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BANKACILIK SEKTORUNDE IS ANALIZI SORUNLARININ
BELIRLENMESI VE ELE ALINMASI

OZET

Is analizi ve gereksinim miihendisligi problemlerine bankacilik sektoriindeki yazilim
projelerinde  siklkla  karsilasiir.  Fakat bu konuda yeterince arastrma
bulunmamaktadir. Bu calismada is analizinde karsilagilan problemlerin ortaya
cikariimasi ve literatiir de yer alan tekniklerin kullanilarak bu problemlerin ¢oziimii
icin uygun tekniklerin Onerilmesi ve en ¢ok rastlanan problemlerin AHP ve Bulanik
AHP yontemi ile siralanmasi amaglanmaktadir.

Giris boliimiinde is analizi ve gereksinim miihendisligi kavramlari ele almmistr. Giris
kismmdan sonra is analizi teknikleri smiflandrilmistr. Is analizi  teknikleri
smiflandrildiktan  sonra is analizi lizerine lteratlir arastrmasi yapimistr. Bu
arastrmada kullanilan miilakat, AHP ve Bulanik AHP yontemlerinden bahsedilmistir.
Siklkla karsilaslan is analizi problemleri miilakat ile tanmlanmistr. Is analizi
teknikleri ana problemlerin ¢dziimii i¢cin analistler tarafindan secilmistir. AHP yonte mi
ile en ¢ok karsilasilan problem swrasi belirlenmistir. Son olarak da Bulanik AHP
yontemi ile en ¢ok karsilasilan problem sirasi belirlenmistir.
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IDENTIFYING AND ADDRESSING BUSINESS ANALYSIS PROBLEMS IN
BANKING INDUSTRY

SUMMARY

Business analysis and requirements engineering problems are frequently encountered
in software projects in the banking industry. However, there is not enough research on
this subject. In this study, it is aimed to reveal the problems encountered in business
analysis, ranking of the most common problems with AHP and Fuzzy AHP method
and to suggest suitable techniques for solving these problems by using the techniques
in the literature.

In the introduction, concepts of the business analysis and requirements engineering are
defined. After the introduction, business analysis techniques are classified. After the
business analysis techniques are classified, a literature searchis conducted on business
analysis. Interview, AHP (Analytical Hierarchy Process) and Fuzzy AHP (Analytical
Hierarchy Process) methods, which are used in this research, are mentioned. Mostly
encountered business analysis problems are defined by interview. Business analysis
techniques are chosen by the analysts to solve the main problems. The most common
problem order is determined by the AHP method. Finally, the most common problem
order is determined by the Fuzzy AHP method.






1. GIRIiS

Is Analizi, is ihtiyaclarmi belirlemek ve is sorunlarma c¢oziimler getirmek icin gereken
gorevler, bilgiler ve teknikler kiimesidir. Coziimler genellikle bir sistem gelistirme
bileseni igerir, ancak siire¢ iyilestirme veya organizasyonel degisimden de olusabilir.
Is analizi yapanlar bugiin is analisti, is sistemleri analisti, sistem analisti gibi bir dizi
unvanla tanmmaktadir (Johri, 2010).

Is analizi, gereksinim miihendisliginden daha genis bir terim olarak anlagilir ve daha
fazla faaliyeti kapsar (Jarzebowicz ve Marciniak, 2017).

Cheng ve Atlee (2007)’e gore, basarih gereksinim miihendisligi, kullanicilarmn,
miisterilerin ve diger paydaslarm ihtiyaglarmi anlamayy;, gelistirilecek yazilimin
icerigini anlamayi;;, modellemeyi, analiz etmeyi, miizakere etmeyi ve paydaslarin
gereksinimlerini  belgelemeyi;  belgelenmis  gereksinimlerle, miizakare edilen
gereksinimlerin eslestiginin dogrulanmasmni ve gereksinimlerin gelisimini yonetmeyi
icertr.

Bu ¢alismada gereksinim miihendisliginin Ortaya Cikarma, Analiz ve Dogrulama
adimlar ele alnacaktr.

Yousuf ve Asger (2015)’¢ gore gereksinimlerin ortaya c¢ikarilmasi, paydaslarin
gereksinimlerinin anlagilmas1 siireci olarak tanmlanr. Paydaslarm gereksinimlerini
arastrmanm, belirlemenin, O6grenmenin, elde etmenin, kesfetmenin ve ayrmtilarina

mmenin olusturdugu gereksinim miihendisligi karmasik bir siiregtir.
Johri (2010)’e gore gereksinim analizi, bir ¢oziimiin tasarmmda ve uygulanmasinda

kullanilmak {izere paydas ihtiyaclarmin nasil analiz edildigini agiklar.

Maalem ve Zarour (2016), gereksinimlerin kaliteli olmas1 gerektigini belirtir ve bu

kalitenin garantisi, onaylama ve dogrulama asamalariyla saglanir.

Maalem ve Zarour (2016)’a gore problemler, analist ve miisteri arasidaki yanlis
anlasiimadan kaynaklanabilir ve bu da dokiimantasyondaki belirsizlige neden olur. Bu
asamada ortaya ¢ikan ve diizeltimeyen hatalar genellikle ¢ok kalci ve maliyetlidir.



Bu nedenle, hatalar1 en aza indirecek, bunlar1 miimkiin olan en kisa siirede algilayacak
ve diizeltecek admmlar atmak 6nemlidir. Hatalarm olusacagmi varsaymak ve bunlari
onlemek i¢in prosediirler olusturmak akilhca olacaktr. Bu ylizden gereksinim

mithendisligi stireci dogrulanmalidir.

Maalem ve Zarour (2016)’a gore gereksinim dogrulamada,

. Biitiin gereksinimler dogru, eksiksiz ve tutarl olmali,
. Gereksinimleri karsilayan bir model olusturulmali,
. Gereksinimleri kargiladigni kanitlamak igin gergek bir ¢6ziim insa edilmeli ve

test edilmelidir.
Sekil 1.1°de gereksinim dogrulama siireci resmedilmistir (Maalem ve Zarour, 2016).

Kalite Maodel

Organizasyonel Standart

Gereksinim Dakuman| =3

——> Dogru Model
Organizayonel Kurallar ——>

Gereksinim Dogrulama

T Paydaslar

Sekil 1.1: Gereksinim Dogrulama Siireci.

Uzlasma Sorgusu —_—

Sekil 1.2’de dogrulamann ne zaman yapilacagi gosterilmektedir (Maalem ve Zarour,
2016).

—> _
| Gereksinim Dodrulama ‘L
Baglangig T T T T T Son
Gereksinim Ortaya . Gereksinim - - T
‘ 3 Gikarma —> Gereksinim Analizi —» Tammlama —> Gereksinim Uzlagimi—= Gereksinim Yonetimi

Sekil 1.2 : Dogrulamann Ne Zaman Yapilacagu



2. IS ANALIiZiI TEKNIKLERI

Jarzebowicz ve Marciniak (2017), is analizi problemlerinin belirlenmesine yonelik
yaptigt c¢ahgmada, is analistlerine rehberlik etmek i¢cin asagidaki belgelerin
kullanildigin1 belirtmistir:

. IIBA Business Analysis Body of Knowledge (BABOK) Guide ver. 3,
. IREB CPRE Foundation level syllabus ver. 2.2,
. IREB CPRE Elicitation & Consolidation, Advanced Level syllabus ver. 1.0,

. REQB CPRE Foundation Level syllabus ver. 2.1,

Bu c¢alisma i¢cin, Gereksmimlerin Ortaya Cikarilmasi, Gereksinim Analizi ve
Gereksinimlerin - Dogrulanmasi alanlart kullanilacaktwr. Jarzebowicz ve Marciniak
(2017)’a gore, ortaya ¢ikan teknikler Cizelge 2.1 (Gereksinimlerin Ortaya Cikarilmasi
Teknikleri),Cizelge 2.2 (Analiz Teknikleri) ve Cizelge 2.3 (Dogrulama Teknikleri) de
gosterilmistir.

Cizelge 2.1: Kaynaklardaki Gereksinimleri Ortaya Cikarma Tekniklerinin

Karsilagtiriimas1.
Teknik IREB REQB IIBA
Crrakhk X X
Kiyaslama X
Beyin Firtmasi X X X
Kapsam Modelleme X X X
Baglamsal Sorgu X
Yerinde Miisteri Temsilcisi X
Karar Analizi X
Dokiiman Analizi X X X
Asansor Konusmasi X
Odak Gruplar X
Islevsel Ayristrma X X X
Ara yiiz Analizi X
Miilakatlar X X X
Gozlem X X X
Organizasyon Modelleme X
Kisilk Karti X X
Perspektif Tabanl Okuma X




Cizelge 2.1 (devam): Kaynaklardaki Gereksinimleri Ortaya Cikarma Tekniklerinin

Karsilagtiriimas1.

Sorun Izleme X
Siire¢ Modelleme X X X
Prototiplestirme X X X
Anketler X X X
RACI matrisi X
Gereksmimlerin tekrar kullanimi X X X
Senaryolar X X
Kendini Kaydetme X

Paydag Haritas1 X X X
Resimli Taslak X

Kullanim Senaryosu X X X
Kullamc1 Hikayeleri X X X
Kullanict Merkezli Dizayn X

Atolye Calismasi X X X

Cizelge 2.2: Kaynaklarda Gereksinim Analizi Tekniklerinin Karsilastirilmas.

Teknik IREB REQB [IBA

Temel ve Uydu Paydaslari X

X

Is Kurallar1 Analizi

Maliyet Deger Onceliklendirmesi
Veri Akis Diyagram

Veri Modelleme

Karar Analizi

Islevsel Ayristirma

MoScoW Onceliklendirmesi
Organizasyonel Modelleme
Stire¢ Modelleme X
Gereksinim Diyagram

Kapsam Modelleme

Srralama Diyagramm

Basit Olgii Onceliklendirmesi

Durum Modelleme X
Zaman Sinrrlama /Biit¢celeme

Kullanim Senaryosu X
Kullanic1 Hikayeleri

Oylama X

X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X

X X X
XX X XXX XX




Cizelge 2.3: Kaynaklarda Gereksinin Dogrulama Tekniklerinin Karsilagtiriimast.

Teknik IREB REQB [IBA

Kabul ve Degerlendirme Kriteri Tanmmi X
Kontrol Listesi X X X
Muayene X X X
Prototip Olugturma X X X
Gozden Gegirme X X X
Kok Neden Analizi X
Tam Coziim X X X

2.1. En Cok Kullanilan Is Analizi Teknikleri

2.1.1. Senaryolar ve kullanim durumu

Senaryolar ve kullanim durumu, bir aktoriin, bir veya daha fazla hedefe ulasmak veya
bir olaya yanit vermek i¢in bir ¢dziimle nasil etkilesime girdigini ag¢iklamak i¢in
yazilr.  Tim paydaslar tarafindan kolayca anlasiimalar1  amaglanmistir.
Bir senaryo, genellikle bir aktoriin belirli bir hedefi ger¢eklestirebilecegi tek bir yolu
aciklamak i¢cin kullanilirken, bir kullanim durumu, genellikle ¢oziimii destekleyecek
belirli bir hedefi ger¢eklestirme girisiminin olas1 tiim sonuglarmi agiklar(The Guide to
the Business Analysis Body of Knowledge, 2008).

Senaryolar, aktorler tarafndan gergeklestirilen bir dizi adm olarak veya bir aktoriin
bir hedefe ulasmasm saglayan ¢oziimle yazihir. Kullanim durumu, alternatif akiglar
biciminde birka¢ senaryoyu agiklar. Birincil veya temel akis, kullanim durumunun
amacma ulagsmanmn basit yolunu temsil eder. Kullannm durumu amacmin
tamamlanamamastyla sonuglanan 6zel durumlar ve istisnalar, alternatif akislarda

belgelenir (The Guide to the Business Analysis Body of Knowledge, 2008).

Kullanm durumlar1 standart 6geler icerir. Asagidaki gibi gosterilebilir (Candle ve
dig,2014);

o Aktorler-Kullanim durumuna erisimi olan rollerdir. Kullanim durumlar1 birden
fazla rolle iliskilendirilebilir.

e Kullanim Durumlar- Kurulus veya is sistemi tarafindan saglanacak, aktorlerin
thtiya¢ duydugu is hizmetleridir.

o Baglantilar-Aktérlerm ve is kullannm durumlarmm etkilesimini = gdsteren
baglantilardir.

e Kullanim Durumu bazi avantajlar saglar (Candle ve dig, 2014);

e Bir projenin kapsammi netlestirir,



e Analistler ve is birimleri arasmdaki iletisimi saglar.
e Kullanim Durumu, kullanici davranislar1 hakkinda iist diizey bir anlayis saglamak
icin 1yidir (The Guide to the Business Analysis Body of Knowledge, 2008).

Kullannm Durumu Dezavantajlari;

e En Onemli zorluk, kullanim durumunun belgelenmesidir, bunlarm tutarh bir
sekilde yazildigindan emin olmaktr (The Guide to the Business Analysis Body of
Knowledge, 2008).

2.1.2. Prototip olusturma
Prototip, daha ayrmtii bir tasarrmm temel almabilecegi veya olusturulabilecegi bir

ornek veya desen olusturan bir modeldir ve potansiyel ¢oziimiin tipik niteliklermi ve

ozelliklerini gostermeye hizmet eder (Candle ve dig, 2014).

Prototip olusturma iki sekilde kategorize edilebilir (The Guide to the Business
Analysis Body of Knowledge, 2008):prototipin fonksiyonel kapsamma gore ve sistem
gelistirme yasam donglisii boyunca kullanilma durumuna gore.

Prototipin fonksiyonel kapsam:

e Yatay prototip: Sistemin fonksiyonalitesinin muhtemelen genis bir
gorlinimiinli  modeller. Genellikle gorsellestirmenin  arkasmda ¢ahsan
herhangi bir is mantig1 yoktur.

e Dikey prototip: Tiim sistemin fonksiyonalitesinin derin ve genellikle dar bir

kesitini modeller.

Sistem gelistirme yasam dongiisii boyunca kullanilan prototipler:

e Kullanip atilan prototip: Bu yaklasim, bazen sadece kagit ve kalem gibi basit
araglar kullanarak ara yiiz gereksinimlerini hizla ortaya c¢ikarmayr ve
netlestirmeyi amaclar.

e Evrimsel prototip: Bu yaklagim, ik arayiiz gereksinimlerini tamamen ¢alsan
sisteme kadar genisletir. Bu prototip ¢alisan yazihm {iretir.

Prototip Olusturmanmn Avantajlar1 (Candle ve dig, 2014);

e Azalilmig zaman ve maliyetler,

e Gelistirilmis kullamic1 katihmu.



Prototip Olugturmann Dezavantajlar1 (Candle ve dig, 2014);

e Zayif dokiimantasyon,
e Kullanic1 beklentilerindeki degisiklikler,
e Yonetilememezlik,

e Zayif sistem performansi

2.1.3. Zaman simrlama/biit¢ele me

Zaman smirlamasi, bir gérevin ne zaman tamamlanmasi gerektigini agiklamak yerine,
bir hedefin karsilanabilecegi veya belirli tirlinlerin teslim edilebilecegi bir son tarih
belirlemek veya bir zaman lizerinde anlasmak anlamma gelir (Candle ve dig, 2014).

Zaman smrlama veya biit¢eleme, sabit bir kaynagm tahsisme bagh olarak
gereksinimleri onceliklendirir. Zaman smirlama, proje ekibinin belirli bir siire iginde
teslim edebilecegi is miktarma gore gereksinimleri onceliklendirir. Biitgeleme, proje
ekibine sabit bir miktar para tahsis edildiginde kullanidir. Yaklasm genelde sabit bir
bitis siiresinin karsilanmasi srasmda kullanilir (The Guide to the Business Analysis
Body of Knowledge, 2008).

2.14. MoSCoW onceliklendirme teknigi

MoSCoW kurallari, gereksinimlerin net bir sekilde onceliklendirilmesine yardimci
olmak i¢in kullanilr (Candle ve dig, 2014).Yazihm gelistirme i¢in en uygun olamdir,
clinkii belirlenen zaman veya kaynak kisttlamalar1 g6z Oniine almdigmda hangi
gereksinimlerin  uygulanabilecegini  belirlemeye  odaklanr. MoSCoW  analizi
gereksinimleri dort kategoriye aymrir: Must, Should, Could ve Won’t (The Guide to the
Business Analysis Body of Knowledge, 2008).

Kategoriler asagidaki gibidir (The Guide to the Business Analysis Body of
Knowledge, 2008):

Must: Coziimiin basarili sayiimasi i¢in nihai ¢éziimde yerine getirilmesi gereken bir
gerekliligi acgiklar,

Should: Miimkiinse ¢6ziime dahil edilmesi gereken yiliksek oncelikli bir 6geyi temsil
eder,

Could: Arzu edilen ancak gerekli olmayan bir gereksinimi agiklar,

Won’t: Paydaslarm belirli bir silirimde uygulanmayacagmi ancak gelecekte



degerlendirilebilecegini kabul ettigi bir gerekliligi temsil eder.

2.15. Beyin firtinasi

Is bilgisini ortaya ¢ikarmak ve yaratici diisiinceyi tesvik etmek i¢in kullamlabilecek
tekniklerden biridir. Beyin firtmasi, sadece bir konuyu tartismayr veya katilimci
fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasmi igerir. Beyin firtmasi, katimcilar birbirleriyle rahat
olduklarinda ve elestirilmekten korkmadiklarmda ise yarar, ancak bu ideal kosullar bir
atolyede her zaman mevcut degildir (Candle ve dig, 2014).

2.1.6. Miilakatlar
Miilakat, is analistleri tarafindan kullanilan bilgi bulma, arastrma veya ortaya ¢ikarma

tekniklerinden biridir ve genellkle is analizi goérevinde paydaslarla bire bir
tartismalardan olusur. Bazen is analistleri birden fazla kisiyle miilakat yapabilir ve
bazen de birden fazla is analisti bir tartismaya dahil olabilir, ancak bire bir daha olagan
bir durumdur (Candle ve dig, 2014).

Her goriismeden sonra tutanaklart ve kararlart paydaslara gondermek 1yi bir
uygulamadir. Bu, goriisiilen kisiye/kisilere daha fazla bilgi ekleme, degisiklik yapma
veya ayni anlayisa sahip oldugundan emin olma firsati verir. Kararlar daha sonra,
izlenebilir ve takip edilebilir (Winter, 2019).

e Milakatlarm avatajlar1 ve dezavantajlari asagidaki gibi belirtilebilir (The
Guide to the Business Analysis Body of Knowledge, 2008);

Miilakatlarm Avantajlari

o Katimi tesvik eder ve paydaslarla iligki kurar,

e Degisen durumlarda kullanilabilen basit ve dogrudan bir tekniktir,

e (Goriismeci ve katimcmin tiim tartismalar1 ve ag¢iklamalar1 yapmasma izin
Verir,

e Sozli olmayan davraniglarm gézlemlenmesini saglar.

Miilakatlarm Dezavantajlar

e Miilakat, bir grup paydas arasmda fikir birligine varmanm ideal bir yolu
degildir,

e Katilmcilarm 6nemli bir baghhk ve katiimmi gerektirir,

e lyi miilakatlar gerceklestirmek icin egitim gereklidir,



e Sorulan sorular miilakati yapan kisinin bilgisine baghdir,

e Ortaya ¢ikan belgeler goriismecinin yorumuna tabidir.

2.1.7. Atolye calismasi
Bir atolye calismasi, esas olarak bir projede asagidaki amaclarla bir grup paydasm bir
araya gelmesidir (Candle ve dig, 2014):

e Projenin kapsammi kabul etmek,
e s ve/veya sistem gereksinimlerinin belirlenmesi ve kabul edilmesi,
e Gereksinimlere olasi ¢oziimlerin incelenmesi,

e Gereksinim spesifikasyonunun gozden gegirilmesi ve onaylanmasi.

Atdlye ¢alismasi, ornegin Scrum gibi Cevik yaklagimlarda, gelisime yonelik isbirlike i
yaklagmlar kullanildigimda 6nemlidir (Candle ve dig, 2014).

Iyi isleyen atdlye ¢ahsmasi, yiiksek kaliteli gereksinimleri cabucak teslim etmek icin
en etkili yollardan biridir. Iyi isleyen atdlye calismasi, proje paydaslari ve proje ekibi
arasinda giiven, karsilikli anlayis ve giiclii iletisimi tesvik eder ve gelecekteki analizleri
yapilandiran ve yonlendiren ¢iktilar tretir (The Guide to the Business Analysis Body
of Knowledge, 2008).

Atolye calismasmmn avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki gibi belirtilebilir (The
Guide to the Business Analysis Body of Knowledge, 2008);

Atolye Calismasmm Avantajlar

e Bir atdlye calismasi, nispeten kisa bir siire icinde ayrntili gereksinimleri ortaya
¢ikarmak i¢in bir arag olabilir,

e Bir atdlye cahsmasi, paydaslarm isbirligi yapmasi, kararlar almasi ve
gereksinimleri karsilikli olarak anlamalar1 i¢in bir arag saglar,

e Atolye ¢alismasi maliyeti birka¢ miilakat teknigi kullanmaktan daha azdir,

e Geri besleme anliktir.

Atolye Calismasmm Dezavantajlari

e Paydaslarm uygunlugu yliziinden atdlye ¢cahsmasmi planlamak zor olabilir,
e Atdlye ¢alismasmm basarisi katiimcilarin bilgisine yliksek oranda baghdir,

e Atdolye c¢ahgmasmndaki katimcilarm sayismin  yiiksek olmasi atolye
calsmasmi yavaglatabilir.



2.1.8. Kapsam modelleme

Kapsam modelleme, kontrol, c¢o6ziim, degisiklik veya bir ihtiyacm smirlarini
tanimlamak i¢cin kullanilr. Kontroliin kapsami, ihtiyacm kapsami, ¢oziimiin kapsami
ve degisikligin kapsamu asagida ifade edilmistir (The Guide to the Business Analysis
Body of Knowledge, 2008).

e Kontrolin kapsamt: Neler analiz ediliyor, roller ve sorumluluklar neler ve
kurulusun i¢cinde ve disinda neler var,

e ihtiyacm kapsamn Paydas ihtiyaglari, saglanacak deger, fonksiyonel alanlar ve
kesfedilecek organizasyon birimleri,

e (CoOzlimiin kapsami: Karsilanan gereksinimler, saglanan deger ve degisimin
etkisi,

e Degisimin kapsami: Almacak onlemler, etkilenen veya dahil olan paydaslar ve

neden olunacak veya onlenecek olaylar.

2.1.9. Siire¢ modelleme

Siire¢ modelleme, bir organizasyon da veya boliim de neler oldugunu veya ortak bir
anlayis saglamak, analize izin vermek ve iyilestirmeleri gorsel olarak géstermenin bir
yoludur. Gorsel bir temsili bir araya getirmek ve analiz etmek, genellikle karmagik
projeleri tanimlamadan ¢ok daha kolaydir. Ayrica, tam resmi sunmak i¢in bilgilerin
nerede eksik kaldigin1 gérmeyi de daha net hale getirir. Ardindan, iyilestirmeleri ve
istenen duruma ulagsmak i¢cin nelerin degistirilmesi gerektigini planlamak i¢cin siireg
modelleme kullanilarak analiz yapilabilir. Bir siiregte neler olup bittigini temsil etmek
igin bir dizi standartlastrlmis sembol kullanilir. Diyagramlar, onlara bakan herkes
icin kolay anlasilir olmaldr (Winter, 2019).

Is siireci modelleri, asagidakiler de dahil olmak iizere birgok amac i¢in kullanilir
(Candle ve dig, 2014):

e Akreditasyon amaciyla mevcut bir siireci belgelemek,

e Personelin egitimi i¢in bir temel olarak kullanmak,

e Siirecin nasil igledigini ve sorunlarm nerede oldugunu anlamak,
e s siireciiyilestirme i¢in bir temel saglamak,

e Tiim siirece kimin dahil oldugunu belirlemek i¢in,

e Siire¢ akismm srasmi ve alternatif akiglar1 géstermek igin.
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Is siireci modellemesi yaparken gozlemlenebilecek bir dizi standart vardr. Siireg
modelleme icin en temel standart, Is Siirecleri Modelleme Notasyonu anlamma gelen
BPMN'dir. Siire¢ modelleri tipik olarak asagidaki temel unsurlarm bir kismmi veya
tamammi icerir (The Guide to the Business Analysis Body of Knowledge, 2008):

Aktiviteler: Is siirecini yiiriitmek icin tamamlanmas1 gereken bireysel admlar veya is

pargalari. Aktivite, siire¢ taniminda nispeten soyut bir kavramdir.

Akis: Is akismm adm srasmm yoniinii belirtir. Genel olarak, zamanmn gegisini

gostermek i¢in yukaridan asagiya veya okuma yoniinde diyagramlar ¢izilir.

Kararlar: Is akismm iki veya daha fazla birbirinden ayrilan akista ilerledigi ve istege
bagh olarak ayr1 akislarin birlestigi ¢atallar.

Olaylar: Olaylar, bir silirecin olusturulmasi1 da dahil olmak iizere bir tiir siire¢
davranisim tetikler.

Roller: Siireglerdeki rolleri ifade eder.

Ug Noktalar: Ug noktalar, bir siirecin veya siire¢ akismm baglangicin1 veya sonunu

temsil eder.

Ayrilma ve Birlesme: Ayriima, bir siirecin bir kag akisa bolinmesine neden olur.

2.1.10. Muayene veya gereksinimleriinceleme

Gereksinim incelemesinin amaci, proje paydaslarmm gereksinimleri dogrulamasini
saglamaktr. Gereksinim inceleme projenin herhangi bir zamanmnda yiiriitiilebilir.
GoOzden gecirmenin amaci agik¢a belirtiimeli ve asagidakilerden herhangi birini
kapsamalidir (The Guide to the Business Analysis Body of Knowledge, 2008):

e Gereksmimlerin biitlinligii,

e Gereksiz gereksinimlerin ortadan kaldirimasi,
e Gereksmimlerin netligi,

e Gereksmimlerin dogrulugu,

e Kapsam,

e Kalite standartlarma uygunluk,

e Gereksinimlerin Onceliklendirilmesi.

Gereksinim incelemesi, davet edilen katiimcilarm gereksinimleri kendi baslarma
gbzden gecirdikten sonra bir araya geldikleri bir ¢alisma grubu oturumudur. Calsma
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oturumu swasinda, gereksinimler grup tarafindan incelenir ve tartisiir, her katilimc1

sorularmi, yorumlarmi ve Onerilerini ifade eder. Oturumdan sonra belgenin yazari ek

talepleri ortaya ¢ikarmr, analiz eder ve belgelendirir ve uygun degisiklikleri yapar (The

Guide to the Business Analysis Body of Knowledge, 2008).

2.1.11. Gozlem
Gozlem, is analistlerinin ige gidip bakmalarmdan olusur. Asagidakiler de dahil olmak

lizere bunun i¢in bazi ¢ok iyi nedenler vardr (Candle ve dig, 2014):

Is birimi ¢ahsanlar1 genellikle giinliik olarak gercekte ne yaptiklarmi acikga
veya kisaca agiklamakta zorlanirlar ve is analistinin bu tiir bilgileri miilakatlar
veya atOlye cahigmasi yoluyla ortaya ¢ikarmaya c¢alismak yerine neler olup
bittigini izlemesi ¢ok daha verimli olabilir.

Aym  sekilde, ‘'bildigimiz ama bildigimizi  bilmedigimiz  olarak
tanimlayabilecegimiz ortiik bilgi, i analisti gergekten ¢ok yetenekli degilse
veya ¢ok fazla alan bilgisine sahip degilse, dogas1 geregi miilakatlarda veya
atolye calismasinda nadiren ortaya cikar.

Insanlarm, is analistlerine, yaptiklarmi soylediklerini pratikte yapmadiklar:
gergegiyle de yiiz yiize gelnmelidir.

Gozlem teknigi i¢in iki yaklasim vardir (The Guide to the Business Analysis Body of
Knowledge, 2008):

Pasif/Goriinmez: Bu yaklasimda gozlemci, 1§ rutini boyunca konunun
uzmanmt gozlemler ancak soru sormaz. Gozlemei gordiikleri hakkinda notlar
yazar, ancak gorlinmezmis gibi disarida kalr. Gozlemci, herhangi bir soru
sormadan Once tiim siirecin tamamlanmasm bekler.

Aktif/Goriiniir: Bu yaklasimda, goézlemci mevcut siireci gozlemlerken ve not
alrken calsanla diyalog kurabilir. Gozlemci soru sormak istediginde hemen

sorar.

Gozlem tekniginin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki gibi belirtilebilir (The Guide
to the Business Analysis Body of Knowledge, 2008);

Gozlem Tekniginin Avantajlart

Is siirecinin nasil isledigine dair uygulamah bir fikir edinerek isletme bilgis ine
gergekei ve pratik bir bakis agis1 saglar,
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e Resmi olmayan iletisimin ayrmtilarin1 ve hi¢cbir yerde belgelenemeyebilecek,

insanlarn sistem etrafinda gercekte nasil ¢ahstigni ortaya ¢ikarir.

Gozlem Tekniginin Dezavantajlari

e Sadece mevcut siiregler igin miimkiindiir,

e Zaman alic1 olabilir,

e Golgelenen kisi icin rahatsiz edici olabilir,

e Mevcut siire¢ kolayca gozlemlenemeyen baska bir calisma igeriyorsa iyi

cahsmayabilir.

2.1.12. Belge analizi

Belge analizi, mevcut belgeleri inceleyerek ve ilgili bilgileri belirleyerek mevcut bir
sistemin gereksinimlerini ortaya ¢ikarmanm bir yoludur. Belge analizinin hedefi,
mevcut i§ kurallar,, varhklar ve yeni bir sisteme dahil edilmesi gereken veya mevcut
sistem i¢cin giincellenmesi gereken oOzellikler gibi "as-is(oldugu gibi)" ortamin
ayrintillarin1  toplamakta kullanilir. Ortaya c¢ikarma, tipik olarak, is planlary, pazar
arastrmalari, sozlesmeler, teklif talepleri, is bildirimleri, notlar, mevcut yonergeler,
prosediirler, sorun raporlar1 gibi belgelerin analizini igerir (The Guide to the Business
Analysis Body of Knowledge, 2008).

Belge Analizinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 asagidaki gibi belirtilebilir (The Guide
to the Business Analysis Body of Knowledge, 2008):

Belge Analizinin Avantajlari

e Bos bir sayfadan baglamama,

e Gereksinimleri kesfetmek ve / veya onaylamak i¢in mevcut malzemeleri kullanma,

e Miilakatlar, is golgeleme, anketler veya odak gruplar1 gibi diger belirleme
tekniklerinden faydalanarak gereksinimleri ¢apraz kontrol etme yontemi.

Belge Analizinin Dezavantajlar

e "As-is(Oldugu gibi)" bakis agisi ile smrhdir,
e Varolan dokiiman giincel veya dogru olmayabilir,
e [lgili bilgileri bulmak i¢in zaman alic1 ve hatta sikic1 bir siireg olabilir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde is analizi ile ilgili ¢alismalar incelendiginde bes tane ana grupta bunlarin
yogunlagsmakta oldugu goriilmektedir. Is analizinin sorunlarmi belirlemeye odaklanan
calismalar, is analizi tekniklerine odaklanan g¢ahsmalar, is analisti yetkinliklerine
odaklanan c¢ahsmalar, is analizi teorisini anlatmaya odaklanan c¢ahgmalar ve

gereksinimlerin ortaya ¢ikarilmasmnda kullamlan farkli proje yonetim metodolojilerine
odaklanan ¢ahsmalar.

3.1. s Analizi Sorunlarim Belirlemeye Odaklanan Cahgmalar

Jarzebowicz ve Marciniak (2017), is analizi sorunlarmm belirlenmesi ve ele almmasi
lizerine ¢calisma yapmistir. Bu ¢alismada sekiz is analistinden miilakat teknigi ile veri
toplanmistrr. Is analistlerine, “bir analist olarak isinizde en ¢ok hangi sorunlarla
karsilastyorsunuz?”  seklinde bir soru sorulmustur. Daha sonra Kkarsilasilan
problemlerin, hangi siklkta karsiasildigini belirlemek icin 1’den 10’a kadar
degerlendirmeleri istenmistir. Toplamda yirmi sekiz farkh is analizi problemi tespit
edilmistir. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in is analizinde kullanilan teknikler Onerilmistir.

Davey ve Parker (2015), zayif gereksinimlerin ortaya ¢ikmasma yol agtigi belirlenen
bir sorun listesi olugturmustur. Gereksinim ortaya ¢ikarmanmn karmasik ve zor bir
gorev oldugu ¢ok cesitli kaynaklardan ve bildirilen sorunlardan agik¢a anlasimigtir.

Gereksinim Ortaya Cikarma ile ilgili tespit edilen sorunlar dokuz kategoride
Ozetlenmistir:

. Gereksinim ortaya ¢ikarmada, danisman ve miisteri arasindaki basit iletigimi

engelleyen insani yonler vardir,

. Insanm dili teknolojik ¢dziime her zaman uygun degildir,

. Proje ilerledikge gereksinimler degisir,

. Miisteriler bazen kurulusun ihtiyag duymadigi gereksinimleri isteyeceklerdir,

. Miisteri, isletmenin neye ihtiyact oldugunu sdyleyemez,
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. Baz miisteriler projede size yardimci olmak istemez,
. Dogru sekilde yapilmadigi i¢cin gereksinim ortaya ¢ikarma basarisiz olur,
. Sorun olmayan belirtiler sikhkla rapor edilir,

. Gereksinim ortaya ¢ikarma deterministik degildir.

3.2. 1Is Analizi Tekniklerine Odaklanan Calismalar

Appan ve Browne (2012), yaptig1 ¢ahgmada gereksinim toplama teknikleri ve yanlis
bilgilendirme etkisini incelemistir. Bu ¢aligsmada bilgi gereksinimlerinin dogruluguna
yonelik Onemli bir tehdit olarak adlandirilan yanhs bilgilendirme incelenmistir.
Gereksinim belirleme siirecindeki yanhs bilgi etkisini test etmek icin bir deney
yapimistr.  Sonuglar, yanlg bilgi verilmesinin kullanicilar tarafindan saglanan
gereksinimlerin - dogrulugunu azalttigmi gostermistir. Dahasi, sosyal tekniklerin
(miilakatlar) yanhs bilgi etkisine karsi sosyal olmayan tekniklerden (anketler) daha
savunmasiz oldugunu belirtmistir.

BABOK adh kitapta is analizi teknikleri anlatiimig ve is analistinin ag¢ik bir tanimi1
yapimigtr. Bu tamma goére bir is analisti is siiregleri, politikalart ve bilgi
sistemlerindeki degisiklikler icin gereksinimleri ortaya ¢ikarmak, analiz etmek,
iletmek ve dogrulamak icin paydaslar arasmda bir baglanti gérevi goriir. Is analisti,
gereksinimler baglaminda is sorunlarmi ve firsatlarmi anlar ve kurulusun hedeflerine

ulagmasmi saglayan ¢oziimler Onerir.

Test senaryosu ve gereksinim analizi otomatizasyonu adh ¢algmada yeni bir arag
tanitilmistr. Tartismasiz ve eksiksiz, a¢ik ve net gereksinimleri yazmanm kolay bir is
olmadig1 belirtilmistir. Yanhs gereksinimler, tasarm siirecinde hatalarm erken ortaya
cikmasma neden olmaktadr. Hata baslangic1 ve hata kesfi arasmdaki bosluk ne kadar
uzun olursa, hatayla iliskili maliyet o kadar yiiksek olmaktadir. Artan sistem gelistirme
maliyetini ele almak i¢in, resmi bir gereksinim analizi motoruyla desteklenen,
gereksinimleri yakalamak i¢in Anlamsal Spesifikasyonlarin Analizi ve Gereksinimlere
Dayah Testlerin Etkili Uretimi (ASSERT™) adl bir ara¢ sunulmustur. Gereksinimler,
hem insan hem de makine tarafindan okunabilen yapilandirilmis bir dogal dilde
yakalanmaktadir. ASSERT'in en biiylik katkisi, son kullaniciya gereksinim yakalama

ve analiz yetene8i kazandrmasidwr. ASSERT'de test senaryosu olusturmayi
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otomatiklestirmek, sistem gelistrmede net ve Olgiilebilir iiretkenlik kazanimlari
saglamistir (Moitra ve dig, 2019).

Yousuf ve dig. (2016), tarafindan yapilan c¢alisma da yazihm gereksinimleri
onceliklendirme teknikleri analiz edilmistir. Gereksinimlerin Onceliklendirilmesi,
proje planlama ve uygulama ile ilgili iyi kararlar almmasma yardimci oldugundan
yazihm miihendisliginin 6nemli bir parcasi olmustur. Bu evre, yiiksek kaliteli yazilim1
icin gereksinimleri Onceliklendirmektedir. Gereksinimlerin sralar1 énemlerine gore
atanr ve projenin basarili canl ortama ge¢is siirecinde uygulanmalari i¢in Oncelik
listesne  ahnr.  Gereksinin  Onceliklendirme — kararlari  ve  gereksinimleri
onceliklendirirken dikkate almmasi gereken parametreler risk, maliyet, 6nem vb
kararlar paydaslar tarafindan alnr. Dogru gereksinimler, kaliteli yazihmin bir pargasi
olarak kabul edilir. Biitge kisitlamalart ve son teslim tarihleri nedeniyle,
gereksinimlerin  Onceliklendirilmesi esastr. Bu onceliklendirme siirecini desteklemek
icin ¢esith teknikler mevcuttur. Bu makale, on gereksinim Onceliklendirme tekniginin

sistematik literatiir incelemesini ele almgstir.

Kaiya ve Ohnishi (2011)’e gore paydaslar, kalite gereksinimlerinin ¢ogunu agikca
belirtmedigi i¢cin kalite gereksinimlerinin eksiksiz ve dogru bir sekilde tanimlanmasi,
fonksiyonel gereksinimlerin tanimlanmasindan daha zor olmaktadr. Bu nedenle,
analizdeki kalite gereksinimlerinin miktarmi belirleyip gereksinim analizini Slgmek
icin bir yontem Oneriimistir. Olgiilen kalite gereksinimleri, &nerilenlerden farkl
oldugunda paydaslarm eksik ve gereksiz kalite gereksinimlerini belirleyebilme leri
beklenmistir. Kalite gereksinimlerini analiz etmek i¢in uygun oldugundan, X-JRDL
adll yar1 resmi bir dil kullanilmigtrr. Uygulanan yontemlerin, kalite gereksinimlerinin
daha eksiksiz ve dogru bir sekilde tanimlanmasima katkida bulundugu goriilmiistiir.

3.3. s Analisti Yetkinliklerine Odaklanan Cahsmalar

Babar ve dig. (2018), arastrma da is analistlerinin yetkinlikleri ile gereksinimlerin
ortaya ¢ikarilmasi1 arasmdaki iligkiyi ele almistir. Arastrmacilar ve uygulayicilar, bilgi
sistemi (IS) projesi basarsizlklarinin ana nedenlerinden biri olarak siirekli olarak
gereksinimlerin kotii bir sekilde ortaya ¢ikarilmasmi bildirmislerdir. Son yirmi yilda,
gereksinim miihendisligi arastirmasi ve pratigi oncelikli olarak is analizi tekniklerinin
ve araclarmm gelistirmesine odaklanmustir; ancak is analisti yetkinliklerine ¢ok az bir

onem verilmistir. Aradaki iliskiyi incelemek icin dort asamali bir veri analiz siireci
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uygulanmistrr.  Arastrmalar, kidemsiz, orta diizey ve kidemli is analistlerinin
paydasglardan gereksinim toplamada benzer davrandigmi ancak kideml s
analistlerinin ~ diisik diizey teknik gereksinimlerden ziyade daha yiiksek seviyeli
gereksinimlere  odaklandigin1  gostermistir. Elde edilen sonuglarda, gereksinim
toplamada is analistlerinin yetkinliginin 6nemli bir rol oynadigmni gostermistir ve is
analistlerinin yetkinliklerini acik bir sekilde tanmlayan organizasyonlarm, dogru is
icin dogru ig analizi tanimlamada yardimci olacagm belirtmistir.

Wamicha ve Seymour (2019), tarafindan yapilan arastrmada Kenya da ki ERP
sistemlerine sahip olan organizasyonlarda, is siire¢ analisti i¢in gercken yetkinliklerin
neler oldugu sorusuna cevap bulmak amaglanmigtir. Bu ¢aligma iki 6zel konuya
odaklanmistrr: (1) BPM Olgunlugunun Gelistirilmesi ve (2) ERP uygulamasi. Bu
cahsma, is siirecini ortaya ¢ikarmanm, i§ analizinin ve ig siireci gelisiminin genelde

kritik yetkinlikler oldugu ama istiinkorii bakildigini ortaya koymustur.

3.4. s Analizi Teorisini Anlatmaya Odaklanan Calimalar

Celikten (2005), “Neden Is Analizi Yapimal” adh c¢absmasinda, is analizini
tanimlarken islerin nasil yapilacagindan c¢ok, nasil yapildiginn meydana ¢ikarilmasi
olarak tanimlamistur.

Johri (2010), calgmasmnda is analizi yasam ¢emberini {i¢ bolime aymrmistir; is
ihtiyaglarmm analiz edilmesi, i ¢Oziimiiniin tanimlanmasi, i ¢Oziimiiniin test
edilmesi. Is ihtiyaglarmin analiz edilmesi siireci ise dort kisimdan olusmaktadrr; is
problemlerinin  analiz  edilmesi, is silireglerinin  analiz  edimesi, oncelikli
gereksinimlerin toplanmasi, is verisinin modellenmesi. Is ¢&ziimiiniin tanimlanmas1
stireci ise dort kisindan olusmaktadir; potansiyel ¢oziimlerin degerlendirilmesi, ¢abuk
¢Oziimlerin  gelistirilmesi, is siire¢leri miihendisligi ve is mimarisinin dizayni. Is
¢Oziimiiniin test edilmesi silireci Ui kisimdan olusmaktadr; test aktivitelerinin

planlanmasi, test verisi mithendisligi ve testlerin ger¢eklestiriimesi.

Kokli  (2018), is analizi, is analistligi ve is zekdsi adh makalesinde, is analizi
kavramma deginmis, is analistinin neler yaptigmi ve is zekdsi kavramm incelemistir.
Bunlara ek olarak is analizinin neden 6nemli oldugu iizerinde durmus, is analizi
stirecleri ile is analizinde kullanilan araglara; is analistinin  gorev tammmi, projelerde
sagladigi yararlara; is zekasmm ne oldugu ve ¢esitli uygulamalarina degnmistir.

Makalesinde; is analizinin, is analistinin ve is zekdsmm is hayatinda ne kadar 6nemli
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oldugunu vurgulanmis ve kullanilan tekniklerin is yasammi ne kadar kolaylastirdigini
belirtmigtir.

Kozak ve Yazicilar (2003)’¢ gore ik zamanlarda is analizinin, is ve goérevlerin
tanimlanmas1 ve islere ait standartlarm ortaya c¢ikariimasit amaciyla yapildig:
belirtilmistir. Su an ise siireclerin yahn hale indirgenmesi ve islerin yeniden insa
edimesinde kullamldigin1 belirtmistir. Is analizi, isi daha kolay hale getirmek ve daha
verimli yapmak i¢in bazi araclardan ve i Olgiimiinden olusmaktadir. Bunun yanisira
is analizi ile islerin icerigi hakkmnda bilgi edinilebilecegi belirtimistir. Isanalizi metot
yoniinden {i¢ boliimde incelenmistir: Gorev, nitelik ve davrans.

Ekmeke¢i (2017), tarafindan yapilan g¢ahsma, {i¢ bolimden olusmaktadir ve birinci
boliimiinde is analizi teorik olarak ayrmtii sekilde ele alnmustw. Ikinci bolimde,
arastrmanmn temelini olusturan is analizinin, insan kaynaklari yoOnetiminin tim
fonksiyonlar1 ile olan iliskisi agiklanmaktadr. Uciincii bélimde Bursa ili icerisinde
ISKUR’a bagh olarak calisan insan kaynaklar1 firmalarmda cahsan insan kaynaklari
profesyonelleri ile anket ¢aligmasi yapimigtr. Sonrasmda insan kaynaklari
profesyonellerine ait yetkinliklerin ne olmast gerektigi belirlenmistir.

Kudo ve dig. (2013), tarafindan yapilan c¢ahsmada, ig siireci analizi mimarisi ve
miisteri projeleri aracihgiyla etkinligi kanitlanan ti¢ etkin kullamm senaryosu olan is
siireci iyilestirmesi, sistem kullanilabilirligini 1yilestrme ve rol ve organizasyon
gelistrme anlatimaktadr. Her kullanim senaryosu, kurulusun farkh paydaslara

hitap ederken, temel analiz mimarisi aynidr.

Zhang ve dig. (2013), tarafindan fonksiyonel olmayan gereksinim analizi ve yazilim
hizmetleri i¢in oneriler adh bir ¢galsma ele almmistir. Bu ¢algmaya gore bir yazilim
hizmetinin basaris1 i¢in fonksiyonel olmayan gereksinim ¢ok Onemlidir. Gergek
fonksiyonel olmayan taleplerin anlasimasi, bu talepleri karsilayabilmek icin ¢ok
onemlidir. Bu ¢aliyma da fonksiyonel olmayan gereksinim analizi ve Oneri sistemi
iizerine iki konu ele almmustr. Once gesitli kaynaklardan fonksiyonel olmayan
gereksinimler toplanmistrr ve sonra faktor analizi teknigini uygulanmustir.
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3.5. Farkh Proje Yonetim Metodolojilerine Odaklanan Cahs malar

Gencer ve Kayacan (2017), selale modeli ve ¢evik yontemlerin karsilastirilmas: adli
makalesinde iki yazihm proje yonetim metodolojisi olan selale ve ¢evik yontemleri
detayl bir sekilde karsilastrmustir. Selale modelinde srasiyla sistem gereksinimleri,
yazihm gereksinimleri, analiz, tasarmm, kodlama, test ve entegrasyon ve idame ve
bakim evreleri yer almistrr. Selale modelinde yazihm yapiimadan once analiz tim
detaylar1 ile yapilir. Yazihm asamasmndan Once biitiin gereksinimler belirlenir ve
yazihm asamasinda analiz kapsammda herhangi bir degisikligin olmayacagi yaklasimi
kabul edilir. Bu sebepten biitiin kapsamm onceden kesin kurallara belirlenebildigi ve
sonraki safthalarda degisikligin yasanmayacagi projeler icin daha uygun oldugu
belirtilmistir. Cevik proje yontemi sistem gereksinimleri, yaziim gereksinimleri,
analiz, tasarim, kodlama, test ve entegrasyon ve idame ve bakim evrelerinden

olusmaktadir. Bu yaklasimda, her asamada gereksinimler degisebilmektedir.
Literatiirde yapilan ¢alsmalarm genel 6zeti Cizelge 3.1°da gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Literatiir Ozeti.

IASBOC IATOC IAYOC IATAOC FPYMOC
Jarzebowicz ve Marciniak v
(2017)

Davey ve Parker (2015) v

Appan ve Browne (2012)
BABOK

Moitra ve dig, (2019)
Yousuf ve dig. (2016)
Kaiya ve Ohnishi (2011)
Babar ve dig. (2018) v

AN NN

Wamicha ve Seymour (2019)
Celikten (2005)

Johri (2010)

Kokli (2018)

Kozak ve Yazicilar (2003)
Ekmekgi (2017)

Kudo ve dig. (2013)

Zhang ve dig. (2013)

ASRNENENENRNEN

Gencer ve Kayacan (2017) v
Is Analizi Sorunlarini Belirlemeye Odaklanan Calismalar(TASBOC),is Analizi Tekniklerine Odaklanan
Caligmalar(IATOC),is Analisti Yetkinliklerine Odaklanan Calismalar(IAYOC),is Analizi Teorisini Anlatmaya Odaklanan
Calismalar(IAT AOQ),Farkli Proje Yonetim Metodolojilerine Odaklanan Caligmalar(FPYMOCG)
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4. MODELIN KURULMASI

4.1. Karar Verme Siireci

Tek kriterli problemler goz Oniine alndiginda karar verme son derece sezgiseldir,
¢linkii yalnizca en yiiksek tercih derecesine sahip alternatifi secmemiz gerekir (Tzeng
ve Huang, 2011).

Karar verme siirecinin asamalar1 (Yidirrm ve Onder, 2018):

e Amacm belirlenmesi veya sorununun tanimlanmas,
e Amag veya sorunlarm detayh incelenmesi,

o Alternatiflerin belirlenmesi,

e Alternatiflerin detayh incelenmesi ve degerlemesi,

e Se¢im kriterinin belirlenmesi ve se¢imin yapilmasi,

4.2. Cok Kriterli Karar Verme

Karar vericiler, alternatifleri, c¢ok kriterli olarak degerlendirirken, kriterlerin
agrliklary, tercih bagmhligi ve kriterler arasi ¢atismalar, problemleri karmasik hale
getirmekte ve problemlerin daha ileri yontemlerle asilmasi gerekmektedir (Tzeng ve
Huang, 2011).

Cok Kriterli Karar Verme Siireci Sekil 4.1’de resmedilmistir ve bes asamadan
olusmaktadir (Cmar, 2004).
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Baslatici
Isaret

Degisim gerekliliginin
onaylanmasi ve sistemin
(problemin) teshisi

v

Amaglann (Kriterlerin) belirtilmesi ve
amaclarn dl¢iiminiin veya niteliklerin =~ |g----- I
saptanmast ile Problemin Tanimlanmasi

v

Baglangic Asamast Degerler ve

Yargilama

Problem Formiilasyonu
Asamast

, . Model Olusturma
Pmbfem;n Modellenmesi (mantiksal, grafiksel, fiziksel ya da
samast = -
matematiksel)
{Ortitk/Belirgin) (Kestirim/Degerlendirme)
Y k.
Analiz- . Alternatifler Kiimesi: alternatif* Krterlerin (f; veya X;) Degerlen:
Degerlendirme e R P X
Asamas: X (ortik) » Amac l'unlf llt‘:. fi {;].... f(x). fn(x) |
A (acgik) xeX Nitelikler ile: Xi(a;)
acA

Karar Cevresi ve
Doga Durumu

Yorumlama Asamasi

Yorumlama ve
Yeniden Degerlendirme

Sekil 4.1: Cok Kriterli Karar Verme Siireci.
Cok kriterli karar siireci tarihsel siirecte iki baslkta ele almmustr (Yildrim ve Onder,
2018);

Karar analizi/Fayda Teorisi
Cok Amach Matematik Programlama

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV-Multi Criteria Decision Making-MCDM); Cok
Amach Karar Verme (CAKV-Multi Objective Decision Making-MODM) ve Cok
Nitelikli Karar Verme (CNKV-Multi Attribute Decision Making-MADM), olarak iki
boliimden olusmaktadr (Omiirbek ve Simsek, 2014).

CNKYV, genellikle birbiriyle ¢eligen birden ¢ok kriterin varhginda bazi eylem bigimleri
arasndan secim yapmayi ifade eder. CAKV problemlerinde, alternatiflerin sayist
sonsuzdur (Kahraman, 2008).

CNKYV, alternatif sayis1 onceden belirlenmis problemlerle iligkilidir. Karar verici
smrrh saydaki eylemleri seger, onceliklendirir ya da sralar. Ote yandan CAKYV,
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alternatiflerin Onceden belirlenmis oldugu problemlerle iligkili degildir. Karar
vericinin birincil kaygisy, smirh kaynaklara gére "en" umut vaat eden bir alternatifi

bulmaktr (Chen ve Hwang, 1992).

4.3. Cok Kiriterli Karar Verme Problemleri

Cok kriterli karar verme problemleri ii¢ temel bashk altmda incelenebilir. Bu
problemler se¢im, smiflama ve swralama problemleridir. Se¢im problemlerinde amag,
en iyl alternatifin belirlenmesi veya ¢ok sayidaki alternatif arasmdan uygun bir se¢im
yapimasidr.  Smiflama  problemlerinde  alternatifler, belirli  kriterlere  gore
smiflandirilirlar. Amag benzer 6zellk ve davranig gosteren alternatiflerin bir araya
getirilmesidir. Sralama problemlerinde, alternatifler en iyiden en kétiiye dogru
stralanabilir (Yidirim ve Onder, 2018).

4.4, Cok Nitelikli Karar Verme (CNKY)

CNKYV, genellikle birbiriyle ¢elisen birden ¢ok niteligin varhgnda karar vermeyi ifade
eder (Chen ve Hwang, 1992).

4.4.1. CNKYV kavramlan
CNKYV, genellikle birbiriyle celisen birden ¢ok niteligin varhgmda karar vermeyi ifade
eder (Chen ve Hwang, 1992).

4.41.1. Alternatif

Sonlu sayida alternatif, taranacak, onceliklendirilecek, segilecek ve sralanacaktir.

4.4.1.2. Coklu nitelik
Her problem birden c¢ok nitelie sahiptir. Nitelk sayismm biyik oldugu ¢ogu

durumda nitelikler hiyerarsik bir yapidadr. Birka¢ ana nitelik olabilir; her ana niteligin
birkac alt niteligi olabilir; her alt niteliin birkac alt niteligi olabilir.

4.4.1.3. Nitelikler arasinda catisma
Kiriterler ¢ok oldugunda birbirleriyle ¢atisma i¢inde olabilir.

4.4.1.4 Olgiilenen birimler

Her kriterin farkh bir 6lgtim birimi vardir.
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4.4.15. Karar agirhklan
Hemen hemen tiim problemler her kriterin goreceli 6nemi hakkinda bilgi gerektirir.

4.4.1.6.Karar matrisi
CNKYV problemi kisaca matris formatinda ifade edilebilir.

4.42. CNKY tarihsel gelisimi

CNKV’nin tarihsel gelisimi Nicolas Bernoulli (1687-1759) ve Pierre Rémond de
Montmort (1678-1719) arasindaki Petersburg paradoksunun tartigmasma kadar
izlenebilir (Tzeng ve Huang, 2011).

Petersburg paradoksunun cevabi, Daniel Bernoulli (1700-1782)’nin yaymlayacagi

arastrmaya kadar belli degildi. Sonug¢ olarak insanlarm beklenen degere gore degil
fayda degerine gore karar verdiklerini gosterdi (Tzeng ve Huang, 2011).

1947 yiinda, Neumann ve Morgenstern oyun teorisini temel alan bir kitap yaymladi.
Bu calisma CNKV’e bir kapt acti. CNKYV ile ilgili metodlar, Cok Nitelikli Fayda
Teorisi ve siralama metodlari(6zellikle ELECTRE ve PROMETHEE) olarak ele ahindi1
(Tzeng ve Huang, 2011).

1965 yiinda, bulank kiimeler, dilsel problemler veya kesin olmayan bilginin
kargilanmasmi saglamak i¢cin ve geleneksel kiime teorisinin genellestirilmesi ile ileri

striilmiistiir. Belirsizlik durumundaki CNKV problemleri i¢cin bulankk kiimeler,
CNKYV ye dahil edimistir (Tzeng ve Huang, 2011).

45. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime teorisi, faaliyetlerin ve gézlemlerin tanimlar1 kesin olmayan, muglak ve
belirsiz olan problemlerin ¢6ziimii i¢cin gelistirilmistir. "Bulanik" terimi, ac¢iklamalarin
gecerli oldugu faaliyetler veya gozlemler kiimesinin iyi tanimlanmis smirlarinin
olmadigi durumu ifade eder (Chen ve Hwang, 1992).

Ornegin, birisi, uzun insanlarm smifin1, yedi fit uzunlugunda olarak belirtebilir. Ancak
alti fit uzunlugundaki bir kisinin o smifa dahil edilmesini veya hari¢ tutulmasini
dogrulamak zor olur. Dolayisi ile nesnelerin smiflar1 klasik kiime teorisi ile 1yi temsil
edilemez. Klasik kiime teorisinde, bir nesne ya kiime i¢cindedir ya da kiime dismdadir.
Bir nesne pargasal olarak kiimeye ait olamaz (Chen ve Hwang, 1992).
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Bu ylizden, Zadeh, bulanik kiime teorisini 1965 yilinda ileri siirmistiir. Her nesneye
bir {iyelik degeri atayan bir iiyelik fonksiyonu, bulank kiime ile iliskilendirilir. Uyelik
degerleri [0,1] i¢cindedir. Bir kiimedeki bir nesnenin iiyelik degeri bir oldugunda, bu
nesne kesinlikle o kiimededir; tiyelik degeri sifir oldugunda nesne kesinlikle o kiime
icinde degildir. Sifir ile bir arasmda degerler atanabilir (Chen ve Hwang, 1992).

4.5.1. Bulanmk kiime tanim

Nesnelerin klasik kiimesi U olsun ve elemanlari x ile gosterilsin. Bu durumda U = {x}
olur. U icinde gosterilen A bulanik kiimesi ji, (x) liyelik fonksiyonu ile nitelendirilir
Ve ji,(x), U'daki her elemanla [0,1] arahginda gercek bir say iliskilendirir.

Klasik kiime Denklem 4.1°de yer alan gosterimle ifade edilir (Chen ve Hwang, 1992).

legerx € A

Ha() = {O egerx & A (4.2)

Bulank bir A kiimesine ait ayrik sonlu ifade ise Denklem 4.2’de gosterilmektedir
(Tzeng ve Huang, 2011),

A=) wa/x (4.2)
i=1

Bulanik bir A kiimesinin siirekli oldugu zamandaki ifadesi ise Denklem 4.3 esitligi ile
gosterilmektedir (Tzeng ve Huang, 2011),

A =fug(x)/x (4.3)
b'¢
Asagida yer alan ifadeler CNKV modellerinde kullanilacaktir.

4.5.1.1. A bulamk kiimesinin destegi
Bir bulanik kiimede yer alan, sifir {iyelk degerlerine sahip elemanlar1 diisiinmek
gerekir. Bu elemanlara bulankk kiimenin destegi denir (Chen ve Hwang, 1992).

A Bulank kiimesinin destegine ait ifade Denklem 4.4°de gosterilmistir (Tzeng ve
Huang, 2011),

supp(d) = {x € X | pz(x) >0} (4.4)
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4.5.1.2. Bulanik kiimenin alfa kesimi

A Kiimesinin a-kesimi, bulanik kiime A’ya ait elemanlarm klasik kiimesidir(Chen ve
Hwang,1992).

A Bulanik kiimesinin o-kesimine ait ifade asagida yer alan ifade Denklem 4.5’de
gosterilmektedir (Tzeng ve Huang, 2011),

A() = {x|l€e X|pz(x) = a}, Vae[01] (4.5)

4.5.1.3. A bulanik kiimesinin yiiksekligi

A Kiimesi, X kiimesinin bir bulank alt kiimesi olsun, A kiimesinin yiiksekligi uz(x)
fonksiyonunun en kiigiik st smir1 ile tanmmlanir. Denklem 4.6’da gosterildigi gibi
ifade edilir (Tzeng ve Huang, 2011),

h(4) = Sup 4 () (4.6)

4.5.14. A bulanik kiimesinin kardinalitesi
X kiimesinin alt kiimesi olan bulanik A kiimesine ait yiikseklik eger 1’e esitse normal,
esit degilse normalalti olarak belirtilir (Tzeng ve Huang, 2011).

4.5.15. A bulanik kiimesinin kardinalitesi
Bulankk kime A 'nn kardinalitesi, A ozelligine sahip X ogelerinin oranmi
degerlendirir (Chen ve Hwang, 1992).

Bulankk kiimeler baslangicta subjektif belirsizlik problemleriyle basa ¢ikmak i¢in
onerildi. Subjektif belirsizlik, sorunu veya olay1 temsil etmek icin dilsel degiskenlerin
kullamilmasindan kaynaklanrr (Tzeng ve Huang, 2011).

4.5.2. Bulanik aritmetik islemler
Bulankk aritmetik islemler, bulank sayilari toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme

islemlerini icerir. Genel olarak, bu bulanik aritmetik islemler, uzatma ilkesine ve alfa

kesim aritmetigine dayah olarak tiiretilir.

4.52.1.Uzatma ilkesi

m Ve 71 ki bulanik sayi olsun ve z de bir olay1 gostersin. 71 ve fi i¢in dort aritmetik
islemin tyelik fonksiyonlar1 asagidaki denklemler de oldugu gibidir (Tzeng ve Huang,
2011).
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Bulanik kiimelerde toplama

hmsa(2) = supyy, {min(A(0),7()) [x +y =2} (4.7)

Bulanik kiimelerde ¢ikarma

Wi —7i(Z) = supy {min(Mx),A(y)) | x —y = z} (4.8)

Bulanik kiimelerde ¢arpma

Waxa(2) = supy , {min(M(x),i(»)) | x.y = z} (4.9)

Bulanik kiimelerde bolme

Wai-7(2) = supy, {mi n(mx), i(y)) | x:y = z} (4.10)

4.5.2.2. Bulanik kiimelerde o kesim aritmetik isle mler

iki bulank say1 olan = [m!, m™ m"] ve fi =[n,n™ n"] icinde yer alan
1, m, usirasiyla EBAS(en biiyiik alt sinir) , tepe degerive EKUS(en kiigiik iist sinir) i
gostersin. Standart bulanik aritmetik islemler alfa kesim kavramlar1 kullamilarak
asagidaki sekilde tanimlanir:

(@) + i) = [m'(e) + n' (@), m*(e) + n" ()] (4.11)
(4.12)

m(o) — ia) = [ml(a) —n" (o), m“(a) — 1! (0()]
(4.13)

m(o) = fila) = [m1 (a),m“(a)]. [1/n“(0(), 1/n! ((x)]
(o). fi(e) = [M,N] (4.14)
a burada o kesim iglemini ve = yaklasik degeri gosterir.

M = min{m!(a)n!(a), m! (c)n" (), m" (o) n!(cr), m* (e)n" ()} (4.15)
N = max{m!(a)n! (a), m! (e)n" (), m* (o) n!(cr), m* (o) ()} (4.16)

4.6. AHP Yonte mi

Bernoulli (1738), maksimum memnuniyet gibi insan arayismi yansitmak igin fayda
fonksiyonu kavrammi ve von Neumann and Morgenstern (1947) oyun teorisi ve
ekonomik davranig modelini sundugundan beri, CNKV alaninda artan literatiire yer
verilmistir. Kabaca sdylemek gerekirse, CNKYV prosediirleri bes adimda asagidaki gibi
Ozetlenebilir (Tzeng ve Huang, 2011):
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Adm 1.Problemi tanimlaym,
Adm 2.Degerlendirebilmek i¢in hiyerarsik bir sistem olusturun,

Adm 3.Uygun degerlendirme modelini se¢in,

Adm 4. Her bir alternatife gore her niteligin goreceli agrhklarmi ve performans

skorunu elde edin,
Adm 5.Sentetik fayda degerlerine gore en iyi alternatifi belirleyin.

CNKYV problemleriyle ugragsmanm temelinde, uygun hiyerarsik sisteme gore goreli
agrrhklar1 tiiretmek icin analitk hiyerarsi siireci (AHP) Onerildi. AHP kullamlarak
agrrliklarin  dretimesi igin dort metod bulunmaktadir, bunlar eigenvalue metodu,
geometrik ortalama metodu, lineer programlama metodu ve lambda-max metodu
olarak belirtilebilir. Eigenvalue metodu digndaki diger metodlar AHP’yi bulanik
sayllar altnda islemek icin benimsenmistir (Tzeng ve Huang, 2011).

AHP, hiyerarsik bir sistem i¢inde birden cok nitelige dayah subjektif karar verme
stirecleri i¢cin Saaty(1977,1980) tarafindan Onerilmistir. O andan itibaren kurumsal
planlama, portfoy se¢imi ve fayda/maliyet analizi i¢inde c¢okga kullamlmistrr (Tzeng
ve Huang, 2011).

AHP metodolojisi asagidaki adimlarla agiklanabilir (Bhushan ve Rai, 2003):

Adm 1: Problem hedef, kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden olusan bir hiyerarsiye
ayristirilir.  Bu, karar vermenin en yaratict ve énemli kismudr. Karar problemini bir

hiyerarsi olarak yapilandrmak AHP siirecii¢cin esastr.

Ik seviye, karar problemi i¢in amaci gosterir. Ikinci seviyede, amac birgok kritere
ayristrilir ve diger alt seviyeler alt kriterlere boliiniir. AHP ’nin genel bigimi Sekil 4.2’
de gosterildigi gibidir (Tzeng ve Huang, 2011).
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I Overall objective ‘ Amag

Dimension 1 Dimension j | Dimension k ‘

Kriter

Alternatif

Sekil 4.2: Hiyerarsik Sistem.
Adm 2: Hiyerarsik yapiya gore uzmanlardan veya karar vericilerden, sayisal olarak
alternatiflerin ikili karsilastrma verileri toplanr. Uzmanlar karsilastrmayi esit, orta
derecede kuvvetl, kuvvetli c¢ok kuvveth ve son derece kuvvetli olarak

degerlendirebilir. Karsilastrmalar her bir kriter icin yapilr ve Cizelge 4.1 kullanilarak
saywsal ifadeye ¢evrilir.

AHP yonteminde oOnemler 1-9 Olgceginde belirlenir, Cizelge 4.1°de gosterilmistir
(Kahraman, 2008).

Cizelge 4.1: Onem Olgegi.

Deger Yorum
1 ive j ayn1 6neme sahiptir
3 i, j'den biraz daha 6nemlidir
5 i, j'den kuvvetle daha 6nemlidir
7 1, j'den ¢ok kuvvetle daha dnemlidir
9 i, j'den ¢ok yiiksek derecede daha 6nemlidir

2,4,6,8  Ara degerler

Adm 3:dkili karsilastrmalar matrisler i¢inde ifade edilir. Matrisin kdsegen elemanlar:
I’dir. (i, j) 6gesinin degeri 1'den biiyiikse, i satirdaki kriter j. siitundaki kriterden daha
tyidir; aksi halde j. siitundaki kriter i. satirdakinden daha iyidir. Matrisin (j, 1) elemant,

(i, j) elemanmmn tersidir.

Adm 4:Karsilagtrma matrisinin temel 6zdegeri ve karsihik gelen normallestirilmis sag
ozvektorii, karsilastwilan cesitli kriterlerin goreceli onemini verir. Normallestirilmis
ozvektoriin ogeleri, kriterlere veya alt kriterlere gore agirhklar ve alternatiflere gore

derecelendirmeler olarak adlandirilir.
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Adm 5:Matrislerin tutarhhklar: degerlendirilir. Tutarlihk indeksi gerekli bir seviyeye
ulasamazsa, karsilastrmalara verilen cevaplar yeniden incelenebilir.  Tutarlilik
indeksi, CI, Denklem 4.17°de gosterildigi gibi hesaplanir:

Cl = (Amax —n)/(n—1) (4.17)

Burada Amax karsilastrilan matrisin en biiyiik 6zdegeridir. Tutarlilik oranmin hesabnda
ise CR=CI/RI formiili kullanilir. RI “Rastgele Deger indeksi*ni gdstermektedir.
Eleman sayilarma (n) gére RI degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir (Yidrm ve
Onder, 2018).

Cizelge 4.2: Rastgele Deger Indeksi.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rastgele Deger
indeksi 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.4 1.45 1.49

Saaty, CR degermin 0.1’den kii¢iik olmasi gerektigini Onermistir.

Adm 6:Her alternatifin orami, kriterlerin agwlklar1 ile carpiir ve nihai agwrhklar
bulunur.

4.6.1. Bulamk AHP yonte mi
Cesitli yazarlar tarafindan birgok bulanikk AHP yontemi Onerilmistir. Bu metodlar,
bulanik kiime teorisini ve hiyerarsik yapi analizini kullanan alternatiflerin se¢imi ve

dogrulanmasi yaklagimlaridr (Kahraman, 2008).

Bulanik AHP'deki en eski ¢alisma, iiggen iiyelik fonksiyonlar: tarafindan tanimlanan
bulanik oranlari karsilastiran van Laarhoven ve Pedrycz (1983)'e aittir. Buckley (1985)
yamuk tiyelik fonksiyonlari karsilastrma oranlarmm onceliklerini belirler. Stam et al.
(1996), AHP'deki tercih degerlemelerini belirlemek veya yaklagik olarak belirlemek
icin yapay zeka tekniklerinin nasil kullamlabilecegini arastrnmustr. Chang (1996) yeni
bir bulank AHP yontemi gelistirmisti. Bu bulankk AHP yonteminde, bulanik

AHP’nin ikili karsilagtrma Ol¢iisii i¢in licgen bulanik sayilar ve mertebe analiz metodu
kullanilmigtir.

Cahsmamiz icerisinde Chang’e ait mertebe analiz yontemi anlatilacaktir.
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4.6.2. Genelozet
Bu yontem de X = {x1,x2,...,x"} o6lgiit kiimesi ve U = {ul,u?,...,u™} ‘de amag
kiimesi olsun. Chang’in mertebe analiz teknigine gore, her bir Ol¢lit icin mertebe

analizi uygulanir ve bunun sayist m tanedir.

M;l,Mgl,.. ,Mg} =1,2,....,n. Burada tiim M] ;G=12,...,n) ler iiggensel

bulanik sayidir.

Chang’in Bulanikk AHP yontemi dort adimdan olusur (Kahraman, 2008).

4621.Adm 1
Bulanik sentetik mertebenin degeri Denklem 4.18’de oldugu gibidir.

i=1j=1
Burada X.7Z, M] degerini elde etmek i¢in Denklem 4.19 kullanilir.

m m m m
ZMéi 4 Zli,Zmi,Zui (4.19)

j=1 j=1 j=1 j=1

(X=X MJ ] Degerini elde etmek igin Denklem 4.20 kullanilir.

ii :<ili'imi'iui> (4.20)

Sonrasmda Denklem 5.20°da elde edilen vektoriin tersini hesaplama i¢in Denklem
4.21 kullanilr (Kahraman, 2008),

-1

_< 1 1t 1 ) (4.21)
u 2:L 1m ZL 1 l

4.6.2.2.Adim 2
M, = {1, ,MyuU} = M, = {1, ,myu,}  Olabilirlik derecesinin hesaplanmast1

Denklem 4.22°de gosterilmistir.
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V(M = M;) = sup[min (w3, vz ()] (4.22)

y2x

V(M, > M;) =hgt(M; N M,) =
( 1, if my > my
0, if 11 = Uu, 423
Unmz2(d) = { I, —u, “2)

k(mz —up)— (my —1y)’

diger

Burada pps Ve up, arasmdaki en yiiksek kesigim noktasi: Sekil 4.3 ile gosterilmistir.

V(M>= M) D

A\

I2 maz L d u m u

Sekil 4.3: ml ve m2 nin kesigimi.

4.6.23.Adim 3
Bir konveks saymin k tane konveks bulank sayidan biiyilk olmasmm olabilirlik
derecesine de bakimalidir. Bu durum Denklem 4.24’de ifade edildigi gibidir.

V(M 2 Ml' Mz, ...,Mk) =
VIM = M,) ve (M = M,) ve ..ve (M = M,)] (4.24)
=minV(M = M;),i=1,2, ...,k

d'(4;) = minV(S; = S;) oldugu varsayilirsa , k=12,...,n; k#i i¢in agrhk vektorii
W=(d'(A1), I(Ag),...., P AT ={12,.....n}

A;=(=1.2,...,n) n elemandan olusur (Kahraman, 2008).

4.6.24 Adim 4
Normalize edilmis agirlk vektorii Denklem 4.25” de verilmistir.

W' = (d'(4)),d"(4Y), .., d"(4))" (4.25)
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5. AHP VE BULANIK AHP MODELININ KURULMASI

5.1. Alternatiflerin Belirlenmesi

Miilakat teknigi ile katihmcilardan is analizinde siklikla ortaya ¢ikan problemler
belirlenecektir. Belirlenen problemler bizim igin alternatif olacaktr. Veri toplama
miilakatlar yoluyla yapimustr. Calismaya katilan yedi is analisti vardrr. Is analistleri
bankacillk sektoriinde aynmi bankada cahsmaktadr ve yaziim siireglerinde yer
almaktadr. Projeler genellikle ¢evik metodoloji ile yiiriitilmektedir. Secilen i

analistleri iki ile on iki sene arasinda tecriibeye sahiptir.

Cizelge 5.1°de ig analistlerinin gorev, deneyim, iiniversite, egitim derecesi ve mezun

olduklar1 bolimler gosterilmistir.

Cizelge 5.1: Is Analistlerine Ait Bilgiler.

Gérev Deneyim Universite Egitim Derecesi Bélim
Analist Yoneticisi 12 Sakarya Universitesi Lisans Endiistri mithendisligi
Analist Yoneticisi 10 Dogus Universitesi Lisans Endiistri mithendisligi
Analist Yoneticisi 10 Gebze Teknik Universitesi Lisans Fizik

Kidemli Analist 7 Bogazici Universitesi Lisans Yonetim Biligim Sistemleri

Analist Yardimcist 3 Sehir Universitesi Lisans EIektﬁifll;jls;lirriii}lienMdii;llgil/isligi
Analist Yardimcisi 3 Samsun 19 May1s Lisans Endiistri mithendisligi
Analist Yardimcisi 2 Beykent tiniversitesi Lisans Endiistri mithendisligi

Is analistlerine: ’Isinizde karsilastiginiz en yaygm sorunlar nelerdir’? sorusu soruldu.
Katime1 analistler tiim sorunlari listeledi. Tiim cevaplar toplandi. Aym sorunlar tek
climle olarak yazildi Ardndan sorunlar belirl alanlara gore smiflandirildi(ortaya
cikarma, analiz ve dogrulama).Belirli alanlara dahil edilemeyen problemler hari¢
brrakildi. En ¢ok karsilagilan is analizi problemleri Cizelge 5.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2: En Cok Karsilagilan Is Analizi Problemleri.

Problem Ortaya Cikarma Analiz  Dogrulama
1 Herhangi biradimda paydaslarin degisen gereksinimleri X X X
2 Teslim siirelerinin kisa verilmesi X X X
3 Paydaslann vermis oldugu talep belli degil X
4 Paydaslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi X
5 Paydaglardan tam yanitlarin alinamamasi X
6  Analist ve Paydaslar arasinda farkli yorum X
7  Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki X X X
X X X

8 Paydaslardan geg cevaplar alinmasi

5.1.1. En cok Kkarsilasilan is analizi problemlerinin aciklamalar

Herhangi bir adimda paydaslarin degisen gereksinimleri

Paydaslar herhangi bir zamanda gereksinimlerde degisiklige gidebilmektedir. Is
analisti, analiz dokiimanmi yazarken devamli yapilan degisiklikler analiz
dokiimanmm devamh degismesine neden olmaktadrr. Yazihm esnasmnda veya yazilim
bittikten sonra istenilen gereksinim degisikligi ¢ok Onemli problemlere neden
olabilmektedir.

Teslim siirelerinin kisa verilmesi
Teslim siirelerinin kisa verilmesi analiz dokiimanmin olgunlasmadan ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir.

Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil
Is analizi yapilirken, paydaslar gereksinimleri veya ihtiyaclar1 ifade edemeyebilir.

Paydaslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi

Kapsami yonetmek, oncelikle, projeye nelerin dahil edilecegini ve nelerin dahil
edimeyecegini tanimlama ve kontrol etme isidir. Paydaslar tarafindan verilen bazi
gereksinimler, kapsamm disma ¢ikilmasma neden olabilmektedir.

Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi
Is analizi yapilirken paydaslar veya paydaslardan birinin konu hakkmnda yetersiz
olmasi is analizinin hatah yapilmasma neden olabilmektedir.

Analist ve paydaslar arasinda farkh yorum

Bir analist, gereksinimi paydaslardan farkh yorumlayabilmektedir.

Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki
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Paydas ve analist arasmdaki terminoloji farkhliklari iletisim sikintidlarina neden
olabilmektedir.

Paydaslardan gec¢ cevaplar alinmasi

Paydaslar ile goriisme, zamanmnda yapilamayabilmektedir veya ilgili paydasla hic
gorlisilememektedir. Dolayistyla analistin - gerekli analizi yapabilmesi i¢in ilgili
paydasm bir iist yoneticisi ile goriisme yapmasi gerekmektedir.

5.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA), sistemden, tasarimdan, siiregten ve/veya
hizmetten miisteriye ulasmadan oOnce bilinen ve/veya olas1 arizalari, problemleri,
hatalar1 vb. tammlamak, belirlemek ve ortadan kaldrmak i¢in kullamlan bir
mithendislik teknigidir (Liu, 2016).

FMEA’nm amaci, siire¢ ve lirlin problemlerini olusmadan onlemektir(McDermott ve
dig, 2009).FMEA, diinyadaki ¢ogu sirket i¢in en etkili ve kabul edilen problem ¢6zme
araglarmdan biridir (Ng ve dig, 2017).

Azzabi ve Ayadi (2017), tarafindan yapilan “Bulanik AHP kullanarak Bulanik Hata

Tiirli ve Etkileri Analizi” adh ¢ahgmada Hata Tiirli ve Etkileri Analizine ait 6gelerin
Bulanik AHP metodunda kullanildig1 belirtilmistir.

Kriterlerin  belirlenmesinde  Hata Tirli ve Etkileri Analizinin = 6gelerinden
yararlanilacaktr. Hata olasiigi, hatanmin ne kadar siklikta ortaya ¢iktigmi belirtir
Hatanm etkisi ve siddeti; sistem, tasarm, silire¢ veya hizmette olusabilecek bir hatanin
ortaya ¢ikaracagl sonugtur. Belirlenim; herhangi bir hata ya da hataya neden olabilecek
aksakhgm fark edilmesidir (Aydan ve Kaya, 2017).

5.3. Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

Hiyerarsik yapida hedefimiz, problemlerin 6nem derecesine gore siralanmasi
olacaktrr.Olasilik,Siddet ~ ve  Belirlenebilirlik  kriterleri  hiyerarsik  yapida
kullaniimistir.Belirlenen sekiz i analizi problemi ise alternatifler olarak ele
almmistr. Hiyerarsik yapiya ait gosterim Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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HEDEF ‘PROBLEMLERINSIRALANMASI ‘

KRITERLER

OLASILIK (ORTAYA CIKMA) ‘ SIDDET (ETKI) BELIRLENEBILIRLIK

1.Problem

1.Problem
2 Problem 1.Problem 5
5 i 2.Problem
3.Problem 2.Problem ALTERNATIFLER
3.Problem
4.Problem 3.Problem
4. Problem
5.Problem 4. Problem
5.Problem
6.Problem 5.Problem
6.Problem
7 Problem 6.Problem
7 Problem 7.Problem
8.Problem . 8 Problem
8.Problem

Sekil 5.1: Karar Modeli I¢in Hiyerarsik Yapmm Kurulmasi,
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6. UYGULAMA

Uygulama admlar1 swrasiyla asagidaki gibi olacaktir;
e Belirlenen i analizi problemlerinin ¢6ziimil i¢cin teknik/teknikler secilecektir,

o Belirlenen is analizi problemlerinin  6nem swrasm belirlemek icin AHP

yontemi kullanilacaktir,

e Belirlenen is analizi problemlerinin 6nem sirasmi belirlemek i¢cin Bulamk AHP

yontemi kullanmilacaktr.

6.1. Problemlerin Coziimii icin Uygun Teknik/Tekniklerin Atanmasi

Ortaya cikarma teknikleri, Analiz teknikleri ve Dogrulama teknikleri Bolim 2'de
derlenmistir. Problemlere uygun ¢oziimler arayisi, is analizi teknikleri boliimiinde
aciklanan ii¢ kaynaktan alman 6zel bir teknigin se¢imine dayaniyor. Miilakat yapilan
kisiler bu tekniklerin se¢imini yapmistir. Sonrasinda, en deneyimli iki analist ile
cabsiimistr. Her iki katlimcinin Onerilerinin  bir karsilastrmasi yapimistr  ve
ardindan fikir birligine varmak i¢in bir tartisma yapimistrr. Bu tartisma sonrasmda
¢Oziim olarak sunulan teknikler oldugu gibi kabul ediimis, baska bir teknik eklenmis
ya da teknik baskasi ile degistirilmistir. Cizelge 6.1’ de problemlere uygun teknikler

atanmustir.
Cizelge 6.1: Problemlere Uygun Atanan Teknikler.
Problem Atanan teknik
1 Herhangi biradimda paydaslarin degigen gereksinimleri Protototip Olusturma

Zaman Sinirlama/Biitgeleme, MoSCoW

2 Teslim siirelerinin kisa verilmesi .. . .
onceliklendirme

3 Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil Beyin Firtinasi, Miilakatlar

4 Paydaglar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam diginda Kapsam Modelleme, Siireg Modelleme
olmasi

5 Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi Miilakatlar

6 Analist ve Paydaslar arasinda farkli yorum Prototip Olusturma, Siireg¢ Modelleme

7 Paydas ve analist arasindaki terminoloji fark1 Atolye caligmasi

8 Paydaslardan geg cevaplar alinmasi Zaman Sinirlama/Biitceleme
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6.2. AHP Yontemi ile Proble mlerin Siralanmasi

AHP yonteminde oOnemler 1-9 Olgceginde belirlenir, Cizelge 6.2°de gosterilmistir
(Kahraman, 2008).

Cizelge 6.2: Onem Olgegi.

Deger Yorum
1 ive j ayn1 6neme sahiptir
3 i, j'den biraz daha 6nemlidir
5 i, j'den kuvvetle daha dnemlidir
7 i, j'den ¢ok kuvvetle daha 6nemlidir
9 i, j'den ¢ok yiiksek derecede daha 6nemlidir

2,4,6,8  Ara degerler

Cizelge 6.3’de problem numaralar1 ve karsihik gelen problem tanmm yer almaktadir.

Cizelge 6.3: Problem Numaralart.

Problem No Problem

Herhangi bir adimda paydaslarin degisen gereksinimleri

Teslim stirelerinin kisa verilmesi

Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

Paydagslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi
Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi

Analist ve Paydaglar arasinda farkli yorum

Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

o N oo o B~ W N e

Paydaslardan gec cevaplar alinmasi

6.2.1. Kriter agirhklarinin belirlenmesi

6.2.1.1.Adim 1

Yedi ayr analistten alman anket sonucunda, kriterlerin kendi arasinda ikili
karsilagtrmalarina iligkin dilsel ifadelere ait olusturulan matrisler Cizelge 6.4’da
verilmistir.

Cizelge 6.4: Kriterlerin Dilsel Ifadeleri.

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik EO CFOD EO
Siddet EO FOD
Belirlenebilirlik EO

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik EO AZOD AZO
Siddet EO FO
Belirlenebilirlik EO
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Cizelge 6.4 (devam): Kriterlerin Dilsel Ifadeleri.

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik EO CFO CFO
Siddet EO CFOD
Belirlenebilirlik EO
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik EO FOD AZOD
Siddet EO FO
Belirlenebilirlik EO
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik EO AZO CFO
Siddet EO FO
Belirlenebilirlik EO
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik EO AZ0O CFOD
Siddet EO ASOD
Belirlenebilirlik EO
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik EO FOD EO
Siddet EO FO
Belirlenebilirlik EO

6.2.1.2. Adim 2
Cizelge 6.6’da kriterlerin ikili karsilastrma sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 6.6: Kriterlerin Ikili Karsilastrma Sonugclar1,

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik 1.00 0.14 1.00
Siddet 7.00 1.00 0.20
Belirlenebilirlik 1.00 5.00 1.00
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Cizelge 6.6 (devam): Kriterlerin Ikili Karsilastrma Sonuglar1.

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik 1.00 0.33 3.00
Siddet 3.00 1.00 5.00
Belirlenebilirlik 0.33 0.20 1.00
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik 1.00 7.00 7.00
Siddet 0.14 1.00 0.14
Belirlenebilirlik 0.14 7.00 1.00
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik 1.00 0.20 0.33
Siddet 5.00 1.00 5.00
Belirlenebilirlik 3.00 0.20 1.00
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik 1.00 3.00 7.00
Siddet 0.33 1.00 5.00
Belirlenebilirlik 0.14 0.20 1.00
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik 1.00 3.00 0.14
Siddet 0.33 1.00 0.11
Belirlenebilirlik 7.00 9.00 1.00
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik 1.00 0.20 1.00
Siddet 5.00 1.00 5.00
Belirlenebilirlik 1.00 0.20 1.00

6.2.1.3.Adim 3
Adm 2 de yer alan degerlerin ortalamasi alndiginda elde edilen degerler Cizelge
6.8’de yer almaktadr.

Cizelge 6.8: Kriterlere Ait Ortalama Degerler.

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik 1.00 0.74 1.32
Siddet 1.35 1.00 1.10
Belirlenebilirlik 0.76 0.91 1.00

6.2.14.Adim 4
Normalizasyon islemleri i¢in siitun toplamlar1 hesabi Cizelge 6.9’da gosterilmistir.

Cizelge 6.9: Siitun Toplamlar1 Hesabu.

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik 1.00 0.74 1.32
Siddet 1.35 1.00 1.10
Belirlenebilirlik 0.76 0.91 1.00
Toplam 3.11 2.65 3.42
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Daha sonra her siitun eleman ilgili siitun toplamma béliiniir bu sayede Cizelge 6.10°da

gosterilen normalize edilmis matris bulunur.

Cizelge 6.10: Normalize Edilmis Matris.

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik Ortalama
Olastlik 0.32 0.28 0.39 0.33
Siddet 0.44 0.38 0.32 0.38
Belirlenebilirlik 0.24 0.34 0.29 0.29

Kriterlere ait lokal agrlklar Cizelge 6.11°de gosterilmistir.

Cizelge 6.11: Kriterlere Ait Agirliklar.

Ortalama
Olasilik 0.33
Siddet 0.38
Belirlenebilirlik 0.29

6.2.1.5.Adim 5

Tutarhhk analizi i¢in &ncelikle “Tiim Oncelikler Matrisi” bulunur. Bunun igin
oncelikle Adm 3°de yer alan kriterlere ait ortalama degerlere ait her satr ille Adim
4’de yer alan lokal agrliklar ¢arpilir. Bu degerler lokal agrliklara boliniir. Elde edilen

sonuglarm ortalamasi alnir ve Amax hesaplanr.

Cizelge 6.12: Tiim Oncelikler Matrisi.

T1{im 6ncelikler matrisi

0.99 3.03
1.15 3.03
0.88 3.02

Ortalama 3.03

Uyum Indeksi CI=0.01
Karar alternatifleri sayis1 3’e karsiik gelen Rastgele Indeks:0.58

CR=CI/R1=0.01/0.58=0.02

Bu deger 0.1’den kii¢iik oldugu i¢in sonu¢ uyum smrwrlart icindedir. Karsilastrmadaki
tutarsizligin kabul edilebilir smirlar i¢inde oldugu sdylenebilir.

6.2.2. Olasiik(ortaya ¢ikma) Kkriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi.

6.22.1. Adim 1

Yedi ayr analistten alnan anket sonucunda karar alternatiflerinin, olasilik(Ortaya
Cikma) kriterine gore ikili olarak kiyaslanmasma ait dilsel ifadeleri gosteren matrisler
Cizelge 6.13’de verilmistir.
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Cizelge 6.13: Olasilik Kriterine Gore Dilsel Ifadeler.

OLASILIK  1.Problem  2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1.Problem  EO CFOD ASOD CFO FOD AZO EO FOD
2.Problem EO AZOD EO FOD FOD AZO CFO

3. Problem EO EO AZOD AZO AZO CFOD
4.Problem EO AZOD EO FOD CFO
5.Problem EO CFO FO EO
6.Problem EO EO AZOD
7.Problem EO AZOD
8.Problem EO
OLASILIK  1.Problem  2.Problem  3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem  7.Problem 8.Problem
1.Problem  EO CFO AZO AZO ASO FO CFO ASO
2.Problem EO FOD FOD AZO AZOD EO AZO

3. Problem EO EO CFO AZO FO CFO
4.Problem EO CFO AZO FO CFO
5.Problem EO FOD AZOD EO
6.Problem EO AZO FO
7.Problem EO AZO
8.Problem EO
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Cizelge 6.13 (devam): Olasilik Kriterine Gére Dilsel ifadeler.

OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO FOD FOD FO EO EO ASOD AZO
2.Problem EO EO FO FOD FOD CFOD AZ0O
3. Problem EO FO FOD FOD CFOD FO
4.Problem EO FO FO FOD AZO
5.Problem EO EO FOD AZO
6.Problem EO FO AZO
7.Problem EO FOD
8.Problem EO
OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem EO FO FOD CFO AZO AZO AZOD ASOD
2.Problem EO CFOD AZO AZO AZOD AZOD CFOD
3. Problem EO FOD FOD AZOD AZOD ASOD
4.Problem EO AZOD FOD FOD CFOD
5.Problem EO AZO AZOD ASOD
6.Problem EO AZO CFOD
7.Problem EO ASOD
8.Problem EO
OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem EO FO CFO AZO AZO AZO CFO FO
2.Problem EO AZO AZO AZO AZO AZO FO

3. Problem EO EO FO FO AZO EO
4.Problem EO FO FO FO FO
5.Problem EO AZO AZO AZO
6.Problem EO FO FO
7.Problem EO FO
8.Problem EO
OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem EO ASO CFO FO AZOD AZO CFOD CFO
2.Problem EO AZO FOD FOD FO CFOD AZOD
3. Problem EO ASO CFO CFO AZOD AZOD
4.Problem EO ASO FO CFO EO
5.Problem EO ASO ASO CFOD
6.Problem EO FO EO
7.Problem EO ASOD
8.Problem EO
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Cizelge 6.13 (devam): Olasilik Kriterine Gére Dilsel ifadeler.

OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO CFO EO EO AZOD EO EO ASOD
2.Problem EO AZOD AZOD AZOD EO EO ASOD
3. Problem EO EO AZOD EO EO ASOD
4.Problem EO AZOD EO EO ASOD
5.Problem EO AZO AZO CFOD
6.Problem EO EO ASOD
7.Problem EO ASOD
8.Problem EO
6.2.2.2. Adim 2

Cizelge 6.16’da Olasihk kriterine gore ikili karsilastrma sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 6.16: Olasilik Kriterine Gore ikili Karsilastrma Sonuglar.

OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem 1.00 0.14 0.11 7.00 0.20 3.00 1.00 0.20
2 Problem 7.00 1.00 0.33 1.00 0.20 0.20 3.00 7.00
3. Problem 9.00 3.00 1.00 1.00 0.33 3.00 3.00 0.14
4.Problem 0.14 1.00 1.00 1.00 0.33 1.00 0.20 7.00
5 Problem 5.00 5.00 3.00 3.00 1.00 7.00 5.00 1.00
6.Problem 0.33 5.00 0.33 1.00 0.14 1.00 1.00 0.33
7 Problem 1.00 0.33 0.33 5.00 0.20 1.00 1.00 0.33
8.Problem 5.00 0.14 7.00 0.14 1.00 3.00 3.00 1.00
OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 7.00 3.00 3.00 9.00 5.00 7.00 9.00
2.Problem 0.14 1.00 0.20 0.20 3.00 0.33 1.00 3.00
3. Problem 0.33 5.00 1.00 1.00 7.00 3.00 5.00 7.00
4.Problem 0.33 5.00 1.00 1.00 7.00 3.00 5.00 7.00
5.Problem 0.11 0.33 0.14 0.14 1.00 0.20 0.33 1.00
6.Problem 0.20 3.00 0.33 0.33 5.00 1.00 3.00 5.00
7 Problem 0.14 1.00 0.20 0.20 3.00 0.33 1.00 3.00
8.Problem 0.11 0.33 0.14 0.14 1.00 0.20 0.33 1.00
OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 0.20 0.20 5.00 1.00 1.00 0.11 3.00
2 Problem 5.00 1.00 1.00 5.00 0.20 0.20 0.14 3.00
3. Problem 5.00 1.00 1.00 5.00 0.20 0.20 0.14 5.00
4.Problem 0.20 0.20 0.20 1.00 5.00 5.00 0.20 3.00
5 Problem 1.00 5.00 5.00 0.20 1.00 1.00 0.20 3.00
6.Problem 1.00 5.00 5.00 0.20 1.00 1.00 5.00 3.00
7 Problem 9.00 7.00 7.00 5.00 5.00 0.20 1.00 0.20
38.Problem 0.33 0.33 0.20 0.33 0.33 0.33 5.00 1.00
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Cizelge 6.16 (devam): Olasilik Kriterine Gore Ikili Karsilastrma Sonuglar1.

OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem 1.00 5.00 0.20 7.00 3.00 3.00 0.33 0.11
2 Problem 0.20 1.00 0.14 3.00 3.00 0.33 0.33 0.14
3. Problem 500 7.00 1.00 0.20 0.20 0.33 0.33 0.11
4.Problem 0.14 0.33 5.00 1.00 0.33 0.20 0.20 0.14
5.Problem 0.33 0.33 5.00 3.00 1.00 3.00 0.33 0.11
6.Problem 0.33 3.00 3.00 5.00 0.33 1.00 3.00 0.14
7.Problem 3.00 3.00 3.00 5.00 3.00 0.33 1.00 0.11
8.Problem 9.00 7.00 9.00 7.00 9.00 7.00 9.00 1.00
OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 5.00 7.00 3.00 3.00 3.00 7.00 5.00
2.Problem 0.20 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 5.00
3. Problem 0.14 0.33 1.00 1.00 5.00 5.00 3.00 1.00
4.Problem 0.33 0.33 1.00 1.00 5.00 5.00 5.00 5.00
5.Problem 0.33 0.33 0.20 0.20 1.00 3.00 3.00 3.00
6.Problem 0.33 0.33 0.20 0.20 0.33 1.00 5.00 5.00
7.Problem 0.14 0.33 0.33 0.20 0.33 0.20 1.00 5.00
8.Problem 0.20 0.20 1.00 0.20 0.33 0.20 0.20 1.00
OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 9.00 7.00 5.00 0.33 3.00 0.14 7.00
2 Problem 0.11 1.00 3.00 0.20 0.20 5.00 0.14 0.33
3 problem 014 0.33 1.00 9.00 7.00 7.00 0.33 0.33
4.Problem 0.20 5.00 0.11 1.00 9.00 5.00 7.00 1.00
5.Problem 3.00 5.00 0.14 0.11 1.00 9.00 9.00 0.14
6.Problem 0.33 0.20 0.14 0.20 0.11 1.00 5.00 1.00
7.Problem 7.00 7.00 3.00 0.14 0.11 0.20 1.00 0.11
8.Problem 0.14 3.00 3.00 1.00 7.00 1.00 9.00 1.00
OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 7.00 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.11
2.Problem 0.14 1.00 0.33 0.33 0.33 1.00 1.00 0.11
3. Problem 1.00 3.00 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.11
4.Problem 1.00 3.00 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.11
5 Problem 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00 3.00 3.00 0.14
6.Problem 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.11
7 Problem 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.11
8.Problem 9.00 9.00 9.00 9.00 7.00 9.00 9.00 1.00
6.2.2.3.Adim 3

Adm 2 de yer alan degerlerin ortalamasi alndiginda elde edilen degerler Cizelge
6.18’de yer almaktadir.
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Cizelge 6.18: Ortalama Degerler.

OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 2.27 0.94 3.78 1.09 2.36 0.82 1.13
2.Problem 0.44 1.00 0.60 0.93 0.69 0.68 0.67 1.08
3. Problem 1.06 1.66 1.00 1.37 1.01 1.54 0.95 0.57
4.Problem 0.26 1.08 0.73 1.00 1.79 1.85 1.05 1.42
5.Problem 0.92 1.46 0.99 0.56 1.00 2.30 1.37 0.57
6.Problem 0.42 1.47 0.65 0.54 0.43 1.00 2.73 0.88
7.Problem 1.21 1.49 1.05 0.95 0.73 0.37 1.00 0.39
8.Problem 0.89 0.93 1.74 0.70 1.74 1.14 2.56 1.00
6.2.2.4.Adim 4

Normalizasyon islemleri i¢in siitun toplamlar1 hesabi Cizelge 6.19°da gosterilmistir.

Cizelge 6.19: Siitun Toplamlar1 Hesabu.

OLASILIK  1.Problem  2.Problem  3.Problem  4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 2.27 0.94 3.78 1.09 2.36 0.82 1.13
2.Problem 0.44 1.00 0.60 0.93 0.69 0.68 0.67 1.08
3. Problem 1.06 1.66 1.00 1.37 1.01 1.54 0.95 0.57
4.Problem 0.26 1.08 0.73 1.00 1.79 1.85 1.05 1.42
5.Problem 0.92 1.46 0.99 0.56 1.00 2.30 1.37 0.57
6.Problem 0.42 1.47 0.65 0.54 0.43 1.00 2.73 0.88
7.Problem 1.21 1.49 1.05 0.95 0.73 0.37 1.00 0.39
8.Problem 0.89 0.93 1.74 0.70 1.74 1.14 2.56 1.00
Toplam 6.21 11.36 7.70 9.83 8.48 11.24 11.16 7.04

Dabha sonra her siitun elemant ilgili siitun toplamma boliiniir bu sayede Cizelge 6.20°de

gosterilen normalize edilmis matris bulunur.

Cizelge 6.20: Normalize Edilmis Matris.

OLASILIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem Ortalama
1. Problem 0.16 0.20 0.12 0.38 0.13 0.21 0.07 0.16 0.18
2.Problem 0.07 0.09 0.08 0.09 0.08 0.06 0.06 0.15 0.09
3. Problem 0.17 0.15 0.13 0.14 0.12 0.14 0.09 0.08 0.13
4.Problem 0.04 0.09 0.09 0.10 0.21 0.16 0.09 0.20 0.13
5.Problem 0.15 0.13 0.13 0.06 0.12 0.20 0.12 0.08 0.12
6.Problem 0.07 0.13 0.08 0.05 0.05 0.09 0.24 0.12 0.11
7.Problem 0.20 0.13 0.14 0.10 0.09 0.03 0.09 0.06 0.10
8.Problem 0.14 0.08 0.23 0.07 0.21 0.10 0.23 0.14 0.15

Lokal agrlklar Cizelge 6.21°de gosteriimistir.
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Cizelge 6.21: Lokal Agirliklar.

OLASILIK Ortalama

1. Problem 0.18
2.Problem 0.09
3. Problem 0.13
4.Problem 0.13
5.Problem 0.12
6.Problem 0.11
7.Problem 0.10
8.Problem 0.15

6.2.25.Adim 5

Tutarllik analizi icin oncelikle “Tiim Oncelikler Matrisi” bulunur. Bunun igin
oncelikle Adm 3’de yer alan kriterlere ait ortalama degerlere ait her satir ile Adim
4’de yer alan lokal agwrhklar carpilir. Bu degerler lokal agirliklara boliniir. Elde edilen

sonuclarm ortalamasi alinir ve Ama hesaplanr.

Cizelge 6.22: Tiim Oncelikler Matrisi.

T1iim 6ncelikler matrisi

1.61 8.93
0.74 8.69
1.10 8.75
1.10 8.72
1.08 8.74
0.92 8.74
0.89 8.64
1.30 8.64

Ortalama 8.73

Uyum Indeksi CI=0.10
Karar alternatifleri sayis1 8’e karsiik gelen Rastgele Indeks:1.41
CR=CI/R1=0.1/1.41=0.07

Bu deger 0.1’den kii¢ciik oldugu i¢in sonu¢ uyum smirlar1 i¢cindedir. Karsilastrmadaki
tutarsizhgin kabul edilebilir smirlar icinde oldugu sdylenebilir.

6.2.3. Kriter 3’e gore alternatiflerin degerlendirilmesi

6.2.3.1. Adim 1
Yedi ayr1 analistten alman anket sonucunda karar alternatiflerinin, Siddet(Etki)

kriterine gore ikili olarak kiyaslanmasma ait dilsel ifadeleri gdosteren matrisler Cizelge
6.23’de verilmistir.
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Cizelge 6.23: Siddet Kriterine Gore Dilsel Ifadeler.

SIDDET 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem EO CFOD ASOD CFO FOD AZO EO FOD
2.Problem EO AZOD EO FOD FOD AZO CFO

3. Problem EO EO AZOD AZO AZO CFOD
4.Problem EO AZOD EO FOD CFO
5.Problem EO CFO FO EO
6.Problem EO EO AZOD
7.Problem EO AZOD
8.Problem EO
SIDDET 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem EO EO FO AZO FO FO CFO AZO
2.Problem EO FO AZO FO FO CFO AZO

3. Problem EO AZOD EO EO AZO AZOD
4.Problem EO AZO AZO FO EO
5.Problem EO EO AZO AZOD
6.Problem EO AZO AZOD
7.Problem EO FOD
8.Problem EO
SIDDET 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem EO FO EO CFOD FO EO FOD FO
2.Problem EO FO FO EO FO AZO EO

3. Problem EO CFOD FO EO FOD FO
4.Problem EO FO CFOD AZO FO
5.Problem EO FO AZO EO
6.Problem EO FOD FO
7.Problem EO AZO
8.Problem EO

48



Cizelge 6.23 (devam): Siddet Kriterine Gore Dilsel ifadeler.

SIDDET 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO AZOD FOD AZO FOD AZOD AZOD ASOD
2.Problem EO AZOD FO FOD FO FO CFOD
3. Problem EO FO AZOD AZO AZO ASOD
4.Problem EO FOD FO FO CFOD
5.Problem EO AZO AZO CFOD
6.Problem EO AZOD CFOD
7.Problem EO ASOD
8.Problem EO

SIDDET 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO ASO FO FO FO AZO FOD CFO
2.Problem EO FOD AZOD AZO CFOD CFO FO

3. Problem EO CFO FO AZO AZO AZ0O
4.Problem EO FO FO FOD FO
5.Problem EO FO FO FO
6.Problem EO FO FO
7.Problem EO AZOD
8.Problem EO

SIDDET 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO CFO CFOD CFO CFOD ASO ASO CFO
2.Problem EO FOD FO CFOD FO CFO GFOD
3. Problem EO CFO CFOD CFO CFO CFOD
4.Problem EO CFOD FO CFO CFOD
5.Problem EO CFO CFO CFO
6.Problem EO CFO CFOD
7.Problem EO ASOD
8.Problem EO

SIDDET 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO ASO ASO ASO ASO ASO ASO ASO
2.Problem EO CFO CFO CFO CFO CFO EO

3. Problem EO FOD FOD FOD FOD AZO
4.Problem EO EO EO EO AZOD
5.Problem EO AZO FOD EO
6.Problem EO EO CFOD
7.Problem EO ASOD
8.Problem EO

6.2.3.2.Adim 2

Cizelge 6.25’de Siddet kriterine gore ikili karsilastrma sonuglar1 yer almaktadir.
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Cizelge 6.25: Siddet Kriterine Gore Ikili Karsilastrma Sonuglar1.

SIDDET 1. Problem 2.Problem 3. Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 0.14 0.11 7.00 0.20 3.00 1.00 0.20
2 Problem 7.00 1.00 0.33 1.00 0.20 0.20 3.00 7.00
3. Problem 9.00 3.00 1.00 1.00 0.33 3.00 3.00 0.14
4.Problem 0.14 1.00 1.00 1.00 0.33 1.00 0.20 7.00
5 Problem 5.00 5.00 3.00 3.00 1.00 7.00 5.00 1.00
6.Problem 0.33 5.00 0.33 1.00 0.14 1.00 1.00 0.33
7.Problem 1.00 0.33 0.33 5.00 0.20 1.00 1.00 0.33
8.Problem 5.00 0.14 7.00 0.14 1.00 3.00 3.00 1.00
SIDDET 1. Problem 2.Problem 3. Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 1.00 5.00 3.00 5.00 5.00 7.00 3.00
2 Problem 1.00 1.00 5.00 3.00 5.00 5.00 7.00 3.00
3. Problem 0.20 0.20 1.00 0.33 1.00 1.00 3.00 0.33
4.Problem 0.33 0.33 3.00 1.00 3.00 3.00 5.00 1.00
5.Problem 0.20 0.20 1.00 0.33 1.00 1.00 3.00 0.33
6.Problem 0.20 0.20 1.00 0.33 1.00 1.00 3.00 0.33
7.Problem 0.14 0.14 0.33 0.20 0.33 0.33 1.00 0.20
8.Problem 0.33 0.33 3.00 1.00 3.00 3.00 5.00 1.00
SIDDET 1.Problem  2.Problem  3.Problem  4.Problem  5.Problem  6.Problem  7.Problem  8.Problem
1. Problem 1.00 5.00 1.00 0.14 5.00 1.00 0.20 5.00
2 Problem 0.20 1.00 5.00 5.00 1.00 5.00 3.00 1.00
3. Problem 1.00 0.20 1.00 0.14 5.00 1.00 0.20 5.00
4.Problem 7.00 0.20 7.00 1.00 5.00 0.14 3.00 5.00
5.Problem 0.20 1.00 0.20 0.20 1.00 5.00 3.00 1.00
6.Problem 1.00 0.20 1.00 7.00 0.20 1.00 0.20 5.00
7 Problem 5.00 0.33 5.00 0.33 0.33 5.00 1.00 3.00
8.Problem 0.20 1.00 0.20 0.20 1.00 0.20 0.33 1.00
SIDDET 1. Problem 2.Problem 3. Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 0.33 0.20 3.00 0.20 0.33 0.33 0.11
2 Problem 3.00 1.00 0.33 5.00 0.20 5.00 5.00 0.14
3. Problem 5.00 3.00 1.00 5.00 0.33 3.00 3.00 0.11
4.Problem 0.33 0.20 0.20 1.00 0.20 5.00 5.00 0.14
5.Problem 5.00 5.00 3.00 5.00 1.00 3.00 3.00 0.14
6.Problem 3.00 0.20 0.33 0.20 0.33 1.00 0.33 0.14
7 Problem 3.00 0.20 0.33 0.20 0.33 3.00 1.00 0.11
8.Problem 9.00 7.00 9.00 7.00 7.00 7.00 9.00 1.00
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Cizelge 6.25 (devam): Siddet Kriterine Gore ikili Karsilastrma Sonuglar.

SIDDET 1. Problem 2.Problem 3. Problem  4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 9.00 5.00 5.00 5.00 3.00 0.20 7.00
2 Problem 0.11 1.00 0.20 0.33 3.00 0.14 7.00 5.00
3. Problem 0.20 5.00 1.00 7.00 5.00 3.00 3.00 3.00
4.Problem 0.20 3.00 0.14 1.00 5.00 5.00 0.20 5.00
5.Problem 0.20 0.33 0.20 0.20 1.00 5.00 5.00 5.00
6.Problem 0.33 7.00 0.33 0.20 0.20 1.00 5.00 5.00
7.Problem 5.00 0.14 0.33 5.00 0.20 0.20 1.00 0.33
8.Problem 0.14 0.20 0.33 0.20 0.20 0.20 3.00 1.00
SIDDET 1. Problem  2.Problem 3. Problem  4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 7.00 0.14 7.00 0.14 9.00 9.00 7.00
2 Problem 0.14 1.00 0.20 5.00 0.14 5.00 7.00 0.14
3. Problem 7.00 5.00 1.00 7.00 0.14 7.00 7.00 0.14
4.Problem 0.14 0.20 0.14 1.00 0.14 5.00 7.00 0.14
5 Problem 7.00 7.00 7.00 7.00 1.00 7.00 7.00 7.00
6.Problem 0.11 0.20 0.14 0.20 0.14 1.00 7.00 0.14
7 Problem 0.11 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 1.00 0.11
8.Problem 0.14 7.00 7.00 7.00 0.14 7.00 9.00 1.00
SIDDET 1. Problem  2.Problem  3.Problem  4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
2.Problem 0.11 1.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 1.00
3. Problem 0.11 0.14 1.00 0.20 0.20 0.20 0.20 3.00
4.Problem 0.11 0.14 5.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33
5.Problem 0.11 0.14 5.00 1.00 1.00 3.00 0.20 1.00
6.Problem 0.11 0.14 5.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.14
7.Problem 0.11 0.14 5.00 1.00 5.00 1.00 1.00 0.11
8.Problem 0.11 1.00 0.33 3.00 1.00 7.00 9.00 1.00
6.2.3.3. Adim 3

Adm 2 de yer alan degerlerin ortalamasi alndiginda elde edilen degerler Cizelge
6.27°de yer almaktadir.

Cizelge 6.27: Ortalama Degerler.

SIDDET 1.Problem  2.Problem  3.Problem  4.Problem  5.Problem  6.Problem  7.Problem  8.Problem
1. Problem 1.00 2.02 0.95 3.11 1.30 2.76 1.34 2.04
2 Problem 0.50 1.00 0.96 2.63 0.93 1.99 5.24 1.12
3. Problem 1.05 1.04 1.00 1.13 0.70 1.68 1.56 0.62
4.Problem 0.32 0.38 0.89 1.00 0.95 1.77 1.54 1.03
5. Problem 0.77 1.08 1.44 1.05 1.00 3.78 2.66 1.08
6.Problem 0.36 0.50 0.60 0.57 0.26 1.00 1.32 0.50
7.Problem 0.75 0.19 0.64 0.65 0.38 0.76 1.00 0.26
8.Problem 0.49 0.90 1.62 0.98 0.93 1.99 3.78 1.00
6.2.3.4. Adim 4

Normalizasyon islemleri i¢in siitun toplamlar1 hesabi Cizelge 6.28’de gosterilmistir.
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Cizelge 6.28: Siitun Toplamlar1 Hesabu.

SIDDET 1.Problem  2.Problem 3. Problem  4.Problem  5.Problem  6.Problem  7.Problem  8.Problem
1. Problem 1.00 2.02 0.95 311 1.30 2.76 1.34 2.04
2 Problem 0.50 1.00 0.96 2.63 0.93 1.99 5.24 1.12
3. Problem 1.05 1.04 1.00 1.13 0.70 1.68 1.56 0.62
4.Problem 0.32 0.38 0.89 1.00 0.95 177 1.54 1.03
5 Problem 0.77 1.08 1.44 1.05 1.00 3.78 2.66 1.08
6.Problem 0.36 0.50 0.60 0.57 0.26 1.00 1.32 0.50
7.Problem 0.75 0.19 0.64 0.65 0.38 0.76 1.00 0.26
8.Problem 0.49 0.90 1.62 0.98 0.93 1.99 3.78 1.00
Toplam 5.23 7.10 8.10 11.11 6.45 15.72 18.44 7.64

Dabha sonra her siitun elemant ilgili siitun toplamma bdliniir bu sayede Cizelge 6.29°de

gosterilen normalize edilmis matris bulunur.

Cizelge 6.29: Normalize Edilmis Matris.

1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem Ortalama

1 Problem  0.19 0.28 0.12 0.28 0.20 0.18 0.07 0.27 0.20
2 Problem  0.09 0.14 0.12 0.24 0.14 0.13 0.28 0.15 0.16
3 Problem  0.20 0.15 0.12 0.10 0.11 0.11 0.08 0.08 0.12
4.Problem 0.06 0.05 0.11 0.09 0.15 0.11 0.08 0.13 0.10
5.Problem 0.15 0.15 0.18 0.09 0.15 0.24 0.14 0.14 0.16
6.Problem 007 0.07 0.07 0.05 0.04 0.06 0.07 0.07 0.06
7 Problem  0.14 0.03 0.08 0.06 0.06 0.05 0.05 0.03 0.06
8.Problem  0.09 0.13 0.20 0.09 0.14 0.13 0.20 0.13 0.14
Lokal agrrlklar Cizelge 6.30°da gosterilmistir.
Cizelge 6.30: Lokal Agirliklar.

SIDDET Ortalama

1. Problem 0.20

2.Problem 0.16

3. Problem 0.12

4.Problem 0.10

5.Problem 0.16

6.Problem 0.06

7.Problem 0.06

8.Problem 0.14
6.2.3.5.Adim 5
Tutarhhk analizi icin oncelikle “Tiim Oncelikler Matrisi” bulunur. Bunun ig¢in

oncelikle Adm 3°de yer alan kriterlere ait ortalama degerlere ait her satr ile Adim

4’de yer alan lokal agrliklar carpilir. Bu degerler lokal agirhiklara boliniir. Elde edilen

sonuglarm ortalamasi alnir ve Anax hesaplanir.
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Cizelge 6.31: Tiim Oncelikler Matrisi.

T1{im 6ncelikler matrisi

1.69 8.52
1.39 8.61
1.01 8.46
0.83 8.38
131 8.40
0.54 8.49
0.53 8.38
1.18 8.47

Ortalama 8.46

Uyum Indeksi CI=0.07

Karar alternatifleri sayis1 8’e karsihk gelen Rastgele indeks:1.41
CR=CI/RI=0.07/1.41=0.05

Bu deger 0.1’den kii¢iik oldugu i¢in sonu¢ uyum smirlar1 igindedir. Karsilastrmadaki
tutarsizhgin kabul edilebilir smirlar i¢inde oldugu sdylenebilir.

6.2.4. Belirlenebilirlik kriterine gore alternatiflerin de gerlendirilmesi

6.24.1. Adim 1
Karar vericiler tarafindan karar alternatiflerinin  ilgili kritere gore ikili olarak

kiyaslanmasi sonucunda olusturulan matrisler Cizelge 6.32°de verilmistir;

Yedi ayr1 analistten alman anket sonucunda karar alternatiflerinin, Belirlenebilirlik

kriterine gore ikili olarak kiyaslanmasma ait dilsel ifadeleri gosteren matrisler Cizelge

6.32’de verilmistir.

Cizelge 6.32: Belirlenebilirlik Kriterine Gore Dilsel Ifadeler.

Belirlenebilirlik 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO EO CFOD EO AZO FOD FO CFOD
2.Problem EO ASOD AZOD CFOD EO EO ASOD
3. Problem EO CFO EO FO FO EO
4.Problem EO AZ0O EO EO CFOD
5.Problem EO AZO FO EO
6.Problem EO EO FOD
7.Problem EO FOD
8.Problem EO
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Cizelge 6.32 (devam): Belirlenebilirlik Kriterine Gére Dilsel Ifadeler.

Belirlenebilirlik 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO CFOD ASOD CFOD AZOD AZOD FOD EO
2.Problem EO AZOD EO FO FO AZO CFO
3. Problem EO AZO CFO CFO FO ASO
4.Problem EO FO FO AZO CFO
5.Problem EO EO AZOD AZO
6.Problem EO AZOD AZO
7.Problem EO FO
8.Problem EO

Belirlenebilirlik 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO EO GFOD CFOD EO FO AZO FO
2.Problem EO CFOD CFOD EO FO AZO FO
3. Problem EO EO CFOD FO CFO FO
4.Problem EO CFOD FO AZO FO
5.Problem EO FO CFO FO
6.Problem EO AZO EO
7.Problem EO AZO
8.Problem EO

Belirlenebilirlik 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO AZOD FOD AZOD FOD FO FO CFOD
2.Problem EO AZO CFOD CFOD AZOD AZOD ASOD
3. Problem EO AZOD FO FO FO CFOD
4.Problem EO FO FO FO FOD
5.Problem EO FO AZO CFOD
6.Problem EO FO CFOD
7.Problem EO ASOD
8.Problem EO

Belirlenebilirlik 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO CFOD EO FOD FO CFO FO FO
2.Problem EO CFO FO FO FO FO FO
3. Problem EO CFO CFO CFO CFO CFO
4.Problem EO ASO ASO ASO ASO
5.Problem EO FOD FOD FOD
6.Problem EO EO FO
7.Problem EO FO
8.Problem EO
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Cizelge 6.32 (devam): Belirlenebilirlik Kriterine Gore Dilsel Ifadeler.

Belirlenebilirlik 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem EO CFOD CFOD CFOD EO FOD FO EO
2.Problem EO CFO CFO CFO CFO CFO CFO
3. Problem EO CFOD CFO FOD EO CFO
4.Problem EO ASO ASO ASO ASO
5.Problem EO FOD FOD CFO
6.Problem EO FOD CFO
7.Problem EO CFO
8.Problem EO
Belirlenebilirlik 1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem EO ASOD FOD FOD FOD ASOD ASO EO
2.Problem EO AZOD AZOD CFOD AZOD EO ASOD
3. Problem EO EO EO EO EO CFOD
4.Problem EO AZOD EO EO CFOD
5.Problem EO EO EO FOD
6.Problem EO AZO FOD
7.Problem EO ASOD
8.Problem EO
6.2.4.2. Adim 2

Cizelge 6.35°de Belrrlenebilirlik kriterine gore ikili karsilastrma sonuglar1 yer

almaktadr.

Cizelge 6.35: Belirlenebilirlik Kriterine Gore ikili Karsilastrma Sonuglar1.

1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1. Problem 1.00 1.00 0.14 1.00 3.00 0.20 5.00 0.14
2 Problem 1.00 1.00 0.11 0.33 0.14 1.00 1.00 0.11
3 Problem  7-00 9.00 1.00 7.00 1.00 5.00 5.00 1.00
4.Problem 1.00 3.00 0.14 1.00 3.00 1.00 1.00 0.14
5.Problem 0.33 7.00 1.00 0.33 1.00 3.00 5.00 1.00
6.Problem 5.00 1.00 0.20 1.00 0.33 1.00 1.00 0.20
7.Problem 0.20 1.00 0.20 1.00 0.20 1.00 1.00 0.20
8.Problem 7.00 9.00 1.00 7.00 1.00 5.00 5.00 1.00
1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1 Problem 100 0.14 0.11 0.14 0.33 0.33 0.20 1.00
2.Problem 7.00 1.00 0.33 1.00 5.00 5.00 3.00 7.00
3. Problem 9.00 3.00 1.00 3.00 7.00 7.00 5.00 9.00
4.Problem 7.00 1.00 0.33 1.00 5.00 5.00 3.00 7.00
5.Problem 3.00 0.20 0.14 0.20 1.00 1.00 0.33 3.00
6.Problem 3.00 0.20 0.14 0.20 1.00 1.00 0.33 3.00
7 Problem 5.00 0.33 0.20 0.33 3.00 3.00 1.00 5.00
8.Problem 1.00 0.14 0.11 0.14 0.33 0.33 0.20 1.00
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Cizelge 6.35 (devam): Belirlenebilirlik Kriterine Gére ikili Karsilastirma Sonuglar.

1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1 Problem  1.00 1.00 0.14 0.14 1.00 5.00 3.00 5.00
2. Problem 1.00 1.00 0.14 0.14 1.00 5.00 3.00 5.00
3. Problem 7.00 7.00 1.00 1.00 0.14 5.00 7.00 5.00
4.Problem 7.00 7.00 1.00 1.00 0.14 5.00 3.00 5.00
5.Problem 1.00 1.00 7.00 7.00 1.00 5.00 7.00 5.00
6.Problem 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 1.00 3.00 1.00
7 Problem 0.33 0.33 0.14 0.33 0.14 0.33 1.00 3.00
8. Problem 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 1.00 0.33 1.00
1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 0.33 0.20 0.33 0.20 5.00 5.00 0.14
2 Problem 3.00 1.00 3.00 0.14 0.14 0.33 0.33 0.11
3 Problem  5-00 0.33 1.00 0.33 5.00 5.00 5.00 0.14
4.Problem 3.00 7.00 3.00 1.00 5.00 5.00 5.00 0.20
5 Problem 5.00 7.00 0.20 0.20 1.00 5.00 3.00 0.14
6.Problem 0.20 3.00 0.20 0.20 0.20 1.00 5.00 0.14
7 Problem  0-20 3.00 0.20 0.20 0.33 0.20 1.00 0.11
8.Problem 7.00 9.00 7.00 5.00 7.00 7.00 9.00 1.00
1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1. Problem 1.00 0.14 1.00 0.20 5.00 7.00 5.00 5.00
2 Problem  7-00 1.00 7.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
3 Problem  1.00 0.14 1.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
4.Problem 5.00 0.20 0.14 1.00 9.00 9.00 9.00 9.00
5.Problem 0.20 0.20 0.14 0.11 1.00 0.20 0.20 0.20
6.Problem 0.14 0.20 0.14 0.11 5.00 1.00 1.00 5.00
7 Problem 0.20 0.20 0.14 0.11 5.00 1.00 1.00 5.00
8. Problem 0.20 0.20 0.14 0.11 5.00 0.20 0.20 1.00
1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1 Problem 100 0.14 0.14 0.14 1.00 0.20 5.00 1.00
2 Problem 7.00 1.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
3. Problem 7.00 0.14 1.00 0.14 7.00 0.20 1.00 7.00
4.Problem 7.00 0.14 7.00 1.00 9.00 9.00 9.00 9.00
5 Problem 1.00 0.14 0.14 0.11 1.00 0.20 0.20 7.00
6.Problem  5-00 0.14 5.00 0.11 5.00 1.00 0.20 7.00
7 Problem  0-20 0.14 1.00 0.11 5.00 5.00 1.00 7.00
8.Problem 1.00 0.14 0.14 0.11 0.14 0.14 0.14 1.00
1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem
1 Problem  1.00 0.11 0.20 0.20 0.20 0.11 9.00 1.00
2 Problem 9.00 1.00 0.33 0.33 0.14 0.33 1.00 0.11
3. problem  5-00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.14
4.Problem 5.00 3.00 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.14
5.Problem 5.00 7.00 1.00 3.00 1.00 1.00 1.00 0.20
6.Problem 9.00 3.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 0.20
7 Problem 0.11 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 1.00 0.11
8. Problem 1.00 9.00 7.00 7.00 5.00 5.00 9.00 1.00
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6.24.3. Adim 3
Adm 2 de yer alan degerlerin ortalamasi alndiginda elde edilen degerler Cizelge
6.37°de yer almaktadir.

Cizelge 6.37: Ortalama Degerler.

1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1 Problem  1.00 0.27 0.20 0.23 0.79 0.82 3.19 0.91
2 Problem  3.69 1.00 0.82 0.70 0.91 1.92 1.94 1.08
3 Problem 499 121 1.00 1.32 2.19 2.76 3.48 1.72
apProblem 427 1.44 0.76 1.00 2.25 3.73 3.23 1.42
5Problem 126 1.10 0.46 0.45 1.00 1.17 1.05 0.93
6.Problem 121 0.52 0.36 0.27 0.85 1.00 1.17 0.93
7 Problem  0.31 0.51 0.29 0.31 0.95 0.85 1.00 1.04
8.Problem 110 0.93 0.58 0.70 1.08 1.08 0.96 1.00
6.24.4. Adim 4

Normalizasyon iglemleri i¢in siitun toplamlar1 hesabi Cizelge 6.38’da gosterilmistir.

Cizelge 6.38: Siitun Toplamlar1 Hesab1.

1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

1 Problem  1.00 0.27 0.20 0.23 0.79 0.82 3.19 0.91
2 Problem  3.69 1.00 0.82 0.70 0.91 1.92 1.94 1.08
3 problem 499 121 1.00 1.32 2.19 2.76 3.48 172
aProblem 427 1.44 0.76 1.00 2.25 3.73 3.23 1.42
s proplem 126 1.10 0.46 0.45 1.00 1.17 1.05 0.93
6.Problem 121 0.52 0.36 0.27 0.85 1.00 117 0.93
7 Problem  0.31 0.51 0.29 0.31 0.95 0.85 1.00 1.04
8.Problem 110 0.93 0.58 0.70 1.08 1.08 0.96 1.00
Toplam 17.83 6.98 4.47 4.98 10.03 13.34 16.02 9.02

Dabha sonra her siitun eleman ilgili siitun toplamma boliiniir bu sayede Cizelge 6.39’da

gosterilen normalize edilmis matris bulunur.

Cizelge 6.39: Normalize Edilmis Matris.

1. Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem Ortalama

1. Problem  0.06 0.04 0.04 0.05 0.08 0.06 0.20 0.10 0.08
2 Problem  0.21 0.14 0.18 0.14 0.09 0.14 0.12 0.12 0.14
3 Problem  0-28 0.17 0.22 0.27 0.22 0.21 0.22 0.19 0.22
4Problem  0.24 0.21 0.17 0.20 0.22 0.28 0.20 0.16 0.21
5Problem  0.07 0.16 0.10 0.09 0.10 0.09 0.07 0.10 0.10
6.Problem  0:07 0.07 0.08 0.05 0.09 0.07 0.07 0.10 0.08
7 Problem  0.02 0.07 0.06 0.06 0.10 0.06 0.06 0.12 0.07
8.Problem  0:06 0.13 0.13 0.14 0.11 0.08 0.06 0.11 0.10

Lokal agirliklar Cizelge 6.40’da goésterilmistir.
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Cizelge 6.40: Lokal Agrrliklar.

BELIRLENEBILIRLIK Ortalama

1. Problem 0.08
2.Problem 0.14
3. Problem 0.22
4.Problem 0.21
5.Problem 0.10
6.Problem 0.08
7.Problem 0.07
8.Problem 0.10

6.245 Adim 5

Tutarhhk analizi i¢in oncelikle “Tiim Oncelikler Matrisi” bulunur. Bunun igin
oncelikle Adm 3°de yer alan kriterlere ait ortalama degerlere ait her satr ille Adim
4’de yer alan lokal agrrlklar carpilir. Bu degerler lokal agrliklara boliiniir. Elde edilen

sonuclarm ortalamasi alinir ve Ama hesaplanir.

Cizelge 6.41: Tiim Oncelikler Matrisi.

T1iim 6ncelikler matrisi

0.67 8.49
1.24 8.65
1.91 8.59
1.79 8.55
0.81 8.32
0.64 8.38
0.56 8.10
0.85 8.27

Ortalama 8.42

Uyum Indeksi CI=0.06

Karar alternatifleri sayis1 8’e karsiik gelen Rastgele Indeks:1.41
CR=CI/R1=0.06/1.41=0.04

Bu deger 0.1’den kii¢ciik oldugu i¢in sonu¢ uyum smrrlart i¢indedir. Karsilastrmadaki

tutarsizhgin kabul edilebilir smirlar i¢inde oldugu sdylenebilir.

6.2.5. AHP uygulamasinin sonuclar
AHP yontemi sonucunda bulunan kriterlere ve alternatiflere ait nihai agirhklar Cizelge
6.42’de belirtilmistir.
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Cizelge 6.42: Nihai Agrrhklar.

AGIRLIK 1.Problen 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

OLASILIK 0.33 0.18 0.09 0.13 0.13 0.12 0.11 0.10 0.15
SIDDET 0.38 0.20 0.16 0.12 0.10 0.16 0.06 0.06 0.14
BELIRLEN. 029 0.08 0.14 0.22 0.21 0.10 0.08 0.07 0.10

TOPLAM 1.000 0.157 0.131 0.152 0.140 0.128 0.081 0.078 0.132

Alternatiflere ait onem swras1 Cizelge 6.43’de gosteriimistir.

Cizelge 6.43: Problemlerin Onem Srrast.

1. Problem Herhangi biradimda paydaglarin degisen gereksinimleri

3.Problem Paydaslarin vermig oldugu talep belli degil

4.problem  Paydaglar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam diginda olmast
8.Problem Paydaglardan geg cevaplar alinmasi

2.problem  Teslim siirelerinin kisa verilmesi

5.Problem Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi

6.Problem  Analist ve Paydaslar arasinda farkli yorum

7.problem  Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

6.2.6. AHP uygulamasi duyarhhk analizi
Siddet kriterinin agrhigi 0.80,0lasilik ve Belirlenebilirlik kriterlerinin degerleri 0.10
oldugunda sonuglarm nasil degistigi gozlemlenecektir.

Cizelge 6.44: Kriter Agrhgmin Degistirilmesi.

AGIRLIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

OLASILIK 0.10 0.18 0.09 0.13 0.13 0.12 0.11 0.10 0.15
SIDDET 0.80 0.20 0.16 0.12 0.10 0.16 0.06 0.06 0.14
BELIRLE. 0.10 0.08 0.14 0.22 0.21 0.10 0.08 0.07 0.10
TOPLAM 1.000 0.185 0.152 0.130 0.113 0.147 0.069 0.067 0.137

Degisen kriter agrligi sonrasmnda yeni belirlenen alternatif srralamasi1 Cizelge 6.45°de
gosterildigi  gibidir.
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Cizelge 6.45: Yeni Alternatif Swralamast.

1. Problem Herhangi bir adimda paydaslarin degisen gereksinimleri
2.problem Teslim siirelerinin kisa verilmesi

5.Problem Paydaglardan tam yanitlarin alinamamasi

8.Problem Paydaglardan geg cevaplar alinmasi

3.Problem Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

4.problem ggﬂ?m tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda
6.Problem Analist ve Paydaglar arasinda farkli yorum

7.problem Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

Sekil 6.1’de yatay eksen siddet kriterinin degisimini gdstermektedir. Dikey eksen ise
alternatiflerin degisen degerlerini gostermektedir. Siddet degeri 0.38 oldugunda
3.problem 0.1521 degerine kadar en énemli problem olmus, ancak 1.problem bu siddet
degerinin yukarisinda birinci sraya yerlesmistir. Siddet degeri bir degerini alana kadar
l.problem’in sras1 degismemis en dnemli problem olarak karsimiza ¢ikmustir.

4.problem, siddet degeri 0.28 olana kadar, 6nem sralamasinda ikinci swrada yer alan
problem olmus ancak siddet degeri birr oldugunda altinc1 swraya kadar
gerilemigtir.2. problem siddet degeri sifir oldugunda 6nem swralamasinda besinci sirada
yer almig ancak siddet degeri 0.6 olduktan sonra ikinci siraya yerlesmistir.

0.25
0.15 ——ee——
0.1
0.05
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
= 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem
=5 Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

Sekil 6.1: Duyarliik Analizi-Siddet.
Olasiik kriterinin agrhg 0.80,Siddet ve Belirlenebilirlik kriterlerinin degerleri 0.10

oldugunda sonuglarm nasil degistigi gozlemlenecektir.
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Cizelge 6.46: Kriter Agrhgmim Degistirilmesi.

AGIRLIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

OLASILIK 0.80 0.18 0.09 0.13 0.13 0.12 0.11 0.10 0.15
SIDDET 0.10 0.20 0.16 0.12 0.10 0.16 0.06 0.06 0.14
BELIRLE. 0.10 0.08 0.14 0.22 0.21 0.10 0.08 0.07 0.10
TOPLAM 1.000 0.172 0.099 0.135 0.131 0.124 0.099 0.096 0.144

Degisen kriter agirhgr sonrasinda yeni belirlenen alternatif siralamasi Cizelge 6.47°de
gosterildigi  gibidir.

Cizelge 6.47: Yeni Alternatif Siralamasi.

1. Problem Herhangi bir adimda paydagslarin degisen gereksinimleri
8.Problem Paydaslardan gec cevaplar alinmasi

3.Problem Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

4.problem zﬁiflc;;slar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda
5.Problem Paydaglardan tam yanitlarin alinamamasi

2.problem Teslim stirelerinin kisa verilmesi

6.Problem Analist ve Paydaglar arasinda farkli yorum

7.problem Paydas ve analist arasindaki terminoloji fark1

Sekil 6.2°de yatay eksen olasilik kriterinin degisimini gostermektedir. Dikey eksen ise
alternatiflerin degisen degerlerini gostermektedir. Olasiik degeri 0.38 olana kadar,3.
Problem 6nem sralamasinda birinci srada iken bu degerden sonra 1.problem birinci
siraya yerlesmistir. Olasihk degeri sifir oldugunda Onem sralamasmnda altmci olan
8.problem, olasiik degeri 0.7 olduktan sonra 6nem swralamasmda ikinci swraya
yerlesmistir. Olasilik degeri sifir oldugunda {i¢ilincii sirada yer alan 2.problem, olasilik
degeri bir oldugunda Onem sralamasinda sekizinci swada yer almistir.

0.2
0.15 M=——— —
——
0.1 —_—
0.05
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
= 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem
=15 _Problem 6.Problem === 7.Problem 8.Problem

Sekil 6.2:Duyarliik Analizi-Olasilik.
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Belirlenebilirlik kritermin agwhgr 0.80,Siddet ve Olasilik kriterlerinin degerleri 0.10

oldugunda sonuglarm nasil degistigi gozlemlenecektir.

Cizelge 6.48: Kriter Agrhgmin Degistirilmesi.

AGIRLIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

OLASILIK 010 0.18 0.09 0.13 0.13 0.12 0.11 0.10 0.15
SIDDET 0.10 0.20 0.16 0.12 0.10 0.16 0.06 0.06 0.14
BELIRLE. 080 0.08 0.14 0.22 0.21 0.10 0.08 0.07 0.10
TOPLAM _ 1.000 __ 0.101 0.140  0.202 0190  0.106 0078 0072 0.111

Degisen kriter agirhgi sonrasinda yeni belirlenen alternatif srralamasi1 Cizelge 6.49’da
gosterildigi  gibidir.

Cizelge 6.49: Yeni Alternatif Sralamast.

3.Problem Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

Paydaslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda

4.problem olmist

2.problem Teslim siirelerinin kisa verilmesi

8.Problem Paydaslardan gec cevaplar alinmasi

5.Problem Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi

1. Problem  Herhangi biradimda paydaslarin degisen gereksinimleri
6.Problem  Analist ve Paydaslar arasinda farkli yorum

7.problem Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

Sekil 6.3’de yatay eksen belirlenebilirlik kriterinin degisimini gostermektedir. Dikey
eksen ise alternatiflerin degisen degerlerini gostermektedir. Belirlenebilirlik degeri
sifir oldugunda Onem swralamasinda birinci swrada yer alan 1.problem,0.32 degerinde
yerini 3.probleme brakmistr. Belirlenebilirlik  degeri sifir oldugunda Gnem
srralamasinda altinc1 swrada yer alan 4. problem, olasiik degeri 0.38 olduktan sonra

Oonem srralamasinda ikinci srada yer almugtir.
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
= 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4 .Problem
=—15.Problem 6.Problem === 7.Problem 8.Problem

Sekil 6.3:Duyarliik Analizi-Belirlenebilirlik.

6.3. Bulamk AHP Yontemi ile Proble mlerin Siralanmasi

Cizelge 6.50’da yapilan anket de kullanilan dilsel ifadeler yer almaktadir.Dilsel
ifadeler Chang tarafindan belirlenmistir(Tripathi ve dig,2021).

Cizelge 6.50: Dilsel ifadeler.

Analist ifiddesi TFN Degerler Analist ifadesi Ters Degerler Ters TFN Degerleri

Esit Onemde EO 1,1,1) EOD 1,1,1)

Az Onem Farki AZO (2,3,4) AZOD (0.25,0.33,0.5)
Onem Farki Fazla FO (4,5,6) FOD (0.17,0.2,0.25)
Onem Farki Cok Fazla CFO (6,7,8) CFOD (0.125,0.143,0.17)
Asin Derecede Onem Farki  ASO (8,9,10) ASOD (0.1,0.11,0.125)

Cizelge 6.51°de problem numaralar1 ve karsilik gelen problem tanmu yer almaktadir.

Cizelge 6.51:Problem Numaralar.

Problem No Problem

1 Herhangi bir adimda paydaslarin degisen gereksinimleri

Teslim siirelerinin kisa verilmesi

Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

Paydagslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi

Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi

o o~ W N

Analist ve Paydaglar arasinda farkli yorum

-

Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

Paydaslardan geg cevaplar alinmasi
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6.3.1. Kiriter agirhklarimin belirlenmesi

6.3.1.1. Adim 1
Yedi ayr1 analistten alnan anket sonucunda, kriterlerin kendi arasmnda ikili

karsilagtrmalarina iligkin dilsel ifadelere ait olusturulan matrisler Cizelge 6.4’de
verilmistir.

6.3.1.2. Adim 2
Cizelge 6.52°de kriterlerin ikili karsilastrma sonuglari yer almaktadir.

Cizelge 6.52: Kriterlerin Ikili Karsilastrma Sonuglar1.

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik (1;1;2) (0.13;0.14;0.17) ;1;0)
Siddet (6;7;8) (1;1;2) (0.17;0.2;0.25)
Belirlenebilirlik (1;1;1) (4;5;6) 1,31
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasihik (1;1;0) (0.25;0.33;0.5) (2;3;4)
Siddet (2;3;4) (1;1;1) (4;5;6)
Belirlenebilirlik (0.25;0.33;0.5) (0.17;0.2;0.25) 1;1;0)

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik (1;1;1) (6;7;8) (6;7;8)
Siddet (0.13;0.14;0.17) (1;1;1) (0.13;0.14;0.17)
Belirlenebilirlik (0.13;0.14;0.17) (6;7;8) (1;1;2)
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olastlik (L;1;1) (0.17;0.2;0.25) (0.25;0.33;0.5)
Siddet (4;5;6) (1;1;1) (4;5;6)
Belirlenebilirlik (2;3;4) (0.17;0.2;0.25) 1,30
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik (1;1,1) (2;3;4) (6;7;8)
Siddet (0.25;0.33;0.5) (1;1;1) (4;5;6)
Belirlenebilirlik (0.13;0.14;0.17) (0.17;0.2;0.25) 1:1;1)

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olasilik (1;1;1) (2;3;4) (0.13;0.14;0.17)
Siddet (0.25;0.33;0.5) 1;1;1) (0.1;0.11;0.13)
Belirlenebilirlik (6;7;8) (8;9;10) (1;1;2)
Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olas1lik (1;1;1) (0.17;0.2;0.25) 1:1;1)
Siddet (4;5;6) (1;1;1) (4;5;6)
Belirlenebilirlik (1;1;1) (0.17;0.2;0.25) 1,30

6.3.1.3. Adim 3
Adm 2 de yer alan degerlerin ortalamasi alndiginda elde edilen degerler Cizelge

6.53’de yer almaktadir.
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Cizelge 6.53: Kriterlere Ait Ortalama Degerler.

Olasilik Siddet Belirlenebilirlik
Olastlik (1;1;1) (0.58;0.74;0.94) (1.12;1.32;1.55)
Siddet (1.06;1.35;1.74) (L;1;1) (0.91;1.10;1.31)
Belirlenebilirlik (0.65;0.76;0.89) (0.76;0.91:1.09) (1;1;1)

6.3.1.4. Adim 4
Adm 3 de verilen degerlere gore hesaplanan sentetik degerler Cizelge 6.54’de
gosterilimektedir.

Cizelge 6.54: Kriterlere Ait Sentetik Degerler.

Olasilik 0.25625 0.33325 0.43225
Siddet 0.28244 0.37654 0.50157
Belirlenebilirlik 0.22862 0.29021 0.36943

6.3.1.5.Adim 5
M2=(12,m2,u2) >MI1=(l,ml,ul) i¢in olabilirlik derecesihesaplanir.

Cizelge 6.55: Kriterlere Ait Olabilirlik Dereceleri.

V(S1>=S2) 0.77578
V(S1>=53) 1
V(52>=51) 1
V(52>=53) 1
V(S3>=S1) 0.72449
V(S3>=52) 0.50188

6.3.1.6.Adim 6
Bir konveks saymm k tane konveks bulank sayidan Mi ={1.2......k} biyik
olmasmmn olabilirlik derecesine bakilr.

Cizelge 6.56: K Tane Konveks Sayidan Biiyiik Olma Olabilirlik Derecesi.

V(S1>=52,S3) 0.7758
V(S2>=51,53) 1

V(S3>=S1,52) 0.5019
Toplam 2.2777

6.3.1.7.Adim 7
Agrrlk vektorleri normalize edilir.
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Cizelge 6.57: Normalize Edilmis Agirhk Vektorleri.

Agirliklar
Olasilik 0.34061
Siddet 0.43904
Belirlenebilirlik 0.22035

6.3.2. Olasilik (ortaya ¢ikma) kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi
6.3.2.1. Adim 1
Yedi ayr1 analistten alnan anket sonucunda karar alternatiflerinin, olasihk(Ortaya

Cikma) kriterine gore ikili olarak kiyaslanmasma ait dilsel ifadeleri gosteren matrisler
Cizelge 6.13’de verilmistir.

6.3.2.2.Adim 2
Karar alternatiflerinin  olasiik(Ortaya Cikma) kriterine gore ikili karsilagtirma

sonuglarmi gosteren matrisler Cizelge 6.58’de verilmistir.

Cizelge 6.58: Olasilik Kriterine Gore ikili Karsilastrma Sonuglar.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4Pr 5Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1.Pr (1;1;1) (0.13;0.14,0.17) (0.1;0.11;0.13) (6;7;8) (0.17;0.2,0.25) (2;3;4) (1;1;1) (0.17;0.2;0.25)
2.Pr (6;7;8) 1;1;0) (0.25;0.33,0.5) 1;1;0) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;,0.25) (2;3;4) (6;7;8)
3.Pr (8;9;10) (2;3;4) 1;1;1) 1;1;0) (0.25;0.33,0.5) (2;3;4) (2;3;4) (0.13;0.14,0.17)
4.Pr (0.13;0.14,0.17) 1;1;0) 1;1;0) 1;1;0) (0.25;0.33,0.5) 1;1;0) (0.17;0.2;0.25) (6;7;8)
5Pr  (4:5:6) (4,5;6) (2;3;4) (2:3;4) (1;1;1) (6;7;8) (4;5:6) (1;1;1)
6.Pr (0.25;0.33,0.5) (4;5;6) (0.25;0.33,0.5) (1;1;1) (0.13;0.14,0.17)  (1;1;1) (1;1;1) (0.25;0.33,0.5)
7Pr (L:1;1) (0.25;0.330.5) (0.25;0.33,0.5) (4;5:6) (0.17;0.2;,025)  (1;1;1) (1;1:1) (0.25;0.330.5)
8.Pr (4,5;6) (0.13;0.14,0.17) (6;7;8) (0.13;0.14,0.17) 1;1;1) (2;3;4) (2;3;4) 1;1;1)

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7Pr 8.Pr
1.pPr (1;1;1) (6;7;8) (2;3;4) (2;3;4) (8;9;10) (4,5;6) (6;7;8) (8;9;10)
2.Pr (0.13;0.14,0.17) 1;1;0) (0.17;0.2;025) (0.17;0.2;0.25) (2;3;4) (0.25;0.33,05) 1;1;1) (2;3;4)
3.Pr (0.25;0.33,0.5) (4;5;6) (1;1;1) (1;1;1) (6,7;8) (2;3;4) (4:5:6) (6:7;8)
4.Pr (0.25;0.33,0.5) (4;5;6) (1;1;1) (1;1;1) (6;7:8) (2;3;4) (4;5;6) (6;7;8)

5.Pr (0.1;0.11;0.13) (0.25;0.33,0.5) (0.13;0.14;0.17) (0.13;0.14,0.17) (1;1;1) (0.17;0.2;0.25) (0.25;0.33,0.5) (1;1;1)
6.Pr (0.17;0.2,0.25) (2:3;4) (0.25;0.330.5) (0.25;0.33,0.5) (4:5;6) (1;1;1) (2:3;4) (4;5:6)
7Pr(0.13;0.140.17)  (1;1;1) (0.17;0.2;,025) (0.17;0.2,0.25) (2:3;4)  (0.25;0.3305)  (1:1;1) (2:3:4)
8.Pr (0.1;0.11;0.13) (0.25;0.33,0.5) (0.13;0.14,0.17) (0.13;0.14,0.17) (1;1;1) (0.17;0.2;0.25) (0.25;0.33,0.5) (1;1;1)

1.Pr 2Pr 3.Pr 4.Pr 5Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1Pr (1;1:1) (0.17;0.2,025) (0.17;0.2,0.25) (4;5:6) (1:1;1) (1;1;1)  (0.1;0.11;0.13) (2:3:4)
2.Pr (4;5;6) (1;1;1) (1;1;1) (4;5;6) (0.17;0.2,025) (0.17;0.2,0.25) (0.13;0.14,0.17) (2;3;4)
3.Pr (4,5;6) 1;1;,1) 1;1;,1) (4,5;6) (0.17;0.2,0.25) (0.17;0.2;,0.25) (0.13;0.14,0.17) (4;5;6)
4.Pr (0.17;0.2,025) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (1;1;1) (4:5:6) (4;5;6) (0.17;0.2,0.25) (2;3;4)
5Pr  (1;1;1) (4,5;6) (4,5;6) (0.17;0.2;0.25) (1;1;1) (1,1;1) (0.17;0.2,0.25) (2;3;4)
6.Pr  (1;1;1) (4;5;6) (4;5;6) (0.17;0.2;0.25) (1;1;1) (1;151) (4;5;6) (2:3;4)
7Pr  (8;9;10) (6;7;8) (6;7;8) (4,5;6) (4:5:6) (0.17;0.2;0.25) (1;1;1) (0.17;0.2,0.25)
8.Pr (0.25;0.330.5 (0.25;0.330.5) (0.17;0.2,0.25) (0.25;0.33,0.5) (0.25;0.330.5) (0.25;0.3305)  (4:5;6) (1:1:1)
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Cizelge 6.58 (devam): Olasilik Kriterine Gore Ikili Karsilastrma Sonuglari.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1.Pr (1;1;1) (4;5;6) (0.17;0.2;0.25) (6;7;8) (2;3;4) (2;3;4) (0.25;0.33,0.5) (0.1;0.11;0.13)
2Pr (017;02025)  (1;1;1) (0'13;0)'14;017 (2:3;4) @34y O2503305 5503305 (0'13;0)'14;017
3Pr (4:5:6) 6:7:8) L11)  (0.17:0.2,025) (0-17;‘)"2;0'25 (0:25:0.3305 (4 55:0330.5) (0.1;0.11:0.13)

(0.13;0.14,017 (0.25;0.3305 (0.25;0.33,05 (0.17;0.2,0.25 (0.13;0.14,017

4.Pr ) ) (4;5;6) 1;1;1) ) ) (0.17;0.2;0.25) )
5Pr (0.25:0.330.5) (0'25;‘))'33;05 (4:5:6) 2:3:4) ®©:1:1) 2:3:4)  (025:0.330.5) (0.1;0.11:0.13)
6P (025:03305)  (2:3:4) (2:3:4) @se) 02503305 (. @izi) (013014087
7pr (2:3;4) (2:3:4) @:3:4) (4:5:6) (2:3;4) (0'25?‘))-33;05 L11)  (0.1;011:013)
8.Pr (8;9;10) (6:7:8) (8:9;10) (6;7:8) (8:9;10) (6:7:8) (8:9;10) (1;1:1)
1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
LPr (1;1;1) (4:5:6) (6;7:8) (2;3:4) (2:3;4) (2:3:4) (6;7:8) (4;5:6)
2.Pr (0.17;0.2025)  (1;1;1) (2;3:4) (2;3:4) (2:3;4) (2:3:4) (2;3:4) (4;5:6)
spro OIGIOIT 02503305 gy qun wse) @se) @39 @y
4.Pr (0.25;0.33,0.5) (0'25;())'33;05 (1;1;1) (1;1;1) (4;5;6) (4;5;6) (4;5;6) (4;5;6)
5Pr (025,03305) 02503305 (417:02025) (01702025  (1:1:1) (2:3:4) 2:3:4) 2:3:4)
6.Pr (0.25;0.33,0.5) (0'253())'33;05 (0.17;0.2;025) (0.17;0.2;0.25) (0'25;()"33;05 (1:1;1) (4;5;6) (4:5;6)
or (013:0.14017 (02503305 5503305 (017:02:025) (0.25;()).33;05 (0.17;()).2;0.25 w1 @:5:6)
8.pr (0.17:0.2,025) (0'173‘))'230'25 L:1:1)  (0.17:0.2:025) (0'25;3"33;05 (0'173‘))'230'25 (017:02:025  (1;1:1)
1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
LPr @L)  @%10) (679 se) (0290305 3y Q1301407 (g7
2.Pr (01;011013)  (1;1;1) (2:3;4)  (0.17;0.2;025) (0'17;()"2;0'25 (4:5;6) (0'13;0)'14;017 (0.25;0.33,0.5)
3Pr (0'13?0)'14?017 (0'25?()"33?05 @11 (8:9:10) (6:7:8) (6:7:8)  (0.25:0.330.5) (0.250.330.5)
4.Pr (0.17;0.2;,0.25) (4;5;6) (0.1;0.11,0.13) 1;1;1) (8;9;10) (4;5;6) (6;7;8) 1;1;1)
5Pr @:3:4) (4:5:6) (0'1330)'14;017 (01:011013  (LL1)  (89:10)  (8:9:10) (0'13;0)'14;017
6.Pr (0.25;0.33,0.5) (0'173‘))'2?0'25 (013,014017 (4 17.99,025) (0-1:011013 ;.49 (4:5:6) @:1;1)
2Pt 6:7:8) ©:7:8) 2:3:4) (0.13;0).14;017 (0.1;0.)11;0.13 (0.17;()).2;0.25 @11 (01011019
8.Pr (0'13;0)'14;017 (2:3:4) (2:3:4) 1:1:1) (6:7:8) @:1:1) (8:9;10) 1:1:1)
1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1Pr @11 (6:7:8) @1:1) @y ©2503305 .. L1 (01;011:013)
2Pr (0'1350)'143017 (1:1:1)  (0.25:03305) (0.25:0.330.5) (0'25;())'33305 w11 L:1:1)  (0.1;0.11:013)
3.Pr (1;1;1) (2;3;4) 1;1;0) 1;1;1) (0'25;9'33;05 1;1;1) 1;1;1) (0.1;0.11;0.13)
4pPr @11 (2:3;4) (1:1;1) 1:1;1) (0'25;()"33;05 w11 11 (0.1,011013)
5Pr @:3:4) 2:3:4) 2:3:4) (2:3:4) @11 2:3:4) 2:3:4) (0'13;0)'14;017
6.Pr (2;3;4) 1;1;1) 1;1;0) 1;1;1) (0'25;9'33;05 1;1;1) 1;1;0) (0.1;0.11;0.13)
7Pr 11 w11 (Li1;1) (Li1;1) (0'25;())'33;05 @11 (1:1:1)  (01;011:013)
8.Pr (8;9;10) (8;9;10) (8;9;10) (8;9;10) (6;7;8) (8;9;10) (8;9;10) 1;1;1)
6.3.2.3. Adim 3

Adm 2 de yer alan degerlerin ortalamasi alndiginda elde edilen degerler Cizelge
6.60’da yer almaktadr.
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Cizelge 6.60: Olasilik Kriterine Ait Ortalama Degerler.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr

1Pr (11:1)  (1.92;2.27:267) (0.79;0.94;110) (3.02;3.78;449) (0.85;1.09;139) (1.81;2.36;285) (0.73;0.82,094) (0.94;1.13;133)
2Pr (0.37;0.44052)  (1;1;1)  (0.47;0.60,077) (0.73;0.93;117) (0.51;0.69,091) (0.54;0.68,087) (0.55;0.67:081) (0.84;1.08;135)
3Pr (0.91;1.06126) (1.29;1.66212)  (1;1;1)  (1.27;1.37:147) (0.82;1.01;129) (1.22;1.54;192) (0.74;0.95;122) (0.50;0.57:067)
4Pr (0.22;0.26033) (0.85;1.08:137) (0.68;0.73079)  (1;1;1)  (1.43;1.79;232) (1.55;1.85216) (0.89;1.05124) (1.20;1.42:164)
5Pr (0.72;0.92117) (1.10;1.46:195) (0.77;0.99122) (0.43;056070)  (1;1;1)  (1.81;2.30;278) (1.04;1.37;179) (0.48;0.57:066)
6Pr (0.35;0.42,055) (1.15;1.47;184) (0.52;0.65082) (0.46;0.54;065) (0.36;0.43055)  (1;1;1)  (2.21;2.73;320) (0.72;0.88;106)
7Pr (1.06;1.21;137) (1.24;1.49;181) (0.82;1.05:135) (0.81;0.95:112) (0.56;0.73096) (0.31;0.37.045)  (1;1;1)  (0.32;0.39,049)
8Pr (0.75;0.89,107) (0.74;0.93:119) (1.49;1.74;201) (0.61;0.70083) (1.51;1.74,206) (0.94;1.14139) (2.08;2.56314)  (1;1;1)

6.3.24. Adim 4
Adm 3 de yer alan degerlere gore sentetik degerler hesaplanr. Cizelge 6.61°de olasilik
kriterine ait sentetik degerler gosterilmistir.

Cizelge 6.61: Olasilik Kriterine Ait Sentetik Degerler.

1. Problem 0.127 0.18341 0.258
2.Problem 0.058 0.08331 0.121
3. Problem 0.089 0.12567 0.179
4.Problem 0.09 0.12572 0.178
5.Problem 0.085 0.1255 0.185
6.Problem 0.078 0.11123 0.158
7.Problem 0.07 0.09849 0.14

8.Problem 0.105 0.14666 0.208

6.3.25.Adim 5
M2=(2,m2,u2) >MIl=(11,ml,ul) i¢in olabilirlik derecesi hesaplanr. Cizelge 6.62'de
olasilik kriterine ait olabilirlik dereceleri gosterimistir.

Cizelge 6.62: Olasilik Kriterine Ait Olabilirlik Dereceleri.

V(S1>=S2) 1.00 V(S2>=S1) 0.00 V(S3>=S1) 0.48 V(S4>=Sl1) 0.47
V(S1>=S3) 1.00 V(S2>=S3) 043 V(S3>=S2) 1.00 V(S4>=S2)  1.00
V(S1>=S4) 1.00 V(S2>=S4) 042 V(S3>=S4) 1.00 V(S4>=S3) 1.00
V(S1>=S5) 1.00 V(S2>=S5) 0.46 V(S3>=S5) 1.00 V(S4>=S5)  1.00
V(S1>=S6) 1.00 V(S2>=S6) 0.61 V(S3>=S6) 1.00 V(S4>=S6) 1.00
V(S1>=S7) 1.00 V(S2>=S7) 0.77 V(S3>=S7) 1.00 V(S4>=S7)  1.00

V(S1>=S8)  1.00 V(S2>=S8)  0.21 V(S3>=S8)  0.78 V(S4>=S8) 0.78
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Cizelge 6.63: Olasilik Kriterine Ait Olabilirlik Dereceleri.

V(S5>=S1) 0.50 V(S6>=S1) 0.30 V(S7>=S1) 0.13 V(S8>=S1) 0.69
V(S5>=S2) 1.00 V(S6>=S2) 1.00 V(S7>=S2) 1.00 V(S8>=S2) 1.00
V(S5>=S3) 1.00 V(S6>=S3) 0.83 V(S7>=S3) 0.65 V(S8>=S3) 1.00
V(S5>=S4) 1.00 V(S6>=S4) 0.83 V(S7>=S4) 0.65 V(S8>=S4) 1.00
V(S5>=S6) 1.00 V(S6>=S5) 0.84 V(S7>=S5) 0.67 V(S8>=S5) 1.00
V(S5>=S7) 1.00 V(S6>=S7) 1.00 V(S7>=S6) 0.83 V(S8>=S6) 1.00
V(S5>=S8)  0.79 V(S6>=S8) 0.60 V(S7>=S8) 0.42 V(S8>=S7) 1.0

6.3.2.6.Adim 6

Bir konveks saymm k tane konveks bulank sayidan Mi ={12,.....k} biylk
olmasmmn olabilirlik derecesine bakilir.Cizelge 6.64’de olasiik kriterine goére bir
konveks saymin k tane sayidan biiyiik olmasmm olabilirlik derecesi gosterilmistir

Cizelge 6.64: Olasilik Kriteri- K Tane Konveks Sayidan Biiylik Olma Olabilirlik

Derecesi.
V(S1>=52,53...58) 1.00
V(S2>=S1,S83...S8) 0.00
V(S3>=S1,S2...S8) 0.48
V(S4>=S1,S2...88) 0.47
V(S5>=S1,S2...S8) 0.50
V(S6>=S1,S2...S8) 0.30
V(S7>=S1,82...88) 0.13
V(S8>=S1,82...87) 0.69
Toplam 3.56

6.3.2.7.Adim 7
Agrrhk vektorleri normalize edilir. Cizelge 6.65°de olasiik kriterine ait normalize

edimis agirhk vektorleri gosterilmistir.

Cizelge 6.65: Olasilik Kriterine Ait Normalize Edilmis Agrhk Vektorleri.

Agirliklar
1. Problem 0.28
2.Problem 0.00
3. Problem 0.13
4.Problem 0.13
5.Problem 0.14
6.Problem 0.08
7.Problem 0.04
8.Problem 0.19
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6.3.3. Siddet(etki) kriterine gore alternatiflerin de gerle ndirilmesi

6.3.3.1. Adim 1

Yedi ayr1 analistten alman anket sonucunda karar alternatiflerinin siddet(etki) kriterine
gore ikili olarak kiyaslanmasi sonucunda dilsel ifadeleri gosteren matrisler Cizelge
6.23’de verilmistir.

6.3.3.2.Adim 2
Karar alternatiflerinin sidet(etki) kriterine gore ikili karsilastrma sonuglarmi gosteren
matrisler Cizelge 6.66’da verilmistir.

Cizelge 6.66: Siddet Kriterine Gore ikili Karsilastrma Sonuclari.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7Pr 8.Pr
1Pr  (1;1;1)  (0.13;0.14017) (0.1;011,013)  (6:7:8)  (0.17;0.2025)  (2:3:4) (L;1;1)  (0.17;0.2;0.25)
2Pr  (6,7:8) (1;1;1) (02503305  (1;1;1)  (0.17;0.2;025) (0.17;0.2;025)  (2;3;4) (6;7:8)
3Pr  (8;9;10) (2:3:4) (L;1;1) (L;1;1)  (025:0.3305)  (2:3:4) (2:3:4)  (0.13;0.14017)
4Pr(0.13;0.14017)  (1;1;1) (L:1;2) (L;1;1)  (025:03305)  (L;1;1)  (0.17:0.2:025)  (6;7:8)
5Pr  (4:5:6) (4;5:6) (2:3:4) (2;3:4) (1;1:1) (6;7:8) (4;5:6) (1;1:1)
6.Pr (0.25,0.330.5)  (4;5;6)  (0.25;0.3305)  (1;1;1)  (0.13;0.14017)  (1;1:1) (L;1;1)  (0.25;0.330.5)
7Pr (1,1;1)  (0.25,0.3305) (02503305  (4:56)  (0.17;02:025  (1;1;1) (1;1;1)  (0.25;0.330.5)
8Pr  (4;5;6)  (0.13;0.14017)  (6;7;8)  (0.13;0.14017)  (1;1;1) (2;3;4) (2;3;4) (1;1;1)
1.Pr 2.Pr 3.Pr 4Pr 5Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
LPr (LiL1) (1;1;1) (4;56) (2:3:4) (4;5:6) (4;5:6) (6:7:8) (2;3:4)
2Pr  (1:151) (1;1;1) (4;56) (2:3:4) (4;5:6) (4;5:6) (6:7:8) (2;3:4)
3Pr (017;02,025 (0.17;02,025  (1;1;1)  (0.25;0.3305  (1;1;1) (1;1;1) (2;3;4)  (0.25;0.330.5)
4.Pr (0.25;0.330.5 (0.25;0.330.5  (2;3;4) (1;1;1) (2;3;4) (2;3;4) (4;5;6) (1;1;1)
5Pr (0.17;02,025 (0.17;02,025)  (1;1;1)  (0.25;0.3305  (1;1;1) (1;1;1) (2;3;4)  (0.25;0.330.5)
6.Pr (0.17;02,025 (0.17;02,025)  (1;1;1)  (0.25;0.3305  (1;1;1) (1;1;1) (2;3;4)  (0.25;0.330.5)

7.Pr(0.13;0.14,017) (0.13;0.14,017) (0.25;0.33,05) (0.17;0.2;0.25) (0.25;0.33,0.5) (0.25;0.33,0.5) (1;1;1) (0.17;0.2;0.25)

8.Pr (025;0.3305) (0.25;0.3305)  (2;3:4) 1;1;1) (2;3:4) (2;3:4) (4;5:6) (1;1;1)
1.Pr 2Pr 3.Pr 4pr 5Pr 6.Pr 7Pr 8.Pr
1Pr (1;1;1) (4;5:6) (1;1;1)  (0.13;0.14017)  (4;5:6) (1;1;1)  (017,02:025)  (4;5;6)
2Pr (017;02,025)  (1;1;1) (4;5:6) (4:5:6) @:1;1) (4:5;6) (2:3;4) 1;1;1)
3Pr  (L;1;1)  (047;02025  (1;1;1)  (0.13;0.14017)  (4:5;6) (1;1;1) (017,022,025  (4;5;6)
4Pr  (6;7;8)  (0.17;02025)  (6;7;8) 1;1;1) (4;5:6)  (0.13;0.14017)  (2;3;4) (4;5:6)
5Pr (017;02,025)  (L;1;1)  (0.17;02025) (0.17;0.2,025)  (1;1;1) (4:5;6) (2:3;4) 1;1;1)
6Pr  (1;1;1)  (017;02025  (1;1;1) (6;7:8)  (017;02025  (1;1;1)  (017;02,025)  (4;5;6)
7Pr  (4;56)  (0.25,0.3305)  (4;5;6)  (0.25;0.3305) (0.25;0.3305)  (45;6) 1;1;1) (2;3:4)

8.Pr (0.17;02,025  (1;1;1)  (0.17;02,025) (0.17;02:025  (1;1;1)  (0.17;0.2,025) (0.25;0.3305)  (1;1;1)
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Cizelge 6.66 (devam): Siddet Kriterine Gore ikili Karsilastrma Sonuglar.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr

7.Pr

8.Pr

1Pr (1;1;1)  (0.25;0.3305) (0.17;0.2:025)  (2;3;4)  (0.17;0.2:025) (0.25;0.330.5) (0.25;0.33,05) (0.1;0.11:0.13)

2.Pr (2;3;4) (1;1;1) (0.25;0.33,0.5) (4,5;6) (0.17;0.2;0.25) (4,5;6)
3.Pr (4;5;6) (2;3;4) (1;1;1) (4;5;6) (0.25;0.33,0.5) (2;3;4)
4.Pr (0.25;0.33,0.5) (0.17;0.2;,0.25) (0.17;0.2;0.25) 1;1;1) (0.17;0.2;0.25) (4;5;6)

5.Pr (45:6) (4;5:6) (2;34) (4;5;6) (LL1) (2;3;4)

(4:5:6) (0.13;0.140.17)

(2;3;4)  (0.1;0.11,013)

(4;5;6)  (0.13;0.14,0.17)

(2;3;4) (0.13;0.14,0.17)

6.Pr  (2:3;4)  (0.17;02025) (0.25:0.3305) (0.17;02:025) (0.25:0.3305  (1;1;1)  (0.25;0.3305) (0.13;0.140.17)

7Pr  (2;3;4)  (0.17;0.2025) (0.25;0.330.5) (0.17;0.2025) (0.25;0.3305)  (2;3;4)

1;1;1) (0.1;0.11;,0.13)

8.Pr (8;9;10) (6;7:8) (8;9;10) (6;7:8) (6;7;8) (6;7;8) (8;9;10) (1;1;1)
1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1.Pr (1;1;1) (8;9;10) (4;5;6) (4;5;6) (4;5;6) (2;3;4) (0.17;0.2;0.25) (6;7;8)
2.Pr (0.1;0.11;0.13) (1;1;1) (0.17;0.2,0.25) (0.25;0.33,0.5) (2:3;4) (0.13;0.14,0.17)  (6:7:8) (4:5;6)
3.Pr (0.17;0.2;0.25) (4;5;6) (1;1;1) (6;7;8) (4;5;6) (2;3;4) (2;3;4) (2;3;4)
4.Pr (0.17;0.2,0.25) (2;3;4) (0.13;0.14;0.17) (1;1;1) (4:5:6) (4:5:6) (0.17;0.2;0.25) (4;5;6)
5.Pr (0.17;0.2;0.25) (0.25;0.33,0.5) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (1;1;1) (4;5:6) (4,5;6) (4;5;6)
6.Pr (0.25;0.33,0.5) (6;7:8) (0.25;0.330.5) (0.17;0.2,025) (0.17;0.2;0.25) (1:1;1) (4;5:6) (4:5:6)
7Pr  (4;5;6) (0.13;0.14,0.17) (0.25;0.33,0.5) (4:5:6) (0.17;0.2,025) (0.17;0.2;0.25) (1;1;1) (0.25;0.33,0.5)
8.Pr (0.13;0.14,0.17) (0.17;0.2;025) (0.25;0.330.5) (0.17;0.2;025) (0.17;0.2,025) (0.17;0.2;025)  (2;3;4) (1;1:1)
1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1Pr  (1;1;1) (6;7;8) (0.13;0.14;0.17) (6:7:8) (0.13;0.14,0.17)  (8;9;10) (8;9;10) (6;7;8)
2Pr(0.13;0.140.17)  (1;1;1) (0.17;0.2;0.25) (4;5:6)  (0.13;0.140.17)  (4;5:6) (6;7;8)  (0.13;0.140.17)
3.Pr (6;7;8) (4;5;6) 1;1;0) (6;7;8) (0.13;0.14;0.17) (6;7;8) (6;7;8) (0.13;0.14,0.17)
4.Pr (0.13;0.14,0.17) (0.17;0.2,0.25) (0.13;0.14,0.17) (1;11) (0.13;0.14,0.17) (4:5:6) (6;7;8) (0.13;0.14,0.17)
5Pr  (6;7:8) (6;7;8) (6,7;8) (6;7:8) (1;1;1) (6;7:8) (6;7;8) (6;7;8)
6.Pr (0.1;0.11;0.13) (0.17;0.2;0.25) (0.13;0.14;0.17) (0.17;0.2;0.25) (0.13;0.14,0.17) (1;1;1) (6;7;8) (0.13;0.14,0.17)
7.Pr (0.1;0.11,013) (0.13;0.14,0.17) (0.13;0.14;0.17) (0.13;0.14,0.17) (0.13;0.14,0.17) (0.13;0.140.17)  (1;1;1)  (0.1;0.11;0.13)
8.Pr (0.13;0.14,0.17) 6;7;8) (6;7;8) (6;7;8) (0.13;0.14;0.17) (6;7;8) (8;9;10) 1;1;1)
1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5Pr 6.Pr 7Pr 8.Pr
1.Pr (1;1;1) (8:9;10) (8:9;10) (8;9;10) (8;9;10) (8:9;10) (8:9;10) (8;9;10
2.Pr (0.1;0.11;0.13) 1;1;1) (6;7;8) (6;7;8) (6;7;8) (6;7;8) (6;7;8) 1;1;1)
3.Pr (0.1;0.11,013) (0.13;0.14,0.17) 1;1;1) (0.17;0.2,0.25) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (2;3;4)

4.Pr (0.1;0.11;0.13) (0.13;0.14,0.17) (4;5;6) (1;1;1) (1;1;1) (1;1;1) 1;1;0) (0.25;0.33,0.5)
5.Pr (0.1;0.11;0.13) (0.13;0.14,0.17) (4;5;6) (1;1;1) (1;1;1) (2;3;4) (0.17;0.2;0.25) 1;1;1)
6.Pr (0.1;0.11,013) (0.13;0.140.17)  (4;5;6) (1;1;1)  (025;03305)  (1;1;1) (1;1;1)  (0.13;0.14,0.17)
7.Pr (0.1;0.11;0.13) (0.13;0.14,0.17) (4;5;6) (1;1;1) (4;5;6) (1;1;1) 1;1;0) (0.1;0.11;0.13)
8.Pr (0.1;0.11;0.13) (1;151) (0.25;0.33,0.5) (2;3;4) (1;1;1) (6;7;8) (8;9;10) (1;1;1)
6.3.3.3. Adim 3

Adm 2 de yer alan degerlerin ortalamasi alindiginda elde edilen degerler Cizelge

6.68’de yer almaktadir.
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Cizelge 6.67: Siddet Kriterine Ait Ortalama Degerler.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1LPr (L,1;0) (1.74;2.02;2.35 (0.83;0.95;1.09) (2.48;3.11;3.74) (1.09;1.30;1.56) (2.21;2.76;3.36) (1.15;1.34;1.58) (1.68;2.04;2.42)
2Pr  (0.42;050,0.58) (1;1;1) (0.77,0.96;1.24)  (2.12;2.63;3.20) (0.77;0.93;1.10) (1.64;1.99;2.38)  (4.14;5.24;6.30) (0.96;1.12;1.27)
3.Pr  (0.91;1.051.21) (0.81;1.04;1.29) (1;1;1) (0.96;1.13;1.35)  (0.58;0.70;0.87) (1.35;1.68;2.00) (1.15;1.56;2.00) (0.48;0.62;0.77)
4Pr  (0.27;0.32;,0.40) (0.31;0.38;0.47) (0.74,0.89;1.04) (1;1;1) (0.77,0.95;1.17)  (1.49;1.77;2.03)  (1.27;1.54;1.84) (0.87;1.03;1.22)
5.Pr  (0.64;0.77;0.92) (0.91;1.08;1.29) (1.15;1.44;1.74) (0.85;1.05;1.29) (1;1;1) (3.02;3.78;4.49)  (2.00;2.66;3.34) (0.96;1.08;1.22)
6.Pr  (0.30;0.36;0.45) (0.42;0.50;0.61) (0.50;0.60;0.74) (0.49;0.57;0.67) (0.22;0.26;0.33) (1;1;1) (1.10;1.32;1.57)  (0.41;0.50;0.64)
7Pr  (0.63,0.75:0.87) (0.16;0.19;0.24) (0.50;0.64;0.87) (0.54;0.65;0.79) (0.30;0.38;,0.50) (0.64;0.76,0.91) (1;1;1) (0.21;0.26;0.34)

8.Pr  (0.41;0.49,0.59) (0.79;0.90;1.04 (1.29;1.62;2.06) (0.82,0.98;1.15) (0.82;0.93;1.04) (157;1.99;2.44) (2.97;3.78:4.66) (L;1;1)

6.3.3.4. Adim 4
Adm 3 de yer alan Adm 3 de verilen degerlere gore sentetik degerler hesaplanir.

Siddet kriterine ait sentetik degerler Cizelge 6.69°da gosterimistir.

Cizelge 6.69: Siddet Kriterine Ait Sentetik Degerler.

1. Problem 0.129 0.18196 0.257
2.Problem 0.125 0.18006 0.256
3. Problem 0.076 0.1099 0.157
4.Problem 0.071 0.09871 0.138
5.Problem 0.111 0.16097 0.23
6.Problem 0.047 0.06408 0.09
7.Problem 0.042 0.05797 0.083
8.Problem 0.102 0.14635 0.21

6.3.3.5.Adim 5
M2=(2,m2,u2) >MIl=(ll,ml,ul) ic¢in olabilirlik derecesihesaplanir. Siddet kriterine
ait olabilirlik dereceleri Cizelge 6.70’de gosterilmistir.

Cizelge 6.70: Siddet Kriterine Ait Olabilirlik Dereceleri.

V(SI>=S 1.0 V(S2>=S 09 WV(S3>=S 0.2 V(S4>=S 01 V(S5>=S 08 V(S6>=S 00 WV(S7>=S 00 V(S8>=S 07

2) 0 1) 9 1) 9 1) 0 1) 3 1) 0 1) 0 1) 0
V(S1>=S 1.0 WV(S2>=S 1.0 V(S3>=S 0.3 V(S4>=S 0.1 V(S5>=S 0.8 V(S6>=S 0.0 V(S7>=S 0.0 V(S8>=S 0.7
3) 0 3) 0 2 2 2) 42 5 2) 0 2 0 2 2
V(S1>=S 1.0 V(S2>=S 1.0 V(S3>=S 1.0 V(S4>=S 08 V(S5>=S 1.0 V(S6>=S 0.2 V(S7>=S 0.1 V(S8>=S 1.0
4) 0 4) 0 4) 0 3) 5 3) 0 3) 3 3) 1 3) 0
V(S1>=S 1.0 V(S2>=S 1.0 V(S3>=S 0.4 V(S4>=S 0.3 V(S5>=S 1.0 V(S6>=S 0.3 V(S7>=S 02 V(S8>=S 1.0
5) 0 5) 0 5) 7 5) 0 4) 0 4) 6 4) 2 4) 0
V(S1>=S 1.0 V(S2>=S 10 V(S3>=S 1.0 V(S4>=S 1.0 V(S5>=S 10 V(S6>=S 0.0 V(S7>=S 0.0 V(S8>=S 0.8
6) 0 6) 0 6) 0 6) 0 6) 0 5) 0 5) 0 5) 7
V(S1>=S 1.0 V(S2>=S 1.0 V(S3>=S 10 V(S4>=S 1.0 V(S5>=S 1.0 V(S6>=S 1.0 V(S7>=S 08 V(S8>=S 1.0
7) 0 7 0 7 0o 7 0 7 ) 0 6) 5 6) 0
V(S1>=S 1.0 V(S2>=S 1.0 \(S3>=S 0.6 V(S4>=S 0.4 V(S5>=S 1.0 V(S6>=S 0.0 V(S7>=S 0.0 V(S8>=S 1.0
8) 0 8 0 8 0 8 3 8) 0 8 0 8 07 0
6.3.3.6.Adim 6

Bir konveks saymmn k tane konveks bulank sayidan Mi ={12,.....k} biyiik
olmasmm olabilirlik derecesine bakilr.
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Cizelge 6.71: Siddet Kriteri- K Tane Konveks Sayidan Biiyiik Olma Olabilirlik

Derecesi.
V(51>=52,53...58) 1.00
V(S2>=S1,S3...S8) 0.99
V(83>=S1,S2...88) 0.29
V(S4>=81,52...S8) 0.10
V(S$5>=S1,52...88) 0.83
V(S6>=S1,S2...S8) 0.00
V(S7>=S1,S2...88) 0.00
V(S8>=S1,S2...87) 0.70
Toplam 3.90

6.3.3.7.Adim 7
Agrhk vektorleri normalize edilir. Siddet kriterine ait normalize edilmis agirhik
vektorleri Cizelge 6.72’de gosterilmistir.

Cizelge 6.72: Siddet Kriterine Ait Normalize Edilmis Agirhk Vektorleri.

Agirliklar
1. Problem 0.26
2.Problem 0.25
3. Problem 0.07
4.Problem 0.03
5.Problem 0.21
6.Problem 0.00
7.Problem 0.00
8.Problem 0.18

6.3.4. Belirlenebilirlik kriterine gore alternatiflerin degerlendirilmesi

6.34.1. Adim 1

Yedi ayr1 analistten alman anket sonucunda karar alternatiflerinin, belirlenebilirlik

kriterine gore, ikili olarak kiyaslanmasma ait dilsel ifadeleri gésteren matrisler Cizelge

6.32’de verilmistir.

6.3.4.2.Adim 2
Karar alternatiflerinin belirlenebilirlik kriterine goére ikili karsilastrma sonuglarini

gosteren matrisler Cizelge 6.73’de verilmistir.
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Cizelge 6.73: Belirlenebilirlik Kriterine Gore ikili Karsilastrma Sonuglar1.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
LPr (1;1:1) (Li1;1)  (0.13;0.14017)  (L1;1) (2:3:4)  (0.17;02:025) (4;5;6)  (0.13;0.14017)
2Pr (1;150) (1;1;1)  (0.1;0.11;013) (0.25;0.330.5) (0.13;0.14017)  (1;1;1) (1;1;1)  (0.1;011;0.13)
3.Pr (6;7:8) (8;9;10) (1;1:1) (6;7:8) (1;1;1) (4;5:6) (4;5:6) (1;1:1)
4P (L;L;1) (2:3;4)  (0.13;0.14017)  (L;1;1) (2;3;4) (1:1;1) (L;1;1)  (0.13;0.14017)
5Pr (025;0.3305)  (67;8) (1;1;1)  (0.25,03305)  (1;1:1) (2;3;4) (4;5;6) (1;1;1)
6.Pr  (4:5:6) (L:1;1)  (017;02:025)  (L1;1)  (0.25:03305)  (Lilil) (L:1;1)  (0.17;0.2:025)
7Pr (017;02,025  (1;1;1)  (0.17;02,025)  (L;1;1)  (0.17;02025)  (L;1;1) (1;1;1)  (0.17;0.2,0.25)
8.Pr  (6;7;8) (8;9;10) (1;1:1) (6;7:8) (1;1;1) (4;5:6) (4;5:6) (1;1:1)
1.Pr 2Pr 3.Pr 4Pr 5Pr 6.Pr 7Pr 8.Pr
1Pr (1;1;1)  (0.13;0.14017) (0.1;0.11;0.13) (0.13;0.14017) (0.25;0.330.5) (0.25;0.3305) (0.17;0.2025)  (1;1;1)
2Pr  (6;7;8) (1;1;1)  (0.25;03305)  (1;1;1) (4;5;6) (4;5:6) (2;3;4) (6;7:8)
3.Pr (8;9;10) (2;3:4) (1;1:1) (2;3:4) (6:7:8) (6;7:8) (4;5:6) (8;9;10)
4Pr  (6;7;8) (L;1;1) (02503305  (L;1;1) (4;5;6) (4;5:6) (2;3;4) (6;7:8)
5Pr (2;3;4)  (0.17;0.2;025) (0.13;0.14017) (0.17;02,025)  (L;1;1) (1;1;1)  (025;03305)  (2:3;4)
6Pr  (2;3:4)  (0.17;0.2:025) (0.13;0.14017) (0.17;02,025)  (1;1;1) (1:1;1)  (025;03305)  (2:3;4)
7Pr  (456)  (0.250.3305) (0.17;0.2;025) (0.25;0.3305)  (2:3;4) (2;3;4) (1;1;1) (4;5;6)
8Pr  (1;1;1)  (0.13;0.14017) (0.1;0.11;0.13) (0.13;0.14017) (0.25;0.330.5) (0.25;0.3305) (0.17;0.2025)  (1;1;1)
1.Pr 2Pr 3.Pr 4Pr 5Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1Pr (L;L1) (1;1;1)  (0.13;0.14017) (0.13;0.14017)  (1;1;1) (4;5:6) (2;3;4) (4;5;6)
2Pr  (LL1) (1;1;1)  (0.13;0.14017) (0.13;0.14017)  (1;1;1) (4:5:6) (2:3:4) (4;5:6)
3Pr  (6;7;8) (6;7:8) (1;1;1) (1;1;1)  (0.13;0.14017)  (4;56) (6;7:8) (4;5;6)
4Pr  (6:7:8) (6;7:8) (1;1:1) (1;1;1)  (0.13;0.14017)  (4:5:6) (2:3:4) (4;5:6)
5Pr  (1;1:1) (L:1;1) (6;7:8) (6;7:8) (1;1;1) (4;56) (6;7;8) (4;5;6)
6.Pr (0.17;0.2,0.25) (0.17;0.2:0.25) (0.17;0.2;0.25) (0.17;02,025) (0.17;02,025)  (L;1;1) (2;3;4) (1;1;1)
7.Pr (0.25;0.3305) (0.25;0.330.5) (0.13;0.14017) (0.25;0.330.5) (0.13;0.14017) (0.25;0.3305)  (1;1;1) (2:3:4)
8.Pr (0.17;0.2,0.25) (0.17;0.2;025) (0.17;0.2;025) (0.17;0.2,0.25) (0.17;02,025  (L;1;1)  (0.25;0.3305)  (1;1;1)
1.Pr 2.Pr 3.Pr 4Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1Pr (L;1;1)  (0.25;0.3305) (0.17;0.2;025) (0.25;0.330.5) (0.17;02,025)  (4;5;6) (4;5;6)  (0.13;0.14017)
2Pr (2:3:4) (L:1;1) (2:3;4)  (0.13;0.14017) (0.13;0.14017) (0.25;0.33,05) (0.25;0.33,05) (0.1;0.11;0.13)
3Pr  (4;56) (02503305  (L;1;1) (02503305  (4;5;6) (4;5;6) (4;5:6)  (0.13;0.14,017)
4Pr  (2;3:4) (6;7:8) (2:3:4) (1;1:1) (4;5;6) (4;5:6) (4;5;6)  (0.17;0.2,0.25)
5Pr  (4;5:6) (6;7;8)  (0.17;02,025) (0.17;02,025)  (1;1;1) (4;5;6) (2:3;4)  (0.13;0.14017)
6.Pr (0.17,02,025)  (2;3;4)  (0.17;0.2:025) (0.17;0.2;025) (0.17;0.2;025)  (1;1;1) (4;5;6)  (0.13;0.14017)
7Pr (017;02,025)  (2;3;4)  (0.17;0.2;025) (0.17;0.2,025) (0.25;0.330.5) (0.17;02;025)  (1;1;1)  (0.1;0.11,0.13)
8Pr  (6;7;8) (8;9;10) (6;7:8) (4;5;6) (6;7;8) (6;7:8) (8;9;10) (1;1;1)
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Cizelge 6.73 (devam): Belirlenebilirlik Kriterine Gére Ikili Karsilastirma Sonuglar.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
LPr (LL1) (0.13;0.14:0.17) (L;1:1) (0.17;0.2;0.25) (4;5;6) (6;7;8) (4;5:6) (4;5;6)
2.Pr  (6;7:8) L1 (6:7;8) (4,5:6) (4,5;6) (4,5;6) (4,5:6) (4,5:6)
3.Pr (1;1;2) (0.13;0.14;0.17) (1;1;2) (6;7;8) (6;7;8) (6;7;8) (6;7;8) (6;7;8)
4Pr  (4:5:6) (0.17;0.2;0.25) (0.13;0.14:0.17) (1,1;1) (8;9;10) (8;9;10) (8;9;10) (8;9;10)
5.Pr (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (0.13;0.14;0.17) (0.1;0.11;0.13) (3;1,1) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25)
6.Pr (0.13;0.14;0.17) (0.17;0.2;0.25) (0.13;0.14;0.17) (0.1;0.11;0.13) (4,5;6) (1;1;2) (1;1;1) (4;5;6)
7.Pr (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (0.13;0.14;0.17) (0.1;0.11;0.13) (4:5;6) (L;1:1) (L1:1) (4;5:6)

8.Pr (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (0.13;0.14;0.17) (0.1;0.11;0.13) (4;5;6) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (1;1;1)

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
LPr (LL1) (0.13;0.14;0.17) (0.13;0.14;0.17) (0.13;0.14;0.17)  (1;1;1) (0.17;0.2;0.25) (4;5:6) (L;1;1)
2.Pr  (6:7:8) 1:11) (6;7:8) (6;7:8) (6:7;8) (6:7:8) (6;7:8) (6;7:8)
3.Pr (6;7;8) (0.13;0.14;0.17) (1;1;2) (0.13;0.14;0.17) (6;7;8) (0.17;0.2;0.25) (1;1;1) (6;7;8)
4.Pr (6;7;8) (0.13;0.14;0.17) (6;7;8) (1;1;1) (8;9;10) (8;9;10) (8;9;10) (8;9;10)
5P (1;1;1) (0.13;0.14;0.17) (0.13;0.14;0.17) (0.1;0.11;0.13) (1:1;1) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (6;7;8)
6.Pr (4;5;6) (0.13;0.14;0.17) (4;5;6) (0.1;0.11;0.13) (4;5;6) 1;1;,1) (0.17;0.2;0.25) (6;7;8)
7.Pr (0.17;0.2;0.25) (0.13;0.14;0.17) 1;1;1) (0.1;0.11;0.13) (4;5;6) (4;5;6) (1;1;1) (6;7;8)

8Pr  (L1;1)  (0.13;0.14:0.17) (0.13;0.14;0.17) (0.1;0.11;0.13) (0.13;0.14;0.17) (0.13;0.14;0.17) (0.13;0.14;:0.17)  (1;1;1)

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
LPr  (LL1) (0.1;0.11;0.13) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (0.17;0.2;0.25) (0.1;0.11;0.13)  (8;9;10) (L;1;1)
2.Pr  (8;9;10) (1;1;1) (0.25;0.33;0.5) (0.25;0.33;0.5) (0.13;0.14;0.17) (0.25;0.33;0.5) (L;1;1) (0.1;0.11;0.13)
3.Pr (4;5;6) (2;3;4) (1;1,1) (1;1;1) 1,11 (1;1,1) (1;1;1) (0.13;0.14;0.17)
4.Pr (4:5;6) (2;3;4) (1;1;2) (1;1;2) (0.25;0.33;0.5) (1;1;2) (1;1;1) (0.13;0.14;0.17)
5.Pr (456) (6;7;8) (L10) (2:3:4) L10) (L10) (L11) (0.17;0.2;0.25)
6.Pr (8;9;10) (2;3;4) (1;1,1) (1;1;1) 1,11 (1;11) (2;3;4) (0.17;0.2;0.25)
7.Pr (0.1;0.11;0.13) 1,11) (1;1,1) (1;1;1) 1,11) (0.25;0.33;0.5) (1;1;1) (0.1;0.11;0.13)
8.Pr (L;1;1) (8;9;10) (6;7;8) (6;7;8) (4;5;6) (4;5;6) (8:9;10) (3;1,2)

6.34.3. Adim 3

Adm 2 de yer alan degerlerin ortalamasi alindiginda elde edilen degerler Cizelge
6.75’de yer almaktadir.

Cizelge 6.75: Belirlenebilirlik Kriterine Ait Ortalama Degerler.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5.Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr
1.Pr (1;1;1) (0.24;0.27,031) (0.18;0.20;,023) (0.20;0.23;0.28) (0.66;0.79;0.96) (0.68;0.82;1.02) (2.54,3.19;3.87) (0.82;0.91;1.00)
2.Pr (3.20;3.69413) (1;1;1) (0.66;0.82;1.04) (0.58;0.70;0.85) (0.79;0.91;1.04) (1.57;1.92;2.38) (1.57;1.94;2.34) (0.92;1.08;1.24)
3.Pr(4.31;4.99565) (0.96;1.21;151) (1;1;1) (1.12;1.32;1.55) (1.95;2.19;2.44) (2.34;2.76;3.20) (3.02;3.48;3.90) (1.51;1.72;1.95)
4.Pr (3.54;4.27496) (1.17;1.44;,171) (0.65;0.76;089) (1;1;1) (1.81;2.25;2.75) (3.28;3.73;4.16) (2.69;3.233.71) (1.22;1.42;1.65)
5.Pr (1.04;1.26;151) (0.96;1.10;127) (0.41;0.46;,051) (0.36;0.45;0.55) (1;1;1) (0.98;1.17;1.37) (0.85;1.05;1.29) (0.77;0.93;1.10)
6.Pr (0.98;1.21;147) (0.42;0.52;,064) (0.31;0.36;,043) (0.24;0.27;0.30) (0.73;0.85;1.02) (1;1;1) (0.94;1.17;1.43) (0.77;0.93;1.10)
7.Pr (0.26;0.31;039) (0.43;0.51;064) (0.26;0.29;033) (0.27;0.31;0.37) (0.77;0.95;1.17) (0.70;0.85;1.06) (1;1;1) (0.85;1.04;1.24)
8.Pr (1.00;1.10;122) (0.81;0.93;108) (0.51;0.58;066) (0.61,0.70,0.82) (0.91;1.08;1.29) (0.91;1.08;1.29) (0.81,0.96;1.18) (1;1;1)
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6.34.4. Adim 4
Adm 3 de verilen degerlere gore sentetik degerler hesaplanrr. Cizelge 6.76’da

belirlenebilirlik kriterine ait sentetik degerler gosterimistir.

Cizelge 6.76: Belirlenebilirlik Kriterine Ait Sentetik Degerler.

1. Problem 0.06622 0.09 0.122
2.Problem 0.108 0.146 0.197
3. Problem 0.16988 0.226 0.298
4.Problem 0.16084 0.219 0.293
5.Problem 0.0669 0.09 0.121

6.Problem 0.05661 0.076 0.104
7.Problem 0.04752 0.064 0.087
8.Problem 0.06854 0.09 0.12

6.345.Adim 5
M2=(12,m2,u2) >Ml=(11,ml,ul) i¢cin olabilirlik derecesihesaplanr. Cizelge 6.77°de
belirlenebilirlik kriterine ait olabilirlik derecesi gosteriimistir.

Cizelge 6.77: Belirlenebilirlik Kriterine Ait Olabilirlik Dereceleri.

V(S1>=S2) 0.20 V(S2>=S1) 1.00 V(S3>=S1) 1.00 V(S4>=S1) 1.00 V(S5>=51) 1.00 V(S6>=S1) 0.74 V(S7>=S1) 0.45 V(S8>=S1) 1.00
V(S1>=S3) 0.00 V(S2>=S3) 0.26 V(S3>=52) 1.00 V(S4>=S2) 1.00 V(S5>=52) 0.19 V(S6>=S2) 0.00 V(S7>=S2) 0.00 V(S8>=S2) 0.18
V(S1>=S4) 0.00 V(S2>=S4) 0.33 V(S3>=S4) 1.00 V(S4>=S3) 0.95 V(S5>=53) 0.00 V(S6>=S3) 0.00 V(S7>=S3) 0.00 V(S8>=S3) 0.00
V(S1>=S5) 1.00 V(S2>=S5) 1.00 V(S3>=S5) 1.00 V(S4>=S5) 1.00 V(S5>=54) 0.00 V(S6>=S4) 0.00 V(S7>=S4) 0.00 V(S8>=S4) 0.00
V(S1>=S6) 1.00 V(S2>=S6) 1.00 V(S3>=S6) 1.00 V(S4>=S6) 1.00 V(S5>=S6) 1.00 V(S6>=S5) 0.74 V(S7>=S5) 0.44 V(S8>=S5) 1.00
V(S1>=S7) 1.00 V(S2>=S7) 1.00 V(S3>=S7) 1.00 V(S4>=S7) 1.00 V(S5>=S7) 1.00 V(S6>=S7) 1.00 V(S7>=S6) 0.71 V(S8>=S6) 1.00

V(S1>=S8) 1.00 V(S2>=S8) 1.00 V(S3>=S8) 1.00 V(S4>=S8) 1.00 V(S5>=S8) 1.00 V(S6>=S8) 0.72 V(S7>=S8) 0.42 V(S8>=S7) 1.00

6.3.4.6.Adim 6
Bir konveks saymmn k tane konveks bulank sayidan Mi ={12,.....k} biyiik
olmasmm olabilirlik derecesine bakilr.

Cizelge 6.78: Belirlenebilirlik Kriteri- K Tane Konveks Sayidan Biiyiik Olma
Olabilirlik Derecesi.

V(S1>=52,53...58) 0.00
V(S2>=S1,S3...88) 0.26
V(S3>=S1,52...88) 1.00
V(S4>=S1,52...88) 0.95
V(S5>=S1,52...S8) 0.00
V(S6>=S1,S2...S8) 0.00
V(S7>=S1,52...88) 0.00
V(S8>=S1,S2...87) 0.00
Toplam 2.21
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6.3.4.7.Adim 7

Agrhk vektorleri normalize edilir. Belirlenebilirlik kriterine ait normalize edilmis
agrhk vektorleri Cizelge 6.79°da gosterimistir.

Cizelge 6.79: Belirlenebilirlik Kriterine Ait Normalize Edilmis Agrlk Vektorleri.

Agirliklar
1. Problem 0.00
2.Problem 0.12
3. Problem 0.45
4.Problem 0.43
5.Problem 0.00
6.Problem 0.00
7.Problem 0.00
8.Problem 0.00

6.3.5. Bulamik ahp uygulamasinin sonuclar

Kriterlerimizin ve alternatiflerimizin nihai agirhklar1 Cizelge 6.80°de gosterimistir.

Cizelge 6.80: Nihai Agrrhklar.

AGIRLIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

OLASILIK 0.34 0.28
SIDDET 0.44 0.26
BELIRLE. 0.22 0.00

TOPLAM 1.000 0.208

0.00 0.13 0.13 0.14 0.08 0.04 0.19
0.25 0.07 0.03 0.21 0.00 0.00 0.18
0.12 0.45 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00
0.137 0.178 0.150 0.141 0.029 0.012 0.144

Yukaridaki tabloda yer alan toplam satirma goére swralama yapildigmda problemlerin

Oonem sirasmi gosteren Cizelge 6.81 elde edimistir.

Cizelge 6.81: Problemlerin Onem Srrast.

1. Problem
3.Problem
4.problem
8.Problem
5.Problem
2.problem
6.Problem
7.problem

Herhangi bir adimda paydaslarn degisen gereksinimleri
Paydaglarin vermis oldugu talep belli degil

Paydagslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi
Paydaglardan geg cevaplar alinmasi

Paydaglardan tam yanitlarin alinamamasi

Teslim siirelerinin kisa verilmesi

Analist ve Paydaslar arasinda farkli yorum

Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

6.3.6. Bulamk ahp uygulamasi senaryo analizi

Kriterler arasmda en ¢ok agirhga sahip olan Siddet(Etki) kriteri esas almarak senaryo

analizi yapilacaktr. Senaryo analizi i¢in bu kriterin degerlendirilmesinde yeni bir
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altenatif eklenecektir. Biitiin alternatiflerin yeni eklenecek kritere gore asir1 derecede

Onem farki olmasi ele alinacaktir.

Karar alternatiflerinin siddet kriterine gore ikili karsilastrma sonuglarmi goésteren

matrisler Cizelge 6.82’de verilmistir.

Cizelge 6.82: Siddet Kriterine Gore Ik]h Karsilastrma Sonuglari-Asir1 Derecede

Onemli.

1.Pr 2.Pr 3.Pr 4.Pr 5Pr 6.Pr 7.Pr 8.Pr Yeni A.
1Pr @:1:1) (1.743;5).02;2. (0.830;8).95;1. (2.487;2).11;3. (l.OEl)s;él).SO;l. (2.213;5).76;3. (1.155;81).34;1. (1.6£2;22).04;2. (8:9:10)
2Pr (0.425;§).50;0. @:1:1) (0.772;40).96;1. (2.122;5).63;3. (0.771;8).93;1. (l.643;éL).99;2. (4.142;3).24;6. (0.962;71).12;1. (8:9:10)
3Pr (0.912;;.).05;1. (0.812;;.).04;1. :1:1) (0.9%;;.).13;1. (0.588;%.70;0. (1.350;3.).68;2. (1.150;(2;.).56;2. (0.487;%.62;0. (8:9:10)
apr (0.21;8).32;0. (0.314;%.38;0. (0.7%;2).89;1. @:1:1) (0.771;%.95;1. (1.4%;;).77;2. (1.278;1).54;1. (0.872;21).03;1. (8:9:10)
5pr (0.6%;;)).77;0. (0.912;5[).08;1. (1.157;2.).44;1. (0.852;;).05;1. @:1;1) (3.024;3).78;4. (2.003;5).66;3. (0.962;21).08;1. (8:9;10)
6.Pr (0.3(1;50).36;0. (0.426;](-)).50;0. (0.507;40).60;0. (0.496;;)).57;0. (0.223;??).26;0. :1:1) (1.105;;1).32;1. (0.416;2).50;0. (8:9:10)
7Pr (0.638;%.75;0. (0.162;2).19;0. (0.5%;;)).64;0. (0.547;8).65;0. (0.3%;8).38;0. (0.6%](-)).76;0. @:1:1) (0.2];2).26;0. (8:9:10)
8.Pr (0.4];535[))).49;0. (0.7%;2).90;1. (1.296;).62;2. (0.821;!?).98;1. (0.820;2).93;1. (1.51;:.).99;2. (2.976;63).78;4. @:1;1) (8:9:10)
Yeni A. (0.10;0.11;0. (0.10;0.11;0. (0.10;0.11;0. (0.10;0.11;0. (0.10;0.11;,0. (0.10;0.11;,0. (0.10;0.11,0. (0.10;0.11,0. :1:1)

13) 13) 13) 13) 13) 13) 13) 13)

Degerlendirme sonucu alternatiflere ait normalize edilmis agwhklar Sekil 6.83°de
verilmistir.

Cizelge 6.83: Siddet Kriterine Ait Normalize Edilmis Agrlhk Vektorleri.

Agirliklar
1. Problem 0.21
2.Problem 0.21
3. Problem 0.11
4.Problem 0.09
5.Problem 0.19
6.Problem 0.02
7.Problem 0.01
8.Problem 0.17
Yeni Alternatif 0.00

Daha once, Siddet kriteri icin en fazla agrhga sahip olan 1.problemin agirhig:
0.31’di.Ancak yeni durumda 1. problem’e ait agwhk 0.21 olarak belirlenmis ve
agrlikta diisme gozlemlenmistir.

6.3.7. Bulamik ahp duyarhhk analizi
Siddet kriterinin agwrhg 0.80,0lasilik ve Belirlenebilirlik kriterlerinin degerleri 0.10
oldugunda sonuglarm nasil degistigi gozlemlenecektir.
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Cizelge 6.84: Yenilenen Nihai Agirhklar.

Agithk 1 proplem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

OLASILIK 0.1 0.28 0.00 0.13 0.13 0.14 0.08 0.04 0.19
SIDDET 0.8 0.26 0.25 0.07 0.03 0.21 0.00 0.00 0.18
BELIRLE. 0.1 0.00 0.12 0.45 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00
TOPLAM 1.000 0.233 0.215 0.117 0.076 0.184 0.008 0.004 0.162

Problemlerin yeni sralamasi Cizelge 6.85’de gOsterilmistir.

Cizelge 6.85: Alternatiflerin yeni sralamasi.

1. Problem Herhangi bir adimda paydagslarin degisen gereksinimleri

2.problem  Teslim siirelerinin kisa verilmesi

5.Problem Paydaglardan tam yanitlarin alinamamasi

8.Problem Paydaslardan geg cevaplar alinmasi

3.Problem Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

4.problem  Paydaslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam diginda olmasi
6.Problem Analist ve Paydaslar arasinda farkli yorum

7.problem  Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

Sekil 6.4’de yatay eksen siddet kriterinin degisimini gostermektedir. Dikey eksen ise
alternatiflerin degisen degerlerini gostermektedir. Siddet degeri 0.45 olana kadar
3.problem o6nem sralamasmnda birinci swrada yer almig ancak bu degerden sonra
l.problem 6nem swalamasmda ik swraya yerlesmistir. Siddet degeri sifir oldugunda
Oonem sralamasma gore ikinci swrada yer alan 4.problem, siddet degeri bir oldugunda
Oonem sralamasinda altinci swraya yerlesmistir. Siddet degeri 0.56 olduktan sonra 2.

Problem 6nem sralamasmnda ikinci siraya yerlesmistir.
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SeKkil 6.4:Duyarhlik Analizi-Siddet.
Olasiik kriterinin agrlig 0.80,Siddet ve Belirlenebilirlik kriterlerinin degerleri 0.10
oldugunda sonuglarm nasil degistigi gozlemlenecektir.

Cizelge 6.86: Yenilenen Nihai Agrrhklar.

AGIRLIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

OLASILIK 0.80 0.28 0.00 0.13 0.13 0.14 0.08 0.04 0.19
SIDDET 0.10 0.26 0.25 0.07 0.03 0.21 0.00 0.00 0.18
BELIRLE. 0.10 0.00 0.12 0.45 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00
TOPLAM 1.000 0.250 0.037 0.160 0.150 0.134 0.067 0.029 0.172

Problemlerin yeni swralamasi Cizelge 6.87’de gosterilmistir.

Cizelge 6.87: Alternatiflerin yeni srralamasi.
1. Problem Herhangi bir adimda paydaslarin degisen gereksinimleri

8.Problem Paydaglardan geg cevaplar alinmasi

3.Problem Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

4.problem Paydaslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi
5.Problem Paydagslardan tam yanitlarin alinamamasi

6.Problem Analist ve Paydaglar arasinda farkli yorum

2.problem Teslim siirelerinin kisa verilmesi

7.problem Paydas ve analist arasindaki terminoloji fark

Sekil 6.5°de yatay eksen olasilik kriterinin degisimini gostermektedir. Dikey eksen ise
alternatiflerin degisen degerlerini gostermektedir. Olasiik degeri 0.49 olana kadar
onem sralamasinda birinci swrada yer alan 3.problem, olasiik degeri bir oldugunda
dordiincii srada yer almaktadir. Olasilik degeri sifir oldugunda Onem siralamasinda
ikinci swrada yer alan 4. Problem, olasiik degeri 0.4 oldugunda ticilincii swraya
gerilemis, olasiik degeri bir oldugunda 6nem siralamasinda besinci swrada yer almistir.
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Olasihk degeri sifir oldugunda altnc1 swrada yer alan 8.problem, olasihk degeri bir

oldugunda 6nem sralamasinda ikinci sraya yerlesmistir.

0.3

01 _—

0.05 ——
0 T~

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
= 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4 .Problem
=—15_Problem 6.Problem === 7.Problem 8.Problem

Sekil 6.5:Duyarhlik Analizi-Olasilik.
Belirlenebilirlik kriterinin agrhgi 0.80,Siddet ve Olasiik kriterlerinin degerleri 0.10
oldugunda sonug¢larm nasil degistigi gozlemlenecektir.

Cizelge 6.88: Yenilenen Nihai Agrrliklar.

AGIRLIK 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem 5.Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

OLASILIK 0.10 0.28 0.00 0.13 0.13 0.14 0.08 0.04 0.19
SIDDET 0.10 0.26 0.25 0.07 0.03 0.21 0.00 0.00 0.18
BELIRLE. 0.80 0.00 0.12 0.45 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00
TOPLAM 1.000 0.054 0.120 0.384 0.359 0.035 0.008 0.004 0.037

Problemlerin yeni sralamasi Cizelge 6.89’da gésterilmistir.

Cizelge 6.89: Alternatiflerin yeni sralamast.

3.Problem Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

4.problem  Paydaglar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam diginda olmasi
2.problem  Teslim siirelerinin kisa verilmesi

1. Problem Herhangi biradimda paydaslarin degisen gereksinimleri

8.Problem Paydaglardan geg cevaplar alinmasi

5.Problem Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi

6.Problem  Analist ve Paydaslar arasinda farkli yorum

7.problem  Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

Sekil 6.6’da yatay eksen belirlenebilirlik kriterinin degisimini gostermektedir. Dikey
eksen ise alternatiflerin degisen degerlerini gostermektedir. Belirlenebilirlik degeri
sifir oldugunda Onem sralamasmda birinci sirada yer alan 1.problem, belirlenebilir lik

degeri 0.28 oldugunda yerini 3.probleme brakmistr. Belirlenebilirlik degeri bir
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oldugunda Onem sralamasinda birinci srada 3. Problem yer almig ve ikinci swrada ise
4. Problem yer almistir.

0.5
0.45
0.4
0.35
03
0.25 \
0.2

0.15

01 \

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

= 1.Problem 2.Problem 3.Problem 4.Problem

=15 _Problem 6.Problem 7.Problem 8.Problem

Sekil 6.6:Duyarliik Analizi-Belirlenebilirlik.

6.3.8. Bulamk ahp tutarhhk analizi
Bulanik sayilar durulastirilarak Bulanikk AHP tutarlihk analizi yapiimaya c¢alisimistir.

Ancak kullanilan Bulank AHP yonteminde bazi nedenlerden dolayr tutarlilik
hesaplanamamustr. Toplam agrlk vektoriinde bazi degerler sifir ¢ikmaktadir.
Tutarhhk hesaplanrken yapilan hesaplamada bazi degerlerin agwhk vektoriindeki
degerlere boliinmesi gerekmektedir. Dolayisiyla ¢ikan sonug tanimsiz olmaktadir.

6.4.  Sonuclarin Degerlendirilmesi
6.4.1. Kriterlerin degerlendirilmesi

6.4.1.1. AHP yontemine gore kriterlerin degerlendirilmesi

AHP yontemine gore en 6nemli kriterin %38 ile siddet kriteri oldugu gézlemlenmistir.
Ikinci srada %33 ile olasiik kriteri yer almustr. Son swrada %29 ile belirlenebilirlik
kriteri yer almustir.

6.4.1.2. Bulanik ahp yontemine gore Kriterlerin de gerle ndirilmesi

AHP yontemine gore en 6nemli kriterin %44 ile siddet kriteri oldugu gézlemlenmistir.
Ikinci srada %34 ile olasihk kriteri yer almustr. Son srada %22 ile belirlenebilirlik
kriteri yer almuistir.
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6.4.2. Alternatiflerin degerlendirilmesi
AHP ve Bulank AHP yontemi kullanilarak alternatiflerin 6nem swrasma gore

sralanmasi  saglanmustr. Bunun yanisra daha once “Is Analizi  Sorunlarmin
Belirlenmesi ve Ele Almmasi” (Jarzebowicz ve Marciniak, 2017) arastrmasmnda
miilakat yoluyla problemlerin 6nem srasi belirlenmistir. (Jarzebowicz ve Marciniak,
2017) tarafindan yapilan ¢alsmada yer alan problemlerle, tezime konu olan problem
adlar1 Cizelge 6.90°da eslestirilerek gosterimistir.

Cizelge 6.90: Problem adlarmin eslestirilmesi

Herhangi bir adimda paydaslarin degisen gereksinimleri ~ Changing requirements

Paydaslarn vermis oldugu talep belli degil The stakeholders are unable to express their needs/requirements
Paydaslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam The stakeholders express requirements which are outside
disinda olmasi system’s scope

Paydaslardan geg cevaplaralinmasi Lack of stakeholders’ commitment

Teslim strelerinin kisa verilmesi Too short deadlines to complete BA

Paydaslardan tam yanitlanin alinamamasi Lack of the authorized stakeholders

An analyst derives a different interpretation of a requirement

Analist ve Paydaslar arasinda farkli yorum than stakeholder

Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki Terminology differences causing communication gaps

Jarzebowicz ve Marciniak (2017), tarafindan yapilan ¢algmada yirmi sekiz problem

onem swrasma gore swralanmistir. Tarafimdan belirlenen sekiz problemin Jarzebowicz

ve Marciniak (2017) calismasi igindeki 6nem siras1 Cizelge 6.91°de belirlenmistir.

Cizelge 6.91: Jarzebowicz ve Marciniak 6nem sirast.

Herhangi bir adimda paydaslarin degisen gereksinimleri

Teslim siirelerinin kisa verilmesi

Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasit

Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

Paydaslardan gec cevaplar alinmasi

Paydagslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi
Analist ve Paydaglar arasinda farkli yorum

Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

Alternatifler belirtilen yontemlere gore degerlendirildiginde;

6.4.2.1. Herhangi bir adimda paydaslarin degisen gereksinimleri

AHP yontemine, Bulanikk AHP yontemine ve Jarzebowicz ve Marciniak (2017)
tarafindan yapilan ¢ahgmaya gore ik swrada yer almistr. Degisen gereksinimlerin is
analistleri i¢cin ¢ok biiyiikk 6nem arz ettigi ortaya konulmustur.

AHP yontemine gore belirlenebilirliginin %8 oldugu ve yedinci srada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikma olasiiginin ise %18 ile birinci swada oldugu
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gozlemlenmistir. Dahasi ortaya ¢iktigmda siddetmnin %20 ile birinci srada oldugu
ortaya konulmustur.

Bulankk AHP yontemine gore olusturulan duyarllik analizinde belirlenebilirliginin
%0 oldugu gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikma olasih§inin ise %28 ile birinci swrada
oldugu gozlemlenmistir. Dahas1 ortaya c¢iktigmda siddetinin %26 ile birinci swrada
oldugu ortaya konulmustur.

Iki yonteminde ortak bir 6zeti olarak bu problemin belirlenebilirliginin ¢ok diisiik
oldugu, ortaya ¢ikma olasiligmin ¢ok yiliksek ve siddetnin ¢ok yiliksek oldugu
diigtiniilerekten bu problemin ortaya ¢ikmasmi engellemek en iyi ¢oziim olacaktir.
Dolayistyla bu problem tiiriinii engellemek acismdan prototip olusturma yoluna
gidilebilir

6.4.2.2 Paydaslarin vermis oldugu talep belli de gil

AHP yontemine ve Bulanikk AHP yontemine gore dnem swralamasmda ikinci sirada
olan problem, Jarzebowicz ve Marciniak (2017) tarafindan yapilan ¢alsmaya gore

dordiincii srada yer almistir.

AHP yontemine gore belirlenebilirliginin %22 ile ik swrada oldugu gozlemlenmistir.
Ortaya ¢ikma olasihiginin ise %13 ile dordiincii sirada oldugu gozlemlenmistir. Dahasi
ortaya ¢iktiginda siddetinin %12 ile besinci srrada oldugu ortaya konulmustur.

Bulank AHP yontemine gore belirlenebilirliginin %45 ile birinci swrada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikma olasihimim ise %13 ile besinci srada oldugu
gozlemlenmistir. Dahast ortaya ¢iktigmda siddetinin %7 ile besinci swrada oldugu
ortaya konulmustur.

Belirlenebilirlik bakimmndan ik swrada oldugu sdylenebilir. Beyin Firtmast ve Miilakat

yontemleri kullanilarak bu problemin 6niine gecilebilir.

6.4.2.3. Paydaslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi
AHP yontemine ve Bulankk AHP yontemine gore onem srralamasinda {iglincii srrada
olan problem, Jarzebowicz ve Marciniak (2017) tarafindan yapilan ¢ahsmaya gore

altmc1 swrada yer almistir.

AHP yontemine gore belirlenebilirliginin = %21 ile ikinci swrada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya c¢ikma olasiiginn ise %13 ile tglincii swrada oldugu
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gozlemlenmistir. Dahasi ortaya ¢iktigmda siddetinin %10 ile altmci swrada oldugu
ortaya konulmustur.

Bulankk AHP yontemine gore belirlenebilirliginin %43 ile ikinci swrada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikma olasithgmin ise %13 ile dordiincii swrada oldugu

gozlemlenmistir. Dahasi ortaya c¢iktigmda siddetinin %3 ile altmci swrada oldugu
ortaya konulmustur.

6.4.2.4. Paydaslardan gec¢ cevaplar alinmasi

AHP yontemine ve Bulankk AHP yontemine gore énem srralamasmda dordiincii swrada
olan problem, Jarzebowicz ve Marciniak (2017) tarafindan yapilan ¢alismaya gore

besinci sirada yer almistr.

AHP yontemine gore belirlenebilirliginn = %10 ile dordiinci srada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikma olasihginm ise %15 ile ikinci swada oldugu
gozlemlenmistir. Dahasi ortaya ¢iktiginda siddetinin %14 ile dordiincii sirrada oldugu

ortaya konulmustur.

Bulanikk AHP yontemine gore belirlenebilirliginin %0 oldugu gézlemlenmistir. Ortaya
cikma olasthigmm ise %19 ile ikinci swrada oldugu goézlemlenmistir. Dahasi ortaya
ciktigmda siddetinn %18 ile dordiincii srada oldugu ortaya konulmustur.

Ortaya c¢ikma olasih@1 acisindan ikinci swrada oldugu sOylenebilir. Zaman
Smirlama/Biitceleme teknigi kullanilabilir.

6.4.2.5.Teslim siirelerinin kisa verilmesi

AHP yontemine gore besinci srada, Bulank AHP yontemine gore altinci swrada ve
Jarzebowicz ve Marciniak (2017) tarafindan yapilan ¢alsmaya goére ikinci swrada yer

almustir.

AHP yonetimine gore belirlenebilirlignin = %14 ile iglincii swrada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikma olasihi@inin ise %9 ile sekizinci swrada oldugu
gozlemlenmistir. Dahasi ortaya ¢iktigmda siddetinin %16 ile {iglincii srada oldugu
ortaya konulmustur.

Bulankk AHP yonetimine gore belirlenebilirliginin %12 ile {i¢lincii srada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikma olasih@inin ise %0 ile sekizinci swrada oldugu
gozlemlenmistir. Dahasi ortaya ¢iktigmda siddetinin %25 ile ikinci swrada oldugu
ortaya konulmustur.
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Ortaya ¢ikma olasiigmm son swrada oldugu sdylenebilir. MosCow Onceliklendirme
ve Zaman Smirlama/Biit¢celeme teknikleri kullanilabilir.

6.4.2.6.Paydaslardan tam yamtlarin alinamamasi

AHP yontemine gore altinct srada, Bulank AHP yOntemine goére besinci swrada ve
Jarzebowicz ve Marciniak (2017) tarafindan yapilan ¢alismaya gore tigiincii srada yer

almustir.

AHP yonetimine gore belirlenebilirliginm %10 ie besinci swrada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikma olasihi§mm ise %12 ile besinci swrada oldugu
gozlemlenmistir. Dahasi ortaya ¢iktiginda siddetinin %16 ile ikinci swrada oldugu
ortaya konulmustur.

Bulankk AHP yonetimine gore belirlenebilirliginin %0 oldugu gdzlemlenmistir.
Ortaya ¢ikma olasligmm ise %14 ile ii¢ilincli srrada oldugu gézlemlenmistir. Dahasi
ortaya ¢iktiginda siddetinin %21 ile ii¢iincii sirada oldugu ortaya konulmustur.

Bu problemin o6nlenebilmesi i¢in miilakat teknigi kullanilabilir.

6.4.2.7.Analist ve paydaslar arasinda farkli yorum
AHP yontemine, Bulanikk AHP yontemine ve Jarzebowicz ve Marciniak (2017)
tarafindan yapilan ¢calhgmaya gore yedinci sirada yer almistir.

AHP yonetimine gére belirlenebilirliginin = %8 ile altme1 swada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya c¢ikma olasiiginm ise %11 ile altmc1 swrada oldugu
gozlemlenmistir. Dahasi ortaya ¢iktiginda siddetinin %6 ile sekizinci sirada oldugu
ortaya konulmustur.

Bulankk AHP yonetimine gore belirlenebilirliginin %0 oldugu gdzlemlenmistir.
Ortaya ¢ikma olasiiginin ise %8 ile altmci swrada oldugu gozlemlenmistir. Dahasi
ortaya ¢iktiginda siddetinin %0 oldugu ortaya konulmustur.

Siddet kriterine gore sekizinci swrada oldugu belirtilebilir. Bu problemi giderebilmek

icin prototip olusturma ve siire¢ modelleme teknikleri kullanilabilir.

6.4.2.8 Paydaslar ve analist arasindaki terminoloji farka
AHP yontemine, Bulank AHP yontemine ve Jarzebowicz ve Marciniak (2017)
tarafindan yapilan ¢ahymaya goére sekizinci srada yer almustir.
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AHP yonetimme gore belirlenebilirliginin %7 1ile sekizinci swada oldugu
gozlemlenmistir. Ortaya ¢ikma olasiigmin ise %10 ile yedinci swrada oldugu
gozlemlenmistir. Dahasi ortaya ¢iktigimda siddetinin %6 ile yedinci swrada oldugu

ortaya konulmustur.

Bulank AHP yonetimine gore belirlenebilirlignin %0 oldugu gozlemlenmistir.
Ortaya ¢ikma olasihiginin ise %4 ile yedinci srada oldugu goézlemlenmistir. Dahasi
ortaya ¢iktiginda siddetnin %0 oldugu ortaya konulmustur.

Belirlenebilirlik  agismdan sekizinci  swrada oldugu belirtilebilir. Bu problemi
giderebilmek icin atdlye ¢ahgmasi teknigi kullaniabilir.

6.4.3. Duyarhhk analizine gore sonug¢larin degerlendirilmesi
Siddet kriterinin agwhgi 0.80,Olasilik ve Belirlenebilirlik kriterlerinin degerleri 0.10
oldugunda 6nem siralamasit AHP ve Bulanikk AHP yontemlerine ayni bulunmustur.

Alternatiflerin 6nem siralamasi Cizelge 6.92°de gosterilmistir.

Cizelge 6.92: Alternatiflerin Onem Siras1 —Siddet.

1. Problem Herhangi bir adimda paydaslarin degisen gereksinimleri

2.problem Teslim siirelerinin kisa verilmesi
5.Problem Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi
8.Problem Paydaslardan gec cevaplar alinmasi

3.Problem Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil
4.problem Paydagslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi
6.Problem Analist ve Paydaslar arasinda farkli yorum

7.problem Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki

Olasihk kriterinn agrhg 0.80,Siddet ve Belirlenebilirlik kriterlerinin degerleri 0.10

oldugunda oOnem swralamast AHP ve Bulank AHP yontemlerine gore benzer
bulunmustur. AHP yontemine gore alternatiflerin 6nem swasi1 Cizelge 6.93°de

verilmistr. Bulamk AHP de ise altmci swrada 6.problem ve yedinci swrada 2.problem
yer almustir.
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Cizelge 6.93: Alternatiflerin Onem Siras1 —Olasilik.

1. Problem  Herhangi bir adimda paydaglarin degisen gereksinimleri
8.Problem Paydaglardan gec cevaplar alinmasi
3.Problem Paydaglarin vermis oldugu talep belli degil

Paydagslar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda

4.problem olmas:

5.Problem  Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi
2.problem Teslim siirelerinin kisa verilmesi
6.Problem Analist ve Paydaglar arasinda farkli yorum

7.problem Paydas ve analist arasindaki terminoloji fark:

Belirlenbilirlik kriterinin agrhgr 0.80,Siddet ve Olasilik kriterlerinin  degerleri 0.10

oldugunda oOnem siralamast AHP ve Bulank AHP yontemlerine goére benzer
bulunmustur. AHP yontemine gore alternatiflerin 6nem swas1 Cizelge 6.94’de
verilmistr. Bulank AHP de ise dordiincli srada 1.problem, besinci swrada sekizinci

problem ve altmci sirada 5.problem bulunmustur.

Cizelge 6.94: Alternatiflerin Onem Siras1 —Belirlenebilirlik.

3.Problem Paydaslarin vermis oldugu talep belli degil

4.problem  Paydaglar tarafindan verilen gereksinimlerin kapsam disinda olmasi
2.problem  Teslim siirelerinin kisa verilmesi

8.Problem Paydaslardan geg cevaplar alinmasi

5.Problem Paydaslardan tam yanitlarin alinamamasi

1. Problem Herhangi biradimda paydaslarin degisen gereksinimleri

6.Problem  Analist ve Paydaglar arasinda farkli yorum

7.problem  Paydas ve analist arasindaki terminoloji farki
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7. SONUC

Bu calsma iizerine literatiir de ¢ok az arastirma yapimistir. Arastrmamm katkisi ile
is analistleri ortaya ¢ikabilecek yaygmn problemleri bilecek ve bu problemler ortaya
¢iktiginda nasil bir teknik kullanarak ¢o6ziim getireceklerini 6grenebileceklerdir.

Bu ¢alsma ayni bankada ¢ahsan analistler ile smirh olup daha fazla sayida katiimciy1
ve sirketi iceren bir ¢alisma, baska bir olasi arastrma olabilir. Bu tlir daha biiyiik
orneklem, aym zamanda problemlerin daha dogru degerlendirilmesini saglayacak ve

problemlerin daha mandrict bir swralamasiyla sonuglanmasmni  saglayacaktir.

Inantyorum ki bu arastrma ileri ¢alsmalarda kullanilabilir.
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