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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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A Matris

Matrise ait en biiyiik 6zdeger vektorii

max

Kisaltmalar Aciklama

AHP Analytic Hierarchy Process
AHS Analitik Hiyerarsi Siiresi
ANP Analytic Network Process
AAS Analitik Ag Siireci

COKV Cok Olgiitlii Karar Verme
RI Rastgele indeks

Ti Tutarlilik Indeksi

TO Tutarlilik Oran1

WTKDS Web Tabanli Karar Destek Sistemi
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1. GIRIS

Gerek is hayatinda gerekse kisisel hayatta ¢ogu zaman bir konu hakkinda karar
vermek durumunda kalinmaktadir. Kararlarin kisa siirede ve dogru sekilde
verilmemesi bazi olanaklarin kagirilmasi anlamina gelebilmektedir. Bu sebeple
sistematik bir karar verme yontemine ihtiya¢c duyulmaktadir. Her insan bir karar
vericidir. Karar verme yontemleri hakkinda bircok ¢alisma yapilmakta, yazilimlar
gelistirilmektedir. Fakat karar verme yontemlerindeki Oncelikli amag¢ insan
gereksinimlerine ve insan tabiatina uygun olmasidir. Kararlar verilirken hem nitel
hem de nicel gozlemler kullanilmaktadir. Karar verme yontemlerinin basarisi, nitel

ve nicel gozlem sonuclarinin karar vermede kullanilabilmesiyle iligkilidir [1].

Bir konuda karar verme, sadece kisiler i¢cin degil kuruluslar i¢in de ¢ok onemlidir.
Bir¢ok masraf yapilarak toplanan bilgilerin ardindan bunlarin degerlendirilmesi ve
bir karara baglanmasi, 6zellikle karmasik ve hayati kararlarin verilmesinde modern
tekniklere basvurulmasini giindeme getirmistir. Son zamanlarda iiretim, yatirim,
enerji, performans degerlendirme, ekonomi, spor gibi cesitli konularda karar verme
yontemleri kullanilmaya baglanmistir. Kullanilan karar verme yontemleri arasinda
Lineer Programlama, Tamsayil1 Programlama, Nonlineer Programlama vs. gibi tek
olciitlii; AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci - Analytic Hierarchy Process - AHP), AAS
(Analitik Ag Siireci - Analytic Network Process - ANP), Hedef Programlama,

Electra vs. gibi ¢ok olgiitlii modeller sayilabilir.

Hali hazirda AHS modeli ile islem yapabilen Expert Choice ile AAS modeli ile islem
yapan Superdecisions gibi paket programlar degisik firmalar tarafindan kullanicilara
sunulmustur. Ancak bu programlarin kullanimi olduk¢a zor olmakla birlikte, Tiirkce
desteginin olmamasi, yardim kisminin iyi veya hi¢ hazirlanmamis olmasi ve
kullanicilarin AHS modeli hakkinda orta veya iist diizey bilgiye sahip olmalarini

gerektirmesi gibi bazi 6zellikleri bulunmaktadir.

Internet baglant1 hizlarinin siirekli artmasi, kullanicilarin internete olan ilgileri ve her

yerden erisebilirlik Ozelliklerinden dolayr web tabanli calisgan uygulamalarin



sayisindan her gecen giin artis olmaktadir. Web tabanli ¢alisan uygulamalarin genel
ozelligi internet sayesinde her yerden erisilebilir olmalari, kurulum gerektirmemeleri,
dosyalarin merkezi bir yerde saklanmasi, platform ve tarayicidan bagimsiz

caligabilmeleridir.

Bu tez calismasinda web tabanli ¢alisan, AHS ile islem yapan bir karar destek
sistemi gelistirilmistir. PHP ve MYSQL tabanli hazirlanan sistem, kullaniciy1r agsama
asama yonlendirerek islem yapilmasimi kolaylastirmaktadir. Basit hazirlanmig
arayliz, her asamada kullaniciya sunulan yardim metinleri gibi 0Ozellikleriyle

kullaniminin basit olmasi hedeflenmistir.

Tezin ikinci boliimiinde karar verme konusundaki genel kavramlara ve karar verme
modellerine deginilmistir. Karar verme asamalar1 ve karar verirken dikkat edilmesi

gereken hususlar belirtilmistir.

Uciincii boliimde tez ¢alismasinin temelini olusturan AHS ile ilgili bilgi verilmistir.
AHS’nin tam olarak anlasilabilmesi i¢in yapilmasi gereken islemler 6rnek proje
tizerinden ayrintili olarak anlatilmistir. Bu sayede kullanicilarin AHS hakkinda bilgi

sahibi olmalar1 saglanmistir.

Dordiincii boliimde gelistirilen web tabanli karar destek sistemi hakkinda bilgi
verilmigstir. Gelistirme ve tasarim asamalari, yapilan islemler, ¢6ziim Onerileri teker

teker ele alinmustir.

Son boliimde ise web tabanli karar destek ile ornek proje uygulamasi yapilarak,
programin kullanimi konusunda bilgi verilmistir. Bastan sona kadar bir proje
olusturulmustur. Elde edilen sonuglar, diger karar destek yazilimlar1 ile

karsilastirilmistir.



2. KARAR VERME SURECI

2.1. Karar Verme

Karar verme, insanoglunun hayat1 boyunca ¢ok sik karsilastig1 bir olgudur. Insanlar,
hayatlarin1 devam ettirirken gerek sahsi gerekse ¢evresel veya toplumsal konularda,
bir amag¢ dogrultusunda ¢esitli secenekler arasindan bir se¢cim yapmak durumunda
kalirlar. Bir otomobil veya cep telefonu alirken, gidecegi okulu secerken, oturacagi
evi belirlerken vb. daha pek ¢ok durumda insan se¢im islemi ile kars1 karsiya kalir.

Iste yapilmas1 gereken bu secim islemine basit olarak karar verme denir [2].

Gerek is hayatinda gerekse kisisel hayatta ¢cogu zaman bir konu hakkinda karar
vermek durumunda kalinmaktadir. Kararlar, kisa siirede verilmelidir. Ciinkii
kararlarin geciktirilmesi bazi1 olanaklarin kagirilmasina sebebiyet verebilir. Bu
yiizden sistematik ve c¢ok amacgli bir karar verme yontemine her an ihtiyag

duyulmaktadir.

Karar verme islemi her bir problemde farkli ©zelliklere sahip olsa da, bazi
ozelliklerinin ortak oldugu goriilmektedir. Ortak Ozellikler asagidaki sekilde

siralanabilir [2]:

e Karar verme islemi gelecege yoneliktir.

e Karar verme psikolojik ve maddi giicliikler tasimaktadir.
e Karar verme islemi zaman ve maliyet gerektirir.

e Karar verme faaliyeti etkinlik ve rasyonellige dayanir.

e Karar verme sorumluluk yiikleyen bir istir.

e Kararlar alternatif maliyetler dogurur.



2.2. Karar Verme Asamalari

Karar verme siireci bircok arastirmaci tarafindan kendi ilgi alanlarina gore
incelenmistir. Glibert ve Israel, karar siireci asamalarimi asagidaki sekilde detayh

olarak ifade etmislerdir [3]:

1) Amacin belirlenmesi,
2) Kontrol edilebilen degiskenlerin belirlenmesi,
3) Kontrol edilemeyen degiskenlerin belirlenmesi,

4) Kismi kontrol edilebilen degiskenlerin ve kismi kontrol edilebilen degiskenlerle

kontrol edilebilen degiskenler arasi iligkilerin belirlenmesi,
5) Amaca bagli olarak her bir olas1 kararin etkisinin belirlenmesi,
6) Kararin verilmesi,
7) Sonuglarin yorumlanmasi,

8) Sonraki calismalar i¢in karar siirecinin yinelenmesi.

Hicks, karar verme siirecinin asamalarin1 Glibert ve Israel'den farkli olarak bes

agsamada ifade etmistir [3]:

1) Kararin amaglarinin belirlenmesi,

2) Amaglan karsilayan alternatif yollarin bulunmasi,
3) Degerlendirme 6l¢iit ve tekniklerinin belirlenmesi,
4) En iyi eylem tarzinin secimi,

5) Secilen eylem tarzinin uygulanmasi.

Saaty ise karar verme siirecini asagidaki basamaklarda ifade etmistir [4]:



1y

2)
3)
4)
5)

6)

Problem, problemin anahtar bilesenlerini ve iliskilerini gosterecek bir model

seklinde yapilandirilir.

Bilgi birikimini, duygular ve ifadeleri ortaya ¢ikaran kararlar bir araya getirilir.
Bir araya getirilen kararlar anlamli sayilarla ifade edilir.

Sayilar hiyerarsinin bilesenlerinin 6nceliklerini hesaplamak i¢in kullanilir.
Genel bir sonug belirlemek icin sonuclar sentezlenir.

Kararlardaki degisiklikler i¢in duyarlilik analizi yapilir.

Dogru kararlar verebilmek i¢in asagidaki sebeplerden dolayi, sistemli bir yol

gereklidir [4]:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

Hem yapi hem de kararlarda, birinin, baskalarinin ve kendi fikirlerini
tasarlamasinda yarar vardir. Sistematik bir yol, gerekli biitiin oOlciitlerin hesaba

katilmasini ve onceliklerin saptanmasini saglar.

Fiziksel varlig1 olmayan seyler cok fazladir ve bunlar hatirlamak ve dikkatli bir

sekilde iliskilendirmek zordur.

Fiziksel varligi olmayanlarla olanlar iligkilendirebilmek ve bunlarin etkilerini
degerlendirmek icin bir cerceveye ihtiyac duyulmaktadir. Hem nesnel olan
gercek hayat verilerinin, hem de 6znel olan bireysel ya da grup kararlarimin ve

degerlerinin eklenmesi gerekir.

Insanlar toplu olarak karar verirler ve karar vermede pek ¢ok bireyin katilimini
icerecek bir yol bulmak gerekir. Pek cok insanin tecriibe ve bilgisinden nasil

faydalanilacaginin bilinmesi gerekir.

Hizl1 degisimler meydana geldiginde, bir karar takip etmek i¢in sistematik bir

yola ihtiya¢ duyulmaktadir.

Onsezi her zaman dogru yolu gostermez. Diisiinceleri, yanls sezgileri dengede

tutmak icin farkli ol¢iitlerle bir cergeve diizenlemek gerekir.



7) Duyarhilik analizi yapilmalidir. Karar verici fikrini degistirirse sonuglarin nasil

etkilenecegini 0grenmek ister.

8) Sebepler kolayca verilmese bile kararlar yakalanmalidir. Onsezilere miimkiin
oldugu kadar izin vermek gerekir. Ciinkii insanlar, kararlar1 icin kesin ispat

belirtemezler ya da onlar hakkinda tartigmaya giremezler.

9) Dikkatli degis tokuslar, dahil edilen biitiin faktorler arasinda yapilmalidir. Bu,
kararlar1 6lgmek icin mantikli bir yaklasim gerektirir. Sayilarin ne anlama
geldiginin ispat1 olmaksizin yapilan keyfi ol¢ciim, anlamsiz sayilarin olugsmasina

zemin hazirlar.

10) Karar destegi, anlayislarim1 genisletmek ve netlestirmek icin, insanlara yardim
etmelidir. Yardimin amaci, kararlar icin onsezileri cogaltmak zorunda olduklar
degildir. Ancak, Onsezilerinin olmasi icin, ne tiir kararlart benimsemelerinin

gerekli oldugunu gérmelerini miimkiin kilmalidir.

Karar verme i¢in, birinin ¢esitli tiirde tiir bilgi, haber ve teknik veriye ihtiyaci vardir.

Bunlar,

e Kararin gerekli oldugu problem hakkindaki detaylari,

Dahil olan insanlar ve olayda yer olan kisileri,

Onlarin nesnelligi ve politikalarini,

Sonuglart etkileyen etkenleri, ve

Zaman diizlemleri, senaryolar ve kisitlamalari

igerir.

2.3. Karar Modelleri

Karar verme konusunda kullanilan modeller arasindaki farklilik ortaya g¢ikmasi

beklenen olaylara gore yapilir ve karar verenin olaylar hakkindaki bilgi derecesini



yansitir. Olaylar ve gerceklesme olasiligi arasindaki iliskiyi tanimlayan bu farklilik

asagidaki gibidir [3]:

1) Belirlilik halinde karar verme
2) Risk halinde karar verme

3) Belirsizlik halinde karar verme
4) Kismi bilgi halinde karar verme

5) Rekabet halinde karar verme

2.4. Karar Verme Tiirleri

Sezgisel ve Analitik olmak {iizere iki sekilde karar verme yontemi vardir [5].

Sezgisel kararlar veri veya dokiimantasyonlarla desteklenmezler ve keyfi olarak
olusturulurlar. Karar verici kendi 6z degerlerine dayali olarak ¢ok sayida bilgiyi
sezgilerine gore degerlendirir ve kararlarin1 kisa bir siirede alir. Bu yaklasim biiyiik
organizasyonlarla ilgilenildiginde zayif kalir. Sezgiye dayanilarak alinan kararlarin
diger kisiler tarafindan kabul edilmesi giigtiir. Ciinkii karar verici kendi kisisel
mantik zincirini digerlerine aciklamakta zorlanabilir ya da bunu ifade edemez. Diger
katilimcilar bilgilerini nereye ekleyeceklerini bilemez veya karar verici kendisi veya
beraberindekilerin tecriibelerini sentezlerken zor durumda kalabilir. Boyle bir karari
gelecekte tekrar gdzden gecirip incelemek de gii¢ olur. Zayif kararlarin alinmasiyla
birlikte, yoneticinin (karar vericinin) c¢evresinde yer alan hi¢ kimse kararin nasil
devam etmesi gerektigini ve iyi ya da kotii gidip gitmedigini bilemez. Bu tip

kararlarda grup katilimi yoluyla herhangi bir 6§renme ve yaratma siireci yoktur.

Analitik karar verme, sorunlarin hiyerarsik bir bicimde anlamli daha kiigiik alt
bolimlere ayristirilarak, daha etkin coziimlenebilece8i esasina dayanir. Analitik
karar yaklagimi, degerlerin fikirlerin paylagimina olanak saglar. Kararlar stratejik bir

kiimeye doniistiiriiliir. Karar verme siirecinde tiim seviyelerde, sorun olan olgiitler



tekrar tekrar agiklanir ve ortaya ¢ikartilir. Analitik kararlar, karmagsik ve ¢oziimii zor
problemlere etkin ve tutarli cevaplar vermede kullanilir. Bu tiir problemlerde, dnemli

bir organizasyona, matematige ve sayilara ihtiya¢ duyulur.

Analitik karar vermede cesitli bilgi birikimine ve teknik verilere ihtiya¢ duyulmakla
birlikte, 6ncelikle bir yapinin olusturulmasi gerekir. Bu yapiy1 olusturmak i¢in de bir
grubun icerisinde yer alan benzer etki ve sonuglara sahip elemanlarin
siniflandirilmasina ihtiya¢ duyulur. Bu etkilerin sonuglarini tanimlamak i¢in bunlarin

rasyonel siraya gore diizenlenmesi gerekir.

Ancak her ne kadar analitik karar verme yontemlerinin daha etkili oldugu soylense
de, sezgisel kararlar verirken kullanilan sezgiler veya altinci his olarak tabir edilen
duygular baz1 durumlarda analitigin Oniine gecebilmektedir. Dolayisiyla karar verici
kararlarin1 verirken analitik yontemden de faydalanmali ancak bazi durumlarda

(6zelikle sayilara doniistiiriilemeyen durumlarda) da sezgilerini de hesaba katmalidir.

2.5. Cok Olciitlii Karar Verme Sistemleri

Karar verme, mevcut tim secenekler arasindan amag¢ veya amaclara en uygun,
miimkiin bir veya birkacim1 secme siirecidir. Algilanan ihtiyaglara 6zgii kasitli ve
diisiinceli secim yapmak da karar verme icin verilmis tanimlardan biridir. Cok
olciitlii karar verme (COKYV), birden fazla birbiriyle ¢atisan amaglar oldugu durumda
karar vermeyi ifade etmektedir. COKV prosediirleri profesyonel hayattan, yonetime
ve politikaya kadar ¢ok genis bir alana uygulanabilmektedir. Bir baska tanimi ile
COKV, sonlu sayida secenegin segilme, siralanma, simiflandirma, onceliklendirme
veya elenme amaciyla genellikle agirliklandirilmis, birbirleri ile ¢elisen ve aym olcii
birimini kullanmayan hatta bazilar1 nitel degerler alan ¢ok sayida olgiit kullanilarak

degerlendirilmesi islemidir [6].

COKV, bir karar vericinin sayilabilir sonlu ya da sayilamaz sayida secenekten olusan

bir kiime icinde en az iki Olgiit kullanarak yaptigi secim islemi ya da diger bir



deyisle, iki veya daha ¢ok Olciite dayali degerlendirme yaparak secenekler arasindan

secim yapmasi olarak tanimlanabilir.

COKV’de nihaf karar, olciitler aras1 ve ol¢iitler ici karsilastirmalara dayamir. Olgiitler
arast karsilastirmada, olciitler birbirleriyle kiyaslanirlar. Bu kiyaslamadan amac,
oOlciitleri bir oncelik sirasina sokmak, baska bir ifadeyle, Olciitlerin karar verici icin
onem derecelerini belirlemektir. Olgiitler ici kiyaslama ise, belirli bir ol¢iit esas
alindiginda, hangi secenegin o Olciitte daha cazip oldugunu tespit etmek i¢in yapilir.

Son karar, bu iki kiyaslamanin sentezi sonucunda verilir [3].

2.5.1. Cok olciitlii karar verme sistemlerinde temel 6zellikler

COKYV yo6ntemlerinin temel kavramlari soyle tanimlanabilmektedir [6]:

1) Secenekler: Karar vericinin iclerinden se¢im yapabilecegi durumlarin genel

adidir. Genellikle sonlu sayida olmaktadirlar.

2) Olgiitler: Olgiitler hedefler veya olciitler olarak da bilinir. Problemin karakterine
bagl olarak birkac tane veya cok fazla sayida olabilmektedir. Olgiitlerin sayisinin
fazla oldugu pek ¢ok problemde, Olgiitler hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Bazi
Olciitler temel oOlgiit niteligi tasirken digerleri bunlarin alt-6l¢iitleri, hatta bir agag

yapisinda alt-6l¢iitlerin de alt-Olciitleri seklinde tanimlanabilmektedir.

3) Olgiitler arasinda cekisme: Cok olgiitlii problemlerde genellikle 6lciitler arasinda
cekisme olabilmektedir. Oyle ki bir 6lciitiin gerektirdigi bir durum diger 6lciit ile
celisebilmektedir.

4) Karar Agirliklari: Hemen hemen her COKV problemini ¢ozebilmek igin her
olciitiin goreceli onemini gosteren bir bilgiye gereksinim duyulur. Olgiitlerin
goreceli Onemi genellikle toplami bir olacak sekilde normalize edilmis bir

agirliklar kiimesi seklinde verilir.
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5) Karar Matrisi: Bir COKV problemi matris formatinda kolayca ifade edilebilir.

Herhangi bir karar matrisi D, mxn boyutunda bir matristir ve elemanlar1 olan x;
ler, genellikle A, ile gosterilen, i seceneginin x;ile gosterilen j Olgiitiine gore

performans degerlendirmesini gostermektedir.

Biitiin COKV problemleri asagida belirtilen ortak 6zellikleri paylasmaktadirlar [3]:

Secenekler:  Yiizlercesi arasindan smirli  sayidaki  secenekler ayiklanir,

onceliklendirilir, secilir ve/veya siralanir.

Cok olciitliiliik: Her problem birden fazla dlgiite sahiptir. Her problem setinde ilgili
olgiitler belirlenir. Olciitlerin miktar1 problemin dogasmna baghdir. Karar icin
diistiniilmesi gereken yiizlerce faktor olmasina ragmen karar verici, en énemlilerini

oOlciit olarak kabul edebilir.

Ayni birimle 6l¢giilme: Her 6lgiit farkli 6l¢iim birimlerine sahip olabilir. Bir otomobil
seciminde yakit tiiketimi litre/km olarak ifade ederken, satis fiyatinin dolar olarak
ifade edilmesi gibi. Giivenlik ise sayisal olmayan yollardan ifade edilir. Saglikl1 bir

karar alabilmek i¢in biitiin bu 6l¢iim farkliliklarinin giderilmesi gerekir.

Olciit agirliklari: Hemen hemen biitiin COKV yontemleri, her ol¢iitiin goreli 6nemini
bulabilmek i¢in bilgiye ihtiyag¢ duyar. Agirliklar direkt karar verici tarafindan

belirlenebilecegi gibi daha sonra agiklanacak olan yontemlerle de bulunabilir.

Karar matrisi: COKV problemleri basit olarak bir matris formatinda ifade edilebilir.

Burada siitunlar, verilen problemdeki olciitleri, satirlar ise se¢enekleri belirtir.
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3. ANALITIiK HIiYERARSIi SURECI

Bu giine kadar kisilerin karar verme siirecine yardimci olabilmek icin ¢ok olciitlii
karar verme yontemleri gelistirilmistir. Thomas Saaty tarafindan 1970’li yillarda
gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesinde, karar vericinin amacit dogrultusunda Sekil
3.1°de gosterilen Olgiitler ve ona ait alt olgiitler ve seceneklerden olusan hiyerarsik
bir model kullanilir. Bu hiyerarsik model karar vericinin, bilgisinin, deneyiminin,
diisiincelerinin ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi, saghkli karar

vermesine yardimci olabilecek giiclii bir yontemdir [1].

' y
AMAC
4
' y
OLCUTLER
4
' y
ALT OLCUTLER
L 4 -
[ SECENEKLER

Sekil 3.1. Analitik hiyerarsi siireci genel yapisi

AHS, insanin dogasinda var olan ikili karsilastirmalara dayanmaktadir. Bu ikili
karsilagtirmalar ile seceneklerin ve Ol¢iitlerin birbirlerine gore ne kadar 6nemli, tercih
edilir veya baskin oldugunun degerlendirilmesi yapilir. En 1iyi segenegin
belirlenmesine yonelik olan bu yontem, hem nicel hem de nitel faktorleri dikkate
almasi, kullanimin kolay ve basit olmas1 nedeniyle karmasik karar problemlerinin
coziimiinde sik¢a kullanilmaktadir. AHS, karmasik problemleri, hiyerarsik bir yapida
ele alarak daha basit problem pargalarina indirger. Hiyerarsinin en tepesinde, ele

aliman problemin ana amaci yer alir. Alt seviyelerde amacin degerlendirilmesinde
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kullanilan 6lciitler ve bu dlgiitlerle ilgili alt dlciitler bulunur. Hiyerarsinin en altinda

ise amacin gerceklestirilmesi icin tespit edilmis secenekler yer alir [7].

Sekil 3.2’de 6rnek olarak hazirlanmig, dort ana ol¢iit ve bu olgiitlerin alt olciitleri ile

4 secenekten olusan bir AHS 6rneginin modeli goriilmektedir.

o
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Sekil 3.2. AHS 6rnek modeli

Analitik Hiyerarsi Siiresi ifadesindeki “Analitik” kelimesi islemin analitik yontemler

kullanilarak yapildigini, “Hiyerarsi” kelimesi sistemin genel olarak belli bir hiyerarsi

icerisinde isledigini, “Siire¢c” kelimesi ise sistemin bir siire¢ icerisinde ele alindigim

ifade etmektedir.
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3.1. Uygulama Alanlari

AHS, Kkisisel kararlardan karmasik isletme kararlarina kadar genis bir alanda
kullanilabilen bir aractir. Yontemin basarisi, basitliginden ve degisik kosullarin her

birinde aym1 sekilde kullanilabilme 6zelliginden kaynaklanmaktadir [5].

AHS’nin genel kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilir:

e Secenek secimi

¢ Fayda/maliyet analizi

e Pazarlama kararlar

® Performans degerlendirme
e Kaynak tahsisi

e Uriin tasarimi

e Toplam kalite yonetimi

e Politik strateji

AHS degisik sekillerde asagidaki kararlar vermek icin kullanilmistir [8]:

e Ulkemizde Adapazar1 depreminden sonra 2001°de yeni yerlesim yeri belirmek

amaciyla kullanilmistir.

e 1998 de Ingiliz Havayollar, tiim ucuslarindaki eglence hizmeti saglayiciy

secmek icin kullanmagtir.

e 1987 de bir sirket Kuzey Atlantik’te hangi tiirde petrol platformu kuracagin

belirlemek i¢in kullanmustir.
e Xerox arastirma projelerine milyar dolarlar1 yatirmak i¢in bu siireci kullanmustir.

® 1999’da Ford miisteri memnuniyetini arttirmak amaciyla AHS kullanmistir.
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1995’te Amerikan futbol liginde hangi takimin sampiyon olacagi konusunda

kullanilmistir.

Ayrica iilkemizde de degisik karar verme projelerinde kullanilmistir:

Ergiin Eraslan ve Onur Algiin, ideal performans degerlendirme formu

tasariminda en uygun yontemin se¢iminde AHS’yi kullanmislardir.

Serhan Sekreter, Gokhan Akyiiz ve Emre Ipekci Cetin tarafindan, gida
sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerin finansal oranlar1 kullanilarak, sirketlerin
kredibilitelerinin derecelendirilmesine yonelik AHS ile o6rnek bir model

gelistirmiglerdir.

Ayse Kuruiizim ve Nuray Atsan, AHS’yi ve isletmecilik alanindaki

uygulamalarina yonelik incelemelerini aktarmislardir.

Metin Dagdeviren ve Tamer Eren, tedarik¢i firma seciminde AHS’yi ve 0-1

hedef programlama yontemlerini bir arada kullanmiglardir.

Gokhan Ayyildiz, CIM yatirnmi yapmak ve mevcut durumu korumak arasindaki

secimi AHS ve bulanik AHS metotlarini kullanarak karara baglamistir.

Giilcin Biiyiikozkan, Cengiz Kahraman ve Da Ruan, yazilim gelistirme stratejisi

seciminde bulanik AHS yontemini uygulamislardir.

Cengiz Kahraman, Ufuk Cebeci ve Da Ruan, catering firmalarin1 karsilastirmada

bulanik AHS metodundan faydalanmislardir.

Hiiseyin Bagligil, yazilim secimi probleminde bulanik AHS metodunu

kullanmistir.

3.2. AHS Yapisimin Olusturulmasi

AHS yapisi olusturulurken asagidaki islem sirasi takip edilir:

1) AHS Amaci: AHS’yi kullanim amaci belirtilmelidir.



2)

3)

4)

5)

6)
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Olgiitlerin belirlenmesi: Karar verme asamasina secimlere etki eden faktorler
olarak tanimlanabilen olgiitler (kriterler) belirlenir. Olgiitler karar verilirken
yaparken goz 6niinde bulundurulacak kosullardir. Ornegin araba secimi yaparken
bu ol¢iitler performans, yakit tiiketimi, konfor veya giivenlik olabilirken, herhangi
bir sirket icin yatirim sektorii belirlenmesinde maliyet, sektorde faaliyet gosteren
firmalar olabilmektedir. Olciitler tek basina olabilecegi gibi alt olgiitleri de
icerebilir. Araba seciminde giivenlik ol¢iitii icin aktif ve pasif giivenlik elemanlari
veya carpisma testleri alt Olgiit olarak tamimlanabilir. Dikkat edilmesi gereken
nokta Olciitleri girerken herhangi bir Olciitin en az iki alt Olgiiti olmast

gerektigidir.

Seceneklerin belirlenmesi: Secenekler (alternatifler) karar vermek durumunda
kalian problem olarak goriilebilir. Ornegin araba seciminde alinmasi diisiiniilen
arabalar, veya yatinm sektoriinde yatirim yapilmasi planlanan sektorler olarak

gida, enerji veya iletigim sektorii segenek olarak belirlenebilir.

Olgiitler icin karsilastirmalar matrislerinin  olusturulmasi: ~ Olgiitlerimizin
birbirlerine gore 6nem seviyelerinin belirlendigi ve aym1 zamanda AHS nin temel
yapitasi olan ikili karsilastirmalar matrisleri olusturulur. Oncelikle ana olgiitler
icin ikili karsilastirmalar matrisi olusturulduktan sonra alt oOlciitler kendi
aralarinda, her bir seviye i¢in ayr1 ayri olmak {iizere ikili karsilastirmalar

matrisine aktarilirlar.

Secenekler icin ikili karsilastirmalar matrislerinin olusturulmasi: Olgiitlerden
sonra secenekler, ikili karsilagtirmalar matrisine aktarilir. Bu esnada alt oOlgiitii
bulunmayan her bir 6l¢iit ve alt dl¢iitlerin tamami belirlenen her bir se¢enek igin,

teker teker degerlendirilir.

Ikili karsilagtirmalar matrislerinin tutarlilk oranlarimin  belirlenmesi: Onem
derecelerinin belirlendigi her bir matris verilerin dogrulugu agisindan test edilir.
Tutarlilik oraninin 0,1’in altinda olmasi1 beklenir. Matrislerdeki degerlendirmeler,

uygun degilse degerlendirmeler tekrar yapilmalidir.
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7) Oncelik degerlerinin hesaplanmasi: Matrislerin tutarlilik oran1 saglandiktan sonra
her bir matris i¢in Oncelik degerleri matematiksel yontemler kullanilarak

hesaplanir.

8) Sonug: Oncelik degerleri hesaplandiktan sonra hiyerarsiye uygun olarak olciitlere
ait Oncelik degerleri ile seceneklere ait Oncelik degerleri carpilarak girilen

Olciitlere gore seceneklerin aldigi 6ncelik degerleri belirlenir.

3.3. AHS ile Ornek Karar Uygulamasi

Daha aciklayict olmasi amaciyla AHS asamalari, belirlenen bir 6rnek iizerinde
aciklanacaktir. Ornek olarak oldukca fazla marka ve modeli mevcut olan, kullanim
ve performansi acisindan oldukga fazla 6zelligi bulunan “Diziistii bilgisayar satin

alma karar1” problemi kullanilacaktir.

3.3.1. Amacin belirlenmesi

Oncelikle karar verme amaci ifade edilmelidir. Ornek uygulamanin amaci “Degisik

tiirdeki kullanicilar icin uygun diziistii bilgisayar se¢cimi” olarak belirlenebilir..

3.3.2. Olgiitlerin ve alt 6lciitlerin belirlenmesi

Amaca uygun olarak asagidaki 6l¢iit ve alt dlciitler olusturulmustur [9]:

¢ Donamim
a. Performans Donanimlar1
b. Goriintii Birimleri
c. Cevre Birimleri
¢ Tasmabilirlik
a. Pil omrii

b. Agirlik

e Performans
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¢ Ergonomi

e Teknik Servis

3.3.3. Seceneklerin belirlenmesi

Probleme uygun olarak secenekler belirlenir. Problemde bes diziistii bilgisayar

arasindan se¢cim yapilmasi gerekmektedir. Secenekler asagidaki sekilde

olusturulmaktadir:
e A Markasi
e B Markasi
e (C Markasi
e D Markasi
¢ E Markasi

Belirlenen olgiitler, alt olciitler ve secenekler Sekil 3.3’te verilen hiyerarsik yapiyi

olusturmustur.

3.3.4. Olgiitler, alt dlciitler ve secenekler icin ikili karsilasirmalar matrislerinin

olusturulmasi

Olgiitler ve alt olgiitleri birbirleri ile karsilastirmak amaciyla ana olgiitler icin bir
adet, her bir ana 0Ol¢iite ait alt ol¢iitler icin birer adet olmak {iizere ikili karsilagtirmalar

matrisleri olusturulur.

Secenekleri arasinda karsilastirma yapmak i¢in, alt dlciitlerin her biri ve alt dlciitii

bulunmayan ana ol¢iitlerin her biri i¢in ikili karsilastirmalar matrisleri olusturulur.

Ikili karsilastirmalar matrisinde, karsilastirma yapilacak olciit veya secenekler

matrisin birinci satir ve birinci siitunlarina yerlestirilir. Bu sekilde her bir dl¢iit veya
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secenegin diger olciit veya seceneklerle karsilastirilabilmesi saglanir. Ikili

karsilagtirmalar tanimli bir 6l¢ek kullanilarak yapilir.

Diziistii Bilgizavar
Secitmi
%r
[ DONANIM J[TASNAB']I_.'IRL']KJ{PERFDP&L{\TS J[ ERGONOMI J[ EE%{E{ J
b "\l b "\l
PERFORMANS PiL OMRT
DONAMNIMLARI
- A e -
. . . -\I I
GORUNTU AGIRLIE
BIRIMLERI
- AN A
—
KCEVEE Y
BIRIMLERI .-'/- \
— AMARKASI ]
E MAFREASI ]
- C MARKASI ] -
D MARKASI ]
E MARKASI _]/)

Sekil 3.3. Olusturulan hiyerarsik yap1

3.3.5. Ol¢ek kullanimm

Bir yargi veya karsilagtirma, benzer iki eleman arasindaki iligkinin sayisal olarak
ifadesidir. Yapilan karsilastirmalarin tamami bir kare matris (ikili karsilastirmalar
matrisi) seklinde gosterilebilir. Her bir yarg: siitunun en solunda bulunan eleman ile
en iistiinde bulunan elemanin birbirlerine gore baskinligini ifade eder. Cizelge 3.1°te

verilen dlcek AHS nin temel olcegidir. Olgek sayesinde karsilastirmalar yapilarak
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ikili karsilastirmalar matrisleri olusturulmaktadir. Yargilar, Cizelge 3.1°de verilen

Olcekte yer alan sayilar cinsinden ifade edilir [4].

Olgek, I’den 9’a kadar olan degerlerin anlamlarin1 gostermektedir. Hiyerarsideki
elemanlar bir iist kademedeki elemana gore, goreli 6nemlerinin belirlenmesi icin
ikili olarak karsilagtirilir. Tiim 6gelerin ikili karsilastirmalari sonucunda matris
olusturulur. Bu matriste bir 6genin kendisiyle karsilagtirillmasi 1 sayisi ile ifade
edileceginden matrisin kdsegenlerine 1 degerleri yerlestirilir. n elemanli bir matriste
n. (n — 1)/ 2 adet karsilastirma yapilir. Bunun nedeni, matrisin diyagonal
kosegeninde Ogelerin kendileriyle karsilagtirilmalarindan dolayr 1 degerlerinin yer
almasidir. Matriste diyagonal kosegenin iist tarafindaki eleman sayis1 kadar
degerlendirme yapilmasi gereklidir. Ciinkii diyagonal kosegenin altinda kalan

degerlendirmeler, kdsegenin iistiinde yapilan degerlendirmelerin tersidir [10].

Cizelge 3.1. Temel AHS olcegi

Onem Derecesi Tammm Aciklamasi
1 Esit diizeyde Iki durum amaca esit diizeyde katkida

Onem bulunmaktadir.

.. Sezgiler ve yargi, bir durumu digerine

3 Az bnem gore orta derecede tercih ettirmektedir.
5 Kuvvetli diizeyde Sezgiler ve yargi, bir durumu digerine

Onem kuvvetli bir sekilde tercih ettirmektedir.
7 Cok kuvvetli Bir durum giiclii bir sekilde tercih

diizeyde 6nem edilmektedir.

Asirt diizevde Bir durumun digerine tercih edilmesine
9 iy y iliskin kanitlar cok biiyiik bir

Oonem o :

giivenirlige sahiptir.

2,4,6,8 Ortalama degerler Iki ardisik yargi arasina diisen uzlagsma

degerleridir.
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3.3.6. ikili karsilastirmalar matrislerinin olusturulmasi

AHS problemlerinde hiyerarsik modelin ortaya konmasindan sonra olgiit ve alt
Olciitlerin  birbiri  iizerindeki goreli Onemlerinin belirlenebilmesi icin ikili
karsilastirmalar matrislerinin olusturulmas: gerekmektedir. ikili karsilastirmalar
matrislerinin olusturulmasindan sonra ol¢iit ve alt olgiitler 6lcek kullanilarak 6nem
derecesi bakimindan karsilastirilmaktadir. Karsilastirma matrislerinde iki olgiit
karsilastirilirken karar vericiye; “hangisi daha 6nemli ve ne kadar onemli?” sorusu

sorulmaktadir [11].

Bolim 3.3.2 ve bolim 3.3.3’te verilen ornek kullamilarak olciitler icin ikili

karsilastirmalar matrisinin yapist Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Ana 0lciitler i¢in olusturulan ikili kargilastirmalar matrisi yapisi

Donanim Tasmabilirlik Performans Ergonomi Teknik Servis

Donanim

Tasinabilirlik

Performans

Ergonomi

Teknik Servis

Bu yapida bos hiicreler, 6lgek kullanilarak yapilan yargilar yardimiyla doldurularak

ikili karsilagtirmalar matrisinin degerlerini olusturacaklardir.

Genel olarak n karsilagtirilacak eleman sayisin1 gostermek iizere ikili karsilastirmalar

matrisi nxn boyutlu bir kare matristir ve yapisi asagidaki sekilde gosterilebilir:
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a,; 4ap a,
A= ay, a.zz a,,
_anl anZ e ann nxn

Matrisin ayni satir ve siitun numarasina sahip degerleri (a;;, az,..,am.,) , Olgiit yine

kendi kendisi ile karsilagtirildigi i¢cin “1” degerini almaktadir. Bu seklide matris

asagidaki sekli alir:
I a, a,
A= a,, 1 a,,
_anl anZ 1 dnxn

Benzer sekilde, matrisin diger degerleri birbirlerine gore karsilikli karsilagtirmalar
ifade eder. Dolayisiyla ornegin olgiitl, olciit2’den 3 defa Onemliyse, 6l¢iit2’nin
Olciitl’e  gore Onemini (karsilastirma degerini) tekrar belirtmeye gerek
kalmamaktadir. Onem derecesinin carpmaya gore tersinin alinmasi 6lciit2’nin
olciit]’e gore onemini ifade etmektedir. Olgiitl, 6l¢iit2’den 3 defa onemliyse, 6lciit 2
Olciitl’den 1/ 3 = 0,33333 defa onemlidir. Yapilan ¢ikarimla matrisin degerlerinin
kosegene gore birbirlerinin carpmaya gore tersleri oldugu sonucu goriilmektedir.

Matris asagidaki sekilde gosterilmistir:

1 a, - q
1/a,, 1 - a,

n

n

_l/aln l/aZVt o 1 nxn



22

Yukaridaki gosterimden hareketle ikili karsilastirmalar matrisinin degerleri, sadece
kosegenin iist kisminda girilen yargilardan olusmaktadir. Matrisin diger degerleri

girilen degerlerden tiiretilmektedir.

Ikili karsilastirmalar matrisinde 6lciitler matrisin satir ve siitunlarina yerlestirilmis,
boylelikle her bir Olciitiin digerleriyle karsilastirilabilmesine olanak saglanmustir.
Karsilastirma boliim 3.3.5’de verilen 6l¢ek kullanilarak yapilir. Ornegin Donanim ile
Tasinabilirlik arasinda karsilagtirma yapilmak istenildiginde “Hangisi” ve “Ne
kadar” sorular1 sorularak, iki Olgiitiin kesisim noktasindaki hiicreye sonu¢ yazilir.
Sonug olarak eger sol kisimda bulunan Donanim Onemli ise 1 ile 9 arasinda bir
derecelendirme, iist kistmda bulunan Tasinabilirlik 6nemli ise 1 ile 9 arasindaki
degerlerin carpmaya gore tersleri alinarak bir degerlendirme yapilir. Donanim
Tasinabilirlikten‘ten “Az Onem” derecesinde énemli oldugu kabul edilir ise kesisim
hiicresine “3” degeri yazilir. Eger Tasinabilirlik Donanim’dan az 6nem derecesinde
onemli ise, kesisim hiicresine 6lgegin ¢carpmaya gore tersi olan 1/ 3 = 0,33333 degeri

yazilmalidir.
Ana Oolgiitler icin ikili karsilastirmalar yapilirken karar vericinin sezgi veya
tercihlerine uygun olarak yargi degerleri olusturulur. Kosegenler ve simetrik degerler

de dolduruldugunda olusan matris Cizelge 3.3’te gosterilmistir:

Cizelge 3.3. Ikili karsilastirmalar matrisi

Donanim | Tagmnabilirlik | Performans Ergonomi | Teknik Servis
Donanim 1 3 1/3 2 2
Tasinabilirlik 1/3 1 1/4 3 3
Performans 3 4 1 3 6
Ergonomi 1/2 1/3 1/3 1 2
Teknik Servis 1/2 1/3 1/6 1/2 1




23

3.3.7. Oncelik degerlerinin hesaplanmasi

Ikili karsilastirma veya yargi matrisi olusturulduktan sonra, oncelik veya agirlik
degerleri hesaplanmaktadir. Yargilar, karsilastirmayr yapan uzmanlarin kisisel
tercihlerine bagl olarak ortaya cikan siralamayr vermektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, karsilastirmayr yapan uzmanlara gore sonuclarin elde edilmesidir.
Aymi problem {iizerinde farkli kisiler veya uzmanlar tarafindan olusturulan goreli
degerlere gore sonuglar farkli olabilmektedir. Bu AHS nin 6nemli bir 6zelligidir

[12].

Oncelik degerleri, ikili karsilastirmalar matrisinde kullanilan degerlerin cesitli
yontemlerle normalize edilmesiyle olusturulur. Ikili karsilagtirmalar matrisine
aktarilan ol¢iitlerin toplam 6nem degeri 1 (veya %100) kabul edilirse, oncelik degeri,

her bir ol¢iitiin toplamdan ne kadar pay aldiginin (%) bulunmasin saglar.

Oncelik degerleri hesaplanmadan 6nce Cizelge 3.3’te ana olgiitler igin verilen ikili
karsilastirmalar matrisi, kesirli sayilar yerine gercel sayilarla ifade edilmelidir.
Siirekli gercel sayilarla calisilacagi icin, bu asamadan sonra kullanilacak sayilar

virgiilden sonra bes basamak olacak sekilde ifade edilecektir..

Cizelge 3.4. ikili karsilastirmalar matrisinin sayilarla ifade edilmis son hali

Donanim Tasinabilirlik Performans Ergonomi Teknik Servis
Donanim 1 3 0,33333 2 2
Tagmabilirlik 0,33333 1 0,25000 3 3
Performans 3 4 1 3 6
Ergonomi 0,50000 0,33333 0,33333 1 2
Teknik Servis 0,50000 0,33333 0,16667 0,50000 1

Bu matris matematikte kullanilan yontemle de ifade edilebilir:
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L1 3 0,33333 2 2]

0,33333 1 025 3 3
A=| 3 4 1 3

0,5 033333 0,33333 1 2

0,5 033333 016667 05 1

Oncelik degerlerini hesaplamak igin cesitli yontemler mevcuttur.

Yontem 1: Her siitunun elemanlar1 o siitunun toplamina bdliiniir. Elde edilen
degerlerin satir toplami alinip, bu toplam satirdaki eleman sayisina bdliiniir. Bu

sekilde her ol¢iit icin dncelik vektorleri bulunur [13].

Yontem 2: Her siitundaki elemanlar toplanarak bu toplamlarin tersleri alinir. Daha
sonra her ters rakam, bu ters rakamlarin toplamina boliinerek normallestirilir. Her
satirda bulunan n eleman birbiriyle ¢arpilir ve n. dereceden kokii alinir. Daha sonra

sonuglar diger metotlarda oldugu gibi normallestirilir [14].

Yontem 3: ikili karsilastirmalar matrisinin tutarliigini arttirmak amaciyla dnce karesi

almir. Ardindan yontem 1’deki gibi normalize edilerek Oncelik degerleri hesaplanir

[8].

Hesaplamalarda yontem 3 kullanilacaktir. Matrislerin karelerinin birden fazla defa
alinmast daha tutarli sonuglar verse de virgiilden sonra bes basamak hassasiyetinde

degerler kullanildigindan, matrislerin bir defa karesi alinacaktir.

Anlatilanlara gore Cizelge 3.4°te verilen ikili karsilagtirmalar matrisinin karesi

alindiginda :



5
4,41667
11,83333
311111
| 186111

elde edilir.

Karesi alinmis ikili karsilastirmalar matrisi Cizelge 3.5’te goriilmektedir.

8,66667
5
20
4,16667
3

2,41667
211111
5
1,25
0,75

15 19
891667 14,16667
27 36
5
3,5 |

Cizelge 3.5. Karesi alinmus ikili karsilagtirmalar matrisi

25

Donanim Tagmabilirlik Performans Ergonomi Teknik Servis
Donanim 5 8,66667 2,41667 15 19
Taginabilirlik 4,41667 5 2,11111 8,91667 14,16667
Performans 11,83333 20 27 36
Ergonomi 3,11111 4,16667 1,25 5 8
Teknik Servis 1,86111 3 0,75 3,5 5

Her bir satirin toplami1 ve satir toplamlarinin toplami hesaplanir. Satir toplamlarinin

hesaplanmasi Cizelge 3.6’de gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Satir toplamlarinin hesaplanmasi

Donamm  Tagmabilirlik Performans Ergonomi Tszlxll: To;ztl:;an

Donanim 5 8,66667 241667 15 19 | 50,08333
Tagmabilirlik ~ 4,41667 5 2,11111  8,91667 14,16667 | 34,6111
Performans  11,83333 20 5 27 36 | 99,83333
Ergonomi  3,11111  4,16667 1,25 5 8 21,52778
ooknik 1,86111 3 0,75 3,5 5 14,1111
Toplam | 220,16667
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Her bir satir toplami, satir toplaminin toplamlarina béliinerek normalize edilir ve
oncelik degerleri hesaplanir. Normalize isleminin nasil yapildigi ve islem sonucunda

olusan oncelik degerleri Cizelge 3.7°de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Oncelik degerinin hesaplanmasi

Topslztlilrlarl Toplama Bolme Oncelik Degerleri
Donanim 50,08333 50,08333 /220,16667 0,22748
Tagmabilirlik 34,61111 34,61111/ 220,16667 0,15720
Performans 99,83333 99,83333 / 220,16667 0,45344
Ergonomi 21,52778 21,52778 / 220,16667 0,09778
Teknik Servis 14,11111 14,11111/220,16667 0,06409
Toplam 220,16667 1,00000

Karar vermede etkili olan oOlciitlerin tamamini 1 olarak diisiiniiliirse, bu kararin
0,22748’1 Donanim’dan, 0,15720°si Taswnabilirlik’ten, 0,45344’l Performans’tan,
0,09778’1 Ergonomi’den ve 0,064092’unun ise Teknik Servis’ten olustugu
sOylenebilir. Genel olarak kararda en ¢ok Onem verilen oOlgiitiin 0,45344 Oncelik
degeri ile Performans oldugu goriilmektedir. islemler sonucunda olusan oncelik

degerleri Cizelge 3.8 de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Ana olg¢iitlere ait oncelik degerleri

Olciitler Oncelik Degerleri
Donanim 0,22748
Tagmabilirlik 0,15720
Performans 0,45344
Ergonomi 0,09778

Teknik Servis 0,06409
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3.3.8. Tutarhlik orani

Olgiitlerin 6ncelik degerleri hesaplandiktan sonra, 6nem vektorleriyle matrislerin
tutarliligr test edilir. Tutarlilik, Olciitlerin ya da seceneklerin ikili karsilastirmasinin
belirlenmesinde, kararin uyumluluk gostermesidir. Tiim karsilastirma matrislerinin
tutarli olmas1 beklenemez. Sonugta, ikili karsilastirmalar matrislerinin temelini insan
yargisi olusturur ve bir dereceye kadar tutarsizlik beklenebilir. Bu tutarsizligin

“mantiks1z” diye degerlenmeyecek sekilde tolere edilebilmesi saglanmalidir [13].

Herhangi bir ikili karsilastirmalar matrisinde, yargida bulunurken A olciitii, B
Olciitiinden 4 kez onemli ve C ol¢iitiinden 2 kez onemli ise B ol¢iitii C ol¢iitiinden 2

kez onemli olmalidir.

Genel olarak tutarlilik oran1 (TO) degerinin 3 boyutlu matrislerde 0,05 (%5), dort
boyutlu matrislerde 0,08 (%8) ve daha biiyiik boyutlu matrisler icin 0,10 (%10)’dan

kiiciik olmasi beklenir. TO degerinin hesaplanmasinda:

T

TO =—
RI

(3.1)
esitliginden faydalamlir. Burada Ti tutarlilik indeksi ve R rastgele indeks degerine
esittir. TI degeri:

A —n

TI = —ma (3.2)
n—1

esitligine gore hesaplanir. Burada A, ikili karsilagtirmalar matrisinin maksimum

0zdeger vektoriine ve n ise matrisin boyutuna esittir.

Tutarlilik oranmni hesaplamak icin Oncelikle ikili karsilagtirmalar matrisinin
maksimum  Ozdeger vektori (A, ) hesaplanir. A, hesaplanirken ikili

karsilastirmalar matrisi, matrisin Oncelik degerleri ile carpilir. Olusan sonug

matrisinin degerleri 6ncelik degerlerine boliinilip sonuglarin ortalamasi alinir [3].
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Tutarlilik oranimin hesaplanmasi i¢in Cizelge 3.9°da gosterilen ikili karsilagtirmalar

matrisini ve oncelik degerlerini kullanilacaktir.

Cizelge 3.9. TO orneginde kullanilacak matris ve oncelik degerleri

Donamm Tagmabilirk Performans Ergonomi Tseelxi‘ DO.e ‘;ﬁg;
Donanm 1 3 0,33333 2 2 0,22748
Tagmabililik ~ 0,33333 1 0,25000 3 3 0,15720
Performans 3 4 1 3 6 0,45344
Ergonomi  0,50000  0,33333  0,33333 1 2 0,09778
ooknik 0,50000  0,33333  0,16667  0,50000 1 0,06409

Cizelge 3.9’da gosterilen degerler matris formuna doniistiiriildiikten sonra matrislerin

carpimi yapilir:

! 3 0,33333 2 2] [0,22748]

0,33333 1 025 3 3| |015720
3 4 1 3 6|x|0,45344
0,5 0,33333 033333 1 2| |0,09778
0,5 033333 016667 0,5 1] |0,06409 |

0,83201
= | 2,44259

0,54325
| 0,35470

Sonug¢ matrisinin elemanlar1 oncelik degerlerine boliiniir:

1,17398 /0,22748 = 5,16084
2,44259/0,45344 = 5,38676
0,35470/0,06409 = 5,53412

A.... degeri icin bu degerlerin ortalamasi alinir:

[1,17398 |

0,83201 /0,15720 = 5,29254
0,54325/0,09778 = 5,55591

A =(5,16084+5,29254+5,38676+5,55591+5,53412) / 5 = 5,38603

max
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Ti degeri Esitlik 3.3’e gore hesaplandiginda (matris boyutu n=5):

538603-5 _ 0,38603
5-1

TI =0,07721

degeri elde edilir

Saaty ve arkadaslari bir tutarlilk oram hesaplayabilmek icin bir RI serisi
olusturmuslardir. RI, 1-15 boyutlu matrislerin her bir boyutunda o6geleri 1/9,
1/8,...,1,...,8 ve 9 olan 100’er karsilikli degerli matris, rastgele olarak doldurularak TI
degerleri hesaplanmistir. Daha sonra her bir boyut i¢in bu tutarlilik indekslerinin
ortalamas1 alinarak rastgele indeksler olusturulmustur. Ancak 11-15 boyutlu
matrislerin ortalama rasgele indekslerine diizensiz artislar gerceklesmistir. Matris
boyutu arttikca rastgele indekslerin de artmasinin beklenen bir sonu¢ olmasi
nedeniyle, matris boyutu 11-15 olan matrisler icin 500’er rastgele ikili karsilastirma

matrisleri olusturularak hesaplamalar tekrar edilmistir [14].

n matris boyutunu ve R/ rastgele indeksi gostermek iizere rastgele indeks degerleri

Cizelge 3.10°de gosterilmistir [15].

Cizelge 3.10. Rastgele indeks degerleri

n Ri n Ri

1 0 9 1,4537
2 0 10 1,4882
3 0,5799 11 1,5117
4 0,8921 12 1,5356
5 1,1159 13 1,5571
6 1,2358 14 1,5714
7 1,3322 15 1,5831
8 1,3952
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RI degeri matrisin boyutuna gore segildikten sonra (n=5 icin Ri=1,1159) TO degeri

hesaplanirsa:

~0,07721
11159

=0,06919

elde edilir.. TO degeri tutarlilik icin onerilen 0,1degerinden kii¢iik oldugu icin ikili

karsilagtirmalar matrisinin degerlerinin tutarli oldugunu sdylenebilir.

3.4. Tiim ikili Karsilastirma Matrisleri

Ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi, 6ncelik degerlerinin hesaplanmasi ve
TO degerlerinin saptanmasi islemlerinden sonra, 6rnek uygulamaya ait gore tiim ikili
karsilastirma matrisleri, oncelik ve TO degerleri hesaplanarak olusturulur.
Matrislerde bulunan yargilar iiriin 6zellikleri, performans degerleri ve karar vericinin

sezgi ve tercihleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.

3.4.1. Olciitler icin ikili karsilastirma matrisleri

Ana olgiitler i¢in bir adet ve alt Olciiti bulunan her bir ana Olgiit icin ikili
karsilagtirmalar matrisleri olusturulmalidir. Dolayisiyla ana olciitler i¢in bir adet, alt
Olciitii bulunan Donanim icin bir adet ve Taswnabilirlik i¢cin bir adet olmak iizere
Olciitler icin toplam ii¢ adet ikili karsilastirmalar matrisi olusturulmalidir.
Cizelgelerin sag kisminda oncelik degerleri ve sag alt kosesinde matrise ait TO

degeri gosterilmistir.



Cizelge 3.11. Ana olgiitler icin ikili karsilastirma matrisi
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Ana Olgiitler

Donamm Tagmabililik Performans  Ergonomi Tsilﬁﬁif &‘;‘;‘?gl

Donanim 1 3 0,33333 2 2 0,22748
Tagmabilirlik  0,33333 1 0,25000 3 3 0,15720
Performans 3 4 1 3 6 0,45344
Ergonomi 0,50000 0,33333 0,33333 1 2 0,09778
g::liisk 0,50000 0,33333 0,16667  0,50000 1 0,06409
TO 0,08648

Cizelge 3.12. “Donanim” 6l¢iitii icin ikili karsilagtirma matrisi

Donamim Ozellikleri

Performans GoOriinti Cevre Oncelik
Donanimlari Birimleri Birimleri Degerleri
performans 1 2 3 0,54015
onanimlari
Goriinti
o 0.5 1 2 0,29684
Cevre
B s 033333 0.5 1 0,16302
TO 0,00794

Cizelge 3.13. “Tasinabilirlik™ ol¢iitii icin ikili karsilastirma matrisi

Tasnabilirlik Ozellikleri

Pil Omrii Agirlik Doe‘;ceﬂlel;

Pil Omrii 1 0,5 0,33333

Agirhik 2 1 0,66666
TO 0




3.4.2. Secenekler icin ikili karsilastirma matrisleri
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Secenekler i¢in ikili karsilastirma matrisleri olustururken secenekler, alt Olciitler ve

alt ol¢iitii bulunmayan ana olgiitler acisindan birbirleri ile ikili karsilastirmaya tabi

tutulur. Dolayisiyla alt Olgiitii bulunan ana Olgiit icin ikili karsilastirma tablosu

olusturulmaz.

Bes adet alt olciit ve alt dl¢iitii bulunmayan ii¢ adet Olgiit i¢in toplamda alt1 adet ikili

karsilastirmalar matrisi olusturulacaktir.

Cizelge 3.14. “Performans donanimlart™ alt 6l¢iitii i¢in ikili karsilagtirma matrisi

Performans Donanmimlari

AMarkas  BMarkasi  CMarkasi D Markasi  E Markast 1%;112;

A Markasi 1 3 1 1 3 0,28370
B Markast 0,33333 1 0,5 0,33333 1 0,10217
C Markasi 1 2 1 1 2 0,24130
D Markasi 1 3 1 1 2 0,26196
E Markast 0,33333 1 0,5 0,5 1 0,11087
TO 0,00738

Cizelge 3.15 “Goriintii birimleri” alt ol¢iitii i¢in ikili karsilagtirma matrisi
Goriintii Birimleri

AMarkasi B Markass ~ CMarkasi D Markasi E Markasi Se r;‘;‘ﬂg;

A Markasi 1 0,33333 0,5 0,5 2 0,13048
B Markast 3 1 2 0,5 1 0,25374
C Markast 2 0,5 1 1 2 0,20990
D Markasi 2 2 1 1 2 0,27953
E Markast 0,5 1 0,5 0,5 1 0,12635
TO 0,08760
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Cizelge 3.16. “Cevre birimleri” alt ol¢iitii i¢in ikili karsilagtirma matrisi

Cevre Birimleri

AMarkasi B Markasi  CMarkasi D Markasi E Markast &Z‘éﬂgl

A Markast 1 0,25 0,33333 0,5 0,33333  0,07306
B Markast 4 1 1 3 2 0,32287
C Markasi 3 1 1 2 3 0,31482
D Markast 2 0,33333 0,5 1 1 0,13729
E Markast 3 0,5 0,33333 1 1 0,15196
TO 0,02301

Cizelge 3.17. “Pil omrii” alt ol¢iitii i¢in ikili karsilagtirma matrisi
Pil Omrii

A Markast B Markasi C Markas1 D Markas1  E Markasi D.O.e Igl;rceiiel;i

A Markast 1 2 3 2 4 0,36834
B Markast 0,5 1 2 0,5 3 0,18778
C Markast 0,33333 0,5 1 0,5 3 0,12910
D Markast 0,5 2 2 1 3 0,24872
E Markast 0,25 0,33333 0,33333  0,33333 1 0,06605
TO 0,03237

Cizelge 3.18. “Agirlik” alt ol¢iitii icin ikili karsilastirma matrisi
Agirhk

A Markast B Markasi C Markas1 D Markasi  E Markasi D.O.e Igl;rceiiel;i

A Markast 1 2 3 2 4 0,37236
B Markast 0,5 1 1 0,5 2 0,14445
C Markas1 0,33333 1 1 0,33333 3 0,13803
D Markast 0,5 2 3 1 3 0,27377
E Markast 0,25 0,5 0,33333  0,33333 1 0,07138

TO 0,03284




Cizelge 3.19. “Performans” dl¢iitii i¢in ikili karsilastirma matrisi
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Performans

AMarkasi B Markass ~ CMarkasi D Markasi E Markasi &Z‘éﬂgl

A Markasi 1 0,2 0,33333 0,5 0,25 0,06261
B Markast 5 1 2 3 2 0,37756
C Markast 3 0,5 1 2 0,5 0,17815
D Markasi 2 0,33333 0,5 1 0,33333  0,10535
E Markast 4 0,5 2 3 1 0,27633
TO 0,01662

Cizelge 3.20. “Ergonomi” olciitii i¢in ikili karsilagtirma matrisi
Ergonomi

AMarkast B Markasi ~ CMarkasi D Markasi E Markast &‘;ﬂgl

A Markasi 1 3 3 5 3 0,42289
B Markast 0,33333 1 1 5 2 0,19424
C Markasi 0,33333 1 1 5 3 0,22325
D Markasi 0,2 0,2 0,2 1 0,2 0,04114
E Markast 0,33333 0,5 0,33333 5 1 0,11848
TO 0,06688

Cizelge 3.21. “Teknik servis” olciitii i¢in ikili karsilagtirma matrisi
Teknik Servis

AMarkast B Markasi ~ CMarkasi D Markasi E Markast &‘;ﬂgl

A Markast 1 0,2 2 1 5 0,17431
B Markast 5 1 3 3 5 0,48105
C Markast 0,5 0,333333 1 0,33333 3 0,10121
D Markasi 1 0,333333 3 1 4 0,19683
E Markast 0,2 0,2 0,33333 0,25 1 0,04661
TO 0,07130
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3.5. Genel Sonug¢

Su ana kadar yapilan islemlerden sonra, girilen Olgiit, alt Olciit ve yapilan ikili

karsilastirmalar sonucunda, seceneklerin Oncelik degerleri hesaplanmalidir.

Seceneklerin  Oncelik degerlerini  hesaplamak icin Olgiit ve alt Olgiitlerin

karsilastirlldigr ikili karsilastirmalar matrisleri ile, se¢eneklerin karsilastirildigr ikili

karsilagtirmalar matrisleri birbirleri ile carpilmalidir. Yapilacak islem:

Donanim Tasmabilirlik Performans Ergonomi Teknik Servis

AMarkasi | ceeerrees ciiiiii it i e | [ | Donanim
BMarkast | -ceeeeeee  ciiiiiiie aiiiiiiin iiiiiiinn veiineenn | L eeeeiin Tasinabilirlik
C Markasi | «eeevrees  cemieenes diiiiiiie ciiiieies ieeeeaen. X, Performans
D Markasi | seeeeeeer cerreeine viiiiiiin eeeieiien vevineen || eieiinen Ergonomi

E Markasi | ceeeeveee  vveveiiin iiiiiine vieiiiien iviininn | | eeeeennn Teknik Servis

seklinde gosterilebilir.

Matrislerin  degerlerini,

hesaplanan Oncelik degerleri

olusturmaktadir. Secenekler icin olusturulan ikili karsilastirmalar matrislerinden elde
edilen Oncelik degerleri soldaki matrise, Olgiitler ve alt dl¢iitler i¢in olusturulan ikili
karsilastirmalar matrislerinden elde edilen Oncelik degerleri ise sagdaki matrise
aktarilmalidir. Olgiitler icin degerler Cizelge 3.11°den, secenekler icin degerler ise

boliim 3.4.2 ‘den alinmistir. islem sonucu asagidaki gibi gosterilebilir:

Donanim Taswmabilirlik Performans Ergonomi Teknik Servis

AMarkast  [eeeeeeee oo 0,06261 0,42289 0,17431] [0,22748 | Donanum
BMarkast | +++ooeee aeneenee 0,37756 019424 0,48105 | | 0,15720 |Tasmabilirlik
C Markasi | +++nsroee woenenees 0,17815 0,22325 0,10121 || 0,45344 |Performans
D Markasy | =weeeeee weeeeens 0,10535 0,04114 0,19683 | | 0,09778 |Ergonomi
E Markasi | +++ seee ceeeeenns 0,27633 0,11848 0,04661 | | 0,06409 |Teknik Servis

Alt ol¢iiti bulunmayan Performans, Ergonomi ve Teknik Servis ana Olgiitleri i¢in
secenekler matrisine Oncelik degerleri bolim 3.4.2°den alimir. Donanim ve
Tasinabilirlik i¢in segcenekler matrisine veri girilmemistir. Ancak ayn olgiitler i¢in

olciitler matrisine deger girilmistir. Alt Olciitlerin olmas1 Olgiitler matrisi igin
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herhangi bir oneme sahip degildir. Secenekler matrisinin hesaplanmasinda bu alt
Olciitlerin  oncelik degerleri kullanilmaktadir. Dolayisiyla alt Olciitlerin  olmasi

Olciitler matrisinde herhangi bir degisiklige sebep olmamaktadir.

Donanim ve Tagwabilirlik dl¢iitleri i¢in oncelik degerleri bulunurken, alt olgiitler
icin hesaplanan Oncelik degerleri ile secenekler icin ikili karsilastirmalar
matrislerinde olusturulan oncelik degerleri birer matris gibi diisiiniiliir. Bu ki matris
birbirleri ile carpilarak, Donanmim ve Tasinabilirlik i¢in 6ncelik degerleri bulunur.

Bulunan degerler Segenekler matrisindeki yerine yazilir.

Donanim 6lgiitiiniin alt 6l¢iitleri olan Performans Donanimlari, Goriintii Birimleri ve
Cevre Birimleri ile, Tasinabilirlik olciitine ait olan Pil Omrii ve Agirhk alt
Olciitlerinin ikili karsilagtirma matrislerine gore olusturulan oncelik degerleri toplu

olarak Cizelge 3.22°de gosterilmistir.

Cizelge 3.22. Seceneklere gore “Donanim ” ve “Tasinabilirlik™ dlgiitleri i¢cin oncelik

degerleri

Donanim Tasiabilirlik
Performans Gorlintii Cevre N <
Donanimlari Birimleri Birimleri Pil Omrii Agurhik

A Markas1  0,28370 0,13048 0,07306  0,36834 0,37236
B Markast  0,10217 0,25374 0,32287  0,18778  0,14445
CMarkast  0,24130 0,20990 0,31482  0,12910 0,13803
D Markas1  0,26196 0,27953 0,13729  0,24872  0,27377
E Markas:  0,11087 0,12635 0,15196  0,06605 0,07138

Donanim 6l¢iitiiniin alt ol¢iitleri olan Performans Donanimlari, Goriintii Birimleri ve
Cevre Birimleri ile, Tasinabilirlik olciitine ait olan Pil Omrii ve Agirhk alt
Olciitlerinin Olciitlere gore olusturulan oncelik degerleri toplu olarak Cizelge 3.23’te

gosterilmistir.
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Cizelge 3.23. Olgiitlere gore “Donanim ~ ve “Tasmnabilirlik” 6lciitleri igin oncelik

degerleri

Donanim Tasmabilirlik
Performans o
Dol 0,54015 Pil Omrii  0,33333
orint - 0,20684 Aprik  0,66666
irimleri
coe o 0,16302
irimleri

Yukarida verilen degerlere gore Donamim ana Olgiitiine ait Oncelik degerini
bulunurken Donanim 6l¢iite ait matrisler (seceneklere ve Ol¢iitlere gore olusturulan )

birbirleri ile ¢arpilir. Sonu¢ Donanim Olgiitiine ait 6ncelik degerlerini vermektedir.

[0,28370 0,13048 0,07306 | [0,20388 |
0,10217 0,25374 0,32287| [0,54015| |0,18314
0,24130 0,20990 0,31482 | x| 0,29684 | =| 0,24397
0,26196 0,27953 013729 | |0,16302| |0,24685
| 0,11087 0,12635 0,15196 | | 0,12217

Ayni islem Tasinabilirlik dlciitii i¢in yapilirsa:

[0,36834 0,37236 | [0,37102 ]

0,18778 0,14445 0,15889
0,33333

0,12910 0,13803 | x =10,13505
0,66666

0,24872 0,27377 0,26542

0,06605 0,07138 | | 0,06961 |

degerleri elde edilir. Bu degerler toplu olarak Cizelge 3.24’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.24. “Donanim” ve “Taginabilirlik™ olciitleri icin hesaplanan 6ncelik

degerleri
Donanim Tasinabilirlik
A Markasi 0,28370 0,13048
B Markasi 0,10217 0,25374
C Markasi 0,24130 0,20990
D Markast 0,26196 0,27953
E Markasi 0,11087 0,12635

Bu degerlerin tamami secenekler ve olgiitler matrisine aktarilir.

A Markast
B Markast
C Markasi
D Markast
E Markasi

[0,28730
0,10217
0,24130
0,26196

| 0,11087

Donamim Tasinabilirlik Performans Ergonomi Teknik Servis

[0,28730
0,10217
0,24130
0,26196

| 0,11087

0,13048
0,25374
0,20990
0,27953
0,12635

0,13148
0,25374
0,20990
0,27953
0,12635

0,06261
0,37756
0,17815
0,10535
0,27633

0,06261
0,37756
0,17815
0,10535
0,27633

0,42289
0,19424
0,22325
0,04114
0,11848

0,42289 0,17431 |
0,19424 0,48105
0,22325 0,10121
0,04114 0,19683
0,11848 0,04661 |

0,17431]
0,48105
0,10121
0,19683

0,04661 |

X

[0,22748 ]
0,15720
0,45344
0,09778

10,0640

[0,22748 | Donanum
0,15720 | Tasinabilirlik
0,45344 | Performans
0,09778 | Ergonomi

| 0,06409 | Teknik Servis

[0,18561 |
0,28767
=1 0,18583
0,16229
| 0,17860 |

Yapilan islem sonucunda secenekler i¢in hesaplanan oncelik degerleri Cizelge

3.25’te gosterilmistir.



Cizelge 3.25. Seceneklere ait hesaplanan 6ncelik degerleri

Secenek Oncelik degerleri
A Markasi 0,18561
B Markast 0,28767
C Markast 0,18583
D Markas1 0,16229
E Markas1 0,17860
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Bu sonuca gore karari etkileyen tiim veriler ve yargilara gore B markas1 0,28767

oncelik degeri ile 1. siray1 almaktadir. B markasinin diger markalara kiyasla daha

secilebilir olacagi anlasilmaktadir.

Ornek uygulamaya ait tiim 6ncelik degerleri Cizelge 3.26 ‘da gosterilmistir.

Cizelge 3.26. Toplu halde uygulamaya ait 6ncelik degerleri

Diziistii Secimi

1,00000

Olciitler

Donanim

0,22748

Tasmabilirlik

0,15720

IPerformans

0,45344

Secenekler

Performans
Donanimlari

0,54015

Goriintii
Birimleri

0,29684

Cevre
Birimleri

0,16302

Pil | Agirlik
Omrii

0,33333/0,66667

Ergonomi

0,09778

Teknik
Servis

0,06409

Oncelik
Degerleri

0,28370

0,13048

0,07306

0,36834/0,37236

0,06261

0,42289

0,17431

0,18561

0,10217

0,25374

0,32287

0,18778/0,14445

0,37756

0,19424

0,48105

0,28767

0,24130

0,20990

0,31482

0,129100,13803

0,17815

0,22325

0,10121

0,18583

0,26196

0,27953

0,13729

0,24872/0,27377

0,10535

0,04114

0,19683

0,16229

=H| S| Q| R|»

0,11087

0,12635

0,15196

0,06605|0,07138

0,27633

0,11848

0,04661

0,17860
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4. WEB TABANLI KARAR DESTEK SiSTEMi

Internet kullaniminin artmasiyla birlikte, web tabanli calisan uygulamalarin sayisida
her gecen giin artmaktadir. Kullanicilar herhangi bir yazilimi bilgisayarlarina indirip
kurmak yerine direk tarayicilart yardimiyla programi kullanmak istemektedirler.
Bunun nedeni giivenlik sorunlariyla beraber, kotal1 internet kullaniminin iilkemizde

yaygin olmasidir.

Bu amagla kullanicilarin web tabanli yazilim istegine paralel olarak AHS yontemini

kullanan Web Tabanli Karar Destek Sistemi (WTKDS) gelistirilmistir.

4.1. Gelistirme Asamalari

Yazilimin bilgisayar karsisinda gelistirilmesinden Once bir takim calismalar
yapilmalidir. Herhangi bir yazilim gelistirilirken, web sayfasi tasarlanirken veya
veritabani sistemi olusturulurken mutlaka 6n ¢alisma yapilmalidir. Yapilan bu 6n
calisma sonradan ortaya c¢ikabilecek hatalar1 ortadan kaldirmakla birlikte, zaman ve

maddi kaynak tasarrufu saglamaktadir.

4.1.1. On cahsma

Gelistirme islemine ge¢meden o©nce yapilan 6n calismada, PHP ve MYSQL
kullanilmasina karar verilmistir. Uyelik sisteminin, de yazilima entegre edilmesi
kararlastirtlmistir. AHS nin genel yapisi geregi karar verme problemleri, parcalar
halinde islenmektedir. Dolayisiyla yazilimin da kullaniciya verileri par¢a parca

sunmasi, islemleri asama agama yapmasi planlanmistir.

Ozellikle ikili karsilastira matrislerindeki verilerin miktarinin fazla olmasi sebebiyle
bu kisimda olusturulacak kodlarin genel ¢alisma hizin1 aksatmamasi hedeflenmistir.
Olciit ve seceneklerin girilmesi igin agac (Tree) yapisinin, karsilastirmalarin

yapilmasi icin kaydirma (slider) nesnelerinin kullanilmasina karar verilmistir.
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4.1.2. Planlama

Yazilimin isleyisi AHS de oldugu gibi asama asama olacagindan, her asamada ne
yapilmasi gerektigine karar verilmistir. Asamalarda hangi islemlerin yapilacagi ve

hangi tiirde verilerle ¢alisilacag tespit edilmistir.

Asamalarla ilgili calismalar yapildiktan sonra yazilimin veritabanin tasarlanmasi
gerceklestirilmistir. Veritabani tasariminda mantiksal tasarim (kagit {izerinde)
yapildiktan sonra, calisilan veri ve kullanilan denetim nesnelerine uygun olarak

tablolar hazirlanmis ve tablolarda kullanilacak verilerin tiir ve boyutlar1 saptanmustir.

4.1.3. Gelistirme

Gelistirme esnasinda bilgisayar kurulan bir web sunucu yazilimi kullanilmistir. Kod
yazmayt kolaylastiran ve yazim hatalarin1 otomatik olarak diizeltebilen metin

diizenleyici yazilimlar da verimliligi arttirmaktadir.

Gelistirme asamalarinda en sik rastlanan sorunlardan bir tanesi ayni islemi yapan
farkl1 kodlarin calistirilmasinda ortaya ¢ikan performans sorunlaridir. Ozellikle ayni

anda calisilan veri miktarinin fazla olmasi uygun kod yazmay1 gerektirmektedir.

4.1.4. Test ve yayinlama

Yazilim olusturulduktan sonra Nigde ili Ulukisla il¢esinde bulunan Teknik ve
Endiistri Meslek Lisesi’nin bilisim teknolojileri alaninda kullamima acilmistir.
Yazilim ag iizerinde bir bilgisayara kurulmus ve agda bulunan 15 bilgisayardan
ulasilabilir duruma getirilmistir. Kullanic1 olarak bilisim teknolojileri alan1 12. sinif

ogrencileri secilmistir.

Kullanicilara karar destek sistemleri ve AHS hakkinda kisa bir bilgi verildikten sonra

kendi olusturacaklari bir karar problemi iizerinden yazilimi kullanmalar1 istenmistir.
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Test asamasinda aym: anda 15 kullanicinin yazilimi kullanmasinda herhangi bir
performans sikintis1 yasanamadigl gozlenmistir. Yazilimin raporlama kisminda aynm
anda bir den fazla kullanicinin eszamanli calismasiyla ortaya c¢ikan bir hata tespit

edilmis ve sorun giderilmistir.

4.2. Altyapi

WTKDS’nde, sunucu tabanli yazilim gelistirme platformu olarak PHP, veritabani
olarak MYSQL, web sunucu olarak ise Apache kullanilmistir. Gelistirme siirecinde
yerel bilgisayarda calisabilmek amaciyla yukarida bahsi gecen uygulamalar teker

teker kurulabilecegi gibi komple bir sunucu PHP paketi de kullanilabilmektedir.

Calismada fiicretsiz olarak sunulan EasyPHP V3.0 PHP paketini kullanilmistir. Paket
icerisinde Apache 2.2.11 web sunucusu, PHP 5.2.8, Phpmyadmin 3.1.1,
Sqllitemanager 1.2.0 ve MySQL 5.1.30 siiriimleri bulunmaktadir.

4.3. Genel Yap1

WTKDS gelistirilirken 6nceligin kolay kullanim olmasi gerektigine karar verilmistir.
Islemlerin asama asama yaptirilmasi, her asamada kullaniciya yardim saglanmast,
veriler girilirken kullaniciya saglanan agac yapist ve kaydirma cubuklart ve

raporlama kisimlar1 kullanimi kolaylastiran unsurlar olarak belirlenebilir..

Sistem asagidaki islem basamaklar1 seklinde ¢alismaktadir:

1) Kullanicinin siteye giris yapmasi

2) Eger varsa kullanici ad1 ve sifresiyle giris yapmasi, yoksa kayit olmasi
3) Yeni bir proje olusturmasi ve projeyi se¢mesi

4) KDS sistemine giris

a. Asamal:Proje bilgilerinin giincellenmesi
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b. Asama 2: Olgiitlerin girilmesi
c. Asama 3: Seceneklerin girilmesi
d. Asama 4: Olgiitlerin ikili karsilastirma matrisleri yardimiyla karsilastirilmasi

e. Asama 5: Seceneklerin ikili kargilastirma matrisleri yardimiyla

karsilastirilmasi
f. Asama 6: Detayl sonuglarin ekranda gosterilmesi
g. Asama 7: Genel sonucun gosterilmesi
h. Asama 8: Raporlama
i.  Olgiit ve seceneklere gore grafikler
ii.  Seceneklerin karsilastirilmasi

iii.  Duyarlilik Analizi

Her bir asama kendi icerisinde bagimsiz calistigi i¢in daha sonra ihtiya¢ duyulan

gerekli giincelleme ve eklentiler kolaylikla sisteme entegre edilebilmektedir.

4.4. Kullamci yonetimi

WTKDS proje tabanl olarak ¢alismaktadir. Sisteme kullanici ad1 ve sifresiyle kayit
olan kullanici kendi sayfasinda olusturdugu projeleri gérebilmektedir. Projelerle ilgili
ekleme, diizeltme, silme ve secme gibi islemler tek ekran {izerinden

gerceklestirilmektedir.

Sistemin veri taban1 baglantisi ve veritabani se¢imi harici bir dosya olarak belirtilmis
ve dosyalara baglanmistir. Bu sayede sistemin farkli sunuculara aktarilmasi

durumunda sadece baglanti dosyasini degistirmek yeterli olacaktir.
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<?php
$con = mysql_connect("localhost", "root", "mysql");
if (!$con) {
die('Could not connect: ' . mysql_error());
}

mysql_select_db("kds", $con);

mysql_query("SET NAMES 'atin5");

mysql_query("SET CHARACTER SET latin5");

mysql_query("SET COLLATION_CONNECTION = 'latin5_turkish_ci");
7>

Sekil 4.1. Veritaban1 baglant1 dosyasinin kodlari

Veritaban1 baglantisindan sonra yazilan komutlar ise sistemin Tiirk¢e karakter

uyumunu saglamaktadir.

Kullanici ve aktif proje (kullanicicin o an iistiinde calistig1 proje) yonetimi session
(oturum) degiskeni vasitasiyla kontrol edilmektedir. Her sayfada oturum
degiskeninin kontrol etmek yerine harici bir dosya iizerinde oturum degerleri kontrol
edilerek yonlendirme yapilmis ve tiim dosyalara harici yolla baglanarak etkili olmasi
saglanmigtir. Ayrica sistemin hassasiyet orant da bir degisken vasitasiyla saglanmis
ve veritaban1 baglantisi, oturum kontrolii ve hassasiyet ayar1 i¢in gerekli dosyalara

her sayfa i¢in:

<?php require_once(‘'exphp/baglanti.php’); 7>
<?php require_once(‘'exphp/check.php'); 7>
<?php require_once(‘exphp/sabitler.php’); 7>

seklinde baglanti yapilmistir.
4.5. Olciit ve Seceneklerin Girilmesi
Olciit ve seceneklerin girilmesi agac yapisi ile saglanmistir(Sekil 4.2). Kullanici bu

sayede hem ol¢iit veya seceneklerini daha kolay bir bicimde, daha onceden asina

oldugu bir sekilde girebilmekte hem de hiyerarsiyi tam olarak gorebilmektedir.
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Kullanici aga¢ yapisimi kullanarak olciit ve alt olgiitleri girebilmekte, olusturdugu
Olciit veya alt olgiiti silebilmekte veya ilizerine c¢ift tiklayarak ismini
degistirebilmektedir. Ayrica ol¢iitlerin veya alt Olciitlerin silinmesi durumunda uyari
vererek yanlis islem yapilmasini engellemektedir. Diger bir 6zelligi de herhangi bir
ana Olciite eklenen alt 0lciit sayisinin en az iki oldugunu dogrulamasidir. AHS nin
yapis1 gereg8i herhangi bir ana olciitiin alt dl¢iitii varsa en az iki tane olmalidir. Aksi

takdirde tek bir alt Olciitle karsilastirma yapilamamaktadir.

[ EE] Dizistii
- 0e Donanim
B Performans Donanimlan
B GOrunti Birimleri
B Cevre Birimleri
- 0B Tasinabilirlik
B Pil Omri
B AQirhk
€ Performans
0 Ergonomi
0B Teknik Servis

( + ) (ciit E.k]el (- Gleiit sﬂ|

Sekil 4.2. Olciitlerin girilmesini saglayan agac yapisi

4.6. Ikili Karsilastirma Matrisleri

Ikili karsilasirma matrislerinin  doldurulmas: kaydirma cubuklar1  vasitasiyla
yapilmaktadir. Matrislerde kosegen ve altinda kalan kisimlar pasif yapilarak bu

kisimlara veri girisi engellenmistir (Sekil 4.3).

Kullanict kaydirma ¢ubugu yardimiyla karsilastirmalart girebilecegi gibi direk metin
kutusuna da veri girisi yapabilir. Metin kutusuna tekrar tiklandiginda kaydirma

cubugu otomatik olarak metin kutusundaki degere gore konumlanmaktadir.



Dizisti Secimi
‘ Donanim | Tasinahbilirlik | Performans Ergonomi | Teknik Servis
Donanim 3 o.33333 2 2
Taginabilirlik FI 25 |3 |3
Performans |3 }5
Ergaonaormi |2—
Teknik Servis

Sekil 4.3. Ikili karsilastirma matrisine verilerin girildigi tablo yapisi

4.7. Kaydirma Cubuklarimin Yapisi
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Kaydirma ¢ubuklari harisi javascript dosyalar sekilde sayfalara baglanmistir. Sayfa

icerisinden ayarlamalarin yapildigi javascript kodlari php ile olusturulmustur. Bu

sayede her bir tablonun kendine ait kaydirma ¢ubugunun olmasi saglanmistir. Sayfa

icerisinde php ile olusturulan javascript kodlar Sekil 4.4’te gosterilmistir

17>

I --></script>

<script type="text/javascript">

var aktif_;
function init(){
<?php
for ($i = 0; $i < $boyut; $i++) {

echo "t" . $i. "= new Bs_Slider();" . chr(13);
echo "t" . $i . ".attachOnChange(slider_width);" . chr(13);
echo "t" . $i . ".width = 300;" . chr(13);
echo "t" . $i. ".height= 20;" . chr(13); echo "t" . $i . ".minVal= 1;" . chr(13);
echo "t" . $i.".maxVal= 17;" . chr(13);echo "t" . $i . ".valuelnterval = ".$sliderhas.";".chr(13);
echo "t" . $i. ".arrowAmount =0;" . chr(13); echo "t". $i. ".valueDefault =9;" . chr(13);
echo "t" . $i. ".imgDir ='lib/img/;" . chr(13);
echo "t" . $i . ".setBackgroundImage('bg.jpg', 'no-repeat’);" . chr(13);
echo "t" . $i . ".setSliderIcon('selector.gif', 31, 14);" . chr(13);
echo "t" . $i . ".uselnputField = 0;" . chr(13);
echo "t" . $i . ".styleValueFieldClass = 'sliderInput';" . chr(13);
echo "t" . $i . ".drawlnto('tablo" . $i . "");" . chr(13) . chr(13);

Sekil 4.4. Kaydirma ¢ubugu ayarlarinin yapildigi kodlar
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4.8. Oncelik Degerlerinin Bulunmasi

Ikili karsilastirmalar matrislerinde girilen degerlerin metin kutularindan veritabanina
aktarilmasi islemi, aktarilmasi gereken degerlerin sayica fazla olmasi sebebiyle hizli
ve hatasiz yapilmalidir. Herhangi bir ikili karsilastirmalar matrisinde karsilagtirilan
Olciit ve secenege gore deger girilen toplam metin kutusu sayis1 dlgiit veya secenek
sayisina kadar olan sayilarin toplami ile ifade edilebilir. Dolayisiyla 5 6lgiitiin

bulundugu bir tabloda toplamda (4+3+2+1) 10 adet metin kutusu bulunmaktadir.

Bu kadar fazla sayidaki metin kutusunu post islemi ile veri tabanina aktarmak icin

otomatik bir isimlendirme sistemi kullanilmustir.

Metin kutularina isim verirken veritabanindaki tablo ismi ile aym olacak sekilde
tabloismi_satirno_siitunno sablonu kullanilmistir. 1simlendirmeye ait ornek html

kodlar1 Sekil 4.5’te gosterilmistir:

<input name="proje13_00_01">
<input name="proje13_00_02">
<input name="proje13_00_03">
<input name="proje13_00_04">
<input name="projel13_00_12">
<input name="proje13_00_13">
<input name="proje13_00_14">

Sekil 4.5. Metin kutularindaki isimlendirme yapisinin sonu¢ kodlari

Bu sayede bilgiler de veritabanina kaydedilirken ayni isimlendirme mantigi ile
kaydedilmektedir. Dikkat edilirse satir numaras1 0’dan baslarken (dizilerin indeks
degeri) siitun numaralar1 1 den, alt satirda ise 2 ‘den devam etmektedir. Bu aradaki
bosluklar ise ikili karsilastirma matrislerinin 6zelligi olan kdsegenlerin 1 olmasi ve
kosegenin altinda kalan degerlerin simetrik olmasidir. Kdsegenlere ait 1 degeri ve

simetrik degerler veritabani kaydir yapilirken otomatik olarak eklenecektir.

Veritaban1 kayit islemi yapilirken matrisin tamam iki boyutlu bir dizi seklinde

kaydedilip, dizinin her bir degeri teker teker veritabanina kaydedilmistir.
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Verilerin metin kutularindan alinip, bos kisimlarin doldurulmasi ve veritabanina

kaydedilmesi Sekil 4.6’da verilen kodlar yardimi ile yapilmaktadir:

for ($j = 0; $j < $boyut2; $j++) {
for ($k = 0; $k < $boyut2; Sk++) {
if (§j == 8$k) {
$deger[$j1[$k] = 1;
} elseif ($j > $k) {
$deger[$j1[$k] = round((1/$deger[$k][$j])*$has)/$has;
} else {
$degisken = $matrisid[$i] . "_" . $j . $k;
$gecici = $_POST[$degisken];
$deger[$j][$k] = (round($gecici*$has))/$has;
}
$dizidegeri=$deger[$j][$k];
mysql_query("INSERT INTO matrisdegerleri VALUES—
($aktifproje, kriter','$matrisid[$i]',$j,$k, $dizidegeri)");

Sekil 4.6. Veritabanina kayit isleminin kaynak kodlari

Veriler veritabanina kaydedildikten sonra 6ncelik ve TO degerlerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Veritabanindan veriler iki boyutlu dizi seklinde aktarildiktan sonra
sirastyla, matrislerin karesinin alinmasi, Oncelik degerlerinin hesaplanmasi ve son

olarak TO degerlerinin hesaplanmasi seklinde islem yiiriitiilmektedir.

Matrislerin karelerinin alinmasi Sekil 4.7°de gosterilen php fonksiyonu yardimiyla

yapilmaktadir:

function matriskare($matl)
{
$boyut = sizeof($mat1);
global $has;
$sonucmat = array(array(), array());
for ($i = 0; $i < $boyut; $i++) {
for ($ = 0; $j < Sboyut; $j++) {
$sonucmat[$i][$j] = 0;
for ($k = 0; $k < $boyut; $k++) {
$sonucmat[$i][$j] += $Smat1[$i][$k] * Smatl1[$k][$]; }
$sonucmat[$i][$j] = round($sonucmat[$i][$j] * $has) / $has;
}
}

return $sonucmat;

}

Sekil 4.7. Matrislerin karesini alan php fonksiyonunun kaynak kodlar1
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Karesi alinan matrislerin oncelik degerlerinin hesaplanmasi Sekil 4.8’de gosterilen

php fonksiyonu yardimi ile yapilmaktadir:

{

}

function oncelikvektor($matid)

global $has;
$boyut = sizeof($matid);
$sonuc = array();
$sonuc_ = array();
for ($i = 0; $i < $boyut; $i++) {
$sonuc_[$i] = 0;
for ($j = 0; $j < $boyut; $j++) {
$sonuc_[$i] += $matid[$i][$j];
}
}
$toplam = 0;
for ($i = 0; $i < $boyut; $i++) {
$toplam += $sonuc_[$i];
}
for ($i = 0; $i < $boyut; $i++) {

$sonuc[$i] = round(($sonuc_[$i] / $toplam) * $has) / $has;

}

return $sonuc;

Sekil 4.8. Karesi alinan matrislerin 6ncelik degerlerini hesaplayan php

fonksiyonunun kaynak kodlar1

TO degerlerinin hesaplanmas1 Sekil 4.9’da gosterilen php fonksiyonu yardimi ile

yapilmaktadir.
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function tohesapla($matid)
{
$boyut = sizeof($matid);
global $a3;
global $has;
$lmatris=array();
$lamdamaks = 0;
if ($boyut < 3)
$to =0;
else {
for ($i = 0; $i < $boyut; $i++) {
$Imatris[$i]=0;
for (% = 0; $ < $boyut; $j++) {
$lmatris[$i]+=$a3[$j]*$matid[$i][$j];
}
}
$ort=0;
for ($i = 0; $i < $boyut; $i++) {
$ort+=$lmatris[$i]/$a3[$il;

$lamdamaks=S$ort/$boyut;
$ti = ($lamdamaks - $boyut) / ($boyut - 1);
$ri = array(0, 0, 0.57990, 0.89210, 1.11590, 1.23580, 1.33220, 1.39520, 1.45370, 1.48820,
1.51170,1.53560,1.55710,1.57140,1.58310);
$to = $ti / $ri[($boyut - 1)];
$to = round($to * $has) / $has;
}

return $to;

}

Sekil 4.9. TO degerlerini hesaplayan php fonksiyonunun kaynak kodlar

4.9. Detayh Sonuclarin Gosterilmesi

Detayli sonuclar kisminda kullanict girdigi verilere gore oOlciit, alt olgiit ve
seceneklerin Oncelik degerleri ile matrislerin TO degerlerini  gorebilmektedir.
Oncelik degerleri sayesinde her bir faktoriin kullanici seciminde ne kadar pay

aldiginmi gorebilir.

Kabul edilebilir TO degerleri (<0,1) yesil renkte, uygun olmayan TO degerleri
kirmizi1 renkte gosterilmektedir. Bu sayede kullanici hangi ikili karsilastirma

tablosunda tutarsiz veri girisi yaptigini gorerek diizeltme sansina sahip olmaktadir.



51

4.10. Genel Sonuclarin Gosterilmesi

Genel sonuglarda, detayli sonuglara gore hesaplanan oncelik degerlerini kullanarak
secenekler icin Oncelik degerleri ekranda gosterilmektedir. Bu ekran AHS isleminin
son basamagidir. Kullanic1 girdigi verilere gore hangi secenegi se¢mesi gerektigine

bu ekran sayesinde karar vermektedir.

Genel sonuglardan sonra kullanici segeneklerin Oncelik degerlerini, karar1 direk

olarak etkileyen bagka bir ol¢iit ile tekrar degerlendirebilir.

4.11. Raporlama Ekram

Raporlama ekraninda kullanici ayrintili ve genel sonuglari grafikler seklinde
gorebilmektedir. Raporlama kisminda 6lgiit ve seceneklere ait genel yiizde degerleri,
her bir Olciitiin veya secenegin karsilastirmali detayli sonuglari, seceneklerin

birbirleri ile karsilastirilmasini saglayan grafikler ve duyarlilik analizi bulunaktadir.

Duyarlilik analizi grafiksel olarak gosterilmistir. Secilen Olgiit veya alt dl¢ciite gore

seceneklerin Oncelik degerlerinin degisimi grafik iizerinden takip edilebilmektedir.

4.12. Genel Degerlendirme

Genel olarak baktigimizda sistemin art1 ve eksilerini su sekilde siralanabilmektedir:

Sistemin artilari:

e  Basit ve kullanigh ara yiiz
° Sistemin iicretsiz olarak sunulmasi
e  Tiirkce olmasi

e  Web tabanli olmasi sebebiyle her yerden erisim imkani
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Tarayicidan bagimsiz calismasi
Kullanicinin yardim sayfalariyla yonlendirilmesi

Esnek ve modiiler olmasi sebebiyle yeni oOzeliklerin kolay bir bi¢imde

eklenebilmesi

Sistemin eksileri veya gelistirilmesi gereken 6zellikler ise asagidaki gibi siralanabilir:

Veri girisini kolaylastiracak yontemler kullanilabilir.

Kullanicinin sisteme daha Onceden kaydedilmis projelerden faydalanmasi

saglanabilir

Kullanicinin olusturdugu projeleri kendi bilgisayarina xml dosyast seklinde

kaydetmesi saglanabilir.
Ikili karsilastirmalarda bazi durumlarda direk hesap yontemi kullanilabilir

Xml dosyalar ile farkl dil destegi sunulabilir
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5. ORNEK PROJE UYGULAMASI

Sistemin genel yapi anlattiktan sonra Ornek bir proje uygulamasini, kullanici
kaydindan raporlama kismina kadar sistemimizde uygulanmustir. Ornek karar

problemi olarak 6nceki boliimlerde kullanilan diziistii bilgisayar se¢imi secilmistir.

5.1. Sisteme Giris ve Yeni Kullanic1 Olusturma

Sisteme giris ve kullanic1 kaydi yapildiktan sonra ana kullanici sayfasi
gosterilmektedir (Resim 5.1). Ana kullanic1 sayfasinda oturum a¢gmis aktif kullanici
ismi, olusturulan projeler, kullanicinin yeni proje olusturmak i¢in kullanacagi form

ve oturum kapatma secenekleri bulunmaktadir.

¥ Ana Sayfa - Mozilla Firefox i (3l x|
Dosya Digen Gorinum Gegmis Yerimleri Araglar  Yardm
CS = € X G [ L[t pocahostitezks2iuser php ¥ - | [IC] cooi= J

o i
@ KARAR DESTEK g4
J

:: Ana Sayfa =  Yardim =
'Y Aktif Kullamei: misafir BT ar“ta e dah§ s
= olusturdudunuz projleri gérebilirsiniz.

Herhanagi bir projeyi aktif hale getirmek icin
proje bulunamad "Praje adi” alanindaki linke veya islemler
Proje Adh Proje Agklamas: Olusturulma Tarihi islemler alanindaki yesi butona tklayabilrsiniz.

Alt kisimda yeni bir proje olusturmak icin bir form
bulunmaktadir.

Teni Proje “"Proje Adi” kismina projenizi belirten kisa ve 6z
Proje Ad: bir metin girebilirsiniz. Ornek "Araba Segimi™
Agiklama Acklama kismina projeniz ile ilgili kisa bir agkiama

girebilirsiniz. Projenizi aktif hale getirdikten

sonra bu bilgileri dedistirebilirsiniz.
Olusturulma = e Olusturulma tarihinde proje olusturma tarihiniz
Tarihi [oe/o7/2009 2:51:44 otomatik olarak eklenecekiir.

Olustur

Olustur butonuna tkladiktan sonra Yeni projeniz
Ust kisimda garinecektir,

Oturumu Kapat

[ Tamam & 4

Resim 5.1. Kullanici sayfasi ekran goriintiisii
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5.2. Yeni Proje Olusturma

Yeni proje olusturmak icin Proje adr kismina “Diziistii Secimi”, aciklama kismina
“Farkli tiirdeki kullamicilar icin uygun diziistii  bilgisayar secimi” yazilir.

Olusturulma tarihi sistem tarafindan otomatik olarak eklenmektedir (Resim 5.2) .

¥) Ana Sayfa - Morilla Firefox 3 =1

Dosya Dizen Gérinim Gegmis Yerimleri Aracar  Yardm

= @ X G || htws/focahost ez kdsauser.php ¥ - |IGlz| soosie J:

44
(AHP) KARAR DESTEK F
o

:: Ana Sayfa = :: Yardim ::

" Aktif Kullamer: misafir i ur!a e dah§ sy
) olusturdudunuz projleri garebilirsiniz.
Herhangi bir projeyi aktif hale getirmek icin
proje bulunamadi "Proje adi” alanindaki linke veya islemler
Proje Adi Proje Agiklamas: Olusturulma Tarihi islemler alanindaki yesi butona tidayabilirsiniz.

Alt kisimda yeni bir proje olusturmak icin bir form

bulunmaktadr.

o TeniProje “"Proje Adi” kismina projenizi belirten kisa ve 6z
s TR bir metin girebilirsiniz. Ornek "Araba Secimi
Agiklama Farkhtirdeki kullanicilar igin Acklama kismina projeniz ile ilgili kisa bir agklama

uygun diziistii bilgisayar secimi airebilirsiniz. Projenizi aktif hale getirdikten
sonra bu bilgileri dedistirebilirsiniz.
Olugturalma e — Olusturuima tariinde proje olusturma tarihiniz
Tarihi [1o/07/2000_13:55:42 otomatik olarak eklenecektir.

O]u;turl

Olustur butonuna tkladktan sonra Yeni projeniz
iist kismda gériinecektir,

Oturumu Kapat

‘ Tamam | @ ]

Resim 5.2. Yeni proje olusturma ekran goriintiisii

Olustur  butonuna tikladiktan sonra  kullanic1  sayfamizda yeni proje
goriintiilenecektir. Proje adi ve agiklama metinleri daha sonra degistirilebilirken

olusturma tarihi degistirilememektedir.

Projeye ait verileri girmek veya daha onceden olusturulan projeleri diizenlemek icin
oncelikle proje aktif hale getirilmelidir. Bunun icin proje adi kismindaki kopriiye
tiklanir veya islemler alani kullanilabilir (Resim 5.3). Daha 6nceden olusturulmus bir

projeyi silmek icin islemler alani kullanilabilmektedir.



) Ana Sayfa - Mozilla Firefox =10] x|
Dogya Diugen Gorunim Gegmis  YerImleri  Araclar  Yardim
6 € X @ I\j ‘htm1Moca\h05tfteszdszfuser‘nhp 7 - I"f:::-ge P

KARAR DESTEK

A4
44
o

:: Ana Sayfa ::

U Aktif Kullanie1: misafir
=

Proje Ady Proje Agklamas: Olusturulma Tarihi islemler

Diziistil Secimi 10/07{2009_13:55:42

diziistii bilgisayar segimi

a Yeni Proje

Proje Ad1
Agklama

Olusturulma

Tarihi |‘E'."D7-':DE9,:4:DD::4

Olu§tur|

Farkhitiirdeki kullameilar igin uygun é Q/J

i Yardim iz

Ekranin orta kisminda daha Gnceden
olugturdudunuz projleri gérebilirsiniz.

Herhangi bir projeyi aktf hale getirmek igin
“Proje adi” alanindaki ke veya islemler
alanindaki yesi butona bklayabilirsiniz.

Alt lasimda yeni bir proje olusturmak icin bir form
bulunmaktadir,

"Proje Adi” kismina projenizi belirten kisa ve 6z
bir metin girebilirsiniz. Grnek "Araba Segimi™

Agklama kismina projeniz ile igili kisa bir agklama
airebilirsiniz, Projenizi aktif hale getirdikten
sonra bu bilgileri dedistirebilirsiniz.

Olusturuima tarihinde proje olusturma tarihiniz
otomatik olarak eklenecektir.

Olustur butonuna tkladktan sonra Yeni projeniz
iist kismda gérinecektir,

Oturumu Kapat

[ Tamam

&

Resim 5.3. Proje olusturulduktan sonra kullanici sayfasi ekran goriintiisii
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Proje aktif hale getirildikten sonra projeye ait veriler girilebilir. Verilerin girilmesi

asama asama yapilmaktadir. 1. asamadan 6. asamaya kadar olan kisim verilerin

girildigi sayfalar, diger asamalar ise sonuglarin ve grafiklerin goriintiilendigi

sayfalardir.

1. asamada kullanicidan daha Onceden olusturdugu proje hakkindaki proje adi ve

proje aciklamasi bilgilerini diizenleme ekrani (Resim 5.4) gelmektedir.

Kullanici isterse bilgileri diizenleyebilecegi gibi hicbir islem yapmadan sonraki

asamaya gecebilmektedir.

5.3. Olciit ve Alt Olciitlerin Girilmesi

2. asamada kullanicidan projeye ait oOlciit ve alt olgiitleri, aga¢c yapisim1 kullanarak

girmesi istenecektir (Resim 5.5).



) Asama 1 - Proje Bilgileri - Mozilla Firefox

:iAsama 1 - Proje Bilgileri
Projenizle ilgili Ad ve Agiklama bilgileri gériip, i

E Proje Bilgileriniz
Proje Adi [Dizistis Secimi
F: Tar igin

- TRl
luygun diziistii bilgisavar segimi

Aktif Projevi Kapat | Oturumu Kapat

Resim 5.4. Proje bilgilerinin diizenlendigi 1. asama ekran goriintiisii

(T8

e

:: Asama z - Olgiitlerin ve Alt Olgiitlerin Girilmesi ::

Asagida AgZac yvapisim projenize ait dlgiit ve alt &lgiitleri girebilirsiniz.
—[E=] Diztistl Segimi

Aktif Projevi Kapat | Oturumu Kapat

Resim 5.5. Olgiitler ve alt dlgiitler girilmeden dnce 2.asama ekran goriintiisii
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Agac yapisimt kullanarak projeye ait Olgiit ve alt Olgiitler girilebilmektedir. Ana
Olciitler girilirken Oncelikle proje ismi tiklanmali ardindan butonlar kullanilarak
islem yapilmalidir. Alt dl¢iit eklemek icin ilgili ana 6lciit segilmelidir. Olgiitler ve alt

oOlciitler eklendikten cift tiklanarak ismi tekrar diizenlenebilir.

Olgiitler ve alt 6lgiitler girildikten sonra (Resim 5.6) diger asamaya gecilebilir.

¥} Asama 2 - Olgiitlerin Girilmesi - Mozilla Firefox o =] S

Dosya Digen Gorinim Gecmis Yerimleri Aracar  Yardm

= € X [ [hpe/fecabostpezkisafesamaz.prp ¥ | [IG):] cooge P2l

Ay
KARAR DESTEK A4

'" o

& 1 Olgirtieri Secenekleri
Proje Bigileri / Olgiitler | Segenekler Karglagtr Karsilagtr Detayh Sonudlar Genel SONUC Raporlama
:: Asama z - Olgiitlerin ve Alt Olciitlerin Girilmesi :: 12 Yardmm
Asagida bulunan AZac vapisini kullanarak projenize ait glgiit ve alt clgiitleri girebilirsiniz. “Olgit ekle” ve "Blclit si” butonlanm kullanarak.
dlgut ve alt dlgutierle ilgili islemleri yapabilirsiniz.
El | Dizdsta Ana olgut eklemek icin oncelike proje ismini
tklayin,
LF 0 Donanim i
B Performans Donanimlan Alt lgit eklemelk icin ilgili ana dlgiite tkmaniz
B GOriintd Birimieri s i
B Gevre Birimleri Herhangi bir ana élgiite ait alt dlcit sayisnin en
= o az iki olmasi gerektidini unutmayiniz. Sistem alt
MEARSNEL s olcit sayism kontrol etmeden sonraki asamaya
B Pl Omri gegmenizi engellemektedir.
B Adrrik ) )
Olgiit ve alt dlgiitierinizi girdikten sonra ismini
0E Performans

degiistirmek istediiniz lcit veya alt élgiit
O& Ergonomi tizerine cift tklayiniz.

0f Teknik Servis

Devam etmek igin “Sonraki Asama” butonuna
tklayin,

Sonraki Asama »

Aktif Projevi Kapat | Oturumu Kapat

[ Tamam @ 4

Resim 5.6. Olgiitler ve alt 6lciitler girildikten sonra 2.asama ekran goriintiisii

5.4. Seceneklerin Girilmesi

3. asamada kullanicidan projeye ait secenekleri girmesi istenmektedir (Resim 5.7).
Secenekler girilirken Oncelikle proje ismi tiklanmali ardindan butonlar kullanilarak

islem gerceklestirilmelidir.
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¥) Asama 3 - Seceneklerin Girilmesi - Mozilla Firefox [l o =] S
Dosya Dizen Gorinim Gegmis  Yer imleri  Aradar  Yardm
CS = € X 4 | [htpsffocahosttezids2fasamana.php ¥ | [IG)] cooge P
. KARAR DESTEK =
) \ Olgutieri Secenekieri
Praje Bilgileri Olgutler | Karglagtr Karsilagtr Detayh Sonudlar Genel SONUC Raporlama
:: Asama 3 - Seceneklerin Girilmesi :: : Yardim ::
Asagida bulunan AZac vapisim kullanarak projenize ait segenekleri girebilirsiniz. "Secenek Ekle” ve " Secenek Sil” butonlanni
kullanarak Seceneklerle ilgili islemleri
yapabilirsiniz.
El =] Dizisti e .
Segenek eklemek icin dncelikle proje ismini
B A Markasi oy,
B B Markasi
Segeneklerinizi girdikten sonra ismni defistirmek
DErErzEs ieteciginiz secenegin tzerine Gt tisymz.
B D Markasi
B E Markasi Devam etmek igin “Sonraki Asama” butonuna
tiklayin.
( +) Secenek Ekle| ( -) Secenek Sil
Sonraki Asama »
Aktif Projevi Kapat | Oturumu Kapat
[ Tamam [

Resim 5.7. Secenekler girildikten sonra 3.asama ekran goriintiisii

5.5. Olciit ve Seceneklerin Karsilastirilmasi

4. Asamada kullanicidan olgiit ve alt olgiitleri ikili karsilastirma tablolar1 yardimiyla

karsilastirmasi istenir (Resim 5.8).

Olgiit ve alt dlgiitler tablolarin alt kisminda bulunan kaydirma gubuklari yardimiyla

saga ve sola kaydirilarak veya direk metin kutularina deger girerek karsilagtirilir.

Kaydirma ¢ubugu kullanilirken karsilastirma yapilacak metin kutusuna tiklanmalidir.
Eger metin kutusunun sol kismindaki 6l¢iit 6nemli ise kaydirma cubugu sola dogru,

ist kistmdaki ol¢iit onemli ise kaydirma ¢ubugu saga dogru kaydirilir.



) Asama 4 - Dlgiitleri Karsilastirma - Mozilla Firefox

m C X & [ [htolocahostftez kdsafasamaos.ohp

7 - |-iauug\e

:: Asama 4 - Olgiitleri Karsilashrma ::
Girilen dlcitler ve alt slgutler icin ikili karsilastirmalar matrisleri

SonrakiAsama »

[o-33333] |2 [=

[Tasinabilirli

=

Performans

Ergonomi

[Teknik Servis|

[ Tamam

Resim 5.8. Olgiitler ve alt dlciitlerin karsilagtirildig1 4.asama ekran goriintiisii

Karsilastirma sonucunda olusturulan tablolar Resim 5.9°de gosterilmistir.

Diziistii
‘Donamm asinabilirlik|Performans| Ergonomi 'ge:::;:
|o-33333] |2 IE

|o.25

Tasinabilirlik

Resim 5.9. Olgiitler ve alt dlgiitler icin ikili karsilagtirma tablolar
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5. asamada kullanicidan o6l¢iit veya alt olciitlere gore seceneklerini degerlendirmesi

istenilmektedir (Resim 5.10).

) Asama 5 - Secenekleri Karsilasbirma - Mozilla Firefox

Toue oum G ges torinn e tram, "o

u c x ﬁ I D |.htm:!ﬁom\hostfnezﬂ(dszjasamaos.php i:'( il I..'.|Goog\e

:: Asama 5 - Segenekleri Karsilastirma ::

Girilen secenekler igin, slgiitlere gore ikili kargilagtirma matrisleri

Performans Donamimlar:
|A | B (=] D E
4 performans Donammlars 2
AMarkan |2 B |= Cmagan
BMarkas: - [o-33333] ||
1

Resim 5.10. Seceneklerin karsilastirildigi 5.asama ekran goriintiisii

Secenekler degerlendirilirken her bir alt 6l¢iit ve alt dl¢iitii olmayan her bir 6lgiit icin
birer karsilastirma tablosu hazirlanir. Tablolara veriler kaydirma c¢ubuklar

kullanilarak girilir (Resim 5.11).
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Performans Donamimlar:

Goriintii Birimleri

C markas

D Markas:

B Markas1

s

C markas1

©0.33333

C markas1

D Markas:

|]o-z3333

[

Pil Omrii

C markas

D Markas:

A Markas: | B Markas:

||le-33333]

C markas1

A Markas

|-

J2

B Markas

€ markas:

D Markas:

I

Agirhik

‘ A Markas: | BMarkas C markas

D Markas:

E Markas1

|-

C markas1 | D Markas: | E Markas:

Cmarkas:

i

[o.z3333

|2

Ergonomi

Teknik Servis

‘ A Markas: | B Markas1

| A Markasi | B Markas1

C markasi

AMarkas Joz

B Markas

C markas1

D Markasi

Resim 5.11. Segenekler icin ikili karsilagtirma tablolar

5.6. Oncelik ve TO Degerlerinin Gosterilmesi

6. asamada kullaniciya, girmis oldugu verilere gore her bir Olciit, alt Slgiit ve

secenegin Oncelik degerleri ile tablolara ait TO degerleri gosterilir (Resim 5.12).
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¥ Ana Sayfa - Moilla Firefox =0l

Dosya Dizen Gdrinim Gecmis YerImleri  Araglar  Yardm
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[AHP) KARAR DESTEK a4

i Cigiitieri Segenekleri 1
Proje Bilgileri Glgitier Segenekler Karslastr Karslastr / Detayh Sonuclar Genel SONUG Raporlama
:: Asama 6 - Detayli Sonuglar :: = Yardim =
Her bir dlgiit, alt slgiit ve segceneklere gire sonuglar ‘Yandaki adac yapisinda glclit, alt Slciit ve

segeneklerinize ait gruplanmig olarak oncelik ve
TO degerlerini gdrebilirsiniz.

E} B Diziistd | %100.000 | TO=0.08649 i e
S u losmda ana ve alt dlgiitierinizin toplamdan ne
U Donamm\ %22.748 | T0=0.00794 kadar yuzdelik dilim aldigini ve her biir segenedin
0B Tasinabiirik| %15.72 | TO=0 ilgii lciit veya alt slciite gore yizdelik paylarm
A Lk ve verileri girdiiniz ikili karglagtrma matrilerinin
[E Performans| %45.345 | T0=0.01662 O (Tutarli Oran) deierlerin gorebiicsiniz.
[ Ergonomi| %9.778 | TO=0.06688

B> Teknik Servis| %06.409 | TO=0.0713 Tutarlik orani kabfa, verileri girerken ne kadar
tutarli olup clmadina test etmeye yarar.
Ornefiin A secened B secensdinden 2 kat
dnemli ve B secenedi C secenedinden 2 kat
dnemli ise, ayni tabloda A secenedinin C
segenedinden 4 kat &nemli olmasi gerekir.

Sonraki Asama » Kabul edileblir TO dederleri (% 10'dan kiigik

olanlar) yesil renkte ve kabul edilebilir orandan
yiksek oranlar ise karmizi renkte gésterimigtir,

‘Tamam o |@ 4

Resim 5.12. Detayli sonuglarin gosterildigi 6. asama ekran goriintiisii

Kabul edilebilir TO degerleri (%10’ dan kiiciik olanlar) yesil renkte, %10’dan

yiiksek olanlar ise kirmizi renkte gosterilmektedir.

Eger kirmizi gosterilen TO degeri proje isminde ise Asama 4'e ( Olgiitler ve alt
oOlciitler i¢in ikili karsilagtirma matrisleri ) geri doniip ana Olciitler i¢in girilen veriler

kontrol edilmelidir.

Eger kirmiz1 gosterilen TO degeri alt oOlciitii bulunan ana oOl¢iitte ise Asama 4'e geri

doniip ilgili ana ol¢iite ait ikili karsilastirmalar tablolar1 kontrol edilmelidir.

Eger kirmiz1 gosterilen TO degeri herhangi bir alt 6lgiit veya alt ol¢iitii bulunmayan
ana Olciitte ise (Veya kirmiz1 TO degerinden sonra hemen altta Secenekler varsa)

Asama S'e geri doniip ilgili ikili karsilagtirma tablosu kontrol edilmelidir.

Bu islem tiim TO degerleri yesil olana kadar devam eder. Projeye ait tiim Oncelik ve

TO degerleri Resim 5.13’te gosterilmistir.



E- EE| Diziisti | %100.000 | TO=0.08649
B 0k Donanim| %22.748 | TO=0.00794
B B Performans Donanimlar| %54.015 | TO=0.00738
i > A Markasr %28.37
b B Markasi> 910.217
| I C markasr= %024.13
i~ D Markasi> %26.196
L b E Markasi> %11.087
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b A Markasi> %13.048
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| B D Markasi> %27.953
— b E Markas> %12.635
E- B Cevre Brimleri| 2616.302 | TO=0.02301
i B A Markas:> %7.306
& B Markas> %32.287
I- B C markasi> %31.482
— b D Markas= %13.729
L b E Markasr> %15.196
L} 0 Tasnabiirik| %15.72 | TO=0
EF B Pl Omril| %33.333 | TO=0.03237
i B A Markasi> %36.834
|

i~ B Markasi> %18.778
r B C markasi> %12.91
~ b D Markasi> %24.872
| [--ra E Markasi> %6.605
B b Agrik] %66.667 | TO=0.03284

: b A Markasi> 9%37.236

B b B Markasr> %14.445

— b Cmarkasi> %13.803

| B D Markasi> %27.377

— b E Markasi> %7.138
EF 0 Performans| %45.345 | TO=0.01662
| > A Markasi> %6.261
-~ B Markasi> %37.756
[~ C markasr> %17.815
I~ D Markasi> %10.535
b E Markasi> %27.633
=S Ergonomi| %9.778 | TO=0.06688
|- b A Markasi> %42.289
[~ B Markasi> 9%19.424
r » C markasr= %022.325
| l» D Markasi> %4.114

[ E Markasi> %11.848

EF g Teknik Servis| 206.409 | TO=0.0713
i > A Markasi> %17.431
b B Markasi> %48.105
i~ C markasr= %10.121
~b D Markas:> %19.683

|
> E Markasi= %4.661

Resim 5.13. Projeye ait tiim Oncelik ve TO degerleri ekran goriintiisii

63



64

5.7. Genel Sonucun Gosterilmesi

6. asamada kullaniciya genel sonuc gosterilmektedir (Resim 5.14). Genel sonug

ekranina girilen verilere seceneklerin aldig1 oncelik degerleri goriintiilenmektedir.

¥ Ana Sayfa - Mozilla Firefox ] 3]
Dosya Dizen Gorinim Gecmis  Yer Imleri  Araclar  Yardm
i; - €@ X & | & |ntpffocahostficzds2/asaman?.php ¢ - ICl:] sooie P
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KARAR DESTEK ad
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N Olgiitieri Secenekler y' \
Proje Bilgileri [ Olgiitler Secenekder Karglastr Karslastr Detayh Soruglar /| Genel SONUG Raporlama

= Asama 7 - Genel Sonug = = Yardim =

Girilen verilere géire segeneklerin yizde cinsinden adirhklar. S, 3 2 P
Girdiginiz verilere gére seceneklerinizin almis

oldufiu dncelik dederlerini(Agirhikdanni sol
kisimdan gérebilirsiniz.
™ Sonuglan farkl bir 8lciitile karslatr

Secenek Agilik Euradz}d y\'.l”"zde ararlarina gore s:agenebderimz
arasindan hangisini seecedinize karar

B Markasi %28.767 e
0,

C M a rkas' A’ 1 8 - 583 Efer sonucta ortaya okan yiizdelk oranlénm,

A Markasi %18.562 ::gmlnm tamamen etcleyecek farkd bir dlcit ie

rslastrmak isterseniz {Grnedin fiyat gibi) onay

9 kutusun tidayin,

E Markasi %17.861

D Markasi %16.229 Seceneklerin karsianna karslagtrmak istediginz

slciiti direk olarak girin. Ornegin fiyat slguti icin
seceneKlerinizin fiyatiann direk olak metin
kutusuna girin,

Karslastr butonuna tkiadidnizds yeni agrlikiar
girdiginiz yeni dlgiite gbre yeniden

hesaplanacaktr.

‘eni Glgiiti kaydederek raporlama kismina
gegmek igin ilgili butona tklayimiz.

Raporlama Kismina geg »
=l
[ Bitt &

Resim 5.14. Proje seceneklerine ait 6ncelik degerleri ekran goriintiisii

5.8. Raporlama Ekranlari

7. asamada girilen verilerle olusan sonuclar grafikler yardimiyla gosterilir. Grafik
sayfalar1 genel ylizde degerleri ve birebir karsilastirma, seceneklerin kendi aralarinda
karsilastirilmas: ve duyarlilik analizi olarak dort kisma ayrilmistir. Her kistmda olgiit

ve seceneklere gore karsilagtirma yapilabilir (Resim 5.15).
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) Ana Sayfa - Mozilla Firefox i (=3}
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Olglitler Kargilastr Karglagtr Detayl Sonuclar ‘Genel SONUC
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Resim 5.15. Raporlama grafikleri ekran goriintiisii

Secenek ve Olciitlere gore genel yiizde grafikleri Resim 5.16 ve Resim 5.17°‘da

gosterilmistir.

Kargilagtirma Tiiri I Segeneklere Gire VI

100.000
80.000
60.000

40,000

A Markas: E Markas C markas D Markas: E Markas:

®iizde Degerleri

Resim 5.16. Seceneklere gore genel yiizde grafigi ekran goriintiisii
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Karsilagtirma Tiiri I Olgiitlere Géire

80.000

60.000

Cionamim Tasimnabilirlik Perfarmans Ergancmi Teknik Servis

®iizde Degerleri

Resim 5.17. Olgiitlere gore genel yiizde grafigi ekran goriintiisii

Secenek ve Olciitlere gore karsilastirma grafikleri Resim 5.18 ve Resim 5.19°de

gosterilmistir.

Kargilagtirma Tiiri I Segeneklere Gire VI

0.6000

0.4800

A Markas: E Markas C markas: D Markas: E Markas:

Performans Denamimlan © Gérintd Birimleri — Cewre Birimleri ®2il Omri ®agirhk ®Performans ®Ergonomi Teknik Servis

Resim 5.18. Seceneklere gore karsilastirma grafigi ekran goriintiisii
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Karsilastirma Tiiri I Olgiitlere Gére VI

0.6000

Performans Dienanimla@érinti Birimleri  Cewvre Birimleri Bil Smri Agirhk Perfermans Ergonomi Teknik Servis

A Markasi ®B Markasi © Cmarkasi D Markasi ®E Markasi

Resim 5.19. Olgiitlere gore karsilagtirma grafigi ekran goriintiisii

Secenekleri karsilagtirma ekraninda secenekler kendi aralarinda

karsilastirilabilmektedir. Bu karsilastirma kutupsal grafik ile gosterilmektedir.

) Ana Sayfa - Mozilla Firefox

Dosya Dizen Gorinim Gegmis Yermleri Aradar  Yardm
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[amarkas (=] [B Markas =] ficarsiactr ]
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O B Markasi
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Performans Pil Omrii

Agirhk

[Tamam €

Resim 5.20. A markas1 ile B markasinin kutupsal grafikte karsilastirilmasi
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Resim 5.21. A markasi ile C markasinin kutupsal grafikte karsilastiriimasi

) Ana Sayfa - Mozilla Firefox N (=] 3]
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Resim 5.22. A markasi ile D markasinin kutupsal grafikte karsilagtiriimasi
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Resim 5.23. A markast ile E markasinin kutupsal grafikte karsilagtirilmasi

Duyarlilik analizi kisminda herhangi bir Olgiitiin  Oncelik degerindeki artisin,
secenekler iizerindeki etkisini goOsteren grafikler bulunmaktadir. Duyarlilik
analizinde grafik olusturulurken ilgili ol¢iitiin degeri sirasiyla “0” ve “1” yapilarak,
seceneklerin Oncelik degerleri tekrar hesaplanir. Bu degerler grafikte seceneklere ait
grafik cizgilerini temsil eder. Ayrica ilgili dlciitiin mevcut Oncelik degeri grafikte
dikey eksene eklenir. Bu sayede duyarlilik analizi yapmak isteyen kullanici Ol¢iitiin

degerindeki degisimlerin secenekler iizerindeki etkisi gorebilmektedir.

Duyarlilik analizi yapilirken sayfada, ¢alisilan projenin ol¢iitlerini igeren bir agilir
kutu olusturulur. A¢ilir kutudaki her degisim grafik dosyasina olusturulacak grafik
ile ilgili ol¢iit degerini gondermektedir. Grafige gonderilen ol¢iite gore gerekli

hesaplamalar yapilip sonuglar gosterilir.

Diziistii secimine ait “Donanim” 6lciitiiniin duyarlilik analizi grafigi Resim 5.24‘da

gosterilmistir.
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Resim 5.24. Donanim 6lgiitii icin duyarlilik analizi

Olgiitiin mevcut oncelik degerinin gosterildigi dikey cizgi ile seceneklere ait
cizgilerin kesistigi yerler, Olgiitin secenek igerisindeki Onem degerini
gostermektedir. Dikey c¢izgiyi grafikte saga veya sola hareket ettirildiginde
seceneklerin oncelik degerlerinde olusan degisimler grafikte goriilmektedir.
Dolayisiyla grafikte segeneklerin donanim Olgiitiine ne kadar duyarli oldugu

gozlenebilmektedir.

Donanim ana oOlgiitiiniin alt Olgiitleri ait duyarlilik analizi grafikleri Resim 5.25,

Resim 5.26 ve Resim 5.27’de gosterilmistir.
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Resim 5.26. Gériintii birimleri alt 6l¢iitii i¢in duyarlilik analizi
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Resim 5.27. Cevre birimleri alt 6l¢iitii icin duyarlilik analizi

5.9. Gelistirilen Yazilimin Diger Karar Destek Yazilimlari ile Kullanim ve

Sonuclar Acisindan Karsilastirilmasi

WTKDS, kullanimi ve olusturulan sonuglarin karsilastirilmasi amaciyla, paket
program olarak kullanima sunulan Expert Choice 11.5 ve http://www.ahpproject.com

adresinde yayinlanan web tabanli karar destek yazilimlar1 kullanilmastir.

Expert Choice 11.5 yazilimi Expert Choice Inc. Firmasi tarafindan gelistirilmis
tcretli bir karar destek yazilimidir. Yazilimin 15 giinlik deneme siiriimii
http://www.expertchoice.com/academic-program/free-trial adresinden

indirilebilmektedir. Yazilim karar verme isleminde AHS yontemini kullanmaktadir.

http://www.ahpproject.com adresinde yaymlanmakta olan yazilim ise web tabanl
caligmaktadir. Yazilim {icretsiz olarak kullanima sunulmustur. Bu yazilim da karar

verme isleminde AHS yontemini kullanmaktadir.
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5.9.1. Kullanim a¢isindan karsilastirma

Expert Choice ve ahpproject.com yazilimlarinin Tiirkce dil desteginin olmamasi,
Ingilizce bilmeyenler icin sorun teskil etmektedir. Bu agidan bakildiginda WTKDS
Tiirkce dil destegi ile one c¢ikmaktadir. Diger iki yazilim da verilerin girilmesi
karmasik bir yapiya sahip olup kullaniciya yol gostermemektedir. WTKDS’de ise
verilerin girilmesi asama asama yaptirilmakta, her asama yardim metinleri ile

desteklenmedir.

Diger yandan Expert Choice yaziliminda, 6zellikle ikili karsilastirmalar yapilirken,
verilerin girilmesi i¢in olduk¢a farkli yontemler mevcuttur.  Ahpproject.com
yazillminda ise verilerin girildigi metin kutularinin kenarinda bulunan buton
sayesinde acilan, kullanicinin hangi nesnenin, ne kadar 6nemli oldugunu girebilecegi
kiiciik bir pencere bulunmaktadir. WTKDS’de ise veri girigleri sadece kaydirma

cubugu nesnesi ile yapilabilmektedir.

Expert Choice yazilimi paket program oldugu icin dosyalar iizerinde calisilmaktadir.
Ahpproject.com’da ise kullanic1 daha 6nceden olusturulmus projeleri kendi hesabina
alabilmektedir. WTKDS’de ise her kullanici sadece kendi olusturdugu projeleri
yonetebilmektedir. Web tabanli ¢alisan Ahpproject.com ve WTKDS nin her ikisinde

de olusturulan projeler kullanicinin kendi bilgisayarina kaydedilememektedir.

Expert Choice yaziliminda sonuglarin grafiksel gosterilmesi ve raporlama igin
oldukca fazla secenek bulunmasina karsilik, Ahpproject.com ve WTKDS’de ise
grafiksel olarak cesitli secenekler sunulmakta, duyarlilik analizi sadece grafiksel

olarak yapilmaktadir.
5.9.2. Sonuclar acisindan karsilastirma
Sonuglarin karsilastirilabilmesi icin “Diziistii bilgisayar satin alma karar1” problemi,

lic karar destek sisteminde de olusturulmustur. Olgiitler ve segenekler girildikten

sonra ikili karsilastirma matrisleri ayn1 degerlerle doldurulmustur. Olgiit ve alt
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Olciitlere gore ili¢ yazilim tarafindan hesaplanan Oncelik degerleri Cizelge 5.1°de

karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Olgiitler icin hesaplanan éncelik degerlerinin karsilastirilmasi

Oncelik Degerleri
WTKDS Expert Choice  Ahpproject.com

Donanim 0,22748 0,219 0,219

Performans Donammlari 0,54015 0,540 0,54

Goriintii Birimleri 0,29684 0,297 0,30

Cevre Birimleri 0,16302 0,163 0,16
Taginabilirlik 0,15720 0,158 0,158

Pil Omrii 0,33333 0,333 0,33

Agirhik 0,66666 0,667 0,67
Performans 0,45344 0,455 0,455
Ergonomi 0,09778 0,102 0,102
Teknik Servis 0,06409 0,066 0,066

Seceneklere gore ii¢ yazilim tarafindan hesaplanan oncelik degerleri Cizelge 5.2°de

karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Secenekler icin hesaplanan oncelik degerlerinin karsilagtirilmasi

Oncelik Degerleri
WTKDS Expert Choice  Ahpproject.com
A Markasi 0,18561 0,187 0,187
B Markas! 0,28767 0,278 0,288
C Markast 0,18583 0,189 0,185
D Markast 0,16229 0,169 0,161
E Markas1 0,17860 0,177 0,179




Hesaplanan oncelik degerlerinin ¢ok az da olsa farkli olmasi, boliim 3.3.7 ‘de
deginilen yontemlerin ve sayilarin girilmesinde kullanilan hassasiyet araliginin ii¢

yazilimda farkli olmasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda, COKV yontemlerinden, Analitik Hiyerarsi Siireci’ni kullanan

web tabanli, Tiirkce dil destegine sahip bir karar destek sistemi gelistirilmistir.

Gerceklestirilen karar destek sistemi iizerinde testler uygulanmistir. Uygulanan
testlerin mukayesesi olduk¢a giictir. Bunun nedenleri olara web {izerinden
yayimlanan sitenin sunucu kapasitesi ve bant genisligi ol¢iilememesi, mevcut diger
yazilimlarin PC iizerinde calismasi Ornek olarak verilebilir. Ancak, kullanim

kolaylig1 ve kullanici yeterligi acisindan test ve degerlendirme yapilmistir.

Yapilan testlerde, karar destek sistemleri veya AHS hakkinda yeterli diizeyde bilgi
sahibi olmayan kullanicilarin, destek sisteminin her asamasinda yardim metinleri
olmasina ragmen, programi kullanmakta zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Dolayisiyla
sistemden azami diizeyde fayda saglanabilmesi i¢in kullanicilarin karar destek
sistemleri ve yontemleri konusunda en azindan giris seviyesinde bilgi sahibi olmalari
saglanmalidir. Bu bilgi seviyesi sorunu farkli pedagojik yoOntemlerle programin
acilisina entegre edilerek kolaylikla asilabilir. Bu durumu etkileyen diger bir etmen
ise test grubunun ilgisidir. Test asamasinda kullanicilarin, her agsamada bulunan
yardim metinlerine dikkat etmedikleri gozlemlenmistir. Bu nedenle asamalarin

basliklarin en iist diizeyde bilgi icermesi yararli olacaktir.

Diger karar destek yazilimlari ile yapilan karsilastirmada, Tiirk¢ce dil desteginin
WTKDS icin bilhassa proje gelistirme siiresine ve sonuglara biiyiik katki sagladigi
gozlemlenmistir. Gelistirilen yazilimin kullaniciyr asama agsama yonlendirmesinin,
diger karar destek yazilimlarina gore kullanimi kolaylastirdig1 kanisina varilmistir.

Veri girme islemlerinde WTKDS nin diger yazilimlilara nazaran kullaniciya sinirli
sekilde veri girme ortam saglanmistir. Bunun baslica nedeni web tabanli yazilim
gelistirmede nesnelerin entegrasyonundaki yapisal sinirlamalardir.  Yazilimda
gelistirilmesi gereken diger bir konu ise duyarlilik analizinde kullanilacak nesnelerin

standartlastirilabilmesidir.
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