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Giintimtizde biiytk veri tabanlarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, isletmeler i¢ ve dis kaynaklardan olmak

tizere daha fazla veriyi saklayabilir hale gelmislerdir. Bu degerli veri kaynaklarinin dogru ve basaril

sekilde bilgiye doniistiiriilmesi is zekasi uygulamalari ile miimkiindiir. Isletmelerin sahip oldugu

kurumsal kaynak planlama yazilimlari, kendi i¢ yapilarinda bazi raporlama 6zellikleri sunmaktadirlar.

Ancak isletmeler, hem farkli kaynaklarin bir araya getirilmesi hem de sadece 6zel bir amaca gore

gelistirilmeleri nedeniyle is zekas1 uygulamalarina ihtiyag duymaktadirlar. is zekasi uygulamalari Anahtar Kelimeler: is
verinin degerli bilgiye doniisimiinde farkli enstriimanlar kullanmaktadir. Bu nedenle is zekasi Zekasi, Cok Kriterli
uygulamalar1 birgok farkh o6zellige sahiptirler. isletmeler agisindan bakildiginda ise farkh bircok  Karar Verme, FUCOM
ozelligin var olmas, is zekas1 uygulamasi se¢imini zor ve karisik bir hale getirmistir. Bu durum mevcut JEL Kodlar1: C44, M15
calismanin ¢ikis noktasini olusturmustur. Oncelikle is zekasi uygulamasi secimi asamasinda dikkate

alian Ui¢ ana kriter ve bu ana kriterlere bagl yirmi bir alt kriter belirlenmistir. Ardindan bu kriterlerin

o6nem agirliklarinin subjektif bir kriter agirliklandirma yéntemi olan FUCOM (Full Consistency Method)

ile hesaplandig1 bir uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama sonuglarina gore en 6nemli kriterlerin

sirasiyla farkl platformlarda kullanim, uyarlama maliyeti ve kullanici ara yiizii etkilesimi oldugu tespit

edilmistir.

Determination of the weight coefficients of criteria in the selection of business
intelligence applications with FUCOM

ABSTRACT

Nowadays, with the emergence of large databases, businesses have become able to store more data, both

internal and external sources. It is possible to transform these valuable data sources into information

correctly and successfully with business intelligence applications. Enterprise resource planning

software owned by businesses offers some reporting features in their own internal structures. However,

businesses need business intelligence applications due to both the combination of different resources

and the fact that they are developed only for a specific purpose. Business intelligence applications use Keywords: Business
different instruments in the transformation of data into valuable information. Therefore, business Intelligence, Multi
intelligence applications have many different features. From the point of view of businesses, the Criteria Decision
existence of many different features has made the choice of business intelligence application difficult Making, FUCOM

and complex. This situation constituted the starting point of the current study. First of all, three main
criteria were taken into consideration at the stage of business intelligence application selection, and
twenty-one sub-criteria related to these main criteria were determined. In addition, an application was
carried out in which the weights of these criteria were calculated with FUCOM (Full Consistency
Method), a subjective weighting method. According to the application results, it has been determined
that the most important criteria are usage on different platforms, customization cost, and user interface
interaction, respectively.
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Extended Summary

Today, with the emergence of large databases, businesses have become able to store more data from
internal and external sources. Processing these data in a short time and turning them into reports, visuals,
and graphics that can be easily perceived by decision-makers is possible with business intelligence
applications. Enterprise resource planning software used by businesses offers some of the reporting
features in their internal structure. However, businesses need business intelligence applications due to the
combination of different resources and the development of them only for a specific purpose. Business
intelligence tools and processes enable end-users to identify actionable information from raw data,
facilitating data-driven decision-making within businesses in a variety of industries.

The selection of business intelligence applications, which are extremely important in terms of visualizing
data and transforming it into valuable information, is an important and difficult decision for businesses.
There are many different features of business intelligence applications and decision-makers evaluate many
options in selecting business intelligence applications. In the evaluation phase, various criteria related to
both the business and the software were taken into consideration.

The idea of determining which of the selection criteria is more important for businesses has formed the
starting point of this study. In this direction, it is aimed to realize an application in which the weight
coefficients of the criteria are calculated with FUCOM (Full Consistency Method), which is a subjective
weighting method. FUCOM is a linear programming-based method that needs fewer pairwise comparisons
than other weighting methods and provides a consistent pairwise comparison of criteria. This method
enables the precise determination of the values of the weight coefficients of all elements mutually
compared at a certain level of the hierarchy, simultaneously satisfying the conditions of the comparison
consistency. In addition, the FUCOM method, which makes calculations using evaluations based on expert
opinions, is suitable for solving problems that mostly involve qualitative criteria, such as the selection of
business intelligence applications.

In the application part of the study, first of all, three main criteria taken into consideration during the
selection of business intelligence application and twenty-one sub-criteria related to these main criteria
were determined. During the determination of the criteria, the literature review and the opinions of experts
working in the Information Technology (IT) sector were used. According to the weight coefficients of
criteria obtained by the FUCOM method, the three most important criteria are usage on different platforms,
customization cost and user interface interaction, respectively. The three least important sub-criteria are
cloud support, big data analysis and GIS support respectively. Findings revealed that experts attach more
importance to visual elements in business intelligence applications, and basic usage features and cost
criteria are also important. The study creates a model for the criteria to be considered for the selection of
business intelligence, which is an extremely difficult and important decision for businesses, and for
calculating the weight coefficients of these criteria.

Since there are a limited number of studies in the literature in which business intelligence applications are
related to multi-criteria decision-making methods, it is expected that the current study will contribute to
the literature in this respect. The possibility of changes in the results to be obtained with the opinions of
different experts is among the limitations of this study. In future studies, different criteria structures can
be examined or similar criteria structures can be analyzed with fuzzy logic and integrated criteria
weighting methods (fuzzy SWARA, fuzzy BWM, fuzzy FUCOM, etc.). In addition, studies can be conducted
to evaluate business intelligence applications by using the methods used for alternative ranking purposes
such as TOPSIS, MABAC, MARCOS, WASPAS.
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L. Giris

Isletmeler acisindan veriyi kayit altina almak olduk¢a énemlidir. Gelisen teknolojilerle birlikte veriyi
diizenli bir sekilde kayit altina almak son derece kolay hale gelmistir. Kurumsal kaynak planlamasi ve bu
sistemlerle birlikte calisan fonksiyonel bilgi sistemlerinin yaygin kullanimi da verinin kaydedilmesinde
etkili rol oynamaktadir. Verinin istenilen zamanda erisilebilir olmasinin isletmeler a¢isindan bir¢ok katkisi
olmaktadir. Ozellikle bu verilerin raporlanmasi gegmisi farkh agilardan degerlendirebilme ve gelecege dair
tahminleme yapmak ac¢isindan son derece 6nemlidir. Kurumsal kaynak planlama yazilimlari, biinyelerinde
raporlama se¢enekleri sunabilmekte ancak bu raporlar 6zellikleri agisindan ¢ogunlukla standart 6zellikler
tasimaktadir. Genel kullanicilar icin tasarlanan bu raporlar beklentileri karsilayamadigindan, bu durum
isletmeleri is zekasi yazilimlari satin almaya yoneltmektedir.

Is zekas1 yazilimlar1 bircok farkli veri kaynagi ile baglanti kurabilmekte ve verileri parametrik olarak
sorgulama imkadni sunabilmektedir. Gorsel o&gelerle kullanicilarin  dikkatini belli noktalara
yogunlastirabilmektedirler. Her yeni yazilim se¢imi gibi is zekasi1 secimi da isletmeler a¢isindan 6nemli bir
karardir. is zekas1 yazilimlarinin secim karar verilirken bircok kriter goz éniinde bulundurulmaktadir. Bu
kriterlerin birbirlerine gore kiyaslanmasi ve hangi kriterin daha énemli oldugunun belirlenmesi fikri bu
calismanin ¢ikis noktasini olusturmustur. Kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi amaciyla, ¢cok
kriterli karar verme (CKKV) literatiiriine son yillarda girmis subjektif bir kriter agirliklandirma yontemi
olan FUCOM (Full Consistency Method) yonteminden yararlanilmistir. FUCOM y6ntemi Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP), Best-Worst Metodu (BWM) ve DEMATEL gibi kriter agirliklandirma amaciyla kullanilan diger
yontemlerle kiyaslandiginda, cok daha az sayida ikili karsilastirma ile ¢6ziim yapmaya olanak tamimaktadir.
Karar probleminde “n” adet kriterin bulunmasi durumunda, FUCOM y6ntemiyle ¢6ziim yapmak i¢in “n-1”
adet ikili karsilastirma gerekliyken, bu say1 AHP’de “n(n-1)/2”, BWM’de (2n-3) adettir (Ecer, 2020). Daha
az ikili karsilastirma ile daha tutarli ¢6ziim yapabilme olanagi saglamasi, FUCOM ydnteminin bu ¢alismada
tercih edilmesinin temel nedenlerinden biri olmustur. Ayrica is zekasi uygulamalarinin se¢imi gibi nitel
kriterlerin ¢ogunlukta oldugu problemlerde, uzman goriisiine dayali degerlendirmeler ile karar verici
goriislerinin sayisallastirilarak kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanabilmesi FUCOM yontemiyle
miimkiin olabilmektedir. Uygulama adimlarinin karmasik olmamasi ve olusturulan dogrusal programlama
modellerinin Excel Solver, Lindo, Lingo vb. programlar ile rahatlikla ¢dziilebilir olmasi, yontemin 6nemli
avantajlarindan biri olarak goriilmektedir.

Bu dogrultuda, ¢alismanin ilk béliimiinde is zekas1 kavrami aciklanmistir. Ardindan is zekas1 yazilimi
seciminde CKKV yontemlerinin kullanildig1 ¢calismalar ile FUCOM y6nteminin kullanildigi bazi ¢alismalarin
yer aldig literatiir taramasina yer verilmistir. FUCOM yo6ntemi ile ilgili teorik bilgi aktarildiktan sonra, is
zekas1 yazilimi se¢iminde ele alinan kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasina yo6nelik bir uygulama
yer almistir. Kriterler degerlendirilirken bilgi teknolojisi departman yoneticilerinden olusan bir gruptan
goriis alinmistir. Son olarak FUCOM ile ¢oziim gerceklestirilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. isletmeler
acisindan son derece 6nemli olan is zekasi yazilimi se¢ciminde dikkate alinan kriterlerin, literatiirde yer alan
yeni yontemlerden biri olan FUCOM yontemi ile degerlendirildigi bu ¢alismanin literatiire katki saglamasi
hedeflenmektedir.

IL. is Zekasi

Is zekas1 kavram literatiirde Hans Peter Luhn tarafindan ilk defa 1958 tarihinde kullanilmistir (Luhn,
1958). Su an literatiirde kabul goren is zekasi tanimi ise Gartner sirketinin analistlerinden Howard Dresner
tarafindan 1989 yilinda yapilmistir. Dresner, is zekasin1 semsiyeye benzetmistir. Is zekasini, karar verme
stirecini desteklemek ve iyilestirmek i¢in veriyi kullanan destek sistemlerinde kullanilan tiim kavram ve
yontemler (mimari, is siireci ve teknoloji) olarak tanimlamistir (Karim, 2011). is zekasinin temelde benzer
olmakla beraber bir¢ok tanimi bulunmaktadir. [s zekas, islenmemis verinin karar destek amaciyla yararh
ve anlamli bilgiye donitistiiriilmesi islemidir. Bu islemi ¢ok kisa zamanda yapabilen ve ¢ok biiylik miktarda
veriyi isleyip karar vericiler agisindan kolaylikla algilanabilecek raporlar, gorseller ve grafikler
olusturabilen sistemlerdir (Is Zekas1 ve Otesi, 2014). Diger bir tanim incelendiginde, is zekasi, biitiin
kaynaklardan bir araya getirilen verilerin, bilgiye déniismesi icin is ile ilgili, bilingli, sistematik ve sonuca
yonelik islemlerinin timii olarak tanimlanmistir (Mike, 2013). Moss ve Atre ise is zekasini, isletme
calisanlarinin isle ile alakali verilere kolaylikla erisebilmesi icin kullanilan veri tabanlari, biitiinlesik
islemler ve karar destek sistemlerinden bir araya gelen yazilim mimarisidir seklinde tanimlamistir (Moss
ve Atre, 2003). Isletmelerin, i¢c ve dis kaynaklarindan veri toplamasina, analiz edilebilir 6n islemle
islemlerinin yapilabilmesine, gelistirmesine ve veriye dayal sorgular olusturulmasini saglar (Pavkov vd.,
2016). Is zekasi araclar1 ve siirecleri, son kullanicilarin ham verilerden eyleme gegirilebilir bilgileri
tanimlamasina olanak tamiyarak cesitli sektorlerdeki kuruluslar icinde veriye dayali karar vermeyi
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kolaylagtirir (IBM, 2021). Is zekas: sistemlerinin 6zellikleri ve sagladifi avantajlar asagidaki sekilde
siralanmistir (Khan, 2012; Pavkov vd., 2016):
e Isletmeye ait i¢c ve dis verilerin bir araya getirilmesi ve bu verilerin en iyi sekilde kullanilmasi
e Gecmis donem ve giincel verilere kolay erisim saglanmasi ve karsilastirmali gii¢lii analizlerin
yapilabilmesi,
e Karar verme siireclerine ozellikle operasyonel ve stratejik departmanlarda hiz ve etkinlik
saglamasi,
s siireglerinin iyilestirilmesinin saglanmasj,
Onemli bilgi ¢iktilarinin saglanmas;,
Kisa zamanda islem yapabilme yetisi ile bilgiye zamaninda ulasmanin saglanmasi,
Sistem kullanicilarinin sadece ihtiyaci olan bilgiyi elde ederek, karmasadan kurtararak kullaniciya
fayda saglamasi,
Verilerin gorsel 6gelerle sunulmasi,
Yeni is firsatlarinin ortaya ¢ikmasina imkan vermesi,
Saglamis oldugu bilgi ile is ve rekabet avantaji saglamasi,
Bilgi teknolojilerine ihtiya¢ duyulmadan, son kullanicinin verileri analizine imkan saglamasi,
Benzersiz raporlar olusturabilmesi,
Daha stabil ve kesin bilginin saglanmasi.

Is zekas1 uygulamalari isletme icinde bir¢ok birim tarafindan kullamlmaktadir. isletmelerde is zekasi
uygulamalarini siklikla kullanan birimler asagida gosterilmistir (Horakova ve Skalska, 2013);
e Pazarlama, satis, miisteri iliskileri yonetimi,
Lojistik, tiretim, satin alma,
Finansman, kalite kontrol,
Web analizi, Arama motoru optimizasyonu,
Insan kaynaklar1 yénetimi,
Bilgi iletisim yonetimi, vb.

Isletmelerin kullandig1 bircok is zekasi uygulamasi bulunmaktadir. Ortak olarak ayni isi yapmalarina
ragmen kullandiklar1 yontemler ve teknolojiler anlaminda birbirlerine gore farkliliklar1 bulunmaktadir.
Bagimsiz bir arastirma sirketi olan Gartner, yillik yayinladigi bir raporda, yaygin kullanilan is zekasi
uygulamalarini gesitli kriterlere gore siniflandirmaktadir. Sekil 1’de 2020 yilina ait bir smiflandirma
gosterilmistir.

Sekil 1: 2020 Is Zekas: Uygulamalari
Meydan Okuyanlar Liderler
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Kaynak: (Gartner Magic Quadrant Report, 2020)

Gartner siralamasina gore pazar lideri olarak konumlandirilan firmalar Microsoft, Tableau, Qlik ve
ThoughtSpot olarak tespit edilmistir. Business Intelligence Software web sitesi, 2021 yilina ait kullanici ve
analist geri bildirimlerine dayali raporunda en iyi on is zekas1 yazilimini asagidaki siralama ile belirlemistir
(Best Business Intelligence Software, 2021):
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1) Power BI

2) MicroStrategy

3) Spotfire

4) SAS Visual Analytics.

5) Oracle Business Intelligence (OBIEE)
6) Sisense.

7) Qlikview

8) Tableau

9) Yellowfin BI

10) Cognos

Is zekas1 uygulamalarinin 2017 yilina ait pazar paylarim gosteren bir grafik, Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. [s Zekas1 Uygulamalari Pazar Paylari (2017)

SAP Business

Diger; 42,00% Objects; 10,00% = SAP Business Objects
» » 0

') SAS; 8,00% = SAS
/ ,“\‘ IBM; 8,00% IBM

Oracle; 7,00% = Oracle

= Microsoft

Qlik

Informatica;
1,00% icrosoft; 6,00%
MicroStrategy; alik; 6,00%

4,00% Teradata; 4,@'93“? 5,00%

Kaynak: https: //www.businessintelligencesoftware.co/bi-tools-market-share-2017.html

2017 yilina ait pazar paylari incelendiginde en yiiksek pazar paymin SAP Business Objects’e ait oldugu
gorilmektedir. Diger dagilimlar incelendiginde, %42’lik bir pazar payinin hala yerel uygulamalarda oldugu
da oldukga dikkat cekmektedir.

Isletmeler is zekas1 uygulamalarinin seciminde bir¢ok secenegi degerlendirmektedirler. Bu degerlendirme
asamasinda gerek isletme ile ilgili gerekse de yazilim agisindan dikkate alinan cesitli kriterler
bulunmaktadir. Literatiir incelendiginde, is zekas1 uygulamalarinin CKKV yontemleri ile degerlendirildigi
sinirh sayida calismaya rastlanmistir.

2015 yihinda Cetinyokus ve Ozdil, is zekasi seciminde “BI SURVEY 7” raporu yazim gruplarn 6zet
verilerinden yararlanarak, CRITIC ve TOPSIS yontemleri ile bir degerlendirme yapmislardir (Cetinyokus ve
Ozdil, 2015). 2016 yihnda Hanine vd. (ETL) Ayiklama, déniistiirme ve yiikleme yazilimi seciminde
AHP-TOPSIS yontemlerini kullanmislardir (Hanine vd., 2016). Hanine vd. 2017 yilinda ise Jeo-uzamsal is
zekasi se¢imi icin Delphi fuzzy AHP-PROMETHEE kullanmislardir (Hanine, 2017).

Calismada kullanilan FUCOM yontemi CKKV literatiirtine son yillarda giren bir kriter agirliklandirma
yontemi olmasina ragmen, bir¢cok farkl alanda kullanildig: gériilmektedir. Prentkovskis vd. (2018) hizmet
kalitesinin 6l¢iimiindeki kalite boyutlarinin agirlik katsayilarinin belirlenmesinde; Bozani¢ (2019) koprii
insas1 icin uygun yer se¢ciminde kullanilan kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde; Fazlollahtabar vd.
(2019) forklift araglar1 arasindan en uygun alternatifin seciminde dikkate alinan Kkriterlerin
belirlenmesinde; Durmi¢ (2019) tedarike¢i secim kriterlerinin degerlendirilmesinde; Dali¢ vd. (2020)
dagitim kanallarinin belirlenen kriterlere gore degerlendirilmesi siirecinde kriterlerin 6nem agirliklarinin
belirlenmesinde; Ecer (2021a) riizgar ciftligi yer secimini etkileyen faktorlerin dnem agirliklarinin
hesaplanmasinda; Sofuoglu ise (2020) en uygun iiretim yontemini se¢mek i¢cin dikkate alinan kriterlerin
agirhiklarin hesaplanmasinda; Demir ve Bircan (2020) 6zel okul se¢imini etkileyen kriterlerin 6nem
agirhiklarimin hesaplanmasinda; Ecer (2021b) tedarikg¢i seciminde siirdiiriilebilirlik kriterlerinin énem
agirliklariin belirlenmesinde FUCOM ydntemini kullanmistir.

III. FUCOM

Pamucar vd. (2018) tarafindan CKKV literatiiriine kazandirilan FUCOM (Full Consistency Method-Tam
Tutarlillk Yontemi), kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan, siibjektif kriter
agirhiklandirma yontemlerinden biridir. FUCOM yonteminde diger kriter agirliklandirma yéntemlerine
gore daha az sayida ikili karsilastirma yaparak ¢dziim elde etmek miimkiindiir. Bu yéntemde n adet kriter
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icin n-1 adet karsilastirma yapilmaktadir (Ecer, 2020; 120). Ayrica karmasik bir yontem olmamasi ve grup
karar verme siireclerinde kullanilabilmesi bu yontemin 6ne ¢ikan diger 6zelliklerinden biridir.

FUCOM yo6nteminin li¢ asamadan olusan uygulama adimlari asagida gosterilmektedir (Pamucar vd., 2018;
Ecer, 2020).

1. Adim: Kriterlerin Onem Sirasina Gére Siralanmasi

Bu adimda karar probleminde yer alan kriterler, karar verici(ler) tarafindan en 6nemliden en az 6nemliye
dogru siralanir. Boylelikle Esitlik (1)’de gosterildigi iizere agirlik katsayilarinin beklenen degerlerine gore
kriter siralamalari elde edilir.

Gy >G> > G €Y

Esitlik (1)’deki k, dikkate alinan kriterin derecesini temsil etmektedir. Karar verici tarafindan esit 6nem

diizeyinde oldugu diisiiniilen kriterler olmasi durumunda “>" yerine “=" isareti kullanilabilir.

2. Adim: Kriterlerin Karsilastirmali Onceliklerinin Belirlenmesi

Bu adimda, bir dnceki adimda karar verici(ler) tarafindan 6nem siralamalar1 belirlenen kriterlerin
kargilagtirmal 6ncelikleri (¢ ,+1)) belirlenerek, Esitlik 2'de gosterilen kargilastirmali dncelik vektori

elde edilir.

¢ = (‘/’1/2» D273 P3/40"" (Pk/(k+1)) (2)
Esitlik 2'de gosterilen ¢y /.41y degeri, Cj(, kriterinin siralamasinin, C;,qy kriterinin siralamasina gore
avantajini temsil etmektedir.

FUCOM yonteminde karar verici(ler) kriterlerin karsilagtirmalari i¢in tamsayi, ondalik say1 veya belirli
Olceklere ait degerleri kullanabilirler. Bu durum kriterlerin degerlendirmelerinin yapilmasinda karar
vericilere esneklik saglamaktadir.

3. Adim: Kriterlerin Onem Agirhiklarinin Hesaplanmasti

Yontemin son adiminda karar probleminde yer alan kriterlerin nihai 6nem agirhiklarn
(wy,wy, - >w, )T hesaplanmaktadir. Bu agirliklarin hesaplanmasi icin asagida yer alan iki kosulun
saglanmasi gereklidir.

Kosul 1: Agirlik katsayillarinin orani Esitlik (3)’te gosterildigi iizere, 2. Adimda belirlenen
kriterlerin karsilastirmali dncelik degerlerine esittir.

Wi _ (3)
Wers Pr/(k+1)

Kosul 2: Agirlik katsayilarinin nihai degerleri, matematiksel gecisliligi saglamalidir. O halde,

Drjk+1) X Plk+1)/(k+2) = Pic/(k+2) Olmalidir. Ayrica;

Tk w Pkt — Tk olarak elde edilir.

Wk+1  Wk+2 Wi+2

Pij(k+1) = %Ve O+1)/(k+2) = % oldugundan dolay1
Boylelikle, kriterlerin agirlik katsayilarinin nihai degerleri i¢in saglanmasi gerekli bir baska kosul Esitlik

(4)'te gosterilen sekilde elde edilir.

Wy 4
= Qrjk+1) X Pe+1)/(k+2) (4)
Wik +2

Tam tutarlilik Esitlik (3) ve (4)’te gosterilen kosullarin saglanmasi durumunda saglanir. Bir baska ifadeyle
bu sartlarin saglanmasi durumunda tam tutarhiliktan sapma (TTS) minimum olur. Bu durumda maksimum
tutarhlik saglanir ve kriter agirliklar icin hesaplanan degerler icin TTS degeri y = 0 olur.

Kriterlerin nihai 6nem agirliklarini hesaplayabilmek i¢in Esitlik (5)'te gosterilen dogrusal programlama
modelinin ¢dziilmesi gereklidir.

Min x
Wij(k) ;
¢ <X, Vj
Wigeny &V (5)
Wi (k) ;
= Prjkr) X P+ /(kw2)| S X, V]
Wj(k+2)
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Esitlik (5)’te gosterilen dogrusal programlama modelinin ¢6ziilmesi ile kriterlerin nihai nem agirliklar:
(wy,wy, -+ > w, )T ve TTS(x) degeri hesaplanr.
IV. Uygulama

Calismanin bu béliimiinde is zekasi uygulamalarinin se¢iminde dikkate alinan kriterlerin 6nem
agirhiklarimin FUCOM yoéntemi ile hesaplandigi 6rnek bir uygulamaya yer verilmistir. Uygulamanin akis
semasi Sekil 3’te 6zetlenmistir.

Sekil 3. Uygulamanin Akis Semasi

Literatiir Adim 1. Is Zekasi Uygulamalan Kriterlerinin Uzman
Taramasi ‘ Belirlenmesi - Gorisleri

v

Adim 2. Ana ve Alt Kriterlerin Onem
Siralarinin Belirlenmesi

v

Adim 3. Ana ve Alt Kriterlerin i¢cin
Karsilastirmal Onceliklerin Belirlenmesi

v

Adim 4. Tiim Kriterler I¢cin Nihai Agirhiklarin
Hesaplanmasi

Uygulama kapsaminda yer alan kriterler literatiir taramasi ve halihazirda gesitli is zekas1 uygulamalari
kullanan bilgi teknolojisi yoneticilerinin goriisleri dogrultusunda olusturulmustur. Kriter listesi 3 ana
kategoride olmak iizere toplam 21 adet kriterden olusmaktadir. Ana kriterler ve bu kriterlerin altinda yer
alan kriterler asagida 6zetlenmistir. Ana ve alt kriterlerin isimleri ve kriter numaralar: ise Tablo 1'de
sunulmustur.

e [s (Projelendirme) Kriterleri; is zekas1 uygulamasinin projelendirilmesi asamasinda kurulum,
uyarlama ve destek kisimlarina yonelik bir kriterdir. Ayrica satin alma 6ncesi referanslar ve
marka imaj1 da yine bu kriter altinda gosterilmistir.

e Gorsellestirme Kriterleri; Is zekasi uygulamasimi nihayetinde bir raporlama amacindan yola
cikilarak olusturulmustur. Farkli platformlardaki basarisi, gorsel 6geler ve kullanicinin bu
ogelerle etkilesimi bu ana kriterin altinda toplanmistir.

e Teknik Kriterler; Is zekas1 uygulamasinin sahip oldugu teknik beceriler bu ana kriter altinda
toplanmustir. API destegi, Bulut destegi, Bellekte calisma gibi teknik bazi 6zellikler bu ana kriterin
altinda bir araya gelmistir. Ayrica biiytik veri ve CBS gibi ayricaliklar da bu ana kriterin altinda yer
almaktadir.

Tablo 1. Uygulama Kapsaminda Yer Alan Kriterler
ANA KRITERLER ALT KRITERLER
K1- is (Projelendirme) Kriterleri K11- Uyarlama Stiresi
K12- Uyarlama Maliyeti
K13- Yillik (Versiyon) Maliyet
K14- Uzun Vadeli Kullanim
K15- Partner Destegi
K16- Marka imaji
K17- Referans
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Tablo 1. Devam.
K2- Gorsellestirme Kriterleri K21- Farki Platformlarda Kullanim
K22- Kullanici Ara yiizii Etkilesimi
K23- Gosterge Paneli
K24- Gorsel Dizayn
K25- Detaylandirma Ozellikleri
K26- Cevrimdisi Gosterim

K3- Teknik Kriterler K31- API Destegi
K32- Gelistirme Kolaylig1
K33- Veri Kaynaklari ile Uyum
K34- Bellekte Calisma Ozelligi
K35- CBS Destegi
K36- Bulut Destegi
K37- Biiyiik Veri Analizi
K38- Giivenlik

FUCOM yontemi ile kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasi siirecinde, ti¢ farkli uzman karar verici yer
almistir. Uzman karar vericiler, uzun bir stiredir is zekas1 uygulamalari kullanan ve oldukca deneyimli bilgi
teknolojisi yoneticileri arasindan belirlenmistir. Uygulamanin ilk adiminda Tablo 2’de gosterilmis olan
kriterler, ic uzman karar verici tarafindan 6nem diizeylerine gore siralanmistir. Ana kriterler ve alt
kriterler i¢in ayr1 ayri1 yapilan bu siralamalar Tablo 2’te gosterilmistir.

Tablo 2. Karar Vericilerin Onem Siralamalari
Karar Verici 1’in Siralamalanr
Ana Kriterler
K3>K1>K2
Alt Kriterler
K12>K17>K14=K11>K13=K15>K16
K21>K22=K24>K25=K23>K26
K32>K38=K33=K31>K34>K37>K35>K36
Karar Verici 2’nin Siralamalari
Ana Kriterler
K3>K1>K2
Alt Kriterler
K15>K11=K12=K14=K16=K17>K13
K22>K24=K25>K21>K23=K26
K32>K33>K38>K34>K35=K37>K31>K36
Karar Verici 3’iin Siralamalari
Ana Kriterler
K1>K3>K2
Alt Kriterler
K12>K11>K13>K15>K14>K17>K16
K21>K25>K22>K24>K23>K26
K33>K32>K31>K34>K38>K35>K36>K37

“_n

Tablo 2’de yer alan “>” isareti daha 6nemli, “=" isareti ise esit diizeyde dnemliyi temsil etmektedir. Uzman
karar vericiler ana ve alt kriterleri kendi arasinda o6nem sirasina koyduktan sonra, kriterlerin
karsilastirmali 6nceliklerini 1-9 skalasina (1:Esit; 9: En yliksek) gore belirlemislerdir. Degerlendirmelerin
timl en onemli kriterin diger kriterlere gore onceliginin belirlenmesi mantig1 ile olusturulmustur.
Belirlenen karsilagtirmali 6ncelikler ana kriterler icin Tablo 3’de gosterilmistir.

«_n

Tablo 3. Ana Kriterler icin Degerlendirmeler
Karar Verici 1

Ana Kriterler (Onem Sirasi) K3 K1 K2
Degerlendirme 1 3 4
Karar Verici 2

Ana Kriterler (Onem Sirasi) K3 K1 K2
Degerlendirme 1 2 4
Karar Verici 3

Ana Kriterler (Onem Sirasi) K1 K3 K2
Degerlendirme 1 3 5
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Tablo 3’de yer alan ana kriterler i¢in karsilastirmali dncelikler incelendiginde uzman karar verici 1 icin en
onemli kriter teknik kriterler (K3) olarak belirlenmistir. Bu karar verici teknik kriterlerin (K3) is
kriterlerinden(K1) 3 kat daha dnemli, teknik kriterlerin (K3) gorsellestirme kriterlerinden (K2) ise 4 kat
onemli oldugunu diisiinmektedir. Tablo 4'de gosterilen alt kriterler icin yapilan degerlendirmeler de
benzer mantikla olusturulmustur.

Tablo 4. Alt Kriterler icin Degerlendirmeler
Karar Verici 1

Is Alt Kriterler (Onem Sirasi) K12 K17 K14 K11 K13 K15 K16
Degerlendirme 1 2 3 3 4 4 6
Gorsellestirme Alt Kriterler (Onem Sirasi) K21 K22 K24 K25 K23 K26

Degerlendirme 1 2 2 3 3 4

Teknik Alt Kriterler (Onem Sirasi) K32 K38 K33 K31 K34 K37 K35 K36
Degerlendirme 1 2 2 2 3 4 5 7
Karar Verici 2

Is Alt Kriterler (Onem Sirasi) K15 K11 K12 K14 K16 K17 K13
Degerlendirme 1 2 2 2 2 2 5
Gorsellestirme Alt Kriterler (Onem Sirasi) K22 K24 K25 K21 K23 K26

Degerlendirme 1 2 2 3 5 5

Teknik Alt Kriterler (Onem Sirasi) K32 K33 K38 K34 K35 K37 K31 K36
Degerlendirme 1 2 3 4 5 5 7 8
Karar Verici 3

Is Alt Kriterler (Onem Sirasi) K12 K11 K13 K15 K14 K17 K16
Degerlendirme 1 2 3 5 6 7 9
Gorsellestirme Alt Kriterler (Onem Sirasi) K21 K25 K22 K24 K23 K26

Degerlendirme 1 2 3 4 5 7

Teknik Alt Kriterler (Onem Sirasi) K33 K32 K31 K34 K38 K35 K36 K37
Degerlendirme 1 2 3 4 5 6 7 9

Yapilan degerlendirmelerden yararlanilarak tiim kriterlerin karsilastirmali 6ncelikleri hesaplanir. Tablo
3’te gosterilmis olan Karar Verici 1'in ana kriterler icin yaptig1 karsilastirmali 6ncelikler asagidaki gibi
gosterilmistir.

®czycr =3/1=3ve ey, =4/3 =133

Yontemin son adiminda tiim kriterler icin karsilastirmali 6nceliklerden yararlanilarak kriter agiliklar
hesaplanacaktir. Esitlik (3)’te gosterildigi tizere agirlik katsayilarinin orani, kriterlerin karsilastirmali
onceligine esit oldugundan dolay:1 Karar Verici 1 icin degerlendirmeleri dogrultusunda ana kriterler i¢in
agirlik katsayilarinin orani asagida gosterilen sekilde elde edilir.

Wezye1 = 3 Ve Weyye, = 1,33

Agirlik katsayilarinin nihai degerlerinin Esitlik (4)’te gosterilen matematiksel gecislilik kosulunu saglamasi
gereklidir. Ornegin Karar Verici 1'in degerlendirmeleri dogrultusunda 3. Ana kriterin 2. Ana kritere gore
degeri asagida gosterilen sekilde ifade edilir.

W3
—=W3/1 XW1/2 =3 X (4/3) =4

w2
Karar verici 1'in degerlendirmeleri sonucunda ana kriterler icin nihai kriter agirliklarinin elde edilmesi icin
Esitlik (6)’da gosterilen dogrusal programlama modeli kurulur.

Min x

s 3l <y, B2 o 133 |22 4|<

wy _X’Wz ' ", =4
> (6)
j=1

Esitlik (6)’da gosterilen dogrusal programlama modelinin Excel Solver ile ¢6ziilmesi ile Karar Verici-1 icin
ana kriterlerin nihai 6nem agirliklart w; = 0,210, w, = 0,158, w; = 0,632 olarak hesaplanir. Esitlik (6)’da
gosterilen modelin ¢6ziim degerleri ve tam tutarliliktan sapma degerini gosteren Excel Solver ekran
goriintiisi Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Karar Verici-1'in Ana Kriterlere Gére Degerlendirmeleri ve C6ziim Ekrani

A B C D
1
2 |Kriter Sayisi = 3 Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
3 |Kriter Adi K1 K2 K3
4 |Sira 2 3 1
5
6
7 |Kriterler (Onem sirasina gore) K3 K1 K2
8 |Karsilagtirmali 6ncelikler 1 3 4
9
10
L Agirliklar K3 K1 K2
12 0,632 0,211 0,158
13
14 TS (%) [ o000 |

Tiim karar vericilerin ana ve alt kriterler icin yaptiklar1 degerlendirmelerden yararlanilarak ayri ayri
dogrusal programlama modelleri olusturulmustur. Bu modellerin ¢6ziilmesi ile ana kriterlerin énem
agirliklar: Tablo 5’te, alt kriterlerin 6nem agirliklari ise Tablo 6’da gosterilen sekilde hesaplanmistir. Her
karar verici i¢cin ayr1 ayr1 hesaplanan agirliklarin ortalamasi alinarak, yerel agirliklar en son siitunda yer
alacak sekilde hesaplanmistir.

Ayrica tam tutarhliktan sapma degerleri tiim modellerin ¢dziimi sonucunda “0” olarak elde edilmistir. Tam
tutarhliktan sapma, hesaplanan agirlik katsayilarinin kriterlerin tahmini karsilastirmali énceliklerinden
sapma degeridir. Tam tutarhiliktan sapma hesaplanarak tahmin edilen agirlik katsayilarinin giivenirliligi
test edilir ve tam tutarhliktan sapma degerinin sifira ¢ok yakin olmasi durumu istenilen bir durumdur.

Tablo 5. Ana Kriterler icin Yerel Onem Agirliklart

Ana Kriterler Karar Verici-1 Karar Verici-2 Karar Verici-3 Yerel Agirhik

K1 0,210 0,286 0,652 0,383

K2 0,158 0,143 0,131 0,473

K3 0,632 0,571 0,217 0,144

Tablo 6. Alt Kriterler I¢in Yerel Onem Agurliklari

Is Alt Kriterler Karar Verici-1 Karar Verici-2 Karar Verici-3 Yerel Agirhik
K11 0,118 0,135 0,204 0,152
K12 0,353 0,135 0,408 0,299
K13 0,088 0,054 0,136 0,093
K14 0,118 0,135 0,068 0,107
K15 0,088 0,270 0,082 0,147
K16 0,059 0,135 0,045 0,080
K17 0,176 0,135 0,058 0,123

Gorsellesme Alt Kriterler
K21 0,343 0,122 0,412 0,292
K22 0,171 0,366 0,137 0,225
K23 0,114 0,073 0,082 0,090
K24 0,171 0,183 0,103 0,152
K25 0,114 0,183 0,206 0,168
K26 0,086 0,073 0,059 0,073
Teknik Alt Kriterler

K31 0,146 0,052 0,123 0,107
K32 0,292 0,363 0,185 0,280
K33 0,146 0,182 0,370 0,233
K34 0,097 0,091 0,092 0,093
K35 0,058 0,073 0,062 0,064
K36 0,042 0,045 0,053 0,047
K37 0,073 0,073 0,041 0,062
K38 0,146 0,121 0,074 0,114
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Son olarak, Tablo 5 ve 6’da gosterilmis olan ana kriter agirliklari ile alt kriterlerin yerel agirliklarinin
carpilmasiyla tiim alt kriterlerin global agirliklar: hesaplanir. Hesaplanan nihai kriter agirliklar1 Tablo 7°de
gosterilmistir.

Tablo 7. Kriterlerin Nihai Onem Agirliklari ve Siralama

Ana Kriterler Alt Kriterler Global Agirliklar Siralama
K11 (0,152) 0,058 6
K12 (0,299) 0,114 2
K13 (0,093) 0,035 12
K1 (0,383) K14 (0,107) 0,041 10
K15 (0,147) 0,056 7
K16 (0,080) 0,031 15
K17 (0,123) 0,047 8
K21 (0,292) 0,138 1
K22 (0,225) 0,106 3
K23 (0,090) 0,042 9
K2(0473) K24 (0,152) 0,072 5
K25 (0,168) 0,079 4
K26 (0,073) 0,034 13
K31 (0,107) 0,015 17
K32 (0,280) 0,040 11
K33 (0,233) 0,034 14
K34 (0,093) 0,013 18
K3(0.144) K35 (0,064) 0,009 19
K36 (0,047) 0,007 21
K37 (0,062) 0,009 20
K38 (0,114) 0,016 16

Tablo 7’'de gosterilmis olan nihai kriter agirliklar incelendiginde, is zekasi uygulamalarinin se¢iminde
dikkate alinan en 6nemli ana kriterin %47,3 ile K2- gorsellestirme oldugu tespit edilmistir. Gorsellestirme
kriterlerini sirasiyla %38,2 ile K1-is(projelendirme) kriterleri ve %14,4 ile teknik kriterler takip etmistir.

Tim alt kriterlere ait global agirliklar dikkate alindiginda, en dnemli kriterin %13,8 ile K21-farkl
platformlarda kullanim oldugu tespit edilmistir. Bu kriteri sirasiyla %11,4 ile K12-uyarlama maliyeti ve
%10,6 ile K22-kullanici ara yuzii etkilesimi kriterleri takip etmistir. Tiim kriterler i¢in hesaplanan nihai
kriter agirliklari Sekil 5’te gosterilmistir.

0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020
0,000

0,114

0,058

0,03

Sekil 5. Kriterlerin Onem Agirliklar

0,138

0,056

é) 041

0,047

IOO31I

0,106

0,042

0,07 2O 079

0,034 0,040

I0015I I

0,034

0,016
0,013,009, 001,009

K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K21 K22 K23 K24 K25 K26 K31 K32 K33 K34 K35 K36 K37 K38

V. Sonug ve Oneriler

Isletmeler icin oldukca onemli olan verilerin depolanmasinin énemi arttugindan dolayl, is zekasi
uygulamalarinin kullanimi artmistir. Verinin gorsellestirilmesi ve degerli bilgiye doniisiimi acisindan son
derece dnemli olan is zekas1 uygulamalarinin se¢imi, isletmeler i¢in énemli ve zor bir karar olmaktadir. Bu
calismada isletmelerin is zekas1 uygulamalarina yonelik karar verme siireglerine destek olacak bir
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uygulama yapilmistir. Uygulama kapsamindaki kriterler literatiir taramasi ve bilisim sektdriinde ¢alisan
uzmanlarin gorisleri alinarak olusturulmustur. Belirlenen ti¢ ana kriter ve yirmi bir adet alt kritere iliskin
onem agirliklarinin belirlenmesi amaciyla, subjektif bir agirliklandirma yontemi olan FUCOM y6nteminden
yararlanilmistir.

Calisma sonucunda ana kriterler 6nem sirasina gore gorsellestirme kriterleri, is(projelendirme) kriterleri
ve teknik kriterler olarak belirlenmistir. Alt kriterler global olarak degerlendirildiginde en 6nemli ii¢ kriter
sirasiyla; farkl platformlarda kullanim, uyarlama maliyeti ve kullanici ara yiizii etkilesimi olarak tespit
edilmistir. En az 6nemli ii¢ alt kriter ise sirasiyla; bulut destegi, biiyiik veri analizi ve CBS destegi olarak
bulunmustur. Bulgular uzmanlarin is zekasi uygulamalarinda gorsel 6gelere daha fazla 6nem verdigini
gostermistir. Alt kriterler acisindan bakildiginda ise, is zekasi uygulamalarimin diger teknolojilerle
uyumundan ziyade temel kullanim 6zellikleri ve maliyetinin dnemli oldugu tespit edilmistir.

Calisma, isletmeler agisindan son derece zor ve dnemli bir karar olan is zekasi secimine yonelik dikkate
alinmas1 gereken kriterler ve bu kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanmasina yonelik bir model
olusturmaktadir. Mevcut ¢alismanin gerek ulusal literatiirde FUCOM yontemi ile ilgili az sayida ¢alisma
bulunmasi, gerekse de is zekasi uygulamalarinin se¢imi gibi karmasik bir konuya model olusturmasi
nedeniyle literatiire katki saglamasi beklenmektedir. Gelecek c¢alismalarda, farkli kriter yapilarn
incelenebilir veya benzer kriter yapisinin bulanik mantik ile entegre kriter agirliklandirma yontemleri
(bulanik SWARA, bulantk BWM vb.) ile analizi gerceklestirilebilir. Ayrica alternatif siralama amaciyla
kullanilan TOPSIS, MABAC, MARCOS, WASPAS vb. yontemler ile is zekasi uygulama alternatiflerinin
degerlendirilecegi calismalar yapilabilir.

Arastirmacilarin Katki Orani1 Beyani: Yazarlar, makaleye katkilarinin esit oldugunu beyan etmislerdir.
Destek ve Tesekkiir Beyani: Yazarlar, destek ve tesekkiir beyaninda bulunmamislardir.

Catisma Beyani: Yazarlar, kendileri ve li¢lincii taraflar acisindan herhangi bir ¢ikar c¢atismasinin
olmadigini beyan etmislerdir.

Etik Kurul Raporu Gerekliligi Beyani: Yazarlar, makalede etik kurul raporuna ihtiya¢ duyulmadigini
beyan etmislerdir.

Aycin & Asan, [s zekasi uygulamalar secimindeki kriterlerin 6nem agirliklarinin FUCOM yéntemi ile belirlenmesi



KOCATEPEIIBFD 23(2) Aralik/December 2021 207

Kaynakga

Best Business Intelligence Software, (2021). https://www.businessintelligencesoftware.co/best-business-
intelligence-software-2021.html (Erisim tarihi: 02.02.2021).

Bozani¢, D., Tesi¢, D. & Koci¢, J. (2019). Multi-criteria FUCOM-Fuzzy MABAC model for the selection of
location for construction of single-span bailey bridge. Decision Making: Applications in Management
and Engineering, 2(1), 132-146.

Cetinyokus, T. & Ozdil, L. (2015). is zekas1 yazilim alternatiflerinin ¢ok kriterli karar verme yontemi ile
degerlendirilmesi. Yonetim Bilisim Sistemleri Dergisi, 1(2), 48-61.

Dali¢, 1., Stevié, Z., Erceg, 7., Macura, P. & Terzi¢, S. (2020). Selection of a distribution channel using the
integrated FUCOM-MARCOS Model. Faculty of Business Economics and Entrepreneurship, (3-4), 91-
107.

Demir, G. & Bircan, H. (2020). Kriter Agirliklandirma Yontemlerinden BWM ve FUCOM Yontemlerinin

Karsilagtirllmasi ve Bir Uygulama. Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 21(2),
170-185.

Durmi¢, E. (2019). Evaluation of criteria for sustainable supplier selection using FUCOM method.
Operational Research in Engineering Sciences: Theory and Applications, 2(1), 91-107.

Ecer, F. (2021a). FUCOM siibjektif agirliklandirma ydntemi ile riizgar ciftligi yer secimini etkileyen
faktérlerin analizi. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(1), 24-34.

Ecer, F. (2020). Cok Kriterli Karar Verme: Ge¢misten Giiniimiize Kapsaml Bir Yaklasim. Seckin Yayinevi,
Ankara.

Ecer, F. (2021b). Siirdirilebilir Tedarik¢i Secimi: FUCOM Siibjektif Agirliklandirma Yontemi Temelli
MAIRCA Yaklasimi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 8(1),
26-48.

Fazlollahtabar, H., Smailbasi¢, A. & Stevié, Z. (2019). FUCOM Method In Group DecisionMaking: Selection Of
Forklift In A Warehouse, Decision Making: Applications in Management and Engineering, 2(1), 49-65.

Gartner. (2020). Gartner Magic Quadrant Report, 2020.

Hanine, M., Boutkhoum, O., Tikniouine, A. & Agouti, T. (2016) Application of an integrated multi-criteria
decision making AHP-TOPSIS methodology for ETL software selection. SpringerPlus. 5(1), 1-17.

Hanine, M., Boutkhoum, O., Agouti, T. & Tikniouine, A. (2017). A new integrated methodology using
modified Delphi-fuzzy AHP-PROMETHEE for Geospatial Business Intelligence selection. Information
Systems and e-Business Management, 15(4), 897-925.

Horakova, M. & Skalska, H. (2013). Business intelligence and implementation in a small enterprise. Journal
of systems integration, 4(2), 50-61.

IBM (2021). Business Intelligence. https://www.ibm.com/analytics/business-intelligence/(Erisim tarihi:
15.02.2021).

Is Zekasi ve Otesi. (2014, 24 Agustos). En iyi is zekasi uygulamalari listesinde son durum.
http://iszekasiveotesi.blogspot.com/2014/ (Erisim tarihi: 15.02.2021).

Karim, AJ. (2011). The value of Competitive Business Intelligence System (CBIS) to stimulate
competitiveness in global market. International Journal of Business Intelligence and Social Science.
2(19),196-203.

Khan, A. (2012). Business Intelligence and data warehousing simplified: 500 questions, answers, and tips.
Dulles, VA: Mercury Learning and Information, 2012. eBook Collection (EBSCOhost), EBSCOhost
(Erisim tarihi: 03.02.2021).

Luhn, H.P. (1958). A Business Intelligence System, IBM Journal 2(4), 314-319.
Mike, B. (2003). Business Intelligence for the Enterprise. PrenticeHall PTR.

Moss, L.T. & Atre, S. (2003). Business intelligence roadmap: the complete project lifecycle for decision-support
applications. Addison-Wesley Professional.

Aycin & Asan, [s zekasi uygulamalar secimindeki kriterlerin 6nem agirliklarinin FUCOM yéntemi ile belirlenmesi



KOCATEPEIIBFD 23(2) Aralik/December 2021 208

Pamucar, D., Stevié, Z. & Sremac, S. (2018). A new model for determining weight coefficients of criteria in
MCDM models: Full consistency method (FUCOM). Symmetry, 10(9), 393.

Pavkov, S., Posci¢, P. & Jaksi¢, D. (2016). Business Intelligence Systems yesterday, today and tomorrow-an
overview. Zbornik Veleucilista u Rijeci, 4(1), 97-108.

Prentkovskis, O., Erceg, 7., Stevié, Z., Tanackov, 1., Vasiljevi¢, M. & Gavranovié¢, M. (2018). Anew methodology

for improving service quality measurement: Delphi-FUCOMSERVQUAL model. Symmetry, 10(12),
757.

Sofuoglu, M.A. (2020). Fuzzy applications of FUCOM method in manufacturing environment. Politeknik
Dergisi, 23(1), 189-195.

Bl Tools Market Share (2017). https://www.businessintelligencesoftware.co/bi-tools-market-share-
2017.html (Erisim Tarihi: 03.02.2021).

Aycin & Asan, [s zekasi uygulamalar secimindeki kriterlerin 6nem agirliklarinin FUCOM yéntemi ile belirlenmesi



