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Tiirkiye’deki Devlet Universitelerinde Yazilim Tedarik Kararlari: GAHP ve Duyarlilik
Analizi Uygulamasi

Mustafa Kaya'!

OZET

Amag: Bu calisma, Tirkiye'deki devlet lniversitelerinin Bilgi islem Daire Bagkanliklari (BiDB) biinyesinde
yazilim tedarik sUreclerini verimliligi saglayacak, sistematik ve bilimsel bir yontemle yénetmelerine yardimci
olacak bir karar modeli sunmayl amaglamaktadir.

Yoéntem: Calismada, alti temel kriter (Maliyet, Teknik Uygunluk, Zaman ve Hiz, Performans ve Kalite,
Giivenlik ve Uyumluluk, Risk ve Esneklik) ve yedi alternatif (Tamamen Kurum ici Gelistirme, Kismen Dis
Kaynak Kullanimi, Tamamen Dig Kaynak Kullanimi, Hazir Yazilim, Hibrit/Moddler C6zim, Ortak Gelistirme,
Bulut C6ziim) degerlendirilmistir. Karar verme sirecine bes uzman katilmig, her biri teknik uygunluk, butce,
glvenlik ve kullanici deneyimi gibi alanlarda katki saglamistir. Calismada Grup Analitik Hiyerarsi Sireci
(GAHP) yontemi kullanilarak, karar vericilerin kolektif uzmanligini nesnel bir gergcevede birlestirmesi
amagclanmistir.

Bulgular: GAHP ve duyarlilik analizi sonuglari, Tamamen Kurum igi Gelistirmenin en iyi alternatif oldugunu
goOstermektedir. Ayrica, modelin karar degisimlerine karsi dayanikli oldugu belirlenmistir.

Ozgiinliik: Bu ¢alisma, Tirkiye'deki devlet (iniversitelerinde yazilim tedarik siireglerine yonelik GAHP
uygulamasini igceren sinirlh sayidaki ¢alismalardan biridir. Ayni zamanda, Siralama Tersine Ddnmesi
Yéntemi ile duyarlilik analizi gergeklestiriimis ve karar modelinin istikrari test edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Tedarikgi Secimi, Grup Analitik Hiyerarsi Sireci (GAHP),
Karar Destek Sistemleri, Yonetim Bilisim Sistemleri.
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Software Supply Decisions in State Universities in Turkiye: An Application of GAHP
and Sensitivity Analysis

ABSTRACT

Purpose: This study aims to present a decision model designed to help the Information Technology
Departments (ITDs) of state universities in Tirkiye manage software procurement processes more
efficiently through a systematic and scientific approach.

Methodology: Six key criteria (Cost, Technical Suitability, Time and Speed, Performance and Quality,
Security and Compliance, and Risk and Flexibility) and seven alternatives (In-House Development, Partial
Outsourcing, Full Outsourcing, Off-the-Shelf Software, Hybrid/Modular Solution, Joint Development, and
Cloud Solution) were evaluated. Five experts participated in the decision-making process, each contributing
expertise in areas such as technical suitability, budgeting, security, and user experience. The Group
Analytic Hierarchy Process (GAHP) method was applied to integrate the collective expertise of decision-
makers into an objective framework.

Findings: The results of GAHP and the sensitivity analysis show that In-House Development is the most
favorable alternative. Moreover, the model was found to be robust against ranking reversals.

Originality: This study is among the limited research focusing on the application of Group AHP in software
procurement processes within Turkish state universities. In addition, sensitivity analysis was conducted
using the rank reversal method, which confirmed the stability of the decision model.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making (MCDM), Supplier Selection, Group Analytic Hierarchy Process
(GAHP), Decision Support Systems, Management Information Systems.
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EXTENDED ABSTRACT

In TUrkiye’s state universities, rising student numbers, diversified research and development activities, and
growing demand for digitalization have made software procurement and development decisions multi-
stakeholder and multi-criteria in nature. Information Technology Departments (ITDs) manage software
development or acquisition, integration of existing systems, improvements in user experience, and the
alignment of institutional strategy with digital transformation. These tasks are carried out under principles
of regulation, transparency, effectiveness, and efficiency. For this reason, cost, technical suitability, security,
time, performance, and risk need to be evaluated together. Multi-Criteria Decision Making (MCDM) offers
a systematic, consistent, and objective framework for such complex problems.

The Analytic Hierarchy Process (AHP) and its group-decision form, Group AHP (GAHP), allow the
integration of assessments from stakeholders with different expertise. In the Turkish literature, fuzzy AHP
and hybrid approaches are common, while GAHP and formal sensitivity analyses are relatively limited. This
study models software procurement decisions in state universities with GAHP and tests model stability
through a rank-reversal-based sensitivity analysis. The central question is which alternative emerges as
the most consistent and robust choice under multiple criteria in the ITD context.

The model evaluates six criteria (Cost, Technical Suitability, Time and Speed, Performance and Quality,
Security and Compliance, Risk and Flexibility) and seven alternatives (In-House Development, Partial
Outsourcing, Full Outsourcing, Off-the-Shelf Software, Hybrid/Modular Solution, Joint Development, Cloud
Solution). Five experts participated: an ITD director, a senior software engineer, a system administrator, a
user-side representative, and a finance officer. Using the 1-9 scale, they completed pairwise comparisons.
Individual matrices were aggregated with the geometric mean under GAHP. Criterion weights and local
priorities were computed with the eigenvector approach. A rank-reversal sensitivity analysis was then
performed by removing each criterion and each alternative in turn. The implementation was carried out in
a VBA-based Excel tool.

GAHP results show In-House Development (A1) ranks first with a final score of 0.3531, followed by Partial
Outsourcing (A2) at 0.1827, then A5 (0.1360), A7 (0.1156), A3 (0.0846), A6 (0.0659), and A4 (0.0621).
Criterion weights are as follows: Cost 0.3546, Technical Suitability 0.1890, Security and Compliance
0.1864, Time and Speed 0.1028, Risk and Flexibility 0.0872, Performance and Quality 0.0800. Criterion
sensitivity: removing any single criterion did not change the ranking; the order A1>A2>A5>A7>A3>A6>A4
was preserved. Alternative sensitivity: when A1 was removed, A2 moved to first place. Removing A3 moved
A4 and A6 up by one position. Removing A5 raised A7 to third place. Removing A4, A6, or A7 largely
preserved the overall order.

Considering institutional know-how, regulatory compliance and security requirements, and long-term
sustainability, in-house development is a strong leading alternative. Partial outsourcing appears as a
rational second option due to speed and access to expertise. Limited criterion-level sensitivity indicates that
results are not overly dependent on any single criterion, while the observed alternative-level changes are
in expected directions, which supports consistency. From a governance perspective, the model supports
transparency and accountability and facilitates stakeholder agreement. The main limitations are the small
expert panel and the single country and institution type. Future work may expand stakeholder coverage,
compare with fuzzy and hybrid MCDM approaches, add scenarios that incorporate total cost of ownership
and life-cycle risks, and explore integration of machine-learning modules into the decision process.
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Tuirkiye'deki Devlet Universitelerinde Yazilim Tedarik Kararlari: GAHP ve Duyarlilik Analizi Uygulamasi
1. GIRI$

Turkiye'deki devlet Universiteleri, artan 6grenci sayisi, ¢esitlenen arastirma-gelistirme faaliyetleri ve hizla
artan dijitallesme talebi ile kurumsal kapasitelerini gelistirmeye yodnelik ¢esitli yazilim ¢ézimlerine ihtiyag
duymaktadir. Universitelerin biinyesinde faaliyet gosteren Bilgi islem Daire Bagkanliklari, bu yazilim
¢ozUmlerini gelistirmek veya temin etmek, mevcut sistemleri entegre etmek, kullanici memnuniyetini
artiracak uygulamalar tasarlamak ve kurumun stratejik hedeflerini dijitallesme yoluyla desteklemek gibi pek
¢ok dnemli gorevi Ustlenmektedir. Ancak, bu surecte karsilasilan temel zorluklardan biri, yazilim segiminin
birden fazla paydasi ve kriteri dikkate alan ¢ok boyutlu ve karmasik bir karar verme sirecini gerektirmesidir.

Devlet kurumlari, 6zellikle Universiteler, kurumsal kaynaklari kullanirken mevzuat, seffaflik, etkinlik,
verimlilik ve stratejik planlama ilkeleri dogrultusunda hareket etmek zorundadir. Bu durum, yazilim segim
surecinde dikkate alinmasi gereken faktérlerin ve kriterlerin artmasina neden olmaktadir. Maliyet, teknik
uygunluk, giivenlik, zaman, performans ve risk gibi unsurlarin ayni anda degerlendiriimesi, slirecin sadece
teknik degil ayni zamanda stratejik bir karar verme problemine dénismesine yol agmaktadir (Saaty, 1980,
s. 1, 82-83). Bu baglamda, ¢ok kriterli karar verme yéntemleri, karmasik ve ¢ok boyutlu problemler icin
sistematik, tutarl ve objektif bir cergeve sunarak, karar vericilere dnemli bir avantaj saglamaktadir (Forman
ve Peniwati, 1998).

Analitik Hiyerarsi Sireci (AHP), Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ve bir karar problemini hiyerarsik
bir yapida tanimlayarak kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilastirma yontemiyle agirlik hesaplamasi
yapan, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yéntemleri arasinda en yaygin kullanilan araglardan biridir (Saaty
ve Vargas, 2012, s. 14, 24-27). AHP’nin grup karar verme sureglerine uyarlanmis hali olan GAHP, birden
fazla uzmanin degerlendirmelerini birlestirerek daha kapsayici ve dengeli bir karar mekanizmasi sunar. Bu
yontemde, uzmanlarin gérisleri geometrik ortalama gibi toplulastirma teknikleriyle birlestirilir ve nihai karar
icin ortak bir temel olusturulur. GAHP, 6zellikle farkli uzmanlik alanlarindan gelen paydaslarin yer aldigi
Universite ortamlarinda, yazilim segimi gibi stratejik konular icin olduk¢a uygundur (Karsak ve Ozogul,
2009).

Bu ¢alismada, mevcut GAHP metodolojisi, Turkiye’deki devlet tniversitelerinin yazilim tedarik stireglerine
uyarlanmistir. Karar verme sureci, 6 kriter (Maliyet, Teknik Uygunluk, Zaman ve Hiz, Performans ve Kalite,
Givenlik ve Uyumluluk, Risk ve Esneklik) ve 7 alternatif (Tamamen Kurum igi Gelistirme, Kismen Dis
Kaynak Kullanimi, Tamamen Dis Kaynak Kullanimi, Hazir Yazilim, Hibrit ve Moduler C6zim, Ortak
Gelistirme, Bulut C6zimu) Uzerinden de@erlendirilmistir. Bu surecte, AHP adimlari izlenmis, GAHP
yaklasimi kullanilarak uzman gorusleri birlestiriimis ve nihai siralamalar elde edilmistir. Bunun yani sira,
Siralama Tersine Dénmesi (Rank Reversal) yontemi ile duyarlilk analizi yapiimistir. Siralama Tersine
Doénmesi, AHP’deki geleneksel siralama sonuglarinin her seferinde bir kriterin veya alternatifin modelden
cikariimasiyla nasil degistigini analiz eden ve karar modelinin kirilganliklarini ortaya koyan bir ydéntemdir.
Belton ve Gear (1983), AHP'nin yeni bir alternatifin eklenmesiyle mevcut siralamanin degisebilecegdini ve
bunun karar surecini etkileyebilecegini gdstermistir. Dyer (1990), AHP’nin metodolojik tutarsizliklar
icerebilecegini ve Siralama Tersine Donmesinin karar verme sireglerinde ciddi etkileri olabilecegini
tartismistir. Bu elestirilere yanit olarak Saaty (1990), AHP’nin dogru uygulandiginda Siralama Tersine
Donmesini engelleyebilecegini ve yontemin tutarli kararlar urettigini savunmustur.

Calismanin 6nemi, kamu kurumlarinda karar verme sureglerine sistematik bir yaklagim getirerek, karar
mekanizmasinin seffafliginin, dogrulugunun, verimliliginin artirmasinin saglanmasina yénelik katki
sunmasidir. Ayrica, bir alternatifin ¢ikarilmasiyla hangi alternatiflerin daha gucli hale geldigini veya bir
kriterin ¢ikarilmasiyla siralamanin nasil degistigini gérmek, karar vericilerin daha bilingli ve guvenilir
sonuglara ulasmasina katkida bulunmaktadir. Calismada elde edilen sonuglar, mevcut literatlirde ters
siralama ydnteminin Turkiye’deki kamu kurumlarinda uygulama potansiyelini géstermesi acisindan énemli
bir yer tutmaktadir. Calismada elde edilen bulgular, kamu kurumlarinin verimliligini artirmayi ve stratejik
karar verme suregclerine i1sik tutmayi hedeflemektedir.

Makalenin devaminda, literatiir taramasiyla yazilim segimi ve CKKV ydntemlerine dair teorik cergeve
sunulacak, ardindan galismada kullanilan yéntemler detaylandirilacaktir. GAHP modeli ve duyarlilik analizi
sonuclarinin tartisilmasiyla birlikte, modelin uygulanabilirligi ve karar vericilere sagladigi faydalar
degerlendirilecektir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Cok kriterli karar verme ydntemleri, karmasik karar verme problemlerinde sistematik bir yaklasim sunmasi
nedeniyle isletme, muhendislik, tedarik zinciri yonetimi, saglik ve kamu politikalari gibi pek ¢ok alanda
yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu yontemler, birden fazla kriterin dikkate alindigi, paydaslarin farkli
Onceliklere sahip oldugu durumlarda karar vericilere objektif bir cergceve saglayarak dne ¢ikmaktadir. CKKV
yontemleri arasinda en c¢ok kullanilanlardan biri olan Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP), kriterlerin ve
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alternatiflerin agirliklandiriimasi igin hiyerarsik bir yapida ikili karsilastirmalara dayali bir analiz sunar
(Saaty, 1980; Saaty ve Vargas, 2012). AHP’nin temel avantajlari arasinda uygulama kolayligi, tutarlilik
kontroll ve karar verme surecini seffaf hale getirme kapasitesi yer almaktadir (Saaty ve Vargas, 2012).
Ozellikle, AHP'nin kamu yénetiminde dijital doniistim sireglerinde kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. E-
devlet uygulamalarinda kisisel veri koruma politikalarinin degerlendiriimesine yonelik galismalarda da AHP
tabanli analizler kullaniimaktadir (Muhammad ve Hromada, 2023).

Grup Analitik Hiyerarsi Sureci (GAHP), birden fazla karar vericinin gériglerini entegre ederek ortak bir karar
matrisine donlstiirme sirecidir (Forman ve Peniwati, 1998). Geometrik ortalama, aritmetik ortalama veya
agirhikh toplulastirma gibi teknikler kullanilarak bireysel degerlendirmeler birlestirilir ve tek bir grup karari
olusturulur. Bu yontem, 6zellikle Universite, kamu kurumlari ve blyulk organizasyonlar gibi ¢ok paydasli
yapilar igin oldukg¢a uygundur. GAHP, uzman goérislerinin entegre edilmesi ve farkl perspektiflerin bir araya
getirilmesi acisindan etkili bir ¢éziim sunmaktadir (Vaidya ve Kumar, 2006).

Siralama Tersine Dénmesi, AHP ve diger CKKV yontemleriyle elde edilen siralamalarin duyarlilik analizini
gerceklestirmek igin kullanilan bir yaklagimdir. Bu yéntemde, her bir kriter veya alternatif modelden tek tek
cikarilarak veya eklenerek yeni siralamalar olusturulur ve karar sirecindeki hassasiyet analiz edilir.
Siralama tersinmesi, hangi kriter veya alternatiflerin karar slreci Uzerinde kritik bir etkisi oldugunu
belilemede karar vericilere dénemli bilgiler saglar. Literatirde, siralama tersinmesi ydntemi, karar
modellerinin kirilganlk ve istikrar analizi agisindan énemli bir arastirma alani olarak éne ¢ikmaktadir (Dyer,
1990). AHP’de siralama tersinmesi sorunu ve bu durumu énlemeye ydnelik ¢dzim ydntemleri Uzerine
yapilan arastirmalar, karar verme sureglerinin glvenilirligini artirmaya yodnelik yeni yaklasimlar
gelistiriimesine katki saglamaktadir (Majumdar ve digerleri, 2021). Ozellikle Schmidt ve digerleri (2016),
Ishizaka ve Labib (2011) Siralama Tersine Donmesi olgusunun matematiksel temellerini ve etkilerini
kapsamli bir sekilde incelemistir.

Tlrkiye baglaminda yapilan arastirmalar, yazilim tedariki ve kamu kurumlari ile ylksekdgretimde karar
verme sureglerinde ¢ogunlukla Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) ve onun bulanik uzantilarina dayali CKKV
yaklagimlarini 6ne ¢ikarmaktadir. Caliskan ve Aksakal (2019), Likert tabanli AHP’yi PROMETHEE ile
birlestirmis ve yazilim segimi 6zelinde modifiye edilmis bir GAHP yaklasimi gelistirmistir. Bu ¢alisma,
Ozellikle ¢gok paydaslh ortamlarda grup karar verme mekanizmalarinin énemini vurgulamaktadir. Benzer
bicimde Oniit ve Efendigil (2010), Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) yazilim secimi igin bulanik AHP
modeli dnermis, Rouyendegh ve Erkan (2011) ise klasik AHP yapisini bir Tirk ERP 6érnegine uygulamis,
ancak grup veya bulanik uzantilar raporlanmamisgtir.

Kurumsal Kaynak Planlamasi disindaki uygulamalarda, Kahraman ve diderleri (2013) bulanik AHP ile
bulanik ideal Céziime Benzerlie Gére Tercih Siralama Teknigini (TOPSIS) birlestirerek yiiksekégretim
yatirimlarini degerlendirmis ve uzman tercihleri degistiginde sonuglarin saglamhigini test etmek i¢in senaryo
temelli hassasiyet analizi yurutmugstur. Bu dzellik, yalnizca kriter agirliklari raporlanan ancak saglamlik testi
yapiimayan c¢odu Turk calismasindan farkhidir. Calik ve digerleri (2012) bulanik AHP’den elde edilen
agirliklar veri zarflama analizi (DEA) ile birlestirerek 69 devlet Universitesinin goreli etkinligini analiz etmis,
Vatansever (2013) ise devlet hastanelerindeki Uriin tedarikinde bulanik AHP uygulamis ve sonuglari ihale
mevzuatl ile kargilastirmistir. Daha yakin donemde, Seker ve Kahraman (2021) Turkiye’de bir yakit
sirketinde yazilm tedariki i¢cin Pythagorean kubik bulanik hibrit (TOPSIS + Etkilesimli Cok Kriterli Karar
Verme Yontemi (TODIM)) yaklasimi gelistirmis ve bulgularin saglamhgdini hassasiyet ve karsilastirma
analizleriyle test etmistir. Genel olarak bu calismalar, Tirkiye’de bulanik AHP ve hibrit yaklagimlarin hakim
oldugunu, ancak GAHP ve sistematik hassasiyet analizlerinin sinirl kullanildidini géstermektedir.

Uluslararasi literatiirde ise yontemsel gesitlilik daha ileri dizeydedir. Marcarelli ve Squillante (2019), kamu
ihaleleri icin birlesik bir GAHP modeli gelistirmis ve puanlama kurallarinin dogrulanmasi icin hassasiyet
analizinin édnemini vurgulamistir. Pekin ve arkadaslari (2006) 6ngdrl yazilimlarinin segiminde AHP
uygulamis ve agirliklardaki degisimlerin etkilerini test etmistir. Favretto ve Nottar (2016) Brezilya’daki bir
Universite 6érneginde AHP ile akademik yazilim seg¢imi yapmis ve bilgi guvenilirligi ile saglayici desteginin
en kritik kriterler oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Islam ve Arakawa (2022) belirsizlik ortaminda tedarikgi
secimi icin entegre bulanik grup CKKV modeli gelistirmis, Ghosh ve digerleri (2012) ise AHP’yi Tavlama
Benzetimi meta-sezgisel algoritmasi ile birlestirerek NP-zor tedarik problemlerini ele almistir. lvanco (2014),
senaryo tabanl testlerin 6tesine gecerek tiurev temelli analitik hassasiyet modeli gelistirmistir. Bunun
yaninda, Then ve Amaria (2013) ile Arshad ve digerleri (2013), Universitelerde yazilim tedarik sireglerinde
maliyet, yatirrmin geri dénlsu (ROI), toplam sahip olma maliyeti (TCO) ve eski sistemlerle entegrasyon gibi
yonetisim kriterlerinin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamigtir.
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Tablo 1. Tedarik kararlarinda kullanilan CKKV yaklagimlarinin karsgilagtirmali goriiniimii

Calisma Odak Yéntem
Caliskan ve Aksakal HACM yazilim sec¢imi (Turkiye) Likert-tabanli AHP + PROMETHEE;
(2019) GAHP varyanti
Onlit ve Efendigil ERP yazilim seg¢imi (Turkiye) Bulanik AHP hiyerarsik model
(2010)
Rouyendegh ve Erkan  ERP yazilim secimi (Turkiye) Klasik AHP
(2011)
Kahraman ve digerleri ~ YUksekdgretim yatinmlar Bulanik AHP + Bulanik TOPSIS;
(2013) (Tarkiye) hassasiyet analizi
Calik ve digerleri (2012) Devlet Universitelerinin etkinligi Bulanik AHP agirliklar + DEA
(Tarkiye)
Vatansever (2013) Kamu hastanelerinde tedarik Bulanik AHP
(Tarkiye)
Seker ve Kahraman Yazihm tedariki (yakit sirketi, Pythagorean kibik Fuzzy AHP (FAHP) +
(2021) Turkiye) TOPSIS/TODIM

Uzoka ve Akinnuwesi Genel yazilim segimi (uluslararasi) AHP modeli, kriter agirliklar
(2019)

Marcarelli ve Squillante Kamu ihaleleri (uluslararasi) GAHP

(2019)

Pekin ve digerleri Ongérii yazilim segimi Klasik AHP + Hassasiyet analizi

(2006) (uluslararasi)

Favretto ve Nottar Akademik yazilim segimi (Brezilya, Klasik AHP

(2016) Universite)

Islam ve Arakawa Belirsizlikte tedarikgi segimi Entegre bulanik grup CKKV

(2022) (Uluslararasi)

Ghosh ve digerleri Tedarikgi segimi optimizasyonu AHP + meta-sezgisel (Simile Tavlama)
(2012) (Uluslararasi)

Tablo 1’e baktigimizda, konunun geneli hakkindaki akademik egilimleri gérmekteyiz. Turkiye’deki
calismalar, ézellikle bulanik AHP ve hibrit ydntemlerle belirsiz yargilari modellemeye odaklanirken (Oniit
ve Efendigil, 2010; Kahraman ve digerleri, 2013; Vatansever, 2013), GAHP ve formal hassasiyet analizleri
yalnizca birkag 6rnekle sinirli kalmaktadir (Caliskan ve Aksakal, 2019). Uluslararasi literatir ise GAHP’nin
formal gergevede uygulanmasi (Marcarelli ve Squillante, 2019), tirev tabanli hassasiyet yontemleri (Ivanco,
2014) ve meta-sezgisel hibritler (Ghosh ve digerleri, 2012) gibi daha gelismis yaklasimlari icermektedir. Bu
durum, Turkiye literatirinin bagdlamsal acidan zengin olmakla birlikte, uluslararasi diizeyde yayginlasan
metodolojik derinlikten henliz uzak oldugunu gdstermektedir.

Bu calismada kamu politikalari batlincil dizeyde dogrudan ele alinmamig, odak noktasi olarak Turkiye’'deki
devlet Universitelerinin yazilim tedarik suregcleri secilmistir. Bu kapsamda, literatirde vurgulanan seffaflik,
tutarhlik ve sistematiklik ilkelerinin mikro dizey karar slreglerinde nasil uygulanabilecedi elde edilen
bulgular Uzerinden gésterilmistir. ilk olarak, farkli uzmanlarin degerlendirmeleri GAHP yaklagimiyla
geometrik ortalama yontemi Gzerinden birlestiriimis; bdylece uzmanlarin farkli bakis agilarinin ortak bir
yaplya donustiridlmesi, karar verme slirecinde ¢ok paydash katimin ve seffafligin saglanmasina imkéan
vermistir. ikinci olarak, modelin duyarliigini test etmek amaciyla gergeklestirilen Siralama Tersine Dénmesi
analizi, her bir kriter ve alternatifin modelden gikariimasiyla oncelik siralamalarindaki degisimleri ortaya
koymus; bu bulgu, karar modelinin tutarliligini ve istikrarini degerlendirmeye olanak tanimistir. Ayrica, bu
proseduriin adim adim uygulanmasi, duyarlilik analizinin sistematik bir bicimde yuratilmesini saglamistir.
Calisma, bu yéntemsel katkilar araciligiyla, Universitelerin yazilim tedarik kararlarinin yalnizca kavramsal
dizeyde degil, ampirik bulgular 1s1§ginda daha seffaf, kargilastirilabilir ve degerlendirilebilir bir cercevede
ele alinabilecedini gbéstermekte; bu yénuyle mevcut literatire Turkiye baglaminda somut bir uygulama
Ornegi kazandirmaktadir.

3. YONTEM

Bu galismada yazilim gelistirme veya temin etme surecinde dikkate alinacak degiskenleri temsil etmek
uzere alti temel kriter belirlenmistir: (1) Maliyet, (2) Teknik Uygunluk, (3) Zaman ve Hiz, (4) Performans ve
Kalite, (5) Guvenlik ve Uyumluluk ve (6) Risk ve Esneklik. Bazi kriterler yliksek kavramsal értigmeleri
nedeniyle birlikte ele alinmistir. Ornegin, Gilivenlik/Uyumluluk kriteri hem teknik glivenlik énlemlerini hem
de Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK) ve ISO 27001 gibi yasal ve kurumsal standartlara uygunlugu
kapsadigindan tek baslik altinda butlnlestiriimistir. Ayrica, AHP ydnteminde kriter sayisinin azaltilmasi
karar vericiler icin Gnemli bir kolaylik saglamaktadir. Calismada kullanilan kriterlerin kapsami ve gerekgeleri
Tablo 2’de ayrintili olarak agiklanmaktadir.
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Tablo 2. Yazilim tedarikinde dikkate alinan kriterler, agiklamalari ve referanslari

Kriter Aciklama Referans
Maliyet Ozellikle bitce sinirlamalariyla galisan kurumlarda biyik énem  Oniit ve Efendigil
tasir; projelerin surdirdlebilirligi ve uygulanabilirligi Gzerinde (2010), Vaidya ve
dogrudan etkilidir. Kumar (2006),
Caliskan ve Aksakal
(2019)
Teknik Mevcut altyapi ve personel yetkinlikleriyle ne dl¢iide uyustugunu Vaidya ve Kumar
Uygunluk degerlendirir. Ozellikle Bilgi islem Daire Baskanliklari (BIDB) (2006), Caligkan ve
tarafindan yonetilen teknik altyapi, yazilimin kurulum, bakim ve  Aksakal (2019)
entegrasyon suregleri agisindan kritik rol oynamaktadir. Bu
nedenle kriter hem mevcut sistemlerle entegrasyon kabiliyetini
hem de teknik personelin bilgi ve deneyimiyle uyumlulugu
kapsamaktadir.
Zaman ve Yazihm projelerinin ne kadar kisa slrede iglevsel hale Ishizaka ve Labib
Hiz getirilebilecegdi veya guincellenebilecegini yansitir; proje yonetimi  (2011), Caliskan ve
ve kullanici ihtiyaglarinin hizli karsilanmasinda énemlidir. Aksakal (2019)
Performans Performans, sistemin i yiiki altindaki kararlihgini ifade ederken; Oniit ve Efendigil
ve Kalite kalite, kullanici memnuniyeti ve islevsellik boyutlarini kapsar. (2010), Vaidya ve
Yazilim performansi ve kalite birbirinden bagimsiz Kumar (2006), Ishizaka
degerlendirilemeyecegi icin tek bashk altinda birlestirilmistir. ve Labib (2011),
Caligskan ve Aksakal
(2019)
Guvenlik ve  Veri korumasi, KVKK ve ISO 27001 gibi uluslararasi standartlara Muhammad ve
Uyumluluk  uygunlu@u, ayrica siber saldirilara karsi dayanikhhdi icerir. Hromada (2023);
Guvenlik teknik boyutu, uyumluluk ise yasal/reglilasyon boyutu  Vaidya ve Kumar
temsil ettiginden tek kriter olarak ele alinmistir. (2006), Caliskan ve
Aksakal
Risk ve Risk, uzun vadede ortaya ¢ikabilecek belirsizlikleri ifade ederken; Saaty, 1987; Majumdar
Esneklik esneklik, sistemin degisen kosullara uyarlanabilme kapasitesini  ve digerleri (2021),

ifade eder. Bu iki unsur yazilim yasam doéngistinde birbirini
tamamladidi i¢in tek baslkta toplanmistir.

Caligskan ve Aksakal

Calismada, Universitelerin yaziim gelistirme veya temin etme asamasinda yararlanabilecegi 7 farkli
alternatif degerlendirmeye alinmistir. Tamamen Kurum ici Geligtirme, tim gelistirme siirecinin tniversite
personelince yonetilmesini ifade eder. Kismen Dis Kaynak Kullanimi, projenin belirli kisimlarinda veya
uzmanlik gerektiren alanlarinda disaridan destek almayi igerir. Tamamen Dig Kaynak Kullanimi, bittniyle
haricT bir firma veya ekibe yazilim gelistirme isinin devrini 6ngoérir. Hazir (Paket) Yazilim, piyasada mevcut,
yaygin kullanimda olan paket hélindeki ¢ézimlerin satin alinip uyarlanmasidir. Hibrit‘Moduler C6zim,
birden fazla kaynaktan (kamu, 6zel, agik kaynak) alinan veya gelistirilen modullerin bittncul bir sistem
olarak birlestiriimesini amaclar. Ortak Gelistirme, bir ya da birden fazla Universitenin is birligi icinde ayni
ihtiyaca yonelik yazihm gelistirmesini ifade eder. Son olarak, Bulut Hizmeti segcenegi, bulut saglayicilar
Uzerinden sunulan ¢ézimlerin kiralanmasi veya abonelik sistemiyle kullaniimasi seklinde tanimlanir.

Karar verme surecinde, Universite bunyesinde ve ilgili alanlarda deneyimli 5 uzman yer almistir. Uzmanlarin
profilleri, kurum ici bilisim stratejilerini ¢ok yénlG bir bakis acisiyla degerlendirebilecek gsekilde
cesitlendirilmistir. Uzman 1 (U1), Bilgi islem Dairesi Baskanrdir, stratejik planlama ve biitce siireglerini
yakindan takip etmektedir. Uzman 2 (U2), kidemli yazilm muhendisi olarak teknik uygunluk ve yeni
teknolojiler konusunda deneyim sahibidir. Uzman 3 (U3), sistem y0neticisi pozisyonunda guvenlik ve veri
korumasi alaninda uzmanlasmistir. Uzman 4 (U4), 6grenci isleri daire baskanhgi temsilcisi sifatiyla kullanici
deneyimi ve yazilimlarin entegrasyon gereksinimleriyle yakindan ilgilenmektedir. Son olarak, Uzman 5
(U5), mali isler sorumlusu olup proje maliyet analizi ve sirdurilebilirlik konularinda derinlemesine bilgi
sahibidir.

Oncelikle, bahsi gegen 5 uzmana kriterler arasi ikili karsilagtirma matrisleri (6x6) doldurmalari igin formlar
sunulmustur. Uzmanlar, Saaty’nin 1-9 06l¢egini kullanarak ilgili iki kriterin birbirine gbére &nemini
belirlemislerdir. Ardindan, her bir kriter igin 7 alternatifin (Tamamen Kurum igi Gelistirme, Kismen Dig
Kaynak vb.) ikili karsilastirma matrisleri (7x7) olusturulmus ve uzman gérusleri ayni sekilde toplanmigtir.

Elde edilen tim matrisler, geometrik ortalama yéntemiyle birlestirilerek tek bir “grup” matrisi olusturulmustur.
Bu islem, her uzmana esit agirlk vermek suretiyle bireysel degerlendirmelerin ortak bir sonuca
dondstirtilmesini saglamistir. Son olarak, AHP ydnteminin ézvektér (eigenvector) yaklasimi kullanilarak,
once kriter agirliklari (kriterlerin genel Gnemi) daha sonra da alternatiflerin her kritere gore dncelik degerleri
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hesaplanmistir. Bu 6ncelik degerleri, kriter agirliklariyla ¢arpilarak her alternatifin nihai skoru elde edilmis;
bdylece alternatiflerin 6ncelik siralamasi ortaya gikmistir.

GAHP sonucunda elde edilen orijinal siralama sonrasinda, kararin hangi derecede kirilgan veya istikrarli
oldugunu anlamak amaciyla Siralama Tersine Dénmesi analizi uygulanmigtir. Bu analizde, her seferinde
bir kriter (6r. Maliyet ya da Gulvenlik ve Uyumluluk) modelden cikartilarak AHP hesaplamalari tekrar
yuritiimUstir. Benzer sekilde, her bir alternatif de (6r. Tamamen Kurum igi Gelistirme, Hazir Paket Yazilim
vb.) modelden sirasiyla elenmis ve kalan seg¢enekler arasinda yeni bir éncelik siralamasi elde edilmigtir.
Ortaya ¢ikan yeni siralamalar, orijinal sonuglar ile karsilastirilarak, “Hangi kriter/alternatif eksik oldugunda
siralama ne yonde degismektedir?” sorusu incelenmistir. Boylece, belli bir kriter ya da alternatifin modeldeki
onem dlizeyi ve karar verici agisindan ikame edilebilirligi veya vazgecilmezIligi gortinir hale gelmistir. GAHP
sonuglarina ek bir duyarhlik testi sunarak, Siralama Tersine Donmesi durumunun varligi test edilmistir.

Bu calismada GAHP ve duyarliik analizi, gelistiriien VBA tabanli bir Excel eklentisi araciligiyla
uygulanmistir. ilk asamada standart analiz gergeklestiriimis, ardindan programa eklenen ek satirlar
sayesinde her bir kriter ve her bir alternatif tek tek dénglsel olarak modelden ¢ikarilarak analiz yeniden
hesaplanmis ve raporlanmistir. Boylece, Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) ¢ergevesinde Siralama Tersine
Dénmesi yontemi kullanilarak hem kriterler hem de alternatifler bazinda duyarlihk analizi yapiimis, karar
modelinin tutarlihdi ile siralamalardaki degisim potansiyeli kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir (Bkz.
Tablo 7 ve Tablo 8).

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

AHP, Saaty (1980) tarafindan gelistiriimis olup, CKKV yontemleri arasinda énemli bir yere sahiptir. Bu
yontem, karmasik karar problemlerini hiyerarsik bir yapiya oturtarak, subjektif yargilari kantitatif verilere
dondstirmeyi amaglamaktadir. AHP, karar vericinin tercihlerine dayal olarak kriterlerin ve alternatiflerin
karsilastinimasini saglayarak, en uygun segeneg@in belirlenmesine imkan tanimaktadir (Saaty, 1990).
Yéntemin temel asamalari, problem hiyerarsisinin olusturulmasi, ikili kargilastirmalarin yapilmasi, agirlik
vektorlerinin hesaplanmasi, tutarlilik analizinin gerceklestiriimesi ve nihai karar siralamasinin belirlenmesi
olarak siralanabilir.

AHP’nin ilk asamasi, karar probleminin net bir sekilde tanimlanmasi ve bir hiyerarsik model
olusturulmasidir. Bu hiyerarsi, en Ust seviyede karar hedefini, orta seviyede karar kriterlerini ve en alt
seviyede alternatifleri icerecek sekilde modellenir. Béylece, karar sireci daha sistematik hale getirilerek,
kriterler arasindaki iligkilerin ve her bir alternatifin géreceli 6neminin daha net anlasiimasi saglanir (Saaty,
2008). Hiyerarsik yapi sayesinde, karmasik karar problemleri daha kiigiik ve yonetilebilir parcalara ayrilarak
analiz edilebilir ve karar vericilerin daha bilin¢li tercihler yapmasina olanak tanir.

ikinci agamada, kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar yapilir. Karar vericiler, her bir kriterin
digerlerine ve her bir alternatifin ilgili kritere gére géreceli dnemini belirleyerek bir ¢ift kargilastirma matrisi
olustururlar. Karsilastirma matrisi Esitlik 1 (4), Analitik Hiyerarsi Sireci (AHP) kapsaminda kullanilan ikili
karsilastirmalarin yer aldigi simetrik bir matristir. Bu matris, karar vericilerin belirledigi 6nceliklere gére
olusturulur. Karsilastirma matrisindeki (a;;) satir i ve stun j kesisimindeki elemandir. Bu deger, i kriterinin
veya alternatifinin j kriterine veya alternatifine gdére dnem derecesini gdsterir. Saaty'nin 1-9 Olcegi
kullanilarak belirlenir. Karsilastirma matrisi, Esitlik 1’deki gibi gosterilir:

(1 a;; a3 o Qg
1
— 1 ap - apy
a2
1 1
A=|— — 1 -+ a 1
a3 az3 3n ( )
1 1 1
|

“ain dzn  Qa3n

Bu matrisin simetrik olmasi ve karar vericinin tutarl yargilar olusturmasini saglamak igin belirli matematiksel
Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Agirlik vektort, matrisin her bir satirinin geometrik ortalamasi (G M;)
alinarak normalize edilmesiyle elde edilir (Saaty ve Vargas, 2012):

Geometrik Ortalama Esitlik 2 (GM;); karsilastirma matrisinin i'inci satirindaki elemanlarin geometrik
ortalamasi alinarak hesaplanir. Agirlik vektorli, matrisin her bir satirinin geometrik ortalamasi alinarak
normalize edilmesiyle elde edilir (Saaty ve Vargas, 2012):

GM; = (H}l=1 aij)H (2)
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Bu degerler toplamlarina bdllinerek normallestirilir ve kriter ya da alternatiflerin agirliklar Esitlik 3 (W;)
hesaplanir:
. GM;
 XRo, GMy

W; (3)
AHP’nin en kritik asamalarindan biri, karar vericinin degerlendirmelerinin tutarlihginin oélgtlmesidir.
Tutarlihk, karar vericinin yaptigi karsilastirmalarin ne derece mantikli oldugunu belirlemek igin hesaplanir.
Bunun igin dncelikle kargilastirma matrisinin en blylk 6zdegeri Esitlik 4 (1,.x) hesaplanir (Saaty, 2003).
Agirlik vektora W ile karsilastirma matrisi A ¢arpilarak su formal kullanilir:

_ (aw);

Amax = Tl (4)
Elde edilen 6zdeger ile tutarlilik indeksi Esitlik 5 (Cl - Consistency Index) su sekilde hesaplanir:
¢l = tmat (5)

Bu deger, rastgele olusturulmus bir matrisin beklenen tutarsizliina karsilik gelen rastgele indeks (R/ -

Random Index) ile kargilagtirilarak tutarlilhk orani Esitlik 6 (CR - Consistency Ratio) elde edilir (Saaty, 1990):
- u

CR=" (6)

Burada RI degeri, matrisin boyutuna bagli olarak énceden belirlenmis sabit bir degerdir. Eger CR < 0.1 ise

karar vericinin degerlendirmeleri tutarli kabul edilir. Ancak CR = 0.1 olmasi durumunda karsilagtirmalarin

g6zden geciriimesi onerilir (Saaty ,2001).

Son asamada, alternatiflerin her bir kriter icin agirlikli toplamlari hesaplanarak nihai skorlar belirlenir.
Alternatiflerin her bir kritere gore degerlendirme skorlari ve kriterlerin agirliklari kullanilarak toplam
agirhiklandirilmis puan Esitlik 7 (S(4;)) hesaplanir (Saaty, 2003):

S(A) =X W, - S5 (7)

Elde edilen toplam skorlar siralanarak en uygun alternatif belirlenir. Bu yontem, karar sirecinin sistematik,
Olcllebilir ve rasyonel olmasini sagdlayarak, subjektif yargilarin objektif verilere donustirilmesine olanak
tanir.

Cok sayida kriter ve alternatif iceren karar problemlerinde sagladigi yapilandiriimis analiz sireci, karar
vericilere daha guvenilir ve etkin ¢ozimler sunmaktadir. Bu nedenle, giinimuzde stratejik planlama, yatirm
analizi ve politika olusturma gibi kritik karar sureclerinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Saaty ve Vargas,
2012).

3.2. Grup Analitik Hiyerarsi Sireci

Ozellikle karmagik problemlerde, birden fazla karar vericinin gérislerini dikkate almak gerektiginde, GAHP
yontemi devreye girmektedir. GAHP, bireysel degerlendirmeleri sistematik bir sekilde birlestirerek, karar
surecini daha nesnel hale getiren bir cergceve sunar. Bu ydntemin temel amaci, bir grup icindeki bireylerin
subjektif yargilarini istatistiksel ve matematiksel yontemlerle butinlestirerek, kolektif bir kararin
olusturulmasini saglamaktir (Saaty ve Vargas, 2012).

GAHP’nin uygulanmasi, 6ncelikle karar problemine iliskin hiyerarsik bir yapinin olusturulmasiyla baslar.
Karar sureci, en Ust seviyede karar hedefini, orta seviyede kriterleri ve alt seviyede alternatifleri icerecek
sekilde yapilandirilir (Saaty, 2008). Grup karar verme surecinde, her bir karar verici, kriterleri ve alternatifleri
ikili karsilastirma matrisleriyle degerlendirir. Ancak bu degerlendirmeler bireysel yargilara dayandigindan,
grup Uyeleri arasinda farkhliklar olusabilir. Bu nedenle, bireysel kargilastirma matrislerinden ortak bir matris
turetmek gerekmektedir.

GAHP’nin en yaygin kullanilan iki birlestirme yontemi Aritmetik Ortalama Yontemi (AOM - Arithmetic Mean
Method) ve Geometrik Ortalama Yontemi (GOM - Geometric Mean Method) olarak 6ne ¢gikmaktadir. AOM,
bireylerin verdikleri ikili karsilastirma degerlerinin aritmetik ortalamasini alarak grup matrisini olugturur
(Esitlik 8):

1
ai’gjrup — ;leg:l ag’) (8)

(2]

Burada Esitlik 8 a™, grup tarafindan olusturulan nihai karsilagtirma degerini; a,;”,

ij
karsilastirma degerini; k, karar verici sayisini ifade etmektedir.

karar vericinin ilgili ikili

Ote yandan, Geometrik Ortalama Yéntemi, her karar vericinin kargilastirma degerlerinin garpiminin k
kékunu alarak hesaplanir (Esitlik 9).
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Saaty (1990) tarafindan 6nerilen Geometrik Ortalama Ydntemi, ¢arpimsal 6zellikleri nedeniyle AHP’nin
temel varsayimlarina daha uygun kabul edilmekte ve daha tutarli sonuglar verdigi gosterilmektedir (Saaty,
1990).

Grup karar verme sirecinde, bireysel ikili karsilastirma matrislerinin birlesmesiyle elde edilen grup
matrisinden Ozvektdr yontemi kullanilarak agirhk vektérleri hesaplanir. Ancak, grup karar verme
sureclerinde Siralama Tersine Dénmesi etkisinin daha belirgin hale geldigi ve karar vericiler arasindaki
bilissel onyargilarin siralama degisimlerini tetikleyebilecegi belirtimektedir (Melnik-Leroy ve Dzemyda,
2021). Aires ve Ferreira (2018) tarafindan yapilan deneysel analizler, grup karar verme sireglerinde
kullanilan aritmetik ortalama ve geometrik ortalama yaklagsimlarinin Siralama Tersine Donmesi etkisini nasil
farklilagtirdigini géstermektedir. Karsilastirma matrisinin her bir satirinin geometrik ortalamasi alinarak
normalize edilmesi yontemi Esitlik 10’da gdsterilmektedir:

1

w; ZM (10)

22:1(“?:1 ak’-i)H

Bu islem sonucunda her bir kriter ve alternatif icin agirlik degerleri elde edilir ve karar probleminin ¢ézimu
saglanir. GAHP’nin énemli bir yoni de tutarllik analizidir. Karar vericilerin degerlendirmelerinin belirli bir
tutarhlik seviyesinde olmasi gerektmektedir. Grup karar verme siirecinde, bireysel kararlarin birlesmesiyle
elde edilen matrisin tutarhlik orani (CR - Consistency Ratio), bireysel matrislerin tutarlihk oranlarinin
ortalamasi Esitlik 11 olarak hesaplanabilir:

CRyrup = %ZS:lCR(p) (11)

Burada CR™, her bir karar vericinin tutarlilik oranini géstermektedir. Eger elde edilen grup tutarllik orani
0.1'den kiigiukse, degerlendirmelerin tutarh oldugu kabul edilir; aksi takdirde, karar vericilerden
degerlendirmelerini yeniden gdzden gegirmeleri istenir (Saaty, 2003).

GAHP’nin karar verme siirecine sagladi§i avantajlardan biri de bireysel 6nyargilari minimize ederek daha
dengeli bir karar alinmasini saglamasidir. Bunun yani sira, karar vericiler arasinda uzlasi saglanmasina
yardimci olur ve karar surecinin seffaf olmasini mumkin kilar (Vargas, 1990). Ancak, GAHP’nin
uygulanmasi bazi zorluklari da beraberinde getirmektedir. Ozellikle blyik gruplarda karar vericiler
arasindaki uzmanlik seviyelerinin ¢ok farkli olmasi, nihai matrisin olusturulmasini zorlastirabilir ve
tutarsizliklara neden olabilir (Forman ve Peniwati, 1998). Aslinda daha deneyimli uzmanlar daha yiksek
tutarhlikta girdi saglar. Ayrica uzmanlarin hiyerarsik seviyeleri goéz ardi edilerek yalnizca 'uzmanlik'
seviyelerine gore secgilmesi hem daha 'demokratik’ kararlarin alinmasina hem de ¢ok daha dogru sonuglar
elde edilmesine yardimci olur (Chakhar ve Saad, 2014).

Sonug olarak, GAHP ydntemi, birden fazla karar vericinin katilimini gerektiren kompleks karar sireglerinde
6nemli bir analiz araci olarak kullaniimaktadir. Matematiksel ydntemleri sayesinde, bireysel yargilari objektif
verilere donustirerek, karar slrecinin sistematik ve guvenilir olmasini saglar. Bu nedenle, stratejik
planlama, tedarik zinciri ydnetimi, proje ydnetimi, saglik hizmetleri, mihendislik ve kamu y6netimi gibi bircok
alanda yaygin olarak kullaniimaktadir.

3.3. Siralama Tersine Donmesi

Siralama Tersine Donmesi, CKKV yontemlerinde, karar probleminin yapisinda bir degisiklik yapildiginda
alternatiflerin siralamasinin beklenmedik sekilde degismesi durumudur (Belton ve Gear, 1983). Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHP) gibi yontemlerde bu olgu, 6zellikle yeni bir alternatifin eklenmesi veya mevcut bir
alternatifin ¢ikarilmasi durumunda ortaya c¢ikabilir (Saaty, 1990). Ancak, son yillarda yapilan ¢alismalar,
Siralama Tersine Dénmesi olgusunun yalnizca matematiksel bir durum olmadigini, ayni zamanda karar
vericilerin bilissel dnyargilari, kriter agirliklandirma sireclerinde yapilan segimler ve normalizasyon
teknikleri ile de iligkili oldugunu gdstermektedir (Aires ve Ferreira, 2018; Majumdar ve digerleri, 2021).
Ozellikle, alternatiflerin eklenmesi veya c¢ikariimasi durumunda olugsan siralama degisimleri, karar
modellerinin glvenilirligi agisindan édnemli bir sorun teskil edebilir (Melnik-Leroy ve Dzemyda, 2021).

Matematiksel olarak Siralama Tersine Donmesi, agirliklandiriimis bir karar matrisindeki degisikliklerin, kriter
agirliklar veya alternatiflerin birbirine géreceli dncelik degerlerini beklenmedik bir sekilde degistirmesiyle
ifade edilir. AHP’de alternatiflerin 6ncelik vektoru, 6zvektdr yontemi ile hesaplanir (Esitlik 12):

AW = AW (12)
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Esitlik 12°de A, karar matrisi; w, oncelik vektori ve A,., en blylk 6zdegerdir. Eger yeni bir alternatif
eklendiginde veya mevcut bir alternatif c¢ikarildiginda A matrisindeki ikili karsilastirmalar degisirse,
Ozvektodrlerin normalizasyon surecinden dolayi agirliklarin yeniden dlgeklenmesi, alternatiflerin siralamasini
tersine gevirebilir (Dyer, 1990).

Siralama Tersine Donmesi olgusu, 6zellikle belirli CKKV yontemlerinde tutarsizlik yaratabileceginden, karar
destek sistemlerinde dikkate alinmasi gereken kritik bir konudur. Siralama Tersine Dénmesini dnlemek igin
ideal normalizasyon teknikleri ve karar matrisinin duyarlilik analizleri gibi yontemler énerilmektedir. Bununla
birlikte, literatiirde yapilan duyarlilik analizi ¢alismalari, farkh AHP ydntemlerinin siralama degisimlerine
karsl degisen seviyelerde hassasiyet gosterdigini ortaya koymustur (Toth ve Vacik, 2018). Ayrica, Ishizaka
ve Labib (2011) tarafindan yapilan kapsamli bir inceleme, Siralama Tersine Dénmesi etkisini minimize
etmek igcin geometrik ortalama ve dogrusal agirliklandirma gibi tekniklerin daha tutarli sonuglar Urettigini
gOstermektedir.

3.4. Duyarlilik Analizi

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP), karar destek sistemlerinde yaygin olarak kullanilan bir yontem olup,
alternatiflerin ve kriterlerin 6nceliklendirilmesi sirecinde sistematik bir yaklagim sunmaktadir. Ancak, karar
modelinin sadlamhgini test etmek ve karar surecinin hangi faktérlerden daha fazla etkilendigini anlamak
icin duyarhihk analizi kritik bir asamadir (Ivanco ve digerleri, 2017; Maleti¢ ve digerleri, 2014). Duyarlilk
analizi, karar modelinde belirli kriterlerin veya alternatiflerin ¢ikariimasi veya degistiriimesi durumunda
siralama degisimlerinin incelenmesini saglar. Bu yoéntem, karar vericilerin kararlarinin guvenilirligini
degerlendirmelerine ve modelin hangi degiskenlere karsi daha hassas oldugunu belirlemelerine yardimci
olur (Masuda ve Fujii, 1987).

Duyarlilik analizi, 6zellikle CKKV modellerinde modelin tutarlili§ini test etmek ve Siralama Tersine Donmesi
olasiligini degerlendirmek icin kullaniimaktadir. Bu galismada, duyarlilik analizi ile belirlenen kriterlerin ve
alternatiflerin model Uzerindeki etkileri incelenerek, siralama degisimlerinin nasil sekillendigi analiz
edilmistir. Bunun icin kullanilan duyarhlik analizi yaklagiminin genel algoritmik yapisi agsagida verilmistir.

Algoritma: Duyarlilik Analizi

Girdiler:
C ={cy,Cy, ..., Cip} * Kiriterler kiimesi

o A={ayay,..,a,}: Alternatifler kiimesi
e W : Kriter agirlik vektort, Yw; = 1
e (GrupVerisi : grup Uyelerine ait ikili karsilagtirma verileri

Cikti

DuyarlilikRaporu (Kriter ve alternatif gikarimlarinin siralamaya etkilerini igeren rapor)

1. TemelSiralama « SiralamaHesapla(A, C, W, GrupVerisi)
2. DuyarlihikRaporu « @

3. /I Kriter Duyarlihk Analizi

4. Foreachce Cdo

C'—C\{c}

W' — AgirliklariYenidenHesapla(C', GrupVerisi)

YeniSiralama « SiralamaHesapla(A, C', W', GrupVerisi)

Degisim « SiralamaKarsilastir(TemelSiralama, YeniSiralama)

. DuyarlihkRaporu « DuyarlilikRaporu U {Tir: "Kriter", Cikarilan: ¢, Degisim: Degisim}
10. End For

11. // Alternatif Duyarlilik Analizi

12. Foreacha € A do

13. A"~ A\{a}

14.  YeniSiralama < SiralamaHesapla(A', C, W, GrupVerisi)

15. Degisim < SiralamaKarsilastir(TemelSiralama, YeniSiralama)

16. DuyarliikRaporu < DuyarlilikRaporu U {Tur: "Alternatif', Cikarilan: a, Degisim: Degisim}
17. End For

©ooNoOO

18. Return DuyarliikRaporu
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4. BULGULAR

Yazilim secimi, devlet tniversitelerinin Bilgi islem Daire Baskanliklari igin stratejik bir karar sirecidir. Bu
suregte, alternatif yazilim ¢ézimleri ¢esitli kriterler dogrultusunda degerlendirilmeli ve en uygun segenek
belirlenmelidir. Calismada, GAHP ydntemi ile yedi farkli alternatif kargilastirlmis ve karar sirecinde
belirleyici olan alti temel kriter kullaniimigtir. Elde edilen sonuglar, hangi alternatifin 6ncelikli olarak tercih
edilmesi gerektigi konusunda kapsamli bir degerlendirme saglamaktadir.

Bulgular, her bir alternatifin belirlenen kriterler dogrultusunda nasil performans gdsterdigini ortaya koymakta
ve bu dogrultuda en iyi segenegi belirlemektedir. Ters Siralama analizi ile, farkli kriterlerin veya alternatiflerin
¢lkariimasi durumunda sonuglarin nasil degisti§i incelenmis ve Kkarar sdrecinin  duyarlihgi
degerlendirilmigtir. Bulgularin detaylari asagida sunulmaktadir.

4.1. Ornek Uygulama

Yontemin igleyisini daha agik gosterebilmek icin g kriter (Maliyet, Teknik Uygunluk, Zaman ve Hiz) ve lg¢
alternatiften (Kurum Igi Gelistirme, Hazir Paket Yazilim, Dis Kaynak Kullanimi) olusan basitlestiriimis bir
érnek uygulama gercgeklestirimistir. Oncelikle, her bir alternatifin kriter bazindaki yerel &ncelikleri
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Ornek uygulama — Alternatiflerin yerel éncelikleri

Alternatif K1 (Maliyet) K2 (Teknik Uygunluk) (Zaman ve Hiz)
Kurum igi Gelistirme (A1) 0,60 0,55 0,40
Hazir Paket Yazilim (A2) 0,30 0,35 0,40
Dig Kaynak Kullanimi (A3) 0,10 0,10 0,20

Kriter agirliklari: Maliyet = 0,50; Teknik Uygunluk = 0,30; Zaman ve Hiz = 0,20.

Bu degerler GAHP yontemiyle c¢arpilarak her alternatifin Tablo 4’te gorildigi gibi nihai skorlari
hesaplanmistir.

Tablo 4. Ornek uygulama — Nihai skorlar

Alternatif Nihai Skor
Kurum ici Gelistirme (A1) 0,545
Hazir Paket Yazilim (A2) 0,335
Dig Kaynak Kullanimi (A3) 0,120

Tablo 4’e gére birinci sirada Kurum igi Gelistirme (A1, 0,545), ikinci sirada Hazir Paket Yazilim (A2, 0,335)
ve uguncil sirada Dis Kaynak Kullanimi (A3, 0,120) yer almaktadir. Ardindan, siralamanin tersine yontemi
uygulanmis; kriterler ve alternatifler sirayla ¢ikarilarak yeni siralamalar elde edilmisgtir.

Tablo 5. Ornek uygulama — Kriter ¢ikarimi

Cikarilan Kriter Yeni Siralama Not

K1 (Maliyet) Al> A2>A3 Siralama degismedi
K2 (Teknik Uyg.) A1>A2>A3 Siralama degismedi
K3 (Zaman ve Hiz) A1>A2> A3  Siralama degismedi

Tablo 6. Ornek uygulama — Alternatif gikarimi
Cikarilan Alternatif Yeni Siralama Not

Al A2>A3 A2 6ne gecti
A2 A1>A3 Siralama degismedi
A3 Al1>A2 Siralama degismedi

Bu 6rnek uygulama, GAHP ve Siralama Tersine Donmesi analizinin nasil isledigini sayisal bir senaryo
Uzerinden gostermektedir (Tablo 5). Kriterlerden herhangi birinin gikariimasi siralamada degisime yol
acmamistir. A1 ¢ikarildiginda A2'nin 6ne gegmesi, A1’in baskin bir alternatif oldugunu kanitlamaktadir. Bu
sonug, kriterlerin tek basina siralamayi degistirecek olgiide baskin olmadigini, ancak A1’in glgli bir lider
alternatif oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 6).

4.1. GAHP Bulgulari

GAHP uygulanarak yazilim tedariki ydntem secimi sonuglari Tablo 7'de verilmistir. Bu Tabloya gére, A1
(Tamamen Kurum igi Geligtirme) her bir kriterde en yliksek kismi puana yakin bir degere sahip olup,
0,3531’lik nihai skorla en iyi alternatif secilmistir. Ozellikle “Maliyet” ve “Performans ve Kalite” gibi kriterlerde
diger seceneklere gore buylk fark yaratmaktadir. A2 (Kismen Dig Kaynak Kullanimi), 0,1827 puanla ikinci
sirada yer almakta; 6zellikle “Teknik Uygunluk” boyutunda (0,2373) kayda deger bir basari gdstermektedir.
Bu, Universite altyapisinin belirli modiller i¢in dis kaynakla hizli sekilde entegre edilebilecegi fikrini
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yansitabilir. A5 (Hibrit/Modler) ve A7 (Bulut C6zimu) sirasiyla 0,1360 ve 0,1156 skorlariyla orta diizeyde
tercih edilir gérinmektedir. Hibrit modelin modiller arasi uyum zorlugu, Hizmet olarak Yazilim (SaaS)
modelinde ise veri guivenligi ve mevzuata uyum endiseleri 6ne ¢ikmis olabilir. A3 (Tamamen Dis Kaynak
Kullanimi), 0,0846 skoruyla besinci siradadir. Bu segenek, proje yonetimi ve glvenlik konusundaki riskler
nedeniyle dikkatli yaklasiilmasi gereken bir ydntem olarak algilanmistir. A6 (Ortak Gelistirme), 0,0659
puanla altinci sirada kalmig, farkli kurumlar arasi koordinasyon ve proje takvimi yonetim zorluklari
nedeniyle duslk tercih edilir bir model oldugu gérilmastir. A4 (Hazir Paket Yazilim), 0,0621 degerle son
siradadir. Hazir paket ¢ézumlerin dlsuk oOzellestirme kapasitesi ve Universiteye 6zgl ihtiyaglari tam
karsilayamamasi, bu sonucun temel nedeni olabilir.

Tablo 7. GAHP sonuglari

Teknik Zaman Performans Giivenlik ve Risk ve

Alternatifler/ Maliyet Uygunluk  ve Hiz ve Kalite Uyumluluk Esneklik  Alternatif
Kriterler (K1) (K2) (K3) (K4) (K5) (K6) Adirliklar
Tamamen Kurum 0,3592  0,3285 0,3613 0,3729 0,3571 0,3452 0,3531
ici Gelistirme

(A1)

Kismen Dis 0,1775  0,2373 0,1640 0,1632 0,1646 0,1644 0,1827
Kaynak Kullanimi

(A2)

Tamamen Dis 0,0768  0,1208 0,0766 0,0754 0,0731 0,0805 0,0846
Kaynak Kullanimi

(A3)

Hazir (Paket) 0,0660  0,0552 0,0587 0,0586 0,0643 0,0630 0,0621
Yazihm (A4)

Hibrit / Modiler  0,1368  0,0953 0,1466 0,1463 0,1565 0,1549 0,1360
Co6zim (A5)

Ortak Gelistrme 0,0610  0,0734 0,0697 0,0648 0,0639 0,0704 0,0659
(A6)

Bulut C6zim 0,1228  0,0895 0,1232 0,1188 0,1203 0,1216 0,1156
(A7)

Kriter Agirhklart  0,3546 00,1890 0,1028 0,0800 0,1864 0,0872

Tablo 7’ye gore, segimlerde en etkili kriter 0,3546 agilik skoru ile birinci sirada Maliyet kriteri olmustur, ikinci
sirada ise 0,1890 skorla Teknik Uygunluk kriteri yer almistir, etki duzeyi Ugincli sirada olan kriter
Guvenlik/Uyumluluk 0,1864 agirlik skoruna sahiptir, dérdincl sirada 0,1028 agirlik skoru ile Zaman ve Hiz
kriteri yer almaktadir, Risk ve Esneklik 0,0872 agirligi ile besinci sirada, 0,0800 agirlik skoru ile Performans
ve Kalite ise en az etkiye sahip kriter olmustur.

Maliyet
0,4000

w1 Tamamen Kurum Ici Gelistirme

(En iyi alternatif)

Risk we Esneklik Teknik Uygunluk

—— A2: Kismen Dis Kaynak Kullanim)

A3: Tamamen Dig Kaynak Kullanimi

Ad: Hazir (Paket) Yazihm

~———AS5: Hibrit / Modiler Céziim

—— AB: Ortak Geligtirme

Guvenlik ve Uyumluluk Zaman ve Hiz A7: Saas (Bulut) CBzim

Performans ve Kalite

Sekil 1. GAHP skorlar radar grafigi
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Sekil 1’de, GAHP yontemi kullanilarak degerlendirilmis karar alternatiflerinin kriter bazh skorlarini igeren bir
radar grafigi verilmistir. Sekil 1, incelendiginde, A1 (Tamamen Kurum ic¢i Gelistirme) alternatifinin tim
kriterlerde en yuksek skora sahip oldugu gézlemlenmektedir. Bu durum, kurum igi gelistirme modelinin uzun
vadeli surdurdlebilirlik, kalite, glvenlik ve risk ydnetimi acgisindan dider seceneklere kiyasla Ustin
performans gosterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle "Maliyet" ve "Glvenlik ve Uyumluluk” kriterlerinde
belirgin bir avantaj sagladigi gortulmektedir.

A2 (Kismen Dis Kaynak Kullanimi) alternatifi, 6zellikle "Teknik Uygunluk" ve "Maliyet" kriterlerinde A1’den
sonra en guglu aday olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, tamamen dis kaynaktan kaginip hibrit bir model
benimseyen yaklasimlarin hem maliyet hem de teknik uygunluk agisindan dengeli bir ¢ézim sundugunu
gostermektedir. A3 (Tamamen Dis Kaynak Kullanimi) ve A4 (Hazir Paket Yazilim) alternatifleri, genellikle
daha disuk agirhiklandiriimis kriterlere sahiptir. Bu durum, dis kaynak kullanimina yonelik ¢ézimlerin karar
vericiler tarafindan daha riskli ve guvenlik agisindan daha az esnek olarak degerlendirildigini gosterebilir
(Saaty, 2008). Ayrica, hazir yaziim c¢ozimlerinin (A4), 6zellestirilebilirik ve uzun vadeli performans
agisindan sinirlamalar icerdigi anlagilmaktadir. Ote yandan, A5 (Hibrit / Modiler C6ziim) alternatifi, bazi
kriterlerde makul seviyede rekabet edebilmekle birlikte risk ve esneklik, givenlik agisindan belirgin
sinirlamalar icermektedir. A6 (Ortak Gelistirme) alternatifi ise genel olarak dusuik skorlarla temsil edilmekte
olup, karar vericilerin bu yaklagimi daha dusuk bir 6ncelik olarak degerlendirdigi gérilmektedir. Son olarak,
A7 (Bulut C6zum) alternatifi, 6zellikle "Zaman ve Hiz" kriterinde diger alternatiflere yakin bir performans
sergilemektedir. Bu durum, SaaS ¢ézimlerinin hizli devreye alinabilme avantajlarini yansitmaktadir (Vaidya
ve Kumar, 2006). Ancak, "Givenlik ve Uyumluluk™ ve "Risk ve Esneklik" kriterlerinde nispeten daha disik
skorlarla yer almasi, karar vericilerin bulut ¢ézimlerine yonelik belirli gekinceleri oldugunu géstermektedir.

4.2. Kriterlerin Duyarhilik Analizi Bulgulari

Grup Analitik Hiyerarsi Sureci gcergevesinde Siralama Tersine Donmesi yontemi kullanilarak kriter bazinda
duyarhlik analizini icermektedir. Tablo 8, belirli bir kriterin c¢ikariimasi durumunda alternatiflerin
siralamalarinda nasil bir degisiklik meydana geldigini gostermektedir. Bu analizin amaci, karar modelinin
tutarhligini, karar degiskenlerine olan duyarlihdini ve alternatifler arasindaki goéreceli énemin nasil
sekillendigini degerlendirmektir.

Tablo 8. Kriterlerin duyarlilik analizi 6zet tablosu

Cikarilan Sira

Kriter 1 2 3 4 5 6 7 Notlar

K1 A1 A2 A5 A7 A3 A6 A4 K1 cikarildiginda, A1 en yuksek agirlikli skora sahip oluyor.

K2 A1 A2 A5 A7 A3 A6 A4 K2 cikarildiginda, A1 en yuksek agirlikli skora sahip oluyor.
Siralama degismiyor.

K3 A1 A2 A5 A7 A3 A6 A4 K3 cikarildiginda, A1 en yuksek agirlikli skora sahip oluyor.
Siralama degismiyor.

K4 A1 A2 A5 A7 A3 A6 A4 K4 cikarildiginda, A1 en yuksek agirlikli skora sahip oluyor.
Siralama degismiyor.

K5 A1 A2 A5 A7 A3 A6 A4 K5 cikarildiginda, A1 en yuksek agirlikli skora sahip oluyor.
Siralama degismiyor.

K6 A1 A2 A5 A7 A3 A6 A4 K6 cikarildiginda, A1 en yuksek agirlikli skora sahip oluyor.

Siralama degismiyor.

Tablo 8e go6re, her bir kriter c¢ikarildiinda alternatiflerin siralamasinda belirgin  bir degisim
g6zlenmemektedir. Alternatiflerin en yiksek skoru alma sirasi her kriter ¢ikarildiginda ayni kalmistir (A1,
A2, A5, A7, A3, A6, A4). Bu durum su sekilde yorumlanabilir:

Her bir kriterin ¢cikarilmasinin alternatiflerin siralamalarina etkisinin sinirli olmasi, karar modelinde kullanilan
kriterlerin birbirine yakin agirliklara sahip oldugu veya belirli bir kriterin baskin olmadigi yéniinde bir
degerlendirme yapmaylr mimkidn kilmaktadir. Eger belirli bir kriterin ¢ikarilmasi siralamada ciddi
degisiklikler yaratsaydi, bu kriterin asiri belirleyici bir faktér oldugu ve karar sirecinde potansiyel bir
Onyargiya yol agabilecedi anlamina gelebilirdi.

Alternatifler arasindaki siralamanin degismemesi, kriterlerin birbirinden bagimsiz olarak degerlendirildigini
ve karar modelinin kriter agirliklarina asiri duyarli olmadigini goéstermektedir. Ayrica alternatiflerin
siralamasinda degisiklik olmamasi, AHP modelinin iyi kalibre edilmis oldugunu ve kriterlerin agirliklarinin
dengeli bir sekilde dagitildigini distindirmektedir. Karar modelinin duyarlilik analizi karsisinda direngli
oldugu ve herhangi bir kriterin ¢ikarilmasinin karar Uzerindeki etkisinin sinirli kaldigi goérilmektedir. Bu
bulgular o6zellikle, tek tek kriter agirliklarindaki degisimlere ragmen kurum igi gelistirmenin yuksek
dayaniklihdi (Robust) oldugunu gostermektedir.
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4.2.2. Alternatiflerin Duyarhlik Analizi Bulgulari

Bu uygulama ile Siralama Tersine Dénmesi yontemi kullanilarak alternatiflerin duyarlilik analizi sonuglari
degerlendirilmistir. Tablo 9, alternatiflerden birinin sistematik olarak c¢ikarilmasiyla karar modelinin
tutarliigini ve siralamadaki deg@isimlerin etkilerini ortaya koymaktir.

Tablo 9. Alternatiflerin duyarlilik analizi 6zet tablosu

Cikarilan Sira
Alternatif 1 2 3 4 5 6 7 Notlar
Orijinal A1 A2 A5 A7 A3 A6 A4 Oirijinal siralama; A1 en ylksek agirlikh skora sahip.
A1 A2 A5 A7 A3 A6 A4 - AI1 ¢ikarildiginda, A2 en yuksek agirlikli skora sahip
oluyor.
A2 A1 A5 A7 A3 A6 A4 - A|2 <;|Id<ar|Id|g|nda siralamada herhangi bir degisiklik
olmadi.
A3 A1 A2 A5 A7 Ad A6 - A3 ¢ikarildiginda, A4 ve A6 siralamada birer basamak
yukseldi.
A4 A1 A2 A5 A7 A3 A6 - A4 cikanldiginda siralama buyik 6lcide degismedi.
A5 A1 A2 A7 A3 A6 A4 - A5 cikanldiginda, A7 tglncu siraya yukseldi.
A6 A1 A2 A5 A7 A3 A4 - A6 cikanldiginda, siralama 6énemli 6lglide degismedi.
A7 A1 A2 A5 A3 A6 A4 - A7 gikarildiginda bir degisiklik yasanmamistir.

Orijinal siralamada, A1 (0,3531) en yuksek agirlikh skorla en iyi alternatif olarak 6ne gikmaktadir. Ardindan
A2 (0,1827), A5 (0,1360), A7 (0,1156), A3 (0,0846), A6 (0,0659) ve A4 (0,0621) alternatifleri
siralanmaktadir. Orijinal Siralama, yapilan analizde, baslangicta A1 en ylksek agirlikli skora sahip alternatif
olarak belirlenmigtir. Bu durum, A7’in karar modelinde en baskin alternatif olarak degerlendirildigini
gostermektedir. A1 sistemden ¢ikarildijinda, A2 en yiksek agirlikli alternatif haline gelmistir. Bu, A1’in glcla
bir lider oldugu ancak A2’nin de énemli bir alternatif olarak sistemde yer aldigini gostermektedir. A1’in
yoklugunda, karar sirecinin A2’yi en iyi alternatif olarak degerlendirdigi gézlemlenmektedir. A2’nin
cikarilmasiyla birlikte siralamada herhangi bir degisiklik olmamasi, A2'nin karar modelindeki agirliginin
diger alternatifler Gzerinde dogrudan bir etki yaratmadigini géstermektedir. Bu durum, A2’nin belirleyici bir
faktoér olmadigini ancak A1’in varliginda guglu bir alternatif olarak degerlendirildigini ortaya koymaktadir. A3
sistemden ¢ikarildiginda, A4 ve A6’nin siralamada birer basamak yikseldigi gérdlmastur. Bu durum, A3’Un
A4 ve A6 Uzerinde baski olusturan bir alternatif oldugunu ve A3’lUn yoklugunda bu iki alternatifin daha
avantajli hale geldigini goéstermektedir. A4 c¢ikarildiginda siralamanin biylk O6lgide degismedigi
g6zlemlenmigtir. Bu bulgu, A4’Un karar modelinde baskin bir alternatif olmadigini ve c¢ikarildiginda diger
alternatiflerin konumlarini blaylk dlgtiide korudugunu gdstermektedir. A5’in Cikarilmasi: A5 ¢ikarildidinda,
A7’nin G¢lncl siraya yukselmesi, AS’in 6zellikle A7 tzerinde dogrudan bir rekabet olusturdugunu ortaya
koymaktadir. Bu, A7’nin A5’in varliginda baskilandigini ve A5’in yoklugunda daha yiksek bir siralamaya
sahip olabilecegini gostermektedir. A6 ¢ikarildiginda, siralamanin 6nemli dl¢cide degismedigi
g6zlemlenmigtir. Bu, A6’nin karar modelindeki etkisinin gérece daha disik oldugunu ve diger alternatiflerle
dogrudan gugll bir rekabet iginde olmadigini gostermektedir. A7’nin ¢ikariimasi durumunda siralamada
herhangi bir degisiklik olmamasi, A7’nin karar modeli Gzerindeki etkisinin sinirli oldugunu gostermektedir.
Bu bulgu, A7’nin belirleyici bir alternatif oimadigini desteklemektedir.

Bu duyarlilik analizi, karar modelinin alternatiflerin varligina karsi nasil bir tepki verdigini ortaya koymustur.
Siralama Tersine Dénmesi yonteminin uygulanmasiyla su temel ¢ikarimlara ulagiimistir: A1 ve A2 karar
modelinde en baskin iki alternatiftir ve A1’in ¢ikariimasi A2’'nin en yuksek agirlikh alternatif olmasina neden
olmustur. A3 ve A5'’in ¢gikariimasi, belirli alternatiflerin siralamalarinda degisiklige neden olmus, 6zellikle A4,
A6 ve A7 Uzerindeki etkileri gbzlemlenmigstir. A4, A6 ve A7’nin ¢ikarilmasi siralamada biyuk degisimlere yol
acmamigtir, bu da bu alternatiflerin karar modelindeki etkisinin gdrece daha digstik oldugunu
gOstermektedir.

Yapilan duyarhilik analizi, orijinal GAHP karar modelinin kararliigini desteklemekte ve siralama
degdisimlerine karsi dayanikli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu da modelin saglam bir sekilde insa edildigini
ve karar sirecinin givenilir oldugunu géstermektedir.

5. SONUG

Bu calisma, kamu Universitelerinin yazim tedarik ve gelistirme sireclerini sistematik ve nesnel bir
yaklasimla yoénetmelerine katki saglamak amaciyla mevcut Grup Analitik Hiyerarsi Sireci (GAHP)
metodunu yazilm tedarik problemine uygulamistir. Geleneksel karar sireglerindeki bireysel 6znellik,
kurumsal éncelikler arasindaki uyumsuzluk ve kararlarin dogrulanabilir olmamasi gibi sinirlamalari agsmak
icin GAHP ydntemi tercih edilmistir. Bdylece, birden fazla paydasin gorusleri bilimsel bir ¢ercevede
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birlestirilerek ¢ok kriterli bir dederlendirme yapilmis ve kurumsal bir karar alma sirecinin daha seffaf,
sistematik ve tekrarlanabilir hale getiriimesi saglanmistir. Literatirde de GAHP’nin ¢ok paydasl ortamlarda
seffaflik ve sistematiklik kazandirdigi genis sekilde vurgulanmaktadir (Forman ve Peniwati, 1998; Vaidya
ve Kumar, 2006).

Karar modelinin sadece belirli bir senaryo i¢in degil, degisen kosullara karsi nasil tepki verdigini anlamak
amaciyla Siralama Tersine Dénmesi ydntemiyle test edilmistir. Modelin dayanikliligi, farkh kriter ve
alternatiflerin ¢ikarilmasi durumunda siralama degisimlerinin analiz edilmesiyle degerlendirilmis, karar
modelinin tutarlihgi dogrulanmistir. Bu yontem sayesinde, Universite yonetimlerinin farkli senaryolarda en
uygun alternatifleri belirleyerek daha esnek ve bilingli kararlar almasi desteklenmistir. Literatiirde de
Siralama Tersine Dénmesi yonteminin karar modellerinin kirilganlik ve istikrar analizinde kritik bir arag
oldugu ve model giivenilirligini artirmaya yonelik dnemli bir metodolojik katki sundugu belirtiimektedir (Dyer,
1990; Ishizaka ve Labib, 2011; Majumdar ve digerleri, 2021). Bu agidan, yapilan uygulama hem mevcut
metodolojinin gegerliligini test etmekte hem de literatiirde vurgulanan katkilari desteklemektedir.

Calismanin bulgulari, UGniversitelerin dijital donisim stratejilerini daha bilingli yénetebilmeleri igin kapsamli
bir cerceve saglamaktadir. Ozellikle kamu sektériinde teknoloji yonetimi, bitge planlamasi ve
surdurdlebilirlik stratejilerinin daha verimli hale getirilmesine katki saglama potansiyeli tagimaktadir. GAHP
ve Siralama Tersine Dénmesi ydntemlerinin entegrasyonu sayesinde, karar suregleri daha éngorilebilir
hale gelmekte ve kurumlarin kaynaklarini en etkili sekilde yénlendirmelerine olanak tanimaktadir. Bu
sonuglar, literatiirde AHP ve GAHP’nin kamu yonetimi, yazilim segimi ve e-devlet uygulamalarinda karar
sureglerine seffaflik ve sistematiklik kazandirdigina dair bulgularla uyumludur (Muhammad ve Hromada,
2023). Dolayisiyla, bu calisma yeni bir ydontem gelistirmekten ziyade mevcut yodntemin kamu
Universitelerindeki yazilim tedarik problemine uygulanmasina dayali 6zgln bir katki sunmaktadir.

Ayrica elde edilen sonuglar, tedarikgi secimi, proje yonetimi ve kamu politikalarinda CKKV yéntemlerinin
etkinligini ortaya koyan énceki calismalari da desteklemektedir. Ornegin, bilgi teknolojileri projelerinin
Onceliklendiriimesinde AHP tabanli modellerin etkinligi daha énce de gdsterilmistir (Sari ve digerleri, 2024).
Bu baglamda, Gniversitelerin yazilim tedarik sureclerinde gergeklestirilen bu uygulama, yalnizca galismanin
O0zgln baglaminda degil, ayni zamanda genis Olcekli karar ortamlarinda da uygulanabilir bir gergeve
sunmakta ve literatiirde rapor edilen bulgularla (Ghosh ve digerleri, 2012; Islam ve Arakawa, 2022;
Marcarelli ve Squillante, 2019) értiismektedir.

Bu calismanin katkisi, yalnizca bilgi islem ydneticilerinin yazihm segim sireglerini iyilestirmekle sinirh
kalmayip, ayni zamanda kamuda karar verme mekanizmalarinin gUvenilirligini, hesap verebilirligini,
verimlili§ini ve etkinligini artirmaya yonelik metodolojik bir katki saglamasindadir. GAHP yontemi ile yapilan
uygulamalar, karar vericilere yalnizca en iyi alternatifi segme konusunda degil, ayni zamanda kararlarinin
dedisen kosullara karsi nasil bir direng goésterecegini anlamalari konusunda da dnemli bir rehber
sunmaktadir. Literatirde kamu kurumlarinda ve 6zel sektdrde benzer ydntemlerin basariyla uygulandigi
calismalarla karsilastirildiginda (Chan ve digerleri, 2008; Rivero Gutiérrez ve digerleri, 2021), bu bulgularin
uluslararasi dlgekte de tutarl oldugu goériimektedir.

Bu calismada yapilan uygulama, yalnizca kamu Universiteleriyle sinirli kalmayip, farkli kamu kurumlarinda,
dzel sektdrde ve genis 6lgekli organizasyonlarda da uygulanabilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle biyiik
Olgekli yazilim projeleri, kamu ihaleleri, tedarik zinciri yonetimi ve stratejik planlama gibi alanlarda karar
vericilere daha seffaf ve sirdurilebilir ¢ézimler sunmak icin kullanilabilir. Gelecekteki calismalar, bu
uygulamanin farkli karar ortamlarinda nasil performans goésterdigini analiz etmek, kullanilan kriterleri
genisletmek ve uygulanabilirligini test etmek tGzerine yogunlasabilir. Ayrica, GAHP modeline yapay zeka ve
makine 6grenimi gibi tekniklerin entegre edilerek karar sureclerinin otomatiklestirimesi, kamu ydnetiminde
ve buyuk organizasyonlarda karar almayi daha hizli ve etkili hale getirebilir. Literatirde AHP’nin, Makine
Ogrenmesi (ML) ile entegrasyonu (zerine yapilan son uygulamalar (Sayed ve digerleri, 2024) bu tir
gelistirmelerin mimkin ve faydali olabilecedini géstermektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, kamu Universitelerinin dijitallesme stratejilerine yonelik bilingli ve bilimsel temelli
kararlar almalarina rehberlik eden yontemsel bir cergeve sunmaktadir. Analitik karar verme yaklasimlarinin
benimsenmesi, yalnizca Universiteler diizeyinde degil, ayni zamanda yuksekdgretim politikalari ve kamu
yonetimi 6lgeginde de bir arag olarak kullanilabilir.
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