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Sezgisel Bulanik Kiime Temelli Entegre AHP ve MULTIMOORA
Yontemleriyle Bilimsel Arastirma Projesi Siire¢ Yonetim Sistemi Segimi

Selection of Information Management System for Scientific Research Project using Integrated
AHP and MULTIMOORA Approaches under Intuitionistic Fuzzy Sets Environment

Fethullah Goger!
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Universitelerde proje basvurularinin alinmasi, degerlendirilmesi ve kabul ya da ret edilmesi gibi asamalari organize etmek, ayrica proje
durumunun izlenmesini saglayip tiim siireci koordine etmek amaciyla, Bilimsel Arastirma Projesi Siireg Yénetim Sistemi (BAPSIS)
kullanilir. BAPSIS proje islemlerindeki is ydkiinii azaltir karmasikliklari giderir, seffaf ve giivenli bir sekilde siireglerin takibine imkan
sunar. Bu yiizden, dogru BAPSIS segilmesinde, uygun segim ortaminin saglanmasi, operasyon maliyetlerinin en aza indirilmesi ve
(niversiteler igin sorun yaratan ya da zaman alan is siireclerinin azaltiimasi icin BAPSIS sisteminin disardan tedarik edilecek bir
firmayla yapilmasinin en iyi secenek oldugu gériilmiistiir. Universite yénetimlerinin tiim kisitlara uymalari ve verimliligi en iist diizeye
cikarabilecek en uygun maliyetli sistemi segmeleri ¢ok basit bir karar verme stireci dedildir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'deki bir Gniversite
icin BAPSIS segim kararini etkileyen 6lgiitlerin belirlenmesi ve (iniversitelerde etkin siireg yénetimi perspektifinden belirlenen 6lgiitlere
gére olasi alternatiflerin degerlendiriimesi amaglanmigtir. Bu dederlendirmede, belirsiz ya da kesin olmayan bilgileri modellemedeki
etkin faydasindan dolayi Sezgisel Bulanik Kimelerin Grup Karar Verme temelli Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve MULTIMOORA
yoéntemleriyle ilk kez birlikte entegre edildigi bir yaklasim kullanilmistir. Elde edilen sonucun degisen kosullar altinda gecgerliligini
dogrulamak icin duyarlilik analizi ve mevcut tekniklerle karsilastiriimasi da sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sezgisel Bulanik Kiimeler, Grup Karar Verme, AHP, MULTIMOORA, Bilimsel Arastirma Projeleri Siire¢ Yénetim
Sistemi Segimi.

Abstract

Scientific Research Project Information Management Systems (BAPSIS) are used in order to organize the stages of receiving,
evaluating, and accepting or rejecting the project applications in universities, and also to monitor the project status and to coordinate
the whole process. The BAPSIS management systems reduce the workload in project operations, eliminate complexities, and allow
for transparent and secure monitoring of processes. Therefore, Outsourcing the BAP management systems is the best option to select
the suitable BAPSIS information management system, to provide the appropriate selection environment, to minimize the operation
costs, and to reduce problematic areas or time-consuming business processes for universities. It is not a very simple decision-making
process for university administrations to comply with all constraints and choose the most cost effective system that can maximize
efficiency. The purpose in this study is to determine the criteria affecting the decision on BAPSIS system selection for a university in
Turkey and to evaluate of possible alternatives according to determined criteria from the perspective of effective process management
in universities. In this evaluation, due to effective contribution to modeling ambiguous or indefinite information, an approach in which
Intuitionistic Fuzzy Sets are integrated with Group Decision Making based Analytic Hierarchy Process (AHP) and MULTIMOORA
methods for the first time. Sensitivity analysis and comparison with existing techniques have also been presented to verify the validity
of the result under changing conditions.

Keywords: Intuitionistic Fuzzy Sets, Group Decision Making, AHP, MULTIMOORA, Scientific Research Projects Information
Management System Selection.
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Girig
Universitelerde eski tip, dijital olmayan, statik ve birbirini tekrar eden Bilimsel Aragtirma Projesi Siireg Yonetim Sistemi
(BAPSIS) kullanmak evrak teslim ve onay islemlerini karmasik hale getirirken, islemlerde gecikmelerin ortaya ¢ikmasina,
fiziki evraklarin depolanmasinin ve projelerin takibinin ¢ok zor hale gelmesine yol agmaktadir. Béylece hem bu siregler
verimsizlesir hem de sireglerin isleyisi esnasinda siklikla kullanilan fiziki evraklardan dolayi ¢alisma ortamlari kisir ve
yetersiz hale donusmektedir. Streg Yonetim Sistemleri is sUreglerinin otomasyonunu igin gereken yontem ve araglar
saglar. Bu sistemler sayesinde sureclerde gergek zamanli hizli degisiklikler yapabilmek, stregleri hizlandirip standart hale
getirebilmek ¢ok daha kolay hale gelir. CiinkU is siregleri bdylece seffaflasir ve izlenebilirligi artar ki bu da tedbir gerektigi
hallerde 6nceden onlemlerin alinmasina olanak saglayip maliyetlerin dismesine yardimci olur (EylUboglu 2012).
Universitelerde sunulan bilimsel arastirma projesi hizmetlerinin daha etkin, saglikli ve hizli yiiriitilebilmesi, ¢iktilarinin kayit
altina alinarak, surreg yonetiminin dinamik olarak degerlendirilebilmesi ve kurumlarin hedefleri ile uyumlu olacak sekilde
dijital déntistime uygun yapilandirimasi amaclyla, dogru BAPSIS sisteminin kullaniimasi gerekliligi ve en uygun olan
sistemin segilmesine ihtiyac bulundugu aciktir. Dogru sekilde yapilandiridi§i takdirde, BAPSIS bir (iniversitenin
akademisyenleri, calisanlari ve departmanlari arasinda gergek zamanli bilgi paylagimi, standardizasyonu ve seffafligi igin
en uygun secenektir. Bu kapsamda yapilan arastirmalar neticesinde Universitelerin genellikle BAPSIS yazilimlarini
tiniversite biinyesi disinda profesyonel yazilim sirketlerinden temin ettikleri gozlenmistir. Birgok yazilim firmasi BAPSIS
sistemi igin standartlara uygun yazilim Uretmekte ve gerekli Uriin destegini saglamaktadir. Fakat Universitelerin uygun
BAPSIS yazilimini ve buna bagli olarak dogru yazilim firmasini secmekte zorlandiklari goriilmektedir. BAPSIS yazilim
firmasi segim problemi, yazilim segimi problemlerinin ruhuna uygun olarak birbirleriyle ¢akisan veya gelisen nitel ve nicel
degerlendirme olgiitlerini iginde barindirmaktadir. Olgiit sayisinin ok fazla olmasi ve/veya olciitlerin birbirinden
bagimsizligi gibi sebepler bu tir yazihm segim problemlerini karmasik hale getirmektedir. Karmasik problemlerin
coziilmesinde birgok faktdrii ayni anda degerlendirme imkani saglayan Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) metotlari sikca
kullaniimaktadir. Bu segim birgok alternatif arasindan pek ok élciite bagl olarak yapildigi icin, alternatif BAPSIS
yazilimlari arasindan niversiteye en uygun yazilimin segimi COKV problemi olarak degerlendirilebilir.

Karar verme, bircok alternatif arasindan en iyisini segmeyi igeren, bireylerin hayatindaki gunluk bir faaliyettir. Son 40-50
yila baktigimizda, gtinluk yagsamdaki eylemlerin artan karmasikligindan dolayi gercek hayattaki karar verme problemlerinin
giderek daha karmasik hale geldigi gorliimektedir. Bu karmasikiikla basa gikabilmek icin birden fazla élgt dikkate
alinmalidir. 1970'lerin bagindan itibaren, ¢ok sayida segenek veya 6l¢iitiin gdz dniinde bulundurulmasi gereken karmasik
karar verme problemlerini gozmek igin pek gok COKV yontemi dnerilmistir (Blyikdzkan vd. 2018a). ihtiyaclarin gesitliligi
ve teknik tercinler, farkli karar verme problemleri igin AHP (Analitik Hiyerarsi Sireci) (Saaty 1980), ANP (Analitik Ag Sureci)
(Saaty 1996), VIKOR (ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) (Opricovic 1998), TOPSIS (The Technique
for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) (Hwang ve Yoon 1981), COPRAS (Complex Proportional
Assessment) (Zavadskas vd. 1994) ve MULTIMOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis plus
the Full Multiplicative Form) (Brauers ve Zavadskas 2010) gibi gesitli COKV yontemlerinin gelistiriimesine yol agmistir.
COKV yontemlerinden AHP etkin, sistematik ve kolay uygulanabilir bir ¢dzim ydntemi sunmasiyla hem segim
problemlerinde hem de degderlendirme 6lcttlerinin nem derecelerinin belirlenmesinde sikga kullaniimaktadir (Saaty 1982;
Nisel ve Ozdemir 2016). Alternatifler arasindan en iyi sonucuna ulasmak igin ise MULTIMOORA metodu etkili ve ise yarar
bir metot olarak kabul edilmektedir (Brauers ve Zavadskas 2010, 2011). Ayrica dederlendirme/secim surecinde 6nyargilari
engellemek ve karar slrecindeki 6znelligi en aza indirmek igin Grup Karar Verme (GKV) yontemi tek karar vericili bir
modele tercih edilmektedir (Blylikozkan ve Goger 2017a). Bu nedenle gok olcltllii GKV yaklagiminin uygulanmasi
ongorilmektedir. Bu dogrultuda, bu calismada, yazilm firmasi segim slrecinde, yaziim degerlendirme olgtleri
belirlendikten sonra, 6lcitlerin dnem dereceleri GKV temel alinarak AHP ile, alternatiflerinin degerlendirilimesi ise yine GKV
temel alinarak MULTIMOORA y6ntemi ile sezgisel bulanik ortamda etkin bir sekilde gerceklestiriimek istenmektedir.

Klasik kime, belirli 6zellikleri paylasan nesnelerden olusan bir koleksiyon olarak tanimlanir. Klasik kiime teorisi, bir
kiimedeki elemanlarin ikilik terimlerle tyeligini, yani bir kimeye ait olan veya ait olmayan bir 6geyi tanimlar. Gergek
hayattaki bircok karar verme probleminde bulaniklik ve belirsizlik oldugu g6z 6nline alindiinda, net rakamlar bu
problemlerin yonetimi igin yetersiz ve elverigsiz kalmaktadir. 1965 yilinda Zadeh, klasik kime teorisini, elemanlarin tyelik
dereceleriyle tanimlandigi bulanik kime teorisine genisletti. Bulanik kime teorisi, Uyeligini degerlendirmek igin [0-1]
araliginda degerleri olan bir Uyelik fonksiyonunu tanimlar (Zadeh 1965). Bununla birlikte, bulanik kiime yalnizca bazi
durumlardaki gergek karar verme problemini yonetmek igin uygun olmayan bir tyelik derecesine sahiptir. Karar vermedeki
problemler karmasiklastikca, bireysel bir alternatifin belirlenmesi karar vericiler icin daha zorlayici hale gelebilir. 1986
yilinda, Atanassov, bulanik kiime ve (Uyelik derecesini, Uyelik disi dereceyi ve tereddit derecesini belirleyen Sezgisel
Bulanik Kiime kavramini tanitti (Atanassov 1986). Sezgisel bulanik kimeye gore, Uyeligin ve Uyelik disi derecelerin
toplami bire esit veya birden az olabilir. Bu da tereddut derecesini ortaya cikarir ki bu Gyelik ve Uyelik disi derecelerin
degerlerinin birden gikariimasiyla bulunur. Sezgisel bulanik kiimeler pek gok COKV probleminde basariyla uygulanmistir.
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Cunku elemanlarin bulanik karakterlerini daha kapsamli bir sekilde tanimlayabilir ve béylece bulaniklik ve belirsizlikle daha
iyi basa cikilabilir (Blylkézkan vd. 2016).

COKV yontemleri GKV ydntemlerini temel alarak pek cok calismada uygulanmaktadir. Bu arastirmanin ézgiinliigti, AHP
ve MULTIMOORA tekniklerinin sezgisel bulanik kiime ortamina entegre edilerek GKV tabanli bir COKV yéntemi sunma
konusundaki glclinden kaynaklanmaktadir. Bu yéntemler ayri ayri sezgisel bulanik kiime tabanli ¢alismalarda kullanilsa
da, bildigimiz kadariyla daha dnce beraber entegre edildikleri bir galisma guncel yazinda mevcut degildir. Bu dnerilen
yaklagimin uygulanmasinda, bir GKV'nin degerlendirme yargilari sezgisel bulanik ortamda alinmigtir. Bu yontemin batin
bu unsurlarl entegre etmesi nedeniyle, diger yontemlerden farkli olarak ¢ok daha fazla esneklik saglamasi ve grup
kararlarini ¢ok daha iyi belirlemesi beklenir. Ayni zamanda onerilen entegre yaklagimin sezgisel bulanik ortamda
uygulanmasi, karmasik karar problemlerini ¢dzmek icin daha basit ve daha etkili bir ydntemin dogmasi imkanini artirir. Bu
uygulama, kara vericilerin karar alma sireglerinde daha mantikli, daha éngérili ve daha etkili ¢ézimler elde etmelerini
yonelik iyilestirmeleri icinde barindirir. Bu orijinal yontem bir yazilim segimi problemine uygulanmistir. Bu arastirma, bu
entegre yontemi ilk kez sunarak ve bir yazilim sec¢imi uygulamasini gerceklestirerek literatiire etkin bir katkida
bulunmaktadir.

Galismanin adimlari su sekilde siralanmistir: ilk bolimde, konu ile ilgili yazin taramasi verilirken; ikinci bollimde galismada
onerilen entegre yaklasim icin gereken materyaller kisaca tanitilip ydntem detaylica agiklanmigtir. Uglincli adimda
uygulamanin kisa Ozeti, GlcUtlerin belirlenme asamasi ve vaka galismasi aktariimistir. Yonetimsel ¢ikarimlar kisa
tartismalarla agiklanmis ve duyarlilik analizi ile mevcut tekniklerle dnerilen yontemin karsilastiriimasi dordinct bélimde
sunulmustur. Son boliim olan besinci bélimde ise ¢alisma kisaca 6zetlenmistir.

1. Yazin Taramasi

COKV yontemlerinin entegre edildigi ok sayida galismaya literatiirde rastlamak miimkiindiir. Calismalardaki genel yapi
su sekilde ifade edilebilir: COKV tekniklerinden AHP, ANP ve Entropi gibi yontemler ile degerlendirme dlciitlerinin nem
dereceleri ortaya gikariimakta; VIKOR, TOPSIS, COPRAS ve MULTIMOORA gibi birgok COKV yéntemi kullanarak
alternatiflerin degerlendirme ve siralamasinin yapilmasi yoluna gidilmektedir. Bu calismada da COKV yéntemlerinden
AHP yontemi ile 6lcit agirliklari tespit edilmis; MULTIMOORA yontemi kullanarak alternatifler siralanmistir. Bu yontemler
sezgisel bulanik ortamda GKV temelli bir yaklagsim baz alinarak entegre edilmistir. Tablo 1'de AHP yontemlerinin sezgisel
bulanik ortamda kullanildig arastirmalar listelenmektedir. Tablo 2'de ise MULTIMOORA yo6ntemlerinin sezgisel bulanik
ortamda kullanildi§i arastirmalar listelenmektedir. Gorllecegi gibi dnerilen ydntem daha 6nce higbir arastirmada
kullaniimayan, yazina katki saglayacak 6zgln bir yaklagimdir.

Tablo 1. AHP Tekniginin Sezgisel Bulanik Ortamda Kullanildigi Caligmalar

Yazar Amag Teknik(ler) Tip GKV Alan
Tirkiye'de kimyasal driin (reten bir
Blyukozkan  vd. fgbnka igin .telhhkell madde taglyap AHP ve VIKOR Vaka X Teh|ll§e|l Mafjde
(2019) firma seciminin yeni entegre bir Calismasi Yénetimi

yaklagimla analiz ve degerlendirmesi
llgili risk faktorlerine dayanan bir yatirim

onceliklendirme probleminin sezgisel Uygulama i Yatirm
Karasan (2019) bulanik AHP yaklagimi ile analiz ve AHP Calismasi Degerlendirme
degderlendirmesi.
Kamu-6zel isbirli§i projelerinde risk Vaka i Risk
Yuvd. (2018) faktorlerinin analiz ve degerlendirmesi AHP Calismasi Degerlendirme
- Dijital Tedarik Zinciri icin tedarikgi G
BL.leukozkan ve secim  faktdrlerinin  analiz  ve  AHP ve ARAS Vaka X Tedeink Zm.cm
Goger (2018) 4 . . Calismasi Yénetimi
degderlendirmesi
Bulut teknolojisi partner segiminde
Blyikizkan vd, Cnterval degerli sezgisel bulanik kime oo o) qosor Vaka Bulut Teknolojisi
temelli yeni bir yaklasim ile bulut X o
(2018a) A P AHP Calismasi Segimi
teknoloji segim dlgiit ve alternatiflerinin
analiz ve degerlendirmesi
Yazar Amag Teknik(ler) Tip GKV Alan
Karasan vd. (2018) DV fabrikaigin en uygun refim stratefisi 15 o ropgyg  Uygulama Uretim Stratejisi
seciminin analiz ve degerlendirmesi Calismasi




[ GUSBEED ] Giimiighane Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Elektronik Dergisi, Yil: 2020 / Cilt: 11/ Say:: 1

Trkiye'deki bir igecek firmasi igin yeni

Atalay —ve  Can irln  segiminin  yeni 6nerilen bir  AHP ve MOORA Vaka X Yeni Uriin Segimi
(2018) . . L . . Calismasi
yontemle analiz ve degerlendirmesi
Sirdurdlebilir gelisme bakis agisiyla Vaka _
Wang ve Xu (2018) insan vyerlesimi segiminin  dnerilen AHP Insan Yerlegimi
. . : . . Calismasi
ybntemle analiz ve degerlendirmesi
Tedarikgi seciminin enterval degerli Enterval Degerli Uygulama
Iranpour vd. (2018) gg;itﬁrr:zientegre edilmis bir yaklagimla AHP ve TOPSIS Caligmas| Tedarikgi Segimi
Turkiye’deki bir hastane 06rnegi icin AHP ve Data O .
Otay vd. (2017) performans  degerlerinin  entegre Envelopment Vaka X Saglik H.'Z”.]e.ﬂe”
qo o . Calismasi Endustrisi
edilmis bir yaklagimla analizi Analysis
Ttrkiye'deki bir spor Uriinleri magazasi
o - Lo R S AHP ve
Biylkozkan  ve igin tedarikgi segiminin yeni &nerilen . Vaka G
) ; . Aksiyomlarla X Tedarikgi Segimi
Gager (2017) entegre bir yaklasimla analiz ve T Calismasi
P . . asarim
degerlendirmesi
Is givenligi ve saghg politikalarinin Uvaulama
Efe vd. (2017) yeni bir matematiksel programlama  AHP ve VIKOR yg Risk Yonetimi
: L Calismasi
yaklasimi ile analizi
Tooranloo ve Tedarik zinciri -yonefiminde GKV'yi Enterval Degerli Uygulama
temel alan bir yaklasimla tedarikgi g yo X Tedarikgi Segimi
[ranpour (2017) . . y . . AHP Caligmasi
segiminin analiz ve degerlendirmesi
Abdullah ve Najib Surdurglle.bnlrgnleql planlgma iGin enerji AHP Vaka Enerji Teknolojisi
(2016a) teknolojisi seciminin analizi Calismasi
. Sezgisel Bulanik Kiimelerle enterval i
Abdullah ve Najib degerli sayilar kullanarak yeni bir AHP Enterval degeri Uygulama Yontem Onerme
(2016b) , AHP Galismasi
yaklasimi 6nermek
Liao ve Xu (2015) Sezgisel Bulanlllk Kimelerle yeni bir AHP Uygulama X Yéntem Onerme
AHP yaklagimi 6nermek Calismasi
Abdullah ve Najib  Sezgisel Bulanik Kimelerle yeni bir Uygulama . 4
(2014) AHP yaklasimi dnermek AHP Calismasi Yontem Onerme
Xu ve Liao (2014) Sezgisel Bulanl!k Kiimelerle yeni bir AHP Uygulama Yéntem Onerme
AHP yaklagimi 6nermek Calismasi
Sadiq ve . . I
Tesfamariam iﬁzlglselil Bulanlllk Kumkelerle yeni bir AHP Uyglgulama Yéntem Onerme
(2009) yaklagimi 6nerme Calismasi

Tablo 2. MULTIMOORA Tekniginin Sezgisel Bulanik Ortamda Kullanildigi Galigmalar

Yazar Amag Teknik(ler) Tip GKV Alan

Sezgisel bulanik kimeler icin

Zhang vd. (2019) MUL:I'IMOORA yontem|n|.r§V|ze e.derek MULTIMOORA-  Uygulama Enerji Depolama
enerji depolama probleminin analiz ve IFN2 Galismasi
degerlendirmesi
Risk yonetiminde dogru karar vermeyi Enterval dederli  Uvaulama

Li vd. (2019) hizlandirabilmek igin risk faktérlerinin g yg Kalite Kontrol
oo S o MULTIMOORA  Calismasi
agirhdinin yeni bir yontemle analizi
Bulut teknolojisi partner segiminde enterval

Blyiikézkan vd. gﬁgg:ll:‘;ﬁ'flg' é’;‘l'j‘t”t”gk';%rlgi ;Z‘;‘Iﬂ'oylzﬂt' Entervaldegeri  Vaka Bulut Teknolojsi

(2018a) ve alternatiflerinin analiz e MULTIMOORA  Galismasi Segimi
degerlendirmesi

Yazar Amag Teknik(ler) Tip GKV Alan

Kalite  kontrolinde risk  Onceliklerini Enterval degeri  Uygulama

Zhao vd. (2016) S|rallarlnal§ icin risk faktprlermm agirhginin MULTIMOORA  Caligmasi Kalite Kontrol
yeni bir yontemle analizi
MULTIMOORA yénteminin enterval degeri .

Zavadskas vd. , . Enterval dederli ~ Uygulama . ,

(2015) gsJeeﬁg;isr?ﬂnGSibuIan|k kime ortaminda MULTIMOORA  Calismasi X Yéntem Onerme
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2. Materyal ve Yontem

Bu calismada iki COKV ydntemini birlikte kullaniimaktadir. Degerlendirme 6lciitlerinin agirliklari sezgisel bulanik AHP
teknigi ile belirlenirken, yazilim firma alternatifleri arasindaki segim sezgisel bulanik MULTIMOORA yéntemi uygulanarak
gerceklesmektedir. Calismanin bu bélimlnde dncelikle sezgisel bulanik kiimeler konusunda kisa agiklamalar yapiimis,
daha sonra uygulamada kullanilan COKV yaklasimi detaylica aktarimistir.

2.1. Sezgisel Bulanik Kiime

Bu alt bolimde sezgisel bulanik kiimelerinin temel kavramlari kisaca tanitiimis ve bu kimelerde yapilan aritmetik islemler
gosterilmistir. Atanassov (1986) tarafindan Zadeh'in (1965) bulanik kiime teorisinin bir uzantisi olarak sezgisel bulanik
kiime gelistirildi. E sabit olsun ve A c E bos olmayan bir kiime olsun. E'deki bir sezgisel bulanik kiime, A, asagidaki sekilde
ifade edilir;

& = ((x, nx (0, vz ())Ix € EJ, (1)

Burada, pa : E — [0, 1] ve v, : E — [0, 1] fonksiyonlari x € E elementinin her biri igin A kiimesinde Gyelik derecesini ve
liye olmama derecesini tanimlar;

0<pz(x)+vz(x) <1, (2)
{(x ua(x), 1 —uz 0))x € E}, (3)
mz(x) =1 —pz(x) — vz (x), (4)

Sezgisel bulanik kiime teorisinde (ye olma derecesi ve lye olmama derecesinin toplami 1°’den kiguktir. O zaman x € E
elementinin A kiimesinde tereddiit derecesi Tz (x) olarak belirlenir. Bu nedenle, X = {x} igin bir sezgisel bulanik kiime
(A), Denklem (1) formuyla tam olarak tanimlanmigtir. Burada, pz (x) - [0,1]; vz (x) — [0,1]; iz (x) — [0,1].

A ve B iki ayri sezgisel bulanik kiime olsun ve A > 0 bir sayisal deger olsun. Sezgisel bulanik kiimelerde toplama, carpma
ve sayisal dederle carpma operatdrleri asagidaki gosterildigi sekilde tanimlanmustir.

A®B = {[x, uz(x) + pg(x) — pz () * ugx), vz(x) * vg®] | x € X}, (5)
A®B = {[x, uz(®) * pgx), va(x) + vg(x) —vz(x) * vg(®)] | x € X}, (6)
axA={lx1-(1- 1z ()", vz@?| 1x € x}, )
Tersi () = {{x,v5 (9, uz()x € E} @

2.2. Onerilen Entegre Sezgisel Yontem

Bu bolim, degerlendirme ve segim igin onerilen Sezgisel Bulanik AHP ve Sezgisel Bulanik MULTIMOORA yGntemlerinin
entegrasyonuna dayanan yontemin adimlarini sunar. Onerilen yontemin is adimlari ifade edilmis ve akis semasi Sekil 1'de
gosterilmistir.

Tablo 3. Karar Vericilerin Onem Derecelerine iligkin Dilsel Degiskenler

Dilsel Degiskenler (M, v, ,
Cok Onemsiz cOs (0,20, 0,70, 0,10)
Onemsiz 0S (0,30, 0,50, 0,20)
Orta 0 (0,50, 0,50, 0,00)
Onemli oL (0,50, 0,20, 0,30)
Gok Onemli cOL (0,80, 0,10, 0,10)

Kaynak: Boran vd., (2009).

Adim 1: Karar éIgUtlerini ve alternatiflerini belirleme

Alternatif setini A; (i = 1,2, ..., m) ve olgltleri C; (j = 1, 2, ...,n) tanimla.
Adim 2: Karar vericilerin agirliklarini belirleme

Bir grup karar vericinin (k = 1,2, ..., K,) 6nem dereceleri (A;, YX_, A, = 1) Denklem (9) (Boran vd. 2009) kullanilarak
hesaplanir.
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i
uk+ﬂk[1_ﬁk]]

n
Hk+”k[1_’:[k]]

Adim 3: Her faktore iligkin karar vericilerden degerlendirmelerin alinmasi

A = , where Y§_; A=1, )

K
Yk=1

Karar vericilerden sorgulanan konu hakkinda sektorel bilgi ve kisisel tecriibelerini kullanarak konu ile ilgili gdriislerini ifade
etmeleri istenmektedir. Bu adim, her karar vericinin biitin faktorler hakkinda dilsel ifadelerle gériglerini aktardigini
varsaymaktadir.

AHP’de ikili karsilastirma matrisinin hazirlanmasi igin uygulanan dilsel ifadeler, Tablo 4'te gosterildigi gibi, Esit derecede
Onemli ile Son Derece Onemli arasinda degismektedir. Sezgisel bulanik AHP ikili karsilagtirma matrisinin tersi Denklem
(8) kullanilarak hesaplanmistir. MULTIMOORA'da tercih matrisini olusturmak igin her bir 6lgit igin uygulanan dilsel ifadeler,
Tablo 5'te gdsterildigi gibi, Son Derece Kétii ile Son Derece lyi arasinda alternatiflerin derecelendirmesini saglar.

Tablo 4. Olgiitlerin Onemine iligkin ikili Karsilastirma Dilsel Degiskenleri

Olgek Sezgisel Bulanik Degerler Tersi Sezgisel Bulanik Degerler
Dilsel Degigkenler (M, v, m) (M, v, m)
Esit Derecede Onemli EDO 1 (0,02, 0,18, 0,80) Uil (0,18, 0,02, 080)
Orta Diizey oD 2 (0,06, 0,23, 0,70) 112 (0,23, 0,06, 070)
Orta Derecede Onemli obo 3 (0,13, 0,27, 0,60) 113 (0,27, 0,13, 0,60)
Orta Diizey 0D2 4 (0,22, 0,28, 0,50) 1/4 (0,28, 0,22, 050)
Daha Onemli DO 5 (0,33, 0,27, 0,40) 115 (0,27, 0,33, 040)
Orta Diizey 0oD3 6 (0,47, 0,23, 0,30) 116 (0,23, 0,47, 030)
Gok Daha Onemli cDO 7 (0,62, 0,18, 0,20) 17 (0,18, 062, 020)
Orta Diizey 0D4 8 (0,80, 0,10, 0,10) 1/8 (0,10, 0,80, 0,10)
Son Derece Onemli SDo 9 (1,00, 0,00, 0,00) 119 (0,00, 1,00,  0,00)

Kaynak: Abdullah ve Najib, (2016b).

Tablo 5. Alternatiflerin Degerlendirilmesine iligkin Dilsel Degiskenler

Dilsel Degiskenler Sezgisel Bulanik Degerler

(M, U, m)
Son Derece Kotii SDK (0,00, 0,95, 0,05)
Cok Kotii CK (0,05, 0,90, 0,05)
Kot K (0,25, 0,70, 0,05)
Orta Derecede Kotii ODK (0,40, 0,55, 0,05)
Esit E (0,50, 0,45, 0,05)
Orta Derecede iyi oDi (0,60, 0,35, 0,05)
Iy i (0,75, 0,20, 0,05)
Gok iyi Ci (0,90, 0,05, 0,05)
Son Derece lyi SDi (0,95, 0,00, 0,05)

Kaynak: Blyiikézkan vd., (2019)

Adim 4: Bireysel sezgisel bulanik kiime ikili karsilastirma matrisi degerlerinin grup sezgisel bulanik kime degerleri olarak
birlestiriimesi

Hiyerarsik yapi olusturulduktan sonra, ikili kargilastirma matrisi dilsel terimlere dayali olarak kurulur. Dilsel ifadelerin
matematiksel terimler olarak kullanilamayacagi g6z 6ntine alindiginda, karar vericilerin ifadeleri sezgisel bulanik degerlere
donustdraldr. Bir sonraki eylem olarak, daha dnce sezgisel bulanik degerlere donustlrllen dederlendirmeler sezgisel
bulanik kiime ortaminda birlestirilir. Bu birlestirme islemi igin Xu (2011) tarafindan énerilen sezgisel bulanik kiime agirlikl
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ortalama (IFWA) operatorii yazinda yaygin olarak kullanildigi igin tercih edilmistir. Clnkd IFWA'nin kullanimi pratiktir ve
sadece sezgisel bulanik kime degiskenlerini agirliklandirir, siralanmig pozisyonlarini géz 6nine almaz. Bir grup karar
verme yaklasimi kullanildiginda, tlim karar vericilerin gorUsleri bir grup gorust olarak birlestirilip, olgtitler igin toplu sezgisel
bulanik karar matrisi olusturulur.

Ci,  =1,2,..,n), (L =1,2,...,n), Olgltler igin grup karar verme matrisi olsun;

Burada, Cjf = (1, v5, 19, k € K igin birlestirme Denklem (10) kullanilarak yapilr.

1 2 k 1 2 k
Cu=(c ¢ ) = 1CP B LT D ... D 1 C°,

rway = (1= (1) 1 (o)) i (1 - P) ™ - s (o) ™)), a0

Ci1 = Cip
cﬂ=[s ] (11)

Cor = Cpn
Adim 5: Karar matrisi tutarlilik oraninin hesaplanmasi
Birlestiriimis sezgisel bulanik kiime karar matrisi icin tutarlilik oranini (CR) Denklem (12) kullanilarak hesaplanir.

Burada n matris elemanlarinin sayisini, 7r;; (x) tereddit derecesinin degerini ve (RI) rassal endeks degerini temsil eder.
CR degeri, Saaty (1977) den alinmis standart Rl degeri kullanilarak elde edilir. Bu RI degerlerinin bir kismi Tablo 6'te
verilmistir.

I_Zﬂﬂ(x)
CR = n (12)

n-1

Elde edilen CR degeri, 0,10'a esit veya daha kiigilkse kabul edilebilir olarak dlgtnllr. Aksi takdirde, karar matrisinin
tutarli olmadig kabul edilir ve karar vericilerden gorisler bir kez daha toplanir.

Tablo 6. Rassal Endeksler

n 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0,00 05 09 112 124 132 141 145 149 152 154 156 157 159

Step 6: Kademeli agirliklari birlestirme

IFWA operatérini kullanarak birlestiriimis sezgisel bulanik degerlendirme matrisini olusturulur. Daha sonra, Hiyerarsideki
en dustk seviyeden en yiksek seviyeye kadar, genel 6lgit agirliklarini ( ﬂ) elde etmek igin sezgisel bulanik AHP temel
Olgut agurliklari (w;) ve alt kademe Olgtt agirliklari (w;,;) bir biri ile sezgisel bulanik ortamda Denklem (13) kullanilarak
carpilir.

W= (@®w).  ((=12.,N).(=12..n) (13)
Adim 7: Olgiit agirliklarinin hesaplanmasi

Denklem (14) ve Denklem (15) te gosterildigi gibi sezgisel bulanik ortamda olusturulan genel élgit agirliklari (I/T/ﬂ)
kullanilarak entropi agirliklari (w;;) ve nihai olgtt agirliklari (w;;) hesaplanacaktir.

_ 1

Wj=—— —— [w;lny; + vjlnv; — (1 — nj) ln(l - nj) — m;ln2], (14)
VT/'

wj = Z?—’WJ o Ziiwy =1, (15)

Adim 8: Alternatifler icin bireysel degerlendirmelerin grup sezgisel bulanik degerler olarak birlestirilmesi
Karar vericilerin bireysel degerlendirmeleri IFWA operat6ri kullanilarak grup tercih iligkisi matrisi olusturulur.

Burada, X;; j» Alternatifler igin grup karar verme matrisi olsun;

Burada, % = (i, v, ;). k € K igin birlestirme Denklem (16) kullanilarak yapilir.

S ~ ~(k ~ ~ ~(k
Ry = (P22, 30) = 150 @ 1,32 @ .. ® 15,
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rway = (1= (1) 1 ((6)™) i (1) - s (o)), i

X11 xln]
H ‘. H ,

ij (17)

Xm1 * Xmn
Adim 9: Agirliklandinimig karar matrisi olusturma

Agirlikli karar matrisi, Denklem (18) kullanilarak olusturulur. Denklemde sezgisel bulanik kiime sayisal ¢arpma
operatori kullanilir.

Rij = %ij * wj, (18)
Adim 10: Oran yaklagimi derecesinin belirlenmesi
) 9 ) n
7= @ (7))andyM= & (7)), (19)
j=1 j=g+1
Fayda élgiitlerinin (FO) j = 1,2, ..., g ye kadar siralandi§i yerler ve maliyet élgiitlerinin (MO) j = g + 1,g + 2, ...,ne

kadar siralandig yerler sezgisel bulanik kiime toplama operatérii kullanilarak yapilir. ;" 0 ve yiMo degerleri icin skor
fonksiyonu (Xu ve Yager 2006) hesaplanir.

S (S’iFO) =w-v, S (?iMO) = W — v, (20)
Her alternatif icin oran yaklasimi derecesi Denklem (21) kullanilarak hesaplanir.
vi=s(3)-s(5), (1)

Adim 11: Referans noktasi derecesinin belirlenmesi

Minimum ve maksimum metrik degeri Denklem (22) kullanilarak hesaplanir.

P, = rr(u)n {mak|d(f‘j e fl-j)|}, (22)
L J

Burada, Hamming uzaklik olgimi kullaniimigtir (Wang and Xin 2005). 7; her bir alternatif igin en iyi Olgiit degerini ifade

eder. T'J = (‘Llf-].,'Ufj,‘le-].) and rij = ('ufij’vfij"r[fij)'

d(f; © ;) = Hr; = e |+ |Vr = Upy| [T — T (23)
Adim 12: Onem katsayisi derecesi belirleme
Her alternatifin genel faydasi Denklem (24) kullanilarak hesaplanir.
g n
0= ® (7)adu™= & (7)) (24)
j=1 j=g+1

FOj=1,2,..,g yekadar siralandigi yerlerve MO j = g + 1, g + 2, ..., n e kadar siralandii yerler sezgisel bulanik
klime ¢arpma operatéril kullanilarak yapilir.

,;7° ve i, © degerleriicin skor fonksiyonu (Xu ve Yager 2006) hesaplanir.

S (ﬁiFo) =W —-v, S (ﬁiMo) =W — vy, (25)
Her alternatif i¢in oran yaklagimi derecesi Denklem (26) kullanilarak hesaplanir.
U= s () /s (@), (26)

Adim 13: Alternatiflerin siralanmasi

Baskinlik teorisi (Brauers ve Zavadskas 2011) kullanilarak, g ayri siralama (Y;, P, U;) tek bir siralama haline getirilir.
Ortaya ¢ikan bu yeni siralama alternatiflerin &nem derecelerini veren dlizeni gdsterir.
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Sezgisel Bulanik Kiime temelli Entegre AHP ve MULTIMOORA yéntemleriyle BABSIS yazilimi Segimi

v

Alternatif setini A; (i = 1, 2, ..., m) ve 0lgitleri C; (j = 1,2, ..., n) belirleme

v

Karar vericilerin (k = 1,2, ..., K,) énem derecelerini (A, XX_, A, = 1) belirleme

v

> Karar vericilerden degerlendirmelerin alinmasi
Cip - Cm]
.1

Cnn

ikili karsilagtirma matrisinin IFWA kullanilarak birlegtirilmesi (c;, = [ :
Cyy

v

Hayir
e
Tutarlilik oraninin (CR) hesaplanmasi (cr = R"n_lnl )

CR<0,07?
Evet
Kademeli agirliklari birlestirme (W, = (W;®w;,))

Olgt agirliklarinin hesaplanmasi (w; S,
Alternatif karar matrisinin IFWA kullanilarak birlestirimesi (£,; = xs11 x?])

Standart karar matrisi olugturma (R = [7; f]mxn

v

Agirliklandinimis karar matrisi olusturma (ﬁij = Xij * wj)

v

Oran yaklasimi derecesinin belirlenmesi (Y; = S (yiFO ) S (yiFO ))

v

Referans noktas! derecesinin belirenmesi (P; = min {mak|d(?j O j)|})
n U

v

Onem katsayisi derecesi belirleme (U; = S (ﬁiF 0 ) /S (ﬁlF 0 ))

v

Baskinlik teorisini kullanarak alternatiflerin siralanmasi (A; < Aj41 < - < Ap)

)

Sekil 1. Onerilen Entegre Sezgisel Bulanik Kiime Yontemi Akis Semasi
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3. Uygulama

Uygulanan yontem iki asamadan olusmaktadir. ilk asama sezgisel bulanik AHP yontemi ile BAPSIS yazilimlarini
degerlendirmede kullanilacak dlgtlerin dnem derecelerinin belirlenmesi, dier asamada BAPSIS yazilimi alternatiflerinin
sezgisel bulanik MULTIMOORA yontemi ile degerlendirilimesidir.

Calismanin bu béliimiinde éncelikle BAPSIS yazilimi sunan 4 st diizey sirket hakkinda kisa bilgilendirmeler yapilmis,
sonra uygulamada kullanilan olgutler ile ilgili bilgiler aktariimistir, en sonunda da bulgular detayl sekilde sunulmustur.
Calisma gergek kisilerden olugan alaninda uzman Ug karar vericinin engin tecrtibeleri (Bilisim personeli, Bilgisayar
muhendisi ve endistri miihendisli§i dgretim Uyesi profesdr) ve glncel yazin taramasindan yararlanarak (iniversitelere
BAPSIS yazilimlarini segmede yol géstermek igin hazirlanmistir. Gizlilik ve mahremiyet kurallarini ihlal etmemek igin
burada sunulan gergek veriler Slceklendiriimis ve gercek sirket isimleri gizli tutulmustur. Universitelerin ihtiyag ve
beklentilerini karsilayan en iyi alternatifi segmek hedeflenmistir. Bu durumda, Uzerinde calismayi planladigimiz dort
uygulama alternatifi bundan bdyle A,, A,, A5 ve A, olarak anilacaktadir.

3.1. Olgiitlerin Belirlenmesi

Mevcut literaturtin bulgularindan ve karar vericilerin gorislerinden yola gikilarak 5 Ust olgut ve bunlara bagli 19 alt 6lght
belirlenmistir. Karar vericiler, yazilim alternatiflerini uygun bir sekilde degerlendirmek igin olctitlerin belirlenmesinde fayda
ve maliyet faktorlerinin géz online alinmasinin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, yazar bu calismanin
degerlendirme slreci igin yeterli sayida 6l¢Utl uzman gérisleri ve yazindaki galismalardan yararlanarak belirlemistir. Tablo
7, belirlenen adlghtleri ve bu olgutlerin tanimlarini gostermektedir. Bir sonraki bolimde, yazilim segim sireci sistematik
olarak incelenmis ve belirlenen on kosullara ve beklentilere en uygun aday! se¢gme stirecini gésteren bulgular gosterilmistir.

1. Seviye:
Amag En iyi BABSIS yazilimi segimi
: " . eKni . .
Ana- Avantajlar Stratejik Etki o Maliyet Riskler
Olgiitler Fizibilite
3. Seviye: | _ l - l -~ P l . P l N P l -
Alt- ' ' B ‘ '
A\ . akim ve R Yazilim
Olgitler [ Karhik e Finansal Destek [~® Yaurim Maliyeti ™ Givenligi
. J N J . J .
re Y '-\7 / ' ™~ s ™~ re ™~
~® Verimlilik Elatfor.m : [® Hizmet Maliyeti L@ Sistem
apasitesi Giivenilirligi
. J . J - J .
P - [~® Pazar Konumu P - i - - -
-® Yenilik J =3 gi‘;‘fgﬁ?%’e‘mel -® Ejitim Maliyeti @ Hata Toleransi
. J s ™ . J . J .
rs ~ ' ™y : ™ g ™
=® [slevsellik Vizyon ® Uyarlanabilirlik Gun_cellgme =® Kurtarilabilirlik
Maliyeti
.

- J -/ - \
4. Seviye:

Sekil 2. Onerilen Yontem Degerlendirme Yapisinin Hiyerarsik Goriiniimii

3.1. Bulgular

Adim 1: Dért farkli yazilim firmasi adayindan olusan alternatif kimesi 4; (i = 1, 2, ..., 4), bu alternatifleri degerlendirmek
icin bes ana Olgiit ve bunlara bagli 19 alt dlgitten olusan kiime C; (j = 1,2, ..., 19) karar vericilerin gorisleri ve yazin
taramasinda elde edilen bulgular neticesinde tanimlandi.

Adim 2: Karar vericilerin agirliklarini belirlemek igin Denklem (9) ve Tablo 3 deki dilsel ifadelerden yararlanild. ik karar
verici cok énemli (COL) olarak diger iki karar verici de énemli (OL) olarak nitelendi. Asagida hesaplama yonteminin ilk
karar verici igin bir gdsterimi sunulmaktadir.

10
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Tablo 7. Galismada Kullanilan Degerlendirme Olgiitleri

Olgiitler Olgiit Agiklamasi
Bu ana dlgit, son kullaniciya nasil yenilikci yeni avantajlar sunan yeni veya farkli bir yazilimin
Avantajlar (C,) Uretilmesinin yazilim firmasi seciminde nasil 6lglldiginG tartar (Blylkozkan ve Ruan 2008a;
Ayag ve Ylcekaya 2019).

Karliik (Cy) Bu alt dlgut, yazilim firmasi secim surecinde maliyet etkinligi ile mevcut rekabetgi ortamda yeni

1 yada farkli bir Griin icin pazar payini ele alir (BlyUkdzkan ve Ruan 2008b; Kutlu ve Akpinar 2009).
Bu alt él¢ut, maliyetleri ve pazara ulagma siresini azaltmak igin yazilim firmasi secim sirecinin
Verimlilik (C;5) verimliligindeki gelismeleri belirlemek icin stratejik yoni degerlendirir (Bliyiikdzkan ve Ruan
2008b; Kutlu ve Akpinar 2009).

Bu alt dlgit, yeni veya farkli yazilim fikirleri yaratmay, gelistirmeyi, uygulamayi ve béylece yazilim
Yenilik (Cy3) firmasi segim slrecinin bagarisina katkida bulunmayi amaglar (Bliyiikézkan ve Ruan 2008b; Kutlu
ve Akpinar 2009).

. Bu alt 6lgut, bir yazilimin tanimlanmis kullanici igin yapabileceklerinin toplamini veya herhangi bir
Islevsellik (Cy4) yonin( icerir ki buda yazilim firmasi segiminin stratejik ydnini degerlendirir (Biiyiikozkan ve
Ruan 2008b; Kilic vd. 2014; Cakir 2018).

Bu ana 6lIglt, yazilim firmasi segim strecinin baglangicinda yeni veya farkli bir tirtin teklifinin daha
Stratejik Etki (C5) genis stratejik ve is etkilerinin degerlendirilmesidir (Baki ve Gakar 2005; Biylkozkan ve Ruan
2008b; Kilic vd. 2015).

Bu alt élgit, yazilim firmasinin uzun vadeli bir iliskide ekonomik gliciinii korumasi igin gereklidir.
Yazilim firmasi segiminde yeni teknolojilerin iyilestiriimesi ve adapte edilmesi igin iyi bir finansman
sistemine sahip olmak ¢ok énemlidir (Blylkozkan ve Ruan 2008b; Kutlu ve Akpinar 2009; Cakir
2018).

Finansal Durum (C5,)

Pazardaki Konum (C,,) Bu alt dlgit, yaziim firmalarinin itibarini ve hizmet altyapisini degerlendirmek icin kullanilabilir
22 (Biiylikdzkan ve Ruan 2008a; Cakir 2018; Ayag ve Yiicekaya 2019).
Vizyon (Cys) Bu alt 6l¢iit, yazilim firmalarinin glig, itibar ve / veya finansal istikrar seviyesini belirtir (Blyikézkan
yon (€23 ve Ruan 2008a; Ayag ve Yiicekaya 2019).
Bu ana olclit, uygulamanin yazilim mimarisinde mevcut olan veri ve siireg modellerini,
Teknik Fizibilite (C3) uygulamanin kendisini, uygulamayla ilgili yonetim ve gelistirme araclarini ve kullanici arabirimi
yeteneklerini icerir (Mylonas vd. 2013; Demirci ve Bogen 2017; Smith vd. 2017).

Bu alt élght, kurulum, uygulama ve mevcut sistemler ile entegrasyon veya dzellestirme ve
Bakim ve Destek (C5) uygulama stresinden sonraki givenlik sirasinda teknik veya diger sorunlarla basa ¢ikma
kabiliyetini aciklar (Bliytikdzkan ve Ruan 2008b; Kilic vd. 2014; Cakir 2018).

Bu alt dlcit, uzun vadeli isbirligine devam etmek ve karlii§ saglamak amaciyla yaziim
Platform Kapasitesi (C5,) firmalarinin teknoloji agisindan uygunlugu ile ilgilidir. (Baki ve Cakar 2005; Biyikdzkan ve Ruan
2008b; Kuo vd. 2010).

Bu alt d6lgit, diger tim sistemlerle ve farkli gereksinimleri karsilamak icin kullaniimasi
(Caa) gerekebilecek diger Ozel OGelerle entegrasyon yetenegini acgiklar (Baki ve Cakar 2005;
33 Bliyiikdzkan ve Ruan 2008b; Kuo vd. 2010; Kilic vd. 2014).

Operasyonel Fizibilitesi

Bu alt 6lgit, jenerik ¢6zimi spesifik ihtiyaclara uyarlama ihtiyaci igin bir bireysellesme seviyesini

Uyarianabilik (C4) belirtir (Biyiikézkan ve Ruan 2008a; Ayag ve Yiicekaya 2019).

Olgiitler Olgiit Aciklamasi

Bu ana 6lclit fiyatlama stratejisinin varli§ini ve toplam fiyattaki ylikseltme veya bakim durumunu
Maliyet (C,) 6lcmektedir Bu 6lgUt tim operasyonlardaki toplam giderin degerlendiriimesinde en 6nemlilerden
biridir. (Baki ve Cakar 2005; Biyikdzkan ve Ruan 2008b; Kilic vd. 2015).

11
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Bu alt élct, ilgili yazilim igin ilk yatinm maliyetini 6lcer (BlylUkdzkan ve Ruan 2008b; Kutlu ve

Yatinm Maliyeti (C4) Akpinar 2009),

Hizmet Maliyeti (C,) ggoa;; olclt, yazihm icin gereken isletme maliyetidir (Biyikdzkan ve Ruan 2008b; Kutlu ve Akpinar

Bu alt dlgit, calisanlarin yeteneklerini, yetenekleriyle bilgilerini gelistirme sireci ile ilgilidir (Baki ve

Egitim Maliyeti (Cs5) Cakar 2005; Bilyiikézkan ve Ruan 2008b; Kilic vd. 2014, 2015).

Giincelleme Maliyeti Bu alt dlglt, yazilim firmasi altyapisinin takiplerini Slcerek segim sirecini etkilemesiyle ilgili
(Cya) maliyettir (Buyukdzkan ve Ruan 2008b; Kilic vd. 2014, 2015; Gakir 2018).
Riskler (Cs) Bu ana 6l¢lt yazilimdaki hatalarin basarisizlik sikli§ini tagtyan yazilimin 6zellikleri ile ilgilidir (Baki

ve Cakar 2005; Biiyiikdzkan ve Ruan 2008b; Kilic vd. 2014, 2015).

Bu alt olglit, yazilim firmasinin varliklarini, kimligini ve teknolojisini gevrimigi veya fiziksel
Yazilimin Givenligi (Cs,) dunyadaki glivenligini saglamak icin kullandi§i araglari ifade eder (Blytkdzkan ve Ruan 2008a;
Cakir 2018; Ayag ve Ylicekaya 2019).

Sistem Giveniliigi (Cs,) Bu alt dlglt, yeni sistem igin temel ¢dzimden gelen memnuniyeti daha genis bir sirede
9! (€52 dlcmektedir (Baki ve Cakar 2005; Blylkézkan ve Ruan 2008b; Kilic vd. 2014, 2015).

Bu alt dl¢it, yazilim arizasi veya belirtilen arayiiz ihlali durumunda belirli bir performans seviyesini

Hata toleransi (Cs3) stirdirme kabiliyetine sahip yazilimin nitelikleri ile ilgilidir (Blytikézkan ve Ruan 2008b; Kutlu ve

Akpinar 2009).

Bu alt 6lclit, ariza durumunda ve bunun igin gerekli olan zaman ve ¢abadan dolayi, performans
Kurtarilabilirligi (Cs,4) dlzeyini yeniden belirleme ve dogrudan etkilenen verileri kurtarma 6zelligine sahip yazilimin
ozellikleri ile ilgilidir (Blylkdzkan ve Ruan 2008a; Ayad ve Yicekaya 2019).

COL dilsel ifadesinin sezgisel bulanik kiime karsiligi (0,80, 0,10, 0,10) ve OL dilsel ifadesinin sezgisel bulanik kime
karsihdi (0,50, 0,20, 0,30).

[0,80+0,10[ 0.50 ”

_ 1-0,10 — — -
/11_[0,80+0,10[1E'§jo”+[0,50+0,30[1S'§20”+[0,50+0,30[13':’20” 0,384, 4, = 0,308, 1; = 0,308

Tablo 8. Karar Vericilerin Agirliklari

(n(x), v(x)) A Sira
DM, 0.80 0.20 0.384 1
DM, 0.50 0.20 0.308 2
DM, 0.50 0.20 0.308 2

Adim 3: Her faktore iliskin karar vericilerden degerlendirmeler alinmistir. Karar vericiler, AHP degerlendirmeleri icin ikili
matrisi ve alternatif degerlendirmeleri icin tercih iliskisi matrisini kullanarak faktorler hakkindaki géruslerini ifade ettiler.
Tablo 9, 6lgttler Gzerine ikili karsilastirma matrisi igin dilsel ifadeleri ve Tablo 10 ise alternatifler hakkindaki karar matrisi
icin dilsel ifadeleri sunmaktadir.

Tablo 9. Olgiit ikili Kargilagtirma Matrisi Dilsel ifadeleri

DM, DM, DM,
C, [ C3 C, Cs [ [ C; C, Cs C, [ C; C, Cs
¢, | EDO oD obd | EDO EDO
Cc, | ob | EDO | oDO | EDO | EDO | OD2 | EDO ob | obd | obd | EDO | DO | opO | obd
C; EDO | ODO oD2 | ob | EDO | EDO | oD2 | ODO EDO | OD DO
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c, | oD EDO | EDO | OD EDO | EDO | ¢DO EDO | obd

Cs DO EDO | oD EDO | oD EDO
Cli' Ciz Ci3 Cia Cq Ci2 Ci3 Cia Cq Ciz Ci3 Cia

C., | EDO EDO EDO

C; | OD3 | EDO EDO pb6 | EbO | EDO | OD ob | EDO | OD

Cy3 | OD3 | oD | EDO | EDO DO EDO DO EDO | EDO

C., | OD3 EDO 0D2 obd | EDO ond | oD EDO
Cz;_ Ca2 Cas3 C21 Cz_; Cas C21 Ca2 Cas3

C,; | EDO | 0D2 EDO | DO EDO | OD4

Cy EDO | OD4 EDO | DO EDO

C,; | OD3 EDO 0D4 EDO ¢dd | ob | EDO
C31 C3; C3§ C3q 631 Cs2 Cs3 C3q 631 Csz C33 C3q

C3, | EDO EDO EDO EDO

C3; | ¢DO | EDO EDO oD3 | EDO | OD oD ¢bO | EDO | OD2 | OD

Cs3 ob2 | EDO | EDO oDd EDO obo EDO

Cs3, | OD3 EDO 0D2 DO | EDO 0Do ob | EDO
Cq Caz Cs3 Caa C41 Ca2 Cs3 Caa Cq Caz Cs3 Caa

Cy | EDO EDO EDO

Cy; | OD4 | EDO | EDO | OD DO | EDO | OD oD DO | EDO | oD2

C,3 | OD2 Ep® | EDO DO EDO 0D3 EDO

C. | OD3 EDO oD2 DO | EDO ond | oD ob | EDO
Cs1 | Csp Cs3 Css Cs1 Cs2 Cs3 Csa Cs1 Csz Cs3 Csq

Cs, | EDO EDO EDO

Cs; | OD3 | EDO 0D2 ¢pd | EDO | oD | EDO DO | EDO | EDO | OD

Cs; | DO ob | EDO | opO DO EDO | 0DO ¢bo EDO | OD2

Cs, | OD2 EDO 0D2 EDO oD EDO

Adim 4: Bireysel sezgisel bulanik kiime ikili karsilastirma matrisi degerlerinin grup sezgisel bulanik kiime degerleri olarak
birlestirilebilmesi icin [FWA denklemi ‘Denklem (10)" kullanilir. Asagida IFWA denklemi kullanarak ikinci 6l¢itin
birlestirimesi gosterilmistir.

IFWA(Cll, C,2, 633)02 = (0384@ (9308 @ (308

= (1 — (1 —0.099)%38* x (1 — 0.204)°3%8 x (1 — 0.228)%3%8, 0.048038* x 0.074°3%8 x 0.117°308)
=(0.173,0.072)

Adim 5: Karar matrisinin tutarlilik orani Saaty'nin RI deg@eri kullanilarak elde edilir. Tablo 6'da ki degerlerle Denklem (12)
kullanilarak CR orani kontrol edilmis ve tim matrislerin tutarli oldugu gosterilmistir. Tablo 11 ikili kargilastirma matrislerinin
CR oranlarini géstermektedir.

Adim 6: IFWA operatori kullanilarak birlestirilmis sezgisel bulanik degerlendirme matrisi olusturulur. Daha sonra,
hesaplanan kademeli agirliklar hiyerarsideki en digtk seviyeden en yiksek seviyeye kadar sezgisel bulanik kiime ¢arpma
operatorl kullanilarak birlestirilir. Tablo 12 de temel dl¢Ut agirliklar ve alt 6l¢ut agirliklar gosterilmistir. Bu agirliklarin her
bir 6lgit icin carpilmasiyla toplam agirlik elde edilir. Tablo 12'de sezgisel bulanik ortamda hesaplan agirliklari
gosterilmektedir.

Adim 7: Denklem (14) ve Denklem (15) kullanilarak sezgisel bulanik ortamda olusturulan genel 6lgit agirliklari (I/T/jl)
kullanilarak entropi agirliklari (w;;) ve nihai Olgit agirliklar (wj;) hesaplanir. Tablo 12'de hesaplanan agirliklari
gosterilmektedir.

Tablo 10. Alternatif tercih iligkisi Matrisi Dilsel ifadeleri

A, A, As A,

pM, DM, DM, DM, DM, DM, DM, DM, DM, DM, DM, DM,

Cis i Ci i CK K CK i Ci Ci CK  ODK  SDi

Cis i obi obi  CK  ODK E oDi  ODi E Ci E ODK
Cis  CK CK  ODK E CK K Ci CK ODK CK ODK  CK
C., ODK ODK  CK i Ci obi oD E CK  SDK i K
C,y  CK CK  ODK i K i E ODK ODK ODi  CK K
Cay K E K CK  ODK E i ODi E CK K CK
Cys K ODK CK  SDi i Ci E i i ODi i E

13
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[ CK K ODK  SDK CK CK CK Ci K ODK  ODK Ci
Cs, CK CK E CK K SDK K ODi i CK  SDK E
Cs K ODK  CK i Ci i ODK  CK CK E K CK
Csy CK E K E E K CK K ODK i ODi CK
Cyu Ci i ODi i i G i i ODK ci i E
Csz SDi I i G oDi E i ODK i E i ODi
Cys E I Ci CK E ODK i G ODi G CK E
Cus K K K ODK CK  ODK i ODi K K Ci ODi
Csq CK i G E i G ODK E CK Ci i i
Cs, E ODi E ODi i i i Ci G K E C
Css i ODi  ODi E Ci ODi SDi i i CK ODi i
Cs, ODI i oDi K i CK i E E CK K K
Tablo 11. ikili Kargilagtirma Matrisleri igin CR Degerleri
DM, DM, DM, DM, DM, DM, DM, DM, DM,

N 5 5 5 4 4 4 3 3 3

RI 1.12 1.12 112 0.90 0.90 0.90 0.58 0.58 0.58

CR 0,098 0.099 0.094 0,094 0,080 0,056 0,056 0,066 0,046

N 4 4 4 4 4 4 4 4 4

RI 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

CR 0,081 0,089 0,085 0,097 0,093 0,088 0,097 0,091 0,083

Tablo 12. Sezgisel Bulanik Kiime Ortaminda Olgiit Agirhiklari
Temel Olgiit Agirhign Alt Olgiit Agirhg Toplam Agirlik

G (M, U, m) Cit (M, v, m) (M, u, m) w;  Sira

Ci1 0258 0162 0580 0.072 0195 0733 00529 13
Ci, 0203 0.091 0706 0.057 0.126 0.816 0,0542 6
C, 0281 0.039  0.680 Ci3 0233 0083 0684 0066 0.118 0.816 0,0546 3
Ciy 0228 0.046 0726 0.064 0.083 0.853 0,0551 1
Cyy 0260 0276 0463 0.045 0329 0626 00455 19
C, 0173 0072  0.754 Cy, 0326 0193 0481 0.056 0252 0.692 0,0499 17
Cys 0328 0234 0438 0.057 0289 0.654 00484 18
C3 0215 0157 0628 0.056 0215 0729 00512 15
Cs3, 0328 0117 0556 0.086 0.178 0.736  0,0539 8
C; 0261 0.070  0.669 C3; 0192 0075 0.734  0.050 0.139 0811 00535 12
C3y 0252 0052 0696 0.066 0.118 0.816 0,0546 2
Cyq 0248 0188 0564 0.065 0245 0.691 00508 16
Cy 0327 0102 0572 0.085  0.164  0.751 0,0542 4
Cy 0265 0.028 0.707 Cy3 0248 0073 0679 0.065 0.138 0.797 0,0541 7
Cyy 0245 0070 0685 0.064 0.135 0.801 0,0542 5
Csq 0254 0170 0576 0.066 0228 0.706 00515 14
Cs, 0276 0104 0620 0.072 0.166 0762 0,0537 11
Cs 0298 0.025 0.677 Css 0265 0097 0639 0.069 0160 0771 00538 10
Csy 0239 0081 0680 0062 0.145 0792 0,0539 9

Tablo 13. ilk Alternatif icin Grup Tercih iligkisi Matrisi

C11 Ci2 Ci3 Cia Cz1 Cy Cy3 C31 Cs3, C33 C34

(M, 0812 0.666 0.175 0309 0.175 0338 0247 0233 0.221 0247 0.275

v, 0130 0.282 0773 0.640 0773 0611 0.702 0716 0.727 0702 0.673

m) 0.058 0.052 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.053 0.051 0.052
Cia Cyp  C43  Cyy  Csy  Csp Cs3  Csy

(M, 0797 0.85 0.754 0250 0685 0533 0.666 0.654

v, 0.140 0.063 0.178 0.700 0232 0416 0.282 0.295
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) 0064 0.081 0.068 0.050 0.082 0.050 0.0652 0.052

Tablo 14. ilk Alternatif icin Agirliklandirlmis Karar Matrisi

C11 Cy2 Ci3 Cia Cy1 Cy Cy3 C3, Cs3; C33 C3y

(M, 0.059 0.038 0.012 0.020 0.008 0.019 0.014 0.013 0.019 0.012 0.018

v, 0.300 0.373 0.800 0.670 0.848 0.709 0.788 0.777 0.776 0.744 0.711

m) 0.641 0.589 0.188 0.310 0.144 0.272 0.198 0.210 0.206 0.244 0.271
Cyu Ciz Cy3 Cia Cs1 Cs; Cs3 Csq

(M, 0.052 0.073 0.049 0.016 0.045 0.038 0.046 0.041

v, 0.350 0.217 0.291 0.740 0.407 0.513 0.397 0.397

m) 0.598 0.710 0.660 0.244 0.547 0.448 0.557 0.562

Tablo 15. Sezgisel Bulanik Ortamda Yaklagim Oran Derecesi

7i" 7"

A; (b g ) (H, U, m) s@™)  sEM)
1 0.336 0.000 0.664 0.177 0.016 0.807 0.336 0.161
2 0.370 0.000 0.630 0.149 0.050 0.801 0.370 0.098
3 0.429 0.000 0.571 0177 0.021 0.802 0.429 0.155
4 0.361 0.000 0.639 0177 0.019 0.804 0.361 0.158

Tablo 16. Referans Noktasi Olgiit Degeri ve Hamming Uzaklik Olgiimii Degeri
7 d(7; © 7y)
(M, Y, m) C11 Ci2 Ci3 Ciq C21 Ca C2s3 C31
0.07 0.22 0.7 0.166 0.312 1.166 0.906 1.261 0.983 1.142 1.119
0.06 0.23 0.71 1.281 0.893 0.912 0.027 0.602 0.988 0.187 1.416
0.06 0.21 0.72 0.101 0.488 0.261 0.668 0.915 0.534 0.541 0.541
0.05 0.31 0.64 0.088 0.028 0.987 0.530 0.823 1.137 0.418 0.230
Cs2 Cs3 C3q Cy Cy2 Cy3 Ciq Csq Cs2 Cs3 Cs4
1117 1.053 0.988 0.266 0.000 0.149 1.046 0.380 0.593 0.360 0.360
1.293 0.052 0.695 0.236 0.178 0.902 0.927 0.280 0.295 0.224 0.719
0.562 1.135 1.072 0.476 0.359 0.117 0.449 0.959 0.049 0.006 0.428
0.954 0.765 0.290 0.105 0.258 0.077 0.090 0.024 0.171 0.418 0.995

~

FNE RN . R R S -

Adim 8: IFWA operat6rl kullanilarak karar vericilerin bireysel degerlendirmeleri grup tercih iligkisi matrisine donastardlGr.
Bir 6rnek olusturmasi agisindan ilk alternatifin grup tercih iliskisi matrisi Tablo 13'te gosterilmektedir.

Adim 9: Denklem (18) kullanilarak sezgisel bulanik kiime sayisal garpma operatér ile agirlikl karar matrisi olusturulur. Bir
ornek olusturmasi agisindan ilk alternatifin agirlikli karar matrisi Tablo 14’te gésterilmektedir

Adim 10: Sezgisel bulanik kime toplama operatori kullanilarak fayda ve maliyet dlgitlerine gére oran yaklasim derecesi
belirlenir. Tablo 15 sezgisel ortamdaki yaklasim oran derecesi ve Tablo 18'de de final oran yaklasimi sonucu
gosterilmektedir.
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Adim 11: Referans noktasi derecesi Hamming uzaklik élglimu kullanilarak hesaplanir. Tablo 16 en iyi élglt degerini ve
Denklem 23 den elde edilen sonuglari gostermektedir. Tablo 18'de ise final referans noktasi derecesi gdsterimektedir.

Adim 12: Sezgisel bulanik kiime ¢arpma operatoru kullanilarak fayda ve maliyet dlcutlerine gore 6nem katsayisi derecesi
belirlenir. Tablo 17'de sezgisel ortamdaki 6nem katsayisi ve Tablo 18'de de final 6nem katsayisi derecesi degerleri
gosterilmektedir.

Adim 13: Elde edilen final sonuglar Baskinlik teorisi kullanilarak, t¢ ayri siralamadan tek bir siralama haline getirilir. Ortaya
¢ikan bu yeni siralamaya gére A5 alternatifi en yiksek 6nem derecesine ve A, alternatifi en diisiik dnem derecesine
sahip. Tablo 18 elde edilen sonuglari gostermektedir.

Tablo 17. Sezgisel Bulanik Ortamda Yaklagim Oran Derecesi

;"0 @i, M0

A; (M, u, M) (u, U, m) S(ﬁiFo) S(ﬁimo)
1 1.96E-25 1.00E+00 1.06E-07 0.02 0.74 0.24 -1.00 -0.73

2 2.92E-25 1.00E+00 2.95E-07 0.05 0.95 0.00 -1.00 -0.90

3 5.13E-23 1.00E+00 1.60E-05 0.02 0.86 0.12 -1.00 -0.84
4 8.60E-25 1.00E+00 5.55E-07 0.02 0.85 0.13 -1.00 -0.83

Tablo 18. Final Oran Yaklagimi, Referans Noktasi, Onem Katsayisi Ve Elde Edilen Siralama

A; Y; Sira P; Sira U; Sira Genel Siralama
1 0.1754 4 1.2612 3 1.3731 4 4
2 0.2711 2 1.4164 4 1.1057 1 2
3 0.2731 1 1.1352 1 1.1872 2 1
4 0.2030 3 1.1372 2 1.2089 3 3

4. Yonetimsel Cikarimlar ve Tartigma

Yapilan alan aragtirmalari ve bilimsel yazin taramalari neticesinde, iniversitelerin BAPSIS yazilimi ve buna bagi olarak
yazilim firmasinin segiminde bly(k zorluklarla kargilastiklar tespit edilmistir. Bu galismanin amaci, BAPSIS yazilimi ve
bu yazilimi sunacak firma seciminde, sezgisel bulanik kime temelli GKV ortaminda AHP yontemi ile élght agirliklarinin
belirlenmesi ve MULTIMOORA yénteminin yazilim firmasi alternatiflerinin siralanmasi igin kullaniimasi ve buna bagli
olarak en uygun yaziimin segilmesidir. Yazinda zorluk seviyeleri degisken ve uygulanabilirligi bulunan birgok GOKV
yontemi vardir. Onerilen ydntem asagidaki gibi 6zetlenebilir: ilk adim, problemin niteligini belirlemek ve tiim lciitlere gére
bitun alternatiflerin degerlendirme verilerini almaktir; ikinci adim, 6nerilen tekniklerle 6lgit agirliklarini bulmak ve butlin
alternatiflerin genel performansini bu élgitlere gore dederlendirmektir; ve son olarak, alternatifler performans sonuglarina
gore siralamaya tabi tutulur ve en gok istenen sonug en iyi alternatif olarak segilir. Yazin incelendiginde, ¢alismada
kullanilan yontemlerinin birlikte kullanildigi hi¢ bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ayrica, bu calisma BAPSIS yaziliminin
secimi konusunu ele alan ilk ¢alisma olma 6zelligi tasimaktadir. AHP yontemi karar vericiler tarafindan belirlenen 5 temel
olclt ve buna bagli 19 alt dlcitiin agirliklarinin belirlenmesinde kullaniimigtir. Daha sonra, karar vericiler tarafindan 4
alternatif yazilim firmasinin her bir élgtite gore degerlendirimesi MULTIMOORA yéntemiyle yapilmistir.

COKV yontemleri, coklu dlgiitler dikkate alarak goklu alternatifleri karsilagtirmak ve siralamak icin kullanilir. GOKV
problemlerinin dzelliklerinden kaynaklanan belirsizlik veya muglaklik nedeniyle, degerlendirme verileri, siradan bulanik
kimeler, sezgisel bulanik kimeler, aralik dederli bulanik kiimeler ve benzeri gibi farkli boyutlarda incelenebilir. Tip-1
bulanik mantik, bulanik kiimelerdeki tyelik derecesinin bulanik sayi olarak dl¢Uldugu tip-2 bulanik mantiga genisletilebilir.
Bazi uygulamalarda Tip-2 bulanik mantigin basarili sonuglar aldigi gdzlemlenmektedir (Blytkozkan vd. 2019). Bunun
yaninda, Gergek hayattaki durumlar karsisinda birden fazla 6lgit kullanarak kararlar alinmalidir. Birkag alternatifi birden
fazla 6lgite kargi degerlendirirken 6dlinlesme yapilmak zorunda kalinir, ¢iink{ her bir éi¢lite gore en iyi alternatifi bulmak
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mumkin olmayabilir. Bir alternatifin digerlerine gore bir veya daha fazla 6igtit temelinde tercih edilmesi siklikla gerceklesir.
Siradan COKV yontemleri temel olarak net veriler kullanir. Ancak gercek hayatta karsilagilan problemler, belirsizlikler ve
tahmine dayali kesin olmayan bilgilerle nitelenen ortamlarda gergeklestigi igin gok farkli segim problemlerinin dogmasina
yol agar. Bu nedenle, siradan COKV yontemleri bu tir meselelerle basa ¢ikmak igin yeterli kabiliyete sahip degillerdir
(Buylkozkan vd. 2018a). Ayrica, gercek hayatta gok 6nemli kararlar, bireysel karar vericilerle hareket etmekten ¢ok, bir
grup seckin ve uzman araciligiyla alinir. Endustri ve fabrikalarda ya da saglik yonetimi ve sosyal hizmetler gibi pratik
problemlerde, 6nemli kararlar genellikle birden fazla danisman ve uzmanin toplu gorislerine dayanarak alinir. Bazen
uzmanlar farkli alanlara ve uzmanlik seviyelerine sahip olabilirler; bu nedenle, bu gibi durumlarda, cesitli gortsler
arasindaki gatismalari ele almak igin toplu kararlarin analizi ileri yontemler gerektirebilir (Buyukdzkan ve Goger 2019).
Diger taraftan, bulanik kiimelerin 6zel bir sekli olan sezgisel bulanik degerler, gercek hayat secim problemlerini ¢ézme
firsatl sunmaktadir. GKV temelli bir sezgisel bulanik ortamda AHP ve MULTIMOORA'nin birlikte kullanimi yazinda ilk kez
bu calismada onerilmistir. AHP teknidi, belirli veya belirsiz karar ortamlarinda birden fazla 6lgiite ve birden fazla KV'ye
sahip alternatifleri siralamak ve se¢mek icin kullanilan nicel bir ydntemdir. AHP, problemin ana hedefi, dlgitler ve KV'lerin
karmasik problemleri igin alt Olcttler arasindaki iligkiyi temsil ederek hiyerarsik yapinin modellenmesine izin verir. AHP
teknigi, karar problemlerinin karmagsikigini (coklu alternatif ve ¢oklu olgttler) ikili karsilastirmalar icin giderir,
karsilagtirmalarin tutarli olup olmadigini kontrol eder ve bir sonug almaya caligir. MULTIMOORA tekniginin giktisi ise, UglU
siralama yontemlerinin sonuglarini toplayarak elde edilen bir siralama olmasidir. Bu yontem, karsilastirilabilir siralamalara
iretmek icin vektdr normallestirme teknigini ve Oran Yaklasimi, Referans Noktasi, Onem Katsayisi basliki iic alt siralama
yénteminden faydalanir (Feyzioglu vd. 2018). Genel olarak, MULTIMOORA tekniginin avantajlari sunlari igerir:
matematiksel islemler basitlestirilir, hesaplama suresi disurilir, KV icin karar almak kolaylastirihir, Gg farkl ydntem
kullanarak elde edilen tg faydali siralama birlestirerek butlnlestirici bir sonug Uretilir. Bu galismanin éne ¢ikan diger bir
ozelligi, iki farkli COKV ydntemini bir uyum iginde kullanmasidir. Sezgisel bulanik degerlerin GKV ile birlikte kullaniimast,
COKV yéntemlerinin entegre edilebilmesi agisindan faydalarini daha da artirabilir. Asagidaki alt bdlimlerde, Onerilen
yontemin gegerliligini daha iyi gdstermek icin, nce 6lgiit agiriklarinin duyarliigi test edilmis sonra da farkli COKV
yontemleri ile dnerilen yontem karsilastirimistir.

4.1 Duyarliik Analizi

Alternatiflerin farkli olgiit agirliklari altinda hareketlerini gézlemlemek igin duyarlilik analizi yapiimistir. Analiz sonuglari
Sekil 3'te tasvir edilmistir. Her bir 6Igiitin agirligi sirasiyla, miimkiin olan en yiiksek agirlik olan SDi dilsel ifadesine karsilik
gelen sezgisel bulanik say! degerine sabitlenip, yeni olusan Y;, U;, P; ve genel siralama degderlerinin degisimi
gozlenmistir. Toplamda 19 durum incelenmis ve Onerilen yontemden elde edilen sonugla karsilastiriimistir. Duyarlilik
analizi bize A, alternatifinin éIgtt agirhgr degisiminden en fazla etkilenen aday olmasina ragmen genel siralamada yerini
iki durum hari¢ hep sabit kaldigini géstermistir. Bunun yani sira A5 alternatifinin oran yaklagimi, referans noktasi ve 6nem
katsayisi degerleri dlglt agirigi degisiminden fazla etkilenmese de, genel siralamada A, alternatifi ile yer degisiminin
yuksek oldugu gorilmektedir. Bitin bu analizler bize alternatiflerin siralamasinin karar vericilerin élgttler hakkindaki
yargilarindan etkilendigini gdstermektedir.
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Sekil 3. Olgiit Agirliklari Duyarlilik Analiz Sonuglari

4.2 Karsilagtirma

Farkli COKV ydntemleri ile elde edilen sonuglar arasinda kiigiik sapmalar gézlemlenebilir (Bliyikdzkan vd. 2018a). Bu
bélimde, dnerilen yontemin, TOPSIS (Bliyiukozkan ve Géger 2017b), VIKOR (Blyikdzkan vd. 2019) ve COPRAS
(Bliyukozkan vd. 2018b) yontemleriyle karsilastiriimasi yapilmistir. Bu yontemler farkli algoritmalara sahiptirler. Bu sebeple
ayni veriler gesitli yontemlerle farkli sekillerde ele alinmaktadir. Omegin, MULTIMOORA kismen oran analizine
dayanirken, TOPSIS pozitif ve negatif ideal ¢6zlimlerden sapmalara dayanmaktadir. Dolayisiyla, oran ve mesafe farkli
sonuglar vermektedir. Sekil 4'te dnerilen yontem ile karsilastirilan diger yontemler arasinda en iyi alternatif igin anlamli bir
fark olmadigi goriilmektedir. Ote yandan, diger alternatiflerin sirasi ise degiskenlik gdstermektedir. Analiz sonrasi karar
vericilerle yapilan gérismeler, bize dnerilen yontemle elde edilen sonuglarin daha mantikli oldugu kanisinin karar vericiler
tarafindan da paylasildigini gostermistir.

MULTIMOORA TOPSIS VIKOR COPRAS

HAL mA2 mA3 mA4

Sekil 4. Farkli GOKV Yontemleri Karsilastirma Sonuglari

Sonug ve Degerlendirme

Sireg yonetim sistemi kullanmak, kurumlara is akiglarinin hizlanmasinda ve iyilestiriimesinde farkli firsatlar sunar. Siireg
yonetim sisteminin temel odaklandigi nokta kurumsal is slreglerinin izlenmesi ve bulunan eksiklerin kapatiimasidir.
BAPSIS yaziliminin Universitelerin is siireglerinde kalitenin artirimasi agisindan ¢ok faydalari bulunmaktadir.
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BAPSIS yazilimi, siireglerin ve siireglerdeki verilerin gergek zamanli izlenmesi ve raporlanmasini kolaylastirir. Dijital cagin
sagladi§i teknolojik olanaklar sayesinde fiziksel dokiimana gerek kalmadan bilimsel arastirma projelerinin takibini saglar.
Bu yiizden dogru BAPSIS yaziliminin segilmesinde disardan tedarik edilecek bir firmanin kullanilmasi, segim ortaminin
uygunlugu, operasyon maliyetlerinin minimuma indirgenmesi ve sorun yaratan ya da zaman alan is sireclerinin azaltimasi
agisindan daha iyi bir segenek olarak gériilmiistir. Bu calismada dért BAPSIS yazilimi igin degerlendirme yapilmistir.
BAPSIS yazilim segimi iiniversite yonetimleri agisindan énemli problemlerden biridir. Uygun bir BAPSIS yazilimi segimi
karmagik yapiya sahiptir. COKV yéntemleri bu karmasik problemleri ¢dzmekte uygun imkanlara sahiptir ve ayrica sezgisel
bulanik kiime, gercek yasam problemlerini ¢dzmek igin geleneksel yontemlere gére daha biiyik firsatlar sunar. Bu ylizden
sezgisel bulanik temelli AHP ve MULTIMOORA yéntemleri BAPSIS sistemi segimi igin énerilmistir. Bildigimiz kadariyla,
bu yéntem sezgisel bulanik ortamda ilk kez birlikte kullaniimis ve GKV ortaminda entegre bir COKV ydntemi olarak
onerilmistir. Bu arastirmanin amaci, en iyi olan alternatifi belirlemek icin mevcut bir dizi BAPSIS yazilimi adaylarini
degderlendirmektir. Bu degerlendirme stirecinde sezgisel bulanik kiime temelli dilsel ifadeler kullaniimis, genis bir yazin
taramas yapilmis ve bir grup karar vericinin yardimi ile BAPSIS yazilimi segiminde géz éniinde bulundurulmasi gereken
karar dlgiitleri belilenmistir. Onerilen yéntemin uygulanabilirligi ve gegerliligi bir vaka calismasi ile gosterilmistir. Ote
yandan duyarlilik analizi ve diger yontemlerle karsilastirma yapilarak ydntemin uygunlugu ortaya konmustur. Duyarlilik
analizi ile dlgiit agirliklarinin énerilen yéntem (izerindeki etkileri analiz edilmis, birden fazla GOKV teknigi kullanilarak analiz
sonuglarini karsilastirma imkani bulunmustur. Bdylece dnerilen se¢im modelinin gegerliligi ve guvenilirligi test edilmistir.
Farkli yéntemler farkli sonuglar verebildiginden, biitiin ydntemlerin en iyi alternatif igin énerilen yontemin belirledigi aday!
isaret etmesi yontemin tutarli ve givenilir bir ydntem oldugu ortaya koymustur. Sonug olarak, tek bir siralama elde etmek
amaciyla da onerilen yontem kullanilmistir. Bu entegre yaklasim, COKV problemlerinde karsilasilabilecek belirsiz
durumlari ele alma yetenegine sahiptir. Gelecekte bu ¢alismanin ardindan izlenecek birkag farkli yol bulunmaktadir.
Onerilen calisma sezgisel bulanik MULTIMOORA yaklasimini kullanmaktadir. Umut veren diger arastirma alanlari, klasik
bulanik, tip-2 bulanik veya Pisagor bulanik kiimeleri kullanilarak GKV degerlendirilmeleri yapmak olabilir. Bu noktadan
hareketle, diger COKV ydntemlerinin kullaniimasi da probleme bagka bir katki sadlayabilir. Bu alanlarda ilerleme
saglamak, problemin yeni bir bakis agisiyla anlagiimasina yardimci olabilir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

Scientific Research Project Information Management Systems (BAPSIS) are used in order to organize the stages of
receiving, evaluating, and accepting or rejecting the project applications in universities, and also to monitor the project
status and to coordinate the whole process. The BAPSIS management systems reduce the workload in project operations,
eliminate complexities, and allow for transparent and secure monitoring of processes. Therefore, Outsourcing the Scientific
Research Project management systems is the best option to select the suitable BAPSIS information management system,
to provide the appropriate selection environment, to minimize the operation costs, and to reduce problematic areas or
time-consuming business processes for universities. It is not a very simple decision-making process for university
administrations to comply with all constraints and choose the most cost effective system that can maximize efficiency. The
purpose in this study is to determine the criteria affecting the decision on BAPSIS system selection for a university in
Turkey and to evaluate of possible alternatives according to determined criteria from the perspective of effective process
management in universities.

Methods

In this evaluation, Group Decision Making is preferred to a single decision maker model in order to prevent prejudices in
the evaluation / selection process and to minimize the subjectivity in the decision process. In addition, Analytic Hierarchy
Process (AHP), one of the Multi Criteria Decision Making (MCDM) methods, have been used to determine the importance
of evaluation criteria since it provides an effective, systematic and easily applicable solution approach. In order to highlight
the best alternative among the given candidates, the MULTIMOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio
Analysis plus the Full Multiplicative Form) technique have been evaluated as an effective and useful ranking method.
Intuitionistic fuzzy (IF) sets are preferred due to their ability to define the fuzzy characters of the elements more
comprehensively and thus better deal with fuzziness and uncertainty. Thus, as an effective contribution have been made
to model ambiguous or indefinite information: a MCDM solution methodology in which IF Sets are integrated with GDM
based AHP and MULTIMOORA techniques for the first time.

Findings

In this study, four BAPSIS software are evaluated. BAPSIS software selection is one of the significant problems of
university administrations in terms of efficiency and productivity in performing scientific research projects. The selection of
a suitable BAPSIS software is thus complex procedure needs to be given serious considerations. On the other hand, the
MCDM methods have the means to solve these complex problems. Therefore, IF based AHP and MULTIMOORA methods
have been proposed for BAPSIS information management system selection. As a result of sensitivity and comparison
analysis, it has been shown that IF set values offers greater opportunities to solve real-life selection problems much better
than traditional methods. Consequently, the listed alternatives of the software company has been ranked accordingly.

Conclusion

Selecting the most cost-effective BABSIS software system that can maximize productivity and comply with all constraints
is not a simple decision-making process for university administrations. The originality of this research stems from the power
of AHP and MULTIMOORA techniques to integrate the IF environment into a GDM-based MCDM method. Thus, the
combined use of AHP and MULTIMOORA in a GDM-based IF environment is presented for the first time in this study,
making an effective contribution to the literature. Another prominent feature of this study is that it uses two different MCDM
methods in harmony. In this evaluation process, IF based linguistic expressions are used, a wide literature review is made
and the decision criteria to be considered in the selection of BAPSIS software are determined with the help of a group of
decision makers. The applicability and validity of the proposed method has been demonstrated in a case study. In addition,
Sensitivity analysis and comparison with existing techniques have also been presented to verify the validity of the result
under changing conditions.
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