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1. GIRIS

Insan, hayatta oldugu siirece gerek sahsi gerekse sosyal gereksinimlerini karsilamak icin
karsisina ¢ikan segeneklerden birini ya da birkacini tercih etmek zorunda kalir. Segenekler cogaldikga
en uygun segenegi segmek zor olabilir. Secenekler arasindan yapilmasi istenen bu segme isi “karar
verme” olarak adlandirilir (Manisali 1981: 6). Karar vermede deneyim, sezgi ve akil cok dnemli bir
yer tutmakla beraber bilimsel yontemlerin kullanilmasi da bir o kadar 6nemlidir.

“Cok kriterli karar verme problemleri, birden fazla kriterin optimize edildigi miimkiin ¢6ziim
setleri igerisinden en iyi alternatifin secildigi problemler olarak tanimlanabilir” (Turan, 2018).

Cok kriterli karar verme yontemleri alternatiflerin belirlenen kriterlere gore siralanmasi veya
se¢imi i¢in bize en iyi sonucu verir ama bu kriterlere gore alternatifleri degerlendirmek, analiz ederek
secim yapmak uzun hesaplamalar ve uzun zaman gerektirir. Cok kriterli karar verme yontemleriyle
verilen kararlar ¢cok asamali olup hesaplamalar fazla zaman almakta ve hata yapilma olasilig
artmaktadir. Cevrimici c¢aligabilen, farkli yontemlerle analiz yapabilen, agirliklandirma
yaklagimlarim1  kullanabilen ve bunlar birlestirerek tek bir siralama yapabilen yazilim
bulunamamuistir. Bu boslugu doldurmak i¢in ¢evrimigi bir otomasyon gelistirilmistir.

Gelistirilmis olan otomasyon sayesinde sonuca saniyeler icinde hatasiz sekilde ulasilir.
Karmagik islemler gerektiren problemlerin ¢oziimlerinin kolaylikla yapilabilmesi saglanmigtir.
Gelistirilen yazilim1 diger yazilimlardan ayiran en biiytik fark; 4 farkli agirliklandirma yontemi ile 4
farkli problem ¢6zme yaklasimini bir arada sunabilmesi ve bunlarin kombinasyonlart ile islem
yapabilmesidir. Ayrica siralamalar1 birlestirerek tek bir siralama elde edilmesini saglamaktadir.
Yazilimin web tabanli olmasi veri giivenligi, erisilebilirlik ve kullanim kolaylig1 bakimindan biiytik
avantaj saglamaktadir.

Yazilim PHP (Hypertext Preprocessor) programlama dili ve MYSQL(My Structured Query
Language) veri tabani kullanilarak gelistirilmistir. 12500 satir kod yazilmistir. Bu kodlar 90 farkli
dosyada ve 9 farkli veri taban1 tablosunda ¢alismaktadir. Giivenlik i¢in md5 sifreleme algoritmasi ve
diger giivenlik algoritmalar1 kullanilarak saldirilara kars1 dnlem alinmistir. Kullanilan programlama
dili ve veri tabaninin yapis1 geregi ticretsiz olmasi programin maliyetinin diisiik olmasin1 ve {icretsiz
olarak kullanilabilmesini saglamistir.

Yazilimin ¢evrimi¢i olmasi ayrica kuruluma gerek olmamasi kullanim kolayligi saglamakla
beraber yazilima erisimi de kolaylastirmistir. Yapilan yazilim internete erisebilen tiim cihazlardan
kullanilabilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

CKKYV problemlerinin ¢6ziimiinii birden farkli yontem kullanilarak agirliklandirma yapan ve
bu agirliklandirma ile problemin ¢6ziimiinii gerceklestiren, siralama yapan ve sonuclari birlestirebilen
cevrimi¢i yazilim projesi bulunamamistir. Gelistirilen yazilimda kullanilan yOntemlerin, farkli
sektorlerdeki uygulamalar1 incelenmistir.

Karaca(2013) yaptig1 ¢aligmada otomotiv firmasi i¢in bayi se¢giminde ELECTRE | Ve TOPSIS
yontemlerini kullanmistir.

Dursun(2018) c¢alismasinda bir firma igin tedarik¢i se¢imini TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerini ayr1 ayri1 kullanarak yapmistir. Calismanin sonucunda, TOPSIS ve ELECTRE
yaklagimlari ile problem ¢dziilmiis, firma i¢in en uygun olabilecek alternatif se¢ilmistir.

Arslan(2018) ayn1 problemde birden fazla CKKV yontemi kullanilabilmekte, kullanilan
yontemlerin sonuglar1 farkliliklar gosterebilmekte oldugu hakkinda calisma yapmistir. Caligmasinda
4 normalizasyon teknigi verileri 6l¢eklendirmede kullanilmis, ¢6ziim yontemi olarak TOPSIS, Gri
Iliskisel Analiz, VIKOR, Copras, MOORA, MOORA, Referans Nokta ve ARAS ydntemlerini
segmistir.
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Dalbudak, E., & Rengber (2022), 2006-2020 yillar1 arasinda literatiirde bulunan CKKV
yontemlerinin kullanildig1 calismalar1 incelemis ve CKKV yontemlerinin kullanim oranlarinm
aragtirmiglardir. Sekil 2.1°de, incelenen g¢aligmalarda kullanilan yontemler gosterilmistir. TOPSIS
yonteminin %35 oranla en fazla kullanilan yontem oldugu, AHP (Analytic Hierarchy Process) ve
VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) yontemlerinin sirasiyla %21 ve
%17 oranla TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution) yontemini
takip ettikleri sonucuna varmislardir. En diisiik orana sahip olan yontemin %3 oranla ANP (Analytic
Network Process) oldugunu belirtmislerdir.

Sekil 2.1. incelenen Calismalarda Birden Fazla Kez Kullanilan Y dntemler
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Kaynak: Dalbudak, E., & Rencgber (2022)

Gokhan A., Birdogan B., (2016), Saglik Alaninda yapilan ¢alismalarda literatlirde yer alan
CKKYV yontemlerini incelemislerdir. En fazla kullanilan CKKV teknikleri AHP, ANP, TOPSIS,
VIKOR, ELECTRE (ELimination and Et Choice Translating REality), DEMATEL (The Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory) ve PROMETHEE (Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluations) yaklagimlar1 oldugunu belirlemislerdir.

Cetinbas M. (2017), yapmis oldugu calismada CKKV yontemleri i¢in Microsoft Excel
uygulamasi gelistirmistir. Yaptig1r ¢alismada agirliklandirma yontemi olarak AHP agirliklandirma
yaklagimini kullanmigtir. Karar vericilerin 5 farkli yaklasim ile ¢oziime ulasmasini saglanmistir.

Ozbek(2017) yaptig1 calismada 15 farkli CKKV yonteminin Excel ile ¢dziimiinii anlatmistir.

Tek bir yontem ile ¢alisan masaiistii yazilimlar veya paket programlara dahil edilmis yamalar
yapilmistir. Yapilan yazilimlarin ¢evrimig¢i ¢alismamalar1 giincelleme problemlerini 6ne ¢ikarmis,
yazilima yeni yontemlerin entegre edilmesi zorlagsmistir. Bu sebeple yapilan yazilimlarin biiyiik kismi1
eski yontemler kullandigi icin gegerliligini kaybetmistir. Ayrica genel olarak bu yazilimlar
yaklagimlara 6zel olup farkli yaklagimlarla calismamaktadir. Calisma bigimleri ve algoritmalari
gelistirdigimiz otomasyon ile benzerlik gosteren herhangi bir ¢aligma yoktur. Agirliklandirma
yaparak problemin ¢6ziimiinli saglayacak ve problemin ¢oziimii i¢in yontem se¢ilmesine olanak
saglayacak yazilim bulunamamistir.

Uluslararast CKKV dernegine kayitlh CKKV problemlerin ¢éziimiine yonelik olusturulan
yazilimlar Tablo 2.1. de listelenmistir (WEB_1 2022). Bu yazilimlar hem yap1 hem de algoritma
olarak tamamen farklidir. Islev olarak gelistirdigimiz otomasyon ile ilgileri bulunmamakla beraber
yonteme 6zel masaiistii yazilimlaridir.
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Tablo 2.1. CKKV Yaklasimi Igeren Yazilimlar

S.N. Yazihm Ad1 Islevi

1 Entscheidungsnavi (karar | CKKV (MAUT) dayanan Almanca ve Ingilizce olarak
navigasyonu) sunulan {icretsiz bir karar destek araci yazilimi.

2 MEM - Multiplex Secim | Cok kriterli se¢im problemi i¢in bir yontem sunan yazilim.

Metodu

Karmasik MCDA(Multiple Criteria Decision Analysis) / M
3 Diviz algoritmalart ve deneylerini tasarlamaya, ylriitmeye ve
paylagmaya yardimci olan bir yazilimdir.

Cok 6lciitlii karar verme siirecini desteklemek: R ve MCDA

4 R i¢cin MCDA Paketi paket yazilmi,

Oncelikli Tahmin Aract: Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) igin

5 PriEsT .
bir karar verme arac1 yazilimi.

Bubble Chart Pro Cesitli SMART (Simple Multiattribute Rating Technique)
6 OPTIMAL onceligi olan ve kullanimi kolay kabarcik grafigi tiirlerini
birlestiren masaiistii yazilimidir.

Bir karar yapilandirma araci ve AHP, ELECTRE III ve
7 ChembDecide MARE (Mean Absolute Relative Error) kullanan {i¢ analiz
araci igeren bir yazilim paketi.

MCDA Problemlerinin ¢oziimiine yonelik bir masaiistii

8 ElectioVis MCDA
uygulamast
Akilli Karar Destek Sistemleri Laboratuvari'mn MCDM
9 IDSS Yazilimi o
yazilimi (Poznan Universitesi, Polonya).
10 MCDA icin MACBETH CKKV }/g{dlmlnda kategorik tabanli degerlendirme teknigi ile
cekiciligi 6lgme yazilimi,
11 MakeltRational AHP tabanli karar yazilimi

Kaynak:WEB_1 2022

3. COK KRIiTERLI KARAR VERME PROBLEMLERININ COZUMUNE YONELIK
OTOMASYON GELIiSTIRME
3.1. Otomasyon Programlamasina Giris

Bilgisayara yapilmasi gereken isgleri makine dili ile sdylemek gerekir. Programlama dilleri
komutlar1 makine diline ¢eviren birer terciiman gibi c¢alisirlar. Bir yazilimci tarafindan olusturulan
kod satirlari, programlama dilleri yardimiyla makine diline ¢evrilir. Makine diline ¢evirme islemine
yorumlama veya derleme denir. Web tabanli yazilim projelerinde HTML, PHP, PYTHON, JAVA,
C#, VB.NET, ASP.NET, XML gibi web tabanli programlama dilleri kullanilir. Ayn1 yazilim farkl
programlama dilleri ile yazilabilir. Hangi yazilim dilinde yazilacagi tamamen programcinin
secimidir. Secilen programlama dili yazilimin ¢iktilarini degistirmeyecektir.

w3techs.com web sitesi dinamik web programlama konusunda arastirma ve anket yapan bir
sitedir. 20 Ekim 2022 tarihli sunucu tarafli ¢alisan programlama dillerinin serverlarda kullanim orant
aragtirmasi Sekil 3.1.”de yer almaktadir (WEB_2 2022).

4
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PHP 77.4%
ASP.NET 7.6%
Ruby 5.6%
Java 4.5%
Scala 2.7%
JavaScript @ 2.2%
static files [ 1.8%
Python f 1.4%
ColdFusion [ 0.3%
Perl | 0.1%

Erlang | 0.1%:

Sekil 3.1. Sunucu Tarafli Programlama Dillerinin Kullanim Oranlari (Kaynak: WEB_2 2022)

Sekil 3.1. de de goriildiigii gibi %77,4 oranla en fazla kullanilan web programlama dili PHP dir.
%7,6 ile ASP.NET takip etmektedir. Goriildiigii gibi en fazla kullanilan programla dili PHP olmasinin
sebebi iicretsiz ve agik kaynak kodlu olmasidir. Ucretsiz olmasi maliyet agisindan avantaj oldugu igin
bu calismada web tabanli programlama dili olarak PHP tercih edilmistir.

Veri tabani verilerin satirlar ve siitunlar halinde belirli kriterlere gore depolandigi, filtreleme,
ekleme ve silme islemlerinin yapilabildigi depolama alanidir. Gelistirilen otomasyonda veri tabani
yonetim yazilimi olarak; MYSQL veri tabani yonetim yazilimi tercih edilmistir.

Oracle firmasi tarafindan gelistirilen MySQL {icretsiz, acik kaynak kodlu veri taban1 yonetim
sistemidir. 2006 yilinda Hurrison tarafindan yazilan, MySQL kitabinda, David Axmark, Allan
Larsson ve Michael "Monty" Widenius tarafindan gelistirildigini belirtmistir. 1994 yilinda ilk sitirtimii
cikan MySQL’in; Kasim 2019 itibariyle en son siiriimii 8.0 gelistirilmis ve Ekim 2019°da
yaymlanmistir (WEB_3 2022).

Avusturyali bilisim sirketi “solid IT” firmasinin olusturdugu DB-Engines.com sitesinde veri
tabanlarinin kullanim oranlar1 hesaplanmaktadir. Aylik olarak siirekli gilincellenen ve popiilerlik
siralamasina gore olusturulan listede, MySQL; 2022 yil1 eyliil ayinin en popiiler ikinci veri tabani
yonetim yazilimi olarak yerini almistir. Ayni listede agik kaynak kodlu veri tabani yazilimlari
karsilastirildiginda 1.siradadir. 10 farkli veri tabani sisteminin yer aldigi liste Tablo 3.1. de yer
almaktadir (WEB_4 2022).

Tablo 3.1.Veri Taban1 Yonetim Sistemleri Kullanilma Siralar1 (Kaynak: WEB_4 2022)

Sira Veri Tabant Yo6netim Sistemi
1 Oracle

2 MySQL

3 Microsoft SQL Server

4 PostgreSQL

5 MongoDB

6 IBM Db2
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7 Elasticsearch
8 Redis
9 Microsoft Access
10 Cassandra

Genel olarak tanimlayacak olursak, istemci-sunucu modelli MySQL agik kaynakli, {icretsiz
dagitilan bir veri taban1 yonetim sistemi yazilimidir. Gelistirilen otomasyonda MY SQL veri tabaninin
tercih edilme sebepleri; licretsiz olmasi, PHP ile uyumlu c¢alismasi, hizli olmasi ve yaygin olarak
kullanilmasidir.

3.2. Gelistirilen Otomasyonda Kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Yapilan literatiir arastirmasinda en ¢ok kullanilan CKKYV yaklagimlart belirlenmistir.
Otomasyonun ilk siiriimii i¢cin kullanim1 artirmak amacl temel CKKV ydntemlerinden en ¢ok tercih
edilen yaklagimlar secilmistir. Otomasyonun yapi itibariyle esnek olmasi ileriki stirimlerinde diger
yaklagimlarin  da  eklenmesine  olanak  saglamaktadir. Otomasyon  gelistirilerek
http://ckkvtez.a0001.net/ adresinde kullanima agilmistir.

Geligstirilen otomasyonda 4 farkli agirliklandirma yontemi ve 4 farkli problem ¢6zme yaklagimi
kullanilmigtir. Yontemlerden elde edilen siralama sonuglart COPELAND yaklasimu ile birlestirilip
tek bir siralama yapilmasi saglanmistir.

Kullanilan agirliklandirma yaklasimlar1 AHP agirliklandirma yaklasimi, DEMATEL
agirliklandirma yaklagimi ve ENTROPY agirliklandirma yaklasimidir. Bu yaklagimlara ilave olarak
kullanicilarin agirlik girisi yapabilmelerine de imkan saglanmgtir.

Problem ¢6ziimii saglayan yontemler ise ELECTRE 1, EDAS, TOPSIS ve VIKOR
yaklagimlaridir.

Problemin ¢6ziimii istenilen agirliklandirma yaklasimi kullanilarak istenilen yoOntemle
yapilabilmekte ve sonuglar COPELAND yontemi ile birlestirilebilmektedir.

Yazilimda ayrica otomasyonda fonksiyonlar igeren kiitiiphane olusturulmustur. Tekrarlanan
matris hesaplamalarinda ve bazi islemlerde yazilan fonksiyonlar kullanilarak ¢6ziime ulagilmasi
saglanmistir.

3.2.1. AHP Agwhklandirma Yaklagimi

Cok kriterli problemleri ¢oziinde kullanilan 1970’11 yillarda gelistirilen Analitik Hiyerarsi
Yontemi, ikili karsilastirmalar kullanarak degiskenleri analiz eden bir yontemdir (Saaty 1986: 841-
855). ikili karsilastirmalarda Tablo 3.2. de gosterilen Saaty’nin 1-9 skalasi kullanilir. Karar vericiler
nicel karsilagtirmalar yapmak zorunda degildir, nitel karsilagtirmalar yapilabilmesine de imkéan
saglamaktadir. Yapilan otomasyonda Saaty’nin 1-9 skalasi kullanilarak 2li karsilastirmalar
yapilmistir. 5 adimda agirliklandirma yapilir. Bu adimlar sirasiyla asagida belirtilmistir(Saaty 1986:
841-855):
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Tablo 3.2. AHP Yonteminde Kullanilan Puanlama Olgegi (Kaynak: Saaty 1986: 841-855)

Karsilastirmalarda Kullanilan Onem Derecesi Tablosu
1 Esit Derecede Onemli

3 Orta Derecede Onemli

5 Kuvvetli Derecede Onemli

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli

9 Mutlak Derecede Onemli

2,4,6,8 )Ara Degerleri Temsil Etmektedir.

1.Adim: ikili karsilastirma matrisinin genel yapisi Esitlik 1. de gosterilmistir. Tiim kriterler
birbirleriyle karsilastirilarak n kriter i¢in nxn boyutlu matris olusturulur.

a1 Qg QAin
a21 a22 s aZn

A= : : : (1)
Ani Amz -+ Qnn

2.Adim: ikili karsilastirma matrisi (Esitlik 1.) 1-9 skalasina gore olusturulduktan sonra siitun
toplamlar1 hesaplanir. Normalize edilmis matris her eleman siitun toplamina béliinerek olusturulur.
Esitlik 2°de gosterilen formiil kullanilir.

a'y =L )

n
i=1 4ij

3.Adim: Normalize edilmis matriste Esitlik 3. kullanilarak kriter agirliklar: hesaplanir.
1 i P
w; = (Z) imai Lj=12..,n (3.)

4. Adim: Karsilastirmalarin tutarli olup olmadigi TI (tutarhilik indeksi) Esitlik 4. kullanilarak
hesaplanir (Saaty,2000). TI degerinin hesaplanmasinda kullanilan Ozdeger olarak adlandirilan Amax
esitlik 5. yardimiyla bulunur.

A max—n
T] = tmeet (4.)
1 Y*oaiiwi
Anax = e ?:1 [%1]]] (5.)

5.Adim: Tutarlilik oran1 TO Esitlik 6 yardimiyla hesaplanir. Rasgele indeks degeri (RI) en fazla
boyutu 15 olan matrisler i¢i hesaplanabilmektedir.

To==2 (6.)

T RI

TO, 0,10’dan daha diisiik bir deger almas1 durumunda matrisin tutarli olduguna karar verilir.
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3.2.2. DEMATEL Agirliklandirma Yaklasimi

DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory Method) yaklasimi 1972
‘de Cenevre Arastirma Merkezi® nin Battelle Anma Enstitiisii tarafindan, arastirmalarda karisik ve
karar vermenin zor oldugu problem gruplarinin ¢éziimiinde kullanilmasi igin gelistirilmistir (Gabus
ve Fontela 1976).

“DEMATEL yaklagimi kriterleri; sebep ve sonug kriterleri olarak ikiye ayirmaktadir. Burada
sebep kriterleri, diger kriterler tizerinde etkiye sahip olanlar; sonug kriterleri ise diger kriterlerden
etkilenen kriterler olarak ayrilmaktadir “(Aksakal ve Dagdeviren 2010:907). Tablo 3.3. de
DEMATEL yonteminde kullanilan puanlama 6lg¢egi verilmistir (Senvar ve dig., 2014:143-160).
Yapilan yazilimda Tablo 3.3. de gosterilen DEMATEL Puanlama Olgegi kullanilmistir. 5 adimda
agirliklandirma yapilir. Bu adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Tzeng and Huang 2011, Aksakal
ve Dagdeviren 2010: 908, Tsai and Chou 2009: 1444-1458, Demir, G & vd. 2021):

Tablo 3.3. DEMATEL Yénteminde Kullanilan Puanlama Olgegi (Kaynak: Senvar ve dig., 2014:143-160)

Sayisal Degerler Dilsel Ifade
0 Etkisi Yok
1 Diisiik Etkili
2 Normal Etkili
3 Yiiksek Etkili
4 Cok Yiiksek Etkili

1. Adim: Kriterlerin etki diizeylerinin belirlenmesi ve direkt iliski matrisinin olusturulmasi. Uzman
gruptan Tablo 3.3.’de belirlenen 6lgege gore; “Kriterler birbirlerini hangi diizeyde etkiliyorlar?”
(Senvar ve dig., 2014:143-160) sorusuna cevap vermesi istenir.

Tablo 3.3. de belirtilen 0&lgek kullanilarak uzman veya uzmanlar tarafindan ikili
kargilagtirmalar yapilir. Eger degerlendiren uzman sayisinin fazla ise, uzmanlarin verdikleri puanlarin
aritmetik ortalamasi alinir. Boylelikle Esitlik 7°de gosterilen asimetrik matris elde edilir. n tane kritere
sahip bu elde ettigimiz matrise direkt iliski matrisi (X) ad1 verilir ve nxn boyutundadir.

X =

0 - X
. ‘. H ] (7)

Xn1 eee 0

2.Adim: Normallestirilmig direk iligki matrisinin (C) olusturulmasi.
Direkt iligski matrisinin Esitlik 7 kullanilarak elde edilmesinden sonra “Esitlik 8.” kullanilarak
her bir satir ve siitun toplaminin en biiyiik olan1 bulunur.

S = max (25_1:1 xij;Z?ll Xij) (8)

Ardindan direkt iliski matrisinin her bir elemami “s” degerine (Esitlik 9.) boliinerek
normallestirilmis direkt iliski matrisi “C” hesaplanir.

(9)

c==
S
3.Adim: Toplam iligski matrisinin (F) olusturulmast.

Toplam iliski matrisini (F) elde etmek i¢in, C matrisi birim matristen ¢ikarilip tersi alinir ve
tekrar C matrisi ile carpilir (Esitlik 10.).
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F=C*(I-C)* (10)

4. Adim: Etkileyen ve etkilenen faktor gruplari matrisinin hesaplanmasi.

F matrisinde satir ve siitiin toplamlar1 bulunur (Cinar, 2013).

Di: (Esitlik 11.) Ttiim satirlarin ayr1 ayr1 toplamidir. Kriterin diger kriterleri dogrudan veya
dolayli etkilemesini belirtir.

Ri: (Esitlik 12.) Tiim siitunlarin ayr1 ayri toplamidir. Kriterin diger kriterlerden dogrudan
veya dolayli etkilenmesini belirtir.

Di+ Ri gonderilen ve alinan toplam etki degerini gosterir.

Di- Ri kriterlerin sisteme yaptigi toplam etkiyi gosterir. Pozitif ise etkileyen, negatif ise
etkilenen olarak nitelendirilir.

D; = X1 fiy (11.)
R; = ?=1fij (12)

5.Adim: Esitlik 13. kullanilarak kriter agirliklar toplami1 hesaplanir.

Wig =/ (D; + R)? — (D; — R;)? (13)

Ardindan her bir agirlik, agirliklarin toplamina boliinerek (Esitlik 14.) kriter agirliklar
hesaplanir.

Wia

n
Zi:l Wia

3.2.3. ENTROPY Agwhiklandirma Yaklasimi

Cok kriterli karar verme yontemlerinde iki farkli agirliklandirma yaklagimi yapilmaktadir.
Bunlar objektif agirliklandirma ve siibjektif agirliklandirmadir (Shemshadi vd. 2011: 2161). Subjektif
agirliklandirmalar konu uzmaninin degerlendirmelerinden olusurken, objektif agirliklandirmalar
alternatiflerin nicel degerlerinden olusur. “Objektif agirliklandirma yontemlerinden biri olan
ENTROPY yontemi, karar matrisi skorlariin bilindigi durumlarda kullanilabilmektedir” (Cat1 vd.
2017: 204).

ENTROPY yaklasiminda baslangic matrisi kullanilarak kriter agirliklarinin hesaplanmasi
yapilir. Kriterlerin agirliklandirilmasi igin ayrica veri girisine ihtiya¢ olmamasi nedeniyle oldukga
yaygin olarak kullanilir (Ozdagoglu, Yakut ve Bahar 2017: 346).

5 adimda agirliklandirma yapilir. Adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Shemshadi vd.,
2011;Islamoglu vd., 2015; Omiirbek ve Aksoy, 2016, Demir, G & vd. ,2021):

1. Adim: ENTROPY yonteminde diger ¢cok kriterli karar verme problemlerinde oldugu gibi
oncelikle karar matrisi (Esitlik 15.) olusturulur.

X11 X12 X1n
le x22 an xZn

X=|": : : (15.)
Xm1 Xm2 = Xmn

2.Adim: Esitlik 16. kullanilarak normalizasyon yapilir.
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_ X

ij— 4
£

(16.)

Esitlik 16. yardimiyla R (Esitlik 17.) normalize edilmis karar matrisi olusturulur.

rll r12 aes rlj
r21 r22 “en rzj

R=]|. : : (17-)
Ti1 Ti2 rij

3.Adim: Esitlik 19. kullanilarak ENTROPY katsayis1 bulunur. ENTROPY degerleri Esitlik 18.
yardimiyla hesaplanir.

e =—kXi 7 «In(ry;) (i=1..nj=1..m) (18.)
k=(In(n))* ENTROPY Katsayis1 (19.)
4. Adim: Belirsizlik katsayilar1 Esitlik 20. kullanilarak hesaplanir.
di=1-ej j=1....m) (20.)
5.Adim: Son adimda Esitlik 21. kullanilarak ENTROPY kriter agirliklarinin hesaplanmasi yapilir.

1—e;
w; = .

ey 21.
RS VN (e)

Wi1+Wo+ ... wj+.. . Wh=1

3.2.4. EDAS Yontemi

EDAS yontemi 2015’de Ghorabaee ve arkadaglari tarafindan cok kriterli karar verme
yontemlerinin ¢6ziimii i¢in gelistirilmistir. EDAS (Evaluation based on Distance from Average
Solution- Ortalama Coziim Uzakligina Gore Degerlendirme) metodu karar verirken ortalamalardan
faydalanir (Ghorabaee vd. 2015).

EDAS yonteminde yazilim hesaplama yaparken problem ¢ézlimii i¢in karar verici tarafindan
secilen agirliklandirma yaklagimini kullanir.

6 adimda problem ¢oziiliir. Adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Wang, Y.M., 1998, Demir,
G & vd.,2021):

1.Adim: Karar matrisi (A) ‘nin olusturulmasi

a1 QAqp A1m
az 1 a22 s aZm

A= : : : (22-)
An1 Anz - Qum

2.Admm: Esitlik 22. kullanilarak her bir kriterin tiim alternatiflerdeki ortalamasi Esitlik 24. yardimiyla
hesaplanarak ortalama matris AV (Esitlik 23.) bulunur.
AV =[av] (23.)

10
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(24.)

3.Adim: PDA (Ortalamadan pozitif uzaklik matrisi) ve NDA (negatif uzaklik matrisi) kriterlerin
fayda yonlii ve maliyet yonlii degerlerine gore hesaplanir.

PDA = [PDA; j]nxm (25.)
NDA = [NDAij]nxm (26.)
Kriter faydali ise;
PDA;; = e (O‘S‘l,ij_AVj)) (27.)
NDA;; = e (O‘Ig?,‘;j_Aij)) (28.)
Kriter maliyet ise;
max (0,(AV ;- 4;;))
PDAU - AVJ'J J (29)
max (0,(4;;-AV;))
NDAU = AV]]- L (30)

4.Adim: Alternatiflerin agirlikli toplam pozitif degerleri SPi Esitlik 31. ile, agirlikli toplam negatif
degerleri SN;j Esitlik 32. hesaplanir.

5.Adim: Tim alternatifler icin hesaplanan SPi ve SN degerleri esitlik 33. ve 34. kullanilarak
normalize edilir.

SP
NSP, = v (33.)
NSN; =1 - % (34)

6.Adim: Tiim alternatifler i¢in degerlendirme skorlar1 hesaplanarak (esitlik 35.) en biiylik degere
sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak segilir.

__ (NSP;+NSN;)

AS; .

(35.)

3.2.5. ELECTRE I Yontemi

ELECTRE I yontemi; belirli kriterler ve bu kriterlerin agirliklarina gore alternatifleri birbirine
gore baskinlik 6l¢iisiine dayanir. ELECTRE I yonteminde alternatiflerin siralamasi yapilir.

ELECTRE I yonteminde yazilim hesaplama yaparken problem ¢6ziimii i¢in karar verici
tarafindan secilen agirliklandirma yaklasimini kullanir. Agirliklandirma verileri kullanilarak problem
¢coziimii gerceklestirilir.

ELECTRE I metodu ikili karsilagtirmalarla iistiinliige dayali ¢alisir. Bu metodu Bernard ROY
1968 yilinda ortaya koymustur.

11
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7 adimda problem ¢oziilerek siralama yapilir. Adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Roy
1968):

1.Adim: A matrisi karar verici veya karar vericiler tarafindan olusturulan baglangic matrisidir. m
alternatife ve n kritere gore diizenlenmis karar matrisi asagidaki gibi gosterilir (Esitlik 36.).

a1 a2 Ain
az 1 a22 TR aZn

A= ; X (36.)
Am1 Amz - Qmn

2.Adim: (R) standart matrisi Esitlik 36. kullanilarak ve (V) agirlikli standart karar matrisi Esitlik 37.
kullanilarak hesaplanir.

aij

Ty = ——— (37.)

ij
/ZZLl(ak )2

R matrisini elemanlarin1 hesaplamak i¢in Esitlik 37 kullanilir. Yeni olusan matris Esitlik 38.

deki gibidir.

"1 T2 Tin
r21 r22 “en an

R=1" : : (38.)
Tmi Tmz - Tmn

Daha sonra Esitlik 39. kullanilarak V agirlikli standart karar matrisi (Esitlik 40.) elde edilir.

vij = rij'wj (39)
21W1  T22W2 ... TopWn

V= : : : (40-)
TmiW1 TimzWa2 o TnWn

3.Adim: Esitlik 40 kullanilarak Uyum setleri belirlenir. Esitlik 41 kullanilarak karar noktalari
kiyaslanir.

Ckl = {], vkj > vlj} (41)
Satir elemanlarinin birbirlerine gore biiyiikliikleri karsilastirilir. Uyum setindeki eleman sayisi

en fazla kriter sayisi (n) olacak sekilde, m(m-1) adet uyumluluk seti olusturulur. k#1 olmalidir.
ELECTRE yo6nteminde her uyum setine (Cki) bir uyumsuzluk seti (Dx) karsilik gelir.

Dkl = {], vkj < vlj} (42)
Adim 4: Uyum (C) ve Uyumsuzluk Matrislerinin (D) Olusturulmasi
C matrisi mxm boyutludur ve k=1 i¢in deger almaz. Uyum matrisinin (Esitlik 44.) elemanlar1

Esitlik 43. yardimiyla hesaplanir.

Ckj = Djeciy Wi (43.)

12
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— c(1,2) .. c(1,m)
C = c(Z:,l) - c(Z:m) (44)

c(m1) c(m2) .. -
Uyumsuzluk matrisinin (Esitlik 46.) elemanlar1 ise Esitlik 45. yardimiyla hesaplanir.

max |vkj_vlj|

_ Je€Dk
kKl = 1. |
max|vyri—Vj;i
max|viej~vij|

(45)

Uyumluluk matrisi (Esitlik 44.) gibi uyumsuzluk (Esitlik 46.) matrisi de mxm boyutludur ve
k=l11i¢in deger almaz.

—  d@12) .. d1,m)

d(2,1) - .. d2m)

D= (46.)

dm1) dm2) . -

Adim 5: Uyumluluk tistiinliitk matrisi; uyumluluk matrisindeki her eleman i¢in hesaplanan esik degeri
yardimiyla olusturulur. Esik degeri Esitlik 47. ile hesaplanr.

—_ Xaz1Xprc(ab)
¢ m(m-1)

(47))

Uyumluluk iistiinliik matrisi elemanlari esik degerine (Esitlik 47.) gore Esitlik 48. yardimiyla
hesaplanir.

_ (e(a,b) = 1eger c(a,b) 2¢

- {e(a, b) = 0 eger c(a,b) <¢ (48.)

Uyumsuzluk {stiinlik matrisi; uyumsuzluk matrisindeki her eleman i¢in hesaplanan
uyumsuzluk esik degeri olusturulur. Uyumsuzluk esik degeri Esitlik 49. ile hesaplanir.

—_ Za=1Xp=q d(ab)

d m(m-1) (49)

Uyumsuzluk iistiinliik matris(F) elemanlar1 uyumsuzluk esik degerine gore asagidaki Esitlik
50. kullanilarak elde edilir.

Fe {f(a, b) = 1egerd(a,b) =3

f(a,b) = 0egerd(a,b) <y (50.)

Adim 6: Toplam baskinlik matrisi G matrisi olarak adlandirilir. m x m boyutludur ve 1 yada 0
degerlerinden olusur. Esitlik 51. ile hesaplanir.

gi=ejj . fi (51)

Adim 7: Toplam baskinlik matrisi(G) satirlar1 toplanarak karar tablosu olusturulur. Sayisal olarak
degeri biiylik olandan kii¢lik olana dogru siralama yapilir. Alternatiflerin 6nem dereceleri degeri
biiyiik olandan kiigiik olana dogru siralanarak belirlenir.

13
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3.2.6. TOPSIS Yintemi

TOPSIS yontemi ile alternatifler istenilen kriterler dogrultusunda siralanir. Bu yontemde ilk
olarak karar matrisi olusturulur. 2.adimda ise karar matrisi normalize edilir. Normalize karar matrisi
kriter agirliklart kullamlarak agirliklandirilir. ideal ¢dziime ve negatif ideal ¢dziime olan uzakliklar
hesaplanarak tlim alternatifin goreceli puanlar1 elde edilir. Bu puanlarla alternatiflerin siralamasi
yapilir (Hwang, Yoon 1981).

TOPSIS yonteminde yazilim hesaplama yaparken problem ¢oziimii i¢in karar verici tarafindan
secilen agirliklandirma yaklagimini kullanir. Agirliklandirma verileri kullanilarak problem ¢oziimii 6
adimda gerceklestirilir Adimlar asagida sirasiyla belirtilmistir (Omiirbek ve Kinay, 2013, Demir, G
& vd. ,2021).:

Adim 1: Karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisi A Esitlik 52. de gosterilmistir.

a1 a2 Ain
az 1 a22 e aZn

A= : : : (52-)
Ani Amz - Amn

Adim 2: Karar matrisi olusturulduktan sonra normalizasyon islemi gergeklestirilerek N
normalizasyon matrisi Esitlik 53. kullanilarak olusturulur.

aij
m 2
/ i=14j

Normalize edilmis matris (Esitlik 54.) asagidaki sekilde elde edilir.

n;j = (i=1,...mvej=1,..,p) (53))

N1 Ny Nip
n21 nzz es n2p

N = : : : (54-)
Nn1 Mz Ny

Adim 3: Agirliklandirilmis normalize matris Esitlik 55. ve Esitlik 56. kullanilarak hesaplanir.

winq1 WoNq2 Wnnlp
_ ™ . . (56.)
W1iNlm1 WoNmo Wnnmp

Adim 4: Esitlik 56’da gosterildigi gibi agirliklandiriimig normalize matris elde edildikten sonra kriter
yoOnlerine gore her bir siituna ait maksimum degerler ideal ¢oziim degerleridir. Her bir siituna ait
minimum degerler ise negatif ideal ¢6ziim degerlerini verir.

Ideal ¢6ziim degerleri Esitlik 57. yardimiyla hesaplanir,
A" = {maxvﬁU =1,..,p;i=1, ...,m} (57.)
J
Ideal negatif ¢oziim degerleri ise Esitlik 58. yardimiyla hesaplanur.
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A” = {miin vﬁ} (58.)

Adim 5: Oklidyen uzakliklar kullanilarak ideal ve negatif ideal noktalara uzaklik degerleri hesaplanir.
Esitlik 59°da 6klidyen uzaklik hesabi gosterilmistir.

di; = JZZ:l(xik — Xjx)? (59.)

Esitlik 60 ile Ideal ¢dziime en yakin &klidyen uzaklik hesaplanir. Negatif ideal ¢dziime en
uzak uzaklik ise Esitlik 61 kullanilarak hesaplanir.

Ideal uzaklik:

$=J2ﬂmrﬁy (60)

Negatif ideal uzaklik:

x;ﬁp@fwy (61.)

Adim 6: ideal ve negatif ideal ¢oziim uzakliklardan faydalanilarak ideal ¢oziime géreli yakinlik
degerleri hesaplanir.

L (62.)

Esitlik 62. ile hesaplanan ideal ¢6ziime goreli yakinlik karar vermemizi saglar. C;" = 1 ilgili
karar noktasinin ideal ¢oziime mutlak yakinhigmni gosterirken, C; = 0 ise ilgili karar noktasinin
negatif ideal ¢oziime mutlak yakinhigini gosterir. C;" sayisal degeri 1’e en yakin olan alternatif en iyi
alternatif, . C;" sayisal degeri 0’a en yakin olan alternatif en kotil alternatif olarak degerlendirilir.

3.2.7. VIKOR Yontemi

1973 senesinde Yu tarafindan uzlasik ¢oziimiin temelleri atilmistir. 1982 yilinda Zeleny
yaptig1 caligmalarla bu metodu gelistirmistir. Uzlasik ¢oziim, ideal ¢6ziime en yakin uygun ¢oziimii
ifade eder. Bagka bir degisle ortak bir karar iizerinde varilan anlagmay1 ifade etmektedir (Opricovic,
Tzeng 2007: 515).

VIKOR yontemi ile problem c¢oziimleri 6 adimda yapilir Adimlar asagida sirasiyla
belirtilmistir (Opricovic, Tzeng 2004):

Adim 1: Baglangi¢ matrisi olan A Karar matrisi Esitlik 63. de gibi gosterilmistir.

aj; 412 QAin
aoq (V%) e aZn

A= : : : (63.)
aAm1 Am2 o Amn

Karar matrisine (Esitlik 63.) gore her bir kriter i¢in kriter agirlik yonleri de hesaba katilarak
eniyi f;" degerleri (j=1,2,...,n) degerleri Esitlik 64. kullanilarak hesaplanir.
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(64.)

max a;;, eger kriter yonii fayda ise
* i
J; mina;;, eger kriter yoni maliyet ise
l
Karar matrisine (Esitlik 63.) gore her bir kriter i¢in kriter agirlik yonleri de hesaba katilarak
en kotil f;~ (j=1,2,...,n) degerleri Esitlik 65. kullanilarak hesaplanir.
~ mina;;, eger kriter yoni fayda ise
fi = max a;;j, eger kriter yonii maliyet ise (65
l
Adim 2: Lineer normalizasyon islemi uygulanarak normalizasyon matrisi Esitlik 18. yardimiyla
hesaplanir ve R normalizasyon matrisi (Esitlik 67.) olusturulur.

_ fimay
Tij = 1 (66.)
11 Ti2 T1in
R rfl rfz rzzn (67)
Tmi Tm2z - Tmn

Adim 3: Normalize karar matrisinde siitunlarda gdosterilen kriterlerin ilgili kriter agirliklariyla
carpilmast yani Esitlik 68. kullanilarak V agirliklandirilmis normalize karar matrisi Esitlik 69.
gosterildigi gibi olusturulur.

vij = rij * WJ (68)
V11 V12 U1n
v21 vzz “en UZn

V= : : : (69-)
Um1 Vinz2 v Umn

Adim 4: Ortalama grup faydasi Sj degerleri Esitlik 70. kullanilarak hesaplanir.

_ fi —aij
Si=Xj=w; - f’;_ 7 (70.)
Maksimum pismanlik Ri degerleri Esitlik 71. kullanilarak hesaplanir.
= , ff*‘aif)
R; m]ax (W]. T (71)

Adim 5: Siralama indeksi Qi degerleri hesaplanmasinda kullanilan S” Esitlik 72. ile, S~ Esitlik 73. ile,
R” Esitlik 74. ve R Esitlik 75. ile hesaplanirlar.

S* =minS§; (72.)
ST = rr;_axSi (73.)
R* = min R; (74.)
R™ = rrllax R; (75.)

l
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Qi degerleri hesaplanirken kullanilan g parametresi maksimum grup faydasini gosterirken (1-
q) ise karsit goriistekilerin minimum pismanlhigimin agirhginm ifade eder. Qi degerleri Esitlik 76.
kullanilarak hesaplanir.

_ q.(Si=S") | A-q).(Ri—R")
Ql - S——§* R——R* (76')
Adim 6: S, Ri ve Qi degerleri hesaplanir ve kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Ug tane siralanmis liste
olusturulmus olur. Siralanmis listelerin dogrulugunu test etmek i¢in minimum Q; degerine sahip
alternatifin kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosulunu saglayip saglamadigi kontrol
edilir.

Kosul 1: Qi degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanir. ilk sirada yer alan alternatif A ile ikinci sirada
yer alan alternatif A ile gosterilir. Esitlik 77 ile kabul edilebilir avantaj kosulu hesaplanur.

Q(4%) — Q(AY) 2 DQ (77)

Esitlik 78 kullanilarak DQ parametresi hesaplanir. m ile gosterilen alternatif sayisidir.

1
DQ = — (78.)
Kosul 2: Qi (Kabul edilebilir istikrar) degerleri kiiciikten biiyiige siralanir. {1k sirada yer alan alternatif
Al, S veya R degerlerine gore kiigiikten biiyiige yapilan siralamada da minimum degere sahip en iyi
alternatiftir.

Sonuc: ki kosulu birden gerceklestiren alternatif dnerilir. iki kosuldan bir tanesi saglanmadig1 zaman
uzlasik ¢6zlim kiimesi asagidaki sekilde olusturulur.

Eger kosul 2 saglanmiyorsa A® ve A2 alternatiflerinin her ikisi de uzlasis ¢6ziim olarak kabul
edilir.

Eger kosul 1 saglanmiyorsa alternatiflerin tamami uzlasik en iyi ¢6ziim kiimesinde yer alir.
Burada {ist sinir degeri olan maksimum M, Esitlik 79. ya gore belirlenir.

Q(A™)-Q(AN)<DQ (79.)

Q degerlerine gore alternatifler siralanir. En iyi alternatif, minimum Q degerine sahip
alternatiflerden biridir.

3.3. Gelistirilen Otomasyonun Algoritmasi
Otomasyon 3 asamadan olusacak sekilde tasarlanmistir.

1.asamada problemin yapisi girilir.

2. asamada probleme ait veriler problem yapisina gore sistem tarafindan istenir.

3. asama sonu¢ asamasidir. Tiim hesaplamalar bu asamada yapilarak sonug kullaniciya
detayl1 sekilde tiim hesaplama basamaklariyla gosterilir.

Otomasyonda 2 farkli hesaplama algoritmas: kullanilmistir. Agirliklandirma yontemleri
hesaplamalar1 yapilir ve veri tabanina kaydedilir. C6ziim yontemleri ise bu verileri kullanarak
problem ¢oziimiinii gerceklestirir. 2 farkli hesaplama yapilmasi agirliklandirma ve ¢oziim
yontemlerinin bagimsiz kullanilmasina olanak saglar. Istenilen agirliklandirma yaklasimu ile istenilen
¢ozlim yontemi birlikte kullanilabilir. Sekil 3.2. de programin akis diyagrami sekil olarak verilmistir.
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[ e

|}

Kullanici Adi ve
Sifre Girisi

|

Dogru mu?

l

Problemin Yapisinin
Tanimlanmasi

|

Agirhiklandirma

/ ENTROPY / / KARAR VERICI /

/ DEMATEL /

Problem Coziimii

/ TOPSIS / / VIKOR /

l

ANALIZ SONUCU
[

/ ELECTREI /

COPELAND
N

Sekil 3.2. Akis Diyagrami

3.4.0tomasyonun Veri Tabam Tasarim

Gelistirilen otomasyonda MYSQL veri tabani yonetim sistemi kullanilmistir. Sistem verilerini
kaydetmek icin 9 tane tablo tasarlanarak olusturulmustur (Sekil 3.3.).
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ckkv_agirlik iy |7 Gozat ¢ Yapi & Ara ¥¢ Ekle I Bosalt @ Kaldir
ckkv_ahp ir [E Gozat A4 Yap & Ara ¥: Ekle [ Bosalt @ Kaldir
ckkv_baslik iy [£]Gozat 4 Yapi % Ara ¥c Ekle §l Bosalt @ Kaldir
ckkv_copeland ¢ [E Gozat 24 Yapi & Ara 3¢ Ekle Il Bosalt @ Kaldir
ckkv_kullanici iy |7 Gozat ¢ Yapi & Ara ¥¢ Ekle I Bosalt @ Kaldir

ckkv_siralama =] Gozat 34 Yapi & Ara Fc Ekle [ Bosalt @ Kaldir

ckkv_site_ayar =] Gozat ¢ Yapi % Ara ¥c Ekle f Bosalt @ Kaldir

ckkv_veri ¢ [E Gozat 24 Yapi & Ara ¥: Ekle I Bosalt @ Kaldir
ckkv_veri_dematel iy |7 Gozat ¢ Yapi & Ara ¥¢ Ekle I Bosalt @ Kaldir

Sekil 3.3. MYSQL Veri taban1 Tablolar

Olusturulan 9 tablodan 8 tanesi verileri kaydetmek i¢in anahtar dizin tanimlanarak birbirleriyle
iligkilendirilmistir (Sekil 3.4.). Bir tane tabloda ise sitenin genel ayarlar1 kaydedilmistir.

Tablo tasarimlari yapilirken; otomasyonun her boliimiiniin dinamik olarak c¢aligsmasini
saglayacak sekilde olusturulmustur. Verilerin korunmasi amaciyla kisisel bilgiler igeren veriler MD5
sistemine gore sifrelenmistir.

Tablolarin iligkilendirilmesi ayni probleme farkli yontem ve agirliklandirma yaklagimlari
uygulanmasina olanak tanimaktadir. Tiim tablolar birbirleri ile etkilesim iginde oldugu i¢in problem
yapisindaki degisiklikler ve verilerdeki degisiklikler tiim tablolar1 etkilemekte ve giincellenen
bilgilere gore islem yapilmaktadir.

MySQL veri taban1 yonetiminin tablolara dogru ve kararli bir sekilde islem yapabilmesi,
programin bir problem icin kaydedilmis farkli tablolardaki verilere ulasabilmesi ic¢in indeksleme
kismi1 ¢ok onemlidir. Bu sebeple tiim tablolar birbirleriyle iliskilendirilecek sekilde indekslenmistir.

Program yazilmadan Once veri tabani tasarimi yapilmis hangi tabloda hangi veri olmasi
gerektigi ve hangi tablonun hangi siitunu diger tablolarla iligkilendirilmesi gerektigi hesaplanmis ve
otomasyon kodlanirken eksiklikler tamamlanmastir.

Ozenle hazirlanan veri tabani tablolar1 sayesinde otomasyonun hizli galismasi ve verilerin
gilivenli saklanmasi saglanmistir. Sekil 3.4. de tasarlanan tablolarin igerikleri ve birbirleriyle olan
iliskilendirilmeleri verilmistir.
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L A luri Giria
& Adi Turu Ca '_ﬁ’._ £ Ad Tiiri
= 1 {11 : - _ 1 i nt{ 1)
. : ; whhy bmalik_jid el 00 . o ) S
2 varhanl ——3» 7 eWkv_baslib_ig vareher(1D
o) AN ¢ akernatlt arzhan 100}
I son_giris daletime 2w canchan] 1 ki varchar| 10
4 kullanici_adi warchar100) 5 K3 varehan 1 4 k2
slfre varehar] 100) &k} varchan1] 5 k3 varchar|10
& ad_soy varehsan{100) T varhan 17 q  ka varehar 10
T el verchar]11 G k3 varchan 1] - smrohar{10]
- 1 9 varghan 1]
L yetki warchanf1) . E———
i han 10 10 kF varchan10 i T
= | varghard Ul
: 1k varchani 1] (O varchar{10]
12 K8 wrcharn 10} 110 kB varchar] 10
#  Ads Tusru
13 varchan 17 -
" 1 TSt 3o sk 1 1 k9 varchar 10
14 lag varzhan 1)
2 ckhy_bhaslik_id wamchae] 100 12 kil varchan 10
3 karsilastiona  varchar[200) & fish Turu 13 w1
i id 1
N 14 y2 varchar{ 10|
2 ckkv_baslik_d vorcher100]
3 chh bl
- ; - i ¥3
#  Adi Turu it b ' - warchar 10
I il =L =T T
5 ok2 LR
H 2 kollanici_id  varchan?0) : !
ikl varthar{111} i w& varchar 10
3 problem_ i varchanZ) T ke = r e
N - T
4 alernatlf say warchar] 10 T o
5 kriter_say archan{10) 5 kb 20 yB varchar(10
B baslik onglext 0 Kk varchen {10 1 y8 varchar] 10
7 tarh Azterme 1 kb warchar{i 1) 2 yid varchar{10]
i oy varchan{100) iz L vercher{1l) 21 g 0
k1D - L. -
a9 apirlik varchanZl) 4 harar_verici varchar 10
4 log v {100
15 koie_varic warrkan{1
-..._._9 i id - N1y
. . _ § # A Turru
2 prob_ i varchar(10) | -
3 topsis wvarchar(10 7 proboid  varchan(10)
4 electra wvarchar(10) 3 yontem vareharn(10)
5 edas varchar(10 4 ahernatif varchar(10)
- - i varchar{ 1
& vikor  wvarchar(10) s ;

Sekil 3.4. MYSQL Veri taban1 Tablo Yapilar1 ve iliskileri

3.5. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Otomasyonu

CKKYV yontemleri ¢evrimigi sisteminde agirliklandirma yontemleri olarak; AHP, Karar
Verici, ENTROPY, DEMATEL yaklasimlari secilmistir. Problem ¢6ziim i¢in ise EDAS, ELECTRE
I, TOPSIS, VIKOR yo6ntemleri kullanilmistir.

Ayni problemi 4 farkli yontemle analiz eden program bu sonuglart COPELAND ydntemi ile
birlestirerek tek bir siralamada verebilmektedir.

Kullanilan her yontem icin dinamik sayfalar olusturulmustur. Otomasyonun tamami 12500
(onikibinbesyiiz) satir koddan ve 9 tane veri taban1 tablosundan olusturulmustur.

3.6. Gelistirilen Otomasyonun Kullanilmasi

Web sayfasi acildiginda kullanici ad1 ve sifre Sekil 3.5.deki gibi istemektedir. Sifreler glivenlik
amacli MDS5 sifreleme sistemine gore kodlanmistir. Saldirilara kars1 giivenligi artirmak i¢in Google
dogrulama kodu eklenmistir. Uyelik modiiliinden y&netici onayr ile iiye olunmasma olanak
saglanmaktadir. Kullanic1 ad1 ve sifre girilerek sisteme giris yapilir.
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DEMATEL
Cok Kriterli Karar Verme ENTROPY @ ?
Yontemleri KARAR VERICH
AHP @ o d
Yiksek Lisans Tezi J

i

Kullanici Adi ELECTRE |
sifre

EDAS
Sifremi Unuttum Uye OI

ToPSIs
Sekil 3.5. Web Sayfasi Giris Ekrani

Kullanic1 adi ve sifre dogru sekilde girildikten sonra Google dogrulamasi giivenlik icin
yapilarak sistemin ana sayfas1 Sekil 3.6. deki gibi karsimiza gelecektir.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayrtli Problem Sayisi:6

s Cok Kriterli Karar
== Verme Yontemleri

Gok Kriterli Karar Verme Yontemleri

COPELAND BUTONLESIK SIRALAMA
Ana Sayfa
Programlayan:Ahmet Turan OZYALGIN
m! Problem Girigi Tez Damigmani: Prof.Dr. Hidaverdi BIRCAN
EDAS AHP
Programin hazirlanmasinda ilk ginden beri
I Kayith Problemler @ yardimlanini esirgemeyen Sayin Ogr.Gor.Gulay ELECTRE | DEMATEL
DEMIR'e katkilarindan dolay tesekkir ederim.
W veri Girigi TOPSIS ENTROPY
q test i ini
: Sayin Ogr.Gir.Dr.Rahim ARSLAN a tegekkir ederim VIKOR KARAR VERICI
[ﬂ] Analiz Sonuglan
1 Kullanilan Yéntemier g1 Kriter AGirigi
L -

Sisteme Kayitl Problem Sayisi
Sisteme Kayith Uye Sayisi

Sekil 3.6. Otomasyon Ana Sayfasi

Ana sayfada orta kisimda program ile ilgili bilgiler, sol tarafta menii ve sag iist kdsede sifre
ayar (Sekil 3.7.) kism1 bulunmaktadir. Program kullanim kolaylig1 g6z oniine alinarak tasarlanmistir.

Eski Sifre [ |

Yeni Sifre [ |

Yeni Sifre Tekrar [ |

Sifre Degistirme

Sekil 3.7. Sifre Degistirme Ekrani

Sol tarafta bulunan meniiden problem girisi secilerek problem giris ekrani agilir. Problem girig
ekran1 Sekil 3.8. gdsterilmistir.
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Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayith Problem Sayisi:9

Problem Girig Béliimii

Problemin Bashgi
(Kisa agiklama girebilirsiniz)

Kriter Sayisi Kriter Sayisini Seginiz ¥

Alternatif Sayisi | Latfen Alternatif Sayisini Seginiz ¥ |

Alternatif Segimi Lutfen Alternatif Seciniz v

Kriter Agirliklar | Latfen Kriter Agirliklandirma Yantemini Seginiz ¥ |

Problem Girigi

Sekil 3.8. Problem Giris Ekrani

Bu ekranda problemin baslig1, kriter sayisi, alternatif sayisi, alternatif se¢imi ve kriter agirliklar
boliimleri eksiksiz doldurularak kaydet butonuna basilir. Kaydedilen problemlerde daha sonra
alternatif sayisi ve kriter sayisi boliimlerinde gilincelleme yapilamaz. Problem basligi, alternatif
secimi ve kriter agirliklar: boliimiinii kullanic1 daha sonra degistirebilir.

Problem baglig1, alternatif se¢imi ve kriter agirliklart boliimlerinin glincellenebilir olmas1 ayni
problemi farkli yontemlerle sonuclandirabilmemizi saglar. Giincelleme yapilan problemler icin
girilen veriler kaybolmaz.

Sisteme kayitli kullanicinin ekledigi problemlerin listelendigi  kisimdir (Sekil 3.9.).
Tanimlanmasi yapilmis tiim problemler bu alanda listelenir.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayith Problem Sayisi:3

& ok Kiterli Karar
== Verme Yontemleri

Kayith Problemler

Ana Sayfa - -
v Problem Baghin Alternatif Segimi | Kriter Agirliklari Alézryr::lﬂf g:ytg‘ Tarih il |puzenle]
MM Problem Girisi a0kl 7 St Poro1i02
Matematik Soru Bankasi [TOPSIS [DEMATEL 6 6 boo0s
m Kayitli Problemler & itabi Secimi(DEMATEL) _
rtackul 7.Sinif
m Veri Girisi Matematik Soru Bankas! Karar Vericiye [2019-11-02
[Kitabi Secimi(Kkarar [Gore 19:53:25
erici)
A Analiz Sonuglan ok T ST -
Matematik Soru Bankas! [ELECTRE | ENTROPY boa0-11
Kitab! Secimi(ENTROPY) S

Sisteme Kayitl Problem Sayisi
Sisteme Kayith Uye Sayisi

Kayitl Problemleri Listele

Sekil 3.9. Kayit Listele Bolimii

Bu boliimde kayit listeleme, silme ve diizenleme islemleri yapilabilir. Sekil 3.10. da gdsterilen
problem diizenleme kisminda, problemin alternatif veya kriter agirliklar1 boliimii glincellenerek farkli
yollarla ¢6ziimii yapilabilir.
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Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayith Problem Sayisi:9

s Cok Kriterli Karar
=2 Verme Yontemleri

Problem Diizenleme Bélimu

Ana Sayfa

. Problemin Basligi
m! Problem Girigi (Kisa agiklama girebilirsiniz)

Araba Satin Alma

m Kayith Problemler IE}
m Veri Girigi

m Analiz Sonuglari

Alternatif Segimi VIKOR v

Kriter Agirhklan | KARAR VERICI

Alternatif Sayisi

Sisteme Kayitl Problem Sayisi
Sisteme Kayrth Uye Sayisi

Kriter Saysisi

Gincelle

Problem Diizenleme

Sekil 3.10. Problem Diizenleme Bolimii

Veri girisi boliimii tiklandig1 zaman sekil 3.11. de gosterildigi gibi problemlerin listelendigi
sayfa acilir. Kullanicini sisteme ekledigi tiim problemler bu alanda da listelenir.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayith Problem Sayisi:3
s Cok Kriterli Karar
=== Verme Yéntemleri

Veri Girisi Yapilacak Problemi Seginiz

Ana Sayfa - —
Iproblem Baslig: atternatif Segimi| Kriter Agirliklars [Alternatif — Kriter 1 o el Kriter
MM Problem Girisi o - ayist ayisi Aglrhklan
rol [Ortackul 7.Sini1 .
Soru Bankasi [TOPSIS IDEMATEL 6 6 231199101502
M Kayitn Problemier Em Kitabi Secimi(DEMATEL) e
[ortackul 7.Sinif
m Veri Girisi Matematik Soru Bankasi [Karar Vericiye [2019-11-02
= itabi Secimi(Karar ladre [19:53:25
KA Anaiiz Sonuel erici)
naliz Sonuclan
. ortackal 7.simit -
Matematik Soru Bankasi [ELECTRE | ENTROPY boao11
Kieb Secimi(ENTROPY) -

Sisteme Kayitl Prablem Sayisi
Sisteme Kayith Uye Sayisi - S -
Kayith Probleme Ait Veri Girigleri

Sekil 3.11. Veri Girisi Sayfasi

Sekil 3.12. de gosterilen sayfada problem verilerinin girisi yapilir.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisterne Kayith Problem Sayisi:3

e Gok Kriterli Karar
S== Verme Yontemleri

Veri Girigi Yapilacak Problemi Seginiz

Ana Sayfa [Rlternatit  [eriter Z
o [Problem Baghgt [pirernatif secimi | kriter Agirliklan |C " e et Jasirtian
Problem Girii [oriackul 7.Smit —
Matematik Soru Bankasi[TOPSIS IDEMATEL 6 & igf;l:soz
T «ayiti Problemier X Kitab: Secimi(DEMATEL) 18
|ortackul 7.Simf
N veri Girisi Matematik Scru Bankasi| Ikarar Vericive l2019-11-02 w
[Kitabr Segimi(Karar |56re 19:53:25
I]] Analiz Sonuglan (;"mi AT
aokul 7.5mi .
Matematik Soru Bankasi [ELECTRE | ENTROPY igfg‘ﬁz“ ﬂ
L Gy ] [Kitahi Secimi(ENTROPY) _
Sisteme Kaynth Problem Sayisi
Sisteme Kayh Uye Sayisi Problem Baghgi: Ortaokul 7.simif Matematik Soru Bankasi Kitabi Segimi(DEMATEL)

(ToPsIS)

[1 Kriter [[2.Kriter |[3.Kriter _|[4.Kriter _||5.Kriter |6 Kriter
@I_ﬂ:ﬂ_ﬂiﬂ_ﬂ:
2. Alternatif] 35
||||§

4

5 Alternarif| 25
6. Alternanif|[ 13

if] ¢
if] 34
|
I

Problem Basglangi¢ Matrisi ve Kriter Agurliklar

Sekil 3.12. Problem Veri Girisi
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Agirliklandirma veri girisi secilen yonteme gore farklilik gosterir. Sekil 3.13. de problem
agirliklandirma yontemi olarak karar verici girisi se¢ilmis olan problemin, agirliklandirma veri girisi

gosterilmistir.

Problem Baghgi: Ortaokul 7.Sinif Matematik Soru Bankasi Kitabi Segimi(Karar Verici)
(VIKOR)

AgGirlik Hesaplama Yontemi  |Karar Verici Girisi

1. Kriter 2. Kriter 3.Kriter 4. Kriter 5.Kriter 6. Kriter

Karar Verici(Kriter Agirliklar)| ‘0 T |

P10 p

15

b5 oz pao |

1. Kriter

2. Kriter

3. Kriter

4. Kriter || 5. Kriter || 6. Kriter

[Kriter Yonu O Fayda

® Fayda

® Maliyet|| - Maliyet

® Fayda
 Maliyet

® Fayda | ® Fayda | ® Fayda
' Maliyet|| - Maliyet|| - Maliyet

Problem Baslangig Matrisi ve Kriter Agirliklan _.|||

Verileri Kaydet

Sekil 3.13. Karar Verici Kriter Agirlik ve Yonleri Girisi

Sekil 3.14. de problem agirliklandirma yontemi olarak AHP agirliklandirma yaklagimi girisi

secilmis olan problemin, agirliklandirma veri girisi gosterilmistir.

Karsilagtirmalarda Kullanilan Onem Derecesi Tablosu

Esit Derecede Onemli

Orta Derecede Onemli

Kuvvetli Derecede Onemli

Cok Kuvvetli Derecede Onemli

Mutlak Derecede Onemli

NEEEEE

4,68 |Ara Degerleri Temsil Etmektedir,

AHP Agirliklandirma Yéntemi

ikili Kargilagtirmal
[Onem Dereceleri

1 kriter -> 2 kriter | 1/1 v
[1.kriter -= 3 kriter | 1/1 v
1 kriter -> 4 kriter | 1/1 v
1 kriter -> 5. kriter | 1/3 v
[1.kriter -= 6 kriter | 1/3 v
[ kriter -> 3 kriter | 1/1 v
[2 kriter -> 4 kriter | 1/1 v
2 kriter -= 5 kriter | 1/1 v
2 kriter -> 6.kriter [ 1/1 v
3. kriter -= 4 kriter | 1/1 v
[3.kriter -> 5 kriter | 1/3 v
[3 kriter -> 6 kriter | 1/3 v
|4 kriter = 5.kriter | 1/3 ¥
|4 kriter - 6 kriter | 1/3 ¥
|5 kriter -> 6 kriter | 1/2 v

1. Kriter || 2.

Kriter || 3. Kriter

4. Kriter || 5. Kriter

6. Kriter

) Fayda || ®
@ Maliyet||

Fayda || ® Fayda
' Maliyet|| ' Maliyet|

® Fayda || ® Fayda
0 Maliyet|| ' Maliyet|

® Fayda
O Maliyet|

AHP Yéntemi Kriterlerin Kargilagtirma Degerleri

Verileri Kaydet

Sekil 3.14. AHP Kriter Agirlik ve Yonleri Girisi

ENTROPY agirliklandirma yaklasiminda sadece kriter yonleri Sekil 3.15. de gosterildigi

ekrandan se¢mek yeterlidir.
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|Agirhk Hesaplama Yontemi|[ENTROPY Yontemi

1.Kriter 2. Kriter 3. Kriter 4. Kriter 5. Kriter 6. Kriter
[Kriter Yonu Fayda @ Fayda ® Fayda @ Fayda @ Fayda @ Fayda
* Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet Maliyet

| Verileri Kaydet |

Problem Baslangig Matrisi ve Kriter Agirliklan

Sekil 3.15. ENTROPY Kriter Yonleri Girisi

Sekil 3.16. da problem agirliklandirma yontemi olarak DEMATEL agirliklandirma yaklagimi

girisi se¢ilmis olan problemin, agirliklandirma veri girisi gosterilmistir. DEMATEL yaklasiminda
birden fazla karar verici verileri girilebilir.

1. Kriter || 2. Kriter || 3.Kriter || 4. Kriter || 5. Kriter || 6. Kriter

Fayda || ® Fayda | ® Fayda ||® Fayda | ® Fayda| ® Fayda
* Maliyet| Maliyet| Maliyet| Maliyet| Maliyet| Maliyet|

Karar Verici Sayisi

IKarar Verici Sayisi Karar Verici Verilerini Goriintiilemek Igin TIKLAYINIZ|

2 v

| Verileri kaydet |

Sekil 3.16. DEMATEL Kriter Yonleri ve Karar Verici Sayis1 Girisi

Sekil 3.17. de agirliklandirma yontemi olarak DEMATEL yaklasimi segilen ve 2 karar verici
verisi girilmesi gereken problemin veri giris sayfasi gosterilmistir. Veri toplama islemi matris
seklinde tasarlanmistir. Bu sekilde tasarlanmasi karar verici sayisinin istedigimiz Ol¢iide artmasini
saglamistir.

Karar Verici Verileri

1.Karar Verici

1.Kriter 2.Kriter 3.Kriter 4.Kriter 5.Kriter 6.Kriter
1.Kriter||0 2 2 4 3 4
2 Kriter||3 0 3 3 2 3
3.Kriter||4 3 0 3 4 4
4.Kriter|| 1 1 2 0 4 4
5.Kriter||3 1 1 4 0 2
l6.Kriter||2 IE [ [ [2 o

| 2.Karar Verici
1.Kriter 2.Kriter 3.Kriter 4 Kriter 5.Kriter  ][6.Kriter

1.Kriter [0 2 3 4 3 B
2 Kriter||3 0 3 3 3 2
3 Kriter|[3 3 0 2 4 3
4.Kriter|| 1 2 1 o 3 3
l5.Kriter][3 1 1 4 0 3
[l6.Kriter|[2 3 2 2 2 0

Sekil 3.17. DEMATEL Karar Verici Veri Girisi
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Sonuglarin hesaplandigir boliim Sekil 3.18. de gosterilmistir. Bu boliimde 2 farkli yoldan
analiz yapilabilir.

1.yol problemin yapisina gore segilen agirliklandirma modeli ve segilen yontem kullanilarak
problemimiz analiz edilir ve tiim adimlar tablolar halinde ekrana yazdirilir.

2.yol ise problemimizi se¢tigimiz agirliklandirma modeline gore sistemde bulunan 4 yontemle
analiz ettirip sonucunu COPELAND yo6ntemiyle birlestirmemizi saglar.

Sayin: Ahmet Turan OZYALGIN Sisteme Kayitli Problem Sayisi:6
s Cok Kriterli Karar
== Verme Yontemleri

Analiz

Alternatif | Kriter [vapilacak Copeland
Ana Sayfa Problem Basligi Alternatif Secimi Kriter Agirhiklan Tarih p -|Butunlesik
Sayisi Sayisi Problemi
.~ | Siralama
m! Problem Girigi S
$ [Ortaokul 7.5imif bo20-04.24 7
Matematik Soru Bankasi [EDAS IsHP 134442
m Kayith Prablemler I <itabi Secimi(AHP) e
Karar Vericiye  [2020-04-22 : 5
M veri Girisi PROGRAM TEST 1 |VIKOR lcore 15:45:08 ()
Karar Vericiye — [2020-04-22 '
M Analiz Sonuglan PROGRAM TEST 2 VIKOR i, ¥ 135026 (:)
jortaokul 7.Sinif \
Matematik Soru Bankas: [VIKOR pevateL oot 10 (:)
Kitabl Secimi(DEMATEL) e
Sisteme Kayith Problem Sayisi Ortackul 7.5imif ) ]
Sisteme Kayrth Uye Sayisi Matematlk Soru Bankasi ELECTRE | [Karar Vericiye ZUrI 97_1 1-02 3
[itabi Secimi(Karar [Gare 19:53:25

verici)
Ortaokul 7.51nif

\Matematik Soru Bankasi[TOPSIS ENTROPY [201910-28 i (:)

<itabi Secimi(ENTROPY) [22:40:11

Girilen verilere gére problem analizi

Sekil 3.18. Analiz Sonuclar1 Sayfasi

Bu sayfada once kriter agirliklandirma yontemine gore kriter agirliklari hesaplanir bu
agirliklara gore segilen yontemle sonuca ulasilir. Problem diizenle béliimiinden problem yapisi
degistirilerek farkli yontemlerle sonuglar hesaplatilabilir. Hesaplamalarda olusturulan tiim tablolar
kullaniciya gosterilir.

Sekil 3.19. da ornek olarak ENTROPY agirliklandirma yaklagimi ve TOPSIS ¢oziim
yontemiyle ¢6ziilmiis bir problemin ekran ¢iktis1 verilmistir.
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Kriter &gurhklan

wl w2 w3l || wid w3 wih

0.133703]{0.06321 3){0.230798)|0.0099E7)|0. 317 065(0. 2032317

Sonug Matrisi

Si Si- Ci
1.Alternatif ||0.060910)0.134974/|0.682051
2.Alternatif ||0.170757)0.039585/|0.188194
3.Alternatif ||0.081737)0.171625|0.67739
4.Alternatif |0.152125(0.041845|0.215729
S.Alternatif ||0.120021)0.095687)|0.443595
6.Alternatif ||0.143003)0.075346/|0.345071

SONUG: En yiiksek Ci (0.689051) degerine sahip 1 nolu alternatif eniyi alternatiftir.

Siralama

En iyi Tercih Siralamasi|[Alternatif Adi
1 1.Alternatif
2 3.Alternatif
3 S.Alternatif
14 6.Alternatif
5 4.Alternatif
I3 2. Alternatif

Sekil 3.19. ENTROPY ve TOPSIS ile Yapilan Analiz Sonucu

COPELAND biitiinlesik siralama yontemi secildigi zaman problemimizin ¢6ziimiinde hangi
yontemlerin kullanilacag: bilgisi kullanicidan tek tek siralamalar gosterilerek alinir. Sekil 3.20. de
gosterilen program goriintiisi COPELAND yontemi sec¢ildiginde karsimiza gelen ilk ekrandir.

Copeland Biitiinlegik Siralama
Problem Baghk:Ortackul 7.Sinif Matematik Soru Bankasi Kitabi Segimi(AHP)

Problemin EDAS Yéntemiyle Siralamasi

En lyi Tercih Siralamasi|[Alternatif Adi
1.Alternatif
3.Alternatif
5.Alternatif
6.Alternatif
2. Alternatif
4. Alternatif

o|[a|[a][w|N]=

Goziime Bu Yontemi Ekleme Coziime Bu Yontemi Ekle

Copeland Biitiinlesik Siralama

Sekil 3.20. COPELAND Biitiinlesik Siralama i¢in Yontem Secimi

Coziimii yonteme ekle veya ¢Ooziimii yonteme ekleme butonlari kullanilarak ilerlenir.
Otomasyonda bulunan 4 ¢oziim yontemi bu ekranda kullaniciya listelenir. Son asamada segilen
yontemler ve bu yontemlerde problemimizin sonuglar1 gosterilir. Sekil 3.21. de 6rnek olarak secgilen
bir problemin ekran ¢iktis1 verilmistir.
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Copeland Biitiinlegik Siralama

Problem Baslik:0Ortackul 7.5inif Matematik Soru Bankasi Kitabi Secimi(AHP)

EDAS Eklenmedi
ELECTRA | Eklendi

TOPSIS Eklendi

VIKOR Eklendi(q=0.50)

SEGILEN YONTEMLERDE SIRALAMA SONUGLARI

ELECTRA I TOPSIS VIKOR
1.Alternatif 1 1 1
2.Alternatif 5 5 6
3.Alternatif 3 2 4
4. Alternatif & i} 5
5.Alternatif 2 3 3
6.Alternatif 4 4 2

Sekil 3.21. COPELAND Biitiinlesik Siralama i¢in Seg¢ilen Yontemler

Listelenen sonuclar COPELAND yoéntemi ile birlestirilerek tek bir siralama elde edilir. Sekil
3.22. de COPELAND yo6nteminin sonug¢ ekrani verilmistir. Bu islemler istenilen kadar tekrar edilerek
farkli yontemler dahil edilip ¢ikarilarak sonuclara ulasilabilir.

Alternatiflerin Copeland Puanlarina Gore Siralanmasi

En iyi Tercih Siralamasi||Alternatif Adi
1.Alternatif
|5.Alternatif
3. Alternatif
6.Alternatif
2. Alternatif
[4.Alternatif

o] &|w|[N]=

SEGILEN YONTEMLERDE VE COPELAND PUANLARINA GORE SIRALAMA SONUGLARI

ELECTRA | TOPSIS | VIKOR COPELAND
1.Alternatif 1 1
2. Alternatif 5 5
3.Alternatif 3 2
|4.Alternatif 6 3]

2 3

4 4

5. Alternatif
6. Alternatif

Ml anfds| o =
An| o wlon] =

Tekrar Yéntem Seg

Sekil 3.22. COPELAND Biitiinlesik Siralama Sonuglari

4 farkl kriter agirliklandirma ve 4 farkli CKKV yontemi kullanan sayfada tiim
kombinasyonlarla sonuca ulasilabilir. 16 farkli yaklasimla sonug listelenebilir. Otomasyonda
kullanilabilecek agirliklandirma yaklagimlari ve ¢6ziim yontemleri Tablo 3.4. de gosterilmistir.
Ayn1 zamanda problemimizin sonucu COPELAND biitiinlesik siralama yontemi ile birlestirilebilir.
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Tablo 3.4. Problem Coziim YoOntemleri

S.N. Kriter Agirliklandirma Problem Coziim Y 6ntemi

1 AHP EDAS

2 DEMATEL

3 ENTROPY

4 Karar Verici

1 AHP ELECTRE |

2 DEMATEL

3 ENTROPY

4 Karar Verici

1 AHP TOPSIS

2 DEMATEL

3 ENTROPY

4 Karar Verici

1 AHP VIKOR

2 DEMATEL

3 ENTROPY

4 Karar Verici

4, SONUC VE ONERILER

Gelistirilen otomasyon http://ckkvtez.a0001.net/ adresinde ficretsiz kullanima agilmustir.
Otomasyonun {icretsiz hizmet saglayan sunucularda barindirilmasi sayesinde maliyetsiz olarak
kullanima sunulabilme imkéani saglanmistir. Otomasyon 4 agirliklandirma yaklagimi ve 4 ¢oziim
yontemi kullanarak kullanicisina bir problemin ¢oziimiinii 16 farkli sekilde ¢c6zme imkani saglamistir.
Otomasyon sadece sonucu gostermemistir. Se¢ilen agirliklandirma yaklasimi ve ¢6ziim yonteminin
tim adimlarin1 kullaniciya sunmustur. Cok uzun zaman alan bu islemleri saniyeler iginde
hesaplamistir. Bu sayede daha fazla problemin farkli yollarla ¢6ziilmesi veya ¢oziilen problemlerin
test edilmesi imkani saglanmistir. Olusturulan otomasyon bilisim araclarinin etkili ve verimli
kullanilmasina 6rnek teskil etmistir. Daha ¢ok ¢alisma yapilabilmesine olanak saglamstir.

Kullanicinin problemine istedikleri zaman erisebilmesine olanak saglamak amaciyla veri
tabanina sonugclar ve tiim adimlar kayit edilmistir. Kullanicinin internet erigimi olan tiim cihazlardan
istedikleri zaman problemini ve ¢oziimiinli gorebilmesi saglanmistir.

Gelistirilen otomasyonun MYSQL veri tabaninda 9 adet tablo kullanilmistir. Agirliklandirma
yaklagimlarinda elde edilen veriler veri tabaninda ayrilan tabloya kaydedilerek agirliklandirma
yaklagimlariyla ¢oziim yOntemlerinin bagimsiz ¢alisabilmesi saglanmistir. Her yontem i¢in farkli
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dinamik sayfalar olusturularak farkli verilerle ¢alisabilmesi, farkli hesaplanmalarin yapilabilmesinin
saglanmas1 otomasyonun gii¢lii yontidiir.

Dinamik sayfalar yaklasik olarak 12500 (onikibinbesyiiz) satir 6zgiin kod icermektedir. Bu
kodlar ile kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri i¢in yeni algoritmalar gelistirilmistir.
Gelistirilen otomasyonun {iiyelik tabanli olarak c¢evrimi¢i calismasi, erisimi kolaylastirmistir.
Verilerin sunucu tabanli veri tabaninda tutulmasi, kullanilan elektronik cihazda herhangi bir veri
kaydedilmemesi ve herhangi bir kurulum istenmemesi otomasyonun giiglii yonlerindendir. Ayrica
veri girigleri esnek halde olmasi istenilen boyutta matris girilmesine olanak saglamistir.

Otomasyon gelistirilirken temel yaklagimlar kullanilmistir. Her yaklasim igin farkli
algoritmalar kullanilmaktadir. Ileriki dénemlerde tiim yontemleri kapsayacak hale getirilerek
kullanimin artmasi saglanabilir. Kullanict anketleri yapilarak yazilimda giincellemeler yapilabilir.

Otomasyonun online olmasi kullanicilar biiytik avantaj saglamakla beraber yayimct agisindan maddi
kiilfet getirmektedir. Bu sorun iicretsiz hizmetler kullanilarak ¢oziilmiistiir. Ucretsiz barmma hizmeti
alinmasi veri glivenligini ve siirekliligini risk altinda birakmistir. Otomasyon daha da gelistiginde
icerisinde reklam yayinlanarak gelir elde edilip ticretli sunucularda yayima gegirilebilir.
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