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Ozet

Istatistiksel yazilimlar, farkli disiplinler tarafindan yapilan birgok bilimsel
caligmadaki, istatistiksel analizlerin gerceklestirilmesinde kullanicilara
hesaplamalarda kolaylik ve hiz saglamaktadir. Farkli 6zellikler igeren
istatistiksel yazilimlar arasindan se¢im yapmak, nitel/nicel pek c¢ok
kriterin (edinme maliyeti, isletim maliyeti, ara yiiz, grafik destegi,
kullanim kolayligi, hiz, teknik destek, vb.) birlikte degerlendirilmesinin
gerektigi, cok kriterli karar problemi niteligindedir.

Bu caligmada; ele alinan bir iiniversitede gerek akademisyenlerin
akademik calismalarinda, gerekse egitimde kullanilacak olan en uygun
istatistiksel yazilimin belirlenmesinde, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
ve 0-1 Hedef Programlama (HP) yontemleri birlikte kullaniimistir.
Yaygin kullanimi olan ii¢ yazilim secenegi (SPSS, Statistica ve Minitab),
her birisi alt kriterler iceren bes temel kritere (finansal, teknik, analiz,
kullanim ve satict Ozellikler) gore AHS ile degerlendirilmistir.
Alternatiflerin AHS ile elde edilen 6ncelikleri, kurulan 0—1 HP modeline
oncelik kisit1 olarak dahil edilmistir. Modelin ¢ozlimiiyle bu iki ¢ok
kriterli karar verme tekniginin kombine etkisi ortaya konmaya
caligilmistir.

ZISTOAVY PY1127 % YANIDYID vinn
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Abstract

Statistical softwares provide speed and easiness for statistical analyses
employed by various disciplines. Selection of a statistical software is a
multi-criteria decision problem that requires the consideration of many
qualitative and quantitative criteria such as acquisition cost, operation
cost, interface, graphic support, usage easiness, speed, technical support,
etc.

In this study Analytic Hierarchy Process (AHP) and 0-1 Goal
Programming (GP) methods have been employed together in determining
most appropriate statistical software to be used in the academic studies of
academicians’ or in education for a selected university. Three widely
used statistical softwares, SPSS, Minitab, and Statistica, have been
evaluated against five criteria (financial, technical, analysis, usage, and
supplier characteristics) that contain sub-criteria by AHP model. The
priorities obtained from AHP have been added 0-1 GP model as priority
constraint. Consequently, the research analyzed combined effects of two
multi criteria decision making techniques by solving the model.

Key Words: Analytic Hierarchy Process, Statistical Software, Software
Selection, 0-1 Goal Programming
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1. GIRIS

Ozellikle 20. yiizyillin son ceyreginden itibaren bir yandan istatistik
yontem ve tekniklerinin her alanda yayginlagsmasi, diger yandan bu
alanda calisma yapanlarin onceliklerinin degismesi gibi nedenlerle uzun
yillardir bilimsel arastirmalarda, elde edilen verilerin ¢dziimlenmesinde
ve bulgularin yorumlanmasinda ¢esitli istatistiksel yontemler yogun
olarak kullanilmaktadir. Yi1gin veri igeren, karmasik ve ¢ok degiskenli
problemler icin uygulanan bu istatistiksel analizler ise bu yonde
gelistirilen yazilimlarin kullanimin1 zorunlu hale getirmistir. Ancak
verilerin analiz ve degerlendirilmesi asamasinda hangi istatistiksel
yazilimlarin kullanilacak olan veriye en uygun oldugunun saptanmasi ve
uygulanan bu yazilimlarin ayni veriler kullanildigi halde farkli sonuglar
verebilmesi bazi sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Dolayisiyla
istatistiksel islemlerin yapilmasindan daha ¢ok, uygun istatistiksel
teknigin ve bu teknik i¢in kullanilacak olan istatistiksel yazilimin se¢imi
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Egitimden, sirket ve devlet politika ve programlarinin basariyla
gelistirilerek uygulanmasina kadar bir¢ok alanda kullanilan istatistiksel
yazilimlarin basarisi, segilen yazilima biiyiik 6l¢iide baglhidir. Ornegin, bu
yazilimlarin yogun olarak kullanildigi kurumlar olan iiniversitelerdeki
istatistik derslerinde etkin istatistik uygulamalariin saglanmasi, etkin bir
istatistik egitim politikasi ile miimkiin olabilmektedir. Buna bagli olarak,
son yillarda istatistik yazilimlarinin son derece gelismis olmasi,
iiniversitelerde verilen istatistik egitimini biiylik 6l¢iide kolaylagtirmistir.
Bu yazilimlar, 6grencinin kendi gergeklestirdigi ¢aligmalarin sonuglarini
istatistiksel olarak analiz ederek, yorumlama bilgi, beceri ve tutumuna
sahip olmasini saglamaktadir. Zira egitimlerini tamamlayarak mezun olan
ogrenciler i¢in i§ pazarindaki yiiksek rekabette, s6z konusu istatistiksel
yazilimlart etkin kullanabilmek ve ayni zamanda elde edilen ¢iktilar
analiz ederek yorumlamalari 6nemli bir unsur haline gelmistir. Bu
nedenle artik, istatistik egitiminde teori kadar bilgisayar uygulamalarimin
da yer almasi gerekmektedir. Ancak egitim alan1 i¢in segilen yazilim, s6z
konusu boliim &grencilerinin - mezuniyet sonrasi i yasamlarinda
karsilasabilecekleri sorunlarin ¢éziimii ile Ortiismiiyorsa, yazilim se¢imi
hatali yapilmis olur.

ZISTOAVY PY1127 % YANIDYID vinn

Diger taraftan iniversitelerin egitim disindaki akademik arastirmalar
kismina bakildiginda da, yapilan bilimsel arastirmalarin niteligi, verilerin
analizi ve degerlendirilmesi asamasinda kullanilan yazilimin dogru
secilmesiyle iligkilidir. Zira her yazilimin bir algoritmast vardir. Ancak
bu algoritmalarin ve yazilimlarin ¢6ziim formiilasyonunun kullanici
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tarafindan acikga bilinmemesi, programlarin kullaniminda o6nemli
hatalara sebep olabilmektedir. Kullanicilarin Istatistik egitimi almamis
kisiler olmalari da zaman zaman yapilan analizlerin giivenirliligini
tartigmali hale getirebilmektedir. Dolayisiyla, istatistiksel yazilimlar
dogru ve etkin bigcimde kullanildiklarinda yarar saglayacaklarindan;
aragtirmacilarin ~ arastirma, planlama ve yiriitme asamalarinda
gosterdikleri titizlik ve hassasiyeti s6z konusu yazilimlarin se¢iminde de
gostermeleri gerekmektedir.

Kullanicinin, her programim diger bir programa karsi nispi bazi
ustiinliikler tasidigini dikkate alarak kendi amacina en uygun olan
programi se¢cmesi gerekmektedir. Dolayisiyla, istatistiksel yazilim se¢imi,
sadece fiyat kriteri altinda degil; nitel ve/veya nicel ¢ok sayida kriterin
degerlendirmede dikkate alinmasinin gerektigi karmagik bir karar
problemidir. Bu baglamda s6z konusu yazilimin kullanildigi alandaki
basarmin, segilen istatistiksel yazilima da bagli olacagi unutulmamalidir.

Uygulamada, alternatif yazilimlar arasindan se¢im yapmada kullanilan
belirli standart bir teknik yoktur. Dolayisiyla se¢im yapilirken fayda
maliyet analizleri, derecelendirme, risk analizleri, puanlama gibi
tekniklerin yam sira Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) gibi ¢ok kriterli
karar verme teknikleri de kullanilmaktadir. Ayrica bir diger ¢ok kriterli
karar verme teknigi olan Hedef Programlama (HP) da en uygun
istatistiksel yazilim se¢imini yapmak isteyen karar vericinin saglamak
istedigi birden ¢ok amacimin olmasi durumunda kullanilabilecek bir
tekniktir.

Yapilan literatiir incelemesinde; yazilim se¢imi konusunda AHS’nin
kullanildig1 ¢ok sayida galismaya ulasilmigsa da HP’nin yazilim se¢imine
uygulandigr herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Santhanam ve
Kyparisis (1996), yazilim se¢imi konusunda dogrusal olmayan bir model
gelistirmigler ve kriterler arasindaki iligkiden yola ¢ikarak yazilimlar
karsilastirmiglardir. Jalal ve Ray (1999) ise iiretime yonelik simiilasyonda
kullanilacak yazilim sec¢imindeki degerlendirme tekniklerini gozden
gecirmislerdir. Lai ve arkadaslari (1999, 2002), c¢oklu ortam kontrol
sistemlerinde yazilim alternatiflerini teknik oOzellikler ve yonetsel
ozellikler olarak adlandirdiklar iki ana kritere gore, grup karar vermeye
dayalt AHS kullanarak karsilastirmislardir. Kogak (2003) ile Corek¢ioglu
ve Gilingoér (2005), AHS kullanarak en uygun kurumsal kaynak
Planlamas1 (ERP) i¢in yazilim se¢imini incelemiglerdir. Wei, Chien ve
Wang (2004), AHS ile bir isletmenin ihtiyaclarina en uygun ERP
secimini saglayan bir model gelistirmigler ve calismalarinda yontemin
yoneticiler i¢in olduk¢a anlasilir oldugunu ve iiretken sonuglar verdigini

214



Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(1)

gbzlemlemislerdir. Lee, Shen ve Chih (2004) ise yazilim se¢iminde gok
kriterli bir karar modeli gelistirmislerdir. Bagligil (2005), bulanik AHS ile
en yiksek miisteri memnuniyetini saglayacak yazilim se¢imini incelemis,
Mulabeke ve Zheng (2006) ise analitik serim siireci ile iiriin gelistirmede
kullanilan yazilimlarin se¢imini incelemislerdir.

Istatistiksel yazilimlarla ilgili caligmalar incelendiginde, bu calismalarin
cogunlukla s6z konusu yazilimlarin dogruluklarinin karsilastiriimasina
yonelik oldugu goriilmektedir. Altman ve McDonald (2001), giivenilir
istatistiksel yazilim se¢imine yonelik bir rehber Onermektedir. Ayrica
yaygin  kullanimi  olan istatistiksel yazilimlarin  karsilastirildig:
calismalara rastlamak da miimkiindiir. Ornegin; Dielman (2002), isletme
boliimlerinde yaygin sekilde kullanilan dort istatistiksel yazilimi; Kitchen
ve arkadaglar1 (2003) ise ikisi webe dayali alt1 istatistiksel yazilimi
karsilagtirmiglardir.  Tahmin  yazilimlart  igerisinde  istatistiksel
yazilimlariin gelisimi de Kiisters ve arkadaglarinin (2006) ¢alismasinda
yer almistir. Bu konuyla ilgili yapilan en son g¢aligma ise Keeling ve
Pavur’un  (2007), dokuz istatistiksel yazilimm  giivenilirligini
karsilastirmali olarak inceledikleri ¢alismadir.

Hedef Programlama ile ilgili gerek yurt igi gerek yurtdisinda; finans,
iiretim planlama, is degerlendirme, hayvan besiciligi, portfdy se¢imi,
saglik projesi secimi, personel planlama, gezi planlama, ulastirma gibi
cok farkli alanlarda yapilan ¢aligmalara ulasmak miimkiindiir (Turanlt ve
Kose, 2005; Giileng ve Karabulut, (2005); Dagdeviren v.d., 2004; Dogan
v.d, 2000; Atan, 2005; Badri v.d, 2001; Mathirajan ve Ramanathan, 2007;
Azaiez ve Sharif, 2005, Calvete v.d, 2007). So6z konusu caligmalar
arasinda, yazilim se¢iminde HP uygulamasina ise rastlanmamustir.

ZISTOAVY PY1127 % YANIDYID vinn

Literatirde AHS ve 0-1 HP’nin birlikte kullanildigi ¢alismalar da yer
almaktadir: Schniederjans, Hoffman ve Sirmans (1995) ise en iyi ev
seciminde, Schniederjans ve Garwin (1997) kaynak kullanimii
artirmada, Kim, Lee ve Lee (1998), en iyi niikleer yakit devri senaryosu
seciminde bu iki ¢ok kriterli karar verme teknigini birlikte
kullanmisglardir. Badri (1999) tesis yerlesimi problemi igin yaptigi
caligmada, HP ve AHS’yi birlestirmistir. Badri (2001) diger calismasinda
ise, bu yontemleri birlikte kullanarak bir firmanin kalite kontrol sistemini
etkileyen faktorleri incelemistir. Dagdeviren ve Eren (2001), AHS ve 0-1
hedef programlama ydntemlerinin bir arada kullanilmasiin etkinligini
tartisarak tedarik¢i firma se¢imini incelemislerdir. Uzun ve Bayraktar
(2001), bu yontemleri birlikte kullanarak Tirk Donanma Giiciiniin
yapisini inceledikleri ¢alismalarinda, gesitli faktorleri géz oniinde tutarak
Tirk Donanmasinda farkli tipteki gemilerden olusacak bilesimler igin iki
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farkli model 6ne stirmiiglerdir. Yurdakul (2004) bilgisayar destekli {iretim
teknolojisi se¢imini inceledigi ¢calismasinda, ¢oklu hedefleri ve kisitlari es
zamanli olarak hesaba katan biitiinlesik bir model belirlemistir.

Yapilan literatiir incelemesinden de gorildiigii gibi; istatistiksel
yazilimlarin se¢imine yonelik, HP ya da 6zellikle AHS ve HP nin birlikte
kullanildig1 bir ¢alisma bulunmamaktadir. Tiirkiye’de de bu konuyla ilgili
yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamasi, bu g¢aligmanin planlanmasinda
¢ikis noktasini olusturmustur.

2. YONTEM

Bu ¢aligmada, istatistiksel yazilimlar arasindan se¢im yapma probleminin
¢Oziimiinde iki ¢ok kriterli karar verme teknigi olan Analitik Hiyerarsi
Stireci ve 0—1 Hedef Programlama birlikte kullanilmistir. S6z konusu
tekniklere iligkin ayrintili agiklamalar asagida yer almaktadir.

AHS ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan ortaya atilmis ve
1977 de Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilerek karar verme
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir (Yaraliglu,
2001, 131). Birbiriyle celisen, 6l¢iilebilir ve/veya soyut kriterleri dikkate
alan AHS’nin diger yontemlerden farki; karmasik, ¢ok kisili, ¢ok kriterli
ve cok periyotlu problemleri hiyerarsik olarak yapilandirmasindadir
(Sekreter v.d., 2004, 141). AHS ile karar vermede, hem Kkalitatif
(niteliksel) hem de kantitatif (niceliksel) faktorler ele alinmakta; bilgi,
deneyim, bireyin diisiince ve Onsezileri mantiksal bigimde
birlestirilebilmektedir.

AHS Kkarar siireci, {ig agamadan meydana gelmektedir. Bunlar ayristirma,
karsilagtirmali degerlendirmeler ve oOnceliklerin sentezinin yapilmasidir
(Lai v.d., 1999, 222). Bu siirecin ilk adimi karar hiyerarsisinin hedef,
alternatif, ana kriter ve alt kriterler olarak gelistirilmesidir (Steiguer v.d.,
2003, 738). Hiyerarsik yapmin en {ist basamaginda hedef, alt
basamaklarinda ise ana kriterler ve alt kriterler, en son basamaginda da
alternatifler bulunmaktadir (Cheng v.d., 2005, 499).

Karsilagtirmali degerlendirmeler, hiyerarsideki bir diizeyde yer alan
Ogelerin goreli onemlerinin bir {ist diizeyde yer alan 6ge agisindan ikili
olarak karsilastirilmasidir. Olusturulan ikili kargilagtirma matrislerinde iki
kriter birbirine gére ve her ikili alternatif herhangi bir kritere gore
karsilastirilirken karar vericiye; “hangisi daha onemli ve ne kadar
onemli?” sorusu sorulmaktadir (Ozdemir ve Saaty, 2005, 5). Bu

216



Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(1)

karsilastirmalarda genellikle, Saaty tarafindan Onerilen Tablo 1’deki

karsilagtirma olgegi uygulanmaktadir.

Tablo 1. Saaty’nin Karsilastirma Olcegi

Onem Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit derecede iki yargi aym derecede Onem
onemli tagimaktadir
3 Orta derecede Iki yargidan biri digerine gore
onemli orta derecede 6nem tagimaktadir.
Kuvvetli derecede Iki yargldan biri digerine gore
5 . . kuvvetli derecede 6nem
6nemli
tagimaktadir.
Cok kuvvetli iki yargidan biri digerine gore
7 derecede ¢ok kuvvetli derecede Onem
onemli tagimaktadir
Asirt derecede Iki yargidan biri digerine gore
9 . . N
onemli asir1 derecede Onem tagimaktadir.
Iki yargi arasmnda Kkararsiz
2,4,6,8 Ara deserler kalindiginda ve tercih degerleri
£ birbirine ¢ok yakin oldugunda
kullanilmaktadir.

(Saaty, 2006, 558).

AHS karar silirecinin son asamasinda; goreceli Onemler vektori
"biitlinlesik matris" adi verilen bir matriste toplanir. Bilesik goreceli
onemler  vektorli, alternatiflerin amaci  karsilama  diizeylerini
gostermektedir. Hiyerarsik yapinin en altinda yer alan alternatiflerin bir
iist seviyedeki Olciitler acisindan goreceli {istlinliikleri hesaplandiktan
sonra, bu defa alt dlciitlerin bir iist seviyedeki 6gelere (kriterlere) gore
goreceli Onemleri hesaplanir. Bu islem, hedefin bir alt seviyesinde
bulunan ana kiterlerin, hedef/amag¢ agisindan goreceli Onemleri
hesaplanincaya kadar devam eder. Bu islemlerden sonra secimi
yapabilmek i¢in alternatiflerin amag¢ acisindan "genel" goreceli
iistiinliikleri hesaplanmalidir. En yiiksek goreceli iistiinliige sahip secenek
secilir (Hasgiil, 2004).

ZISTOAVY PY1127 % YANIDYID vinn

AHS’de karar vericinin kriterler arasinda kiyaslama yaparken tutarl
davranip davranmadigint 6lgmek i¢in Tutarlilik Orani’nin (T.O)
hesaplanmasi gerekir. Eger karar verici kriterler arasi kiyaslamalari
yaparken tutarsiz davranmigsa, ikinci adima doniip tekrar ikili
karsilagtirmalart yapmasi1 gerekir. Sonugta elde edilen tutarlilik orani
0,10’dan kiigiik ise karar vericinin ikili karsilagtirma matrisinin tutarl
oldugu sdylenir.

Hedef programlama (HP) ise, c¢ok sayida hedef veya amaglarin
bulundugu dogrusal programlama problemlerine uygulanabilen bir
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tekniktir. Dogrudan amaclari optimize eden dogrusal programlamanin
aksine HP, hedef degerler ve gergeklesmis sonuglar arasindaki sapmalari
minimize ederek, catisan amaclar1 yonetmek amaciyla kullanilir (Leung
v.d., 2001, 427). Dogrusal programlama problemlerinde amag fonksiyonu
birim agisindan TL, kar, verimlilik, maliyet v.b gibi yalniz bir dlgekle
Olciilebildiginden, ¢ok boyutlu bir dlgek kiimesi ile ifade edilebilen gok
amacl bir dogrusal programlama problemini yazmak mimkiin degildir
(Halag, 1992, 503). Bu ylizden, ¢cok amacl problemlerin ¢6ziimiinde
Hedef Programlamaya ihtiyag duyulmustur. Hedef programlamanin
mantiginda temel olarak, dogrusal programlamadan bazi farkliliklar
vardir; HP, sadece amaglarin niteliklerini  degil, bunlarin
karsilagtirilmalarint ve hedeflerini de bildirir. Maksimizasyon ve
minimizasyon problemlerinden farkli olarak, belirlenen hedeflerden en az
sapmal1 ¢6zlimii bulmaya yoneliktir.

Hedef Programlamanin ilk ¢ikisi, 1955 yilinda Charnes ve arkadaslari
tarafindan yapilan ¢aligmaya dayanir (Charnes v.d., 1955). Gergek hayata
uygulanabilirligi bakimindan ¢ok etkin bir teknik olan HP giiniimiizde
iiretim planlamasi, ig giicii planlamasi, akademik kaynak tahsisi, finansal
planlama, biitceleme, nakliye, performans tahmin gibi bir¢ok alanda en
yaygin sekilde kullanilan g¢ok kriterli karar verme tekniklerinden biri
haline gelmistir. Oyle ki Jones ve arkadaslarinin 115 makaleyi
inceleyerek yaptiklar1 caligmada, kullanilan ¢ok amagli karar verme
tekniklerinin %7’sini hedef programlamanin olusturdugu gosterilmistir
(Jones v.d., 2002).

Hedef programlamada hedef degerlerinin belirlenmesi i¢in Oncelikle
problem dogrusal programlama modeli seklinde ifade edilir. Bu
modelden hareketle, hedef programlama modelinde amag fonksiyonu, her
bir kisitlayict igin belirlenen hedeften olusacak sapmalari minimize
etmeye yonelik olusturulur.

Bir HP modeli, asagidaki bes bilesenden meydana gelmektedir:

Karar Degiskenleri: Modelde karar verici tarafindan belirlenmek istenen
bilinmeyenler, problemin karar degiskenlerini (x;) olusturur.

Sistem Kisitlari: Dogrusal programlamadaki kisitlara karsilik gelirler.
Bunlar mutlak olan ve degismelerine izin verilmeyen kisitlardir. Sistem
kisitlari, dogrusal programlamada oldugu gibi formiile edilirler ve
oncelikle bu kisitlarin gergeklestirilmesine ¢alisilir.

Hedef Kisitlari: Ulasilmak istenen hedef degerlerini gosteren
fonksiyonlardir. Bunlar sistem kisitlar1 kadar kat1 ve degismez degildir.
Sistem kisitlar1 saglandiktan sonra hedef kisitlarinin saglanmasi siireci
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baslar. Hedeflenen basari ile gergeklesen basar1 arasindaki fark “Sapma”
olarak adlandirilir. Hedef tam anlamiyla saglanmissa sapmanin degeri
sifirdir. Hedefe ulasilamamissa negatif sapma, hedefin iizerinde bir basari
saglanmigsa, pozitif sapma meydana gelir.

Amac¢ Fonksiyonu: Herhangi bir amag¢ i¢in belirlenen hedeften
olabilecek sapmalart en kiigiikleyen fonksiyona, “amag¢ fonksiyonu” adi
verilir,

Birlesik Amac (Basar1)) Fonksiyonu: Bu fonksiyon, tim amag
fonksiyonlariin belirli bir dncelik seviyesi ve/veya agirliga gore toplam
seklinde yazilmasiyla olusturulur. Basari fonksiyonunun
olusturulmasindaki temel ilke, ¢cok amag¢li modeli tek amagli bir modele
indirgemektir. Bdylece, asil amag, hedeflerden olabilecek istenmeyen
sapmalar toplamini en kiigiiklemek olacaktir.

Genel dogrusal hedef programlama modeli amag fonksiyonu, kisitlar ve
negatif olmama kisitindan olusur ve su sekilde formiile edilir (Ghosh,
v.d., 2005; Tamiz ve Jones, 1996).

MinZ = izl:Pk(W;df +w.d;)

k=1 i=1

3 . . @
Yax,—d +d;=b, (i=12,..])

j=1

d.d =0

x;,d;,df >0

Py : k. dnceligin 6nem seviyesi (P>>>Py.),
w,,w, : k. oOncelik igin karar alici tarafindan tamimlanan agirlik

ZISTOAVY PY1127 % YANIDYID vinn

katsayilari,

d,d : i hedefine iliskin negatif ve pozitif sapma degiskenleri,
a;i: 1 hedefinde x;’ye iliskin teknolojik katsayilar,

b; : 1 hedefinin degeridir.

Burada, d;.d] =0 kosulu, herhangi bir asamada ayni denkleme ait iki
sapma degiskeninin ayn1 anda pozitif deger alamayacagini gosterir.

Karsilasilan bazi uygulamalarda karar degiskenlerinin sadece 0 ya da 1
tamsayilarin1  almas1 gerekir. Boyle dogrusal hedef programlama
problemlerine 0-1 tamsayili hedef programlama problemi denir. 0-1
tamsayili hedef programlama modeli;
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1 secilme durumu . 2)
X. = =1,..,n
0 secilmeme durumu

dr,d; >0
seklinde formiile edilir (Ghosh, v.d., 2005; Tamiz ve Jones, 1996).

3. ISTATISTIKSEL YAZILIM SECIMINDE ANALITIK
HIYERARSI SURECI VE 0-1 HEDEF PROGRAMLAMA
YONTEMLERININ BiRLIKTE KULLANIMI

Istatistiksel yazilimlar, giiniimiiziin y1gin veri iceren, karmasik ve cok
degiskenli problemlerinin analizinde arastirmacilar tarafindan yogun
olarak kullanilmaktadir. Bu dogrultuda, fakiiltelerde akademisyenlerin
ihtiya¢c duyduklar1 istatistiksel yazilimlara, kendi biit¢eleri dahilinde
ulagsmalarmin miimkiin olmamasindan dolayr bu yazilimlarin fakdilte
biitgeleri kapsaminda alinmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Buna bagh
olarak, her fakiiltenin genellikle smirli bir biitceye sahip olmasi ve
akademisyenler tarafindan talep edilen yazilimlarin tamaminin
karsilanamamasi1 da aragtirmacilari ¢ogu zaman bir yazilim secimi
problemi ile kars1 karsiya birakmaktadir. Bu noktadan hareketle yapilan
caligmada, ele alinan bir {iniversitede gerek akademisyenlerin akademik
caligmalarinda, gerekse egitimde kullanilacak olan en uygun istatistiksel
yazilim se¢imi incelenmistir.

Ele almman problemin ¢oziimii icin AHS ve HP birlikte kullanilmustir.
AHS ile istatistiksel yazilimlarin se¢iminde dikkate aliman ve birlikte
degerlendirilmesi gereken kriterler ve Oncelikler, kurulan 0-1 HP
modeline 6ncelik kisitt olarak dahil edilmis ve modelin ¢oziimiiyle séz
konusu iki ¢ok kriterli karar verme tekniginin kombine etkisi ortaya
konmaya calisilmistir. Calisma ve sonuglarinin, bu tiirde bir se¢im karar1
ile  karsilastiklarinda  konunun  taraflarma  yardimci  olacagi
diisiintilmektedir.

Calismada oncelikle, ele alinan problemin, yaygin kullanimi olan {i¢
yazilim segenegi (SPSS, Statistica ve Minitab) icin hiyerarsik yapisi
olusturulmustur. Hiyerarsik yap1 olusturulurken, her birisi alt kriterler
igeren bes temel kriter (finansal, teknik, analiz, kullanim ve satici
ozellikler) dikkate alinmigtir. Daha sonra her bir kriter temelinde
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alternatiflerin ve kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi igin, bir
iiniversitedeki fakiiltenin bilgisayar laboratuarinda kullanilmak iizere
almacak olan istatistiksel yazilimlarin segiminde karar sahibi olan
kigilerin (programci, uzman veya akademisyen) ortak goriislerine
bagvurulmustur. AHS’den elde edilen oncelikler de kurulan 0-1 HP
modeline oncelik kisit1 olarak dahil edilmis ve AHS ile HP sonuglarinin
birlikte degerlendirilmesi saglanmustir.

3.1. Istatistiksel Yazilim Secimi Probleminin AHS Sonuclar
Problemin AHS ile ¢ozlimiinde Oncelikle istatistiksel yazilimlar
konusunda gerek kullanic1 gerekse programci olarak uzman olan
akademisyenler ve programcilardan olusan bir ekip olusturulmustur.
Ekip ile gergeklestirilen goriismeler sonucunda, Istatistik yazilim segim
probleminde g6z Oniine alinmasi gereken kriterler, alt kriterler ve
alternatifler belirlenmis ve bdylelikle problemin hiyerarsik yapisi Sekil
1’deki gibi olusturulmustur.

En Uygun
Istatistiksel
Yaziimin Segimi

m

ZISTOAVY PY1127 % YANIDYID vinn

Finansal Teknik Kullanim Analiz Ozellikleri Satic
Ozellikler Ozellikler Ozellikleri e Tanmlayic Ozellikleri
e Edinme o Arayiz o licerik Istatistikler o Teknik
Maliyeti o Grafik uygunluk o Karsilastirma destek
o lsletim Destegi e Erisim analizleri e EGitim
Maliyeti e Coklu kolayhgi o Siniflayici /Ayirma destegi
e GuUncelle orfam e Kullanim analizler e Kullanici
me maliyeti destegi kolayhgi o lliskisel analizler gereksinimi
o Altyapi e Veridosyas| ¢ Hiz e Neden-sonug e SUrekli
destegi analizleri iyilestirme
SPSS STATISTICA MINITAB

Sekil 1. En Uygun Istatistiksel Yazilim Se¢imi (IYS) Probleminin
Hiyerarsik Yapist

Problemde ele alinan ana kriter ve alt kriterler asagida kisaca
aciklanmugtir.
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Finansal Ozellikler Ana Kriteri: Istatistiksel yazilimlar1 satin almada,
alinacak olan programa ve ek hizmetlere gore fiyatlar farklilik
gostermektedir. Bu nedenle edinme maliyeti, isletim maliyeti, giincelleme
maliyeti ve alt yapr maliyetleri bu ana kriter icindeki alt kriterleri
olusturmaktadir.

Teknik Ozellikler Ana Kriteri: En uygun istatistiksel yazilim segiminde
s0z konusu programin sahip oldugu teknik o6zelliklerin de biiytlik bir
onemi vardir. Calismada bunlar arayliz, grafik destegi, coklu ortam
destegi ve veri dosyasi destegi olarak ele alinmugtir.

Kullamm Ozellikleri Ana Kriteri: Istatistiksel yazilim sektoriindeki
programlarin sahip olduklar1 kullanim 6zellikleri; igerik uygunlugu,
erisim ve kullanim kolayliklari ile yazilimlarin hiz1 olarak belirlenmistir.

Analiz Ozellikleri Ana Kriteri: Istatistiksel yazilim uzmanlarmm bir
istatistiksel programi kullanirken dikkat edecekleri en 6nemli noktalardan
birisi de kuskusuz kullandiklar1 programin ihtiya¢ duyacaklar
istatistiksel analizlere ne derece cevap verebildigidir. Analiz 6zellikleri
ana kriterinin alt kriterleri; tanimlayici istatistikler, kargilagtirma
analizleri, siniflayici/ayirma analizleri, iliskisel analizler ve neden-sonug
analizleridir.

Satict Ozellikleri Ana Kriteri: Istatistiksel yazilimlarin satin alinmasindan
sonra satict firmalarin kullanicilarin bazi gereksinmelerini karsilamasi,
gerekli teknik ve egitim desteklerini verebilmesi gerekmektedir. Buradan
hareketle, satict Ozellikleri ana kriterinin alt kriterleri olarak; teknik
destek, egitim destegi, kullanic1 gereksinimleri ve siirekli iyilestirme ele
alinmustir.

Problemin hiyerarsik yapisi olusturulduktan sonra her bir kriter temelinde
alternatiflerin ve kriterlerin kendi aralarinda karsilastirilmasi igin bir
universitedeki fakiiltenin bilgisayar laboratuarinda kullanilmak iizere
alinacak olan istatistiksel yazilim se¢iminde karar sahibi olan ve Istatistik
egitimi veren bir akademisyenin goriigiine basvurulmustur.

Bundan sonraki adimda ise Sekil 2’de verilen hiyerarsinin her seviyesi
i¢in olusturulan ikili karsilastirma matrislerinden hareketle anket formu
hazirlanmigtir. Karar verici, Tablo1’de yer alan ve Saaty tarafindan one
siiriilen Olgegi kullanarak anket formunda yer alan alternatifler, ana
kriterler ve alt kriterler arasindaki ikili kargilastirmalari 6nem diizeylerine
gore yargilamistir. Ana kriterler igin ikili karsilagtirma matrisi Tablo 2°de
verilmektedir.
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Tablo 2. IYS Probleminde Ana Kriterler I¢in Ikili Karsilastirma Matrisi

F in"ansal Te}mik Kul}amm AI}aliz Sgtm

Oz. Oz. Oz. Oz. Oz.
Finansal
Ozellikler 1 0,333 0,333 0,143 3
Teknik
Ozellikler 3 1 0,333 0,143 3
I§ullamm
Ogzellikleri 3 3 1 0,143 5
Analiz
Ozellikleri 7 7 7 1 9
Satict 0,333 0,333 0,200 0,111 1
Oczellikleri

Tablo 2’de dnemli bir nokta, teknik 6zelliklerin finansal 6zelliklere gore
onem diizeyi 3 oldugunda, finansal Ozelliklerin teknik &zelliklere gore
onem diizeyinin 1/3 oldugudur. Bagka bir ifadeyle; en uygun istatistiksel
yazilimin belirlenmesinde teknik Ozellikler kriteri finansal ozellikler
kriterine (x,;) gore 3 kat daha onemliyken, finansal ozellikler kriteri
teknik ozellikler kriterine (x;,) gore 1/3=0,333 kat daha 6nemlidir. Ayn1
sekilde analiz 6zellikleri kriteri kullanim 6zellikleri kriterine gore (x43) 7
kat daha oOnemliyken, kullanim ozellikleri kriteri analiz &zellikleri
kriterine (x34) gore 1/7=0,143 kat daha 6nemlidir. Buradan hareketle
tablonun kosegen degerlerinin  1’e¢  esit olmasi gerektigi acikca
goriilebilmektedir. Tiim alt kriterler i¢in ikili karsilagtirma matrisleri ayni
islem adimlart gerceklestirilerek olusturulmustur. Calismada karar
vericinin ikili kargilagtirmalarda tutarli davranip davranmadigini 6lgmek
icin tutarlilik analizi yapilmistir. Expert Choice 2000 paket programina
cevaplayicinin yargilari girildikten sonra her matris i¢in tutarlilik oranlart
belirlenmis ve bu oranlarin 0,10°dan kii¢lik oldugu saptanmustir.

ZISTOAVY PY1127 % YANIDYID vinn

Tiim kriter, alt kriter ve alternatifler icin ikili karsilastirmalar yapildiktan
sonraki asama, alternatiflerin goreli 6nem derecelerinin hesaplanarak en
uygun istatistiksel yazilimin belirlenmesi asamasidir. En uygun
istatistiksel yazilimin belirlenmesinde, tiim kriter ve alt kriterlerin goreli
onem degerlerine Tablo 3’de yer verilmistir. Tablo 3 incelendiginde;
istatistiksel yazilim se¢iminde en fazla dnem verilen ana kriterin analiz
ozellikleri (%62) oldugu; bu kriteri kullanim 6zellikleri (%17,6) ve teknik
ozellikler (%10,3) ana kriterlerinin izledigi goriilmektedir. Istatistiksel
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yazilim se¢iminde finansal ozellikler (%6,6) ve satict firmaya ait
ozellikler (%3,6) 6nem derecesi bakimindan son siralarda yer almaktadir.

Tablo 3. IYS Probleminin AHS Sonug Matrisi

Nuray GIRGINER & Zeliha KAYGISIZ

—~ s ~ O o~
Alternatifler ug % x 24
[ UES SN =3¢ X g N
ne | 22 s<
w2
Edinme Maliyeti (0,040) 0,600 0,200 0,200
G E s Isletim Maliyeti (0,010) 0,429 0,429 0,143
S =\
g 3 = Giincelleme (0,010) 0,429 | 0,143 0,429
.o
Alt Yapi (0,005) 0,333 0,333 0,333
Arayiiz (0,011) 0,429 0,429 0,143
5 Grafik Destegi (0,0006) 0,143 0,429 0,429
=R Y
% = 2“ Coklu Ortam Destegi | 0,429 0,429 0,143
o (0.023)
Veri Dosyast Destegi | 0,600 0,200 0,200
(0,062)
Icerik Uygunluk (0,021) 0,429 | 0,143 0,429
§ é) e Erisim Kolayligi (0,011) 0,429 0,143 0,429
S=5
;: B S Kullanim Kolayligi (0,096) | 0,600 0,200 0,200
O
Hiz (0,048) 0,429 | 0,429 0,143
Tanimlayict Istatistikler | 0,600 0,200 0,200
(0,027)
- Karsilagtirma Analizleri | 0,429 0,143 0,429
s2g2 o7y
E = @n Siiflayici/Ayirma 0,429 0,429 0,143
< g S Analizleri (0,130)

Iliskisel Analizler (0,130) 0,200 0,600 0,200
Neden-Sonug Analizleri | 0,200 0,600 0,200

(0,260)
Teknik Destek (0,006) 0,333 0,333 0,333
5 Egitim Destegi (0,002) 0,333 0,333 0,333
5 9o
<§ é 8“ Kullanict Gereksinimleri | 0,600 0,200 0,200
n é’l e (0,014)

Siirekli Tyilestirme (0,014) 0,429 | 0,143 0,429
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Ana kriterler igindeki alt kriterler bakimidan incelendiginde; finansal
ozellikler i¢inde goreli onem degeri en yiiksek olan alt kriter edinme
maliyeti (%4) olurken, bunu giincelleme ve isletim maliyeti (%]1)
izlemektedir. Alt yapr maliyeti (%0,5) ise son sirada yer almaktadir.
Teknik ozellikler ana kriteri dikkate alindiginda, goreli 6nem degeri en
yiiksek olan alt kriterin veri dosyasi destegi (%6,2) oldugu goriilmektedir.
Bu alt kriteri %2,3 Onem diizeyi ile ¢oklu ortam destegi izlerken,
yazilimin ara yiiziinlin 6nem derecesi %0,06’dir. En az 6nem derecesine
sahip olan alt kriter ise %0,05 Onem derecesiyle grafik destegidir.
Kullanim &zellikleri ana kriteri i¢in; en yiiksek dnem derecesine sahip alt
kriter, yazilimin kullaniminin kolayligidir (%9,6). En diisik 6nem
diizeyine sahip olan alt kriter ise %1,1 Onem diizeyi ile erisim
kolayligidir. Ana kriterler icerisinde en fazla dnem diizeyine sahip analiz
Ozellikleri ana kriterinde ise en yiiksek oneme sahip olan alt kriter neden-
sonu¢ analizleri (%26) olarak ortaya ¢ikmustir. Smiflayici/ayirma ve
iligkisel analizler %13 6nem diizeyi ile esit derecede 6neme sahip olarak
ortaya c¢ikmuglardir. Tanimlayic1 istatistikler ise %2,7°lik Onem
derecesiyle en son sirada yer almistir. Son ana kriter olan satici
ozelliklerinde ise stirekli iyilestirme ve egitim destegi (%1,4) en dnemli
alt kriterler olarak belirlenirken, egitim destegi (%0,02) ise en az dnemli
alt kriter olarak belirlenmistir.

Istatistiksel yazilimlar1 kullanan arastirmacilar igin en uygun yazilimi
belirlemek amaciyla yapilan AHS sonucunda; en yiiksek goreli 6nem
diizeyine sahip alternatif, %39,3’liik bir 6nem derecesiyle Statistica paket
programidir. SPSS 9%38.,2 6nem diizeyiyle ikinci, Minitab ise %22,5
Onem diizeyiyle son sirada yer almustir.

ZISTOAVY PY1127 % YANIDYID vinn

3.2. Istatistik Yazilim Secimi Probleminin HP Sonugclar:

AHS ile elde edilen istatistiksel yazilim 6ncelikleri, 0—1 HP’da 6ncelik
kisit1 olarak alinarak, 0-1 HP modeli kurulmustur. Modelin
kurulmasinda gdz oniine alinmasi gereken kisitlar her bir yazilim i¢in 50
kullanicili fiyat, yillik bakim {icreti ve AHP’den elde edilen yazilim
oncelikleri olarak belirlenmistir. ilgili yazilimlarm 50 kullanicili
akademik fiyat ve yillik bakim maliyetleri Euro bazinda her yazilim
firmasimin Tiirkiye distribiitdrleri ile yapilan yazigmalar sonucu elde
edilmis ve 30 Haziran 2007 Vakifbank Efektif Saati kuruna goére YTL'ye
cevrilmistir. S0z konusu {iiniversitenin satin alma birimiyle yapilan
gorligmeler sonucu; yazilim programlari igin {iniversite biinyesinde
ayrilan toplam yillik 6denek 200000 YTL, toplam yillik bakim maliyeti
ise 20000 YTL olarak belirlenmigtir. 0—1 HP modelinde yer alan
parametreler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. IYS Problemi i¢in HP Modelinin Parametreleri

Kisitlar SPSS Statistica Minitab
Yazilim Fiyati1 (YTL) 15599 163300 12553
Yillik Bakim Maliyeti
(YTL) 1671 32660 297,62
AHP Oncelikleri 0,382 0,393 0,225

Ilgili kisitlar ve parametreler kullanilarak kurulan model asagidaki
gibidir;

Amag Fonksiyonu:
Min Z=P,(d;)+P,(d;) +P,(d;)+P,(d3)

Karar Degiskeni:
X;: j. istatistiksel yazilimin se¢ilip se¢ilmemesi durumu

Sapma Degiskenleri:
d; : i. hedefe iliskin pozitif sapma degiskeni

d; . i hedefe iliskin negatif sapma degiskeni

Kisitlar:
Fiyat Kusiti:
15599X , +163300X , +12553X, +d; —d; =200000

Giincelleme Maliyeti Kisit:
1671X, +32660X , +297,62X , +d; —d; = 20000

AHP Oncelik Kisiti:
0,382X, +0,393X, +0,225X, +d; —d’ =1

1;1. yazilim secilirse

X, :{ (=123

0;1. yazilim secilmezse

d;,d >0 (i=1.23)

Kurulan 0-1 HP modelinin Lingo 10.0 programinda ¢oziilmesiyle;
AHS’ye gore birinci sirada tercih edilen Statistica programi, sistem
kisitlar1 devreye girdiginde sifir degerini almis ve model diginda
birakilmistir. 0-1 HP modeline gore tercih edilebilecek olan istatistiksel
yazilimlar, SPSS ya da Minitab olarak belirlenmistir. AHS modeline gore
ise Oncelikli iki yazilim, Statistica ve SPSS’dir.

226



Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 10(1)

3.3. Istatistik Yazihm Secimi Problemi icin AHS ve HP
Sonuclarimin Birlikte Degerlendirilmesi

Calismanin, AHS sonuglarma gore en uygun yazilim, Statistica paket
programi olarak belirlenmistir. Bu se¢cimde en ¢ok Onem verilen
kriterlerin analiz Ozellikleri, kullanim o&zellikleri ve teknik o&zellikler
oldugu ortaya ¢ikmustir. Finansal 6zellikler ve satici 6zelliklerinin goreli
onem degerleri ise oldukca kiigiiktiir. Aragtirmacilarin istatistiksel
yazilimlara, bagli bulunduklar1 {niversite biit¢esi icerisinden ayrilan
Odenekler yoluyla sahip olduklar1i g6z Oniline alindiginda; finansal
ozellikler kriterinin AHS’de onemli bir kriter olarak ortaya g¢ikmamasi
dogal bir sonug olarak kabul edilebilir. Ayrica satici 6zellikleri kriteri
acisindan dislintildiigiinde de, paket yazilimlar alinip kullanilmaya
baslandiktan sonra gerekli olan teknik destek ve egitim destegi gibi bir
takim gereksinimleri, kullanicilar genellikle kendileri karsiladiklarindan,
yine bu kriter de AHS’ye gore dnemli bir kriter olarak belirlenmemistir.

0-1 HP modeli sonuglarina gore ise, SPSS ve Minitab programlari
modele dahil edilmis, ancak AHS’ye gore birinci 6ncelikli paket program
olarak belirlenen ve diger alternatiflere gore oldukca pahali bir yazilim
olan Statistica programi sifir degerini alarak model disinda kalmistir. Bu
yontemler sonucu bulunan sapma degerlerine bakildiginda ise, 0—1 HP
yontemine gore fiyat ve giincelleme maliyeti kisitinda anlamli bir azalma
saglandig1 goriilmiistiir.

Bu iki modelin uygulanmasiyla kisitlarda meydana gelecek sapmalar
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. AHS ve 0—1 HP Sonugclarina Goére Olusan Sapmalar

ZISTOAVY PY1127 % YANIDYID vinn

0-1 HP
Kaynaklar Kisitlar Modelinin AHS Modelinin
Sapmast Sapmast
Fiyat (YTL) 200000 -171848 -21101
Giincelleme Maliyeti
(YTL) 20000 -18031,38 14331

Fiyat kisiti agisindan bakildiginda, her iki yontemde de negatif sapma
meydana gelmistir. Ancak HP modeli Statistica gibi ¢ok yiiksek fiyatli bir
yazilimi model disinda biraktigindan, bu modeldeki fiyat sapmasi daha
yiiksek olarak ortaya ¢ikmistir. Giincelleme maliyeti kisitinda ise 0—1 HP
modeline gore 18031,38 YTL’lik negatif sapma, AHS modeline gore ise
14331 YTL’lik pozitif sapma meydana gelmistir. Karar verici bu
sapmalar1 goéz Oniine alarak kendi amacina hizmet edecek yontemi
secebilir. Eger 0—1 HP yontemi segilirse; fiyatta toplam 171848 YTL
kadar, giincelleme maliyetinde ise 18031,38 YTL kadar bir azalma
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meydana gelecektir. Buna karsilik AHS modeli siralamasina gore yazilim
tercihini belirlerse; fiyatta 21101 YTL’lik bir azalis1 ve glincelleme
maliyetinde ise 14331 YTL’lik bir artis1 dikkate almak durumundadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bilgisayarlarin egitim kurumlari, 6zellikle de tiniversitelerde vazgecilmez
egitim ve arastirma araci haline gelmesi, bilgisayar kullanimi geregince
ortaya ¢ikan gesitli yazilim se¢imlerinin de 6nemli bir egitim aragtirmasi
konusu olmasina yol agmistir. Bu noktadan hareketle, istatistiksel
yazilimlar1 kullanan arastirmacilar i¢in en uygun yazilimin belirlenmesi
amaciyla yapilan bu caligmada, iki yaklasim Onerilmistir. Bunlar;
problemin alternatifleri, ana kriterleri ve alt kriterlerine gore karar
vericiye alternatif 6nceliklerini siralayan AHS yontemi ve AHS den elde
edilen oncelikleri kisit olarak ele alan 0-1 HP yontemidir.

Calismada, AHS sonucunda bulunan paket program oncelikleri, 0-1 HP
modeline sistem kisitlarina oncelik kisiti olarak ilave edilmistir. Sz
konusu 0-1 HP modelinin ¢6ziimii ile hangi sapma degiskenlerinin en
kiigiiklenmesi gerektigi belirlenmis ve boylelikle model ¢oziimiiyle elde
edilen sonuclar ile AHS sonuglarinin karsilastirilabilmesi imkani elde
edilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda iki yontemin birbirinden farkli
sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Karar verici AHS yoOntemine gore alternatifleri ikili karsilastirmalar
yoluyla degerlendirirken s6z konusu istatistiksel yazilimlara, bagh
bulunduklar1 iiniversite biitgesi igerisinden yapilan alimlarla sahip
olacaklarin1 ve kendileri bunun i¢in bir maliyete katlanmayacaklarini
diistindiiklerinden fiyat ve giincelleme maliyeti kriterleri bu yontemde
onem bakimindan son siralarda yer almistir. 0-1 HP ydnteminde ise
biitce, giincelleme maliyeti gibi sistem kisitlar1 devreye girmektedir. Bu
kisitlar geregi; paket program alimi i¢in ayrilan toplam yillik 6denegin
maksimum 200000 YTL, toplam yillik giincelleme Odeneginin ise
maksimum 20000 YTL oldugu dikkate alindiginda 0-1 HP modelinde
163300 YTL fiyata sahip olan Statistica programu sifir degeri ile tercih
edilmemektedir.

Bu sonuglar goz oniine alindiginda, s6z konusu istatistiksel yazilimlarin
Tiirkiye distribiitdrlerinin, {niversite Odeneklerini de dikkate alarak
fiyatlarin1 gozden gegirmeleri, s6z konusu yazilimlarin lisanslt kullanici
sayilarinin artigin1 saglayacaktir. Zira yapilan bir aragtirma sonucuna gore
lisanssiz/kacak program kullanim orani; Amerika Birlesik Devletleri'nde
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%24, Avrupa'da % 35 seviyelerinde bulunurken, bu oran Tiirkiye i¢in
%66 seviyesindedir.

Ayrica, akademisyenlerin kisisel olarak edinemeyecekleri ya da zorlukla
edinebilecekleri paket programlar saglama konusunda iiniversite i¢indeki
beklenti de bu yondeki harcamalarin artirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
zorunluluk son yillarda daha yiiksek diizeyde kendini gdstermektedir ve
bir 6l¢iide tiniversiteler arasindaki rekabetin temel alanlarindan birini de
olusturmaktadir. Universiteler arasindaki rekabetin ve nitelik 6lciitiiniin
uluslararasi iligkiler ve akademisyenlerin uluslararasi yayinlari etrafinda
sekillenmesi de bu harcamalarin artisinda motive edici bir unsur
olmaktadir.
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