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COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERIYLE OGRENCi iSLERI OTOMASYON
SECIMI

ASIR OZBEK!, MERVE ENGUR?

0Z

Ogrenci isleri otomasyonu (010); 6grenci, akademisyen ve idari personel iicliisiiniin koordinasyonunu saglama gérevini
iistlenen ve her seviyedeki 6grencilerin iiniversiteye ilk kayittan mezun oluncaya ve mezuniyetinden sonraki siire¢lerde
de tiim islemlerini yiiriitiilebildigi yazilimlardir. 010'ler, kullanicilarin performanslarini biiyiik élciide etkileyen yazilim
sistemleridir. Kullanicilarin performansini artirabilmek icin OiO'lerin etkin ve yiiksek verimlilikte calismasi
gerekmektedir. Bu calismanin amaci farkh iiniversitelerde kullanilan 010'lerin performanslarini 6lgerek en uygun olani
belirleyebilmektir. Bu siirecte bir birlerini etkileyen bir ¢ok kriter dikkate alindigindan sorun; Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) problemi olarak gériilmektedir. Bes {iniversitenin kullanmakta olduklar1 010'ler, CKKV yéntemlerinden SWARA
(Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis ), ARAS (Additive Ratio Assessment) ve EDAS (Evaluation based on
Distance from Average Solution) yontemleri ile degerlendirilmistir. SWARA, 6l¢me kriterlerini agirliklandirmada; ARAS
ve EDAS yéntemleri ise 010'lerin performansini belirlemede kullanilmistir. Calisma neticesinde en énemli kriterin veri
tabam giivenligi oldugu belirlenmistir. 010'lerin siralanmasinda her bir degerlendirme yéntemi ayni sonucu vermistir.

Anahtar Kelimeler: CKKV, Cok Kriterli Karar Verme, SWARA, ARAS, EDAS, Ogrenci Isleri Otomasyonu
JEL Kodlar: C35, C44, D81

SELECTION OF STUDENT AUTOMATION SYSTEM BY MULTI-CRITERIA DECISION-
MAKING METHODS

ABSTRACT

Student Affairs Automation (SAA) system is the software coordinating the trio of students, academicians, and
administrative staff. These programs are used to carry out all the procedures of each student from the enrollment to
the university to the graduation. SAAs are software systems that greatly affect users' performances. SAAs must work
effectively and efficiently so that the users' performance can increase. The aim of this study is to determine the most
appropriate SAA by measuring the performances of SAAs used in different universities. The problem is a Multi-Criteria
Decision Making one as many criteria affecting each other are considered. The SAAs used by the five universities were
evaluated by using SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis), ARAS (Additive Ratio Assessment) and EDAS
(Evaluation based on Distance from Average Solution) methods. SWARA was used for weighting the measurement
criteria while ARAS and EDAS methods were used to determine the performances of the SAAs. The study proved that
the most important criterion was database security. Each evaluation method gave the same result in the ranking of the
SAAs.
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GIRiS

Giiniimiizde karar verme siireclerinde rasyonelligi saglamak amaciyla bircok kurum ve kurulusta cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerin basinda yoneylem arastirma teknikleri ve bu siireglerin
bilgisayar teknolojisi ile biitlinlestirilmesi gelmektedir. Bu noktada ise yonetim teknolojileri olarak
tanimlanan yonetsel yaklasimlar devreye girmektedir (Glindogdu, 2011:1). Teknolojinin hizla gelistigi bilgi
caginda kurumlarin is akisini ve zaman yonetimini dogru yonetebilmek adina kullandiklari farkl yazilimlar
mevcuttur. Universiteler bilisim teknolojilerini yogun olarak kullanan kurumlarin ilk siralarinda yer
almaktadir. Universitelerin, bilisim alt yapisim1 gelistirmek, is siireclerini daha kisa zamanda
sonuclandirmak, gelisime ayak uydurmak ve diger uygulamalar i¢in var olan yazilimlarini giincel tutmalari
gerekmektedir. Her giincelleme kuruma finansal yiik ve zaman kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle
yazilimlarin alt yapisi saglam, esnek, hizli ve kullanimi kolay bir sekilde tasarlanmalidir. Bilisim alt yapisi
saglam kurumlar karar alma ve uygulamada rekabetci ve giin gectikce degisen teknolojiyi yakalama firsati
kazanmaktadirlar.

Kurumlarin is siireglerinde daha hizly, giivenli ve tirettikleri belgelerin daha sistematik olmasini saglayan
bilgi sistemlerine olan ihtiyac giderek artmaktadir. Universitelerde 6grenci isleri zaman alic, is yiikiinii ve
biirokrasiyi artirici faaliyetlerdir. Artan ihtiyaci maksimum fayda ile karsilamak icin Ogrenci Isleri
Otomasyonu (0i0) devreye girmektedir. 0I0'lar tamamen web tabanl olarak gelistirilen; 6n lisans, lisans,
yuksek lisans, doktora, hazirlik ve formasyon gibi farkli bir cok seviyedeki 6grencilere hizmet veren
sistemlerdir. Ogrencilerin egitim-6gretim hayati boyunca ders kaydi, secimi ve transkript gibi belge
islemlerini Oi0'ler iizerinden yiiriitilmektedir. Bu sistemler sayesinde tiim akademik siirecler takip
edilebilmekte ve islemler daha hizli ve giivenli olarak yiiriitiilebilmektedir.

Giiniimiizde tiniversitelerin temel yazihm sistemi olan OIQ'lar tasarlanirken ya da digaridan tedarik
edilirken sistemin esnek, gelistirilmeye miisait ve performansinin yiiksek olmasina azami dikkat
edilmelidir. i1k asamada performans: yiiksek olan bir 0i0, zamanla kullanic1 ve islem sayisinin artmasina
bagli olarak hantal bir yapiya déniisebilmektedir. Bu ve benzeri nedenlerden dolay: sistemin kriterleri cok
iyi belirlenmeli ve 010 belirlenen bu kriterler dikkate alinarak tasarlanmal ya da tedarik edilmelidir.

Bu calismanin temel amac iiniversiteler icin hayati éneme sahip yazilim sistemlerinden olan OiQ'larin
tedarikinde, seciminde ve degerlendirilmesinde karar vericilere alacaklari kararda destek olmaktir. Oi0o'ler
degerlendirilirken bir birlerini etkileyen bir¢ok kriterin dikkate alinmasi gerektiginden, sorun Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) problemi olarak degerlendirilmektedir.

Bu calismada 010 seciminde dikkate alinmasi gereken kriterler literatiir taramasi ve Erciyes Universitesi
6grenci isleri calisanlari, yazilim grubu uzmanlari, akademisyenler ve 6grencilerin goriisleri dogrultusunda
belirlenmistir. Kriterlerin agirliklar1 SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) yontemi ile
tespit edilirken; OI0'larin degerlendirilmesi ARAS (Additive Ratio Assessment) ve EDAS (Evaluation based
on Distance from Average Solution) yontemleri ile yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Bu yontemler;
uygulanmasi olduk¢a kolay ve problemin ¢dziimi i¢in en uygun teknikler oldugu icin belirlenmistir.
Problemin ¢6ziimii Microsoft Excel programinda gerceklestirilmistir.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde problem ve ¢alismanin 6nemi agiklandiktan sonra
birinci béliimde yazilm sec¢imi ve degerlendirilmesi ile ilgili calismalara yer verilmistir. ikinci bélimde
CKKV yoéntemlerinden bahsedilmistir. Uciincii béliimde calismada uygulana SWARA, ARAS ve EDAS
yontemleri tanitilmis ve bu yontemlerle gelistirilen bazi uygulamalara deginilmistir. Dérdiincii boliimde
bulgulara yer verilmis ve 010'lar performanslarina gore azalan seviyede siralanmistir. Son béliimde yapilan
calisma degerlendirilmis ve bu konuda ¢alismak isteyen akademisyenlere 6neriler sunulmustur.

1. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde 010 secimi, degerlendirilmesi ya da performans él¢iimii ile ilgili olarak yapilmis ¢ok az sayida
calisma yer almaktadir. 0l0 ya da temel yazihm secimi ve degerlendirilmesi konularinda yapilan
calismalardan bazi 6rneklere bu béliimde deginilmistir.

Cakir (2018), bir ilge belediyesi icin Elektronik Belge Yonetim Sistemi (e_BYS) seciminde SWARA ve EDAS
yontemlerini biitiinlesik olarak kullanmistir. Toplamda 11 adet kriter, SWARA ile agirliklandirilmis ve bes
e_BYS yazilimlar arasindan ilge belediyesi icin en uygun olani EDAS yontemi ile belirlenmistir. Karabiyik ve
Giindogmus (2018), liniversitelerde satin alinmasi ve kullanilmasi planlanan bilgi sistemleri arasindan en
uygununun sec¢ilmesi i¢in sistemin fonksiyonelligi, sistemin maliyetleri azaltmasi, bilgi siirecleri ve
paydaslarin memnuniyeti ana kriterleri altinda yer alan 16 alt kriteri, SWARA yontemine gore
agirhklandirmislardir. Uygulama neticesinde en yiiksek onem derecesine sahip kriterin paydagslarin
memnuniyeti kriteri oldugu goriilmiistiir. Ozkan Ozen ve Kogak (2017), bir imalat firmasi icin iki kurumsal
kaynak planlama (KKP) yazilimindan en uygun olanini bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi ile
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belirlemislerdir. Yazilim ézellikleri, maliyet, kurulum siiresi ve firma 6zellikleri ana kriterleri altinda
toplamda 28 alt kritere gore KKP'ler degerlendirilmistir. Ayrica secim kriterlerinin etkileyen ve etkilenen
iliskileri, bulanik DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemi ile
degerlendirilmistir. Yaldir ve Ozgiir Polat (2016), e-BYS seciminde; maliyet, giivenirlik, entegrasyon ve
yénetim, esneklik, destek ve hizmet, kullanim ve erisim kolayligi, arsivleme ve raporlama kolayligi kriterlerini
kullanarak AHS, Bulanik AHS (BAHS) ve TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) yontemlerine gore en uygun yazilimi belirlemislerdir. Kriterler, AHS ve BAHS ydntemleri ile
agirhiklandirilmistir. Tunca vd. (2015), en uygun muhasebe paket programinin secilmesi i¢in ii¢ ana kriter
grubu ve on bes alt kriter géz dniinde bulundurularak en uygun ¢6ziimii aramislardir. Calismanin yontemi
dogrultusunda, muhasebe meslek mensuplarina yapilan anket sonucunda kriterlerin agirhiklar1 AHS
yontemi ile tespit edilmistir. Daha sonra elde edilen kriter agirliklari, TOPSIS ve ELECTRE (Elimination et
choice translating reality) yontemlerinde kullanilarak degerlendirilmistir. Yazilim seciminde temel alinan
ana kriterler teknik oézellikler, maliyetler ve firma nitelikler faktorlerinden meydana gelmistir. Oztaysi
(2014), kullanilabilirlik, teknik alt yapi, yetenekler, proje stiresi, biitce, servis saglayict ve satis sonrasi destek
kriterlerini kullanarak icerik yonetim sistemi se¢ciminde AHS ve TOPSIS ydntemini biitiinlesik olarak
kullanmistir. Yildiz ve Yildiz (2014), bir firma icin bes alternatif arasindan on kriteri dikkate alarak KKP
yazilim secimi icin bulanik TOPSIS yontemini kullanmislardir. Ayik ve Klavuz (2013), firma ve maliyet,
yazilim teknolojileri, giivenlik, hiz ve destek ana kriterleri altinda yer alan toplam 17 alt kritere gore 14 adet
0i0'yi degerlendirmislerdir. Kriter agirhiklar,, Analitik Ag Siireci (AAS) ile belirlenirken, OiO'lerin
performansa gore siralanmasi TOPSIS yontemi ile gerceklestirilmistir. Percin ve Berk (2013), kullanim
kolayligi, tedarikci firma, uygulama ve performans ve maliyet ana kriterleri altinda 19 alt kritere gore ii¢ adet
KKP yazilimin1 TOPSIS yontemi ile degerlendirmislerdir. Kriterlerin agirliklar1 AAS ile belirlenmistir. Abu-
sarhan (2011), kalite, maliyet, iiretkenlik, veriyi isleme hizi, esheklik ve yeniden miihendislik stiresi kriterlerini
kullanarak, ii¢ farkli yeniden miihendislik bilgi sistemi projeleri arasindan en iyi projeyi AHS ile
belirlemistir. Basar ve Aslay (2011), Atatiirk Universitesi 0i0'yu kullanimi ve igerigiyle ilgili genel ve
otomasyonun hizi, giivenirligi, islem kapasitesi gibi yazilimin performansini 6l¢cen sorulardan olusan anket
uygulamasiyla, sistemi; ergonomi noktasinda dlgmiislerdir. Yeh vd. (2010), érgiitsel uyum, potansiyel risk,
finansal ¢ekicilik, satici ozellikleri ve sistem esnekligi olmak iizere bes adet kriter belirleyerek Bilgi Sistemi
(BS) secimini gerceklestirmislerdir. Girginer ve Kaygisiz (2009), gerek akademisyenlerin akademik
calismalarinda gerekse egitimde kullanilacak olan en uygun istatistiksel yazilimin belirlenmesinde; AHS ve
0-1 Hedef Programlama (HP) yontemlerini birlikte kullanmislardir. Yaygin kullanimi olan ti¢ yazilim
secenegi (SPSS, Statistica ve Minitab), her birisi alt kriterler iceren finansal, teknik, analiz, kullanim ve satici
6zellikler ana Kkriterlerine gore degerlendirilmistir. Kriter agirliklar1 AHS ile belirlenmistir. Liang ve Li
(2008), Cin’de i¢ giyim treticisi bir firmanin en iyi imalat yonetimi BS se¢imini; faydalar, firsatlar, maliyetler
ve riskler gercevesinde ele alarak en uygun BS'yi AAS ile gerceklestirmislerdir. Huang (2008), maliyet,
fonksiyonellik, uygulama stiresi, giivenilirlik, esneklik, sistem performansi, arastirma-gelistirme kapasitesi ve
érgiitsel itibar kriterlerini dikkate alarak BS'lerini TOPSIS yontemi ile degerlendirmistir. Kriter agirliklar
ENTROPI yontemi ile belirlenmistir. Lien ve Chan (2007), ERP se¢ciminde; kriterleri iiretim ve yénetim olmak
iizere iki ana kategoride belirlemislerdir. Bu kriterler iki farkli kurumda degerlendirilmis ve bu ortaya ¢ikan
kriter agirliklar dikkate alinarak en uygun ERP'yi tespit etmislerdir. Lin vd. (2007) kullanici dostu bir ara
yiiz, esneklik, fonksiyonellik, maliyet ve entegrasyon gibi kriterler kullanarak en uygun veri depolama sistemi
secimini gerceklestirmislerdir.

2. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Cok kriterli karar verme, bir ¢ok secenek arasindan birbirini etkileyebilen kriterler dikkate alinarak en
uygun secenek ya da seceneklerin belirlemesi olarak ifade edilmektedir. Cok kriterli se¢me, siralama ve
degerlendirme yontemleri, basit analitik tekniklerden, ¢ok kriterli karmasik yontemleri kapsayacak sekilde
literatiirde yer almistir. Bu yontemlerin uygulandiklari alanlara goére avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur.
Onemli olan ¢oziilmek istenen sorunu iyi analiz etmek ve en uygun yéntemi belirlemektir. Bir sorunun
¢6ziimil icin uygun olan bir yontemin baska bir problemin ¢6ziimiinde uygun olmadig yapilan ¢alismalarla
ortaya konmustur (Ozbek & Eren, 2013:181). Baz1 CKKV yéntemleri cok yaygin olarak kullanilirken, bazilar
kisirli sayida uygulanma imkani bulmustur. Cok kriterli problemlerin ¢éziimiinde kullanilan 6nemli CKKV
yontemleri sunlardir:

e AAS

e AHS

e ARAS

e COPRAS (COmplex PRoportional ASsessment)
e DEMATEL
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e  Durum Tabanl Cikarsama (DT()
e EATWIOS (Efficiency Analysis Technique with Input Output Satisficing)

e EDAS
e ELECTRE
e ENTROPI

e  Gri iliskisel Analiz

e Istatistiksel Yontemler

e Matematiksel Programlama

e MAUT (Multi-Attribute Utility Theory)

e MOORA ( (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis)

e OCRA (Operational Competitiveness RAting)

e ORESTE (Organisation, rangement et synthese de données relationnelles)
e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation)
e SAW (Simple Additive Weighting)

e SWARA

e TOPSIS

e Uzman Sistemler

e Veri Zarflama Analizi (VZA)

e VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)

e  WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product ASsessment)

e WPM (Weighted product Method)

e Yapay Zeka

Oi0'larin  degerlendirilmesinde SWARA-ARAS-EDAS yéntemleri biitiinlesik olarak kullamlmustir.
Kriterlerin agirliklari SWARA ile belirlenirken, OiO'larin performansi ARAS ve EDAS yoéntemleri ile
Olciilmustiir. SWARA yontemi; grup kararini desteklemesi, gecmis uygulamalarda iyi sonu¢ vermesi ve
kullanimi oldukga kolay olmasi ve karar vericilere 6ncelikleri belirleme konusunda daha fazla imkan
tanimasi nedeniyle tercih edilmistir. ARAS ve EDAS yontemleri ise yapilan calismalarda dogru sonuglar
vermesi ve her seviyedeki kullanici tarafindan kolayca uygulanabilir olmasindan dolayi se¢ilmistir.

3.YONTEM

3.1. Uzman Grubun Belirlenmesi

Kriterleri belirlemek ve secenekleri kriterlere gore degerlendirmek icin iki farkli uzman grubu
olusturulmugtur. ilk olarak Erciyes Universitesinde gorev yapan eleman ve oégrencilerden olusan ve
toplamda 43 kisiden meydana gelen uzman grubu kriterleri belirlemek icin olusturulmustur. Bu uzman
grubu; bilgisayar miithendisligi boliimiinde goérev yapan 9 akademisyen, 7 yazilim uzmani, 6grenci isleri
dairesi bagkanliginda calisan 11 personel ve 16 6grenciden olusturulmustur. Ikinci uzman grup ise 5 kisiden
meydana gelmis olup ilk uzman grup tarafindan belirlenen kriterlere gore Oi0’larin performanslarini
degerlendirmek i¢in olusturulmustur.

3.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Birinci uzman grubun goriisleri dogrultusunda OI0’leri degerlendirebilmek icin ilk olarak 11 ana ve 71 alt
kriter belirlenmistir. Kriterlerin tespitinde uzman ekibe Delphi yontemi ¢ercevesinde kriterlerin 1-10 aras1
skalada puanlanmasi istenmistir. Bu ¢alisma ii¢ kez tekrarlanmustir. ilk tur neticesinde 10 ana, 47 alt kriter,
ikinci tur neticesinde 9 ana ve 24 alt kriter degerlendirilmis ve nihai olarak iiciincii tur sonunda 4 ana ve 17
alt kritere indirgenmistir. Bu kriterler dort ana kriter altinda toplanmustir. Ana kriterler ve alt kriterler
sunlardir:

e Giivenlik (K1)
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o Veri tabaniin giivenligi (K11)
o Yazilimda kullanilan kimliklendirme sisteminin giivenligi (K12)
o Isletim sisteminin giivenligi (K13)
o Yetkilendirme (K14)
¢ Kullanim unsurlar (K2)
o Gorsel yetenekler (K21),
o Grafiksel yetenekler (K22),
o Kolay 6grenebilme 6zelligi (K23),
o Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlar1 (K24).
e Maliyet (K3)
o Destek maliyeti (K31)
o Faaliyet tabanh maliyetlendirme (K32)
o Tasarim maliyeti (K33)
o Yazihim Maliyeti (K34)
¢ Yazilim ve donanim (K4)
o Web ilizerinden kod olusturma (K41)
o Mevcut sisteme uyumu (K42)
o Siirecteki degisimleri takip edebilme (K43)
o Web lizerinde ¢alisabilme (K44)
o Yazilim modiillerinin hiz1 (K45)

3.3. Ana Kriterlerin Agirliklarinin Belirlenmesi

Ik olarak ana kriterler 5 kisiden olusan ikinci uzman grubu elemanlar tarafindan énem sirasina goére
yukaridan asagiya dogru ayri ayri siralanmistir. Siralamalarin geometrik ortalamasi alinarak tek bir siraya
doniistiirilmiis ve bu siralamada tekrar yukaridan asagiya dogru (iyiden koétiiye dogru. 1: iyi, 5: kotii)
siralanmistir. Her bir uzman nihai siralamay: temel alarak SWARA yo6ntemine gore kriter agirliklarim
belirlemistir ve neticede uzman sayis1 kadar kriter agirliklarinin tutuldugu vektorler elde edilmistir.
Uzmanlar tarafindan yontemin uygulanmasi neticesinde elde edilen kriter agirliklar1 vektorlerinin
geometrik ortalamasi alinarak nihai kriter agirliklari elde edilmistir.

3.4. SWARA Yontemi

Tiirkcesi "Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi" olarak terciime edilebilen SWARA yontemi,
Kersuliené, Zavadskas ve Turskis tarafindan 2010 yilinda gelistirilmistir. Bu yontem bugiine kadar bircok
CKKV problemlerinin ¢6ziimiinde basari ile uygulanmistir. Uzmanlarla birlikte calismaya ¢ok uygun olmasi
ve kullaniminin ¢ok basit olmasi gibi nedenlerden 6tiirii son yillarda bir¢ok alanda ¢oke¢a kullanilmaktadir.
(Kersuliené ve Turskis, 2011:652; Ozbek, 2017:43; Ozbek ve Erol, 2018; Ozbek, 2018a:34).

Bu ydntemde karar verici tarafindan ilk olarak kriterler 6nem sirasina gére azalan seviyede siralanir. Birden
cok karar vericinin mevcudiyeti durumda; her bir karar verici; kriterleri 6nem sirasina gore azalan diizeyde
siralar. Buna bagli olarak karar verici sayisi kadar kriter siralamasi ortaya c¢ikar. Grup karar1 uygulamasinda
genel siralama, karar vericilerin belirledikleri kriter siralamalarinin geometrik ortalamasi alinarak
belirlenir. Genel siralama temel alinarak karar vericiler tarafindan kriterler, 2. kriterden baslayarak bir
onceki Kkriter ile karsilastirilir. Genel siralamadaki kriterlerin karsilastirilmasini her bir karar verici
miinferit olarak gerceklestirir. Kriterlerin agirliklar1 karar vericilerin kiyaslanmalar1 sonrast SWARA
yontemine gore belirlenir. Neticede karar verici sayisi kadar kriterlerin agirhklarini gosteren oncelik
vektorleri ortaya cikar. Son adim olarak her bir kriterin 6ncelik degerinin geometrik ortalamasi alinarak
nihai genel 6ncelik degerleri elde edilir (KerSuliené & Turskis, 2011:654; Ozbek, 2018:15; Zolfani, vd.
2013:158-159).

SWARA yo6ntem ile yapilan bircok calismayz literatiirde gormek miimkiindiir. Tablo 2'de son yillarda yapilan
bazi calismalar 6rnek olarak verilmistir.
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Tablo 2: SWARA Yéntem ile Yapilan Calismalar

Yil Yazarlar Konu
2018b | Ozbek, A. Lojistik isletmelerin degerlendirilmesi
2018 | Ayyildiz, E. ve Demirci, E. Sehirlerin yasam kalitesini belirleme
2018 E?gg;ghiir&}?'% ';,ZEXZI;};?]{I AMoghaddam, R, Esfahanian, Farmakolojik terapi se¢imi
2018 Heidgry Dahooie, ]., Beheshti Jazan Abadi, E., Vanaki, A. S. BT personel segimi
ve Firoozfar, H. R
2018 | Karabiyik, B. K. ve Giindogmus, M. E. Bilgi sistemi secimi
2018 | Ozbek, A.ve Demirkol, . Lojistik firmalarin analizi
2018 Sremac, S., Stevié, Z., Pamuéar, D., Arsi¢, M. ve Mati¢, B. Ugllncu pa.rtl lojistik saglayic
degerlendirme
2018 | Zarbakhshnia, N., Soleimani, H. ve Ghaderi, H. Uciincii parti ters lojistik saglayici secimi
2018a | Ozbek, A. Faktoring sirketlerin degerlendirilmesi
2017 | Adal, E. A.velsik, A. T. Tedarikei secimi
2017 Can, G. F., Delice, E. K. ve Ozgakmak, B. C. Oturma diizenegini belirleme
2017 | Cakr, E. Miiteahhit se¢ciminde
2017 | Mavi, R. K, Goh, M. ve Zarbakhshnia, N. Uciincii parti ters lojistik saglayici secimi
2017 Panahi, S., Khakzad, A. Ve Afzal, P. Bakir madeni arastirmasi
2017 | Yurdoglu, H. ve Kundakci, N. Sunucu se¢imi
2016 Karabasevi¢, D., Stanujki¢, D., UroSevi¢, S. ve Maksimovi¢, M. | Personel se¢imi
2015 Ghorshi Nezhad, M.R,, Zolfz_mi, S.H., Moztarzadeh, F., Yiiksek teknoloji sanayinin dnceligini
Zavadskas, E.K. ve Bahrami, M. planlama
2015 Kouchaksaraei, R. H., Zolfani, S. H. ve Golabchi, M. Sera yeri tespiti
2015 Stanujkic, D., Karabasevic, D. ve Zavadskas, E. K. Ambalaj tasarim yéntemini belirleme
2014 Zolfani, S. H. ve Banihashemi, S. S. A. Personel se¢imi
2013 Alimafd_api, M., Hashemkhani Zolfani, S., Aghdaie, M. H. ve Tedarikgi secimi
TamoSaitiené, J.
2013 Zolfani, S. H., Zavadskas, E. K. ve Turskis, Z. Uriin tasarimi
2011 Kersuliené, V. ve TursKis, Z. Mimar sec¢imi

SWARA y6nteminde gerekli karsilastirma sayisi, diger yontemlere kiyasla belirgin olarak daha diisiik olmasi
nedeniyle anket yoluyla yapilan calismalarda katiimcilarin ¢ok daha dogru cevap vermeleri SWARA
yonteminin daha tutarli olmasini saglamaktadir. SWARA ydnteminde, katilimcilar, herhangi bir 6lcek
kullanmadan 6zgtirce kriterleri degerlendirebilmektedir. (Stanujkic, 2015:182).

SWARA yontemini kullanarak kriterlerin goreceli agirliklarinin belirlenme stireci asagidaki adimlari
icermektedir (Stanujkic vd., 2015:182; Ozbek, 2017:46).

SWARA islem Adimlar:

Adim 1: Onem sirasina goére kriterler azalan seviyede siralamir. Birden ¢ok karar vericinin oldugu
durumlarda her bir karar verici kriterleri miinferiden azalan diizeyde siralar ve siralamalarin geometrik
ortalamasi alinarak genel bir siralama olusturulur (Ruzgys vd., 2014:107; Ozbek, 2017:46 ).

Adim 2: 2. kriterden baslayarak; (j + 1). kriter, j. kriter ile karsilagtirilir ve j. kriterin 6nem derecesi s;
belirlenir.

Adim 3: Esitlik (1) ile gosterilen k; degiskeni kriterlerin ikili kiyaslanmasi yoluyla elde edilir ve j. kriterin
(j + 1). kritere gore ne kadar 6nemli oldugunu ifade eder.

{1 j=1

ki=ls+1  j>1 )

)

Adim 4: Duzeltilmis degeri gosteren q; degiskeni Esitlik (2)'de gosterildigi gibi hesaplanir ve 1-0 arasinda
bir deger alir (Yurdoglu ve Kundakgi, 2017:258).
1 j=1
. ={Yj-1 . 2
G =1= j>1

k;

Adim 5: Esitlik (3)'de gosterildigi gibi kriterlerin goreceli agirliklar: w; belirlenir.
W=
DXy ¥

3)
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3.5. ARAS Yontemi

ARAS yontemi Zavadskas ve Turskis tarafindan CKKV problemlerinin ¢6ziimi icin gelistirilmistir.
Yontemde, optimum degerler ile karar seceneklerinin fayda fonksiyon degerleri karsilastirilir (Zavadskas
& Turskis, 2010: 159-172; Shariati vd., 2014: 411; Ozbek, 2018a:35).

ARAS yontemi bir¢ok farkli CKKV probleminin ¢éziimiinde kullanilmistir. Tablo 3'de son yillarda ARAS
yontemi ile yapilan bazi ¢alismalar 6rnek olarak verilmistir:

Tablo 3: ARAS Yontem ile Yapilan Calismalar

Yil Yazar Konu

2018 | Arslan, H. M. Giines enerjisi su 1sitma sisteminin belirlenmesi

2018 | Bakur, M. ve Atalik, 0. Hayayolu i.gl.etme_lerinde hizmet kalitesinin
degerlendirilmesi

2018a | Ozbek, A. Faktoring sirketlerin degerlendirilmesi

2017 | Ercan, E. ve Kundakgi, N. Bir tekstil isletmesi icin desen programi segimi

2017 | Koc, N.ve Uysal, F. Tersine lojistik degerlendirilmesi

2017 | Omiirbek, N, Eren, H, ve Dag, O. AB tilkelerinin yasam kalitesi agisindan

degerlendirilmesi
2017 | Ozbek, A ve Engiir, M. Lojistik web sitelerinin degerlendirilmesi
2016 | Ecer,F. Kurumsal kaynak planlamasi yazilimi se¢imi
2016 \I\//[armazyar, M., Dehghanbaghi, M. ve Afkhami, Arastirma merkezlerinin performansini degerlendirme
2015 | Stanujkic, D., Djordjevic, B. ve Karabasevic D. Personel se¢cme ve degerlendirme
2015 Zavadskas, E. K., Turskis, Z. ve Bagocius, V. Liman yeri se¢imi
2014 | Darji, V.P. ve Rao, R.V. Seker imalat1 endiistrisi icin malzeme se¢imi
2014 | Ghadikolaei, A. S. ve Esbouei, S. K. Otomotiv sirketlerinin finansal performansi belirleme
2014 | KerSuliené, V. ve Turskis, Z. Muhasebe departmani sefi se¢cimi

Avrupa kentlerinde tarihi yapilarin 6nceliklerini

2014 Kutut, V., Zavadskas, E. K. ve Lazauskas, M. .
belirleme

Shariati, S., Yazdani-Chamzini, A., Salsani, A. ve

2014 Tamosaitiene, J. Atk dokiim yeri secimi

2013 | Chatterjee, N. ve Bose, G. Tedarikei secimi

2013 | Chatterjee, P. ve Chakraborty, S. Malzeme se¢imi

2013 | Reza, S. ve Majid, A. Finansal kurumlarin siralanmasi
2013 Sliogeriene, ., Turskis, Z. ve Streimikiene, D Enerji iiretim alternatiflerinin analizi

Litvanya i¢in stirdiiriilebilir biiylime stratejilerinin

2013 Streimikiené, D. ve BaleZentis, A. N . AT
onceliklerini belirleme

2012 | Balezentiene, L. ve Kusta, A. Yesil konutlarda yakit tiiriinii belirleme
2012 | Chatterjee, P. ve Chakraborty, S. Malzeme se¢imi

2012 | Stanujkic, D. ve Jovanovic, R. Fakiilte web sitesinin degerlendirilmesi
2011 | Bakshi, T. ve Sarkar, B. Proje secim performans degerlendirme
2011 Kersulieng, V. ve TursKis, Z. Mimar sec¢imi

2010 Zavadskas, E. K., TursKkis, Z. ve Vilutiene, T. Vakif binalarinda tesisat se¢imi

ARAS islem Adimlan (Zavadskas & Turskis, 2010: 159-172; Ozbek, 20 17:59)

Adim 1: Karar matrisi (X) Esitlik (4)'de formiile edildigi gibi olusturulur. Karar matrisinde diger CKKV
yontemlerinden farkl olarak optimum degerleri iceren bir satir yer alir.

Karar matrisinde; Xij, - kritere gore i. karar seceneginin performans degerini; n, kriterlerin sayisini; m, ise
karar segeneklerinin gosterirken; X;, j. kriterin optimum degerini ifade etmektedir. Optimum degerler

karar verici tarafindan tespit edilebildigi gibi Esitlik (5a) ve (5b) kullanilarak da belirlenebilir (Zavadskas
ve Turskis, 2010:163; Ozbek, 2017:60 ).

Xo1 Xp2 -+ Xon
X1 X120 Xqn
X = i=01,...m;j=12..,n 4)
Xm1 Xm2 -+ Xmn
Xoj = MAX Xy, fayda durumu (5a)
1
Xoj = Minx;;, maliyet durumu (5b)
1
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Adim 2: Karar matrisi normalize edilir. Normalize isleminde kriterler fayda yonlii ise (6) maliyet yonli ise
(7) numaral Esitlik kullanilir.

Xis
)_(ij = J (6)

i=0 Xjj
i Ry=m— ™)
i=0 Xij
lﬁlm 3: Esitlik (8) kullanilarak normalize edilmis matris agirliklandirilir. Normalize edilmis agirlikli matrisi
(X), Esitlik (9)'da gosterilmistir.

X01 Xo2 Xon
X311 X127 Xin

X=| . Do i=012,..,m vej=12,..,n 9
Xm1 Xm2 Xmn

Rj;, j kriterine gore i karar seceneginin agirhkl normallestirilmis performans degerini gostermektedir.

Adim 4: Her bir karar segeneginin en uygun degeri, (10) numarali Esitlik kullanilarak hesaplanir.

n

Si =Z)’Z]], l=0, e, M, ] = 1, P | (10)
j=1

En biiyiik S; degeri en iyi ve en kiiciik S; degeri ise en koti olarak degerlendirilir (Zavadskas ve Turskis,
2010:165).

Adim 5: Bir karar se¢eneginin fayda derecesi F;; S; degerinin (secenek degeri) S, (optimum secenek degeri)
degerine oranlanmasi ile bulunur. Bu durum Esitlik (11) ile ifade edilmistir.

S

F1=§,

i=0,..,m (11)
F; [0, 1] araligina bir deger alir ve biiyiikten kiigiige dogru siralanir. ilk siradaki karar secenegi en iyi, son
siradaki ise en kot karar segenegi olarak degerlendirilir.

3.6. EDAS Yontemi

Tiirkce karsilign "Ortalama Coéziim Uzakligina Dayali Degerlendirme" seklinde terciime edebilecek EDAS
yontemi, Keshavarz Ghorabaee vd. (2015) tarafindan 2015 yilinda CKKV problemlerinin ¢éziimi icin
gelistirilmis yeni bir yontemdir. Teknigi gelistiren yazarlar, EDAS yontemini bircok CKKV yontemleri ile
karsilastirmislar, gecerliligini test etmisler ve bir ¢cok problemin ¢éziimiinde basarili olarak uygulandigim
gormiislerdir. Ozellikle son yillarda EDAS yontemi ile yapilan calismalardan bazi érnekler Tablo 4'de
verilmistir.

Tablo 4: EDAS Yontem ile Yapilan Calismalar

Yil Yazar Konu
Barauskas, A., Jakovlevas-Mateckis, K., Palevicius, V. ve

2018 e

AntucheviCiené, J.

Park etme yerlerinin siralanmasi

Otomobillerde disli ve tampon

2018 | Chatterjee, P., Banerjee, A, Mondal, S., Boral, S. ve Chakraborty, S. A
malzemesi se¢imi

2018 | Ecer,F. Ugiincii parti lojistik secimi

2018 Karabasevic, D., Zavadskas, E.K., Stanujkic, D. ve Popovic, G. Personel se¢imi

2018 | Mathew, M. ve Sahy, S. Konveydrii secimi

2018c | Ozbek, A. Web sitelerinin degerlendirilmesi
2018 Stevié, Z., Vasiljevi¢, M., Zavadskas, E. K., Sremac, S. ve Turskis, Z. PVC dograma iireticisi belirleme

2017 | Juodagalviené, B., Turskis, Z., Saparauskas, J. ve Endriukaityté, A. | Konut secimi

Tablo 4: EDAS Yontem ile Yapilan Calismalar (Devam)
Kahraman, C., Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., Cevik Kkati atik bertaraf sahasini
Onar, S., Yazdani, M. ve Oztaysi, B. belirlemek

2017
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2017 Keshavarz thrabaee, M., Amiri, M., Zavadskas, E. K., Turskis, Z. Banka sub.elerinin performanslarini
ve Antucheviciene, J. degerlendirme

2017 | Stanujkic, D., Zavadskas, E. K., Ghorabaee, M. K. ve Turskis, Z. Miiteahhit se¢imi

2017 | Stevié, Z., Pamuéar, D., Vasiiljevi¢, M., Stoji¢ ve Korica, S. Tedarikei secimi

2017 | Ulutas, A. Dikis makinesi secimi

2016 | Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., Amiri, M. ve Turskis,Z. | Tedarikgi secimi

2016 | Kikomba, M. K., Mabela, R. M. ve Ntantu, D. I. Trafik probleminin ¢éziimii

2015 | Keshavarz Ghorabaee, M., Zavadskas, E. K., Olfat, L. ve Turskis, Z Envanter kalemlerinin ABC

smiflandirmasi

EDAS Yonteminin islem Adimlar (Keshavarz Ghorabaee vd., 2015; Ozbek, 2018c:42 1)

Adim 1: Karar verme matrisi ( X) Esitlik (12)'de gosterildigi gibi olugturulur. Karar verme matrisinde; x;;, i.
secenegin j. kritere gore performansini gosterir.

X11 X12 .. ZXin
X21 X22 .. Xop
X = [X. _ |- 12
[”]mxn Xi1 Xz = Xin (12)
Xm1 Xm2 7 Xmn

Adim 2: Tim Kkriterler dikkate alinarak ortalama ¢éziim belirlenir. Ortalama ¢6ziimii belirlemek i¢in Esitlik
(13) ve (14) kullanilir.

0 = % (13)
0=[av] )

Adim 3: Ortalamadan negatif uzaklik matrisi (ONUM) ve ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (OPUM) her
bir kriter icin olusturulur. OPUM ve ONUM Esitlik (15) ve (16) ile formiile edilmistir. Kriterler
maksimizasyon yonli ise OPUM ve ONUM matrisleri Esitlik (17) ve (18) ile olusturulur. Eger kriterler
minimizasyon y6nlii ise bu durumda OPUM ve ONUM matrisleri Esitlik (19) ve (20) kullanilarak belirlenir.

OPUM = [OPUM; 15
Jmxn
ONUM = [ONUM; 16
Jmxn
max(0, (X;; — O;
OPUM;; = ©,(%; ~0,)) (17)
0
max(0, (0; — X
ONUM;; = (©.(0, = %) (18)
0
max(0, (0; — X;;
OPUM;; = (0, (0; = Xy) (19
] 0
j
max(0, (X;; — O,
ONUM;; = (©.(%; ~ 0;) (20)

0;

Adim 4: Esitlik (21) ve (22) kullanilarak agirliklandirilmis toplam pozitif (TP) ve toplam negatif (TN)
degerleri her bir secenek icin hesaplanir. v;, j. kriterin agirligini gostermektedir.
n
TP, = Z v,0PUM, 1)
=1
n
TN, = Z v,0NUM,, 22)
=1
Adim 5: Her bir secenek icin Esitlik (23) ve (24) kullanilarak TP ve TN degerleri normalize edilir.
TP,

NTP, = —
' max;(TP)

(23)
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TN;

NTN;=1—————
! max; (TN;)

(24)

Adim 6: Tim segenekler icin Esitlik (25) ile nihai degerlendirme puani (P) hesaplanir ve secenekler, P
degerine gore azalan diizeyde siralanir. i1k siradaki secenek en iyi secenek olarak kabul edilir.

P = Z(NTP, + NTN)) (25)
P, degeri, 0 < P, < 1 sartin1 saglamalidir.
3.7. islem Akis Semasi

Problem ¢oziim siireci Sekil 1'de gosterildigi gibi akis semasi formatinda modellenmistir. Modelden de
anlasilacag gibi ilk olarak secenekler ve kriterler belirlenmektedir. ikinci asamada SWARA yontemi ile
kriterlerin agirliklar1 hesaplanmaktadir. Son asamada ise kriter agirliklar1 dikkate alinarak secenekler,
kriterlere gore ARAS ve EDAS yontemlerine gore iki farkl yolla degerlendirilmektedir. Son olarak da ¢ikan
sonuglar karsilastirilmaktadir.

Sekil 1: islem Akis Semasi

Seceneklerin belirlenmesi

v

\ 4

Kriter agirlik vektorlerinin
geometrik ortalamasi

I

! 0
' N
| ¢
| Kriterlerin belirlenmesi A
! v L
| Kriterlerin azalan seviyede her | I
| s
! M
| A
1

1

I

Sonuglarin karsilastirilmasi

E '
0 i
Hl YONTEMIN UYGULANMASI

4. DEGERLENDIRME VE BULGULAR

I
|
|
|
|
|
|
uzman tarafindan siralanmasi 1: ARAS :
2: EDAS
v |
Kriter siralamalarinin geometrik X I
ortalamasi j=1 :
R L : |
; |
:1 . .
: ! v !
Tt B I ]. yonteme gore segeneklerin |l
1
! \ 4 : : performansinin belirlenmesi I
1
i j. Uzmana gore kriterlerin i ¢ :
i kiyaslanmasi S| | I
. _
| v W J=14] |
' :
! j. Uzmana gore kriter A i I I
: agirhiklarinin hesaplamasi R ! | E |
i Al |1l |
: v | |
! - E H
| j=1+4j ' |
! |
! I
1
' I
| |
| |
1
1

Ilk olarak uzmanlar tarafindan ana kriterler 6nemine gore azalan diizeyde siralanmigtir (1: ¢ok énemli, 5:
cok az onemli). Uzmanlarin yaptigi farkl siralamalarin geometrik ortalamasi alinarak genel siralama
olusturulmus ve kriterlerin 6nemine gore yukaridan asagiya dogru siralanmistir(Tablo 5).

Tablo 5'de verilen siralama dikkate alinarak kriterler, SWARA yontemine gore 2. kriterden baslayarak bir
onceki kriterle uzmanlar tarafindan énem noktasinda (yiizde) kiyaslanmistir. Kiyaslama neticesi olusan
degerler Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 5: Ana Kriterlerin Uzmanlar Tarafindan Siralanmasi
| Kriterler [ vz1 [ vz2 | vz3 [ UZ4 [ UZ5 | G.Ort | Siralama |
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Giivenlik (K1) 1 3 1 1 3 1,552 1
Kullanim Unsurlari (K2) 3 4 4 2 4 3,288 4
Maliyet (K3) 4 2 3 4 2 2,862 3
Yazilim ve Donanim (K4) 2 1 2 3 1 1,644 2
Tablo 6: Ana Kriterlerin Uzmanlar Tarafindan Kiyaslanmasi

Kriterler G. Ort Siralama UZ1 UZ2 UZ3 UZ4 UZ5
Giivenlik (K1) 1,552 1

Yazilim ve Donanim (K4) 1,644 2 0,10 0,05 0,00 0,05 0,05
Maliyet (K3) 2,862 3 0,00 0,10 0,05 0,00 0,10
Kullanim Unsurlari (K2) 3,288 4 0,05 0,00 0,00 0,05 0,05

SWARA yodntemi uygulanmasi neticesinde bes farkl kriter agirliklar dizisi (w;) elde edilmistir. Bu dizilerin
ayni indisli elemanlarinin geometrik ortalamasi alinarak ana kriterlerin agirliklar1 bulunmustur (Tablo 7).

Tablo 7: Ana Kriterlerin SWARA Yontemine Gore Agirliklar:

Kriterler Wi w, W3 W, A\ G. Ort
Giivenlik (K1) 0,271 0,271 0,256 0,262 0,275 0,267
Yazilim ve Donanim (K4) 0,247 0,259 0,256 0,250 0,261 0,254
Maliyet (K3) 0,247 0,235 0,244 0,250 0,238 0,243
Kullanim Unsurlari (K2) 0,235 0,235 0,244 0,238 0,226 0,236

Tablo 7 analiz edildiginde en 6ncelikli ana kriterin giivenlik oldugu gériilmektedir. Ana kriterlerin Oncelik
siralamas1 K1>K4>K3 ve K2 kriteri seklinde dizilmistir. K2 son siray1 almistir. Bu sonuglara gore 010
seciminde giivenlik ana kriterini mutlaka dikkate almak gerekmektedir. Ikinci olarak ise yazilim ve
donanim ana kriteri 6nemsenmelidir.

Her bir ana kriter grubunda yer alan alt kriterlerin da 6ncelikleri SWARA ydntemi ile belirlendikten sonra,
ilgili ana kriterin agirlig ile carpilarak alt kriterlerin nihai agirhiklar elde edilmistir (Tablo 8). Ornegin K14
kriterinin agirhigi su sekilde hesaplanmistir:

Ky, = 0,267 % 0,237 = 0,063

Tablo 8 incelendiginde en 6nemli alt kriterin 0,070 ve K11 ile gosterilen Veri Tabaninin Giivenligi oldugu
anlagilmaktadir. ikinci 6nemli alt kriter ise 0,067 ile K12 olmustur. K12'yi 0,066 ile K13 takip etmistir. Son
siray1 0,048 ile K42 almistir.

Tablo 8: Alt Kriterlerin Genel Agirliklar:

Ana .
Krﬁ::ler Kriter AltKriterler AAAgl:rll(l::ltssl Ag(l;:lllllillar
Agirliklar
2 Veri tabaninin giivenligi (K11) 0,264 0,070
E g 0267 .Yazﬂlmda kullanilan kimliklendirme sisteminin giivenligi (K12) 0,251 0,067
2 ’ Isletim sisteminin giivenligi (K13) 0,247 0,066
© Yetkilendirme (K14) 0,237 0,063
E 5 Gorsel yetenekler (K21) 0,250 0,059
= E g 0236 Grafiksel yetenekler (K22) 0,243 0,057
T e ’ Kolay 6grenebilme 6zelligi (K23) 0,243 0,057
= Kullanim kolaylig1 ve yardim unsurlari (K24) 0,263 0,062
- Destek maliyeti (giincelleme ve bakim) (K31) 0,257 0,062
E %) 0243 Faaliyet tabanl maliyetlendirme (K32) 0,240 0,058
R ' Tasarim maliyeti (K33) 0,236 0,057
Yazilim maliyeti (K34) 0,267 0,065
° ’;}: Kod olusturma, programlanabilme 6zelligi (K41) 0,217 0,055
E ‘E Mevcut sisteme uyumu (K42) 0,190 0,048
=z 0,254 Siirecteki degisimleri takip edebilme (K43) 0,197 0,050
E g Web iizerinde calisabilme (K44) 0,203 0,052
a Yazilimin modiillerinin hizi (K45) 0,192 0,049

Kriterlerin agirhklandiriimasindan sonraki asamada bes farkli iiniversitede kullamlan 0i0’ler 5 uzman
tarafindan 17 alt kritere gor degerlendirilmistir. 010'ler, kullanilan tiniversitelerin isimleri dikkate alinarak
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C, K N, S ve U karakterleriyle ifade edilmistir. Degerlendirmede 1-9 arasi puanlama 6lgiitii kullanilmistir. 1
en diisiik performansi gosterirken, 9 en yiiksek degeri yansitmaktadir.

Uzmanlarin yaptiklar1 puanlamanin geometrik ortalamasi alinarak her bir OiO'nin ilgili kritere gére
degerlendirilmesi yapilmistir. Seceneklerin kriterlere gore degerlendirilmesinin gosterildigi ve baslangig
karar matrisi olarak adlandirilan matris, Tablo 9'da verilmistir. K31, K32, K33 ve K34 kriterleri
minimizasyon diger kriterler ise maksimizasyon yonlidiir.

Tablo 9. Baslangi¢ Karar Matrisi

oio K11 | K12 | K13 | K14 | K21 | K22 | K23 | K24 | K31 | K32 | K33 | K34 | K41 | K42 | K43 | K44 | K45
C 501|590 (573|479 |482]|558|524|542|4,23|394|3,31(461]|6,18 558|548 (6,64 542
K 6,82 | 6,51 | 6,06 | 7,42 | 563 | 5,54 | 486 | 5,63 | 548 | 5,23 | 548 | 548 | 5,79 | 6,90 | 7,42 | 7,71 | 6,00
N 709|714 (616|714 | 394|394 | 764|590 583|460 |612 598 4,09 | 6,26 | 6,40 | 6,40 | 5,83
S 7421733797 |744|6,65]|651|764]6,29|6,51|6,26|6,88(709|700]|688]|586]|724|6,88
U 797|874 (874|720 |682]|524 874|412 573|849 | 542 (714 | 6,40 | 598 | 5,60 | 7,48 | 7,14

Tablo 9’da verilen matris ARAS ve EDAS yontemlerine gore ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Degerlendirme
neticesinde Oi0’larin performansa goére siralanmasi Tablo 10’da verilmistir. Sonuclarin siitun grafigi
formatinda gosterimi ise Sekil 2’de sunulmustur. Tablo 10 ve Sekil 2 birlikte analiz edildiginde her iki
yonteme gore de sonuclarin bire bir ayni ¢iktifi goriilmiistiir. Performansi en yiiksek OI0’nun S ile temsil
edilen secenek oldugu ortaya konmustur. ikinci sirayi ise U ile temsil edilen OI0 almigtir. Son siraya her iki
yonteme gore N ile temsil edilen secenek yerlesmistir.

Tablo 10: ARAS ve EDAS Yontem Degerlendirme Sonuclari

ARAS EDAS
0io Performans Siralama Performans Siralama
C 0,807 4 0,415 4
12 K 0,816 3 0,560 3
N 0,775 5 0,305 5
S 0,849 1 0,741 1
U 0,841 2 0,682 2
Sekil 2: 0i0'lerin Siitun Grafigi
EC mK mN mS mU
ARAS EDAS
SONUC

0i0; temelde 6grencilerin her tiirlii islemlerinin dogru, hizli ve Kesintiye ugramadan yiiritildiigi
yazilimlardir. OiQ’larin  performansi, kullanicilar1  bagarisimt olumlu ya da olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Universiteler, 010 tedarikinde ya da tasariminda birbirlerini etkileyen bircok kriteri
dikkate almak durumundadirlar.
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Bu calismada bes farkli OIO sistemleri, ARAS ve EDAS yoéntemlerine gore degerlendirilmistir.
Degerlendirme stirecinde ilk olarak SWARA yontemine gore kriterlerin agirliklar: belirlenmistir. Kriterler
4 ana ve 17 alt kriterden olusturulmustur. En 6nemli ana kriterin 0,267 ile giivenlik oldugu ortaya
konmustur. Ikinci 6nemli ana kriterin ise yazilim ve donanim oldugu belirlenmistir. 17 alt kriter arasinda
ise birinci siray1 0,070 ve K11 ile gosterilen veri tabaninin giivenligi oldugu anlasilmaktadir. ikinci 6nemli
alt kriter ise 0,067 ile K12 olmustur. K12'yi 0,066 ile K13 takip etmistir. Son siray1 0,048 ile K42 almistir.

Bes kisiden olusan uzmanlar grubu belirlenen kriterlere gére bes farkli 0i0’yu degerlendirmislerdir. Her
iki yontem de aymi sonuclari iiretmistir. Béylece 010’larin degerlendirilmesinde bu yontemlerden her hangi
birinin kullanilabilecegi gorilmiistiir. Yontemlerin sonuglarina gére en iyi sistemin S ile sembolize edilen
010 oldugu ortaya konmustur. ikinci iyi OI0 ise U ile belirtilen sistem oldugu anlasilmistir. Son siraya N adl
otomasyon yerlesmistir. Oi0’larin siralamasi S>U>K>C>N seklinde olmustur. Karar vericilerin Oi0
tasariminda ya da tedarikinde ilk siralardaki yazilim sistemlerini tercih etmeleri gerektigi bu ¢calisma ile
ortaya konmustur.

lleride bu konularda calisma yapmak isteyen arastirmacilar ayni kriterleri farkli yontemlerle
degerlendirebilirler ya da farkli agirliktaki kriterleri ayni veya farkli yontemlerle analiz edebilirler. Ayrica
belirsizlikleri ortadan kaldirmak i¢in bu yontemlerin bulanik siirtimlerini de kullanabilirler.
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