasma ragmen giiniimiizde kullanimi tercih

edilmemeye baslanmistir.

C. “V” Model

Selale yazilim gelistirme modelinin gelismis halidir. Modelde test asamasi sirasinda

ortaya ¢ikan hatalarin diizeltilmesi i¢cin hangi diizeye geri doniilecegini gosterir.

Ihtiyaclarmn
Tanimlanmasi

S

a2

A

y

Yazilim ve

( Sistem Tasarimi

4

3

I

[ Kodlama Test )

Modiil ve

4

3

\ 4

Birlestirme ve
Sistemi
Kontrolu

2

Sistem Bakimi
ve
Surdiiriilmesi

Sekil 4: Selale Model (Saragcoglu,2011)



Sekil 5°de belirtilen modelde yer alan bdliimler birer test diizeyi olarak

degerlendirilebilir. Sol kisim etkinlikleri, sag kisim test etkinlikleri ile ilgilidir

(Saridogan, 2016:69).

Proielendirme

Sistem Isterleri
Coziimlenmesi

Sistem Mimari
Tasarimi

Yazilim Isterleri
Coziimlenmesi

Yazilim

Yazilim
Gelistirme

Sekil 5: Yazilim gelistirmede

D. Prototipleme

Bakim

Sistem Gegerleme

Sitem Yeterlilik Testi

Sistem Tiimlestirme

Yazilim Ogesi
Yeterlilik Testi

Birim

Tiimlestirme

Birim Testi

“v” modeli (Saridogan,2016:69)

Tiiketici yazilim iiriiniinden beklentilerini belirtir, ayrinti isterlerini (girig-isleme-

c¢ikig) tanimlayamaz. Bu tiir belirsizlik ortaminda prototipleme referans iiriinden 6nce

yazilimin Ornek iiriin yada yaklasimi hakkinda bilgi edinilmesini saglayan en iyi

yazilim gelistirme modelidir.



| Isterlerin Toplanmasi l

| Cabuk Tasarim |
Prototip Gelistirme -

f”f::“:«}u _—

£

i Miisterinin
~Degerlendirmesi
Prototipin
Iyilestirilmesi

g

)

|
»-;’/‘g

O

Referans Uriin

Sekil 6: Prototipleme ile gelistirme (Saridogan,2016:70)

E. Evrimsel Gelistirme

Siiriim 1 Siiriim 2 Siirim 3

Sekil 7: Evrimsel Gelistirme (Saridogan,2016:72)



Uretilen iiriinlerin her asamada iirettikleri alan igin tam fonksiyonelligi icerir. ilk
asamada pilot uygulama kullanilir, sonraki asamada test edilir ve en son
giincellemeler yapilarak diger birimlere taginir. Modelin basarisi ilk asamanin
basarisma bagimhidir. Yazilimlar biitiin karmasik sistemler gibi zaman iginde

evrimlesir (Ocak ve Yildiztekin, 2011:339).

F. Evrimsel Prototipleme

Evrimsel gelistirme modelinden farkli olarak her evrimde bir prototip

olusturulmasidir. Son iiriin ortaya ¢ikana kadar siire¢ devam eder.

Kullanici1 Girdisi

[k Prototip Ikinci Prototip Ugiincii Prototip Son Uriin

Sekil 8: Evrimsel Prototipleme ve Gelistirme (Saridogan, 2016:73)

G. Artirnmh Gelistirme

Her iiretilen yazilim evresi birbiriyle iliskili ve giderek artan sayida fonksiyonu
kapsayacak bicimde gelistirilir. Uzun siire iceren ve sistemin eksik islevlikle

caligabilecegi tiirdeki iirtinler bu modele uygundur (Duran, 2016:299).
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Sekil 9: Artirimli Gelistirme modeli (Saridogan,2016:73)

1.4. YAZILIM KRiTERLERI

Secilen konu belirlendikten sonra yapilan se¢cim kararini etkileyecek olan kriterler
tanimlanir. Kriterlerin belirlenmesi kisminda, isletmenin tasarim yoneticisi ile
yapilan goriismeler neticesinde isletmenin ihtiya¢ duyacagi kriterler belirlenerek
ithtiyag listesi olusturulur. Olusturulan kriter listesi uzman kisiler ile diizenlenir ve
gruplandirilir. Bu kriterler sunlardir (Kogak, 2003:72).

Yazilimin teknik 6zellikleri ile ilgili kriterler

1. Yazilimin uygulamaya yonelik 6zellikleri ile ilgili kriterler

2. Yazilimi firmasida aranan ozellikler ile ilgili kriterler

3. Maliyet

Yazilim seciminde kurumlar taleplerini dogrudan karsilayacak yazilimi edine
bilmeleri icin ihtiyaglarini belirlemeleri onemlidir. Abohamad ve Arisha kurumsal
yazilim uygulamalar1 se¢imi i¢in Oneri tablosu olusturmustur (Abohamad ve Arisha,

2010:1630).

11



Beyin Firtinast

Roportaj # Son Vizvon Gereksinimi h Anket
Uyeulama Sorun Orgiitsel Kriter Agirligi
= Alan1 Aciklamasi Konstrastlar Gereksiniml
= Biitee ereksinimler
% -Kapasite -Karar 7 & -Uyumluluk -
N4 Planlamasi Degiskenleri -Maman -Adaptasyon Yapilandirilmamisg
S -Talep ~Kisitlamalar “Meveut -Biittinliik agirhiklandirilma
>‘ Donanim o S
< Planlamas1 -Amacg(lar) M ) Satic1 Destegi -Dilbilimsel
< -Envanter ;{ag:{f; -Belgeler agirlik
Yontemi ’
-Mevent
A AN A A /
| T— N | —
J/optimizasyon
Paketleri Veri Taban1
Krit imi ~
= e .Seglml Optimizasyon Teknik Haritasi
g Optimizasyon
% vetenekler
5 — v
= Veri Kol_ek51y0nu
= Literatiir Incelemesi > Paket Tarama
g Saticiyr Degerlendirme

Uygulama Teknikleri

Uzmanlik Puani /V

Her iiriin ve 6zellik i¢in

puanlama

JV

Degerlendirme ve Siralama

Aday Optimizasyon Yazilim

Degerlendirme ve Secim Yontemi

Dayanak Sorunu Tanimla

Ihtiyag ve Gereksinimleri Belirleme

Aday Paketleri Kisa Liste Uretin

Alternatifleri Degerlendirin ve Siralayin

Optimizasyon Paketini Se¢
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Sekil 10: Optimizasyon yazilimi se¢imi i¢in Onerilen gergeve (Abohamad ve Arisha, 2010:1630)



IKiNCi BOLUM

KARAR VERME

2.1. KARAR VERME KAVRAMI, SURECI VE GELISiMIi

Karar teorisi, matematiksel bir bakis bicimi olmasina ragmen belirli teknikleri’de
iceren bir yigindir. Belirli teknik ve bilgilerden faydalanarak belirsizlikler igerisinde
en saglikli ve optimal karar alma ile ilgili problemlerle ilgilenir (Alptekin ve Sahin,
2012:314). Her karar, bir secimi, her secimde bir sonucu ifade etmektedir. Karar
verme; siireci sonunda olusan siiphelerin tartigmalarin sona erdigi, secilen alternatifin
uygulanmaya baslandig1 mantiksal siirecin son Uriiniidiir (Sagir, 2006:8).

Karar verme siireci, var olan tiim secenekler arasinda, amaca uygun alternatifler
icinde bir veya birkag alternatifin secilme siirecidir (Anaral, 2012:30).

Karar verme siireci aslinda bir isler toplulugudur bu isler baslangi¢ noktasindan beri
farkl eylemler veya fikirlerin neticesinde sonunda yapilan tercih ile sonuglanan isler

biitiinii olarak tanimlanabilmektedir (Kogel, 2001:51).
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Sorunun Tanimi

v

Seceneklerin Belirlenmesi

\ 4

Belirlenen Seceneklerin

Degerlendirilmesi
Uygun Secenegin Sec¢ilmesi —p  Yeni Segeneklerin Uretilmesi
1 Yeni Alternatifler Uretilemiyorsa

Problemin C6ziimiinden

Seceneklerin Karara
Vazgecilmesi

Doniigsmesi

Sekil 11: Karar Verme Siireci (Anaral,2012:30)

Karar tiirlerine bakildiginda, kaynaklarda farkli agilardan siniflandirmalarm yapildigi
gozlenmektedir (Timor, 2011:5).

Igerik bakimindan karar tiirleri incelendiginde;
e [Esas amag ve ilkeleri belirlemeye yonelik kararlar,
® Amaclara ulasmak icin hareket bicimlerinin izleyerek kullanilacak
araglar1 belirleyen kararlar,
¢ Onceden belirlenmis politika, ilke ve kurulus etkinliklerine uygulanan
giindelik kararlar,
e Belirlenmis politikalara dayanmayan istisnai kararlar.
YoOnetim basamagi bakimindan kararlar;
e Tepe yonetim kararlari,

e Orta diizey kararlari,
14



e Alt diizey kararlaridir.
Siire bakimindan;

e Uzun vadeli kararlar,

¢ Orta vadeli kararlar,

¢ Kisa vadeli kararlardir.
Karar vericiler bakimindan;

¢ Bireysel kararlar,

¢ Grup kararlaridir.
Nitelikleri agisindan;

e Aciklanan kararlar,

e Aciklanmayan kararlardir.
Bilgi derecesine gore;

e Belirlilik altinda kararlar,

e Risk altinda kararlar,

o Belirsizlik altindaki kararlardir.

Verilis bi¢cimleri bakimindan;

e Sozel kararlar

® Yazili kararlardir.
Verilis siras1 agisindan;

¢ Birinci derece kararlar

e Ikinci derece kararlardr.
Yapilar1 acisindan;

¢ Programlanabilir kararlar,

¢ Programlanmayan kararlardir.

Konularma gore

e Kisisel kararlar,

¢ Maddesel kararlardir.
Ilgili oldugu isletme etkinligi agisindan;

e Uretim kararlart,
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e Pazarlama kararlari,

¢ Finansman kararlaridir (Timor, 2011:6).

2.2. KARAR MODELLERI

Karar saglayicilar karar alacagi platformu bilmeden karar alma evresini
baslattiklarinda rasyonel ve saglikli bir sekilde karar alabilmeleri miimkiin degildir.
Modellerin tasnif edilmesinden karar alicinin davranisinin belirlenmesi siirecine
kadar karar ortaminin bilinmesi onemli bir unsurdur (Diizakin ve (Kiran) Bulgurcu,

2011:239).

2.2.1. Belirlilik Altinda Karar Verme

Karar alma siirecine iligkin herhangi bir davranisin ortaya ¢ikaracagi netice dnceden
kesin bir sekilde biliniyor ise buna belirlilik altinda karar verme modeli denir

(Diizakin ve (Kiran) Bulgurcu, 2011:239).

2.2.2. Risk Altinda Karar Verme

Risk altinda karar verme siirecinde belirlenecek kararlara baglh farkli sayida sartlar
s0z konusudur. Her sart altinda her bir segenegin alacagi durumlar belirli bir
olasilikla olugsmaktadir. Seceneklerin se¢ciminde kararlar belirli olasiliklara

dayandirilarak yapilir (Savas, 2011:4).

2.2.3. Belirsizlik Altinda Karar Verme

Belirsizlik altinda karar verici cesitli tekniklere gore amacina uygun olan alternatifi
secmeye calisir yani siibjektif karar vermek durumundadir (Uckun, 2010:57).
Belirsizlikte olasilik dagilimindan bahsetmek miimkiin degildir (Yildirim ve Onder,
2015:6). Belirsizlik altinda karar verme siirecinde bazi kriterlerin gelistirildigi

literatiir taramasi incelendiginde goriilmiistiir (Ozbek, 2017:17).
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A. Laplace Kriteri: Olusabilecek tiim olgularin meydana gelme olasiliginin
birbirine esit oldugu varsayilir. Gelisebilecek her bir durum esit olasiliklar
verildikten sonra, karar verici problemi risk ortaminda karar verme yontemiyle
cozer.

B. Maximin Kriteri: Kotiimserlik karar kriterinde her bir secenek i¢in en kotii
olayin gerceklesebilecegi kabul edilir. Karar verici gerceklesmesi beklenen en
kotii sonuclar icinden kendileri icin en iyi olani secerler.

C. Maksimax Kriteri: En iyi sonucu veren olaym gerceklesecegi kabul edilir.
Maksimum getiriler arasinda en yiiksegini segmeye yonelik bir yaklasimdir.

D. Minimax Kriteri: Sonu¢ degerini degil pismanlik ve firsat maliyetlerini dikkate
alir. Her bir alternatif icin en kotii sonug ile karsilagildiginda en az pigsmanhk
verecek olan alternatif segilir.

E. Hurwichz Kriteri: Alternatifler arasinda en koti ve en 1iyi olanin

degerlendirildigi bir yontemdir.

2.2.4. Kismi Bilgi Halinde Karar Verme

Karar verici ihtimallerin sadece dagilimi ya da standart kriterlerden bir kismini

onceden bildigi durumdur (Ozbek,2017:17).

2.3. COK KRITERLI KARAR VERME

CKKYV, bir veya daha fazla uygulamaya alinan secenekler icerisinden uygun
kriterlerin tercihinin yapilmasina olanak taniyan bir yontemdir. Olgiilii sekilde karar
verme kapsaminda dogru tercih edilmis kararlar genellikle kisitlar ve yonetim
hedefleri dogrultusunda smirlar konulur burada bahsi gecen kisit, alternatifler
arasinda secilen amaca uygun secimin basari ile yerine getirilmesi ve se¢ilmesidir.
CKKYV, tanmimlayici bir yaklasimdir. Miimkiin kararlar1 tamimlayarak, degerlendirme
kriterleri ve niteliklerinin kriterlerin saptandigr tamimlamada fayda islevini de
ekleyerek sorunu tanimlamay1 hedefler (Kuru,2011:17).

Secim siireci asamalart:
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Hedeflere ve alinan karar seceneklerine gore verilen kararlar bir araya
toplanir.
Bir araya toparlanan kararlar igerisinden karar seceneklerinin siralamasi

yapilir.

CKKV’nin tarihsel gelisimi asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1950'lerde Cok Amach Karar Verme (CAKYV) ile ilgili yaymlar yapilmistir.
Koopmans tarafindan literatiirde baskin ¢oziim olarak gecen Etkin Vektor
kavramu ilk olarak ileri siiriilmiistiir.

Kuhn-Tucke: Vektdr Maksimizasyonu problemini formiile etmis ve etkin
coziimler i¢in gerekli optimallik kosullarini belirlemisdir.

Charnes-Cooper 1950°li yillarda hedef programlama konusunda caligma
yapmugstir.

1960°larda Cok Amach Simpleks Yontem ve Cok Amaclh Fayda Fonksiyonu
konularinda ¢caligmalar yapilmistir.

1980°li yillardan itibaren, CAKV teknikleri, etkilesimli algoritmalar, cok
boyutlu risk analizleri, tamimsal karar modelleri, stratejik yOnetim
yaklasimlar1 ve bilgisayar destekli karar destek sistemleri konularina
yOonelinmistir.

1970’lerden itibaren konu ile ilgili yayinlarm giderek arttig1 gézlenmektedir.
Bilgisayarlarin gelisimine paralel olarak teori ve uygulama alanlar1 da
genislemistir (Timor, 2011:9-10).

1960’11 yillarda CKKV yontemleri, karar verme siirecine katkida bulunacak
bir takim araglarin ihtiyag duyulmasiyla gelistirilmeye baslanmistir

(Urfalioglu ve Geng, 2012:332).

Insanlar hayatlarmin her alaninda yaptiklar1 tercihler dogrultusunda hayatlarmi

sekillendirirler. Karar verilen tercihler en az bir alternatiften vazgecmeye sebebiyet

verir. Seceneklere gore alinan dogru kararlar fayda saglarken yanlis tercihler

insanlara bir bedel ve maliyet olusturmaktadir (Ertugrul ve Ozcil, 2014:270).
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Karar alicinin sayilabilir sayida yada sayilamaz sayidaki alternatiften olusan bir
takim icerisinde belirlenen en az iki kriter ile yaptig1 se¢im siireci yada iki yada daha
fazla kriter icerisinden degerlendirme yaparak secenekler icerisinden se¢cim yapma
siirecidir (Oz, 2007:7).

CKKYV yontemleri ile 1ilgili yapilmis Yiiksekogretim Kurulu baskanhigmca
yaymlamis yiiksek lisans ve doktora tezleri incelenmistir. Bunlardan bazilarina
burada deginilmistir.

Citli (2006), bulanik CKKV yontemi ile ¢esitli kurum ve kisilerin bulamiklik altinda
birden ¢ok kritere gore degerlendirme yapmasinin gerekli oldugu durumlarda en iyi
karara ulagilmasi i¢in gelistirilen bulamik CKKV yontemlerini incelemistir. Bu
dogrultuda, bulanik bir ¢cercevede kullanilmak iizere gelistirilen Analitik Hiyerarsi
Siireci’nin birer genislemesi olan yaklasimlardan Laarhoven ve Pedrycez (1983) ve
Buckley (1985) metodlar1 genel hatlariyla, Chang (1996)’in metodu ise ayrmtili bir
sekilde aciklamustir.

Demiray (2007), rulman iireticisi ORS (Orta dogu Rulman Sanayi) sirketinin
yapacag1 makine yatiriminda, sirket ihtiyaglarina en uygun makinenin secilmesine
yonelik bir ¢alisma yapmistir. 5 ana kriter ve 27 alt kriter yoneticilerin goriisleri
dogrultusunda agirliklandirmastir.

Oz (2007), yiik helikopteri seciminde bulanik ¢ok amacli karar verme modeli
calismasinda tiirk silahli kuvvetlerin ihtiyaci olan “yiik helikopteri se¢imi” modeli
tamimlamaya yonelik bir ¢alisma yapmustir. Oncelikle alternatif yiik helikopter tipleri
belirlemis, hangi nitel ve nicel kriterlerin modele girecegine karar vermistir. Modele
giren kriterlerin tanimi yapildiktan sonra, modele uygulanan klasik AHS ve Bulanik
AHS metotlar1 agiklanmig, bu metotlarin matematiksel ve algoritmik yapilar:
verilmistir. Daha sonra, her iki metodun uygulanmasi sonucu elde edilen sonuclar
kiyaslanmis ve yorumlanmustir.

Karakasoglu (2008), bulanik CKKV yontemleri ve uygulama konulu tez calismasinin
uygulama bodliimiinde Denizli makine imalat sanayinde faaliyet gosteren bir
isletmenin nakliye firmasi se¢im problemine bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci ve

Bulanik TOPSIS yontemleri ile ¢oziim aramistir. Isletmenin Kazakistan’da faaliyet
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gosteren miisterisine iiriinlerin teslimati i¢in bes nakliye firmasi alternatifi arasindan
belirlenen kriterler altinda en uygun nakliye firmasmin belirlenmesinde isletmeye
yardimc1 olunmaya ¢alisilmstir.

Bulut (2009), Tirkiye‘de yogun olarak kullanilan ulastirma modlarinin CKKV
yontemleri ile analiz edildigi bir caliyma yapmistir. Analizler icin AHS ve TOPSIS
yontemleri bir arada kullanmilmistir. Bu iki yOntemin se¢ilmesinin ana sebebi
problemin hiyerarsik yapis1 olmustur. Oncelikle hiyerarsik yapiya uygun olan AHS
yontemi uygulanmis ve alternatifler degerlendirilmistir. Daha sonra, AHS
yonteminde elde edilen agirhiklar TOPSIS yonteminde kullanilmistir. Her iki
yontemin sonuclari karsilastirimastir.

Piskin (2010), DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory),
Analitik Ag Siireci (AAS) ve TOPSIS metotlarinin entegre edilmesiyle bir model
olusturmustur. DEMATEL ve TOPSIS yontemleri entegre edilerek tedarik¢i
performansim dlgecek bir model olusturmus ve Ford Otomotiv San. ve Tic. AS'nin
20 tedarikg¢isinin performansini bu modelle degerlendirmistir.

Demircioglu (2010), kurulus yeri se¢ciminde CKKV yontemlerinin karsilastirilmasina
yonelik bir ¢calisma yapmistir. Uygulamada, kurulus yeri secim problemi ele alinmig
ve cesitli CKKV yontemleri tarafindan ¢oziilmiistiir. Sik kullanima sahip CKKV
yontemlerinden olan AHS, TOPSIS ve SAW yontemlerinin bulanik ve bulanik
olmayan versiyonlarmin karsilastirmalar1 yapilmis ve bu yontemlerin digerlerine
gore listiin asamalarindan olusan bir kombinasyon teknik Onerilmistir.

Mentes (2010), acik deniz yapilar1 baglama sistemlerinin dizayninda bulanik CKKV
yontemlerinin uygulanmasma yonelik bir c¢alisma yapmistir. Probleme uygun
hiyerarsi agacinin kurulmasi, 6z niteliklerin degerlendirilmesi, en uygun baglama
sisteminin se¢cimi ve tercihlerin siralanmasi asamalarinda bulanik AHS ve bulanik
TOPSIS yontemlerini kullanmustir.

Ozbiyik (2010), CKKV yontemleri ile Isisan A.S.’de iiret veya satin al kararlarmin
uygulanmasina yonelik calisma yapmustir. Karar verilirken CKKV tekniklerinden

olan AHS, Bulanik AHS, AAP ve PROMETHEE yontemleri kullanilmistir.
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Saral (2010), risk analizi yazilimi ayarlama derecesi i¢in iki yontem kullanarak
tagkin risk analizi gerceklestirmistir. Risk analizi icin AHS ve Infodif yontemleri
kullanilmastir.

Kurt (2010), global finansal krizler ve CKKV yontemi ile ekonomik kriz tahminine
yonelik caligma yapmustir. Yapilan bu belirlenen ekonomik kriz 6ncii gdstergelerinin
gelecek degerlerinin zaman serileri analizi ile tahmininden hareketle, CKKV
yontemlerinden ANP yontemi ile 2014 yili i¢cin iilkemizde finansal kriz yasanma
olasilig1 bulunmaya ¢alisilmstir.

Yilmaz (2011), otomatik depolama ve c¢ekme sistemlerinin CKKV yontemleriyle
secimi ve uygulamasina yonelik bir calisma yapmustir. CKKV yontemlerinden
ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English) ve TOPSIS
yontemleri kullanilmastir.

Unal (2011), bulanik AHS ve bulamik TOPSIS yontemleri ile Tiirkiye A Milli Futbol
Takimu ideal on bir kisilik kadrosunun belirlenmesine yonelik bir caligma yapmustir.
Kriterlerin ikili karsilastirmalar1 profesyonel futbol takimlarmin lisansh antrenorleri
tarafindan yapilmistir. Oyuncularin her bir kriter icin ikili karsilastirmalar1 oyundaki
puanlarinin farki alinarak bulaniklastirilmistir.

Karaca (2011), proje yonetiminde CKKV tekniklerini kullanarak kritik yolun
belirlenmesine yonelik bir calisma yapmistir. AHS, PROMETHEE, MOORA, Gri
[liskisel Analiz (GIA) ve Bulanik GIA yontemleri kullanilmistir.

Kuru (2011), entegre yonetim sistemlerinde CKKV tekniklerinin kullanimina yonelik
yaklasimlar ve uygulamalarina yonelik bir caligma yapmistir. CKKV tekniklerinden
AHS, ELECTRE ve VIKOR yontemleri kullanilarak bu ve benzeri problemlere
bilimsel anlamda ¢6ziim Onerisi sunulmugtur.

Ucar (2012), CKKV yontemleri ile ERP yazilim sec¢imi konulu ¢alismasinda 3 ERP
yazilim alternatifi 5 ana kriter altinda yer alan toplam 19 adet alt kriter lizerinden
degerlendirilmistir. AHS, Bulanik AHS, ANP ve Bulanik ANP hesaplamalarina
imkan veren DESTEC 1.0 karar destek yazilimi kullanilarak yapilan hesaplamalarda
her bir yazilim alternatifi icin nihai 6nem agirliklarina ulasilmis ve uygulama yapilan

isletme biinyesine en uygun ERP yazilimi se¢imi gerceklestirilmistir.
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Anaral (2012), CKKV yontemi ile yazilim gelistirme metodolojisi se¢imine yonelik
bir caliyjma yapmistir. 4 ana faktor ve 57 alt faktor olarak ayrilarak model
olusturulmustur. Konusunda uzman 5 kisinin ortak goriisiiyle, olusturulan modeldeki
faktorler ikili karsilagtirma metodu ile agirliklandirilmistir. AHS modelinin analizi ve
faktorlerin karsilagtirilmasi igin SD paket programi kullanilmigtir.

Altan (2012), bir hizmet sisteminde CKKYV yontemleri ile performans degerlendirme,
icin bir 0zel hastanede uygulamaya yonelik bir ¢calisma yapmustir. Hastanelerde en
onemli hizmet kalitesi kriterlerini belirlemek ve bu kriterlere gore ii¢ 6zel hastanenin
hizmet performansinin degerlendirilmesi amaclanmigtir. Hastane performans
degerlendirmesi icin AHS ve TOPSIS yontemleri birlikte kullanilmigstir. Performans
odakli CKKYV modeli kullanilmaktadir.

Cengiz (2012), CKKV yontemleri iizerine karsilastirmali analiz yapmistir. AHS,
ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ile istatistik boliimiinden yeni mezun olan kisi i¢cin
kariyer planlamasindaki karar verme siirecinde yardimci olunmaya calisilmistir.
Yildiz (2013), bulanik CKKV Yontemleri ile tedarik¢i se¢imi ve ekonomik siparis
miktarmin tespiti icin otomotiv sektoriine yonelik bir caliyma yapmistir. Bulanik
TOPSIS, bulanik AAS ve genellestirilmis Choquet Integral yontemleri kullanilmastir.
Baslak (2013), ENH (Enerji Nakil Hatti) giizergdh optimizasyonu CKKV
tekniklerinden AHS yontemi kullanilarak gergeklestirilmigtir.

Agdas (2014), lojistik tesis yer secimi i¢in kamu sektoriinde bir uygulamaya yonelik
bir calisma yapmustir. CKKV yontemlerinden Bulamik TOPSIS, Bulanik VIKOR
(VIseKriterijjumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) ve son zamanlarda
uygulama sayisini kriter degerleri ile onem agirliklarini aralik, dagilim veya kayip
veri olarak girmesine miisaade etmesiyle artiran SMAA-2 F(Stochastic Multicriteria
Acceptability Analysis) yontemini ayr1 ayr1 kullanmustir.

Cift¢i (2014), Tiirkiye'de 2009-2012 déneminde Borsa Istanbul’da (BIST) faaliyet
gosteren biiylik capli sirketlerin mali performanslar1 agisindan degerlendirilmesine
yonelik bir ¢calisma yapmistir. AHS-TOPSIS, AHS-PROMETHEE, AHS-ELECTRE

yontemleri entegre sekilde kullanilmistir. Bu modelde problemin tanimi ve kriterlerin
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agirliklarinin belirlenmesini AHS yOntemi ile yapmustir. Nihai siralama igin ise
TOPSIS, PROMETHEE ve ELECTRE yontemlerini kullanmaigtir.

Elcicek Giines (2014), tedarik zinciri yonetiminin énemli bir parcasi olan tedarik¢i
performansinin degerlendirilmesi ve dogru tedarik¢iye karar verilmesine yonelik bir
calisma yapmustir. CKKV tekniklerinden AHS ve TOPSIS yontemlerini
uygulamigtir. Kriterlerin agirliklar1t AHS yontemi ile hesaplanmigtir.

Ozer (2014), otomotiv sektoriine ait cok asamali tedarik zincirinde alternatif fabrika,
dagitim merkezi ve depolardan en uygun olanlarin agilmasi ve zincirde yer alan
optimum iiriin miktarlarinmn  belirlenmesi, icerisinde Kkalitatif faktorleri de
degerlendiren ¢ok amach bir ag tasarim probleminine yonelik bir caligma yapmustir.
Kalitatif faktorlerden saglanacak faydanin maksimizasyonunda DEMATEL ve AAS
yontemlerinden yararlanmaistir.

Korkmazer (2014), Tiirkiye’deki atik yonetimi siirecinin kritik noktalarindan birine
konu ile ilgili kaynak arastirmasinda ornegine rastlanmayan bir yaklasim olarak, atik
tireticisinin mevcut yasal hiikiimler cercevesinde atik bertaraf firmasini CKKV
yontemleri ile se¢cmesi onermektedir. AHS yontemiyle kurulusun en uygun bertaraf
firmasin1 secebilmesine yardimci olmak i¢in modeller kurulmus, elde edilen
sonuclara gore aday bertaraf firmalar1 performanslarina gore siraya konulmustur.

Sen (2014), Tiirk bankacilik sektorii icinde aktif biiyiikliigii agisindan %90’dan daha
fazla paya sahip olan ve 2012 yili itibariyle Tiirkiye’de faaliyet gosteren 32 mevduat
bankasmdan  21’inin  biinyesinde olan  bankalar finansal performansi
degerlendirilmesine yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Bankalarin performanslarinin
degerlendirilmesi, kriterlerin teker teker ele alinmasiyla degil; tiim kriterlerin birlikte
dikkate almdigi CKKV yontemlerinden ¢ok bilinen, ELECTRE, MAPPAC
(Multicriterion Analysis of Preferences by Means of Pairwise Actions and Criterion
Comparisons), ORESTE (Organisation Rangement Et Synthese de Donnees
Relationnelles), PROMETHEE, TOPSIS, WSA (Weighted Sum Approach) ve
VIKOR yontemleri, esit agirlikli puanlama ve AHS olarak ii¢ farkli agirhiklandirma
teknigi kullanilarak uygulanmustir.
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Yildiz (2015), Avrupa Birligi (AB) iilkelerindeki onde gelen limanlar ve bu
limanlara islenen yiik bakimindan dahil olan Tiirkiye’deki 12 6nemli ticari limanin
CKKYV yontemleri ile performans degerlendirmesine yonelik bir ¢alisma yapmustir.
Yapilan calismanin temel amac1t CKKV yontemleri olan AHS, TOPSIS ve VIKOR
yontemleri ile ticari limanlarin belirlenen kriterler dogrultusunda performans
degerlemesi yapmaktir. Uygulamasinda alaninda uzman kisiler tarafindan 8 adet
kriter belirlemis ve kriterler Expert Choice (EC) 11.5 paket programi kullanmilarak
AHS yontemi ile agirhiklandirilmistir. Elde edilen kriter agirliklart Microsoft Excel
2007 programi kullanilarak TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile ¢oziimlemistir.
Mukanbay (2015), tehlikeli maddelerin havayoluyla tasinmasinda CKKV yontemi
Choquet Integral (CI) ile alternatif havalimam belirlenmesine yonelik bir calisma
yapmistir.  Havalimani  degerlendirme modelinde CKKV  yontemlerinden
Genellestirilmis Choquet Bulanik Integral (GCBI) algoritmasini uygulamistir.
Konusunda uzman bes karar vericinin goriislerine baghh olarak yaptigi
degerlendirmelerin 6znelligini en aza indirgemek icin bulanik sayili algoritmadan
yararlanmustir.

Balkuvar (2015), tablet secim kriterleri ve tablet seceneklerini belirleyerek, se¢cim
kriterlerinin agirhiklarmi AHS yontemi ile tespit etmeye yoOnelik bir caligma
yapmistir. AHS yontemi ile bulunan kriter agirliklar1 dikkate alinarak, bu kriterler
1s518ida, VIKOR teknigiyle seceneklerin siralanmasi islemini gerceklestirmis ve en
1yi tablet bulmustur.

Oztel (2016), CKKV yontemi seciminde yeni bir yaklasimina yonelik bir calisma
yapmistir. Karar verme problemi ¢oziimlerinde kullanilan CKKV yontemlerinin en
lyisini secmek i¢in regresyon yaklasimi Onermistir. Tezinde Onermis oldugu
regresyon yaklagimi icin yaptig1 uygulamada, alternatifler arasinda tam siralama
yapabilen; TOPSIS, MAUT (Multi attribute utility theory), VIKOR ve CP
(Compromise Programming) yontemleri CKKV yontemleri olarak se¢mistir.

Can (2017), seramik sektoriinde tedarik¢i secimi yapmistir. Belirsizlik ortaminda
isletmeye en uygun tedarik¢i kriterini goz Oniinde bulundurulmustur. Alternatifler

icerisinden secilecek olan tedarik¢i secimi CKKV yontemlerinden olan AHS ve GIA
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(Gri lliskisel Analiz) yontemleriyle tespit edilmistir. Tedarikci secimi yapabilmek
icin Oncelikle AHS yontemi kullanilarak agirliklar belirlenmis olup siralama
yapilmistir daha sonra GIA yontemi kullanarak siralanmistir.

Yiicel (2018), CKKV teknikleri ile tekstil sektoriinde en uygun tedarikci se¢imi ve
bir yazilim uygulamasma yonelik bir caligma yapmustir. Tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren bir firma i¢in en uygun tedarik¢i se¢imine yonelik firma uzmanlar: ile
gorisiilerek kalite, fiyat, teslimat, yonetim ve hizmet ana kriterleri ile bu kriterlerin
on dort alt kriteri ve li¢ tedarikci belirlenmistir. Kriterler ve tedarikcilere yonelik elde
edilen veriler ile firma i¢cin en uygun tedarikci AHS, TOPSIS ve VIKOR
yontemlerinden elde edilen siralamalarin Borda sayim yontemi kullanilarak uzlasik
tek bir siralama elde edilmesiyle belirlenmeye calisilmistir.

Gelashvili (2019), CKKV yontemleri ile performans degerlendirmesine yonelik
calisma yapmustir. Calismasinda Gida, Icki ve Tiitiin' sektoriinde islem goren
firmalarm  2012-2016 donemine ait finansal performanslarinin  CKKV
yontemlerinden AHS, PROMETHEE ve TOPSIS kullanilarak degerlendirilmesi ve

her ii¢ yonteme gore yapilan siralamanin karsilastirilmasini yapmustir.
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UCUNCU BOLUM

YONTEMLER

3. 1. DELPHI TEKNIGi

Delphi teknigi, Olaf Helmer ve Rand Cooperation’daki arkadaslar1 ile 1950’1

yillarda gelistirilmistir (Rossman ve Carey,1995:233). Delphi Teknigi, bir arastirma

yontem bilimi olup, belirli bir alandaki uzmanlardan olusan bir panelin goriislerini

belirleyebilir, uzmanlar arasinda uzlas1 arayabilir ve calismaya katilan panelistlerin

gorislerini kullanarak 6ngorii veya kararlar verebilir. Delphi Teknigi ayn1 zamanda

goriis farklhiliklarina dikkat ¢eker. Bu arastirma yontem biliminin uzman panelistlerin

ortak goriislerinin bir kisinin sinirli goriisiine gore daha zengin bir nitelikte oldugu

onciiliine dayanmaktadir (Nworie, 2011:24).

Delphi tekniginin uygulama adimlar1 (Sahin,2001:216);

Problemin belirlenmesi: Arastirma problemi tiim katilimcilar tarafindan ayni
anlam ifade edecek bir sekilde hazirlanmalidir.

Panel iiyelerinin (katimcilarin) secimi: Katilimcilar uzman goriislerini
yanisiticak nitelikte olmalidir.

Arastirma problemine iligkin agik uclu olarak hazirlanan sorunun (birinci
delphi anketi) panel iiyelerine gonderilmesi: hazirlanan anket katilimcilara e-
posta, posta ya da belge gecer yoluyla gdnderilebilir.

Birinci delphi anketinin diizenlenmesi ve analizi: Kisisel beyin firtinasi
olusturarak katilimcilar konuya iliskin miimkiin oldugu kadar c¢ok sayida
yeterligi belirleyip listeler bu yeterlik maddeleri diger katilimcilarin
belirttikleriyle bir araya getirilip ikinci delphi anketi olusturulur.

Ikinci delphi anketinin diizenlenmesi ve analizi: Birinci delphi uygulamasinda
katilimcilarin belirttigi goriisler maddeler halinde swralanir ve alt basliklar

halinde toplanir. Olusturulan anket formu ikinci delphi anketi hazirlanir ve
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katilimcilara gonderilir. Katilimcilar her bir maddenin onem diizeyini ya da
her bir maddeye katilma diizeylerini likert tipi bir dl¢ek iizerinde belirtirler.
Katilimcilarin cevabi analiz edilerek ii¢iincii delphi anketi olusturulur.

e Uciincii delphi anketinin diizenlenmesi ve analizi: Uciincii delphi anketinde
katilimcilarin belirttigi goriisler maddeler halinde swralanir gerek duyulursa

dordiincii tur anket uygulamasi yapilir.

Literatiir Taramas1

Uzmanlarin Tespiti
' }

1. Tur Anketlerin 2. Tur
Delphi - Uzmanlara > Delphi
Anketi Gonderilmesi Anketi  /

Anket Analizi

'

Standartlarin
Olusumu

-

v

Sekil 12: Delphi Siireci

3.2. SWARA YONTEMIi

Tiirkcesi "Adim Adim Agirhik Degerlendirme Oran Analizi" olarak terciime
edilebilen SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis), KerSulien¢,
Zavadskas ve Turskis tarafindan 2010 yilinda gelistirilmis ve bugiine kadar bir¢ok
problemin ¢6ziimiinde uygulanmis, basit ve uzmanlarla birlikte ¢alismaya oldukca

uygun olan CKKV yontemidir (Ozbek,2017:43).
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Bu yontemde ilk olarak kriterler, karar verici tarafindan 6nem sirasina gore azalan
diizende siralanir. Siirece birden ¢ok karar vericinin katildig1 durumda; her bir karar
verici kriterleri onem sirasina gore azalan diizeyde siralar. Buna bagh olarak karar
verici sayist kadar kriter siralamasi ortaya cikar. Grup karari uygulamasinda genel
basit swralama, karar vericilerin belirledikleri kriter smralamalarmin geometrik
ortalamas almarak belirlenir (Ozbek,2017:439);(Zolfani vd.,2013:158).

Kriterlerin genel siralamasindan sonra karar vericiler tarafindan kriterlerin
birbirleriyle kiyaslamasi yapilir. Genel siralamadaki kriterlerin kiyaslamasini her bir
karar verici miinferit olarak gerceklestirir. Karar vericilerin kriter karsilagtirmalari
sonras1 parametreler hesaplanarak kriterlerin agirliklar1 belirlenir. Neticede karar
verici sayis1 kadar agirhik vektorleri ortaya ¢ikar (Ozbek,2017:43). Son adim olarak
her bir kriterin agirlik degerinin geometrik ortalamasi alinarak genel agirhik degerleri
elde edilir. Bu yontemin temel avantajlarindan biri karar verme problemlerini
coziimlerken, kriterleri siralamak i¢in herhangi bir degerlendirmeye ihtiyag

duyulmamasidir (Ozbek, 2017:45).

3.2.1. SWARA Yontem Adimlari

Adim 1: Kriterler uzman goriisleri dogrultusunda dnem sirasina gore azalan diizende
basit olarak siralanir. Eger birden fazla uzman varsa ve kriterleri degerlendirecek ise
her bir uzmanin bireysel olarak yaptig1 degerlendirme sonucu kriterler azalan
diizeyde swralanir ve kriterlerin geometrik ortalamasi alinarak genel bir siralama
olusturulur (Ozbek, 2017:46).

Adim 2: Her bir kriterin géreceli 6nem diizeyi belirlenir. Bunun i¢in j. kriteri (j+1).
kriterle kiyaslamasi yapilarak j. kriterin (j+1). kriterinden ne kadar 6nemli oldugu

belirlenir.

28



Admm 3: K katsayis1 belirlenir;

(1 =1
i—{sj+1 j>1} 1

Adim 4: q; degiskeni belirleme;

1
g =191 J=1 J>1 2

kj

Adim 5: Degerlendirme kriterlerinin goreceli agirliklarini degerlendirilmesi ( wj, j.

Kriterin goreceli agirliklary);

q;

W. =
ZE—1 dx

)

3.2.2. SWARA ile Yapilan Cahsmalar

KerSuliené ve Turskis, (2011), mimar secimi probleminde kriterlerin agirhiklar:
SWARA ile belirlenmistir. Bulanik bilginin kaynasmasi, ARAS yontemi, SWARA
ile bulanik bilgilerin birlestirilmesi ilkeleri kullanilarak MCDM algoritmas1 teknik
entegre edilmistir. En uygun mimar belirlemesi ise ARAS yontemi ile gelistirilmistir.
Alimardani, Hashemkhani Zolfani, (2013), tedarik¢i secimine yoOnelik c¢alisma
yapmiglardir. Performans, maliyet, esneklik ve teknoloji dahil olmak iizere dort
kritere dayal1 cevik tedarik¢i se¢imi i¢in yeni bir karma CKKYV yontemi 6nerilmistir.

Karabasevic, Stanujki¢, vd. (2016), personel se¢imine yonelik calismalarinda ise
alim ve secme siireci, insan kaynaklar1 yonetiminde ¢cok onemli bir rol oynamaktadir.
Calisma SWARA ve WASPAS yonteminin kullanimina dayanarak personel se¢cim
problemine bir yaklagim 6nermektedir.

Karabasevic, Stanujki¢, vd. (2016), sosyal sorumluluk alma diizeylerine gore isletme

secimine yonelik calismalarinda kurumsal sosyal sorumluluk gdostergelerini
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tanimlamak ve sirketleri gostergelere gore siralamaktir. Degerlendirme ve siralama
icin Onerilen cerceve SWARA ve ARAS yontemlerine dayanmaktadir.

Shukla, Mishra, vd., (2016), ERP sistemi secimine yoOnelik kriterlerin agirhigimni
degerlendirmek i¢cin SWARA yontemi kullanilmigtir.

Yurdoglu ve Kundakci (2017), SWARA ve WASPAS yontemleri ile sunucu
secimine yonelik ayn1 siniftan yedi farkli sunucu, islemci hizi, ¢ekirdek sayisi, dahili
bellek, bellek kapasitesi, disk alani, marka imaji, fiyat kriterleri kullanilarak
degerlendirilmis ve bu kriterler bes karar verici tarafindan karsilagtirilmistir. Kriter
agirliklarinin belirlenmesinde SWARA, alternatiflerin siralanmasinda ise WASPAS
(Weighted Aggregated Sum Product Assessment Agirlikli Birlesik Toplu Carpim
Degerlendirmesi) yontemleri kullanilmistir.

Juodagalviene, vd., (2017), konut plam1 se¢imine yoOnelik caliyma yapmislardir.
Arastirmalarin  ve analizlerin ¢ogu, yalmizca benzersiz tasarimli binalarda
siirdiiriilebilir yapiya sahip binalarin mimari bicimlerinin arayiizlerini EDAS ve
SWARA yontemlerine dayanarak degerlendirilmistir.

Zolfani, vd., (2017), cevresel siirdiiriilebilirligin dikkate alinmasi ile otel ingaat
projesi secimine yonelik calisma yapmislardir. Otellerin cevresel siirdiiriilebilirlik
konusundaki ingaat projelerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu amacgla, CKKV
modeli 6nerilmistir. SWARA ve COPRAS birlesik olarak kullanilmustir.

Cakir ve Akel (2017), otel ve tatil rezarvasyon internet sitelerinin hizmet kalitesinin
degerlendirilmesine yonelik c¢alisma yapmigslardir. Kriterler SWARA yOntemi
kullanilarak ©onem diizeyleri belirlenmistir. Alternatif tatil web siteleri belirlenen
kriterlere gore degerlendirilmistir.

Heidary Dahooie, vd.,(2017), BT (bilgi teknolojisi) personeli se¢cimine yOnelik
calisma yapmuslardir. Bes alternatif arasindan en iyi BT uzmanimni se¢mek i¢in bes
kritere sahip bir yeterlilik cercevesi sunmaktadir. SWARA ve gri katki orani
degerlendirme (ARAS-G) yontemleri de sirasiyla dlgiit agirliklar: elde etmek ve son
alternatifi saglamak i¢in kullanilmistir.

Ayyildiz ve Demirci, (2017), Tirkiyede'’ki sehirlerin yasam kalitesinin

belirlenmesine yonelik calismalarinda, sehirlerdeki yasam kalitesinin 11 farkli
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boyutta inceleyerek, eksik yoOnlerin gelistirilmesine yonelik bir degerlendirme
yapmaktir. Bu amacgla CKKV yontemleri kullanilarak sehirlerdeki yasam kalitesi
belirlenmistir. SWARA yontemiyle indeks agirliklar1 elde edilmistir. Ardindan,
TOPSIS yontemiyle sehirler, yasam kalitesine gore siralanmagtir.

Cakir, (2017), CNC makinesi almak isteyen sirketin karar siirecinin desteklenmesine
yonelik calisma yapmustir. Gelistirilen yontem, grup kararinin alindig1 ¢aligmalar icin
onerilmis ve SWARA Copeland yontemi olarak adlandirilmistir. Yontem, Aydin
Nazilli'de digli imalati yapan ve CNC (Bilgisayar Destekli Niimerik Kontrol)
makinesi almay1 planlayan sirkette uygulanmustir. Grup kararlarini iceren kriter
agirliklandirilmasinda oncelikle klasik SWARA yontemi, daha sonra gelistirilen
SWARA Copeland yontemi adimlar: takip edilmis ve her iki yontemden elde edilen
sonuclar karsilastirilmigtir.

Cakir ve Kutlu Karabiyik, (2017), bulut depolama hizmet saglayicilarinin
degerlendirilmesine yonelik ¢alisma yapmislardir. Biiyilk capli veri merkezlerini
isleten ve depolama icin alan sunan cesitli bulut depolama hizmet saglayicilari
arasindan en 1yisinin secilmesidir. Kriterlerin 6nem diizeyleri SWARA yontemi ile
belirlenmistir.

Ozbek, (2018), BiST’te islem goren faktoring sirketlerinin mali yapilarinim CKKV
yontemleri ile degerlendirilmesine yonelik ¢alisma yapmistir. BIST de islem géren 7
adet faktoring firmasi 2013-2016 yillarindaki bilanco ve gelir tablolar1 dikkate
almarak mali agidan degerlendirilmistir. Veriler, Kamuya Aydinlatma Platformundan
(KAP) elde edilmistir. Olciitler, literatiir taramas1 sonucu belirlenmistir. Sirketlerin
degerlendirilmesinde CKKV yontemlerinden olan, SWARA, ARAS, MOORA ve
TOPSIS yontemleri biitiinlesik olarak kullanilmistir.

3.3. ARAS YONTEMi

ARAS yoOntemi arastirilan konunun alternatiflerinin fayda fonksiyon degerleri, karar
problemine arastirmacinin ekledigi optimal alternatiflerin fayda fonksiyon degeri ile
karsilagtirilmasidir.  Yontemde miimkiin bir alternatifin  bagmtili etkinligini

belirlemek i¢in kullanilan fayda fonksiyonu kriterlerin agirlik ve degerlerin bagntili
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etkileri ile dogrudan orantilidir. ARAS, alternatiflerin performansini belirler ve her

bir alternatifin ideal alternatife oransal benzerligini belirtir (Acer, 2016:91).

3.3.1. ARAS Yontem Adimlar

Admm 1: Diger CKKV yontemlerindeki gibi ARAS yonteminde de ilk olarak karar
problemine ait alternatifler ve alternatifleri degerlendirmek iizere kullanilan kriterler
belirlenip, alternatiflerin kriterlere ait skorlariin gosterildigi karar matrisi
olusturulmaktadir. ARAS yonteminde CKKV yontemlerinden farkl olarak baslangic
karar matrisinde her bir kritere ait optimal degerlerden olusan bir satir yer

almaktadir. Matris m tane alternatif (satirlar) ve n tane kriterden (siitunlar) meydana

gelir.
|'x01 xoj xOn'l
| ¢ : Fl

X=|X%X1 - Xij . Xig| i=01..m j=01,..,n 4
Lfm1 AN A X,

X,i = max; X

i Fayda durumu 5

ij

X,i = min; X,

i Maliyet durumu 6

ij
Adimm 2: Karar Matrisi normalize edilir. Kriter performans degerlerinin ayrimli
Olciilerde ve ayrimli birimlerde oldugu dikkate alindiginda performans degerlerinin
ortak {initeye doniistiiriilmesi serilerin karsilastirilabilir olmasi i¢in  zorunlu
olmaktadir. Kriter bagarim degerleri ¢cok genis araliklarla deger alirsa verilerin daha
kiiciik araliklara cekilmesine olanak saglayan doniisiim islemine normalizasyon
denir.

Maksimum yonlii kriter i¢in (7) numarali formiil kullanilir.

'{l
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Kriterlerin minumum y6nlii olma durumuna gore ise iki asamali olarak (8) numarali
Esitlik kullanilarak karar matrisi standart hale getirilir.

1
X.. = 8

5] X;k]

Adim 3: Agrhklandirilmis Matrisin Olusturulmast. Olgiit agirliklar 0 < w; <1
araliginda yer alir. Olgiit agirliklar1 toplami Esitlik (9)’da gosterildigi gibi 1 olur.

Normalize edilmis karar matrisi elemanlar1, Esitlik (10) kullanilarak ilgili dlciitiin

agirlhigi ile carpilarak agirliklandirilmis matris elde edilir.

X, =X wy; =0,..,m; j=1,..,n 10
|’x01 Xoj - x0n]

X = | Xi1 Xij - Xin | ; 1=01,..m j=01,..,n 11
Lcml xmj . xan

Adim 4: Optimallik fonksiyon degerlerinin hesaplanmasi. Optimallik fonksiyon

degeri her bir alternatifler icin hesaplama yapilarak alternatiflerin degerlendirilmesi

islemi yapilir.

Si=2f5, i=0,..m;j=1..,n 12

Burada S; i. Karar seceneginin optimumluk fonksiyon degeridir.

Adim 5: Fayda Derecesinin Hesaplanmasi1 Ve Siralamanin Elde Edilmesi. Fayda
derecesi K, bir karar segeneginin optimumluk fonksiyon degeri S;, ile en iyi karar
seceneginin optimumuluk degerine S, oranlamasi ile bulunur.
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K==, i=01,..,m 13

3.2.2. Aras Yontemi ile Yapilan Calismalar

Zavadskas vd., (2010), vakif binalar1 icin tesisat se¢cim problemini 3 alternatif ve 6

kriter iizerinden ARAS yontemi ile ¢cozmiislerdir.

Stanujkic ve Jovanovic, (2012), ARAS yontemini fakiilte web sayfasi kalite dl¢iim

ve degerlendirmesinde kullanmiglardir.

Balezentis vd., (2012), Litvanyali ekonomik sektorlerin degerlendirilmesinde Fuzzy

VIKOR, Fuzzy TOPSIS ve Fuzzy ARAS yontemlerini kullanmislardir.

Balezentiene ve Kusta, (2012), yesil konutlar i¢in en ideal gaz emisyonu saglayacak
yakait tiiriinii ARAS yontemi kullanarak belirlemeye ¢aligmiglardir.

Streimikien¢ ve BaleZentis, (2013), Litvanya ic¢in siirdiiriilebilir biiytime
stratejilerinin  Onceliklerinin belirlenmesinde  TOPSIS ve ARAS yOntemlerini
kullanmaslardir.

Chatterjee ve Chakraborty, (2013), Neredeyse hi¢ ortaya cikarilmamis iki olgiitlii
yaklasimin uygulamalarina odaklanmaktadir. Bir imalat ortaminda disli malzemesi
secim problemini ¢6zmek i¢cin COPRAS ve ARAS yontemleri kullanilmistir.
Ghadikolaei ve Esbouei, (2014), finansal performans degerlendirmek icin Fuzzy
AHS ve Fuzzy ARAS yontemlerinin birlikte kullanildig1 entegre bir model
Onermislerdir.

Darji ve Rao, (2014), seker imalat1 endiistrisi i¢cin malzeme secimi karar problemini

ARAS, OCRA, EVAMIX ve gelistirilmis TODIM yontemi kullanarak ¢ozmiislerdir.

3.4. MOORA

Yontem cok nitelikli ya da cok kriterli olarak ta tanimlanabilir. Iki veya daha fazla
cakisan niteligi veya amaci belirli kisitlar altinda es zamanli olarak optimize etme

stirecidir. MOORA yontemi ile elde edilen sonuglarda karar segeneklerinin her biri
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Olciilebilir degerlerden olugsmaktadir. Yontem en ideal karar se¢eneginin belirlenmesi

icin elde edilen sonuclar karar seceneklerinin karsilastirilmasini kolaylastirmaktadir

(Ozbek, 2017:183).

Oransal analize dayali ¢ok amaclh optimizasyon yontemi olan MOORA’nin

MOORA-Oran,
MOORA-Referans Noktasi,
MOORA-Onem Katsayist,
MOORA-Tam Carpim Formu

ve MULTIMOORA adinda farkls siiriimleri gelistirilmistir (Ozbek, 2017:183).

Islenmemis Veri

A= aj,a,a3,..., an

Oran
Baslangic Matrisi "l Sistemi
<
X. ¢ &
Y Q2 M«
: : R e Referans 2 X
Kriter 1 Kriter2 Kriter 1 Kriter n > 3
Noktas1 |, o)
Alternatif I x  X........ Xeverrnn X Yaklasim %
Alternatif 2 x Xeveurnnn ) CUTTN X : é
Alternatifj  x ) ST Xevrrnes X =
Alternatif m  x ) S ) S X R Tam Carpim
e Formu i
Sekil 13: MULTIMOORA Diyagrami (Brauers ve Zavadskas,2012:8)
3.4.1. MOORA Yontemi islem Adimlar
Karar secenekleri Esitlik (14) ile formiile edilir (Ozbek,2017:185).
m: karar seceneklerinin sayisini gosterirken,
n: kriterlerin sayisii gostermektedir.
14
Esitlik (15) ile kriterler formiile edilir.
15

K: kl,kz’k3’ e ,kn
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1.Adim: Baslangic Matrisinin Olusturulmasi. Bu matris satirlarin karar seceneklerini
ve siitunlarin dlgiiteri gosterdigi bir karar matrisi formatinda olusturulur. Burada Xj;,
i. Secenegin j. Olgiite gore performans degerini gosterir. m karar seceneklerinin, n ise

Olciitlerin sayisin1 gosterir.

xll x12 “ew xln
le x22 “ew x2n

X = : : : : 16
Xm1i Xm2 e Xmn

2.Adim: Matrisin Normalize Edilmesi. Matrisin normalize edilmesi Olciitlerin
maksimizasyon ya da minimizasyon yonlii olup olmadigina bakilmaksizin Esitlik

(17) kullanilarak yapilir.

X

ij
m 2
/ k=1Xkj

A.MOORA-Oran Yaklasimi

3.Adim: Karar Secgeneklerinin Performansinin Hesaplanmasi. Normalize edilmis
maksimizisyon yonlii performans degerleri toplamindan minimizasyon yonlii
performans degerleri toplami ¢ikarilir. Bu islem Esitlik (18)’de gosterildigi gibi

formiile edilir.

*
Vi = Xij — Xij 18
j=1 j=g+1

g, maksimize edilecek,(n-g), minimize edilecek kriterlerin sayisin1 ve y; ise i.
segenegin tiim kriterlere gore normalize edilmis degerini ifade etmektedir.y;
degerleri biiyiikten kiiciige dogru siralanir.y; swralamasina gore birinci siradaki
secenek en uygun secenek olarak belirlenir(Ozbek,2017:186).

Oran yaklasimi ve referans noktasi yaklasiminda kriterlerin esit dnem degerlerine

sahip oldugu varsayimui ile iglemler yapilir.
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B. MOORA-Onem Katsayis1 Yaklasim

Bu yaklasimda MOORA-Oran yaklasimi ile elde edilen normalize veriler dikkate
alinarak seceneklerin performans degerleri Esitlik (19)’a gore hesaplanur.

w; : kriterlerin Onceliklerini gdstermektedir.

g

n
* * *
j=

j=1

y;, degerleri biiyiikten kiigiige dogru swralanir.y;" ,siralamasina gore birinci siradaki

secenek en uygun secenek olarak kabul edilir(Ozbek,2017:186).

C.MOORA-Referans Noktasi Yaklasimi

MOORA-Referans noktast yaklasiminda, MOORA-Oran yaklasimi ile elde edilen
normalize edilmis veriler esas alinir. Referans noktast yaklasgiminda karar
seceneklerinin her bir dl¢iite gore maksimizasyon durumunda en iyi, minimizasyon
durumunda ise en kotii degeri referans noktasi (r;) olarak belirlenir. Esitlik (20)
kullanilarak seceneklerin her bir Olciite gore referans noktasmna olan uzakliklari
hesaplanir (Ozbek,2017:186).

d 20

y = | —x;
Karar seceneklerinin siralamasi Esitlik (21) kullanilarak elde edilir. Her bir segenegin
en yiiksek (Pi) degeri hesaplanarak secenekler kiiciikten biiyiige dogru siralanir.
Birinci siradaki segcenek en iyi secenek olarak belirlenir.

p; = min;(max;d;;) 21

Karar verici bu yaklasimda da gerek gordiigii takdirde her bir kriterin agirhigini

gosteren ve Onem Kkatsayist  w;

;denilen bir orani, bu yaklagimda da

uygulanabilmektedir. Bu islem Esitlik (22)’de verilmistir.
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22

— — ¥,
dij = |wiry — wjxj;

D.MOORA-Tam Carpim Formu

Bu yaklasimda, her bir karar seceneginin skorlarmi belirlemek icin, siirecin
baslangicinda belirlenen maksimizasyon yonlii verileri ¢arpilarak minimizasyon
yonlii verilerin ¢arpimina boliinmektedir. Bu hesaplama Esitlik (23) ile gosterilir

(Ozbek,2017:187).

g = 23
i = B,
Burada;

Ai=1_[xgj P i=1,2,...,m 24

m, seceneklerinin sayisi, j ise maksimizasyon yonlii kriterlerin sayisini
gostermektedir.

— n
B; = lk=j+1 Xk 25

(n-j), minimizasyon yonlii kriterlerin sayisini, U; seceneklerin sonuglarini
gostermektedir.U; degerleri biiyiikten kiiciie dogru swralanir ve birinci siradaki
secenek en uygun secenek olarak belirlenir. Tam ¢arpim formu yaklasiminda karar
matrisinin sifir ve negatif degerler igcermesi soruna neden olabilmektedir. Boyle bir

durumda sifir degerinin 100 indeksi ile yer degistirilmesi 6nerilmektedir.

E. MULTIMOORA

MULTIMOORA, MOORA Oran, Referans Noktas1 ve Tam Carpim Formu bu ii¢
yaklasimlarmin 6zeti olarak tanimlanir. Yaklasimda temel alinan ii¢ yontemin karar

vericilerin kriter agirhiklarimi birbirlerinden farkli olarak belirlenmesine olanak tanir.
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MOORA yaklasimlarinin sonucunda yapilan siralamalarin sira baskinlik teorisine
gore degerlendirilerek tek bir siralama birlestirilmesi ile MULTIMOORA siralamasi
olusturulur (Ozbek, 2017:188).

Sira baskinlik teorisine gore dort farkli durumda hareket edilir (Ozbek, 2017:188).
Baskinhk (Dominance): Bir karar secenegi ¢oziim ya da projenin siralamasinda
diger karar seceneklerine, ¢coziimlere ya da projelere baskin olma durumudur. Baskin
olma durumu iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

1. Mutlak Baskinhk: Her ii¢c yaklasima gore karar seceneginin ayni sirayi elde
etmesidir. Bu durumda (1-1-1) olarak ifade edilir.

2. Genel Baskinhk: a>b>c>d durumunda karar secenegi eger ii¢ yaklagimdan
ikisinde ayni sira elde etmigse baskinlik durumu su sekildedir.

(d-a-a) baskindir (c-c-b)

(a-d-a) baskindir (b-c-b)

(a-a-d) baskindir (b-b-c)

Gecislik (Transitiveness): Eger a, b ‘ye baskin ve b, ¢ ‘ye baskin ise bu durumda a,
¢ ‘ye baskindir.

Bir bagka secenege genel olarak baskin olma:Ornegin, (a-a-a) genel olarak (b-b-b)’ye
baskin ise, (a-a-a) baskin durumdadir.

Esitlik (Equabilirty)

1. Mutlak Ejsitlik (Absolute Equabilirty): iki karar seceneginin, (e-e-e) gibi ayni iki
sonuca sahip olundugu durumdur.

2. Kismi Esitlik (Partial Equabilirty): 3 olaydan 2’sinde (5-e-7) ve (6-e-3) gibi
dengelik oldugu durumdur.

Dongiisel Akil Yiiriitme: A(11-20-14), B(14-16-18) ve C(15-19-12) olmak {iizere
A(11-20-14) genellikle B(14-16-15)’ye baskindir. (14-16-15) genellikle baskindir
C(15-19-12)’ye fakat C(15-19-12) genellikle baskindir A(11-20-14)’ya. Boyle bir
durumla karsilasildiginda genellikle A,B ve C ayni sirada degerlendirilir.
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3.4.2. MOORA Yontemi ile lgili Yapilan Cahsmalar

Brauers ve Zavadska, (2006), o6zellestirmeleri degerlendirmede MOORA yontemini
kullanmislardir.

Brauers vd., (2008), yol yapiminda c¢ok alternatifli kararlarin ¢ok amach
optimizasyonuna yonelik bir metodoloji gelistirmek ve uygulamak amaciyla
MOORA yo6ntemini kullanmiglardir.

Kalibatas ve Turkis, (2008 ), en uygun oturma odast kosullarinin belirlenmesine
yonelik bir caligmalarini degerlendirmek icin MOORA yontemini kullanmislardir.
Ginevicius vd., (2010), bolgesel gelisim degerlendirilmesine yonelik ¢alismalarinda
MOORA yo6ntemini kullanmiglardir.

Kracka vd., (2010), binalarda 1s1 kaybina karsilik farkli pencere ve duvar tasarim
alternatiflerine karar vermeye yonelik calismalarinda MOORA yOntemini
kullanmislardir.

Dey vd., (2012), tedarik zinciri stratejilerinin se¢iminde depo yeri secimi, satici ve
tedarik¢i secimi kriterlerini belirlemede MOORA yontemini kullanmiglardir.

Brauers, (2013), yeni bir limanin en iyi lokasyonu i¢in veya mevcut olanin
genisletilmesi igin MOORA yontemini kullanmustir.

Brauers vd., (2014), 2008-2009 yillar1 arasinda 20 Avrupa Ulkesindeki insaat sektorii
degerlendirilmesine  yonelik  calismalarinda ~ MULTIMOORA  yOntemini
kullanmislardir.

Yazdani vd., (2016), malzeme se¢imi siirecinin degerlendirmesi icin SWARA,
WASPAS ve MOORA yontemini kullanmiglardir.

Hasanzadeh vd., (2017), uygun malzemenin se¢iminde, TOPSIS, MOORA
yontemlerini uygulanmislardir.

Nori vd., (2018), kam mili malzeme se¢ciminde MOORA yontemini kullanmiglardir.
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3.5. TOPSIS YONTEMIi

1980 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilen yontem, alternatifler arasinda
ideal ¢oziim noktasina en yakin olmasi ve ideal olmayan ¢oziim noktasina en uzak
olmasmna dayanir. TOPSIS yonteminde segilen alternatiflerin ideal ¢oziime yakin
olmast istenirken, ideal olmayan coziimden uzak olmasi istenir (Kutlu ve Eren,
2012:7). TOPSIS’in uygulanabilmesi i¢cin en az iki karar seceneginin olmasi
gerekmektedir. TOPSIS uygulamasinda ilk yapilmasi gereken; karar olciitlerinin
aragtirilip belirlenmesidir (Ozbek,2017:202).

TOPSIS yonteminde, ideal ¢oziim icin gerekli olan yakinlik hesaplanirken, hem
Pozitif Ideal Coziim’e, hem de Negatif ideal ¢6ziim’e uzakhik goz oniine ahnmis
olur. Ideal yada Pozitif Ideal Coziim olarak ifade edilen en iyi ¢oziim; maliyet
Olciitiini.  minimize, fayda Olgiitiine ise maksimize eden c¢oziimdiir
(Ozbek,2017:200). TOPSIS yontemi ile tiim karar secenekleri, pozitif ideal ¢oziim ve
negatif ideal ¢coziim'den olan gorece uzakliklart Oklid uzaklig1 yardimiyla hesaplanir
ve her bir kriterin siradan bir sekilde azalan yada artan fayda egilimine sahip oldugu
kabul edilir (Ozbek, 2017:201). Ornegin asagida yer alan Sekilde (14)’de X ve Y gibi
iki alternatif s6z konusu olsun; burada alternatiflerden X’in ideal ¢oziime yakin
olmast ve aym sekilde negatif ideal ¢6ziimden uzak olmasi Y’ye gore X’in tercih
edilme sebebidir. Y’nin X’e gore ideal ¢oziimden uzak olmasi ve ayni zamanda
negatif ideal ¢oziime yakin olmasi karar verici agisindan Y’nin tercih edilmeme

sebebidir (Yildirim ve Onder,2015;135).

41



Txriter .. _; Ideal
-7} Coziim

ORI

Kriter

Ideal Olmayan Coziim

Sekil 14: TOPSIS yontemi

3.5.1. TOPSIS islem Adimlan

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi. Karar matrisi (D), karar vericiler tarafindan
siirecin baglangicinda olusturulan matristir. Karar matrisinin satirlar1 secenekleri,
slitunlart ise Olgiitleri gostermektedir. Karar matrisi asagida (26) numarali Esitlik ile

gosterilmektedir.

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi. Karar matrisi olusturulduktan sonra
(27) ve (28) numaral1 Esitlikler kullanilarak matrisin elemanlarindan standart karar
matrisi elde edilir. Karar matrisinin her bir 6lgiitiine ait degerlerin kareleri toplamimin
karekokil alinarak, siitunun ilgili elemaninin bu ¢ikan degere boliinmesiyle standart

karar matrisi elde edilir (Ozbek,2017:203).
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vd;; vVi=12,...m V;=1,..,n 27

Vdij =0:ir;=0; Vi=1,...m, V;=1..,n 28

Normalize islemleri sonucunda standart karar matrisi R asagidaki (29) numarali

Esitlile gosterildigi gibi olur (Ozbek,2017:203).

rll r12 Xyl rln
Rij=|T1 T2z Ton 29
Tmi Tmz -~ Tmn

Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi. Bu asamada onceden
belirlenen olgiitlerin agirliklarr wj;, Esitlik (30)’de gosterildigi R’nin elemanlar: ile

carpilarak agirlikl standart karar matrisi (V) elde edilir.

W11 WoTip o Wil
Wyl WolThy oo Wplhp

Vij = : : : : 30
WiTmi W2Tm2 -« Wplmp

Adimm 4: ideal (a*) ve negatif ideal (a") ¢oziimlerin olusturulmasi. Agirlikli standart
karar matrisi olusturulduktan sonra sorunun 6zelligine bagh kalmak sart1 ile hedef
maksimizasyon ise her bir siitunda maksimum degerler tespit edilir.

Ideal ¢oziimler, (31) ve (32) numarali Esitlikler kullanarak hesaplanabilir. Her iki
formiilde de J fayda J ise maliyet degerini gostermektedir (Ozbek,2017:204).

a = {(maxvy; |j €7), (minv; [ €)) i=1,..,m] 31
A" = {v{,vg, e Vf, ...,v;{}
A” = {(mini 4T, |j E]),(maxi 47 |j E]) i=1, ...,m} 32

A_ = {‘Ul_,vz_, ey vj_, ey vr?}
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] =1{j =1,..,n|6lcitler fayda tirinden}
J' ={j =1,...,n|6lclutler maliyet tiirinden}
Jn] =0 AJ U] ={1,..,n}

Adim 5: Ayrim 6lciilerinin hesaplanmasi. TOPSIS’de her bir secenek A; icin ideal
ayrim S’ ve negatif ideal ayrim S olarak adlandirilan iki ayrim 6lgiisii ortaya
cikmaktadir. J seceneginin Pozitif ideal Coziim’e uzakligi S, (33) numarali ve
Negatif Ideal Coziim’den uzakhigi S ise (34) numarall Esitlik kullanilarak
hesaplanir. Oklid uzaklik yaklagimindan yararlanilmaktadir (Ozbek,2017:204).

n
j=1
2
Sl_ = \[Z]n=1(vl] — v]_) Vi: 1, e, m 34

Karsilastirilan karar secenekleri sayis1 kadar S'; ve S degeri hesaplanr.

Adim 6: ideal ¢6ziime goreli yakinligin hesaplanmasi. S'; ve S 6l¢iitleri kullanilarak
her bir segenek icin Pozitif ideal Céziim’e olan goreli yakmligi C';, (35) numarali
Esitlige gore hesaplanir. Pozitif Ideal Coziim’e en yakin mesafede bulunan segenek

en uygun karar secenegi olarak belirlenir (Ozbek,2017:205).

Ci=———= 0<C'<Vi=1,..m 35

C;,0 < C; <1 araliginda bir deger alir ve C; = 1, i.karar segeneginin Pozitif ideal

Coziim noktasma bulundugu anlamina gelir.
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DORDUNCU BOLUM

OGRENCI iSLERi OTOMASYONU

4. OGRENCI iSLERi OTOMASYONU

Universiteler bilisim alt yapisini gelistirmek, is siireglerini daha kisa zamanda
sonuclandirmak, gelisime ayak uydurmak i¢in var olan yazilimlarini giincel tutmalari
gerekmektedir. Her giincelleme kuruma finansal yiik ve zaman kaybina neden
olmaktadir. Bilisim sistemleri, alt yapist saglam, esnek, hizli ve kullanimi kolay bir
sekilde tasarlanmalidir. Bilisim alt yapist saglam kurumlar, karar alma ve
uygulamada rekabet¢i ve giin gectikce degisen teknolojiyi yakalama firsati
kazanmaktadirlar.

Universitelerde 6grenci isleri zaman alici, is yiikiinii ve biirokrasiyi artiric
faaliyetlerdir. Kurumlarin is siiregclerinde daha hizli, giivenli ve iirettikleri belgelerin
daha sistematik olmasini saglayan bilgi sistemlerine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir.
00S, tamamen web tabanli olarak gelistirilen, On lisans, lisans, yiiksek lisans,
doktora, hazirlik, formasyon gibi farkl bir cok statiideki 6grencilere iiniversite hayati
boyunca hizmet vermektedir. Bu sistem sayesinde belge islemleri, ders kayit se¢imi,
transkript gibi tiim akademik siirecler daha az hata, giivenli ve ¢ok daha hizli bir
sekilde yiiriitiilmektedir.

4.1. LITERATUR TARAMASI

Yazilim ve otomasyon sistemleri ile ilgili degerlendirmelerin yapildigi ve CKKV
yontemleri ile hangi yazilimin segilecegi konusunda bircok calismanin yapildig:
goriilmiistiir. Bunlardan bazilari;

Eskenasi, (1989), yazilim {iriin kalitesinin  smiflandirma yOntemleri ile

degerlendirilmesi iizerine yeni bir yontem Onermistir. Belirli bir tipteki bazi iyi
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bilinen yazilim {driinleri, bir dizi Ozellik i¢in bir ikili 0l¢ek kullamilarak
aciklanmaktadir.

Subramanian ve Gershon, (1991), bilgisayar destekli yazilim miihendisligi araglari
secim: icin ELECTREI yontemini kullanmistir.

Fritz ve Carter, (1994), on bir farkli yazillmin degerlendirilmesi, se¢im
metodolojisinin tanimlanmasi ve siiflandirilmas: yapilmistir.

Goh vd., (2006); acik kaynakli dijital kiitiiphane yazilimmi degerlendirmek igin 12
maddeden olusan bir kontrol listesi gelistirilmistir. Ac¢ik kaynakli DL yazilimimi
karakterize eden 6zellikler literatiir taramasi ile belirlenmistir.

Blanc ve Jelassi, (1989), DSS (Decision Support System) yazilimi se¢imi i¢in bir
degerlendirme metodolojisi onermislerdir. Onerilen metodolojinin uygulanabilirligini
gosteren bir ornek verilmis ve DSS yazilimmin spesifik DSS'nin gelisimi iizerindeki
etkisi tartigilmistir.

Arditi ve Singh, (1991), insaat muhasebesinde ticari yazilim i¢in se¢im kriterlerine
yonelik bir ¢alisma yapmuslardir Calismalarini, ABD pazarmdaki popiiler yazlim
paketlerinin dzelliklerine gore smiflandirmislardir.

Hlupic ve Paul, (1996), simiilasyon yazilimi se¢imi ve degerlendirilmesi sirasinda
g0z Oniinde bulundurulmas: gereken faktorlere simiilasyon yazilimi secimine yonelik
bir ¢aligma yapmislardir.

Lai vd., (1999), coklu ortam yazma sistemininde se¢imine AHS yOntemini
uygulamiglardir.

Ossadnik ve Lange, (1999), iic yazilim AHS yontemi ile degerlendirilmistir.

Lawlis vd., (2001), COTS (Commercial off-the-shelf) yazilim iiriinleri
degerlendirilmistir.

Lai, Wong ve Cheung, (2002), AHS teknigi ile multi-medya yetkilendirme sistemi
(MAS) se¢imini yapmustir.

Tewoldeberhan vd., (2002), simiilasyon yazilim se¢imi ve degerlendirilmesine
yonelik bir caligma yapmislardir.

Sahay ve Gupta, (2003), tedarik zinciri ¢oziimleri icin yazilim sec¢im kriterlerinin

gelistirilmesine yonelik bir calisma yapmislardir.

46



Erol ve Bashgil, (2005), isletmelerde yonetim bilisim sistemi yazilimi se¢imi i¢in
AHS ve yapay sinir aglar1 (YSA) yontemini kullanmislardir.

Ngai ve Chan, (2005), AHS kullanarak bilgi yonetimi araglarimi degerlendirmislerdir.
Liao vd., (2007), en uygun ERP sistemini se¢cmek icin bir dogrusal programlama
modeli kurulmustur. Son olarak, Onerilen yontemin uygulanmasini gostermek icin
sayisal bir 6rnek verilmistir.

Karas ve Baz, (2007), tniversite boliim bilgi sistemine yonelik ¢aligmalarinda
héalihazirda GYTE (Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii) Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi boliimiinde aktif olarak kullanilmakta olan s6z konusu sistemin
ayrmtilar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

Beydagh vd., (2009), giivenli yazilim gelistirme modelleri ve ortak kriterler
standardina yonelik caligmalarinda is uygulamalarinin bilgisayar ortamimda yaygin
olarak kullanilmas1 ve internet kullaniminin artmasiyla birlikte biiyiik 6nem kazanan
giivenli yazilim gelistirme konusunda ge¢misten giiniimiize ortaya konan giivenli
yazilim gelistirme modelleri, standartlar1 ve anagatilar1 (Framework) incelenmistir.
Basar ve Aslay, (2011), Atatiirk Universitesi 6grenci isleri otomasyon programinin
ergonomi kriterlerine uyup uymadigini ve kullanicilarin programin ergonomisi
hakkindaki diisiincelerini arastirmistir.

Gorener, (2011), biitiinlesik ANP-VIKOR yontemi kullanilarak dort farkli ERP
yazilim alternatifi degerlendirilmistir.

Peng, Wanga ve Wangb, (2012), CKKV yontemleri kullanarak kullanici tercihleri
tabanli yazilim hatas1 algilama algoritmalar1 se¢imine yoOnelik bir ¢alisma
yapmiglardir. Caligmanin amaci, siniflandirma algoritmalarmi siralamak icin bir dizi
CKKYV yontemini kullanmak ve yazilim kusuru algilama veri kiimelerine dayali
ampirik sonuclar1 kullanmaktir.

Anaral, (2012), CKKV yontemi ile yazilim gelistirme metodolojisi se¢cimine yonelik
calismasinda  bilisim sektoriinde kullanilan scrum ve selale (waterfall)
metodolojilerinin ~ AHS yontemi  kullanillarak  agirhiklar1  belirlenmis,

onceliklendirmeler yapilmis ve alternatiflerden birinin secilmesi amag¢lanmistir.
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Ayik ve Kilavuz, (2013), AAS yaklasimi1 ve TOPSIS yontemi ile 6grenci isleri bilgi
sistemi yazilimi1 secimine yOnelik ¢aligmalarinda belirlenen kriterlerin agirliklar:
AAS yaklasimi ile hesaplanmis ve TOPSIS yontemiyle mevcut 14 alternatifin bu
kriterlere gore ihtiyaci karsilayabilme siralamasi yapilmistir.

Ozbek vd., (2014), Akdeniz Universitesi’nde kullanilan otomasyon sistemlerinin
gelistirilmesi icin esnek bir yazilim alt yapis1 olusturulmus ve bu alt yap1 kullanilarak
otomasyon sistemleri gelistirilmistir. Bu yazilim alt yapismda MVP(Model-
ViewPresenter) tasarim deseni, WCF(Windows Communication Foundation) servis
yonelimli mimari, cesitli nesne tabanli programlama tasarim desenleri ve ¢ok
katmanli yazilim mimarileri kullanilmistir.

Yildiz ve Yildiz, (2014), ERP yazilim secimi i¢in bulanik TOPSIS yonteminin nasil
uygulanacagini biitiinciil bir yap1 icinde gostermektir. Bu yapr bes alternatifli on
kriterli degiskenlere dayali olarak bir firma icin gelistirilmistir.

Ozvural vd., (2014), yazilim siire¢ yonetimi alt yapisi olusturmak igin, uygun bir
slire¢ yonetimi araci se¢cmek lizere, yiiriitiilen faaliyetler anlatilmistir. Bu kapsamda
ara¢ secim kriterleri belirlenmis, siire¢ yonetim araglari ilizerinden degerlendirme
yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Omerberk vd., (2015), AHS ve TOPSIS yontemleri ile kurumsal proje yonetim
yazilim secimine yonelik caligmalarinda AHS yontemi ile kriterlerin agirhiklar:
bellirlenerek, TOPSIS yontemi ile de Atlasian, Hp, Ibm ve Microsoft firmalarinin
araclar1 degerlendirilmistir.

Yaldir ve Polat, (2016), Pamukkale Universitesindeki e-BYS secim siirecinin
yiiriitiilmesi i¢in diger kurumlarin da kullanabilecegi se¢im kriterleri belirlenmis ve
secim siireci, AHS ile birlikte Bulamik AHS yontemi de kullanilarak kriterler
agirliklandirilmistir.

Yaldir ve Polat, (2016), elektronik belge secimine yonelik ¢alismalarinda alternatif
yazilimlar iki farkli yontem ile agirliklandirilan kriterlere gore AHS, Bulanmik AHS
ve TOPSIS yontemleri kullanilarak siralanmusgtir.
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BESINCi BOLUM
UYGULAMA

Bu boliimde 6ncelikle OOS’de bulunmasi gereken kriterleri belirlemek amaciyla
literatiir taramas1 ve uzman goriisleri dogrultusunda 71 kriter belirlenmistir. Delphi
yontemi temel alinarak gelistirilen model Erciyes Universitesi, Yazilim ve Donanim
ekibinden 4 uzman, Bilgisayar Miihendisligi Boliimiinden 9 Ogretim Uyesi,
Bilgisayar Miihendisligi Boéliimiinden 16 o6grenci, Ogrenci Isleri ve Daire
Baskanligindan otomasyonu kullanan 10 idari personelden olusan 39 kisilik uzman
grup olusturulmustur.

Belirlenen kriterler, Delphi yontemi ile belirli sayiya indirilmistir. Birinci tur i¢in
belirlenen 71 kriter Delphi Yontemi ile 39 uzman tarafindan degerlendirilmistir.
Ortalama puani 150 ve iizeri olan kriterler ikinci tur i¢in degerlendirmeye alinmistir
(Ek1: Delphi 1.tur sonuglarr). Ikinci tur Delphi yonteminde, 47 kriter ayni uzman
ekip tarafinadan degerlendirilmis ortalama puami 160 ve {iizeri olan kriterler
degerlendirmeye alinmasi sonucu 24 kriter ile 3. tura gecilmistir (Ek 2: Delphi 2. Tur
sonuclart). Son tur olan {i¢lincii asama Delphi yontemi sonucunda, ortalama puani
190 ve iizeri olan kriterler degerlendirmeye alinmasi sonucu 17 kriter belirlenmistir
(Ek 3: Delphi 3. Tur sonuglari).

Delphi yontemiyle belirlenen kriterleri ilk olarak SWARA yontemi geregince
yazilim ve donanim ekibinden 5 uzman tarafindan onem swrasina gore yukaridan
asagilya dogru swralanmistir. Siralamalarin geometrik ortalamasi almarak tek bir
siraya doOniistiiriilmiistiir.  Yeni swralamaya gore kriterler uzmanlar tarafindan
birbirleriyle kiyaslanmistir (Ek 4: Kriter 6nem siralamast).

SWARA yoOnteminin uygulanmasi neticesinde en Onemli kriter agirliklar:
belirlenmistir. SWARA yoOntemiyle belirlenen kriter agirhiklart kullanilarak
00S’leri, ARAS, MOORA ve TOPSIS yontemleri ile performanslarma gore ayri

ayr1 siralanmistir.
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5.1. ALGORITMA

Bu kriterler; giivenlik, yazihm ve donanim, maliyet ve kullanim unsurlarn olmak
lizere dort ana baslik altinda smiflandirilmistir. Belirlenen kriterler akademisyen ve
yazilimcilardan olusan bes kisilik ekip tarafindan Onem sirasina gore yukaridan
asagiya dogru siralanmistir.

1.Asama: Uzman tespiti

2.Asama: Kriter belirleme

3. Asama: DELPHI yontemi icin, belirlenen kriterler 3 tur olmak iizere uzmanlara
tarafindan degerlendirilerek kriterlerin sinirlandirilmasi,

4. Asama: Anketlerin analizi

5. Asama: Standartlarin olusumu

6. Asama: SWARA ile kriterlerin agirliklandirilmasi

7.Asama: ARAS yontemi ile OOS karsilastiriimasi

8.Asama: MOORA yontemi ile OOS karsilastirilmasi

9.Asama: TOPSIS yontemi ile OOS karsilastiriimasi

10.Asama: Modellerin degerlendirilmesi

11.Asama: Sonug
5.2. KRITERLERIN BELIiRLENMESIi

00S’de bulunmasi gereken kriterleri tespit etmek amaciyla literatiir taramasi,
akademisyenlerin goriisii ve yazilim ekibinin goriisleri dogrultusunda ilk olarak 71
kriter belirlenmistir. Kriterlerin tespitinde uzman ekibe Delphi yontemi ¢ercevesinde
anket uygulanmistir. Bu calisma ii¢ kez tekrarlanmistir. Her seferinde kriter sayisi

azaltilarak nihai kriter sayis1 17 olarak belirlenmistir.

5.3. UZMANLAR GRUBUNUN OLUSTURULMASI

Kriterleri belirlemek igin Erciyes Universitesi Yazilim ve Donamim ekibinden 4
uzman, Bilgisayar Miihendisligi Boliimiinden 9 Ogretim Uyesi, Bilgisayar
Miihendisligi Boliimiinden 16 6grenci, Ogrenci Isleri ve Daire Baskanligindan
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otomasyonu kullan 10 idari personelden olusan 39 kisilik uzman grup

olusturulmustur.

5.4. DELPHIi UYGULAMASI iLE KRITER BELIiRLEME

00S’de bulunmasi gereken kriterleri belirlemek amaciyla Delphi yontemi temel
almarak  gelistirilen model, Erciyes Universitesinde uygulanmigtir.
Akademisyenlerin goriisii, yazilim ve donamim ekibinin goriisleri dogrultusunda ilk
olarak 71 kriter belirlenmistir. Delphi Yontemi ii¢ tur olarak uygulanmaigstir.

Belirlenen kriterler, uzman gruba 3. tur uygulanmistir. Birinci tur i¢in belirlenen 71
kriter 39 uzman tarafindan degerlendirilmistir. Ortalama puami 150 ve iizeri olan
kriterler ikinci tur i¢in degerlendirmeye alinmistir (Ekl:Delphi 1.tur sonuglari).
Ikinci turda, 47 kriter ayn1 uzman ekip tarafinadan degerlendirilmis ortalama puani
160 ve tizeri olan kriterler degerlendirmeye alimmasi sonucu 24 kriter ile 3. tura
gecilmistir (Ek 2: Delphi 2. tur sonuglar1). Son tur olan iigiincii asama sonucunda,
ortalama puani 190 ve iizeri olan 17 kriter belirlenmistir (Ek 3:Delphi 3. tur

sonuclari).

5. 5. VERILERIN TOPLANMASI

Bes farkli iiniversitenin kullandiklart OOS sistemleri ilgili iiniversitenin farkli
seviyedeki kullanicilar1 tarafindan belirlenen kriterlere gore degerlendirilmistir.
Kullanicilarin degerlendirmelerinin ortalamasi alinarak ilgili otomasyonun ilgili
kritere gore puani belirlenmistir.

S1 Universitesi Otomasyon Degerlendirmesinde K1 kriteri icin geometrik ortalama

asagida verilmis olup biitiin kriterler icinde ayni islem uygulanmustir.

Kigeoort = V3 X 6X9X9 =6,179
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S1 tiniversitesi otomasyonunun kullanicilar tarafindan degerlendirilmesi Tablo (1)'de

verilmistir.
Tablo 1: S1 Universitesi Otomasyon Degerlendirmesi
Kriterler Ort

K11 | Kod olusturma, programlanabilme 6zelligi 6,179
K12 | Siirecteki degisimleri takip edebilme 5,477
K13 | Web iizerinde calisabilme 6,640
K14 | Faaliyet tabanli maliyetlendirme 3,936
K21 | Yazilim Maliyeti 4,606
K22 | Destek maliyeti (Giincelleme ve Bakim) 4,229
K23 | Tasarim maliyeti 3,309
K24 | Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlar1 5,422
K31 | Kolay 6grenebilme 6zelligi 5,244
K32 | Grafiksel yetenekler 5,584
K33 | Gorsel yetenekler 4,820
K34 | Yazilimin calistig1 isletim sisteminin giivenligi 5,733
K41 | Yazilimda kullanilan kimliklendirme sisteminin giivenligi 5,904
K42 | Yetkilendirme 4,787
K43 | Veri tabaninin giivenilgi 5,009
K44 | Yazilimin modiillerinin hiz1 5,422
K45 | Mevcut sisteme uyumu 6,179
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S2 tiniversitesi otomasyonunun kullanicilar tarafindan degerlendirilmesi Tablo (2)'de

verilmistir.
Tablo 2: S2 Universitesi otomasyon degerlendirmesi

Kriterler Ort.
K11 | Kod olusturma, programlanabilme 6zelligi 6,402
K12 | Siiregteki degisimleri takip edebilme 5,595
K13 | Web iizerinde ¢alisabilme 7,483
K14 | Faaliyet tabanli maliyetlendirme 8,485
K21 | Yazilim Maliyeti 7,135
K22 | Destek maliyeti (Giincelleme ve Bakim) 5,732
K23 | Tasarim maliyeti 5,732
K24 | Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlar: 4,119
K31 | Kolay 6grenebilme 6zelligi 8,738
K32 | Grafiksel yetenekler 5,243
K33 | Gorsel yetenekler 6,817
K34 | Yazilimin calistig1 isletim sisteminin giivenligi 8,738
K41 | Yazilimda kullanilan kimliklendirme sisteminin giivenligi 8,738
K42 | Yetkilendirme 7,200
K43 | Veri tabaninm giivenilgi 7,968
K44 | Yazilimin modiillerinin hiz1 7,135
K45 | Mevcut sisteme uyumu 5,981
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S3 tiniversitesi otomasyonunun kullanicilar tarafindan degerlendirilmesi Tablo(3)'de

verilmistir.
Tablo 3: S3 Universitesi otomasyon degerlendirmesi
Kriterler Ort

K11 | Kod olusturma, programlanabilme 6zelligi 4,090
K12 | Siiregteki degisimleri takip edebilme 6,402
K13 | Web iizerinde ¢aligabilme 6,402
K14 | Faaliyet tabanli maliyetlendirme 4,600
K21 | Yazilim Maliyeti 5,981
K22 | Destek maliyeti (Giincelleme ve Bakim) 5,825
K23 | Tasarim maliyeti 6,116
K24 | Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlar: 5,903
K31 | Kolay 6grenebilme 6zelligi 7,637
K32 | Grafiksel yetenekler 3,935
K33 | Gorsel yetenekler 3,935
K34 | Yazilimin calistig1 isletim sisteminin giivenligi 6,160
K41 | Yazilimda kullanilan kimliklendirme sisteminin giivenligi 7,135
K42 | Yetkilendirme 7,135
K43 | Veri tabaninimn giivenilgi 7,085
K44 | Yazilimin modiillerinin hiz1 5,825
K45 | Mevcut sisteme uyumu 6,260
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S4 tiniversitesi otomasyonunun kullanicilar tarafindan degerlendirilmesi Tablo (4)'de

verilmistir.
Tablo 4: S4 Universitesi otomasyon degerlendirmesi
Kriterler Ort

K11 | Kod olusturma, programlanabilme 6zelligi 7
K12 | Siiregteki degisimleri takip edebilme 5,856
K13 | Web iizerinde ¢alisabilme 7,237
K14 | Faaliyet tabanli maliyetlendirme 6,260
K21 | Yazilim Maliyeti 7,085
K22 | Destek maliyeti (Giincelleme ve Bakim) 6,506
K23 | Tasarim maliyeti 6,879
K24 | Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlar: 6,292
K31 | Kolay 6grenebilme 6zelligi 6,879
K32 | Grafiksel yetenekler 6,506
K33 | Gorsel yetenekler 6,653
K34 | Yazilimin calistig1 isletim sisteminin giivenligi 7,968
K41 | Yazilimda kullanilan kimliklendirme sisteminin giivenligi 7,325
K42 | Yetkilendirme 7,444
K43 | Veri tabaninimn giivenilgi 7,415
K44 | Yazilimin modiillerinin hiz1 6,879
K45 | Mevcut sisteme uyumu 6,879
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S5 tiniversitesi otomasyonunun kullanicilar tarafindan degerlendirilmesi Tablo (5)'de

verilmistir.
Tablo 5:S5 Universitesi otomasyon degerlendirmesi
Kriterler Ort

K11 | Kod olusturma, programlanabilme 6zelligi 5,791
K12 | Siiregteki degisimleri takip edebilme 7,415
K13 | Web iizerinde ¢alisabilme 7,706
K14 | Faaliyet tabanli maliyetlendirme 5,233
K21 | Yazilim Maliyeti 5,477
K22 | Destek maliyeti (Giincelleme ve Bakim) 5,477
K23 | Tasarim maliyeti 5,477
K24 | Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlari 5,634
K31 | Kolay 6grenebilme 6zelligi 4,864
K32 | Grafiksel yetenekler 5,544
K33 | Gorsel yetenekler 5,634
K34 | Yazilimin calistig1 isletim sisteminin giivenligi 6,061
K41 | Yazilimda kullanilan kimliklendirme sisteminin giivenligi 6,513
K42 | Yetkilendirme 7,415
K43 | Veri tabaninm giivenilgi 6,817
K44 | Yazilimm modiillerinin hiz1 6
K45 | Mevcut sisteme uyumu 6,900
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5.6. SWARA iLE KRiTERLERIN AGIRLIKLANDIRILMASI

5.6.1.Ana Kriterlerin Agirhklarinin Belirlenmesi

IIk olarak ana kriterler 5 uzman tarafindan 6nem sirasma gore yukaridan asagiya
dogru swralanmigtir. Siralamalarin geometrik ortalamasi almarak tek bir siraya
doniistiiriilmiis ve bu siralama da tekrar yukaridan asagiya dogru (iyiden kotiiye
dogru. 1: iyi, 5: koti) swalanmistir Tablo (6). Uzmanlar tabloda karar verici

olmasindan dolay1 KV kisaltmasi ile belirtilmistir.

Tablo 6: Ana Kriterlerin Uzmanlar Tarafindan Siralanmasi

Ana Kriterler KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KV5 | G. Ort. Sira
Giivenlik (K1) 1 3 1 1 3 1,552 1
Kullanim Unsurlar1 (K2) 3 4 4 2 4 3,288 4
Maliyet (K3) 4 2 3 4 2 2,862 3
Yazilim ve Donanim (K4) 2 1 2 3 1 1,644 2

Ana kriterlerin uzmanlar tarafindan siralanmasi neticesinde ayni indisli elemanlarin

geometrik ortalamalar su sekilde bulunmustur;

Kigeoore = ¥1X3x1%x1x3 =1,552

Kageoort = Y3 X 4 x4 X2 x4 =3,288

Ksgeoort = VAX2X3X 4 X2 =2,862

Kigeoort = V2 X1x2X3x1=1,644

Yeni siralamaya gore kriterler, uzmanlar tarafindan (i + 1). kriterden baslayarak bir
onceki kriter ile kiyaslanmstir. Ornegin kiyaslama su sekilde gerceklesmistir. “K4
kriteri amac dikkate alinarak K1 kriterinden ne kadar az Onemlidir?’ sorusuna
verilen cevap K4 kriterinin S siitununa yazilmistir. Ayn1 sekilde K4, K3 kriterinden

ve K3, K2’den ne kadar daha az onemlidir? sorusu sorulmus ve ilgili kriterin S
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siitununa belirtilen deger girilmistir. Uzmanlarin kriterleri birbirleri ile kiyaslamalar:

neticesinde verdikleri cevaplar Tablo (7)’de verilmistir.

Tablo 7: Ana Kriterlerinin Uzmanlara Gore Kiyaslanmasi

Ana Kriterler Siralama S1 S, S3 Sy Ss
Giivenlik (K1) 1,552

Yazilim ve Donanim (K4) 1,644 0,10 | 0,05 | 0,00 | 0,05 | 0,05
Maliyet (K3) 2,862 0,00 | 0,10 | 0,05 | 0,00 | 0,10
Kullanim Unsurlar1 (K2) 3,288 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,05

Kriterlerin kiyaslamasi neticesinde uzmanlarin verdigi cevaplar ve buna bagli olarak

SWARA yonteminin uygulanmasi sonucu hesaplanan parametreler Tablo (7)’de

verilmistir. Ornegin 1 uzman tarafindan K1 ile K4 kiyaslannus ve K4’iin K1’e gore

%10 daha az 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu durumda K4 kriterinin S siitun degeri

olarak 0,10 girilmistir. Ikinci olarak K4 ile K3 kiyaslanms ve bu iki kriterin esit

onemde oldugu belirtildigi icin K3 kriterinin S siitun degerine O girilmistir. Son

olarak K3 ile K2 kiyaslanmigs ve K2'nin K3'den %5 daha az ©Onemli oldugu

belirtilmistir. Bu durumda K2 kriterinin S siitun degeri olarak 0,05 girilmigtir.

Yapilan bu kiyaslama neticesinde SWARA yontemi uygulanarak kriterlerin

agirliklar1 (w;) belirlenmistir ve Tablo (8)’da gosterilmistir.

Tablo 8: Ana Kriterlerin 1. Uzmana Gore Degerlendirilmesi ve Agirliklar:

Ana Kriterler Sira J S K Q w;
Giivenlik (K1) 1,552 1 1,000 |1,000 0,271
Yazilim ve Donanim (K4) 1,644 2 0,10 {1,100 (0,909 0,247
Maliyet (K3) 2,862 3 0 |1,000 ]0,909 (0,247
Kullanim Unsurlar1 (K2) 3,288 4 0,05 11,050 (0,866 0,235
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l.uzmanin degerlendirmesi neticesinde kriterlerin K ve Q degerleri su sekilde
hesaplanir;

Qi = 1. swradaki kriter oldugu i¢in degeri 1 dir.

1
=—=10,909
QZ 1'1
0,909
3= = 0,909
1
=229 _ 0866
1050
Ki=0+1=1
Ky=0,1+1=11
Ki=0+1=10

K4=0,05+1=1,05

B 1,000 _ o
WiL = 1,000 + 0,909 + 0,909 + 0,866

= 0,599 = 0,247
Wiz = 1,000 + 0,909 + 0,909 + 0,866

B 0,909 _ o247
Wis = (140,909 + 0,909 + 0,866) '

0,866

Wiy = 0,235

- 1,000 + 0,909 + 0,909 + 0,866

Benzer sekilde diger uzmanlar da kriterleri kiyaslamig ve SWARA yontemine gore
ana kriterlerin agirhiklar1 belirlenmistir. Uzmanlarin  kriterleri  kiyaslamalar1
neticesinde SWARA Yontem sonuglart Tablo (9)’da verilmistir. Ortaya ¢ikan agirlik
degerlerinin geometrik ortalamas: alimarak ana kriterlerin nihai agirliklar:

belirlenmistir ve Tablo (9)’da gosterilmistir.
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Tablo 9: Ana Kriterlerin Genel Agirliklar:

Ana Kriterler wy | Wo | w3 | wg | W5 |Geometrik Ortalama
Giivenlik (K1) 0,271(0,271 (0,256 0,265| 0,271 0,267
Yazilim ve Donanim (K4) [ 0,2470,259 0,256 (0,253 {0,259 0,254
Maliyet (K3) 0,247|0,235(0,244 0,253 0,235 0,243
Kullanim Unsurlar1 (K2) |0,235(0,235|0,24410,2300,235 0,236

1.uzmanin degerlendirmesi neticesinde Ana Kriterlerin Genel Agirliklarinin degerleri

su sekilde hesaplanir;

kigeoort = Y0,271x 0,271 % 0,256 X 0,62 X 0,271 = 0,267

Kageoort = 40,235 x 0,235 x 0,244 x 0,230 x 0,235 = 0,236

K3geoore = 0,247 X 0,235 x 0,244 x 0,253 X 0,235 = 0,243

Kageoort = 0,247 X 0,259 X 0,256 x 0,253 x 0,259 = 0,254

Tablo (9) analiz edildiginde en Oncelikli ana kriterlerin “Giivenlik” kriterleri oldugu
belirlenmistir. Oncelik siralamas1 K1>K4>K3 ve K2 seklinde meydana gelmistir. K1
ilk sray1 alirken, K2 ise son sirayr almistir. Bu sonuclara gore OOS seciminde
Giivenlik kriterlerini mutlaka dikkate almak gerekmektedir. ikinci olarak ise Yazilum

ve Donanim kriterleri 6nemsenmelidir.

5.6.2.Giivenlik Alt Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

Giivenlik kriterleri uzmanlar tarafindan yukaridan asagiya dogru 6nem sirasina gore
srralanmigtir. Siralamada; 1 degeri 6nem derecesinin yiiksek, 5 ise diisiikk oldugunu
belirtmektedir. Daha sonra uzmanlarca yapilan siralamalarin geometrik ortalamasi

almarak tek bir siralama elde edilmistir ve Tablo (10)’da gosterilmistir.
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Tablo 10: Giivenlik Kriterlerinin Uzmanlar Tarafindan Siralanmasi

Giivenlik Kriterleri KV1 | KV2 | KV3 | KV4 |KVS5 |G.Ort. | Siralama
Veri tabaninin giivenligi (K43) 2 3 1 1 1 1,431 1
Yazilimda kullanilan kimliklendirme

1 2 3 4 2 2,169 2
sisteminin giivenligi (K41)
Isletim sisteminin giivenligi (K34) 3 1 4 2 4 2,491 3
Yetkilendirme (K42) 4 4 2 3 3 3,104 4

Giivenlik kriterlerinin uzmanlar tarafindan siralanmasi su sekilde hesaplanir;

Kuzgeoort = ¥2Xx3x1x1x1=1431

Kurgeoort = V1 X2X3 x4 X2 =2,169

Kssgeoort = Y3 X 1X 4 X2 X 4 =2491

Kuzgeoort = V4 X 4 X2 X3 X3 = 3,104

Her bir uzman, yeni olusan swralamaya gore, giivenlik kriterleri 2. Kriterden

baslayarak bir Onceki kriter ile kiyaslamistir. Kiyaslama sonuglari Tablo (11)'de
verilmigtir. K43 ile K41 kiyaslanmis ve K41’in K43’e gore 0,05 daha az Onemli

oldugunu belirtmistir. Bu durumda K42 kriterinin S siitun degeri olarak 0,05

girilmistir. ikinci olarak K41 ile K34 kiyaslanmis ve bu iki kriterin esit onemde

oldugu belirtildigi icin K34 kriterinin S siitun degerine 0 girilmistir. Son olarak K34

ile K42 kiyaslanmis ve bu iki kriterin esit dnemde oldugu belirtildigi icin K42

kriterinin S siitun degerine O girilmistir.
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Tablo 11: Giivenlik Kriterlerinin Uzmanlara Gore Kiyaslanmasi

Giivenlik Kriterleri Sira |GOrt. | S; | S | S3 | S4 | S5

Veri tabaninin giivenligi (K43) 1 ]1,431

Yazilimda kullanilan kimliklendirme
2 12,169 10,051(0,05(0,05]0,05 (0,05
sisteminin giivenligi (K41)

Isletim sisteminin giivenligi (K34) 3 (2491 |0 0 0,10 |0 0,00

Yetkilendirme (K42) 4 13,104 |0 0,10 |0 0 0,10

Uzmanlar tarafindan kiyaslanan giivenlik kriterlerinin SWARA yOntemine gore
kriter agirhiklar1 ve bu agirliklarin geometrik ortalamasi olan nihai agirlik degerleri
Tablo (12)'de verilmistir.

Tablo 12: Giivenlik Kriterlerinin Agirliklar:

Giivenlik Kriterleri wq wy w3 Wy ws | G.Ort

Xgig;abamnm giivenligi 0259 | 0265 | 0271 | 0259 | 0265 | 0.264

Yazilimda kullanilan
kimliklendirme sisteminin 0,247 | 0,253 | 0,259 | 0,247 | 0,253 0,251

giivenligi (K41)

Isletim sisteminin glivenligi | 547 | (553 | 0235 | 0,247 | 0253 | 0,247
(K34) 9 9 9 9 9 9
Yetkilendirme (K42) 0247 | 0230 | 0.235 | 0247 | 0.230 | 0,237

Giivenlik kriterlerinin agirlhiklar1 uzmanlar tarafindan siralanmasi su sekilde

hesaplanir;

Kisgeoort = 40,259 X 0,265 x 0,271 x 0,259 x 0,265 = 0,264

Kiigeoort = 0,247 X 0,253 x 0,259 x 0,247 x 0,253 = 0,251

Ksageoort = 0,247 X 0,253 x 0,235 x 0,247 x 0,253 = 0,247

Kizgeoort = 0,247 x 0,230 x 0,235 x 0,247 x 0,230 = 0,237
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Oncelik siralamas1 K43>K41>K34 ve K42 seklinde meydana gelmistir. En énemli
giivenlik kriterinnin K43 ile temsil edilen “Veri tabaninin giivenligi” oldugu
gorilmiistiir. K43 ilk sirayr alirken, K42 ise son sirayr almistir. Bu sonuglara gore
OOS seciminde Veri tabanmin giivenligi kriterlerini mutlaka dikkate almak
gerekmektedir. Ikinci olarak ise Yazilimda kullamlan kimliklendirme sisteminin

giivenligi kriteri onemsenmelidir.

5.6.3.Kullamim Unsurlan Alt Kriterlerin Agirhklarinin Belirlenmesi

“Kullanim Unsurlarr” kriterleri uzmanlarca yukaridan asagiya dogru dnem sirasina
gore smralamis ve Tablo (13)’de verilmistir. Siralamalarin geometrik ortalamasi
alinarak azalan yonde tekrar siralanmistir. Bu yeni siralamada K24 ilk siray1 alirken

K22 son siraya yerlesmistir.

Tablo 13: Kullanim Unsurlar1 Kriterlerinin Uzmanlar Tarafindan Siralanmasi

Kullanim Unsurlan Kriterleri KV1|KV2|KV3| KV4|KVS5|G. Ort|Sira
Gorsel yetenekler (K33) 3 1 3 2 3 2221 2
Grafiksel yetenekler (K32) 2 2 4 4 4 3,031 | 4
Kolay 6grenebilme 6zelligi (K31) 4 4 2 3 2 2862 3
Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlar1 (K24) | 1 3 1 1 1 1,246 | 1

Kullanim unsurlar1 kriterlerinin uzmanlar tarafindan siralama hesaplanmas;

K3sgeoort = ¥3 X 1 X3 %2 X3 =2221

K3zgeoort = V2 X 2 X 4 X 4 X 4 = 3,031

K31geoort = VA X4 X2 X3 X2 =2862

Koageoort = V1 X3 X1x1x1=1246
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Bu nihai siralamaya gore uzmanlar kriterleri 2. Kriterden baslayarak bir onceki kriter

ile kiyaslamistir. Kiyaslama neticesinde olusan parametreler Tablo (14) 'de

verilmistir.

Tablo 14: Kullanim Unsurlar1 Kriterlerinin Uzmanlara Gore Kiyaslanmasi

Kullamim Unsurlan Kriterleri Sira | G. Ort S1 S, S3 S Ss
Gorsel yetenekler (K33) 1 1,246

Grafiksel yetenekler (K32) 2 2,221 0 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,10
Kolay 6grenebilme 6zelligi (K31) 3 2,862 | 0,05] O 0,1 0 0
Kullanim kolaylig1 ve yardim

unsurlari (K24) 4 3,031 0 0 0 0 0

K24 ile K33 kiyaslanmis ve bu iki kriterin esit onemde oldugu belirtildigi i¢in K33

kriterinin S, siitun degerine O girilmistir.K33 kriteri ile K31 kiyaslanmis ve K31’in

K33’e gore 0,05 daha az 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu durumda K31 kriterinin S,

slitun degeri olarak 0,05 girilmistir. K31 ile K32 ile kiyaslanmis ve bu iki kriterin esit

onemde oldugu belirtildigi i¢in K32 kriterinin S siitun degerine 0 girilmistir.

Tiim uzmanlarin kriterleri kiyaslamalar1 neticesinde elde edilen kriter agirliklar: ve

bunlarin geometrik ortalamasi Tablo (15)'de gosterilmistir.

Tablo 15:Kullanim Unsurlar: Kriterlerinin Agirhiklar:

Kullanim Unsurlan Kriterleri Wi | wy | wg | wg | ws |G.Ort
Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlar1 (K24) | 0,256 0,259 0,271 | 0,259 0,268 | 0,263
Gorsel yetenekler (K33) 0,25610,24710,259 (0,247 0,244 10,250
Kolay 6grenebilme 6zelligi (K31) 0,24410,247/0,235|0,247| 0,244 0,243
Grafiksel yetenekler (K32) 0,24410,24710,235|0,247| 0,244 0,243
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Kullanim unsurlari kriterlerinin agirliklar1 uzmanlar tarafindan siralanmasi su sekilde

hesaplanir;

Ky, = i/0,256 + 0,259 + 0,271 + 0,259 + 0,268 = 0,263

>
I

i/0,256 + 0,247 + 0,259 + 0,247 + 0,244 = 0,250

K31 = i/0,244 + 0,247 + 0,235 + 0,247 + 0,244 = 0,243

K3, = i/0,244 + 0,247 + 0,235 + 0,247 + 0,244 = 0,243

Oncelik siralamasi K24>K33>K31=K32 seklinde meydana gelmistir. En &nemli

giivenlik kriterinnin K24 ile temsil edilen “Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlar1”

oldugu goriilmiistiir. K24 ilk swray1 alirken, K31 ve K32 ise son siray1 almistir. Bu

sonuglara gore OOS se¢iminde Kullanim kolayligi ve yardim unsurlar1 kriterlerini

mutlaka dikkate almak gerekmektedir. ikinci olarak ise Gorsel yetenekler kriteri

onemsenmelidir.

5.6.4.Maliyet Alt Kriterlerin Agirhiklarinin Belirlenmesi

“Maliyet kriterlerinin” uzmanlarca yukaridan asagiya dogru Onem sirasina gore

siralanmast Tablo (16)’da gosterilmistir.

Tablo 16: Maliyet Kriterlerinin Siralanmasi

Maliyet Kriterleri KV1|KV2|KV3|KV4|KV5|G. ORT | Sira
Destek maliyeti (Giincelleme ve bakim) (K22) | 1 3 2 4 2 2,169 2
Faaliyet Tabanli Maliyetlendirme (K14) 4 2 3 2 4 2,862 3
Tasarim maliyeti (K23) 3 4 4 3 3 3,366 4
Yazilim Maliyeti (K21) 2 1 1 1 1 1,149 1

Maliyet kriterlerinin agirliklarinin uzmanlar tarafindan siralanmasit su sekilde

hesaplanir;
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Kyzgeoort = V1 X3 X2 x4 X2 =2,169

Kisgeoort = VA X2X3 X2 X4 =2,862

Kysgeoort = V3 X 4 X 4 X3 X 3 = 3,366

Kyrgeoort = V2 x1X1x1x1=1,149

Her bir uzman tarafindan yapilan siralamalarin geometrik ortalamas: alinarak
yukaridan asagiya dogru tekrar siralanmistir. Bu nihai swralamaya gore uzmanlar
kriterleri 2. Kriterden basalayarak bir Onceki kriter ile kiyaslamistir. Kiyaslama

neticesinde olusan parametreler Tablo (17)'de verilmistir.

Tablo 17: Maliyet Alt Kriterlerinin Uzmanlarca Kiyaslanmasi

Maliyet Kriterleri Sira G. ORT S1 S2 S3 S4 S5
Yazilim Maliyeti (K21) 1 1,149
Destek Maliyeti (giincelleme ve 2

2,169 0 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05

bakim) (K22)

Faaliyet Tabanli Maliyetlendirme 3
(K14)

2,862 0,05 | 0,10 0 0,10 | 0,10

Tasarim maliyeti (K23) 4 3,366 0,1 0 0 0 0

K21 ile K22 kiyaslanmis ve bu iki kriterin esit onemde oldugu belirtildigi icin K22
kriterinin S siitun degerine O girilmistir. K22 ile K14 kiyaslanmis ve K14’tin K22’ye
gore 0,05 daha az onemli oldugunu belirtmistir. Bu durumda K14 kriterinin S siitun
degeri olarak 0,05 girilmistir. K14 ile K23 ile kiyaslanmis ve K23’iin K14’e gore
0,10 daha az onemli oldugunu belirtmistir. Bu durumda K23 kriterinin S siitun degeri
olarak 0,10 girilmistir.

Tiim uzmanlarin maliyet kriterlerini kiyaslamalar1 neticesinde SWARA yOntemi ile
elde edilen kriter agirhiklar1 hesaplanmistir. Bu vektorlerin geometrik ortalamasi

alinarak tek bir siralama elde edilmistir. Bu sonuglar Tablo (18)'de gosterilmistir.
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Tablo 18: Maliyet Alt Kriterlerinin Agirliklar:

Maliyet Kriterleri wy | Wo | w3z | wg | ws |G.Ort
Yazilim Maliyeti (K21) 0,26210,271(0,259(0,271 0,271 0,267
Destek Maliyeti (giincelleme ve bakim) (K22){0,262|0,2590,247|0,259|0,259 | 0,257
Faaliyet Tabanli Maliyetlendirme (K14) 0,24910,23510,24710,235|0,235| 0,240
Tasarim maliyeti (K23) 0,22710,23510,24710,235|0,235]0,236

Maliyet kriterlerinin agirliklari uzmanlar tarafindan siralanmasi1 su sekilde

hesaplanir;

Ky1geoore = 40,262 X 0,271 % 0,259 x 0,271 x 0,271 = 0,267

Kyageoort = 0,262 X 0,259 x 0,247 X 0,259 x 0,259 = 0,257

Kiageoort = 40,249 X 0,235 x 0,247 x 0,235 x 0,235 = 0,240

Kysgeoort = 0,227 X 0,235 x 0,247 x 0,235 x 0,235 = 0,236

Oncelik siralamas1 K21>K22>K14 ve K23 seklinde meydana gelmistir. En énemli

13

maliyet kriterinnin K21 ile temsil edilen “ Yazilim Maliyeti” oldugu goriilmiistiir.
K21 ilk siray1 alirken, K23 ise son siray1 almistir. Bu sonuclara gore OOS sec¢iminde
Yazilim maliyeti kriterlerini mutlaka dikkate almak gerekmektedir. Ikinci olarak ise

Destek Maliyeti (giincelleme ve bakim) kriteri onemsenmelidir.

5.6.5.Yazihm ve Donamim Kriterlerin Agirhklarinin Belirlenmesi

“Yazilim ve Donanim” kriterleri uzmanlarca yukaridan asagiya dogru 6nem sirasina

gore swralanmustir. Tablo (19)’da bu degerle gosterilmistir. Siralamalarin geometrik
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ortalamasi alinarak tek bir sirada birlestirilmis ve bu siralama tekrar azalan yonde

(Onem srrasina gore) siralanmigtir.

Tablo 19: Yazilim ve Donanim Kriterlerinin Siralanmasi

Yazihim ve Donanim Kriterleri | KV1 | KV2 | KV3 | KV4 | KVS OGr.t Sira

Kod olusturma, programlanabilme

szelligi (K11) > bt b p13se
Mevcut sisteme uyumu (K45) 4 5 4 5 4 | 4373 5
Siiregteki degisimleri takip

edebilme (K12) P35 14 2 12060503
Web iizerinde caligabilme (K13) 2 4 2 2 3 12491 2
Yazilimin modiillerinin hizi (K44) 3 2 3 3 5 3,064 | 4

Yazilim ve donanim Kkriterlerinin uzmanlar tarafindan siralanmasi su sekilde

hesaplanir;

Ki1geoore = ¥5x1x1Xx1x1=1380

Kusgeoort = VAX5X 4 X5 x 4 = 4,373

Kizgeoore = Y1 X3 X 5X 4 X 2 = 2,605

Kisgeoort = V2 X 4 X 2 X 2% 3 = 2,491

Kisgeoore = Y3 X 2X3 X3 x5 = 3,064

Her bir uzman, yeni olusan swralamaya gore, giivenlik kriterleri 2. Kriterden

baslayarak bir Onceki kriter ile kiyaslamistir. Kiyaslama sonuclari Tablo (20)'de

verilmistir.

Tablo 20: Yazilim ve Donanim Kriterlerinin Uzmanlarca Kiyaslanmasi

Yazilhim ve Donanim Kriterleri Sira |G.Ort| S1 | S2 | S3 | S4 | S5
Kod olusturma, programlanabilme 6zelligi (K11)| 1 1,380

Web iizerinde caligabilme (K13) 2 2,491 10,05|0,05| 0,1 {0,05]0,10
Siirecteki degisimleri takip edebilme (K12) 3 2,605 0 |0,1]005H O 0
Yazilimin modiillerinin hiz1 (K44) 4 3,064 | O 0 0 ]0,10|0,05
Mevcut sisteme uyumu (K45) 5 43731 0 | O | O | O |0,05
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K11 ile K13 kiyaslanmis ve K13’iin K11’e gore 0,05 daha az onemli oldugunu
belirtmistir. Bu durumda K13 kriterinin S siitun degeri olarak 0,05 girilmistir. K13
ile K12 ile kiyaslanmis ve bu iki kriterin esit 6nemde oldugu belirtildigi i¢in K12
kriterinin S siitun degerine O girilmistir. K12 ile K44 kiyaslanmis ve bu iki kriterin
esit onemde oldugu belirtildigi icin K44 kriterinin S sutun degerine O girilmistir. K44
ve K45 kiyaslanmis ve bu iki kriterin esit 6nemde oldugu belirtildigi icin K45
kriterinin S sutun degerine O girilmistir.

Tiim uzmanlarm yazilim ve donanim kriterlerini kiyaslamalar1 neticesinde SWARA
yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 ve bunlarin geometrik ortalamasini almak

suretiyle tek bir degere indirilmistir. Bu sonuglar Tablo (21)'de gosterilmistir.

Tablo 21: Yazilim ve Donanim Kriterlerinin Agirliklar:

Yazihhm ve Donanim Kriterleri wq wy w3 wy ws | G. Ort
Kod olusturma, programlanabilme 6zelligi (K11) | 0,208 | 0,220 0,222 0,216 | 0,222 0,217
Web iizerinde calisabilme (K13) 0,19810,2090,202|0,205]0,202 | 0,197
Siirecteki degisimleri takip edebilme (K12) 0,19810,190(0,192|0,205]0,202| 0,197
Yazilimin modiillerinin hizi (K44) 0,19810,190|0,192|0,187]0,192|0,192
Mevcut sisteme uyumu (K45) 0,19810,190|0,192|0,187]0,183 (0,190

Yazilim ve donamim kriterlerinin agirhiklart uzmanlar tarafindan siralanmasi su

sekilde hesaplanir;

Ki1geoort = 30,208 X 0,220 X 0,222 X 0,216 x 0,222 = 0,217

Kisgeo.ort = 40,198 X 0,209 x 0,202 x 0,205 x 0,202 = 0,197

Ki2geo.ort = 40,198 X 0,190 x 0,192 x 0,205 x 0,202 = 0,197

Kiageoort = 30,198 X 0,190 x 0,192 x 0,187 x 0,183 = 0,192

Kysgeo.ort = i/0,198 %x 0,190 x 0,192 x 0,187 x 0,183 = 0,190
Oncelik siralamasi1 K11>K13>K12>K44 ve K45 seklinde meydana gelmistir. En

onemli giivenlik kriterinnin K11 ile temsil edilen “Kod olusturma, programlanabilme

=

ozelligi” oldugu goriilmiistiir. K11 ilk siray1 alirken, K45 ise son siray1 almistir. Bu
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Sonuglara goére OOS segiminde Kod olusturma, programlanabilme ozelligi
kriterlerini mutlaka dikkate almak gerekmektedir. ikinci olarak ise web iizerinde

calisabilme ve siirecteki degisimleri takip edebilme kriteri onemsenmelidir.
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Tablo 22:Genel Agirliklar

Alt A Ana Genel
Alt Kriterler kriterlerin A | Kriterlerin ene Siralama
<1 kriterleri . Agirhklar
Agirhg Agirhg
K11 | Veri taban 0,264 0,0715 1
giivenligi
Yazilimda
kullanilan
K12 | kimliklendirme 0,251 0,0680 2
. . . . 0,271
sisteminin Giivenlik
giivenligi
Yazilimin ¢alistigt
K13 | isletim siteminin 0,247 0,0669 3
giivenligi
K14 | Yetkilendirme 0,237 0,0642 5
K21 | Gorsel Yetenek 0,263 0,0618 7
K22 | Grafiksel yetenek 0,250 0,0587 9
K23 | Kolay ogrenebilme | Kullamm ., 0,235 0,0571 1
ozelligi unsurlari
K24 Kullanim kolaylig1 0.243 00571 12
ve yardim unsurlari
Destek maliyet (
K31 | giincelleme ve 0,267 0,0659 4
bakim)
K32 Faayyet tabgnh Maliyet 0.257 0,247 00634 6
maliyetlendirme
K33 | Tasarim maliyeti 0,240 0,0592 8
K34 | Yazilim maliyeti 0,236 0,0582 10
Kod olusturma
K41 | programlanabilme 0,217 0,0536 13
ozelligi
Kaz | Mevut sisteme 0,197 0,0487 14
uyumu
Stirecteki Yazilim ve 0,247
K43 | degisimleri takip donanim 0,197 0,0487 14
edebilme
Kdd | Web uzerinde 0,190 0,0469 15
caligabilme
Kds | Yazhm 0,190 0,0469 15

modiillerinin hizi
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Tablo(22)’deki genel agirliklarin swralanmasi 6rnegin K11,K21,K31 ve K41 su
sekilde hesaplanir;

K11 =0,264 x 0,271 =0,0715
K21 =0,263 x 0,235 =0,0618
K31 =0,267 x 0,247 = 0,0659

K41 =0,217 x 0,909 =0.1972

SWARA yOnteminin uygulanmasi neticesinde en onemli ilk ii¢ kriterin “0,0715 ile
Veri tabani giivenligi, 0,0680 ile Yazilimda kullanilan kimliklendirme sisteminin
giivenligi ve 0,0669 ile Yazilimin calistigr isletim sisteminin giivenligi” oldugu
ortaya konmustur. Son siralar1 ise “0,0469 ile web lizerinde calisabilme ve 0,0469 ile

yazilim modiillerinin hiz1 almustir.

5.7. Aras Yontemi Islem Adimlar

Secilen bes Universitenin S1,S2, S3, S4, S5, kullandiklar1 OOS icerisinden en uygun
olanin sec¢ilmesi icin ARAS yontemi kullanilmistir. Karar secenekleri belirlendikten
sonra 17 adet kriter tespit edilmistir. Bu kriterler;

e (KI11) Veri tabani giivenligi

¢ (K12) Yazilimda kullanilan kimliklendirme sisteminin giivenligi

¢ (K13) Yazilimin ¢alistig1 isletim siteminin giivenligi

® (K14) Yetkilendirme

e (K21) Gorsel Yetenek

* (K22) Grafiksel yetenek

¢ (K23) Kolay 6grenebilme 6zelligi

¢ (K24) Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlar1

e (K31) Destek maliyet ( giincelleme ve bakim)
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e (K32) Faaliyet tabanli maliyetlendirme

¢ (K33) Tasarim maliyeti

¢ (K34) Yazilim maliyeti

¢ (K41) Kod olusturma programlanabilme 6zelligi

e (K42) Mevut sisteme uyumu

e (K43) Siirecteki degisimleri takip edebilme

e (K44) Web iizerinde calisabilme

e (K45) Yazilim modiillerinin hiz1
K31, K32, K33ve K34 kriterleri miniminizasyon (maliyet) yonlii iken K11, K12,
K13, K14, K21, K22, K23, K24, K41, K42, K43, K44, K45 kriterleri maksimizasyon
(fayda) yonludiir. Kriterler 1-9 aras1 puanlama 6lcegine gore degerlendirilmistir.1 en
kotii, 9 en iy1 degeri ifade etmektedir. SWARA yontemi ile kriterlerin agirliklar ii¢
yontemde de kullanmilmustir. Karar seceneklerinin kriterlere gore degerlendirilmesi
Tablo (23)’de verilmistir. Tabloda verilen veriler karar matrisi olarak

adlandiridmaktadir.
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Tablo 23:Karar Matrisi

Kriter S1 S2 S3 S4 SS
K11 6,179 6,402 4,091 7,000 5,791
K12 5,477 5,595 6,402 5,856 7,416
K13 6,640 7,483 6,402 7,238 7,707
K14 3,936 8,485 4,601 6,260 5,233
K21 4,606 7,135 5,981 7,085 5,477
K22 4,229 5,733 5,826 6,506 5,477
K23 3,310 5,422 6,117 6,880 5,477
K24 5,422 4,120 5,904 6,293 5,635
K31 5,244 8,739 7,637 6,880 4,865
K32 5,584 5,244 3,936 6,506 5,544
K33 4,821 6,817 3,936 6,654 5,635
K34 5,733 8,739 6,160 7,969 6,062
K41 5,904 8,739 7,135 7,326 6,514
K42 4,787 7,200 7,135 7,445 7,416
K43 5,010 7,969 7,085 7,416 6,817
K44 5,422 7,135 5,826 6,880 6,000
K45 5,584 5,981 6,260 6,880 6,901

S1 seceneginin K11 kriterine gore performansi su sekilde hesaplanmistir;

K1 = V3Xx6x9x9=6,179

S2 seceneginin K11 kriterine gore performansi su sekilde hesaplanmistir;

K;; = V5 x6x7x8=6,402

Kriter agirliklar: belirlemek icin SWARA yontemi kullanilmigtir. Kriter agirhiklar:
belirlenirken AHS, DEMATEL veya daha farkli yontemlerde kullanilabilir.

74



Tablo 24: Olgiit Agirhiklar ve Yonleri

Kriter Yon Wi
K11 Mak 0,0715
K12 Mak 0,068
K13 Mak 0,0669
K14 Mak 0,0642
K21 Mak 0,0618
K22 Mak 0,0587
K23 Mak 0,0571
K24 Mak 0,0571
K31 Min 0,0659
K32 Min 0,0634
K33 Min 0,0592
K34 Min 0,0582
K41 Mak 0,0536
K42 Mak 0,0487
K43 Mak 0,0487
K44 Mak 0,0469
K45 Mak 0,0469

Karar secenekleri, kriterleri, kriter agirliklar1 ve karar seceneklerin kriterlere gore

degerlendirilmesinin ardindan veriler Tablo (25)’de gosterildigi gibi yerlestirilmistir
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Tablo 25: Karar Matrisi

Kriter | Yon Wi Optimum S1 S2 S3 S4 S5
K11 | Mak | 0,0715 6,402 6,179 6,402 4,091 7,000 5,791
K12 | Mak | 0,0680 7,416 5,477 5,595 6,402 5,856 7,416
K13 | Mak | 0,0669 7,707 6,640 7,483 6,402 7,238 7,707
K14 | Mak | 0,0642 8,485 3,936 8,485 4,601 6,26 5,233
K21 | Mak | 0,0618 7,135 4,606 7,135 5,981 7,085 5,477
K22 | Mak | 0,0587 6,506 4,229 5,733 5,826 6,506 5,477
K23 | Mak | 0,0571 6,88 3,310 5,422 6,117 6,88 5,477
K24 | Mak | 0,0571 6,293 5,422 4,120 5,904 6,293 5,635
K31 | Min | 0,0659 4,865 5,244 8,739 7,637 6,880 4,865
K32 | Min | 0,0634 3,936 5,584 5,244 3,936 6,506 5,544
K33 | Min | 0,0592 3,936 4,821 6,817 3,936 6,654 5,635
K34 | Min | 0,0582 5,733 5,733 8,739 6,160 7,969 6,062
K41 | Mak | 0,0536 8,739 5,904 8,739 7,135 7,326 6,514
K42 | Mak | 0,0487 7,445 4,787 7,200 7,135 7,445 7,416
K43 | Mak | 0,0487 7,969 5,010 7,969 7,085 7,416 6,817
K44 | Mak | 0,0469 7,135 5,422 7,135 5,826 6,880 6,000
K45 | Mak | 0,0469 6,901 5,584 5,981 6,260 6,880 6,901

Tablo (26)’da fayda yonlii doniistiiriilmiis baslangi¢ matrisi i¢in minimizasyon yonlii

olan K31,K32,K33 ve K34 kriterleri i¢in elemanlarin degerlerinin tersi alinmustir.
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Tablo 26: Fayda Yonlii Doniistiiriilmiis Karar Matrisi

Kriter | Yon | Optimum S1 S2 S3 S4 S5
K11 Mak 6,402 6,179 6,402 4,091 7,000 5,791
K12 Mak 7,416 5,477 5,595 6,402 5,856 7,416
K13 Mak 7,707 6,640 7,483 6,402 7,238 7,707
K14 Mak 8,485 3,936 8,485 4,601 6,26 5,233
K21 Mak 7,135 4,606 7,135 5,981 7,085 5,477
K22 Mak 6,506 4,229 5,733 5,826 6,506 5,477
K23 Mak 6,880 3,310 5,422 6,117 6,88 5,477
K24 Mak 6,293 5,422 4,120 5,904 6,293 5,635
K31 Min 0,206 0,191 0,114 0,131 0,145 0,206
K32 Min 0,254 0,179 0,191 0,254 0,154 0,180
K33 Min 0,254 0,207 0,147 0,254 0,150 0,177
K34 Min 0,174 0,174 0,114 0,162 0,125 0,165
K41 Mak 8,739 5,904 8,739 7,135 7,326 6,514
K42 Mak 7,445 4,787 7,200 7,135 7,445 7,416
K43 Mak 7,969 5,010 7,969 7,085 7,416 6,817
K44 Mak 7,135 5,422 7,135 5,826 6,880 6,000
K45 Mak 6,901 5,584 5,981 6,260 6,880 6,901

Optimum i¢in K31 kriterlerini doniistiirme iglemi;

K31 ope. = 1/4,865 = 0,206

Optimum i¢in K32 kriterlerini doniistiirme iglemi;

K33 0pe. = 1/3,936 = 0,254

Optimum i¢in K33 kriterlerini doniistiirme iglemi;

k33 opt