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Oz

Amag: Bu calisma, yeniden iiretilebilirlik (reproducibility) ve ¢ogaltilabilirlik (replicability)
kavramlarimin nicel arastirmalarda nasil uygulanabilecegini géstermeyi amaglamaktadir.
Kavramsal cergeve olarak MRIR (Yontemsel-Sonugsal-Cikarimsal Yeniden Uretilebilirlik) ve
EDCR (Tam-Dogrudan-Kavramsal Yeniden Uretilebilirlik) modelleri kullanilmis ve somut bir
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) vakast tizerinden uygulanmistiv. Bu sayede Tiirk¢e akademik
yvazindaki uygulamali ornek eksikligini gidermek ve ac¢ik bilim standartlarina tam uygun
olmayan mevcut bir ¢calismanin FAIR prensipleri dogrultusunda nasil seffaflastirilabilecegini
ortaya koymaktir.

Yontem: Calismada, bir doktora tezinde TODIM yéntemiyle analiz edilmis olan iiriin
onceliklendirme problemi metodolojik bir vaka olarak ele alimmistir. Iki asamali bir analiz
deseni benimsenmistir: Ilk asamada, orijinal TODIM analizi, tezde aciklanan algoritmalar
kullanilarak R programlama dilinde yeniden iiretilmis ve MRIR modelinin yontemsel ve
sonugsal boyutlar: test edilmistir. Ikinci asamada ise EDCR modelinin kavramsal diizeyine
uygun olarak, ayni veri seti tizerinde farkli bir yontem (MARE) ve nesnel bir agirliklandirma
teknigi (IDOCRIW) kullanilarak bagimsiz bir analiz gerceklestirilmistir. Tiim siireg, seffaflig
artirmak amaciyla gelistirilen interaktif web arayiizleri ve OSF iizerinden paylasilan agik
kaynak kodlarla desteklenmistir.

Bulgular: Yeniden iiretilebilirlik analizi, orijinal ¢alismadaki alternatif siralamasinin
(A2>A3>Al1) birebir aymi kaldigini dogrulayarak metodolojik tutarliligi gostermigtir.
Cogaltilabilirlik analizi ise siralamanin korunmasina ragmen, TODIM ydénteminin fiirettigi
deterministik skorlarin ardinda yiiksek diizeyde epistemik belirsizlik bulundugunu ortaya
ctkarmistin. MARE yontemi, Al ve A3 alternatifleri i¢in neredeyse tiim karar uzayini kapsayan
belirsizlik araliklart (0,20-0,90) gostermistiv. Ayrica, IDOCRIW ile hesaplanan nesnel
agirliklarin, orijinal ¢alismadaki siibjektif agirliklardan kayda deger olciide farklilastigr ve
kriter onceliklerinde bir paradigma degisimine igaret ettigi gozlemlenmistir.

Sonug¢: Bu ¢alisma, yeniden iiretilebilirlik ve c¢ogaltilabilirlik ilkelerinin teorik modellerle
uyumlu bir sekilde pratige aktariimasina yonelik biitiinlesik bir metodoloji sunmakta ve Tiirkiye
literatiiriine bu alanda somut bir katki saglamaktadwr. Bulgular, farkli yontemlerin ayni olguyu
incelerken deterministik sonuclar ve epistemik belirsizlikler gibi gercekligin farkli boyutlarini
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gortiniir kilabilecegini, dolayisiyla ¢ogaltma girisimlerinde sadece sonug tutarliligimin degil,
yontemsel tamamlayiciligin da degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. "Geriye doniik
seffaflastirma” uygulamasi, mevcut akademik birikimin a¢ik bilim standartlarina
kazandwrilmasi igin uygulanabilir bir model 6nermektedir.

Ozgiinliik: Bu ¢alisma, Tiirkiye baglamindaki somut bir CKKV problemi iizerinden, yeniden
uiretilebilirlik ve ¢cogaltilabilirlik kavramlarint MRIR ve EDCR gibi giincel teorik ¢ercevelerle
entegre ederek inceleyen ilk uygulamali orneklerden biridir. Verileri paylasimamis bir
calismayt agik bilim prensipleri dogrultusunda geriye doniik seffaflastirma siirecini belgelemesi
ve farkli yontemlerin ortaya ¢ikardigi epistemik belirsizligi nicel olarak gostermesi agisindan
ozgiin bir deger tasimaktadir.

Anahtar Sozciikler: Yeniden itiretilebilirlik; Cogaltilabilirlik; Cok kriterli karar verme; MRIR;
EDCR

Abstract

Purpose: This study aims to show how reproducibility and replicability concepts can be applied
in quantitative research. The MRIR (Methods-Results-Inferential Reproducibility) and EDCR
(Exact-Direct-Conceptual Reproducibility) models were used as conceptual frameworks and
applied through a specific Multi-Criteria Decision Making (MCDM) case. This approach fills
a gap in practical examples in Turkish academic literature and demonstrates how existing
studies that do not fully adhere to open science standards can be made transparent in line with
FAIR principles.

Method: In this regard, the MCDM analysis in a doctoral thesis (Yayla, 2017), which was not
previously published in full compliance with open science standards, was considered as a
“methodological case”. A two-phase analytical approach was employed.: In the first phase, the
original TODIM analysis was recreated in R using the algorithms from the dissertation, and
the MRIR model's methods and results were evaluated. In the second phase, in line with the
EDCR model, a separate analysis was conducted on the same data using a different method
(MARE) and a specific weight assignment method (IDOCRIW). The entire process was
supported by interactive web interfaces developed to improve transparency and was
complemented by open-source code shared via OSF.

Findings: The reproducibility analysis confirmed methodological consistency by verifying that
the alternative ranking from the original study (A2>A3>Al) remained unchanged. The
replicability analysis showed that, despite preserving the ranking, substantial epistemic
uncertainty underlies the deterministic scores produced by the TODIM method. The MARE
method displayed uncertainty intervals (0.20-0.90) that covered nearly the entire decision space
for alternatives Al and A3. Additionally, it was observed that the objective weights calculated
using IDOCRIW differed significantly from the subjective weights in the original study,
indicating a paradigm shift in criterion priorities.

Implications: This study introduces an integrated approach to translating the principles of
reproducibility and replicability into practice, grounded in theoretical models, making a solid
contribution to the Turkish literature in this area. The findings show that different methods can
uncover various dimensions of reality—such as deterministic results and epistemic
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uncertainties—when examining the same phenomenon. This suggests that replication efforts
should assess not just result consistency but also methodological complementarity. The
“retrospective transparency’’ approach offers a practical model for turning existing academic
work into resources that align with open science standards.

Originality: This study is one of the first practical examples to examine the concepts of
reproducibility and replicability by integrating them with contemporary theoretical frameworks
such as MRIR and EDCR, using a specific MCDM problem in the Turkish context. It is
especially valuable for documenting the process of retrospectively revealing transparency in a
study whose data were not originally shared, in line with open science principles, and for
quantitatively demonstrating the epistemic uncertainty revealed by different methods.

Keywords: Reproducibility, Replicability;, Multi-criteria decision making, MRIR; EDCR

Giris

Bilimsel ilerleme, yerlesik kabulleri sinayan yeni kanitlarin iiretimiyle miimkiindiir. Bu
dogrultuda, 6zgiin ve "sasirtic1" sonuclara yonelik tesvikler akademik cevrede giderek
belirginlesmistir (Schmidt, 2009). Yayinlar, bireysel kariyer kararlarindan kurumsal
performans degerlendirmelerine uzanan genis bir alanda belirleyici rol oynamaktadir (De Rond
ve Miller, 2005; Van Dalen ve Henkens, 2012). Rekabetin yogunlastig1 ortamda, 6zellikle erken
kariyer arastirmacilari i¢in “prestijli dergilerde daha ¢ok yayin” anlayis1 basar1 gostergesine
doniisebilmektedir (Van Dalen, 2021). Bu tesvik yapisi, bulgularin giivenilirligini korumay1
zorunlu kilar; zira motivasyon kaynakli akil yiiriitme riskleri, sonuclarin dogrulugunu
golgeleyebilmektedir (Fanelli, 2009; Fanelli vd., 2018; Hunter, 2017; Nelson vd., 2021).

Yayn siirecinin ayrilmaz pargasi olan akran degerlendirme, yazarin kontrolii disinda
isleyen secici bir mekanizmadir (Ferreira vd., 2016; Huisman ve Smits, 2017; Zupanc, 2024).
Bu siire¢ i¢inde sinirli yayim alani ve editoryal tercihler, yalnizca bilimsel yeterliligi degil,
“yayimlanabilir sonuglar” 6ngorebilme ve iiretebilme becerisini de one ¢ikarmaktadir (Nosek
vd., 2012). Nadir goriilen ve akademik itibar1 agir bicimde zedeleyen kasith usulsiizliiklere
kars1 giiclii etik normlar ve caydirici mekanizmalar ¢ogu arastirmaciyr bu davraniglardan
caydirmaktadir (Paruzel-Czachura vd., 2021; Resnik vd., 2009; Ribeiro vd., 2023). Bu
baglamda agik bilim ilkeleriyle birlikte bilginin denetlenebilirligini artiran yeniden
iretilebilirlik (reproducibility), yinelenebilirlik (repeatability) ve cogaltilabilirlik/cogaltma
(replicability/replication) gibi kavramsal dayanaklar veriye, koda ve c¢aligma ortamina
erigilebilirlik saglayarak, bulgularin dogrulanmasini ve yeniden kullanimini miimkiin
kilmaktadir (Goodman vd., 2016; Hicks, 2023; Matarese, 2022, 2023; Munafo vd., 2017; Peng,
2015).

Uluslararas1 yazinda uzun siiredir sistematik bir ¢er¢evede incelenen acgik bilim ve
replikasyon calismalari, Tiirk¢e yazinda agirlikli olarak tanimlayict ve kuramsal diizlemde ele
alimmaktadir (Kalelioglu, 2019; Zencir, 2024). Somut bir arastirma problemi iizerinde bastan
sona uygulama sunan caligmalar ise sinirli kalmaktadir (Aydin vd., 2019; Kara, 2023). Bu
durum, arastirmacilarin ¢aligmalarini agik bilim ve yeniden iiretilebilirlik standartlarina gore
yapilandirmalarinda somut bir uygulama 6rnegi eksikligine isaret etmektedir.
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Bu bilgiler dikkate alindiginda, bu ¢alismanin iki temel amaci bulunmaktadir. ilk olarak,
uluslararasi ve ulusal yazinda yer alan yeniden iiretilebilirlik literatiirli deneysel ve hesaplamali
bilimler perspektifinden ele alinarak tarihsel ve terminolojik ayrimlarin netlestirilmesi
hedeflenmistir. Ikinci olarak, giincel yeniden iiretilebilirlik ve ¢ogaltilabilirlik cercevelerine
bagl olarak 6rnek bir vaka analizi lizerinden bu siireclerin nasil isletileceginin gosterilmesi
amaclanmistir. Bu iki amag birbirini tamamlar niteliktedir. Kavramsal boliimler uygulamanin
gerekcesini ve altyapisini olugturmaktadir.

Aragtirmanin metodolojik tasarimi, literatiir incelemesinde ayrmtilandirilan MRIR
(Goodman vd., 2016) ve EDCR (Matarese, 2022) kavramsal ¢ergeveleri 1s18inda iki asamali
olarak kurgulanmistir. ik asamada, 6rnek bir ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemine ait
veriler ve yontemler kullanilarak orijinal analiz yeniden iiretilmekte; bu siirec MRIR
modelindeki 'yontemsel yeniden iiretilebilirlik' diizeyine karsilik gelmektedir. Bu asama,
bulgularin dogrulanabilirligini ve seffafligin1 sinamay1 hedeflemektedir. Ikinci asamada ise
ayni veri setine alternatif bir CKKV yontemi uygulanmakta; bu yaklasim EDCR modelindeki
'kavramsal yeniden {retilebilirlik' diizeyini temsil etmektedir. Bu asama, c¢ogaltilabilirligi ve
sonuclarin yontemsel duyarliligim degerlendirmeyi amaglamaktadir. Iki asamali bu biitiinlesik
yaklasim, teori-yontem-uygulama eksenini kavramsal bir ¢ercevede ele almakta ve Tiirkiye
literatiirline hem metodolojik hem de uygulama diizeyinde somut bir katki sunmaktadir.

Literatiir incelemesi

Bilimsel bilginin giivenilirligi, bulgularin bagimsiz ekipler tarafindan dogrulanabilmesine
dayanir. Yeniden tiretilebilirlik, bu dogrulama siirecinin temel mekanizmasi olup bilimin kendi
kendini diizelten dogasinin bir giivencesidir. Ancak son yillarda, The Economist (2013) gibi
popliler yayinlara dahi yansiyan ve "yeniden liretilebilirlik krizi" olarak adlandirilan kiiresel bir
sorun, bilimsel metodolojinin ve bilime duyulan kamu giliveninin merkezine yerlesmistir. Bu
kriz, 6zellikle tip, psikoloji ve sosyal bilimler gibi alanlarda, daha 6nce yayimlanmis saygin
caligmalarin sonuglarinin tekrar edilememesiyle somutlagmistir.

Yeniden Uretilebilirligin Tarihsel Temelleri ve Disiplinler Arasi Farkhhiklar

Yeniden iiretilebilirlik, tek boyutlu bir kavram olmaktan ziyade, farkli diizeylerde ve amaglarla
ele alinmasi gereken ¢ok katmanli bir olgudur (Kalelioglu, 2021). Tarihsel olarak yeniden
dretilebilirligin temelinde deneysel bilimlerin fiziksel fenomenlerin oOl¢iimiine dayanan
arastirma pratikleri bulunmaktadir. Bu alanlar, 6l¢iim cihazlarinin kalibrasyonu, laboratuvar
kosullariin standardizasyonu ve insan faktoriiniin kontrolii gibi fiziksel degiskenlerin titizlikle
yonetilmesini gerektiren uzun bir dl¢limleme gelenegine sahiptir. Deneysel bilimlerde, bir
deneyin farkli zaman ve mekanlarda tekrarlanmasina ragmen benzer sonuglar vermesi, bilimsel
tutarliligin ve gecerliligin temel gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda
yinelenebilirlik ve ¢ogaltma kavramlari, deneysel tutarlilig1 6lgen baslica kriterler olarak one
cikmaktadir (Plesser, 2018).
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Buna karsilik, hesaplamali bilimler fiziksel degil dijital iiretim siireclerine dayali bir
arastirma paradigmasi g¢ergevesinde sekillenmistir (Mesirov, 2010). Bu alanlarda deneyler;
algoritmalar, yazilimlar, veri kiimeleri ve simiilasyon modelleri araciligiyla yiiriitiilmekte,
dolayisiyla Ol¢tim fiziksel degil dijital ¢iktilar {izerinden tanimlanmaktadir. Hesaplamali
arastirmalarda yinelenebilirlik, ayn1 kod ve veri kiimesinin ayni sistem iizerinde yeniden
caligtirilmas: yoluyla birebir ayni sonuglarin elde edilmesini ifade ederken; yeniden
iretilebilirlik, farkli arastirma gruplarinin alternatif yontemler, kodlar ya da yazilimlar
kullanarak benzer genel sonuclara ulasip ulasamayacagini sorgular (Claerbout ve Karrenbach,
1992). Bu baglamda, dijital ortamda yeniden {iiretim yalnizca sonuglarin dogruluguna degil,
ayni zamanda arastirma siirecinde kullanilan dijital bilesenlerin—ornegin kod, veri, yazilim
stiriimleri—paylasilabilirligi ve siirdiiriilebilirligine de baghdir (Gentleman ve Temple Lang,
2007).

Deneysel ve hesaplamali bilimler arasindaki bu metodolojik ayrim, zamanla terminolojik
diizlemde de belirgin bir kirilmaya yol agmistir. Deneysel bilimler, fiziksel 6l¢iim siireclerinin
hassasiyetine dayali bir yinelenebilirlik anlayisini benimserken, hesaplamali bilimler bu
cergevenin dijital veri yOnetimi, yazilim versiyonlamasi ve algoritmik isleyis gibi kritik
bilesenleri yeterince temsil etmedigini ileri stirmektedir (Leonelli, 2018). Bu durum, ayni
kavramlarin farkli bilimsel baglamlarda belirgin bicimde farkli anlamlar kazanmasina neden
olmus; Ornegin deneysel bir ¢alismada "tekrarlanabilir" olarak kabul edilen bir bulgu,
hesaplamali bir baglamda yalnizca bagimsiz bir kod araciligiyla benzer bir ¢iktiya ulagilmasiyla
yeterli goriilmeyebilir (Leek ve Peng, 2015; Peng, 2011, 2015).

Terminolojik Cesitlilik ve Siniflandirma Cabalan

Disiplinlerin kendilerine 6zgii metodolojileri ve arastirma gelenekleri, s6z konusu kavramlarin
adlandirilmasinda ve tanimlanmasinda 6dnemli bir ¢esitlilige neden olmustur. Giincel literatiir
incelendiginde, Ozellikle yeniden iiretilebilirlik ve g¢ogaltilabilirlik terimlerinin tutarsiz ve
zaman zaman celigkili bi¢gimlerde kullanildig1 goriilmektedir (Matarese, 2022; Munafo vd.,
2017). Bu terminolojik karmasa, yalnizca semantik diizeyde bir farklilik yaratmakla
kalmamaktadir. Daha Onemlisi, arastirma giivenilirligiyle ilgili endiselerin giderilmesini
giiclestirmekte ve bilimsel topluluklar arasinda ortak bir dogrulama zemini olusturulmasini
engellemektedir (Barba, 2018). Arastirmacilarin terimlerin anlamlar1 konusunda uzlagamamasi,
arastirma standartlarinin gelistirilmesini, uygulanmasini ve degerlendirilmesini gii¢lestirmekte;
disiplinler arasi iletisimi ve pratik ¢oziimlerin benimsenmesini zorlastirmaktadir (Plesser,
2018).

Bu terminolojik karmasa, arastirmacilarin hangi standartlart uygulamasi gerektigini
belirsiz hale getirmektedir. Barba (2018), literatiirdeki bu tutarsizlig1 sistematik bigimde analiz
ederek lic ana kullanim kategorisi belirlemis ve bu c¢alismanin metodolojik cercevesinin
temelini olusturan ayrimlar1 ortaya koymustur. Kategori A kapsaminda degerlendirilen
yayinlarda, yinelenebilirlik ve c¢ogaltma kavramlart birbirinin yerine kullanilmakta ve
aralarindaki kavramsal fark gozetilmemektedir. Bu yaklasimda, ayni analiz siirecinin yeniden
calistirilmasi ile bagimsiz bir ¢alismada benzer bulgularin elde edilmesi arasinda ayrim
yapilmaksizin her iki terim esanlaml1 bicimde kullanilmaktadir (Fineberg vd., 2020). Ornegin,
psikoloji alanindaki bazi biiyiik oOlcekli c¢ogaltma calismalarinda, orijinal bulgularin
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dogrulanmasini tanimlarken her iki terim de doniistimlii olarak kullanilmistir (Open Science
Collaboration, 2015).

Kategori Bl ise metodolojik ayrimi esas alan bir yaklagimi temsil etmektedir. Bu
cercevede yinelenebilirlik, ayni1 veriler, yontemler ve yazilimlar kullanilarak orijinal sonuglarin
yeniden elde edilmesini ifade eden asgari dogrulama standardidir. Buna karsilik, cogaltma daha
yiiksek bir diizeyde dogrulama hedefiyle, yeni veriler ve bagimsiz yontemler kullanilarak
yirltiilen ¢alismalar1 kapsar. Claerbout (Claerbout ve Karrenbach, 1992), Donoho (Donoho
vd., 2009) ve Peng (Peng vd., 2006) gibi isimlerin 6ne ¢ikardigi bu ayrim, 6zellikle hesaplamali
bilimlerde seffaflik ilkelerinin uygulanmasinda 6nemli bir referans noktasi sunmakta; aragtirma
stire¢lerinin  acikligi  ve yeniden degerlendirilebilirligi agisindan kavramsal netlik
saglamaktadir.

Kategori B2 ise terminolojik cergeveyi tersine c¢eviren bir bakis agisini yansitir. Bu
yaklagimda g¢ogaltma, orijinal materyallerle ayni analiz sonuglarinin yeniden iiretilmesini;
yinelenebilirlik ise yeni veriler ve yontemlerle yapilan bagimsiz testleri ifade eder. Bu yer
degistirme, 6zellikle metroloji gibi alanlarda kullanilan tarihsel tanimlarla ve ACM ile FASEB
(Federation of American Societies for Experimental Biology, 2016) gibi kurumsal standartlarla
daha uyumlu bir konumlandirma sunmaktadir. Bu yaklasim, terminoloji kullanimini1 farkl
bilimsel topluluklarin tarihsel deneyimleriyle uyumlandirarak, disiplinler arasi anlam
uyusmazliklarini azaltmay1 hedeflemektedir (Barba, 2018).
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Kavramsal Modeller

Terminolojik ayrim ¢abalarinin 6tesinde, bazi arastirmacilar yeniden iiretilebilirligi yapisal bir
diizeyde ele alan kavramsal modeller 6nermistir. Goodman ve arkadaslar1 (2016) tarafindan
onerilen MRIR (Method-Result-Inferential Reproducibility) siniflandirmasi literatiirde 6nemli
bir kavramsal ¢er¢eve sunmaktadir. Tablo 1'de bu kavramsal modelin ele aldig1 boyutlar ve
riskler gosterilmektedir.

Tablo 1.
MRIR Modeli
Boyut Tanim Temel Zorluklar
Yontemsel — Ozgiin ¢alismada kullanilan Veri, kod ve analiz betiklerinin paylagilmamasi.

yontemlerin, veri toplama ve analiz
stireglerinin, baska bir arastirmacinin ~ Kullanilan cihazlarin kalibrasyon bilgileri gibi

ayni adimlar izleyebilecegi kadar kritik metodolojik detaylarin eksik raporlanmasi.
seffaf ve detayl bir sekilde
raporlanmasidir. Orneklem segimi ve veri isleme adimlarinin

belirsiz birakilmasi.
Sonugsal  Ozgiin ¢alismadaki yontemleri takip ~ Yayimn yanlilig1 (sadece pozitif sonuglarin
ederek yeni bir veri setiyle veya ayn1  yayimlanmast).
veri setinin yeniden analiziyle benzer

sonuglara (istatistiksel bulgulara) P-hacking (istatistiksel anlamlilik elde edene

kadar veriyi manipiile etme).

ulasilmasidir.
Istatistiksel belirsizlikler ve kiiciik 6rneklem
boyutlart.
Cikarimsal ~ Ayni sonuglara veya bulgulara Aragtirmacinin 6n kabulleri ve teorik
dayanarak, farkli aragtirmacilarin cercevesinin yorumu etkilemesi.

6zgiin calismayla ayni1 bilimsel
cikarimlara ve yorumlara varmasidir.  HARKing (sonuglar1 6grendikten sonra hipotez
kurma).

Ayni veriden farkli ve ¢eligkili sonuglar ¢ikarma
egilimi.

Tablo 1'e gore yontemsel yeniden iiretilebilirlik (methods reproducibility), bir arastirmada
kullanilan veri setleri, analiz kodlari, deney protokolleri ve 6l¢iim araglaria dair tim unsurlarin
eksiksiz ve erisilebilir bicimde paylasilmasi gerektigini savunur. Ozellikle bilgisayar
bilimlerinde gelisen bu yaklasim, bilimsel seffaflik ve izlenebilirlik ilkeleriyle dogrudan
iliskilidir. Ancak pratikte, cihaz kalibrasyon bilgileri veya 0rnek analiz siralar1 gibi hayati
detaylarin ¢cogu zaman raporlanmamasi, yonteme dayali yeniden iiretilebilirligi kisitlamaktadir.

Sonugsal yeniden fiiretilebilirlik (results reproducibility), aynt metodolojik cerceve
kullanilarak farkli veri kiimeleriyle benzer sonuclara ulasilmasinmi ifade eder ve genellikle
"cogaltma" (replication) c¢alismalar1 kapsaminda ele alimir. Bu c¢ogaltilabilirlik diizeyi,
deterministik sistemlerde yiiksek tutarlilik gosterirken, stokastik siireclerde dogal varyanslar ve
istatistiksel belirsizlikler nedeniyle daha karmasik bir hal alir (Andrade, 2021). Open Science
Collaboration tarafindan yiiriitiilen ve 100 psikoloji ¢aligmasinin tekrarlandig1 genis caplt
arastirma, bazi ¢alismalarin orijinal etki biiytikliiklerine yaklagmasina ragmen, istatistiksel
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anlam diizeyinde farkliliklar gostermesiyle bu yeniden {iretilebilirlik tiirtiniin zorluklarini
acikea ortaya koymustur (Open Science Collaboration, 2015).

Cikarimsal yeniden iiretilebilirlik (inferential reproducibility), ayni veri seti ya da calisma
temel alinarak benzer bilimsel ¢ikarimlarin yapilip yapilamadigini sorgular. Literatiirde en az
tanian ancak bilimsel degerlendirmelerin gegerliligi acisindan en kritik diizey olarak kabul
edilen bu kavram, aragtirmacinin 6n kabulleri, analiz stratejileri ve hipotez test yontemleri gibi
0znel faktorlerden yogun bicimde etkilenir (Serra-Garcia ve Gneezy, 2021). Ayn1 veri iizerinde
yapilan ¢ok sayida analiz arasindan sadece anlamli olanlarin raporlanmasi (P-hacking) ya da
arastirmacinin inanglarinin yorumlara yon vermesi, bu yeniden tiretilebilirlik tlirtinii tehdit eden
baslica unsurlar arasinda yer alir (Reis ve Friese, 2022).

Yeniden iiretilebilirligi daha genis bir epistemik baglamda ele alarak krizin hem pratik
tezahiirleri ¢cozmek icin Matarese (2022) tarafindan "tam", "dogrudan" ve "kavramsal" olmak
iizere iiclii bir EDCR (Exact-Direct-Conceptual Reproducibility) siniflandirmasi onerilmistir.
Bu model, bir bulgunun ne kadar saglam ve farkli kosullara ne dl¢iide genellenebilir oldugunu
test etmek i¢in farkl tekrar tiirlerini tanimlar.

Tam yeniden tiiretilebilirlik, 6zgiin calismadaki tiim kosullar, araglar ve prosediirler
birebir korunarak yapilan tekrar denemelerinde ayni sonuglara ulagsmay1 ifade eder. Temel
amaci, orijinal sonucun rastlantisal bir hata veya tesadiif eseri olup olmadigini kontrol etmektir.
Dogrudan yeniden iiretilebilirlik ise temel metodolojik unsurlarin degismedigi, ancak ¢evresel
veya operasyonel bazi kiigiik farkliliklarin bulundugu durumlarda yapilan tekrarlar1 kapsar.
Amaci, bulgunun 6zgiin arastirmacilara, onlarin spesifik laboratuvar ortamina veya kontrol dist
diger kiiciik baglamsal degiskenlere bagli olup olmadigini test ederek saglamligini
sinamaktir(Matarese, 2022, 2023). Kavramsal yeniden iiretilebilirlik ise ayni temel hipotezin
farkli yontemlerle test edilmesini igeren bir yaklasim olup, amaci bir teorinin veya hipotezin
genellenebilirligini ve farkli metodolojik yaklasimlar karsisindaki saglamligini sinamaktir
(Crandall ve Sherman, 2016; Derksen ve Morawski, 2022; LeBel vd., 2018)

MRIR ve EDCR smiflandirma sistemleri, yeniden iiretilebilirligin farkli boyutlarim
kavramsallastirmaya yonelik iki tamamlayici ¢ergeve sunmaktadir. MRIR modeli siire¢ odakli
bir yaklasim sergileyerek yeniden tiretilebilirligi yontemsel, sonugsal ve ¢ikarimsal diizeylerde
ele alirken; EDCR modeli daha ¢ok yeniden iiretilebilirligin kapsam ve kosullari {izerinden
siiflandirma yapmaktadir. MRIR'nin '¢ikarimsal yeniden tiretilebilirlik' boyutu, EDCR'nin
'kavramsal yeniden iiretilebilirlik' diizeyi ile Ortligmekte; her iki model de epistemolojik
giivenilirlik acisindan yalmizca teknik degil, kuramsal istikrar1 da degerlendirmeye
caligmaktadir. Dolayisiyla bu iki smiflandirma yaklagimi, farkli boyutlara odaklanmakla
birlikte, yeniden {iretilebilirlik olgusunun c¢ok katmanli dogasim1 kavramada birbirini
tamamlayici bir ¢cergeve sunmaktadir.
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Tiirkiye Literatiiriindeki Durum

Tiirkiye'deki akademik literatiir, kiiresel yeniden iiretilebilirlik krizinin farkinda olup bu sorunu
cesitli boyutlariyla ele almaktadir (Kalelioglu, 2021). Ancak mevcut ¢aligmalar, ampirik icerik
analizleri ile sorunun felsefi ve istatistiksel temellerini sorgulayan teorik tartigmalarla sinirlt
kalmustir.

Aydin ve arkadaglar1 (2019), Tiirkiye'deki dort saygin egitim arastirmalart dergisinde
yaymimlanmig 275 makale {izerinde betimsel icerik analizi gergeklestirmistir. Caligma,
makalelerin %77,8'inde evren taniminin agik ve net yapilmadigini ortaya koymustur. Benzer
sekilde, makalelerin %50,9'unda 6rnekleme yontemi hi¢ belirtilmemis veya bilimsel gegerliligi
diisiik olan "uygun 6rneklem" (convenience sampling) yontemi kullanilmistir. Kara (2023) ise
krizin temel nedenlerinden biri olarak goriilen p-degeri ve sifir hipotezi anlamlilik testi
etrafindaki sorunlu pratiklere odaklanmistir. Calisma, arastirmacilarin istatistiksel olarak
anlamli (p <0.05) bir sonug¢ elde edene kadar veriyi farkli sekillerde analiz etme veya veri
toplamaya devam etme egilimini ele almistir. Bu ¢alismalar, Tiirkiye'deki aragtirma pratiginde
ciddi metodolojik eksiklikler oldugunu gostermekle birlikte, uluslararasi literatiirde ele alinan
terminolojik kirilimlar ve kavramsal modellere deginmemektedir.

Kalelioglu (2019) ve Zencir (2024)’in c¢alismalari, Tiirkiye'deki akademik literatiiriin
"yeniden iiretilebilirlik krizi"ni Ag¢ik Bilim (Open Science) perspektifi {izerinden ele almaya
basladigin1 gostermektedir. Bu calismalar, veri paylasimi, kod erisilebilirligi ve seffaf
raporlama gibi acik bilim pratiklerinin Tiirkiye'deki arastirma kiiltiiriine entegrasyonunun
Oonemini vurgulamaktadir. Ancak bu kavramsal tartismalarin somut bir arastirma problemi
iizerinde nasil uygulanacagini gosteren caligmalar halad Tiirkiye 6zelindeki arastirmalar icin
sinirlidir. Bu ¢alisma, yukarida 6zetlenen kavramsal ¢erceveleri (MRIR ve EDCR) kullanarak,
s06z konusu metodolojik boslugu doldurmak amaciyla, nicel bir vaka analizini ugtan uca nasil
yeniden tretilebilir ve cogaltilabilir kilinabilecegini gdstermeyi hedeflemektedir.

Yontem

Bu calisma, literatiir incelemesi boliimiinde ayrintili sekilde sunulan teorik ¢ergeveyi
somutlastirmak amaciyla, yeniden tiretilebilirlik ve ¢ogaltilabilirlik ilkelerinin metodolojik bir
gosterimini sunmaktadir. Calismanin temel odagy, belirli bir 6rnek olayin kendisinden ziyade,
s0z konusu ilkelerin nicel arastirma baglaminda nasil uygulanabilecegine iliskin yontemsel bir
rehber sunmaktir.

Bu dogrultuda, daha 6nce agik bilim standartlarina tam uyumlu bigimde yayimlanmamis
bir doktora tezindeki (Yayla, 2017) CKKYV analizi, “metodolojik bir vaka” olarak ele alinmistir.
Bu yaklagimin amaci, mevcut akademik {iretimin 6nemli bir boliimiinii olusturan kapali
formatli calismalarin dahi, FAIR ilkeleri dogrultusunda nasil seffaf, dogrulanabilir ve
genellenebilir hale getirilebilecegini ortaya koymaktir. Bu baglamda s6z konusu caligma,
“ornek olay incelemesi” kategorisinden ziyade, acik bilim metodolojisine katki sunan bir
arastirma makalesi olarak degerlendirilmelidir. Sunulan vaka, nihai bir amag degil, metodolojik
ilkeleri somut bigimde gdstermek iizere kullanilan bir aractir.
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Metodolojik Konum ve Arastirma Deseni

Bu ¢alisma, post-pozitivist paradigma gergevesinde, nicel bir arastirma yaklasimi benimseyerek
vaka analizi (case study) desenini kullanmistir. Vaka analizi, karmasik olgularin kendi
baglamlari i¢inde derinlemesine incelenmesine olanak tantyan bir yontemdir (Yin, 2009). Bu
kapsamda, nicel vaka analizi (quantitative case study) deseni tercih edilmistir. Nicel vaka
analizi, say1sal veriler ve sistematik analiz yontemleri araciligiyla belirli bir olgunun isleyisini
incelemeye odaklanir (Stake, 2005). Bu ¢alismada benimsenen yaklasim, CKKV yontemleri
(TODIM ve MARE) uygulanarak ve elde edilen sonuglar sayisal olarak karsilastirilarak,
yeniden {iretilebilirlik ve ¢ogaltilabilirlik ilkelerinin somutlastirilmasina olanak saglamstir.

Vaka Tanim

Calismada ele alinan vaka, artan iiretim kapasitesinin karlilik tizerindeki etkilerini ve iiriin
cesitlendirme stratejilerini inceleyen bir doktora tezinden alinmistir. S6z konusu tez, “alternatif
ambalajlama yoOntemleriyle satis hacmini artiracak sekilde farkli boyutlardaki torba
¢imentolarin paletli iiretim Onceliklerinin belirlenmesi” karar problemini ele almaktadir.
Problem, (A1) 50 kg paletli torba ¢imento, (A2) 25 kg paletli torba ¢imento ve (A3) 5 kg paletli
torba c¢imento olmak f{izere {i¢ alternatif ilizerinden yapilandirilmistir. Bu alternatifler;
Ekonomik, Teknolojik, Politik ve Cevresel olmak iizere dort ana boyutta, toplamda on kriter
(Uretim Hizi, Maliyet Artis;, Rekabet Avantaji, Yenilik¢i Uriin, Yeni Is Siirecleri, fhracat
Imkani, Marka Degeri, Is Saglhigi ve Giivenligi (ISG) Yiikiimliiliigii, Cevresel Etki, Atik
Yo6netimi) cergevesinde degerlendirilmistir. Orijinal tez ¢aligmasinda, karar problemi TODIM
yontemi (Gomes ve Lima, 1991) ile analiz edilmistir. Bu vakanin se¢ilme nedeni, problem
yapisinin agik olmasi ve calismanin agik bilim standartlariyla tam uyumlu olmamast
dolayisiyla, yeniden {retilebilirlik ve ¢ogaltilabilirlik ilkelerinin uygulamali olarak
gosterilebilmesi agisindan uygun bir 6rnek teskil etmesidir.

Veri Toplama

Vaka ¢aligmasina iligkin veriler, orijinal tezde yer alan tablo ve grafiklerden derlenmistir. Tezde
tam olarak paylasilmayan veriler ise, tezde agiklanan veri olusturma algoritmasi izlenerek
yeniden yapilandirilmistir. Bu yaklasim, FAIR ilkelerinin temel mantigiyla tam uyumludur.
FAIR, verinin mutlaka ham haliyle paylagilmasini1 degil; bulunabilir (Findable), erisilebilir
(Accessible), birlikte ¢alisabilir (Interoperable) ve yeniden kullanilabilir (Reusable) olmasini
esas alir (Wilkinson vd., 2016).

Bu c¢alisma kapsaminda uygulanan yontem, acik bilim literatiirlinde ‘'post-hoc
transparency' olarak tanimlanabilecek bir yaklasimla ortiismektedir. S6z konusu yaklasim,
uluslararasi literatiirde mevcut akademik mirasin agik bilim standartlarina kazandirilmasi
acisindan dnemli bir uygulama olarak degerlendirilmekte (Nosek vd., 2015) ve 6zellikle FAIR
prensipleri ¢ergevesinde geriye doniik seffaflastirma cabalar1 olarak nitelendirilebilmektedir.
Veri iiretim siirecinde “Kriter Onem Agirliklar1” ve “Alternatif Degerlendirmeleri” olmak iizere
iki ayr1 veri seti olusturulmustur. Birinci veri setinde, kriter ad1, karar verici kodu ve kriter tipi
(fayda/maliyet) siitun olarak tanimlanmus; satir degerleri ise ilgili kriterlerin dilsel 6nem
diizeylerini igermektedir. Ikinci veri setinde ise, her bir alternatif ve kriter kombinasyonu igin
karar verici tercihleri yine dilsel degiskenlerle temsil edilmistir.
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Analiz Yontemleri

Yeniden Uretilebilirlik Asamasi

Bu asamada, orijinal tezde kullanilan TODIM yontemi, yeniden yapilandirilan veri seti
iizerinde R programlama dili araciliiyla uygulanmistir. TODIM, Beklenti Kurami'na (Prospect
Theory) (Tversky ve Kahneman, 1992) dayal1 olarak, karar vericinin risk algisin1 ve kayiptan
kacinma davranigsin1i modelleyen ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Gelistirilen yontemin
uygulama adimlar takip edilerek sirasiyla (1) dilsel ifadelerin tiggensel bulanik sayilara
doniistiiriilmesi, (2) durulastirma’ (defuzzifikasyon) isleminin gergeklestirilmesi (Abdel-Kader
ve Dugdale, 2001; Leekwijck ve Kerre, 1999), (3) TODIM yo6ntemi kapsaminda kazang/kayip
deger fonksiyonunun uygulanmasi ve (4) alternatifler arasindaki siralamanin gorsellestirilmesi
gerceklestirilmistir.

Cogaltilabilirlik Asamasi

Bu agamada, ayni1 veri seti iizerinde farkli bir CKKV yontemi olan MARE (Hodgett vd., 2014)
uygulanmistir. MARE, agirlikli toplam modeline (Weighted Sum Model) dayali bir yaklasimdir
(Fishburn, 1967; Hwang ve Yoon, 1981) ve her bir kriter i¢in (minimum, en olasi, maksimum)
degerlerinden olusan giris araliklarini kullanarak, dogrusal doniisiim yoluyla ¢ikt1 araliklar
iretir. TODIM yonteminden farkli olarak, MARE belirsizligi araliklarla modellemekte ve
duyarlilik analizine gorsellestirme yoluyla katki saglamaktadir. Ayrica, bu asamada
agirliklandirma islemi, orijinal tezde kullanilan siibjektif agirliklar yerine, nesnel bir yontem
olan IDOCRIW (Zavadskas ve Podvezko, 2016) ile gerceklestirilmistir. Bu kontrollii
varyasyon, elde edilen sonuglarin yontemsel varsayimlara olan duyarliligini test etmek
amaciyla uygulanmistir.

Analiz Ortam ve A¢ik Bilim Uygulamalari

Tim analizler, acik kaynakli R programlama dili kullanilarak yiiriitilmiistiir. Analiz
stireclerinin seffafligin1 ve erisilebilirligini artirmak amaciyla, her iki yontem (TODIM ve
MARE) i¢in ayr1 ayr1 web tabanli Shiny uygulamalar1 gelistirilmistir. Bu uygulamalar,
kullanicilarin veri setini yiiklemelerine ve analiz adimlarini interaktif bigimde takip etmelerine
olanak tanimaktadir. Yeniden yapilandirilan veri seti, analizde kullanilan R kodlar1, Shiny
uygulamalarinin kaynak kodlar1 ve ilgili kullanici kilavuzlari, FAIR ilkeleri dogrultusunda OSF
(Open Science Framework) platformu iizerinden paylasima acilmistir’. Makalenin
yayimlanmasinin ardindan bu materyallere kalic1 bir DOI atanmasi1 planlanmaktadir.

! Bulanik kiimeler teorisinde, iiyelik fonksiyonlariyla temsil edilen nitel verileri, tek bir kesin sayisal ¢iktrya doniistiirme siirecidir
2 https://osf.io/84wne/?view_only=58619¢cffb1034d7d9c5502ad98622888



https://osf.io/84wne/?view_only=58619cffb1034d7d9c5502ad98622888

98 Arastirma Makalesi / Research Article Kemal YAYLA, Haluk SOYUER

Etik Hususlar

Bu calismada, temel alinan tezin yazarinin kimligi, hakem degerlendirme siirecinin nesnelligini
korumak amaciyla anonimlestirilmistir. Calisma yayimlandiginda, ilgili teze uygun bigimde atif
yapilacaktir. Kullanilan veriler, orijinal tezde yer alan ve telif hakki ya da gizlilik ihlali riski
tagimayan bilgiler temel alinarak olusturulmustur. Calismanin tiim ¢iktilar1 (kodlar, veri setleri
ve analiz sonuglar1), agik bilim ilkeleri dogrultusunda paylasilarak akademik seffaflik ve etik
sorumluluk ilkelerine bagl kalinmistir.

Bulgular

Bu boliimde, giris boliimiinde 6zetlenen iki asamali metodolojik vaka bulgulari sunulmaktadir.
Yontem kisminda ele alinan her iki kavramsal cergevenin nicel bir vaka {izerinde nasil
somutlagtirilabilecegini gostermektedir.

Yeniden Uretilebilirlik Analizi Bulgular

Bu bolim, MRIR modelinin ydntemsel yeniden iiretilebilirlik ve sonugsal yeniden
iiretilebilirlik boyutlarina odaklanmaktadir. Yontemsel yeniden tiretilebilirlik boyutu ile orijinal
analizin siire¢lerinin seffaf dokiimantasyonu ve yeniden uygulanmasi i¢in arayiiz gelistirilmesi
stireci yer alirken; sonugsal yeniden {iretilebilirlik boyutu ile ayni metodolojik cerceveyle
benzer sonuclara ulasilmasi hedeflenmistir.

Yontemsel yeniden iiretilebilirlik amaci dogrultusunda, yeniden iiretilebilirlik ilkelerinin
uygulanabilirligini gdstermek i¢in bir web arayiizii gelistirilmistir. Sekil 1'de sunulan bu arayiiz,
kullanicilarin veri yiikleme, parametre se¢me ve analiz siireglerini interaktif olarak takip
edebilmelerine olanak tanimaktadir. Arayiiz, FAIR prensipleri kapsaminda kiiresel
erisilebilirlik ve tekrarlanabilirlik saglayacak sekilde Ingilizce olarak tasarlanmustir.
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Sekil 1.
Yeniden iiretim arayiizii

Fuzzy Multi-Criteria Decision Making: TODIM Analysis

Input Data Overview Defuzzification Results TODIM Results Version Info

1. Load Data

Upload Criterla Importance CSV Criteria Importance (Linguistic)

Browse e
Alternative Evaluations (Linguistic)

Upload Alternative Evaluation CSV Criteria Types|

Browse

2. Analysis Parameters
Defuzzification Method:
Abdel-Kader & Dugdale (RV, omega=0.5) -

B (Loss Attenuation Factor):

3. Run Analysis

P Run TODIM Analysis

4. Download Results
& Download Defuzzified Weights
& Download Defuzzified Decision Matrix
& Download TODIM Ranking Table

& Download TODIM Delta Matrix

Sekil 1'de sunulan bu arayliziin sol bdliimiinde kullanic1 girdileri (veri yiikleme,
parametre se¢imi) saglanirken, sag boliimde analiz ¢iktilart (durulastirilmis veriler, TODIM
sonuglart) ger¢ek zamanli olarak sunulmaktadir. Ayni zamanda kullanilan R dili ve paketlerinin
versiyon bagimliliklarinin kontrolii i¢in arayiizde yer alan “Siirtim Bilgisi (Version Info)”
sekmesi ile hesaplamali bilimlerdeki yeniden {iretilebilirlik kriterlerine yonelik uyum
gozetilmistir. Bu sekme sayesinde paylasilan kodlar1 tekrar ¢alistirmak isteyen arastirmacilarin
hangi versiyon ve paket bagimliliklari ile ¢alistiklar1 ayrica raporlanabilecektir.

Yeniden {iretim analizinde tezde kullanilan TODIM yoOntemi gelistirilen arayiiz
araciligiyla uygulanmustir. [lk adimda, kriter agirliklarinin orijinal tezdeki degerleri ile yeniden
iiretim siirecinde elde edilen degerler Tablo 2’de karsilastirilmistir.
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Tablo 2.
Yeniden Uretim Kriter Onem Agwrliklarimin Karsilastirilmas:
Kriterler Kriter Onem Kriter Onem Agirhigi (Yeniden Uretim) Fark
Agirligi (Tez
Verisi)

Yenilik¢i Uriin 0,16 0,13 0,03
Yeni Is Siirecleri 0,11 0,12 -0,01
Uretim Hiz1 0,09 0,10 -0,01
Rekabet Avantaji 0,17 0,15 0,02
Marka Degeri 0,12 0,11 0,01
Maliyet Artist 0,09 0,10 -0,01
Atik Yonetimi 0,05 0,06 -0,01
Cevresel Etki 0,08 0,07 0,01
Thracat Imkani 0,09 0,09 0,00
ISG Yiikiimliiliigii 0,06 0,07 -0,01

Tablo 2'de goriildiigii lizere, kriter onem agirliklarinin orijinal dneri degerleri ile yeniden
iiretim siirecinde elde edilen degerler arasinda kiigiik farkliliklar bulunmaktadir. Fark degerleri
mutlak deger olarak incelendiginde, en biiyiik farkin "Yenilikgi Uriin" kriteri igin (0,03)
gerceklestigi, "Thracat Imkan1" kriterinde ise herhangi bir fark gézlenmedigi anlasilmaktadur.
Diger kriterlerdeki farklar £0,01 veya +0,02 gibi kiiciik sapmalar seklindedir. TODIM
analizinin nihai ¢iktist olan alternatiflerin genel siralama skorlar1 ve bu skorlara dayal
siralamalarin orijinal tez verisi ile yeniden iiretilen analiz sonuglar1 arasindaki karsilagtirmasi
Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3.

Alternatiflerin Stralamalarimin Karsilastirilmasi

Alternatif Genel Siralama (Tez Verisi) Genel Siralama Sira
(Yeniden Uretim)

Al 0 0 3

A2 1 1 1

A3 0,64 0,97 2

Tablo 3'te goriilen sonuglar, tezde elde edilen alternatif siralama (A2> A3> Al) ile
yeniden iretilen TODIM analizi sonucundaki siralamanin tamamen ayni oldugunu
gostermektedir. Her iki analizde de A2 birinci, A3 ikinci ve Al ii¢lincii sirada yer almistir. Bu
durum, sonugsal yeniden iiretilebilirligin basartyla saglandigin1 ortaya koymaktadir.
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Ancak, A3 alternatifinin orijinal skoru (0,64) ile yeniden iiretilen skoru (0,97) arasindaki
belirgin sayisal fark, ¢alismanin en 6nemli metodolojik bulgularindan birini olusturmaktadir.
A1l ve A2'nin skorlarinin (0,00 ve 1,00) her iki analizde ayni kalmasi, genel metodolojinin
dogrulugunu teyit etse de A3'teki bu fark, orijinal ¢calismada kullanilan parametre se¢imleri,
yuvarlama kurallar1 veya yazilim ozellikleri gibi kritik detaylarin yeterince seffaf
belgelenmemesinin dogal bir sonucudur. Bu nedenle, s6z konusu fark bir hesap hatas1 degil,
"yontemsel yeniden iretilebilirligin" Oniindeki engelleri somutlagtiran ve acik bilim
uygulamalarinin (ham veri, kod ve parametre paylasimi) neden gerekli oldugunu kanitlayan
niteliktedir. Nihai siralamanin degismemesi, metodolojik tutarliligin genel gecerliligini isaret
etse de bu tir sayisal tutarsizliklarin kaynagmin izlenememesi, seffaf belgelendirme
eksikliginin dogrudan bir maliyetidir.

Gelistirilen arayiiz ve yiiriitiilen bu yeniden iiretim siireci, acik bilim ilkelerine gore veri
paylasimi yapilmamis bir ¢alismanin dahi ne 6lcilide seffaflastirilabilecegini gostermis; ayni
zamanda, tam ve kesin bir yeniden iiretim i¢in orijinal materyallere erisimin ne denli hayati
oldugunu da bu A3 skor farki tizerinden somut bir kanit olarak ortaya koymustur.

Cogaltilabilirlik Analizi Bulgular:

Bu bolim, EDCR modelinde tanimlanan "kavramsal yeniden iiretilebilirlik" diizeyini test
etmektedir. Ayni temel hipotezin (lirlin Onceliklendirme problemi) farkli metodolojik
yaklagimlarla (TODIM ve MARE) ve agirliklandirma yontemleriyle (6znel ve IDOCRIW) test
edilmesiyle, bulgularin metodolojik varsayimlara duyarlilig1 degerlendirilmistir.

MARE yo6ntemi TODIM'den farkli olarak belirsizligi modellemek i¢in girdi araliklarina
dayali duyarlilik analizi yaklagimini benimser ve sonuglar1 belirsizlik araliklar1 gorsellestirir.
Bu farkliliklar, Beklenti Teorisi temelli bir yaklagimla (TODIM) Belirsizlik Analizi temelli
Agirliklt Toplam Modeli (Weighted Sum Model — WSM) yaklagiminin (MARE) ayn1 problem
iizerindeki sonuglarini karsilastirma ve bulgularin altta yatan yontemsel varsayimlara ne kadar
bagli oldugunu test etme imkani sunmaktadir. Ayrica CKKV yontemlerinde kritik 6neme sahip
kriter agirliklari tezde stibjektif beyanla karar grubu tarafindan olusturulurken ¢ogaltilabilirlik
analizinde nesnel IDOCRIW yontemiyle olusturularak tezden tamamen farkli bir yapr ile test
edilmesi saglanmistir. Metodolojik karsilastirma araytizii olarak gelistirilen MARE arayiizii
Sekil 2'de sunulmaktadir.
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Sekil 2.
Cogaltma arayrizii
Replication MCDM Analysis: IDOCRIW (Entropy + CILOS) & MARE Ranking

Criteria Weights MARE Ranking Combined View Input Data Preview Version Info
Input Files
Objective Criteria Weights (IDOCRIW: Entropy + CILOS)

1. Upload Criteria Impartance File (.csv)

Run analysis.

Browse...

Must concain ‘Criteria’ and Type' columns.

2. Upload Akernative Evaluations File (.csv)

Browse...

Must contain ‘Criteria’ and 'Alternatives’ columns.

Analysis Settings
Defuzzification for Objective Weights:

Abdel-Kader & Dugdale (RV) -

Omegs parameter for AKD RV:

P Run Analysis

Download Results
& Weights Plot (.png) & MARE Plot (.png)

& Combined Plot (.png)

Sekil 2'de sunulan arayiiziin sol kisminda S$ekil 1°de oldugu gibi veri girisi sekmeleri ile
analiz ayarlar1 bulunmaktadir. Yeniden iiretilebilirlik arayiiziinden farkli olarak kullanilan
yontemin raporlama gereksinimlerine uygun bicimde hem sayisal hem de grafiksel ¢iktilarin
biitlinlesmis bi¢imde sunuldugu bir ¢iktt sekmesine sahiptir. Bu yapi, analiz sonuglarinin
yorumlanmasini kolaylastirmakta ve kullaniciya daha kapsamli bir veri gorsellestirme imkéni
sunmaktadir. Bu arayiizde de “Siiriim Bilgisi (Version Info)” sekmesi kullanilan yazilim ve
paket siirlimleri ve bagimliliklarini raporlamak i¢in olusturulmustur.

Cogaltilabilirlik analizinde IDOCRIW algoritmast ile veri setinden objektif olarak
hesaplanan kriter 6nem agirliklarinin, orijinal tez verisindeki agirliklarla karsilastirmast Tablo
4'te gosterilmektedir.



Acik Bilim ve Yeniden Uretilebilirlik: Cok Kriterli Karar Alma Vaka Caligmasindan Perspektifler

Open Science and Reproducibility: Perspectives from a Multi-Criteria Decision-Making Case Study 103
Tablo 4.
Cogaltma Kriter Onem Agirliklarinin Karsilagtirilmast
Kriterler Kriter Onem Kriter Onem Agirlig Fark
Agirhgr (Tez (Yeniden Uretim)
Verisi)
Yenilik¢i Uriin 0,16 0,01 0,15
Yeni Is Siiregleri 0,11 0,13 -0,02
Uretim Hizi 0,09 0,04 0,05
Rekabet Avantajt 0,17 0,01 0,16
Marka Degeri 0,12 0,05 0,07
Maliyet Artisi 0,09 0,15 -0,06
Atik Yonetimi 0,05 0,10 -0,05
Cevresel Etki 0,08 0,20 -0,12
Thracat Imkani 0,09 0,11 -0,02
ISG Yiikiimliiliigii 0,06 0,20 -0,14

Tablo 4’te sunulan analiz sonuglari, IDOCRIW agirliklar ile tez verisindeki agirliklar
arasinda onemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. IDOCRIW yontemine gore en
yiiksek agirhiga sahip kriterler "Cevresel Etki" (0,20) ve "ISG Yiikiimliiliigi" (0,20) olurken,
tezde en yiiksek agirliklar "Rekabet Avantaji" (0,17) ve "Yenilik¢i Uriin" (0,16) kriterlerine
aittir. En biiyiik farklar, "Rekabet Avantaji" (0,16), "Yenilik¢i Uriin" (0,15), "ISG
Yikiimliligi" (-0,14) ve "Cevresel Etki" (-0,12) kriterlerinde gézlenmistir. Bu durum, veri
yapisina dayali objektif agirlik hesaplama yonteminin, siibjektif agirliklara kiyasla kriterlerin
Onem siralamasini ve derecelerini kayda deger bicimde degistirdigini gdstermektedir.

Elde edilen bulgular, karar probleminin epistemolojik temelini yeniden degerlendirmeye
imkan tanimakta ve karar kriterlerinin dnceliklendirilmesinde dikkate deger bir paradigma
degisimini isaret etmektedir. Siibjektif agirliklandirmada ekonomik ve teknolojik kriterlerin
one c¢ikmasi, karar vericilerin geleneksel i1s odakli bakis agisim1 yansitirken; objektif
agirliklandirmada siirdiiriilebilirlik ve yasal yiikiimliilik kriterlerinin 6n plana ¢ikmasi, veri
yapisindaki bilgi entropisi ve kriterler arasi iligkilerin Oonemini kantitatif olarak ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, karar vericilerin ortiik bilgilerinin ve 6nyargilarinin 6tesinde, verinin
kendi i¢sel yapisinin da karar siirecinde kritik bir rol oynadigin1 géstermektedir.

Farkli agirliklandirma yaklagimlariin alternatif siralamalarina etkisini degerlendirmek
amaciyla, MARE yontemiyle elde edilen alternatif performans araliklar1 Sekil 3'te sunulmustur.
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Sekil 3.
Cogaltma analiz sonucu

MARE Scores and Ranking

MARE Results

T
50 kg 26 kg 5kg

Alternatives

Scores Table
Alternative  Score  Rank
25kg 038 1
Skg 038 2

50 kg 0.36 3

Sekil 3'te goriildiigii tizere, MARE analizi (A2: 0,38, Rank 1; A3: 0,38, Rank 2; Al: 0,36,
Rank 3) ile TODIM analizinin (A2> A3> Al) ayni siralamay: iirettigi goriilmektedir. Ilk
bakista, iki yOntemin ayni siralamayi tiretmesi sonucun saglam (robust) oldugunu
diisiindiirebilir. Ancak, MARE skorlarinin (0,36-0,38) TODIM skorlarina (0,00-1,00) kiyasla
son derece dar bir aralikta yogunlasmasi, MARE metodolojisi altinda tii¢ alternatifin
performansinin birbirine istatistiksel olarak ¢ok yakin oldugunu gostermektedir. Sekil 3'teki
hata ¢ubuklari, girdi belirsizli§inden kaynaklanan performans varyansini gostererek noktasal
skorlarm (0,36-0,38) ardindaki epistemik belirsizligi gorsellestirmektedir. Ozellikle A1 (50 kg)
ve A3 (5 kg) alternatifleri i¢in hata araliklarinin (yaklasik 0,20 — 0,90) neredeyse tiim karar
uzaymi kapsamasi, bu alternatiflerin degerlendirilmesinde yiiksek diizeyde belirsizlik
bulundugunu kantitatif olarak gostermektedir.

Bu bulgu, yeniden firetilebilirlik asamasinda elde edilen "A2 en iyisidir" seklindeki
deterministik sonucun, ¢ogaltma analizinde "A2, A3 ve Al'in siralamas1t TODIM ile tutarli olsa
da veri yapisindaki yiiksek belirsizlik nedeniyle bu siralamaya olan glivenimiz sinirhidir"
bi¢ciminde yeniden yorumlanmasina imkan vermektedir. Cogaltma analizi, TODIM ve MARE
yontemleri arasindaki epistemolojik farkliliklarin (deterministik skora karsi belirsizlik
araliklar1) arastirma bulgularim farklr bilgi boyutlariyla zenginlestirdigini gostermektedir. Bu
noktada kritik olan bulgu, siralamanin degismemesi degil, TODIM yodnteminin maskeledigi
yiksek epistemik belirsizligin MARE yontemiyle kantitatif olarak agiga c¢ikarilmasidir.
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Tartisma

Bu calismada, incelenen tezdeki TODIM analizi, MRIR modelinin yontemsel ve sonugsal
yeniden {iretilebilirlik boyutlar1 ¢cergevesinde basartyla tekrarlanmistir. Alternatif siralamasinin
(A2> A3> Al) birebir ayni sonuglanmasi, orijinal calismanin metodolojik tutarliligini
dogrulamaktadir. A3 alternatifinin skorundaki sayisal farklilik (0,64'e karsilik 0,97), TODIM
yonteminin kazang/kayip fonksiyonundaki parametre se¢imlerinden veya yuvarlama
islemindeki kii¢iik varyasyonlardan kaynaklanmis olabilir. Ancak, nihai siralamanin
korunmasi, yeniden tretilebilirligin temel amacina ulasildigini gostermektedir (Goodman vd.,
2016).

Bu calismanin en 6nemli metodolojik katkilarindan biri, agik bilim standartlarina tam
uygun olmayan bir ¢alismanin dahi, FAIR prensipleri dogrultusunda nasil seffaf hale
getirilebilecegini gostermesidir. Orijinal tezde veri seti ve detayli analiz kodlar1 paylasilmamis
olmasina ragmen, tezde aciklanan algoritma takip edilerek veriler yeniden olusturulmus ve tiim
stire¢ OSF platformunda seffaf bir bi¢imde paylasilmistir. Bu yaklasim, literatiirde "geriye
doniik seffaflastirma" (retrospective transparency) olarak adlandirilan ve mevcut akademik
birikimin ag¢ik bilim standartlarina kazandirilmasi i¢in kritik 6énem tasiyan bir uygulamadir
(Nosek vd., 2015).

Gelistirilen web arayiizlerindeki "Siiriim Bilgisi" (Version Info) sekmesi, hesaplamali
bilimlerdeki yeniden {iretilebilirlik i¢in kritik unsurlar olan yazilim siiriimlerinin ve paket
bagimliliklarinin belgelenmesini karsilamaktadir. Hesaplamali arastirmalarda, ayni kodun
farkli yazilim siiriimlerinde farkli sonuglar tiretebilmesi nedeniyle Peng (2015) bu bilgilerin
paylasilmasi yeniden iiretilebilirligin temel bir gerekliligidir.

Cogaltilabilirlik analizi, EDCR modelinin kavramsal ¢ogaltilabilirlik diizeyini test etmis
ve calismanin en derin bilimsel katkisini ortaya koymustur. MARE yontemiyle elde edilen
sonuclar, yeniden iiretilebilirlik asamasinda goriinmeyen kritik bir boyut olan epistemik
belirsizligi agiga ¢ikarmistir. TODIM yontemi, Beklenti Kurami'na dayali olarak karar vericinin
davranigsal oOzelliklerini (kayiptan kaginma, risk algis1) modellerken deterministik skorlar
(0,00; 0,64; 1,00) iiretmektedir. Bu skorlar, "A2 en iyisidir" seklinde kesin bir sonug izlenimi
vermektedir. Ancak MARE yontemi, girdi araliklarina dayali duyarlilik analizi yaklagimiyla,
bu deterministik skorlarin ardindaki yiiksek belirsizligi goriiniir kilmaktadir. Ozellikle A1 ve
A3 alternatifleri ic¢in belirsizlik araliklarinin (0,20-0,90) neredeyse tim karar uzayini
kapsamasi, bu alternatiflerin performans degerlendirmesinde yiiksek diizeyde epistemik
belirsizlik bulundugunu nicel olarak gostermektedir.

Bu bulgu, bilimsel yontemlerin gercekligin farkli boyutlarini nasil goriiniir kildigina dair
onemli bir 6rnek teskil etmektedir. TODIM, karar vericinin psikolojik siire¢lerini modellerken
belirsizligi ortiik birakmakta; MARE ise girdi varyansindan kaynaklanan epistemik belirsizligi
acik hale getirmektedir. Bu epistemolojik tamamlayicilik, aragtirma bulgularinin yontemsel
varsayimlara bagimliligini nicel olarak ortaya koymaktadir. EDCR modelinde tanimladig:
kavramsal ¢ogaltilabilirligin, ayn1 temel hipotezin farkli yontemlerle test edilmesini
icermektedir (Matarese, 2022, s. 6). Bu calismada, "liriin onceliklendirme" hipotezi hem
davranigsal temelli (TODIM) hem de deterministik toplama temelli (MARE) yaklasimlarla test
edilmis ve siralama korunmustur. Ancak, kritik olan bulgu siralamanin korunmasi degil,
TODIM'in maskeledigi yiiksek epistemik belirsizligin MARE ile ortaya ¢ikarilmasidir. Bu
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durum, cogaltilabilirlik ¢alismalarimin sadece "sonuglar aynm1 mi1?" sorusunu degil, "farklh
yontemler hangi farkli bilgi boyutlari1 ortaya koyuyor?" sorusunu da sormasi gerektigini
gostermektedir.

Cogaltilabilirlik analizinde, 6znel agirliklandirma yerine IDOCRIW algoritmasiyla
hesaplanan nesnel agirliklarin kullanilmasi, karar probleminin epistemolojik temelini yeniden
degerlendirme olanagi tanimaktadir. Bu paradigma degisimi, karar vericilerin ortiik bilgilerinin
ve Onyargilarinin Otesinde, verinin kendi igsel yapisinin da karar siirecinde kritik bir rol
oynadigin1 gostermektedir. Bu bulgu, CKKV literatiiriindeki 6znel-nesnel agirliklandirma
tartismasina ampirik bir katki sunmaktadir. Ozellikle, her iki yaklasimim "dogru" veya "yanlis"
olarak degerlendirilmemesi; bunun yerine, farkli epistemik temellere dayandiklarinin
anlasilmasi 6nemlidir. Oznel agirliklar, karar vericilerin stratejik onceliklerini; nesnel agirliklar
ise verinin icerdigi bilgi yapisimi yansitmaktadir. Her ikisinin de karar siirecinde dikkate
alinmasi, amaca daha uygun kararlar i¢in gereklidir.

Simirhliklar ve Gelecek Arastirmalar

Bu c¢alismanin bazi sinirhiliklari bulunmaktadir. Ilk olarak, yeniden iiretilebilirlik ve
cogaltilabilirlik 1ilkelerinin uygulanmasi tek bir vaka (bir CKKV problemi) iizerinden
gosterilmistir. Her ne kadar bu vaka, Tirkiye literatiiriindeki yaygin metodolojik sorunlari
temsil etse de bulgularin farkli arastirma alanlarina genellenebilirligi sinirhidir. Gelecek
caligmalar, bu metodolojik ¢erceveyi saglik bilimleri, egitim aragtirmalar1 ve sosyal bilimler
gibi farkli disiplinlerden vakalar iizerinde test edebilir.

Ikinci olarak, cogaltilabilirlik analizinde TODIM ve MARE yontemleri kullanilmigtir. Bu
secim, Beklenti Kurami temelli bir yaklagimla belirsizlik analizi temelli bir yaklasimi
karsilagtirma olanagi sunmustur. Ancak, CKKV literatiirinde AHP, TOPSIS, VIKOR gibi
bir¢cok baska yontem de mevcuttur. Gelecek ¢alismalar, ayni problemi daha fazla yontemle test
ederek bulgularin metodolojik saglamligini kapsamli bigimde degerlendirebilir.

Son olarak, bu calisma hesaplamali yontemlere odaklanmistir. Deneysel bilimlerde
yeniden iretilebilirlik ve c¢ogaltilabilirlik kavramlarinin uygulanmasi (6rn. laboratuvar
deneyleri, alan ¢alismalar1) farkli metodolojik zorluklar icermektedir. Tiirkiye'de deneysel
aragtirmalarda agik bilim pratiklerinin nasil uygulanabilecegine dair uygulamali ¢alismalara
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alisma, yeniden iiretilebilirlik ve ¢ogaltilabilirlik ilkelerini teorik bir ¢ergeveden pratige
aktararak, Tiirkiye akademik yazinina somut ve uygulanabilir bir model sunmaktadir. Teorik
diizlemdeki temel katkisi, MRIR ve EDCR gibi literatiirdeki soyut kavramsal modellerin, somut
bir CKKYV problemi iizerinden nasil isler hale getirilecegini gostermesidir. Bu sayede, farkli
yeniden tretilebilirlik ve ¢ogaltilabilirlik diizeylerinin pratikteki tezahiirleri ve birbirini nasil
tamamladiklar1 net bir sekilde ortaya konmustur.

Metodolojik katki ise, agik bilim pratiklerinin mevcut ¢aligmalara entegrasyonu igin
sistematik bir yol haritas1 olusturulmasinda yatmaktadir. FAIR prensipleri rehberliginde,
orijjinalinde veri ve kod paylagimi bulunmayan bir g¢aligmanin; veri tliretme, algoritma
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dokiimantasyonu, yazilim siirlim kontrolii ve interaktif web arayiizleri gelistirme gibi somut
adimlarla nasil seffaflastirilabilecegi gosterilmistir. Bu siireg, 06zellikle Tiirkiye'deki
arastirmacilarin  kendi caligmalarin1 benzer sekilde seffaflagtirmalarina olanak taniyan
uygulanabilir bir metodoloji sunmaktadir.

Uygulamaya yonelik katki, OSF'de kamuya agilan TODIM ve MARE interaktif web
arayiizleri ile somutlagsmaktadir. Bu araglar, yalnizca bu ¢alismanin yeniden iiretilmesine degil,
ayni zamanda farkli veri setleri ve karar problemleri i¢in kullanilabilecek esnek bir altyapi
saglamaktadir. "Siirtim Bilgisi" sekmesi gibi detaylarla, hesaplamali arastirmalardaki kritik bir
gereklilik olan yazilim siirlim bildiriminin 6nemi vurgulanmis ve gelecekteki benzer ¢alismalar
icin raporlama standartlarina katkida bulunulmustur.

Ote yandan, bu ¢alismanin en carpici epistemolojik ¢ikarimi, bilimsel bulgularin "dogru"
veya "yanlig" ikiliginden ziyade, ¢ok katmanli bir yapiya sahip oldugudur. Ayni veri setini
analiz eden iki farkli yontemin (TODIM ve MARE) ayni siralamayi iiretmesine ragmen,
tamamen farkli bilgi katmanlarin1 ortaya ¢ikarmasi dikkat ¢ekicidir. TODIM karar vericinin
psikolojik tercihlerini modelleyerek deterministik bir skor sunarken, MARE verideki yapisal
belirsizligi kantitatif olarak goriiniir kilmistir. Bu bulgu, yeniden iiretilebilirlik ve
cogaltilabilirlik ¢aligmalarin yalnizca "sonug tutarliligl" degil, aynm1 zamanda "epistemik
tamamlayicilik" perspektifinden de degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Nihayetinde, bu ¢aligma agik bilim ilkelerinin yalnizca ileriye doniik bir taahhiit degil,
aynt zamanda mevcut akademik birikimi seffaflastirmak ve zenginlestirmek igin de
kullanilabilecek giiglii bir ara¢ oldugunu kanitlamistir. Elde edilen bu bulgular ve deneyimler
1s1ginda, Tirkiye'deki arastirmacilarin c¢alismalarini FAIR prensiplerine uygun sekilde
tasarlamalar1 ve ham veri, analiz kodu gibi materyalleri Aperta, OSF, Zenodo gibi platformlarda
acik bilim ilkelerine gore paylagmalar1 Onerilmektedir. Bulgularin saglamligini test etmek
amaciyla farkli yontemlerin kullanilmasi ve deterministik sonuglarin yani sira duyarlilik
analizlerine de yer verilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Politika diizeyinde ise, Tlirkiye'deki akademik dergilerin veri ve kod paylasgimini tesvik
eden yayn politikalarmi benimsemesi, TUBITAK ve YOK gibi kurumlarim agik bilim altyapisi
ile egitim kaynaklarmin gelistirilmesine yonelik yatirim yapmasi, siirdiiriilebilir ve giivenilir
bir arastirma ekosistemi insast i¢in hayati 6nem arz etmektedir.

izin ve Katki Bildirimleri

Etik Kurul Izni

Yazarlar makale i¢in etik kurul onay1 gerekmedigini beyan etmistir.
Yazarlik Katkist

Kemal Yayla: Fikir / Kavram, Kavramsal Arka Plan, Metodoloji, Veri Toplama, Veri Analizi,
Veri Gorsellestirme, Yazim, Finansman Saglama

Haluk Soyuer: Fikir / Kavram, Metodoloji, Degerlendirme ve Inceleme
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