KOCAELI UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ENDUSTRI MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI

UZAKTAN EGITIM OGRETIM YONETIM SiSTEMININ
BULANIK COK KRITERLiI KARAR VERME YONTEMLERI
ILE SECIMI

Yasemin ALTUN TURKER

KOCAELI 2012



KOCAELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ENDUSTRI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

YUKSEK LIiSANS TEZI

UZAKTAN EGITIiM OGRETIM YONETIM SiSTEMININ
BULANIK COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI

ILE SECIMI
Yasemin ALTUN TURKER
Yrd.Do¢.Dr. Kasim BAYNAL
Damisman, Kocaeli Univ. %/; /

Dog.Dr. Semra BORﬁAN
Jiiri Uyesi, Sakarya Univ.

3 W
Prof.Dr. Nilgiin FIGLALI / / O -
Jiiri Uyesi, Kocaeli Univ. / L

Tezin Savunuldugu Tarih: 28.12.2012




ONSOZ ve TESEKKUR

Giliniimiizde, teknolojik gelismeler her alanda oldugu gibi iletisim alaninda da akil
almaz bir hizla gelisme gostermektedir. Bu gelismelerin egitim sistemini de
etkiledigi soylenebilir. Klasik egitim anlayiginin yerini Web tabanli uzaktan egitim
sisteminin altyor olmasi buna giizel bir 6rnektir.

Bu caligmada, uzaktan egitim 6gretim yonetim sistemlerinin se¢imi i¢in bulanik ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden yararlanilarak bir uygulama yapilmstur.

Calismalarim boyunca, degerli goriis ve katkilariyla bana her konuda yardimci olan
danigmam hocam Sn. Yrd. Dog¢. Dr. Kasim BAYNAL’a, veri toplama asamasinda
yogun tempolarinda bana vakit ayiran ilgili akademik ve idari personellere tesekkiirii
bir borg bilirim.

Stresimi her daim paylasan ve destegini her zaman yanimda hissettigim sevgili esim
ve meslektasim Ars. Gor. Turgay TURKER e, giiliiciikleriyle bana her daim moral
veren sevgili kizim Selma Ahsen’e, ayrica bu zorlu siirecte beni yalniz birakmayan
sevgili anneme ve babama sonsuz tesekkiir ederim.

Aralik - 2012 Yasemin ALTUN TURKER



ICINDEKILER

ONSOZ ve TESEKKUR ......ccoviviiiteeeieieteesee e es et es et es sttt s st enstaiare s i
ICINDEKILER ......ooviuitiietcceeeeteeee ettt n et n et s st e i
SEKILLER DIZINI ...ooviovisitceeee ettt iv
TABLOLAR DIZINI.....coooiiiiiiiiiiccce et Y
SIMGELER DiZINI VE KISALTMALAR .......ccccceiiitiiiiiiieieee e vii
OZET oottt ettt iX
ABSTRACT ot X
GIRIS ..ottt bttt 1
1. KARAR VERME ... .. 3
I € 51 5 T TP U PP UPPPPPPRPPPPPRPPPS 3
1.2, Karar VErme STICCT ....uuveieiiiiiiieeiiiiiieeesiiiiie e s siiiee e e sitaeee e s sitaeae e s snnneeeesnnsneeas 4
1.2.1. Karar verme stireCinin asamalart ..........ccccoovvereeiiiiiireeniiiiiees e 4

1.3, Karar TUITETT....cvveiie ettt 7
1.3.1. Kriter sayis1 aGISINAAN ........cueeriiiiiiiiiieiie e 8

1.3.2. Mevcut bilgi agiSINdan ..........coovveiiiieriiieiiieere e 9

1.3.3. Karar verici/vericiler agiSImdan ................uuvuuiiiiiiiiimmimmii.. 9

2. COK KRITERLI KARAR VERME ......cccoeoiiiiiiiiiisieisieeiereseeie s 10
2.0 GIIIS it 10
2.2. Cok Kiriterli Karar Verme Yontemleri...........cccoeeeeiie e, 11
2.2.1. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP) .......ccooviiiiiiiiii, 11

2.2.2. TOPSIS ..o 19

2.2.3. AHP-TOPSIS yontemlerinin beraber kullanildigi1 ¢alismalar .......... 23

3. BULANIK COK KRITERLI KARAR VERME ..........ccccceivriririiiriinsisreerenennn, 25
B L GIIIS ittt 25
3.2. Bulanik Mantik ve Bulanik Kiimeler.............ccocovviiniiiii, 25
3.2.1. Uyelik fONKSIYONU ..veviverivirirerireesteesteesstessteesste s stessees e en e, 27

3.2.2. Bulanik say1lar...........eeiiiiiiiiiiiiiiiii i 28

3.2.3. Bulanik sayilarda durulastirma............occveieiiiiiie e 30

3.3. Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses ........ccccoociviiiiniiiiiiiiiiec e 30
3.3.1. Literatiirde karsilasilan bazit BAHP yontemleri ..............c.ccvvveennnee 31

3.4. Bulanik TOPSIS ... 34

4. UZAKTAN EGITIM....oooiiiiiiiiiiiiiicccce e 40
AL ISttt 40
4.2. Uzaktan EZitimin OzelliKIEri...........cocvcveeeeviiieeeieceeee e, 41
4.3. Uzaktan Egitimin Tarihsel Geligimi .........ccoovveiiiieiiiiniieiiie e 41
4.4. Uzaktan Egitim ile Yiiz Yiize Ogrenme Arasindaki Farklar....................... 43
4.5. Uzaktan Egitimin Avantajlari..........ccoccoevieiiiiiiiiiiii e 43
4.6. Uzaktan Egitimin Dezavantajlari...........ccccoooueiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 44
4.7. Web Tabanli Uzaktan EGItIM ..........coccoviiiiiiiiiiiniiiic e 45
4.7.1. Diinya’da web tabanli uzaktan egitim.............cccceevivveiiiiiiniiiciinnnn 45

4.7.2. Tirkiye’de web tabanli uzaktan eZitim............cccoovevveiiiiiiiiiicninnnn 46

4.8. Ogretim YOnetim SiSteMIEri..........cccvoviveeiieriieeecieee e, 49
4.8.1. Acik kaynak KodIu OY S Ier ......cocovveviveeieereieceeceeeee e 50



5. UZAKTAN EGITIiM OGRETIM YONETIM SISTEMI SECiMI UZERINE BiR

UYGULAMA ettt 52
ST T € 51 T T TP PPRPPPPRPP 52
5.2. Bulanik AHP Uygulamasi........cccocvveiiiiiiiiiieiiiciie e 53
5.2.1. Karar grubu OIuStUIMa ........cccvveiiiiiieiiiesieeee e 53

5.2.2. Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi.............cocoevvvieniieeninnenne, 53

5.2.3. Alternatiflerin belirlenmesi ...........cccooooviiiiiii 55

5.2.4. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi..........ccccvevvvieiiiiiiniiecniie e 55

5.2.5. Ana kriterlerin degerlendirilmesi............coovevirieiiiiiiiiiicniiec e, 57

5.2.6. Bulanik sentetik derece degerlerinin hesaplanmasi......................... 57

5.2.7. Kriter dnem agirliklarinin hesaplanmast...........coccevvvveinineeninnenn 59

5.2.8. Alt kriter agirliklariin hesaplanmasi ............ccccoocveviieiniiicnineenn, 60

5.2.9. Alternatif agirhiklarinin hesaplanmasi............ccccoviveiiiieininieiineenn, 62

5.3. Bulanik TOPSIS Uygulamasi.........ccccooivveiirieiiiiiiiiieeiiee e 64
5.3.1. Ana kriter ve alt kriter bulanik agirliklarinin hesaplanmasi............. 65

5.3.2. Alternatiflerin degerlendirilmesi ...........ccooveviviiiiiiiiiiiieicc e 67

5.3.3. Normalize bulanik karar matrisinin olugturulmasi .............c.c......... 67

5.3.4. Agirlikli normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi............. 70

5.3.5. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢ozliimiin belirlenmesi ................... 70

5.3.6. FPIC ve FNIC’ten olan uzakliklarin hesaplanmasi ......................... 70

5.3.7. Yakmlik katsayilarmin hesaplanarak siralamanin belirlenmesi....... 72

5.4. Entegre Bulanik AHP-TOPSIS Uygulamasi........cccccccoovviiiiiiiniiineinniinnnn, 73
5.4.1. Kriter bulanik agirliklariin hesaplanmasi............cccooovviviiiiiinnnnnnn. 74

5.4.2. Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi ......................... 74

5.4.3. Agirlikli normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi............. 74

5.4.4. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimiin belirlenmesi ................... 76

5.4.5. FPIC ve FNiC’ten olan uzakliklarm hesaplanmast ......................... 76

5.4.6. Yakmlik katsayilarinin hesaplanarak siralamanin belirlenmesi........ 77

5.5. Yontemlerin Karsilastirilmast ..., 77

6. SONUCLAR ve ONERILER ........ccccoosuiiiiiriiiiiiieisisiesis e 81
KAYNAKLAR ..o 83
EKLER .. 87
OZGECMIS ..ottt n s bbb 92



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1, HIYErarsik YaPT......eeeiureiiieeeiiie ettt 13
Sekil 2.2. Pozitif ideal ve negatif ideale olan mesafeler ..............cccovvviiiiiiiinennnn. 19
Sekil 3.1. Bulanik alt KTME .......coooiiiiiiiiiiiiciic e 27
Sekil 3.2. Uggensel bulanik SAYL.........cocvcveveeiiveieiiiietieesieeees e, 29
Sekil 5.1. OYS secimi i¢in hiyerarsik yapl .....ccoveeeveveeveveeeereeeeeeeeeeeeeee e eeeee s 56
Sekil 5.2. Entegre Bulanik AHP-TOPSIS yontemi genel asamalari ...............ccoeeee 73



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 2.1.
Tablo 2.2.
Tablo 3.1.
Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 5.1.
Tablo 5.2.
Tablo 5.3.
Tablo 5.4.
Tablo 5.5.
Tablo 5.6.
Tablo 5.7.

Tablo 5.8.

Tablo 5.9.

Tablo 5.10.

Tablo 5.11.

Tablo 5.12.

Tablo 5.13

Tablo 5.14.

Tablo 5.15.
Tablo 5.16.
Tablo 5.17.
Tablo 5.18.
Tablo 5.19.
Tablo 5.20.
Tablo 5.21.
Tablo 5.22.
Tablo 5.23.
Tablo 5.24.
Tablo 5.25.

Temel kargilagtirma SKalast.........cc.eveeiiiiiiiiiiiiiiic e 14
RIAEEEIICTT ... 18
Bulanik mantik ve klasik mantik arasindaki temel farkliliklar-............... 26
Kriter degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve liggen
bulanik sayilar olarak karsiliklar: ...........ccccoooiiii 35
Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve
iicgen bulanik sayilar olarak karsiliklart ...........cccccoviiiiiii 35
Tirkiye’de on lisans uzaktan egitim programi rnekleri ....................... 47
Tirkiye’de lisans uzaktan egitim programi ornekleri ...............ccccoeene 48
Tirkiye’de yiiksek lisans uzaktan egitim programi ornekleri ................ 48
Uygulamada kullanilan ana ve alt kriterler..............ccooveiiiniinnen 56
Dilsel degiskenler ve bulanik kargiliklart ...........ccccoooviiiiiiiiiiiniinniiinnen, 57
Karar vericiye ait ana kriterleri ikili karsilastirma matrisi ..................... 58
Ana kriterlere ait satir toplamlart ..........cccccoooiiiiiiiii 58
Bulanik sentetik derece degerleri.........ccocviviiiieiiiiiii e 59
Ana Kkriter tercih dereceleri.........ccoooviiiiiiiii 60
Kullanim kolayligi1 kriterine gore alt kriterlerin ikili karsilastirma
matrisi ve agirlikIar ... 60
[letisim, etkilesim ve is birligi kriterine gore alt kriterlerin ikili
karsilagtirma matrisi ve agirhiklar ...........cooovvvviiiii 61
Icerik yonetimi ve gelistirme kriterine gdre alt kriterlerin ikili
karsilagtirma matrisi ve agirhiklar ...........oooocvviiiiii 61
Destek kriterine gore alt kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi ve
AGITIKIATT Lovviiici 61
Verimlilik araglar1 kriterine gore alt kriterlerin ikili karsilastirma
matrisi ve agirliKIar ..., 61
Olgme araglar1 kriterine gdre alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi
VE AZITIKIAT ... 61
. Degerlendirme araglar1 kriterine gore alt kriterlerin ikili karsilagtirma
matrisi ve airlKIar ... 62
Glivenlik kriterine gore alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi ve
AGITIKIAT .o 62
Alternatifler ve gOSterIMICT1........uvvvieiiiiiiie e 62
Alternatiflerin Cy1’e gore ikili karsilagtirma matrisi .........ccooeeereennnenn 63
Alternatiflerin alt kriterlere gore agirhiklart............ccoooeiiinne, 63
Ana kriterlere gore alternatif agirliklart ..........ccccoooiiiniii, 64
Alternatiflerin 6ncelik agrhiklart ..........cccoooviiiiiiii 64
Ana kriterlerin dilsel agirliklandirma dereceleri..............ccvveeiiiineennne. 65
Ana kriter bulanik 6nem agirhiklari...........ccoocviiiii 65
Alt kriterlerin dilsel agirliklandirma dereceleri ............coceevcviiiiiicnnnnnn 66
Alt kriter bulanik 6nem agirliklart ...........cccoviiiiiiiii 66
Ci1 kriterine gore karar vericilerin degerlendirmeleri.............ccccceuneee. 67
Alternatiflerin degerlendirme degerleri.........coocevviiiiiiniiiiieeniiiiee 68

Vv



Tablo 5.26.
Tablo 5.27.
Tablo 5.28.
Tablo 5.29.
Tablo 5.30.
. Agirlikli normalize bulanik karar matrisi.........cccooovveiiiiiiiiieniiiecnienn 75
Tablo 5.32.
Tablo 5.33.
Tablo 5.34.
Tablo 5.35.
Tablo 5.36.

Tablo 5.31

Normalize bulanik karar matrisi ...........coeverivieiiiieiiiic e 69
Agirlikli normalize bulanik karar matrisi.........ccccocvviiiiiniiiiiiiiciinnnn 71
Uzaklik 61¢lim degerleri .......cccvvviiiiiiiiiiiiiic e 72
Alternatiflerin yakinlik katsay1lart ..........coccoeiiiiiiiiiiiiieic e 73
Alt kriter airlKIar ......ooovvviiiiii i 74

UZaKIK OIGUMIT ...eeeeieiiee e 77
Alternatiflerin yakinlik katsay1lart ..........cccoeiiiveiiiiiiieec e 77
BAHP’de hesaplanan kriter agirhiklart...........cccoovviiiiiiiiii, 78
Bulanik TOPSIS’te hesaplanan kriter agirhiklart ............cccooeevinienn 78
Hesaplanan alternatif 6nem agirliklari ve siralart............ccooeeviniennn 79

Vi



SIMGELER DiZiNi VE KISALTMALAR

aj - 1. karar elemanu ile j. karar elemaninin karsilastirmasi sonucu elde
edilen degerlendirme
A . J. alternatif
A : A bulanik kiimesi
. : Pozitif ideal ¢6ziim
A : Negatif ideal ¢6ziim
Ci - J. kriter
d” : Bulanik pozitif ideal ¢dziime uzaklik
d : Bulanik negatif ideal ¢oziime uzaklik
E : Her bir degerlendirme kriterine iliskin temel deger
J : Fayda degeri
J : Kayip degeri
I : En diisiik olasilik
m : Orta deger
M : Uggensel bulanik say1
M ; . I. amaca yonelik m. genisletilmis analiz degeri
R : Normallestirilmis bulanik karar matrisi
Si . I. amacin sentez degeri
s : Ideal aymrim
S; : Negatif ideal ayirim
u : En yliksek olasilik
\7ij : Normallestirilmis pozitif tiggensel bulanik sayilar
W : Agrrlik vektori
W : m. Kriterin agirlik degeri
ij : K. karar vericinin agirhig
Xij : 1. seceneginin j’ye gore performanst
Xis . K. karar vericinin ratingi
Xn : Alternatifin siralama degeri
a : Bulanik kiimenin keseni
A : Karsilastirmaya iligkin temel degeri
1 (X) . Karakteristik fonksiyon
1 (X) . X’in A ’ya ait olma veya iiyelik derecesi

vii



Kisaltmalar

ABD
AHP
ANP
BAHP
BCKKV
cl

CR
CKKV
ELECTRE

FNIC
FPIC
IDEA
1P
NTU
ODTU
OYS
RI
TOPSIS

USDLA

WTUE

: Amerika Birlesik Devletleri

. Analytic Hierarchy Process (Analitik Hiyerarsi Proses)
: Analytic Network Process (Analitik Serim Siireci)

: Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses

: Bulanik Cok Kriterli Karar Verme

: Consistency Index (Tutarlilik Indeksi)

: Consistency Rate (Tutarlilik Orani)

: Cok Kriterli Karar Verme
: Elimination Et Choix Traduisant la Realité (Gergekligi Eleme, Secme

ve Yansitma)

: Fuzzy Negatif Ideal Coziim

: Fuzzy Pozitif ideal Coziim

. Internete Dayal1 Asenkron Egitim

: Internet Protocol (Internet Protokolii)

: National Technological University (Ulusal Teknoloji Universitesi)
: Orta Dogu Teknik Universitesi

: Ogretim Yonetim Sistemleri
- Rassallik Indeksi

: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (ideal

Coziime Yakinliga Gore Siralama Teknigi)

: United States Distance Learning Association (Amerika Birlesik

Devletleri Uzaktan Egitim Dernegi)

: Web Tabanli Uzaktan Egitim

viii



UZAKTAN EGITIM OGRETIM YONETIM SISTEMININ BULANIK COK
KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI ILE SECIMI

OZET

Bilginin ve teknolojinin hizli bir sekilde ilerledigi giliniimiiz diinyasinda
iiniversitelerde bu hiza ayak uydurabilmek adina egitim anlayisinda degisiklik yoluna
gitmis ve web tabanli uzaktan egitim popiiler hale gelmistir. Web tabanli egitim
sayesinde herkes istedigi yerden ve istedigi zaman bilgiye ulagma firsat1 bulmustur.
Universiteler i¢in uzaktan egitim Ogretim Yo6netim Sistemlerini  (OYS)
degerlendirmek ve se¢im yapmak kolay bir siire¢ degildir. Bu nedenle bu g¢alisma
{iniversitelerin kendilerine uygun OYS’yi secebilmelerine katki saglamak i¢in secim
Olciitlerini ortaya koymay1 ve bu Olciitler dogrultusunda alternatifler arasindan en
uygunu se¢meyi hedeflemektedir. Literatiir incelendiginde tedarikgi, personel yahut
kredi se¢imi gibi ¢ok degisik alanlarda bugiine kadar farkli karar verme tekniklerini
kullanan ¢aligmalar mevcuttur. Fakat uzaktan egitim OYS degerlendirmeleri igin
yapilan caligmalar smirli sayidadir. Bu caligmalar arasmmda da karar verme
teknikleriyle yapilan ¢alisma sayis1 daha da azdir. OYS degerlendirmeleri alanindaki
bu bosluk nedeniyle OYS secimi iizerine Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerini
kullanarak bir ¢alisma yapilmasina karar verilmistir. Bu c¢alismada Bulanik AHP,
Bulanik TOPSIS ve bu iki yontemin entegre edildigi bir metot kullanilmistir. OYS
secim kriterleri degerlendirilmis ve alternatifler siralanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Ogretim Yonetim Sistemi,
Uzaktan Egitim.



SELECTION OF DISTANCE EDUCATION LEARNING MANAGEMENT
SYSTEM WITH FUzZZY MULTI-CRITERIA DECISION MAKING
METHODS

ABSTRACT

In today’s world information and technology is advancing rapidly day by day. Due to
this advancement, the universities start to change the understanding of education.
The web based learning becomes more popular and it enables everyone to access
information at anytime and at anywhere. The evaluation and selection process of
Distance Education Learning Management Systems (LMS) is not easy for
universities. In order to help to the universities in this process, this study aims to
define the evaluation criteria of LMS and select the most suitable alternatives in
accordance with the criteria. In the literature, there are many study used Multi
Criteria Decision Making Techniques in different areas such as supplier, personel or
credit selection. However, a limited number of study to evaluate e-learning LMS
exists in literature and few of these studies use decision-making techniques. So it is
decided to using Multi Criteria Decision Making Techniques for this study. Fuzzy
AHP, Fuzzy TOPSIS and an integrated method is used for evaluating criteria and
ranking alternatives in this study.

Keywords: Fuzzy AHP, Fuzzy TOPSIS, Learning Management System, Distance
Education.



GIRIS

Bilgi ¢ag1 olarak adlandirilan giiniimiiz diinyasinda bilgisayar ve bilisim teknolojileri
her gegen giin hizli bir sekilde gelismeye ve gelistikce beraberinde yenilikler
getirmeye devam etmektedir. Gelisen bu teknolojiler sayesinde insan yasami daha
kolay hale gelmektedir. Teknolojik yeniliklerle beraber internetin hizli ve yaygin
kullanimi egitim anlayisinin degismesine neden olmustur. Son yillarda diinyada ve

Tirkiye’de web tabanli uzaktan egitim giderek yayginlasmaya baglamistir.

Uzaktan egitim (e-learning), mekandan ve zamandan bagimsiz olarak O6grenci,
Ogretmen ve Ogretim materyallerinin iletisim teknolojileri araciligiyla bir araya
getirildigi yeni bir egitim modelidir. Uzaktan egitimdeki amag, geleneksel egitimin
gerceklestiremedigi bilgiye hizli ve her yerden erisimi saglayarak, kisilerin bilgiye

ulagmasindaki engelleri kaldirmaktir.

Uzaktan egitim hizmetini gerceklestirebilmek i¢in Ogretim Yonetim Sistemleri
(OYS) adi verilen 6zel yazilimlara gereksinim vardir. Bu yazilimlar sayesinde bilgi
internet ortaminda es zamanli veya es zamansiz olarak sunulabilmekte, uzaktan
egitimdeki tiim islemlerin, ders materyalinin ve kullanicilarin yOnetiminden
ogrencilerin derslere erisimine kadar olan tiim fonksiyonlarin yonetilmesi,

degerlendirilmesi ve dagitilmasi imkani sunulmaktadir.

Kurumlar genelde maliyet avantajindan dolay1 Agik Kaynak Kodlu OYS’leri tercih
etmektedir. Fakat bir¢ok kurum &zellikle tiniversiteler kendi isteklerine en uygun,
standartlarin1 karsilayabilecek bir OYS’nin se¢imi noktasnda zorlanmaktadir.
OYS’lerin birbirinden farkli 6zellikte olmasi ve hepsinin ayr1 ayri islevlerinin olmas1
degerlendirme ve karar verme islemini zorlastirmaktadir. Bu Onemli siirecte
OYS’lerin  degerlendirilmesiyle ilgili yapilan c¢alismalarda karar vermeyi
kolaylastirmak hedeflenmistir. Ozellikle ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle
yapilacak bir ¢alismanin, OYS’lerin degerlendirilmesinde kurumlara yardime1 olmasi

umit edilmektedir.



Cok kriterli karar verme yontemleri, Ol¢iilebilen ve dlgiilemeyen her diizeyde birgok
faktorii ayni anda degerlendirme imkani saglayan, ayni zamanda karar verme
slirecine ¢ok sayida kisiyi dahil edebilen, analitik yontemlerdir. Bu yontemlerden
bilginin yani sira kisilerin tecriibelerini ve tercihlerini de kullanarak karar verme
imkani sunan Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi ve ¢oziim alternatifinin
pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢6ziime en uzak mesafe
diistincesine gore olusturuldugu TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) yontemi bu c¢aligma kapsaminda incelenmistir. Karar
verme siirecinde ortaya c¢ikan belirsizliklerin giderilmesi i¢in bu yOntemlerin

bulaniklastirilmis halleri ile degerlendirme yapilmistir.

Bu ¢alismanin amaci ¢ok kriterli karar verme teknikleri olan Bulanik AHP ve
Bulanik TOPSIS ve ikisinin entegre edildigi bir metotla OYS seciminde ve
degerlendirilmesinde dikkate alinacak kriterlerin swalanmast ve bu kriterler

dogrultusunda alternatiflerin se¢ilmesidir.

Calismada ilgilenilen problem bir karar verme problemi oldugundan ilk bdliimde
karar verme kavrammdan bahsedilmistir. Tkinci bdlimde c¢ok kriterli karar verme
yaklasimlarina deginilmistir. Ugiincii boliimde karar siireclerinde, belirsizligin daha
iyl Ongoriilebilmesine olanak saglayan ve bulanik mantigin karar siire¢lerinin bir
parcast haline getirilmis hali olan bulanik karar verme konusu anlatilmistir.
Dordiincii boliimde giliniimiiz egitim teknolojilerini yogun bir sekilde kullanmaya
imkan veren uzaktan egitim ve 0gretim yonetim sistemlerine deginilmistir. Besinci
boliimde Ogretim yonetim sistemleri ilizerine bir secim uygulamasi yapilmis olup,
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Son boliimde ise sonucglar ve Onerilerden

bahsedilmistir.



1. KARAR VERME
1.1. Giris

Insanoglu yaradilisindan bu yana hayatta var olma gayesi ve telas1 icerisinde,
yasamda karsilastig1 birgok olay ve sorun geregi karar vermek durumundadir. Karar
verme eylemi bebeklikten baslayip 6liimle son bulacak siirekli bir siirectir. Bu siireci
iyl yonetmek i¢in Oncelikle karar ve karar verme ifadelerinin anlami 1iyice

kavranmalidir.

Karar ve karar verme ifadesini kisaca sOyle tanmimlayabiliriz: Karar, bireyin bir
seyden yana oldugunu davranissal olarak gdstermesi veya bir seyi yapmay1 kafasina
koymasidir [1]. Karar verme ise tlim olas1 alternatifler arasindan en iyi olan1 bulma

stirecidir [2].

Karar verme icin literatiirde farkli yonler vurgu yapilarak c¢esitli tanimlamalar
verilmistir. Bir¢ok degerlendirme kriteri altinda ve degisik alternatifler arasinda karar
vericinin se¢im yapmasidir [3]. Birbirleriyle catisan gesitli kriterler arasinda en
uygun olanmnin se¢ilmesidir [4]. Karar verme, her yonetim diizeyinde
sonuglandirilmast zorunlu olan bir veya bir dizi sorunun tiim boyutlariyla
degerlendirilerek en uygun sonucu verebilecegi saptanan segenek veya seceneklerin
belirlenmesidir [5]. Alternatif hareket tarzlarinin g¢evresel faktorlerle birlikte
gelistirilip degerlendirilmesi sonunda, birinin rasyonel bir davranis olarak

secilmesidir [6].

Kisacasi, bir problemin karar verme problemi olarak tanimlanabilmesi i¢in bir amag
olmas1 ve bu amag i¢in hizmet eden alternatiflerin bulunmas1 ve bu alternatiflerin

etkinliklerini dl¢ecek karar kriterlerinin olmasi gerekmektedir.



1.2. Karar Verme Siireci

Karar verme aslinda bir olaylar dizisidir. Yani bir se¢im agamasina gelinmeden 6nce
bu se¢imin arkasinda gelisen olaylar1 degerlendirerek karar verilmektedir. Bu agidan
ele alindiginda, karar verme isini bir siire¢ olarak gérmek miimkiindiir. Dolayisiyla
karar verme, belirli bir baglangi¢ noktasi olan ve buradan itibaren degisik is, faaliyet
veya diisiincelerin birbirini izledigi ve sonunda bir tercihin yapilmasi ile sonuglanan

bir isler toplulugu, yani bir siiregtir.

Karar verme eyleminin gergeklesebilmesi i¢in karar verici veya karar vericilerden
olusan bir karar grubu, karar vermeye uygun bir karar ortami, degerlendirme

kriterleri, alternatifler ve bir karar verme metodu olmalidur.

Karar verici, alternatifler arasindan amaca gore en uygun secim yapan kisidir.
Hedeflenen ama¢ dogrultusunda ¢6ziime ulasmak igin karar vericiler birden fazla
kriteri g6z Oniinde bulundurmak zorundadir. Karar verici sayist artikca
alternatiflerden birini segmek giiglesebilir. Ayrica karar ortamimnin 6zellikleri de karar

vericiyi etkiler.

Kriter, etkinliligin bir 6lgiistidiir, degerlendirmeye temel teskil eder ve problemler
kiimesinde amagclarin farkli bir bi¢imidir. Kriterler nitel ve nicel olarak
siniflandirilabilir. Ornegin “calisma siiresi” nicel bir kriter iken “kendine giiven”
nitel bir kriterdir. Amag, ulasilmak istenilen diizey veya yerdir. Jiri (komite),
iiyelerinin kararlar1 kendi isteklerine gore degil belirli kurallara gore verdigi
bireylerden olusan topluluktur [7]. Alternatif, karar vericinin Oniindeki farkli

segenekler ya da aralarindan se¢im yapilabilecek yollardan her biridir.
1.2.1. Karar verme siirecinin asamalari

Karar problemlerini incelerken izlenecek yolun tam anlamiyla anlasilabilmesi i¢in
karar verme siireci agamalarinin incelenmesi gerekmektedir. Karar tiirii ne olursa
olsun, takip edilmesi gereken adimlar genellikle aynidir. Bununla birlikte her adimda
izlenecek teknikler, bagvurulacak teknik ve ayrintilar kararm niteligine baglh olarak

degisebilmektedir.



En temel karar siireci 3 asamada incelenebilir. Bunlar haber alma, planlama ve
se¢imdir. Haber alma, ortaya ¢ikan bir problemin gergekte bir karar gerektirip
gerektirmedigini bazi bilgi toplama faaliyetleri ile belirlemeyi igermektedir. Bir karar
tanimlandiginda  alternatiflerin, kriterlerin ve niteliklerin  tanimlandig1 ve
diistiniildiigii planlama siireci baglar ki buna karar problemi yapilandirmasi denir.
Son asama ise se¢cimdir. Burada belirlenmis olan kriterlere gore en uygun alternatifin

se¢ilmesi faaliyetleri tanimlidir [8].
Genel olarak karar verme siireci asamalari su sekildedir:

Problemin Tanimlanmasi

Amacm Belirlenmesi

Karar Verme Siirecine Katilanlarin Belirlenmesi
Cozum Alternatiflerinin Belirlenmesi

Karar Kriterlerinin Belirlenmesi

o a k~ w b E

Karar Verme
1.2.1.1. Problemin tanimlanmasi

Karar verme siirecinin ilk agamasi, problemin belirlenmesi ve tanimlanmasidir. Karar
vermeye baslamadan 6nce sorunun ne olduguna dair bilgiler toplanmali ve bu bilgiler
1s18inda ¢oziilmesi gereken problemin tanimi yapilmalidir. Tanimlama asamasinda
problem acgik bir sekilde ifade edilmeli, kisi ve gruplarin sorumlulugu acikca
belirtilmeli ve problemle iliskili konularin ortaya ¢ikarilmasi i¢in uygun bir zemin

olusturulmalidir.

Problem tanimlama, karar verme siireci i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Yapilan miikemmel
bir ¢dziim eger dogru bir probleme uygulanmazsa bir sey ifade etmez. Gergek
problemi tanimlayip ¢ozmek yerine, problemin belirtisi mahiyetindeki sorunlar1
giderecek c¢oOziimlere yonelmek karar verme siirecini daha en bagtan olumsuz

sonuglanmaya mahkim edecektir.
1.2.1.2. Amacin belirlenmesi

Bir karar probleminde amaclar, kriterlerin karar vericinin arzulari1 dogrultusunda

yonlendirilmis sekli olarak tanimlanabilir. Amac¢ belirleme bir tiimdengelim
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islemidir. Genel amagctan alt amaclara inmek suretiyle, niteliksel tanimlamalardan
sayisal sonuglara gegis saglanmis olur. Amaglar alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in
temel olusturur [9]. Amaglarin dogru bir sekilde belirtilmesi karar verme siirecinde

yanlis bir karar alinmasi ihtimalini ortadan kaldirir.
1.2.1.3. Karar verme siirecine katilanlarin belirlenmesi

Karar verme problemlerinde konu hakkinda genis bilgiye sahip, mevcut karar
seceneklerinden birini tercih eden kisi veya grup, karar veren veya karar verici olarak
tanimlanir. Karar vericiler karar iizerinde herhangi bir degisiklik yetkisi olmayan
kisi/kigilerdir. Karar vermede en onemli etken karar verenin Ozellikleridir. Karar1
veren kisi ¢cok sayida cevresel faktoriin yani sira psikolojik ve biyolojik 6zelliklerin

etkisi altindadir.
1.2.1.4. Coziim alternatiflerinin belirlenmesi

Problemin tanimi yapilip uygun amaglar belirlendikten sonraki asama alternatiflerin
belirlenmesidir. 11k etapta belirlenemeyen alternatifler amaglarin dikkatli ve dzenli

bir sekilde irdelenmesiyle karsimiza ¢ikabilirler.

Her alternatif aslinda ¢oziim olarak disiiniilebilir. Bu yilizden belirlenen
alternatiflerin uygulanabilir olmasma ve uygulandiklarinda sorunu ortadan
kaldirabilir nitelikte olmasma dikkat etmek gerekir. Alternatiflerin belirlenmesi
yaraticilik gerektiren bir iglemdir. Se¢im her zaman belirlenen alternatifler arasindan
yapilacaktir. Belirlenmeyen bir alternatifin se¢ilme sansi yoktur. Dolayisiyla ne

kadar 1iyi alternatifler belirlenirse ¢6ziim de o oranda iyi olacaktir.
1.2.1.5. Karar kriterlerinin belirlenmesi

Detayl1 bir sekilde yapilan arastrmalar sonucu siralanan alternatifler arasindan en
iyisini segmek igin nasil bir degerlendirme yapmak gerekir? Iste bu noktada devreye

se¢im kriterleri girer.

Secim kriteri, alternatiflerin veya seceneklerin 6zelliklerinden hangilerinin, bunlari

karar olarak secerken kullanilacagini ifade etmektedir. Mesela kalite bir se¢im kriteri



ise alternatifler arasindan en kaliteli olan secilecektir. Ayni sekilde maliyet bir se¢im

kriteri ise en diisiik maliyete sahip alternatif secilecektir.

Kriter hem karar vericinin nereye ulasmak istedigini hem de alternatiflerin hangi
Ozelliklerinin karar vericinin tercihini daha cok etkiledigini gosterir. Genellikle
problem ¢oziimlerinde kriterlerin belirlenmesi igin literatiir arastirmasi yapilmasi

ve/veya uzmanlardan segilecek kisilerle bir gériigme yapilmasi gerekmektedir.
1.2.1.6. Karar verme

Problem tanitilip amaglar ve karar kriterleri belirlendikten sonra geriye kalan asama

degerlendirilecek alternatiflerin arasindan birisini veya bir kagini segmektir.

Biitiin bu siirecte sistematik bir yaklasim kullanmak asagidaki konularda fayda

saglar.

e Karar probleminin dogru tespit edilmesi,

e Amaclarm netlestirilmesi,

e Yeni alternatiflerin ortaya ¢ikmasi ve gelistirilmest,

e Karar verme eyleminde risk alabilmeyi kolaylastirmasi,

e Karar vermenin ger¢eklesmesi,

Verilen karar1 uygulama asamasinda, segilen alternatif probleme ¢6ziim saglamak
amaciyla kullanilir. Segilen alternatifin probleme ¢6ziim getirip getirmedigi

gozlemlenir.
1.3. Karar Tirleri

Karar vermenin smiflandirilmast acisindan karar tiirleri degisik kategorilere

ayrilabildiginden dolayi, karar tiirleri degisik basliklar altindan incelenebilir.

Literatiir incelendiginde karar tiirleri genellikle {i¢ baslik altinda incelenmistir [10]:
Kriter sayis1 agisindan, mevcut bilgi agisindan, Karar verici/vericiler agisindan.

Bunlar izleyen alt boliimlerde agiklanmaktadir.



1.3.1. Kiriter sayis1 acisindan

Karar verme siireci i¢inde problemlerin tanimi yapilirken dort farkli karakterle

karsilasilir [10]:

o Acikca tanmimlanmis ve belirlenmis alternatiflerin  tek kritere gore
degerlendirilmesi,

e Tanmmi agikca yapilmamis ve belirsiz alternatiflerin tek kritere gore
degerlendirilmesi,

e Acikca tanimlanmis ve belirlenmis alternatiflerin ¢oklu kritere gore
degerlendirilmesi,

e Tanimi acgik¢a yapilmamis ve belirsiz alternatiflerin ¢oklu kritere gore

degerlendirilmesi.
1.3.1.1. Tek kriterli karar verme

Karar vericiler sadece bir kriteri goz oniine alarak karar veriyorsa bu tek kriterli karar
vermedir. Coziim alternatifleri degerlendirilirken tek bir kriter diistiniiliir. Tek kriterli
karar vermeye ornek olarak dogrusal programlama verilebilir. Dogrusal programlama
yardimiyla karar vermede Oncelikle giderleri en aza indirmek ya da faydayi en
yiiksege ¢ikarmak istenir. Giderleri en aza indirmeye maliyetlerin minimizasyonu,

faydayi en yiiksege ¢ikarmaya ise kar maksimizasyonu 6rnek olarak verilebilir [11].
1.3.1.2. Cok Kkriterli karar verme

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), birden fazla birbiriyle ¢atisan amaglar oldugu
durumda karar vericilerin kullandigi bir disiplindir [12]. CKKV sonlu sayida
secenegin secilmesi, siralanmasi, smiflandirmasi veya dnceliklendirilmesi i¢in nitel
veya nicel degerler alan ayn1 zamanda birbirleriyle ¢elisebilen Olciitler kullanilarak
degerlendirme islemi yapilmasidir. Bu konu daha sonraki boliimde detayl bir sekilde

anlatilacaktir.



1.3.2. Mevcut bilgi acisindan

Karar verme siirecinde eldeki mevcut bilgi diizeyi karar vermeyi etkiler. Bilgi
fazlalastikca belirlilik, azaldik¢a belirsizlik artar. Karar verme, bilgi derecesi

acisindan goyle siralanabilir [13]:

o Belirlilik Altindaki Kararlar: Gergeklesecek olay iizerindeki bilginin tam ve kesin
olarak var oldugu varsayimina dayanan kararlardir.

e Risk Altindaki Kararlar: Olaylar iizerindeki bilgi derecesinin eksik olmasi
durumunda verilen kararlardir. Bu tip kararlarda, gerceklesmesi miimkiin
olaylarin en azindan olasilik dagilimlar1 bilinmektedir.

e Belirsizlik Altindaki Kararlar: Olaylar tizerindeki bilgi derecesinin subjektif
olasiliklar bi¢iminde belirlenmesine imkan tanidig1 ortamda verilen kararlardir.

e Tam Belirsizlik Altindaki Kararlar: Olaylarin gergeklesmeleri iizerinde bilginin
olmadig, hatta ger¢eklesmesi muhtemel olaylarin bilinmedigi durumlarda verilen

kararlardir. Bu siniflandirma ayni zamanda karar ortamlarini da nitelemektedir.
1.3.3. Karar verici/vericiler acisindan
Karar veren organ agisindan ikiye ayrilabilir:

e Bireysel Kararlar: Kararlar bir kisi tarafindan veriliyorsa bu tip kararlara bireysel
kararlar denir. Zaman kisitinin oldugu durumlarda bu tip kararlar 6n plana
cikmaktadir. Bir baska deyisle, kisa siire igerisinde alinmasi gereken kararlarda
bireysel kararlar etkin olmaktadir.

e Grup Kararlart: Birden c¢ok kisi tarafindan grup halinde verilen kararlardir. Bu
kararlar, bireysel kararlara oranla daha uzun siirede alinirlar. Béyle olmasi bu tip

kararlarin dezavantaji olarak diisiiniilmektedir.



2. COK KRITERLI KARAR VERME
2.1. Giris

CKVV probleminin olusabilmesi i¢in birden fazla kriter olmasi ve bu kriterlerin
celisiyor olmasi gerekmektedir. Yani karar verme problemi en az iki ¢elisen kritere
sahipse ve karar yonelik en az iki alternatif ¢6ziim mevcut ise karar problemi CKKV
problemidir. Baz1 problemlerde birden fazla kriter olabilir fakat alternatiflerden birisi
biitiin kriterlerde en iyi olabilir. Bu durumda ortada CKVV problemi s6z konusu
degildir. Kriterlerden birinde meydana gelen artiglar digerlerinde azalma meydana
getiriyorsa bu kriterler ¢elisiyor demektir. Biitiin kriterlerde en iyi olan tek bir

alternatif yoksa birden fazla alternatif ¢6ziim var demektir [14].
CKKYV yontemlerinin temel kavramlar1 s0yle tanimlanabilmektedir:

e Secenekler: Sonlu sayida olan ve karar vericinin ic¢lerinden se¢im yapabilecegi
durumlardir.

e Kriterler: Olgiitler veya hedefler olarak da bilinir. Probleme bagli olarak sayilar:
degisebilir. Birden fazla kriterin oldugu durumlarda kriterle genellikle hiyerarsik
yapidadir. Ana Kriterler, alt kriterler ve hatta daha da alt kriterler olmak tizere
hiyerarsik sekilde siralanmaktadir.

o Kriterler Arasi Celiski: Baz1 problemlerde bir kriter i¢in 6nemli ve gerekli olan bir
durum diger bir kriter i¢in onemsiz ve gereksiz olabilir. Bu gibi durumlarda
Kriterler arasinda ¢eliski meydana gelmektedir.

e Karar Agirliklari: Neredeyse tiim ¢ok kriterli karar verme problemlerinde bir
kriterin digerine gore iistiin mii yahut zayif m1 oldugunu bildiren bir bilgiye gerek
duyulur. Agirliklar dogrudan karar verici tarafindan belirlenebilir yahut ikili
Kiyaslama, Siralama, Oz Degerleme, Delphi gibi bazi teknikler kullanilarak da

bulunabilir.
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e Karar Matrisi: Bir CKKV problemi basit olarak matris formatinda ifade edilebilir.
Matrisin siitunlar1 verilen problemdeki kriterleri, satirlar ise alternatifleri belirtir.
m kriter ve n alternatife sahip bir mxn boyutunda bir karar matrisinde Xj’ler A;
ile gosterilen, i1 segeneginin, X ile gosterilen j Olgiitiine gdre performans

degerlendirmesini gostermektedir.
2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKVV yontemleri 197011 yillarda gelistirilen karar analiz metotlaridir. Literatiirde
pek ¢ok yontem bulunmaktadir ve her birinin kendi karakteristik 6zellikleri vardir.
Bu yontemler birbirinden farkli problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilan tekniklerdir

[15]. Asagida bu yontemlerden bazilari siralanmaktadir:

e Baskinlik Yontemi

e ikiye Bélme Yontemleri (Birlestiren Yontem, Ayiran Ydntem)

e Ardisik Eleme Yontemleri (Ardisik Sirasal Yontem, Ozelliklerine Gére Eleme
Y 6ntemi)

e Davranisa Yonelik Yontemler (Maksimin Yo6ntemi, Maksimaks Y ontemi)

e Skor Yontemleri (Basit Toplam Agirlikli Yontem, Agirlikli Carpim Y ontemi)

e TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

e ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Realite)

e Nitel Veriler i¢in Yontemler (Medyan Siralama Yontemi, Analitik Hiyerarsi

Prosesi)

Bu ¢aligmada Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS yontemleri kullanildigi i¢in sadece
bu iki yontem detayl bir sekilde anlatilacaktur.

2.2.1. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)
2.2.1.1. Tanim ve ozellikleri

Saaty tarafindan 1970’lerde gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), CKVV
problemlerinde se¢im ve dnceliklendirme yapmak i¢in kullanilan 6nemli bir metottur
[16]. AHP yontemi son yillarda 6nemi gittik¢e artan, karar vericiler ve arastirmacilar

tarafindan siklikla kullanilan bir yontemdir.
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Birden fazla alternatifin oldugu durumlarda belirlilik veya belirsizlik altinda karar
verirken kullanilan AHP’de, problemler hiyerarsik bir sekilde modellenir. Problemin
hedefi, ana ve alt kriterleri, alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir yap1

olusturularak ¢oziime gidilir.

AHP’nin temelinde kriterlerin birbirlerine gore goreceli agirliklarin elde edilmesi ve
alternatiflerin bu agirliklar dogrultusunda degerlendirilmesi vardir [17]. Karar
vericiler hem objektif hem de subjektif diisiincelerini karar verme siirecine yansitir.
Bu yontem bilginin yaninda karar vericinin tecriibelerinin, diislincelerinin de karar

stirecine dahil edilerek gergeklestirilen bir yontemdir.
Problemlerin ¢6ziimiinde AHP’nin temel aldig1 ti¢ prensipten bahsedilir [18]:

e Hiyerarsinin Olusturulmasi Prensibi: Bu prensibe gore insanlar diisiinceleri ve
nesnelerin farkina varma, tanimlama ve gézlemleri ile iliski kurma yeteneklerine
sahiptir. Insan zihni bu yetenekler ile ayrmtili bilgiler icin karisik olgular1 kendi
icinde tutarli parcalara ayrma ve bu parcalar1 da hiyerarsik olarak kiigiik
parcaciklara bdlmeyi yapabilmektedir. Bu pargaciklarin smir1 yedi ile dokuz
arasinda degisebilmektedir.

e Onceliklerin Tespit Edilmesi Prensibi: Insanlar ayrica gdzlemledikleri nesneler
ararsindaki iliskileri de fark edebilme, belirli kriterlere gore benzer nesne ¢iftlerini
karsilagtirabilme ve nesne ¢iftleri arasinda karsilastirma yaparak birinin digerine
gore oncelik durumunun gore eleyebilme yeteneklerine sahiptir. Bir sonraki
durumda ise yargilarin1 sentez etme -hayal giiciiyle, AHP veya yeni bir mantiksal
yontem ile- biitiin sistemi daha iyi anlamay1 gerceklestirmektedir.

e Mantiksal Tutarlilik Prensibi: Insanlar nesneler ve diisiinceler arasinda tutarl olan
bir tutumla iliski kurma, dolayisiyla nesnelerin birbirleriyle ve iliskileriyle
arasinda tutarlilik gostermeyi becerebilme yeteneklerine sahiptirler. Buradaki
tutarlilik iki anlama gelmektedir. Birincisi benzer diigiince ve nesnelerin ilgi ve
homojenliklerine gore gruplanmasidir. Ornegin, bir {iziim ve bir misket eger
yuvarlaklik anlamli bir kriter ise ayn1 grupta yer alabilir, ancak tat bir kriter ise
ayni gruba konamaz. Tutarliligin ikinci anlaminda ise, diisiinceler ve nesneler
arasindaki iligkilerin belirli bir kriter lizerindeki yogunlugu birbirlerini mantikli

bir sekilde dogrulamak {izerine kurulmustur. Buna gore; eger tathilik kriter ise bal
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sekerden bes kat daha fazla tatl ise, seker de pekmezden iki kat daha fazla tath ise
bu durumda bal pekmezden on kat daha tatli olmak durumundadir. Burada bal
pekmezden 4 kat tath olciiliirse bir tutarsizlik var demektir ve siire¢ yenilenerek

daha kesin dl¢limler yapilmaya ¢alisilmasi zorunludur.
2.2.1.2. Analitik hiyerarsi prosesi asamalari
Hiyerarsik yapmnin olusturulmast:

AHP’nin ilk adimi, ulagilmak istenen hedef dogrultusunda, problemin hiyerarsik
yapisinin olusturulmasidir. Bu hiyerarsik yapimnin en iist seviyesinde ulasilmak
istenen hedef vardir. Bir alt seviyede ise kararda etkili olacak ana kriterler yer alir.
Sayet ana kriterlerin belirlenmesinde kullanilacak alt kriterler varsa bir sonraki

seviyede yer alir.

Bu yapinm en son seviyesini ise karar alternatifleri olusturur. Bu sekilde karari
etkileyecek tiim faktorleri iceren ve genel hedeften kriterlere daha sonra alt kriterlere
ve en sonunda alternatiflere kadar yukaridan asagiya uzanan bir hiyerarsik yapi

gelistirilir. Sekil 2.1 hiyerarsik yap1 6rnegini gostermektedir.

AMAC
KRITER 1 KRITER2 | oo, KRITER m
ALTERNATIF ALTERNATIF | ALTERNATIF
1 2 n

Sekil 2.1. HiyerarsikK yap1
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Kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi:

AHP yonteminde hiyerarsinin olusturulmasindan sonra ikinci adim, her seviyedeki
Ogelerin goreli istlinliiklerinin elde edilmesi i¢in ikili kargilastirma matrislerinin

olusturulmasidir.

Uzman kisi veya kisiler hiyerarsik yapidaki her seviye i¢in degerlendirme Kriterlerini
Satty’nin  o6nerdigi 1-9 karsilastirma skalasi ile ikili olarak karsilastirir. Bu
karsilastirma sonucu elde edilen degerler AHP analizinde girdi olarak kullanilir. Tkili
karsilagtirmalar i¢in sayisal bir 6l¢ek bulunamiyorsa, sdzel olarak ifade edilen tercih
yargilari, bu tercihlerin agirligmi belirleyen bir dlcekte sayisal degerlere ¢evrilirler.

Saaty tarafindan 6nerilen bu 6lgek Tablo 2.1°de gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Temel karsilastirma skalas1 [18]

Deger Tanim Aciklama

1 Esit 6nemli Iki segenek esit derecede dneme sahip

3 Biraz 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi biraz
istiin kilmakta

5 Fazla 6nemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine Kkarsi
oldukga iistiin kilmakta

7 Cok fazla 6nemli Bir kriter digerine gore iistlin sayillmistir

9 Asiri derece onemli  Bir kriterin digerine {stiin oldugunu gosteren

kanit ¢cok biiyiik giivenirlige sahiptir

2,4,6,8 Aradegerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak iizere iki
ardisik yargi arasindaki degerler

AHP’de kullanilan nominal 6l¢ek, karar vericinin tecriibe ve bilgisini de sezgisel
olarak karara katmasini saglamaktadir. Karar vericinin iki kriterler ya da alternatifler
arasinda tercihini belirtirken kullandigi  “Esit Onem”, “Biraz Onemli”, “Fazla
Onemli”, “Cok Fazla Onemli” ve “Asir1 Derece Onemli” ifadelerinin sayisal olarak
gosterimi 1, 3, 5, 7 ve 9 rakamlarma karsilik gelmektedir. Eger karar verici bu
degerler arasinda bir degerlendirme yapmak isterse 2, 4, 6 ve 8 gibi ara degerleri

kullanir.

Ikili karsilastirma sirasinda siitunun satira iistiinliigii s6z konusu ise matrise yazilacak

degerler 1/1, 1/3, 1/5, 1/7 ve 1/9 seklinde olmalidir.
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Genel olarak ikili karsilastirmalar matrisi Denklem (2.1) deki gibi gosterilir:

1 a, o,

1/4a, 1 '
A=, 2 : (2.1)

la, 1/a, -1

Karsilastirma matrislerinin analizi:

Karsilastirma matrisi, kriterlerin birbirlerine gore 6nem seviyelerini belirli bir mantik
icerisinde gosterir. Ancak bu Kriterlerin biitiin icerisindeki agirliklarini, diger bir
deyisle ylizde onem dagilimlarmi belirlemek i¢in, karsilastirma matrisini olusturan
stitun vektorlerinden yararlanilir ve n adet ve n bilesenli B siitun vektorii olusturulur.

Denklem (2.2) ile bu vektor gosterilmistir.

B =| (2.2)

b, =— (2.3)

Yukarida anlatilan adimlar diger degerlendirme kriterleri i¢inde tekrarlandiginda
kriter sayisi kadar B siitun vektorii elde edilecektir. n adet B siitun vektorii, bir matris
formatinda bir araya getirildiginde ise Denklem (2.4) te gosterilen C matrisi

olusturulacaktir.

15



Cll C12 Cln
CZl C22 CZn
c=|" ' (2.4)
_Cnl Cn2 Cnn_

C matrisinden yararlanarak, kriterlerin birbirlerine gére dnem degerlerini gosteren
yiizde dnem dagilimlari elde edilebilir. Bunun i¢in Denklem (2.5) te gosterildigi gibi
C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi alinir ve Oncelik

Vektoru olarak adlandirilan W siitun vektoru elde edilir.

n
2.5
= =

W, (2.5)
n
W vektorii Denklem (2.6) da gosterilmistir:
w, ]
W2
W= (2.6)
_Wn _

Tutarlilik analizinin yapilmast:

Karar vericilerin tutarsizliginin veya tutarliliginin 6lgebilmek admna Saaty tutarlilik
indeksi (CI) ve tutarlilik orani (CR) kullanmustir [20]. Tutarlilik, kriterlerin ya da
alternatiflerin  ikili  karsilastrmasinim  belirlenmesinde  kararm  uyumluluk

gostermesidir.

AHP, CR hesaplamasmim 6ziinii, kriter sayisi ile Temel Deger adi verilen (A) bir
katsaymin karsilastirilmasina dayandirmaktadir. A’nin hesaplanmasi i¢in dncelikle A

karsilastirma matrisi ile W Oncelik vektoriiniin matris ¢arpimindan D siitun vektorii

elde edilir.
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&; ap - Ay | | W
a21 a‘22 aZn W2
D = ' l X ' (27)
_anl an2 ann_ _Wn_

Denklem (2.8) de tanimlandig1 gibi, bulunan D siitun vektori ile W siitun vektoriiniin
karsilikl1 elemanlarmin bolimiinden her bir degerlendirme kriterine iligkin temel
deger (E) elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi Denklem (2.9) teki gibi

karsilastirmaya iligkin temel degeri (1) verir.

-4 iZ12..n (2.8)

A=11 (2.9)

A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI), Denklem (2.10) dan yararlanarak

hesaplanabilir.
A—

Cl="— 2.10
- (2.10)

5

Son asamada ise CI, Random Gosterge (RI) olarak adlandirilan ve Tablo 2.2°de
gosterilen standart diizeltme degerine boliinerek Denklem (2.11) deki gibi CR elde
edilir. Tablo 2.2°den kriter sayisina karsilik gelen deger secilir. Ornegin 3 kriterli bir
karsilagtirmada kullanilacak RI degeri Tablo 2.2’den 0,58 olacaktir.

_cl

CR=—
RI

(2.11)

Hesaplanan CR degerinin 0,10’dan kii¢iik olmas1 karar vericinin yaptigi
karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 0,10’dan biiylik olmas1 ya
AHP’deki bir hesaplama hatasint ya da karar vericinin karsilastirmalarindaki

tutarsizligini gosterir.
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Tablo 2.2. RI degerleri

N RI N RI

1 0,00 8 1,41
2 0,00 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56

Daha sonra her bir kriterin agisindan karar noktalarmin yiizde 6nem dagilimlar
belirlenir. Diger bir deyisle birebir karsilastirmalar ve matris iglemleri kriter sayisi
kadar (n kez) tekrarlanir. Ancak bu kez her bir kriterin igin karar noktalarinda
kullanilacak G karsilastrma matrislerinin  boyutu mxm olacaktir. Her bir
karsilastirma isleminden sonra mxl boyutlu ve degerlendirilen Kriterin karar
noktalarina gore yiizde dagilimlarini gosteren S siitun vektorleri elde edilir. Bu siitun

vektorleri asagida tanimlanmistir:

S =| (2.12)

ml

S vektori elde edildikten sonra karar noktalarndaki sonu¢ dagiliminin bulunmasi
icin yukarida anlatilan n tane mx1 boyutlu S siitun vektériinden meydana gelen ve

mxn boyutlu K karar matrisi olusturulur. Karar matrisi asagida tanimlanmstir:

S11 S12 e S1n
521 822 e sZn
K=" ' (2.13)
_Sml Sm2 e Smn_

Sonugta karar matrisi W siitun vektorii (Oncelik vektorii) ile asagidaki gibi

carpildiginda ise m elemanli L siitun vektorii elde edilir. L siitun vektorii karar
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noktalarmin ylizde dagilimimi verir. Diger bir deyisle vektoriin elemanlarinin toplami

I’dir. Bu dagilim ayni zamanda karar noktalarinin 6nem sirasin1 da gosterir.

S11 S12 Sln Wl Ill
SZl 822 SZn W2 |21
_Sml Sm2 Smn_ _Wn_ _Iml_
2.2.2. TOPSIS

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ¢ok kriterli karar verme teknigi olarak gelistirilen
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi
¢oziim alternatifinin pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en
uzak mesafe diistincesine gore olusmustur. Sekil 2.2°de alternatiflerin pozitif ideal ve

negatif ideal ¢oziimlere olan mesafeleri gosterilmistir.

o Pozitif ideal
Cozim

Alternatifler °

— &

Sekil 2.2. Pozitif ideal ve negatif ideale olan mesafeler [21]

Negatif Ideal Coziim

TOPSIS yontemi, pozitif ideal ¢oziime en yakin olan alternatifi en iyi alternatif
olarak kabul eder [22]. TOPSIS siirecinde kriter degerleri ve kriter 6nem agirliklar1
sayisal degerlerdir. Ideal ya da pozitif ideal ¢dziim olarak ifade edilen ¢dziim, fayda

kriterini maksimize eden, maliyet kriterini ise minimize eden ¢0zlimdiir. Diger
19



taraftan, negatif ya da anti ideal ¢6ziim ise maliyet kriterini maksimize eden, fayda

kriterini minimize eden ¢oziimdiir.

Karar problemlerinde siklikla kullanilan ve problemlere sezgi yardimiyla yaklasan

TOPSIS yonteminin bazi 6nemli 6zellikleri sunlardir [11]:

e Icerigi yalin ve anlasilabilirdir.

e Hesaplama yetenegi gii¢liidiir.

e Karar alternatiflerinin iliskisini belirlerken bunu basit bir matematiksel formda
sunabilir.

e Alternatiflerin belirli kriterler dogrultusunda ve kriterlerin alabilecegi maksimum

ve minimum degerler arasinda ideal duruma gore karsilagtirilmasma olanak tanir.

TOPSIS, saglam temelli mantik yapisi, ideal ve ideal karsit1 ¢oziimleri ayn1 zamanda
dikkate almasi ve kolaylikla yapilabilen hesaplama siireci ile yaygin kullanim géren
bir yontemdir. Bundan dolayr bu calismada bu yontemin kullanilmasi tercih

edilmistir.
2.2.2.1. TOPSIS yonteminin adimlar:

TOPSIS yontemi sekiz adimdan olusan bir ¢6ziim siirecini igerir. Asagida TOPSIS

yonteminin adimlar1 tanimlanmastir.
e Adim 1: Amaglarin belirlenmesi ve degerlendirme kriterlerinin tanimlanmasi
e Adim 2: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda ustiinliikleri swralanmak istenen karar noktalari,
situnlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir. A
matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangic matrisidir. Karar matrisi

Denklem (2.15) deki gibi gosterilir [23].

A, matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme kriteri sayisin1 verir.
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a‘ll

a21

ml

alZ

a‘22

m2

aln W

a2n

a'mn J

(2.15)

e Adim 3: Normalize Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Karar matrisindeki kriterlere ait puan veya Ozelliklerin kareleri toplaminin

karekokii almarak matris normalize edilir. Normalize karar matrisi asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanir.

R matrisi asagidaki gibi elde edilir:

r-1 1

r.2 1

ml

rl 2

r2 2

m2

mn _|

(2.16)

2.17)

e Adim 4: Agirlikli Normalize Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Oncelikle degerlendirme kriterlerine iliskin agirhik degerleri (w;) belirlenir.

Zn:wi =1
i=1

(2.18)

Daha sonra R matrisinin her bir slitunundaki elemanlar ilgili w;, degeri ile

carpilarak V matrisi olusturulur. V matrisi asagida gosterilmistir [24].
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Wl r-11 WZ r12 Wn rln
W1r21 WZ r22 Wn an
v, = (2.19)
_erml W2 I’.m2 b Wn r.mn _

Adim 5: Ideal (A") ve Negatif ideal ( A™) Céziimlerin Olusturulmasi

Pozitif ideal ¢oziim agirlikli normalize karar matrisinin en iyi performans
degerlerinden olusurken negatif ideal ¢6ziim en kétii degerlerinden olusur. Pozitif

ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki formiilde gosterilmistir.
A" = {(m_axvij‘j e J),(min vij‘j el } (2.20)

Denklem (2.20) den hesaplanacak set A" = {v1 van} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢oziim setinin bulunmas1 asagidaki formiilde gosterilmistir.

A = {(min vylie J),(m?lxvij‘j el } (2.21)

Denklem (2.21) den hesaplanacak set A~ = {vl‘ VAN VS } seklinde gosterilebilir.

Her iki formiilde de Jfayda (maksimizasyon), J ise kayp (minimizasyon)
degerini gostermektedir. Gerek ideal gerekse negatif ideal ¢O6ziim seti,

degerlendirme faktorii sayist yani m elemandan olusmaktadir.
Adim 6: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iliskin kriter degerinin Ideal ve
negatif ideal ¢oziim setinden sapmalarmin bulunabilmesi icin Oklid Uzaklik

Yaklasimindan yararlanilmaktadir. Buradan elde edilen karar noktalarina iliskin
sapma degerleri ise Ideal Aymmm (S;) ve Negatif Ideal Ayrm (S;) Olgiisii

olarak adlandiriimaktadir. Ideal aymrim (S;) 6lgiisiiniin hesaplanmasi Denklem
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(2.22) de, negatif ideal ayirim (S, ) Olgiisiiniin hesaplanmasi ise Denklem (2.23)

de gosterilmistir [23].

Si* =1 Zn:(vij _V;)z (2.22)

n

S, = Z(Vij —vJT)2 (2.23)
j=1
Burada hesaplanacak S ve S, sayist dogal olarak karar noktasi sayisi kadar

olacaktir.
e Adim 7: Ideal Céziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasmin ideal ¢dziime goreli yakinhigmimn (C, ) hesaplanmasinda

ideal ve negatif ideal ayirim 6l¢iilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6lgiit,
negatif ideal aymim olgiisiiniin toplam aymrmm olgiisii i¢indeki payidir. Ideal
¢oziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi Denklem (2.24) de gosterilmistir
[25].

c =— (2.24)

Burada C. degeri 0<C <1 araliginda deger alr ve C =1 ilgili Kkarar
noktasinin ideal ¢oziime, C; =0 ilgili karar noktasiin negatif ideal ¢dziime

mutlak yakinligmi gosterir.

e Adim 8: Alternatifler ideal ¢dziime goreli yakmhk (C;) degerlerine gore

siralanirlar. Maksimum C, degeri segilir.

2.2.3. AHP-TOPSIS yontemlerinin beraber kullamldig1 ¢calismalar

Literatiirde AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanildig1 c¢aligmalara
rastlamak miimkiindiir. Tsaur, Chang ve Yen (2002) havaalanlarinda hizmet

kalitesini degerlendirilmesi i¢in; Madumjar, Sarkar ve Madumjar (2005) pamuk
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lifinin kalite degerlerinin belirlenmesi i¢in; Yurdakul ve I¢ (2005) iiretim sirketleri
icin bir performans Ol¢lim modeli gelistirilmesi i¢in; Shyjith, Ilangkumaran ve
Kumanan (2008) tekstil endiistrisinde en iyi bakim teknolojisinin se¢ilmesi igin; Lin,
Wang, Chen ve Chang (2008) miisteri odakl iirlin tasarim siirecinde; Ustasilileyman
(2009) bankacilik sektoriinde hizmet kalitesinin degerlendirilmesi i¢in; Capraz ve

Supgiller (2011) tedarik¢i se¢imi i¢in bu iki yontemi birlikte kullanmiglardir.

Wang, Cheng ve Cheng (2009), tedarik¢i se¢imi probleminde bulanik AHP ve
bulanik TOPSIS yontemlerini birlikte kullanmistir. Burada bulanik AHP uzmanlarin
dilsel agirliklandirmastyla bulanik agirliklar1 hesaplamak i¢in, bulanik TOPSIS ise
bulanik agirliklar1 ve bulanik dilsel puanlar1 birlestirmek ve alternatifleri siralamak

icin kullanilmistir.

Fazlollahtabar, Mahdavi, Ashoori, Kaviani ve Amiri (2011), tedarik¢i se¢iminde
AHP, TOPSIS ve ¢ok amacl lineer olmayan programlamayi kullanmiglardir.
Arastirmacilar bu calismada, AHP ile tedarik¢i se¢cim kriterlerinin agirliklar1 elde
edilirken, TOPSIS metodu ile tedarikgiler siralanmustir. Secgilen tedarikgilerden
optimum siparis miktarmin belirlenmesi i¢in ¢ok amagli lineer olmayan programlama

kullanilmastir [24].
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3. BULANIK COK KRITERLI KARAR VERME
3.1. Giris

Insanoglu hayat1 boyunca iginde bulundugu kesin ve net olmayan durumlarda
belirsizlik altinda karar vermek zorundadir. Belirsizlik ise, karar verme siirecini
karmasiklastiran nedenlerin basinda gelmektedir. Karar durumlarinin belirsiz ve
karmasik oldugu bu zamanlarda karar vericiler i¢in bu siire¢ daha bulanik hale gelir.
Belirsizlik hakkinda kullanilabilecek pek ¢cok yontem bulunmaktadir. Bulanik mantik

da belirsizligi ifade etmenin matematiksel yollarindan biridir.

Karar verme problemlerinde belirsizliklerden dolay1 ortaya ¢ikan problemleri
¢ozebilmek amaciyla gesitli Bulanik Cok Kriterli Karar Verme (BCKKYV) yontemleri
gelistirilmistir. Bu c¢alismada yukarida bahsedilen CKKV  ydntemlerinin
bulaniklagtirilmig  halleri ile uygulama yapildigindan bu iki yOntemden
bahsedilmistir. Bu iki yontem anlatilmadan 6nce kisaca bulanik mantik ve bulanik

kiime teorisine deginilecektir.
3.2. Bulanik Mantik ve Bulanik Kiimeler

Bulaniklik, genellikle bir konu lizerinde kisilerin tam ve kesin bir bilgiye sahip
olamadig1r durumlarda disiincelerini acgiklayabildigi ifadeler biitiiniidiir. Bir
kelimenin ya da kavramin anlaminda, tanimlanmasinda bulunan belirsizlik olarak da
ifade edilebilir. Ayni sekilde incelenmek istenen sistemler iginde kesin ve net
olamayan bilgilerin oldugu durumlarda ya da daha karmasik yapilarda da bulaniklik

kavrami ortaya ¢ikar.

Bilindigi gibi istatistikte ve olasilik kuraminda, belirsizliklerle degil kesin ve net
degerlerle calisilir ama insan bulundugu cevreden dolayr hep bir karmasa ve
belirsizlik i¢indedir. Bu yiizden insanoglunun sonu¢ c¢ikarabilme yetenegini

anlayabilmek i¢in belirsizliklerle ¢calismak gereklidir.
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Bulaniklik bilimsel olarak belirsizlik olarak tanimlanmis ve bu belirsizlikleri ifade
edebilmek amaciyla bulanik mantik gelistirilmistir. Klasik mantikta bir sey ya
dogrudur ya da yanlistir. Yani ikili bir mantik vardir. Bulanik mantikta ise dogru ile

yanligin arasinda bir¢ok durum bulunmaktadir [26].

Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) kavramu ilk kez 1965 yilinda California Berkeley
Universitesinden Prof. Lotfi A.Zadeh’in bu konu iizerinde ilk makalelerini
yaymlamasiyla duyulmustur. O tarihten sonra Ozellikle karmasik problemlerin

¢Ozlimiinde bulanik mantigin 6nemi ve yeri gittikge artmustir.

Bulanik mantikta artik sadece siyah ve beyaz renkler degil bu iki renk arasinda
bulunan gri tonlarda dikkate alinmaktadir. Bu ise insan diisiinme sistemine uygunluk

acisindan ¢ok yakimlik gostermektedir [26].

Bulanik mantik ile klasik mantik arasindaki temel farkliliklar asagida Tablo 3.1°de

verilmistir [26]:

Tablo 3.1. Bulanik mantik ve klasik mantik arasindaki temel farkliliklar

Klasik Mantik Bulanik Mantik
Kesin Belirsiz (Kismi)
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oyadal 0 ile 1 Arasinda
Ikili Birimler Bulanik Birimler
A veya A Degil A ve A Degil

Insanin kesin olmayan bilgiyi anlama ve analiz etme yeteneginden yola ¢ikan Zadeh,
kesinlik igermeyen problemleri ¢6zmek i¢in bulanik kiime teorisini gelistirmistir.
Bulanik kiime teorisi, karar vermek i¢in dilsel belirsizligi ve nitel bilgiyi kullanan
insan mantigina benzer ve dilsel belirsizlik matematiksel olarak ifade edilebilir.
Boylece bulanik kiime teorisi, karar vermeyi kolaylastirir. Bulanik kiime, tiim
elemanlarin iyelik dereceleriyle temsil edildigi kiimedir ve bu kiimeler kesin
sinirlart olmayan, kademeli gegisleri ongdren ve iiyelik derecelerine sahip olan

nesnelerin bir sinifidir.
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Sekil 3.1°de X kiimesinin bulanik alt kiimesi A gdsterilmistir. Bulanik kiimeler,
standart kiimelerin uzantilar1 olmalar1 nedeniyle, bir bulanik kiimeyi temsil eden
karakterin tistii “ ~ ” semboliiyle ile ifade edilmektedir. Tanimlanan biitiin bulanik

kiimelerin kiimesi X ile gosterilmektedir. Kesikli ¢izgilere sahip daire, bulanik alt
kiime A ’nmn iginde veya disindakileri ayiran belirsiz smir1 gdstermektedir. Bulanik

kiime teorisi, X kiimesinin X elemanimnin A alt kiimesine ait olma derecesini iiyelik
fonksiyonu ile tanimlamaktadir. Ait olma derecesi bazen mertebe olarak ifade

edilmektedir [27].

Y

Sekil 3.1. Bulanik alt kiime [27]

Bulanik kiime teorisi, karar vermek i¢in dilsel belirsizligi ve nitel bilgiyi kullanir. Bu
yiizde insan mantigina benzer. Bulanmik kiime teorisinde, dilsel belirsizlik
matematiksel olarak ifade edilebilir. Boylece bulanik kiime teorisi, karar vermeyi

kolaylastirir.
3.2.1. Uyelik fonksiyonu

Dilsel ifadeler, sozel degerlendirmeler kesin ve net olmayan durumlar: icerdiginden
yaklasiklik ve bulaniklik anlamlar1 s6z konusudur. Bu yilizden bu ifadeler {izerinde
matematiksel islemler yapabilmek i¢in bir kiime ve bu kiimeye ait olma iiyelik

fonksiyonu ile tanimlanmalidirlar.

Bir bulanik kiime, her bir eleman1 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik derecesine sahip bir
fonksiyon ile tanimlanir. Burada bir tiyelik fonksiyonu yargi araligindaki elemanlarin

tercih kiimesine ait olma derecesini ifade etmektedir.
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xe X ve Ac X icin, tiyelik derecesi Denklem (3.1) deki gibi ifade edilir:

1;(X): X ——{0,1] (3.2)

1;(x) iiyelik fonksiyonu O ile 1 arasinda deger almaktadir. Kiimeye déhil olmayan

elemanlarin liyelik degerleri 0, kiimeye tam dahil olanlarmn tiyelik degerleri de 1
olarak tanimlanmaktadir. Kiimeye dahil olup olmadiklar1 belirsiz olan elemanlara ise
belirsizlik durumuna gore O ile 1 arasinda degerler tanimlanmaktadir. Dolayisiyla her

elemanin bir iiyelik derecesi vardir.
3.2.2. Bulanik sayilar

Bulanik sayilar iiyelik fonksiyonlar1 kullanilarak tammlanir. z;(X) ile gosterilen
tiyelik fonksiyonu [0,1] araliginda deger alir. x;(X) =0 ise x sayis1 kiimenin elemani

degildir. x;(x)=1 ise x sayis1 kesinlikle kiimenin elemamdir. Bulanik sayilar, reel

sayilarin bulanik bir alt kiimesidir. Diger durumlarda x’in kiimede olmasi bulanik

olarak tanimlanmustir. x;(X) degeri 1’e yaklastikca x elemanmin kiimedeki tiyeligi

artar.

Bulanik sayilar esasinda bir aralik olarak tanimlanir ancak bu aralikta alman
degerlere gore cesitli isimler alirlar. Ornegin; (6, 11) bulanik sayisi, (6, 9, 11)
iicgensel bulanik say1 seklinde, (6, 9, 10, 11) yamuk bulanik say1 seklinde ya da daha

farkl sekillerde tanimlanabilir.

Bulanik sayilar, tiggensel bulanik sayilar, yamuk bulanik sayilar, ¢an sekili bulanik
sayilar vb. olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismada iiggensel bulanik sayilarla islem
yapildigindan sadece iicgensel bulanik sayilar ve bu sayilarda islemlere yer

verilmistir.
3.2.2.1. Uggensel bulanik sayilar

Ucgensel bir bulanik say1 M, Sekil 3.2°de gosterilmektedir. Bir bulanik tiggensel

sayl, (I,m,u) seklinde gosterilir. I, m, u ifadeleri sirasiyla bulanik bir olayda en

diistik olasilig1, net degeri ve en yiiksek olasilig1 ifade etmektedir.
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Sekil 3.2. Uggensel bulanik say1 [27]

Bir ticgensel bulanik saymnin sag ve sol liyelik derecesi degerlerine gore dogrusal

gosterimi Denklem (3.2) deki gibidir [28].

0 X <1,
| x=nam=n 1<x<m,
ﬂ(X‘M)_ (U-x)/(u-m) m<x<u, (3.2)
0 X>U,

Ucgensel bulanik sayilarla farkli islemler gerceklestirilebilmektedir. Iki {icgensel
bulanik say1 olarak M, =(l,,m,,u,) ve M, =(l,,m,,u,) seklinde tanimlanmus olsun.

Ucgensel sayilarla gergeklestirilen islemlere Denklem (3.3) ile Denklem (3.7)

arasinda yer verilmistir [29].

Toplama
M, ()M, = (I, m,u)(#)(1,, My, uy) = (1, +1,, m, +m,,u, +u,) (3.3)
Cikarma
M, (5IM, = (1, My, u) ()1, M, ) = (1, =1, m —m,,u, —u,) (3.4)
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Carpma
Ml(')MZ = (I17 my, ul)(')(IZ’ mz’uz) = (I1|2’ rnlm27u1u2) (3-5)

Bir reel say1 K ile ¢arpilirsa

K(')Ml = (K, K, K)()(l, m,u;) = (KI, Km,, Ku,) (3.6)
Tersi
(M) =(,m,u)" =~ @/u,1/m,1/1) (3.7)

3.2.3. Bulanik sayilarda durulastirma

Karar vericinin son karar1 verebilmesi i¢in ¢ogu zaman kesin degerlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu amagla bulanik sayilarda durulastirma islemleri (defuzzification)
gerceklestirilmektedir. Literatiir taramasi sonucu bir¢ok durulastirma metodu ortaya

konuldugu goriilmiistiir [26]. Bu metotlardan bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e Uyelik Fonksiyonunun En Yiiksek Noktas1 Yontemi

o Agirlik Merkezi Yontemi

e Agirlikli Ortalama Y ontemi

e Uyelik Fonksiyonunun En Yiiksek Noktalarmin Ortalamas1 (Aritmetik Ortalama)
Y ontemi

e Toplamlarm Merkezi Yontemi

e En Biiyiik Alan Merkezi Yontemi

e Ilk (ya da Son) Yiikselti Yontemi

3.3. Bulanik Analitik Hiyerarsi Proses

Bulanik kiime teorisi temeline dayanan bulanik AHP ilk olarak Van Laarhoven ve
Pedrycz tarafindan 1983 yilinda ortaya atilmistir [30]. Belirsizlik durumlarinda
geleneksel AHP yontemiyle karar vermek zor oldugundan, bulanik mantikla AHP
birlestirilerek bulanik AHP (BAHP) ortaya konmustur. BAHP metodu belirsizlik

icindeki yargilarin modellenmesinde bulanik sayilar1 kullanir [31].
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Karar vericiler i¢gin kesin degerler ile degil aralikli degerlerde degerlendirme yapmak
daha giivenilir olacaktir. Ayrica BAHP’de karar vermek icin kriterlerin agirliklar
bulanik sayilar olarak belli bir aralikta alindigindan kararlarda daha rahat hareket
edebilme imkani olmaktadir. Bu da karar vericilere ana amaca ulasmada

degerlendirme yaparken kolaylik saglamaktadir.

Bu durumda bulamik yaklasim daha dogru bir karar verme siireci

tanimlayabilmektedir.
3.3.1. Literatiirde karsilasilan bazi BAHP yontemleri

BAHP’nin klasik AHP’den fark, ikili karsilagtirmalarda gercek sayilar yerine dilsel
degiskenler ve bulanik sayilarin kullanilmasidir. Bulanik sayilar kullanildigi icin
¢oziim yontemleri de farklilk gdstermektedir. Ikili karsilastirmalarda genellikle
icgensel ve yamuk bulanik sayilar tercih edilmektedir. Literatiirdeki yontemler
sunlardir [32]:

e Van Laarhoven ve Pedrycz’nin Bulanik Yaklasimi

e Buckley’nin BAHP Yaklasimi

e Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi

e Entropi Agirligina Dayanan Shannon Entropisi Yontemi

e Upyelik Fonksiyonun Derecelendirme Degerine Dayanan Yontem

e Dilsel Agirliklandirmaya Dayanan Yo&ntem

Bu calismada Von Laarhoven ve Pedrycz Yaklasimi ile Buckley Yaklagimimdan
kisaca bahsedilip, Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi ayrintili olarak

incelenmistir.
3.3.1.1. Von Laarhoven ve Pedrycz yaklagimi

Von Laarhoven ve Pedrycz klasik AHP yonteminde sozel ifadelerin bulanik sayilarla
dogrudan temsil edilmesini saglayan bir algoritma Onermistir. Klasik AHP’de
bulaniklik, dogrudan temsil edilmek yerine eslenik matris kullanilarak dolayli yol ile
modellenir. Von Laarhoven ve Pedrycz’in onerdigi yontemde AHP’de kullanilan

eslenik matrisin elemanlar1 liggen bulanik sayilarla gosterilir. Hesaplama adimlari
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AHP’dekilerle aynidir. Bulanik agirliklar1 ve performans puanlarini elde etmek icin
Lootsma logaritmik en kiiciik kare yontemi kullanilmistir. Bulanik faydalari
hesaplamada tiggen bulanik sayilar i¢in gelistirilen aritmetik islemler uygulanir.

Ayrica eslenik matriste birden ¢ok karar vericinin fikirleri modellenebilir [32].
3.3.1.2. Buckley yaklasim

Buckley 1985°de, Saaty’nin AHP yOntemini, bulanik karsilastirma oranlarini dahil
ederek genisletmistir. Buckley, Laarhoven ve Pedrycez’in metodunun iki probleme
bagimli olduguna dikkat cekmistir. Bunlardan ilki, Laarhoven ve Pedrycez’in
yonteminde yer alan lineer denklemlerin her zaman tek ¢éziimiiniin olmamasidir. Bir
digeri ise, agirliklarin bulunmasinda iiggensel bulanik sayilarin kullanilmasi
konusunda 1srar etmeleridir. Uggensel bulanik sayilar iizerindeki cebirsel islemlerin
sonucu her zaman bir tiggensel bulanik say1 olmadigi i¢in, Laarhoven ve Pedrycez
bulanik saymin seklini korumak i¢in yaklasik yontemleri kullanmak zorunda

kalmiglardir.

Buckley, bu zorluklarm iistesinden gelebilmek icin, bulanik agirliklar1 ve performans
puanlarini elde etmek i¢in geometrik ortalama metodunu kullanmistir. Bu metodun
kullanilmasiin sebebi bulanik durumlara kolaylikla genisletilebilmesi ve karsilikli
matrislerden tek ¢6ziim elde edilmesini garantilemesidir. Buckley, karar vericiler
tarafindan ifade edilen bulanik oranlar1 tanimlamak i¢in iiggensel bulanik sayilar

yerine yamuksal bulanik sayilar1 kullanmistir [33].
3.3.1.3. Chang’in genisletilmis analiz yontemi

X ={X,X%,,..., X, } bir ol¢iit kiimesi ve U ={u,,U,,...,u }bir amag¢ kiimesi olsun.
Chang’in yontemine gore, her bir 6lgiit alinir ve her bir hedef icin g, degerleri

olusturulur. Boylece her bir olgiit icin m tane genisletilmis analiz degerleri elde

edilir. Bu degerler su sekilde gosterilir:

M. M: .. M i=12,..,n (3.8)

9i

Burada tim M gji (1=1,2,...,m) ler tiggensel bulanik sayilardur.
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Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi’nin adimlari su sekilde 6zetlenebilir:

e Adim I: i.nesne i¢in bulanik biiyiikliik degeri su sekilde tanimlanir [31]:

Sizngi@){iiMji} (3.9)

j=1 i=1 j=1

Buradaki Z:ngi degerini elde etmek i¢in m mertebe analiz degerine asagida
j=1

goriildiigii gibi bulanik toplama islemi uygulanir.

Zn:i'\"gji =(ili,imi,iuij (3.11)

i=1 j=1 i=L =l i=1

Daha sonra yukaridaki vektoriin tersi su sekilde hesaplanir:

{nimg{} =£ ,anl £ (3.12)
U; m i

i=1 i=1

e Adim 2: M, ={l,,m,,u,}>M, ={l,,m,u,} nin olabilirlik derecesi su sekilde

tamimlanmaktadir [32]:

V(M, = M,) =sup| min s, (x), 4, (¥) | (3.13)

y>X

Su sekilde ifade etmekte miimkiindiir:

1 eger m,=m
V(M, > M,) = ylkseklik(M; " M,) = z4, (d) 0, eger [ >u, (3.14)
L-u, , diger
(mz _UZ)_(ml_Il)
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M, ve M, yi kiyaslayabilmek i¢in V(M,>M,) ve V(M,>M,) degerlerinin

her ikisi de gerekmektedir.

e Adim 3: Bir konveks bulanik saymm k tane konveks bulanik sayidan

M, (i=12,...,k) biiyiik olmasmin olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir [80]:

VM =M, M,,...,M,)=V[(M=M,)ve(M >M,)ve.ve(M >M,)]
=minV(M >M,), i=12,..,k
d'(A)=minV (s, > S,)

(3.15)

oldugunu varsayalim, k =1,2,...,n;k #1 i¢in agirlik vektori asagidaki gibidir.

W =(d'(A).d (A),...d (A)) (3.16)
Burada A(i=12,...,n) n sayisi kadardur.

e Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri asagidaki gibidir. Burada W, bulanik

olmayan bir sayidir.

W =(d(A),d(A)....d(A)) (3.17)
3.4. Bulamk TOPSIS

Bulanik TOPSIS yontemi, bulanik ortamlarda grup karar1 vermeye yardimei olan bir
yontemdir. Yontemin uygulanabilmesi igin karar vericilere, karar kriterlerine ve
alternatiflere ihtiya¢ duyulur. Karar vericiler, karar kriterleri ve alternatiflerle ilgili

diisiincelerini sozel olarak ifade ederler.

Bulanikk TOPSIS yonteminin temelinde karar  vericilerin  alternatifleri
degerlendirirken kullandiklar1 karar kriterlerinin farkli agirliklara sahip olabilmesi
yatar. Bulanik TOPSIS yontemi yardimiyla karar vericilerin karar Kriterleri ve
alternatifler hakkindaki degerlendirmeleri iiggen veya yamuk bulanik sayilara
donistiiriilerek her bir alternatifin yakimlik katsayisi hesaplanir. Hesaplanan yakinlik
katsayilar1 yardimiyla alternatifler siralanir. Yontem, alternatiflerin degerlemesinde

ortaya cikan siibjektifligin grup karar1 vermede ortaya ¢ikardigi sorunlari ortadan
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kaldirmakta ve daha dogru kararlar verme imkani saglamaktadir. Calismada Chen

tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS yontemi tizerinde durulacaktir [11].

Bulanik TOPSIS yontemi, dilsel belirsizligin oldugu ve grup karar1 vermeyi
gerektiren problemlerin ¢6ziimiinde olduk¢a kullanishdir. Karar vericiler, karar
kriterlerinin 6nem diizeyini ve bu karar kriterlerine goére her bir alternatifi

degerlendirirler.

Kullanilan dilsel degerler ve bu dilsel degerlerin iiggen bulanik sayilar olarak

karsiliklar1 Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’deki gibidir.

Tablo 3.2. Kriter degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve tiggen bulanik
sayilar olarak karsiliklar1

Cok Yiiksek CY (0.9,1,1)
Yiksek Y (0.7,0.9,1)
Orta Yikseklikte oYy (0.5,0.7,0.9)
Orta O (0.3,0.5,0.7)
Orta Diusiikliikte oD (0.1,0.3,0.5)
Diisiik D (0,0.1,0.3)
Cok Diisiik ¢D (0,0,0.2)

Tablo 3.3. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel degerler ve tiggen
bulanik sayilar olarak karsiliklar1

Cok Iyi Ci (9,10,10)
Tyi I (7,9,10)
Orta lyilikte )| (5,7,9)
Makul M (3,5,7)
Orta Zayiflikta 0z (1,3,5)
Zayif Z (0,1,3)
Cok Zayif Ccz (0,0,1)

Her bir kriterin 6nem agirlig1 direk atama yoluyla elde edilebilir. Bu ¢aligmada karar
vericilerin kriterlerin 6nemini ve ¢esitli kriterlere gore alternatifleri degerlendirmede

dilsel degiskenleri kullanmalar1 6nerilmistir.
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Bulanik TOPSIS adimlar1 asagidaki gibidir [34]:

Bir karar grubunda K tane kisinin oldugunu kabul edelim. Bu durumda, her bir
kritere gore alternatifleri degerlendirilme Denklem (3.18) ile kriterlerin 6neminin

hesaplamasi ise Denklem (3.19) ile yapilir.

1r 1 2 K
Xij =R[Xij (+)Xij (+)...(+) Xij } (3.18)
Wy = %[le W, (+)...(+)WJ-KJ (3.19)

K K - . - . . o - -
Burada, xij ve wj , K. karar vericinin degerlendirmesi ve 6nem agirligidir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, bir bulanik CKVV problemi matris formatinda Denklem
(3.20) ve Denklem (3.21) de gosterildigi gibi ifade edilir.

_X11 X12 Xln_
X X X2n

B @20)
_Xml Xm2 Xmm_

W =[W1,W2 ..... Wn] (3.21)

Burada, Vi, i¢in Xj ve j=12,..n i¢in w; dilsel degiskenlerdir. Bu dilsel
degiskenler X =(a;,b;,c;) ve wj=(w;,W;,,w;,) gibi liggensel bulanik sayilar ile
tanimlanabilir. Cesitli kriter dlgeklerini bir karsilastirilabilir 6lcege doniistiirebilmek

i¢in, lineer 6lgek doniisiimii kullanilir. Boylece R ile ifade edilen normalize bulanik

karar matrisi elde edilir.
R :[Fij] (3.22)

B ve C sirasiyla fayda kriterlerinin ve maliyet kriterlerinin bir kiimesidir ve asagidaki

gibi gosterilir.
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~ a; b, c _

ri =| —, —,— |, jeB (3.23)
c, C ¢

. a. a. a; _

rij=| —+,—+,—|, jeC (3.24)
a; b ¢

cjzm;axcij jeB (3.25)

a =ming; jeC (3.26)

Yukarida bahsedilen normallestirme yOntemi, normallestirilmis tiggensel bulanik
sayilarin degerleri [0,1] araligina aittir 6zelligini korur. Her bir kriterin farkli

onemlerini dikkate alarak, agirlikli normalize bulanik karar matrisi Denklem (3.27)

deki gibi olusturulur. Denklemde vy = rij ()w; *dir.
vz[(/ij] i=1,2,..m j=12,..n (3.27)

Agirlikli normalize bulanik karar matrisine \7ij , Vi, ] elemanlar1 normallestirilmis

pozitif tiggensel bulanik sayilardir ve degerleri de [0,1] kapali araligina aittir.

Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ( A') ve bulank negatif ideal ¢oziim (A~) Denklem
(3.28) ve Denklem (3.29) daki gibi tanimlanir.

A = (W1, Vs, ... Vn) (3.28)
A" =(V1,V2,...,Vn) (3.29)
Burada v; = (L11) ve v; =(0,0,0)  j=12,...,n dir.

Karar kriteri sayis1 kadar \~/j =111 ve V) = (0,0,0) vardr.

Her bir alternatifin A" ve A ’den uzaklizi Denklem (3.30) ve Denklem (3.31) ile

hesaplanir.
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d = d((xi,-,(/}), i=12,..m (3.30)
1

d- =id(\7u,\7]—), i=12,..m (3.31)

Burada, d(.,.) iki bulanik say:1 arasindaki uzaklik Sl¢imiidiir ve Vertex Metodu
yardimiyla hesaplanir. Ornegin mve A gibi iki bulanik say1 arasidaki uzakligin

hesaplanmas1 Denklem (3.32) de gosterilmistir:

d(m,n):\/(%(ml—nl)z+(m2—n2)2+(m3—n3)2j (3.32)

Yakmlik katsayisi, biitiin alternatiflerin siralama derecesini belirlemek icin

tanimlanir. Her bir alternatifin yakinlik katsayis1 Denklem (3.33) ile hesaplanir.

CC=—1—, i=12..m (3.33)

CC,, 1’e yaklastikga A alternatifi bulanik pozitif ideal ¢dziime (A") yaklasir,

bulanik negatif ideal ¢oziimden ( A™) uzaklasir. Dolayisiyla, yakinlik katsayisina
gore biitiin alternatiflerin siralama derecesi belirlenir ve bir uygun alternatifler

kiimesi arasindan en iyisi segilir.
Bulanik TOPSIS yonteminin algoritmasi asagida verilmektedir [34]:

e Adim I: Karar vericilerden olusan bir jiiri olusturulur ve karar Kkriterleri belirlenir.

e Adim 2: Karar vericiler karar kriter agirliklarmi degerlendirirler, degerlendirmeler
licgen bulanik sayilara dontistiiriiliir.

e Adim 3: Karar vericiler, alternatifleri karar kriterlerine gore degerlendirirler,
degerlendirmeler tiggen bulanik sayilara doniistiiriliir.

e Adim 4: Bulanik agirliklar matrisi elde edilir.

e Adim 5: Bulanik karar matrisi olusturulur.

e Adim 6: Normalize bulanik karar matrisi elde edilir.

e Adim 7: Agirlikli normalize bulanik karar matrisi elde edilir.
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e Admm 8: Her bir alternatifin Fuzzy Pozitif Ideal Coziim (FPIC) ve Fuzzy Negatif
Ideal Coziim (FNIC)’den olan uzakliklar1 hesaplanir.

e Adim 9: Alternatiflerin yakimlik katsayilar1 bulunur ve alternatifler siralanir.

Karar verici de bu siralamaya dayanarak en uygun karar1 verir ve gerekli planlamay1

gerceklestirir.
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4. UZAKTAN EGIiTiM
4.1. Giris

Bilgisayar aglari, uydu iletisimi gibi bilgi teknolojilerinin hizli bir sekilde yayilmasi
ile insan yasaminda bir¢ok sey degismistir. Bilgisayar ve internet teknolojileri
sayesinde her alanda oldugu gibi egitim alaninda da degisiklik olmaya baglamustir.
Bu siiregte en onemli degisim klasik yiiz-yiize egitime alternatif olarak gelistirilen
uzaktan egitimdir. Uzaktan egitim yiiz-yiize egitime destek amagli gelistirilmesine
ragmen ¢ok fazla uygulama alanma sahip olmus hatta gelecekte klasik yliz-yiize

egitimin yerini alacagi diistiniilmektedir [35].

Uzaktan egitim kavrami i¢in birbirine benzer ¢ok sayida tanim yapilmistir.
Bunlardan en kapsamli olani, United States Distance Learning Association

(USDLA)’m tanimi1 da su sekildedir:

“Uzaktan egitim uydu, video, ses, grafik, bilgisayar, ¢oklu ortam teknolojisi gibi
araglarm yardimiyla, egitimin uzaktaki &grencilere ulastirilmasidir. USDLA,
6gretmen ve 6grencinin birbirlerinden cografi olarak uzak oldugunu belirterek bu
egitim programinda elektronik araglarin ya da yazili materyal ve matbu
malzemelerinin  kullanilmas1  gerektiginin altim1  ¢izer. Uzaktan egitim;
Ogretmenleri igine alan gretim ile 6grencileri i¢ine alan 6grenim olmak {izere iki
temel boliimden olusmaktadir”.

Uzaktan egitimin temel amaglar1 asagidaki gibi siralanabilir [35]:

Egitimi Kolaylastirmak: Zaman ve mekan smirlamasi olan 6grencilere 6grenim

imkani saglamak.

e Ogrenim Maliyetlerini Azaltmak: Daha fazla dgrenciye hitap ederek, egitim
ogretim maliyetlerinin azaltmak, yol maliyetlerini azaltmak.

e Yetismis Eleman Sikintisin1 Azaltmak: Alaninda iin yapmig arastirmaci ve
egitimcilerin daha biiyiik kitlelere ders vermelerini saglamak.

e Ozel Egitim Imkam Sunmak: Klasik egitimi almaya engelleri olanlara imkan

sunmak.
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4.2. Uzaktan Egitimin Ozellikleri

Uzaktan egitimde Ogrenenlerin, Ogreticilerin ve Ogrenme kaynaklarinin zaman
ve/veya mekan agisindan bir arada olmamalari nedeniyle aralarindaki iletisimin
etkilesimli telekomiinikasyon teknolojileri ile gerceklestirilmesi, yiiz yiize egitime
gore farkli 6grenme-6gretme strateji, yontem ve tekniklerinin kullanilmasini

gerektirmektedir.

Uzaktan egitim; derslerin yOnetimi, Ogretici rolleri, Ogretim tasarimi, etkilesim
stratejileri, 08renenlere verilen destek sistemleri, degerlendirme siirecleri ve genel

idar1 hizmetler agisindan yiiz yiize egitime gore farklilik gostermektedir.

Uzaktan egitim maliyetleri azaltarak, 6grenci erisimini artirarak ve ayni zamanda
rekabetgiligi koruyarak 6grencilere yeni firsatlar sunmaktadir [36]. Bu ozellik de
farkli cografyada, ekonomik smifta ve kiiltiir diizeyinde bulunan 6grenciler i¢in firsat

esitligi saglamaktadir.

Uzaktan egitimde ders tasariminda igerik, ¢alisma rehberleri, 6gretim izlemeleri ve
diger materyaller Ogrencilerin kendi kendilerine o6grenmelerini kolaylastiracak
sekilde 6zel olarak tasarimlanmakta; bu amagla materyallerde birtakim etkilesimli

etkinliklere yer verilmektedir.

Derslerin tasarimi genellikle takimlar veya ekipler tarafindan yapilmakta; bu ekipler
icerik uzmanlari, O6gretim tasarimcilari, teknoloji ve ortam uzmanlari, grafik

tasarimcilari, degerlendirme uzmanlari gibi birgok uzmandan olusmaktadir [37].
4.3. Uzaktan Egitimin Tarihsel Gelisimi

Tarih igerisinde yazmin bulunmasiyla baslayan egitim siireci, teknolojinin ve
internetin gelismesiyle baslayan uzaktan egitim seriiveni mektup, radyo, TV, kaset,
CD, web sayfalariyla beraber giiniimiizde gelismis veya gelismekte olan hemen
hemen her tilkede aktif olarak kullanilmaktadir [38].
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Asagida uzaktan egitimin tarihsel gelisimi siralanmistir [35]:

e 1728-ik uzaktan egitim c¢alismasi Boston gazetesinde Steno dersleri ile
baslamustir.

e 1833-Isve¢ Universitesinde hanimlara mektupla Kompozisyon dersleri verilmistir.

e 1856-Fransiz Charles Toussaint ve Alman Gustav Langenscheidt Berlin’de
mektup ile egitim okulu kurmustur.

e 1892-Chicago Universitesi’nde ilk Mektupla Egitim bdliimii agilmustir.

e 1898-isve¢’te kurulan ve uzaktan egitimde diinyanin dnde gelen kurumlarindan
olan Hermands kurulmustur. Bu kurumda dil egitimi yapilmistir.

e 1906-Yazismali Ilkogretim ABD’de baslamustir.

e 1919-ABD’de ilk egitim ile ilgili radyo istasyonu kurulmustur.

e 1920-ABD’de 176 tane egitim amagli radyo istasyonu kurulmustur.

e 1923-ABD’de mektupla lise egitimi baslamistir.

e 1930’larda uzaktan egitimde en ileride olan iilkelerden Avustralya ve Yeni
Zelanda’da egitim programlari radyo iizerinden yaymlanmaya baslanmaistir.

e 1932-1937’lerde ABD’de egitim televizyonu yaymlar1 Iowa Universitesinde
baslamustir.

e 1935’te Avustralya’daki tiim okullarm %21’1 radyo kanaliyla uzaktan egitimi
uygulamiglardir. Bu oran 1950’lerde %90’lara yilikselmistir. 1939 Fransa’da savas
yillarinda uzaktan egitim ile 6grencilerin egitimini saglamstir.

e 1956 yilinda egitim programlarmin okullara sunulmasi i¢in Sydney ve Melbourne
kentlerinde televizyon kullanilmaya baslanda.

e 1960-Ingiltere’de British Open University agilmistir.

e 1972 yilinda ispanya’da radyo yaymlar1 kullanan Universidad de Educacion’a
Distancia kuruldu.

e 1977-Norve¢ vatandaslikla ilgili konular {izerine dersler hazirlayan Uzaktan
Egitim Enstitilisii’nii kurdu.

e 1984-ABD’de NTU (National Technological University) 1984 yilinda sekiz
iniversite igbirligi ile yiiksek lisans programi agarak dgrenime baslamustir.

e 1985 ve 1986°da yerel haberlesme uydulari firlatilarak Avustralya’da uydu tabanl

yiiksek 0grenim dersleri verilmeye baslandi.
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4.4. Uzaktan Egitim ile Yiiz Yiize Ogrenme Arasindaki Farklar

Uzaktan egitimin yiiz yiize 6grenmeden temel farkliligi, teknoloji kullanimi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Bu farkliliklar olarak sunlar séylenebilir [35]:

e Zaman veya yer sikintist olmadan egitimin devam etmesi,

e Egitimci ile egitim alan kisilerin ayni1 ortamda bulunmamalari,
e Ders materyallerinin farkli olmast,

e Uzaktan egitimin daha genis kitlelere hitap etmesi,

e Uzaktan egitimin teknoloji ile daha fazla iliskili olmas,

e Degerlendirme sistemlerinin farkli olmas.
4.5. Uzaktan Egitimin Avantajlan
Uzaktan egitimin sagladig1 avantajlar asagidaki gibi siralanabilir [39]:

e Birey 06grenme kapasitesine gore konuyu istedigi yerde, istedigi hizda ve
derinlikte 6grenebilir.

e Birey bir seferde ne kadar galismak istedigine karar verebilir, dinlenme aralarini
belirleyebilir ve 6nceden 6grendiklerini gdzden gegirebilir.

e interaktif bir ortam sayesinde 6grenime katilanlar arasindaki etkilesimi artirarak
bilgi ve birikimlerin paylasilmasina olanak verir.

e istenilen yer ve zamanda birey tarafindan egitimin alinmasma olanak verir.

e Ogrenim giderlerinde 6nemli bir yer tutan ulasim ve diger harcamalar1 énemli
derecede azaltir.

e Bireyin belli bir zaman biriminde ihtiyag duydugu bilgiye aninda erismesine
olanak verir.

e Edinilen bilgilerin hizli bir sekilde hayata gegirilmesine yardimci olur.

e Teori, arastirma ve vaka analizleri ile pratik hayat arasinda iliski kurulmasini
saglar ve edinilen bilgilerin hizli bir sekilde uygulanmasina imkan verir.

e Sundugu secenekler yardimiyla bireye 6zgii 6grenme imkani saglayarak 6grenme
kapasitesini artirir.

e Klasik smif 6grenimine gore daha az rahatsiz edici bir ortam sunar.
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e Ogrenim materyallerinin uygunlugu ve dogrulugunun siirekli olarak gozden
gecirilip gerekli degisikliklerin daha hizli yapilmasina imkan verir.

e \Web iizerindeki zengin isitsel ve gorsel tasarimlar yoluyla 6grenimi ¢ekici hale
getirir ve 6grenmeyi artirir.

e Bilgi ve birikimlerin hizl1 bir sekilde elde edilmesi ile ¢alisanlarm hizla degisen is

diinyasma uyumunu artirir.
4.6. Uzaktan Egitimin Dezavantajlar

Uzaktan egitimin basarisi, kullanilan araglarda ¢ikabilecek muhtemel problemler ile
yakindan ilgilidir. Milyarlarca dolar harcanarak kurulan sistemlerin dahi kesintisiz
hizmet vermekten uzak olmasi, uzaktan egitimin dezavantajlar1 konusunda temel bir

fikir saglayabilir. Bu dezavantajlardan asagida bahsedilmistir [39]:

e Ogrencilerin, okul ve smif atmosferinden yararlanamamalart,

e Ogrencilerin esastan ¢ok teknoloji iizerinde yogunlasmasi,

e Siirekli olan teknolojik gelismelerden dolay: teknik altyapmin son seviyesinde
giincellenmesinin zor olmasi,

e Ogrencilerin uzaktan egitim ortammda basarili olabilmeleri i¢in bilgisayar ve
internet kullanimi yeterliliginin (bilgisayar okur-yazarlk, e-okur-yazarlik) gerekli
olmasi,

e Beceri tutuma yonelik davranislarin ger¢eklesmesinde etkili olmamasi,

e Uzaktan egitimde, egitim ortamlarinda onemli goriilen yiiz yiize etkilesim ortam
ve olanaklar1 yoktur. Bu sebeple 6grencilerin sosyallesmesi igin yeterli ortamin
olmamasi,

e Uzaktan egitimde egitim esnasinda Ogrenmede karsilagilan sikintilarin aninda
¢Oziimlenememesi,

e Uzaktan egim esnasinda fazla kullanicinin baglanmasinda veya yasanan teknik
sorunlarda aninda ¢6ziim tretilememesi,

e Ogrencilerin (6zellikle de kiiciik yastaki 6grencilerin) canli ve cansiz arasindaki
farki ayirt etmelerini zorlastirilabilmesi, duygusal alanda koérlesmesine neden

olabilmesi ve onlar1 yalnizliga itebilmesidir.
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4.7. Web Tabanh Uzaktan Egitim

Web Tabanli Uzaktan Egitim (WTUE) sistemi internet veya intranete dayali
teknolojiler kullanilarak yonetilen, web tarayicisinda gorintiilenebilen egitim

faaliyetleri olarak tanimlanabilir.

WTUE sistemi, igerisinde kullanicilarm tanimlanmasi ve yonetilmesi, ders
iceriklerinin  yOnetilmesi, Odev sistemi, smav uygulama sistemi, Ogrenci
davranislarmin izlenmesi, 6grenci basar1 durumlarmin degerlendirilmesi ve iletisim
araclarinin yonetilmesi gibi islevleri barindiran bir yazilim sistemidir [40]. WTUE,

Ogrenim Yonetim Sistemi (OYS) adi verilen 6zel yazilimlarla saglanmaktadir.
4.7.1. Diinya’da web tabanh uzaktan egitim

Glinlimiizde diinyanin bircok bolgesinde WTUE yaygin bir sekilde hizmet
vermektedir. Asagida diinyada web tabanli egitim veren tniversitelere ornekler

verilmistir.

Amerika’da Massachusetts Institute of Technology (MIT) {iniversitesi herkese agik
uzaktan egitim sistemi ile bircok programda 6grencilere hizmet vermektedir. Her
tirlii internet kullanicisina agik olan bu egitim hizmetinde Katilimeci herhangi bir
kayit islemi yapmadan tamamen serbest bir sekilde kurslara katilip, smavlara

girebilir.

Diinyanin sayis1 iiniversiteleri arasinda bulunan Harvard Universitesi uzaktan egitim
programina bakildiginda a¢ilmis olan 100°den fazla kurs ile bir¢ok 6grenciye hizmet

vermektedir.

Berkeley Universitesi (Amerika), Hollanda A¢ik Universitesi, CNED Ulusal Egitim
Merkezi (Fransa), Unisa Giiney Afrika Universitesi, Sukhothai Thammathirat A¢ik
Universitesi (Tayland), Tsinghua Universitesi (Cin) uzaktan egitim veren diger

universitelerdir.
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4.7.2. Tiirkiye’de web tabanh uzaktan egitim

Teknolojinin hizla gelismesi, egitimi yeni boyutlara tasimis ve e-egitim dedigimiz
uzaktan egitim veren kurumlarin da yayginlagmasini saglamistir. E-egitim iilkemizde
okuyamayan bir¢ok dgrenciye de egitim alaninda yeni bir kap1 agmustir. Ozellikle

universiteler uzaktan egitim yolu ile daha ¢ok 6grenciye ulagmustir.

Ulkemizde web tabanli uzaktan egitim ilk olarak 1998 yilinda ODTU’niin IDEA’y1
(Internete Dayali Asenkron Egitim) hayata ge¢irmesiyle baslamistir. 2000 yilinda ise
Sakarya Universitesi’nde Bilgisayar Teknolojisi ve Programlama ile Bilgi Y&netimi
Onlisans Programlar1 agilmistir. 2001 yilinda Bahgesehir Universitesi ile Tiirkiye’de
IP Multicast tabanli uzaktan egitim sistemi ilk kez kullanilmaya baglanmistir, 2003-

2004 6gretim yilinda ise Mekatronik ve Endiistriyel Elektronik boliimleri agilmustir.

Tiirkiye’de lisansa seviyesinde uzaktan egitime ilk kez 2008-2009 akademik yilinda
Sakarya Universitesi tarafindan baslanmustir. Endiistri Miihendisligi, Insan
Kaynaklar1 ve Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinde, %70 internet iizerinden, %30

orgiin olacak sekilde uzaktan egitime baglanmustir.

Web Tabanli Uzaktan Egitim Tirkiye’de birgok {iniversite tarafindan
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ©on lisans uzaktan egitim programina sahip bazi
iiniversiteler ve program ornekleri Tablo 4.1°de, lisans uzaktan egitim programina
sahip bazi iiniversiteler ve program ornekleri Tablo 4.2°de ve yiiksek lisans uzaktan
egitim programina sahip bazi iiniversiteler ve program Ornekleri Tablo 4.3’de

listelenmistir.
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Tablo 4.1. Tiirkiye’de on lisans uzaktan egitim programi 6rnekleri

Universite

Program Adi

Afyon Kocatepe Universitesi

Bilgisayar Programciligi
Bilgi Yonetimi

Bilgisayar Operatorligii
Cografi Bilgi Sistemleri

Anadolu Universitesi

Bilgi Yonetimi

Cografi Bilgi Sistemleri

Eczane Hizmetleri

Gida Kalite Kontrolii ve Analizi
Kimya Teknolojisi

Tibbi ve Aromatik Bitkiler
Tibbi Laboratuar Teknikleri

Ankara Universitesi

Adalet

Bankacilik ve Sigortacilik
Bilgisayar Programciligi

T1bbi Dokiimantasyon ve Sekreterlik
Turizm ve Otel Isletmeciligi

Gazi Universitesi

Bilgi Yonetimi

Bilgisayar Programciligi

Isletme Y®6netimi

Lojistik

Muhasebe ve Vergi Uygulamalari
Otomasyon ve Kontrol Teknolojileri

Istanbul Universitesi

Adalet
Bankacilik ve Sigortacilik
Dis Ticaret

Istanbul Arel Universitesi

Bilgisayar Programciligi

Istanbul Aydin Universitesi

Bilgisayar Programciligi
Turizm ve Otel Isletmeciligi

Karabiik Universitesi

Bilgisayar Programciligi

Elektronik Teknolojisi

Isletme Y®netimi

Muhasebe ve Vergi Uygulamalari

Is Saglig1 ve Giivenligi

Cocuk Gelisimi

Uygulamali Ingilizce ve Cevirmenlik

Kocaeli Universitesi

Halkla Iliskiler
Isletme Yonetimi

Sakarya Universitesi

Bilgisayar Programciligi
Internet ve Ag Teknolojileri
Mekatronik

Elektronik Teknolojisi

Bilgi Yo6netimi

Isletme Yonetimi
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http://www.aku.edu.tr/web/Sayfa.aspx?ID=57JQM25NDAU177132AQ101
http://www.aku.edu.tr/web/Sayfa.aspx?ID=57JQM25NDAU177732AQ101
http://www.aku.edu.tr/web/Sayfa.aspx?ID=57JQM25NDAU134732AQ101
http://www.aku.edu.tr/web/Sayfa.aspx?ID=57JQM25NDAU134632AQ101
http://ue.anadolu.edu.tr/Eh
http://ue.anadolu.edu.tr/Gkka
http://ue.anadolu.edu.tr/Kt
http://ue.anadolu.edu.tr/Tab
http://ue.anadolu.edu.tr/Tlt
http://www.aku.edu.tr/web/Sayfa.aspx?ID=57JQM25NDAU177132AQ101
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=642
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=643
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=645
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=657
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=658
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=659
http://www.adamyo.sakarya.edu.tr/?Page=e43c02f41964d7efa2fed8c474a70721
http://www.adamyo.sakarya.edu.tr/?Page=e2r1tsdaser2121s5sdfdsdsf1457a144
http://www.adamyo.sakarya.edu.tr/?Page=2ea6e35e1264b43b9dfbfb2d753949c5
http://www.adamyo.sakarya.edu.tr/?Page=8c16ca2310c1813c13ed72368541be85
http://www.adamyo.sakarya.edu.tr/?Page=1d5a607c55e406f7b224118eb6ced00d
http://www.adamyo.sakarya.edu.tr/?Page=72070354beb7dd0b82bb91a6d811ffa6

Tablo 4.2. Tirkiye’de lisans uzaktan egitim programi 6rnekleri

Universite

Program Adi

Ankara Universitesi

[lahiyat (Tamamlama)

Istanbul Universitesi

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Calisma Ekonomisi ve Endiistri Iliskileri
Ekonometri

Halkla Iliskiler ve Tanitim

Isletme

Radyo, Televizyon ve Sinema

Karabiik Universitesi

Bilgisayar Miihendisligi
Cografya

Endiistri Miihendisligi
Ingiliz Dili ve Edebiyati
Matematik

Sosyoloji

Tarih

Tiirk Dili ve Edebiyati

Karadeniz Teknik Universitesi

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi

Ondokuz May1s Universitesi

Ebelik (Tamamlama)
[lahiyat (Tamamlama)

Sakarya Universitesi

Bilgisayar Miihendisligi

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Calisma Ekonomisi ve Endiistri {liskileri
Endiistri Miithendisligi

Insan Kaynaklar1 Yonetimi

Uluslararas: iliskiler

Tablo 4.3. Tirkiye’de yiiksek lisans uzaktan egitim programi 6rnekleri

Universite

Program Adi

Ankara Universitesi

Gazetecilik
Insan Iliskileri
Sosyal Hizmet

Cukurova Universitesi

E-Isletme (MBA)

Gazi Universitesi

Bilisim Sistemleri
Saglik Biligimi
Yonetim Bilisim Sistemleri

Istanbul Universitesi

Enformatik

Finansal Ekonometri
Sermaye Piyasas1 Uzmanlig1
Miize Y onetimi

Istanbul Bilgi Universitesi

E-Isletme (MBA)

Karabiik Universitesi

Bilgisayar Mithendisligi (Tezsiz)
Isletme

Karadeniz Teknik Universitesi

Egitim Yont. Teft. Plan. ve Ekonomisi

Kocaeli Universitesi

Tibbi Acil Durum Yonetimi ve Afet Tibbi
E-Isletme (MBA)
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http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=648
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=652
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=646
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=647
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=656
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=653
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=651
http://kbuzem.karabuk.edu.tr/?id=5&no=654
http://www.csport.sakarya.edu.tr/
http://www.boteport.sakarya.edu.tr/
http://www.cekoport.sakarya.edu.tr/
http://www.ieport.sakarya.edu.tr/
http://www.ikyport.sakarya.edu.tr/
http://www.uliport.sakarya.edu.tr/
http://muh.karabuk.edu.tr/bilgisayar/index.php?page=msc_distance
http://sbe.karabuk.edu.tr/isletme/default.htm

4.8. Ogretim Yonetim Sistemleri

E-6grenme faaliyetlerinin daha sistemli ve planli olarak gerceklestirilebilmesi i¢in
ozel yazilimlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu 6zel yazilimlara Ogretim Yonetim
Sistemleri (OYS) adi1 verilmektedir. OYS, dgretim etkinliklerinin ydnetimi, izlenmesi

ve raporlastirilmasi gibi islevlere sahiptir.

OYS’lerde, dgrencilerin icerige erismesi veya dersin dgrencilere ulastirilmasi,
O0grenci ve egitmen arasindaki  etkilesimlerin  yOnetilmesi, izlenmesi,
raporlandirilmas1 saglayan yazilim bilesenleri bulunmaktadir. OYS’ler uzaktan
egitim teknolojilerinin  gelismesine paralel olarak bu yazilim bilesenleri

giincelleyerek yeni modiiller ve yeni eklentiler saglayabilmektedir [41].

Internet {izerinden zamana bagl olmadan ders materyali olusturma, bu materyallerin
ogrenciler tarafindan izlenip paylasilabilmesi, tartigilabilmesi, ders materyallerinin
diizenlenip giincellenmesi, derslere kayit olma, smavlara girme, 0Odevleri
paylasabilme, Ogrenci, Ogretmen ve her tiirli sistem kaydinin tutulmasi ve
raporlanmasi, devamsizliklarin takip edilmesi gibi olanaklarin ag iizerinden otomatik

olarak gerceklestirmek OYS yazilimlarmm fonksiyonlar1 arasindadir.

OYS kullanan kurumlardan biri de tiniversiteler olup; OYS’ler daha ¢ok uzaktan
egitim yapan birimlerde tercih edilmektedir. Kurumlarda uzaktan egitimin
yaygmlasmasmda OYS’nin kullanilmas1 ve yaygmlasmasi &nemli bir etken

olmaktadir.

OYS’nin egitim ve 6gretim faaliyetlerine yiiksek diizeyde fayda saglayabilmesi igin

asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir [42]:

e Birlikte Caligabilirlik (Interoperability): Farkli kaynaklardan alman igeriklerin
birlestirilmesi; farkli sistemlerde ¢alistirilabilmesi; farkli sistemlerin birbirleri ile
iletisim kurmasi ve etkilesimidir.

e Yeniden kullanilabilirlik (Re-usability): E-Ogrenme igerigini olusturan bilgi
nesnelerinin (metin, grafik, ses, animasyon, video, kod, ...) yeniden kullanilabilir
olmasi, bu nesnelerin bir araya getirilerek farkli bir 6grenme nesnesine

doniisebilmesidir.
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e Yonetilebilirlik (Manageability): Kullaniciya ya da igerige ait bir bilginin egitim
yOnetim sistemi tarafindan izlenmesidir.

e Ulasilabilirlik (Accessibility): Kullanicinin bir 0grenme nesnesine ne zaman
isterse ulasabilmesidir.

e Devamlilik (Durability): Teknolojik bir gelismenin; Ornegin igerik iretilirken
kullanilan bir aracin yeni bir siiriimiiniin ¢ikmasinin, yeniden tasarim ya da
kodlama gerektirmemesidir.

e Olgeklenebilirlik (Scalability): Teknolojinin kullanic1 sayisinda, ders sayisinda ya

da icerikte muhtemel bir artis1 kaldirabilecek nitelikte olmasidir.
4.8.1. Acik kaynak kodlu OYS’ler

Gilintimiizde e-6grenme yazilimlari iireten sirketlerin gelistirdikleri 6gretim yonetim
sistemlerinin yani sira agik kaynak kodlu pek ¢ok ogretim yonetim sistemi de
bulunmaktadir. Ticari OYS’ler belli bir bedel karsiliginda genel olarak kapali kaynak
kodlar1 ile satilirken acik kaynak kodlu OYS’ler ise genelde iicretsiz ve agik kaynak
kodlar1 ile birlikte dagitilmaktadir. Ticari OYS’lerin arkasinda belli bir ticari kurum
bulunmakta, tiim destek ve kurulum hizmetlerini verebilmektedir. Ag¢ik kaynak kodlu
sistemlerde ise belli bir topluluk tarafindan paketler halinde hazirlanmakta ve
dagitimi gergeklesmektedir. Bu sistemler agik kaynak kodlu sistemler oldugu igin
gelistirmesi daha kolay ve hizli olabilmekte ve ihtiyaca gore daha uygun sartlarda

Ozellestirilebilmektedir [43].

Acik kaynakli yazilimlar sayesinde e-08renmenin geleneksel 6grenme ortamlarma

gore en bliylik dezavantaji olan maliyet unsuru biiyiik 6l¢iide ortadan kalkmaktadir.
Acik kaynak kodlu OYS’lerin avantajlarmi 4 baslik altinda toplanabilir [44]:

e Uretici Firmadan Bagmmsizlik: Kaynak kodunun agik olmasi yazilim iizerinde
istenmeyen degisiklikler gerceklestirebilen, kullanilan bir uygulama i¢in destegini
kaldirabilen, fiyatlar1 yiikseltebilen ve isi gelistirmeyi birakabilen bir yazilim
firmasina bagimlilik riskini ortadan kaldirir.

e Kullanict Gereksinimine Duyarlilik ve Esneklik: Agik kaynak kodlu OYS’ler
kapali kaynak kodlu yazilimlardan c¢ok daha sik surelerde yenilenirler. Bu
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degisiklikler ¢cogunlukla ve kapali kaynak kodlu yazilimlardan ¢oklukla yazilimi
kullanan ve gelistiren toplulugun isteklerini yansitir.

e Yenilik¢iligin Desteklenmesi: Acik kaynak kodlu OYS’lerin iiretim siiregleri
biitiin yaratic1 diisiincelere agik olarak gelistirilir, boylece her katki verici esit s6z
hakkiyla oneri getirip yenilik¢i fikirlerini tirine yansitabilir.

e Kullanict Bilgi Giivenligi: Acik kaynak kodlu OYS’ler kullanicilarma
gereksinimleri diizeyinde bilgi giivenligi saglarlar. Kullanicilarin kapali kaynak
kodlu yazilimlar1 kullanirken higbir zaman kodun tam olarak ne yaptigmni

bilemeyeceklerinden dolay1 glivenlikleri konusunda kesin bir bilgileri yoktur.

Ac¢ik kaynak kodlu yazilimlara ATutor, ADA, Claroline, Dokeos, Ilias, Moodle,
Olat, Quasar, Sakai, TinyLMS, Jones e-education, Kewl-Nextgen, Fle3, Openelms

gibi yazilimlar 6rnek olarak gosterilebilir.
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5. UZAKTAN EGIiTiM OGRETIM YONETIM SiSTEMi SECIiMi UZERINE
BiR UYGULAMA

5.1. Giris

Teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi degisen klasik egitimin yaninda web tabanli
egitime olan ilgiyi artrmustir. Artan bu ilgi arastirmacilart bu konu iizerinde
calismaya ve yeni ufuklar agmaya itmistir. OYS degerlendirmeleri iizerine yapilmis

bazi caligmalar soyledir:

Ozan [42] tarafindan Ogrenme Y®netim Sistemlerinin degerlendirilmesi {izerine bir
calisma yapilmistir. Reis ve dig. [43] ac¢ik kaynak kodlu 6grenme yonetim sistemleri
iizerine bir karsilastrma calismas1 yapmislardir. Aydin ve Birogul [44] OYS’lerin
icermesi gereken ozellikleri tespit edip bazi OYS’leri bu 6zellikler bakimindan

degerlendirmiglerdir.

Kaya [45] tarafindan yapilan bir c¢alismada Tirkiye ve Kuzey Kibris’taki
iiniversitelerde kullanilan OYS’ler arastmilmistir. Shee, ve Wang [46] AHP
kullanarak web tabanli e-6grenim degerlendirilmesi i¢in 6nemli olan faktorleri
bulmusglardir. Colace ve De Santo [47] AHP ile E-6grenim platformlarimi
degerlendirmislerdir. Alshomrani [48] tarafindan yapilan calismada baz1 OYS’ler

teknik 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Chao ve Chen [49] OYS degerlendirme kriterlerini ve OYS etkinliklerini bulanik cok
Kriterli karar verme ile analiz etmislerdir. Chen ve Li [50] uzaktan egitim sistemi
alternatiflerini BAHP ile degerlendirmislerdir. Yapilan bir baska ¢alismada ise Cavus

[51] bulanik mantik algoritmastyla Ogretim Yonetim Sistemleri degerlendirilmistir.

Bu calismada OYS secimi icin énce BAHP uygulamasi daha sonra Bulanik TOPSIS
uygulamasi ve son olarak ikisinin entegre edildigi bir yontemle uygulama

yapilmustir.
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5.2. Bulamik AHP Uygulamasi

Bu caliymada Chang’in Derece Analiz Yontemiyle OYS’ler degerlendirilmistir.
BAHP uygulamas1 MS Excel programinda yapilmaistir.

5.2.1. Karar grubu olusturma

Bu c¢aligmada 5 kisiden olusan karar grubundan yararlanilmistir. Karar grubu
olusturulurken farkli {iniversitelerin uzaktan egitim biriminde ¢alisan uzmanlar tercih

edilmistir.
5.2.2. Degerlendirme Kriterlerinin belirlenmesi

Her ne kadar iyi bir OYS yazilimmin sahip olmasi gereken 6zellikler konusunda
arastirmalar yapilmis, Kkriterler belirlenmeye calisilmis ise de, ¢ok hizli gelisen
teknolojiyle birlikte 6grencilerin beklentilerinin ve ihtiyaglarinin artmasi, egitimlerin
yonetilmesinde, sunulmasinda, degerlendirilmesinde yeni teknolojilerin ortaya
cikmast bu kriter ve Ozelliklerin tekrar gozden gegirilmesini, yeni ihtiyaclarin

belirlenmesini vazgec¢ilmez kilmistir.

Bu calismada, OYS’lerin degerlendirilmesi konusunda daha énce yapilan ¢alismalar
incelenerek ideal bir OYS nin sahip olmasi1 gereken kriterler ortaya konulmustur.
Gelistirilen bu kriterler listesinin OYS se¢imlerinde kurumlara yararh olacag:

diistiniilmektedir.

Calismanin bu asamasinda ¢esitli OYS’ler incelenmis, kullanicilarla goriisiilmiis,
uzman goriislerinden ve literatiirdeki diger calismalardan yararlanilarak OYS

degerlendirme kriterleri olusturulmus ve bunlar asagida listelenmistir:

1. Kullanim Kolayhigi: Kullanici ile dost arayiiz, sistem kurulum kolayligi, OYS
icinde rahat hareket edebilme ve yon bulabilme, anlagilmasi kolay ve tasarimi
esnek sistemler igersinde metinlerin ve gorsellerin kolaylikla algilanabilmesi,
kurulum ve diger aktivitelerden kaynaklanan sorunlarn hizli bir sekilde
coziilmesine olanak saglayan donanim ve yazilim sistemleri bu kategoriyi
olusturmaktadir. Bu calisma icin bu kategori kapsaminda degerlendirilmeye

alinacak alt kriterler; Dost Arayiiz, Esnek Sistemler.
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2. Qletisim, Etkilesim ve Isbirligi: Ogrencilerin, es zamanli olarak kendi aralarinda
tartigabilecekleri, 6devlerini, projelerini degerlendirebilecekleri bir iletisim ortami,
beyaz tahta, video konferans veya telekonferans kullanabilme imkani sunma,
giivenilir e-posta iletigimi hizmeti verme gibi hizmetler bu kategori icersindedir.
Bu ¢alisma igin bu kategori kapsaminda degerlendirilmeye alinacak alt Kriterler;
Tartisma/Forum, Beyaz Tahta Uygulamalari, Video Konferans Destegi, Sosyal
Ag kurma.

3. Icerik Yonetimi ve Gelistirme: Egitim igerikleri olusturmak igin kullanilan
yazilimlardir. Hizli igerik yaratabilme, ekleyebilme ve yetkilendirme araclari,
icerik paylasimi/yeniden kullanim, standartlar ile uyumlari, web tabanli igerik
gelistirme imkani, arsivleme ve dosya yonetimi gibi igerik yonetim yetenekleri,
gibi gesitli 6lgtitler bu kategori igerisine girmektedir. Bu ¢alisma i¢in bu kategori
kapsaminda degerlendirilmeye almacak alt kriterler; Ogretim Standartlarma

Uygunluk, Igerik Paylasim Araglari, Ders Sablonlari.

4. Destek: Daha iyi hizmet verebilmek i¢in dokiiman destegi, veritaban1 destegi,
cevrimig¢i yardim destegi ve kurulumdan itibaren yazilimi gelistirenler tarafindan
kullanicilara verilen her tiirlii egitim destegi olarak diisiiniilebilir. Bu ¢alisma i¢in
bu kategori kapsaminda degerlendirilmeye alinacak alt kriterler; Cevrimigi

Yardim Destegi, Egitim Destegi.

5. Verimlilik Araglar1: 6gretim amaglarinin gergeklestirilmesine yardimci olmak igin
kullanilan takvim ve siire¢ takibi, ¢evrimdisi ¢alisma imkani, arama motoru vb.
gibi hizmetlerden olusmaktadir. Bu ¢alisma i¢in bu kategori kapsaminda

degerlendirilmeye alinacak alt kriterler; Takvim, Arama Motoru, Yardim Araci.

6. Olgme Araglart: Egitim siiresi sonunda grencilerin durumlarinm belirlenmesi ve
eksikliklerin anlasilmasi i¢in &grencilerin ¢evrimi¢i smnav olmalarina olanak
saglayan, 6grenme ciktilarinin Slglilmesi ve yonetimi ig¢in gerekli olan test ve
siav araglari, otomatik test yonetimi modiilii ve soru bankasi yonetim aracglari
gibi araclar bu kategoridedir. Bu c¢aligma ic¢in bu kategori kapsaminda
degerlendirilmeye alinacak alt kriterler; Test/Sinav Araclari, Soru Bankasi

Y O6netimi, Otomatik Test YOnetimi.
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7. Degerlendirme Araglari: Egitim isleyiginin diizenli bir sekilde kontrol
edilebilmesine, 6grencilerinin egitim igerigini nasil ve ne zaman kullandiklari
kayit edilerek Ogretim elemanlar: tarafindan izlenmesine ve degerlendirilmesine
imkan veren Ogrenci raporlari, Ogretmen raporlari, yOnetici raporlari, sistem
raporlar1 gibi degisik raporlamalarin oldugu, degerlendirme sorusu olusturma,
degerlendirmeleri otomatik yapabilme, 0z degerlendirme imkani sunan ve
kurs/egitim yOnetimi araclar1 ve Ogrenci takip araglar1 modiillerinden
olugmaktadir. Bu ¢alisma i¢in bu kategori kapsaminda degerlendirilmeye alinacak

alt kriterler; Ogrenci Takibi, Kurs/Egitim Ynetimi.

8. Giivenlik: Kullanicilarin istekleri dogrultusunda giivenlik hizmetleri sunan
OYS’ler i¢in bu kategoride kimlik dogrulama, kullanic1 giris/c1kis tarihgesi tutma,
smav gilivenligi, sifre sorgulama, giivenlik yama yaymlama siklig1 gibi hizmetleri
diistinebiliriz. Bu ¢alisma i¢in bu kategori kapsaminda degerlendirilmeye aliacak

alt kriterler; Kimlik Dogrulama, Giivenlik Yama Yayinlama Sikligi.
5.2.3. Alternatiflerin belirlenmesi

Bu calisma kapsaminda degerlendirilecek OYS’ler i¢in popiilerlik dereceleri ve
yaygm kullanim 6zellikleri de g6z Oniinde bulundurularak 6 farkli alternatif
belirlenmistir. Bu alternatifler ATutor (Al), Claroline (A2), Sakai (A3), Moodle
(A4), Olat (A5), Dokeos (A6)’dir.

5.2.4. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Degerlendirmelerde yararlamlan karar kriterleri Tablo 5.1°deki gibi olup OYS

se¢iminin hiyerarsik yapis1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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EN1YI OYS SEGIMI

Sekil 5.1. OYS secimi igin hiyerarsik yapi

Tablo 5.1. Uygulamada kullanilan ana ve alt kriterler

Ana Kriterler Alt Kriterler
) g C11: Dost arayiiz
Ci: Kullanim Kolaylig1 Cor: Esnek sistemler
‘ ' Co1: Tartigsma /forum
C,: lletisim, Etkilesim ve Is birligi Co2: Beyaz tahta uygulamalari

Cs

Cs

Cs

Ce

Cy

Cs

: Icerik Yonetimi ve Gelistirme
: Destek

: Verimlilik Araclar1

: Olgme Araclari

: Degerlendirme Araglar1

: Guvenlik

Cos:
Cos:
Cai:
Cso:
Caas:
Ca1.
C421
Cs1:
Cso:
Css:
Ce1:
Ceo:
Ces:
Crn.
Co:
Cs1:
Cso:

Video konferans destegi

Sosyal ag kurma

Ogretim standartlarina uygunluk
Icerik paylasim araclar1

Ders sablonlar1

Cevrimici yardim destegi
Egitim destegi

Takvim

Arama motoru

Yardim aract

Test/sinav araglari

Soru bankas1 yonetimi

Otomatik test yonetimi

Ogrenci takibi

Kurs/egitim yonetimi

Kimlik dogrulama

Giivenlik yama yaymlama siklig1

Bu c¢alismada kullanilan dilsel degiskenler ve bulanik karsiliklar1 Tablo 5.2°de

verilmistir.

Ikili karsilastrma matrislerinde, karsilastirma oranlar1 geometrik ortalamalar

alinarak tek bir karsilastirma orani sekline doniistiiriilmiistiir. Bu deger, 5 tane karar

verici i¢in ortak karar olarak almmustir.
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Tablo 5.2. Dilsel degiskenler ve bulanik karsiliklar

Sézel Onem Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Esit Derecede Onemli (1,1,1) (1,1,1)
Biraz Daha Fazla Onemli (1,3,5) (1/5, 1/3, 1/1)
Kuvvetli Derecede Onemli (3,5,7) (1/7, 1/5, 1/3)
Cok Kuvvetli Derecede Onemli (5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5)
Tamamryla Onemli (7,9,9) (1/9, 1/9, 1/7)

Karar grubu olusturulup, kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra uygulamaya

gecilmistir. Uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:

Ana kriterlerin degerlendirilmesi
Bulanik sentetik derece degerlerinin hesaplanmasi
Kriter 6nem agirliklarinin hesaplanmasi

Alt kriter agirliklarinin hesaplanmasi

a & w e

Alternatif agirliklarinin hesaplanmasi
5.2.5. Ana kriterlerin degerlendirilmesi

Karar grubu kriterleri Tablo 5.2’de gosterilen dilsel degiskenler yardimiyla ikili
karsilastirma yoluyla degerlendirmiglerdir. Karar vericilere sunulan kriter

degerlendirme formu Ek-A ve Ek-B’de gosterilmistir.

Karar grubunun ikili karsilagtirmalarinin geometrik ortalamasi Denklem (5.1) ile

hesaplanmistir. Elde edilen bulanik degerler Tablo 5.3’de gosterilmistir.

(I,m,u):({/h@lz®I3--~Ik,kjml(@mz®m3-~-mk,§/ul®u2®u3---uk) (5.1)

5.2.6. Bulanik sentetik derece degerlerinin hesaplanmasi

Kriterlerin satir toplamlar1 ve genel toplamlar hesaplanarak bulanik sentetik derece
degerleri yani bulanik biiyiikliik degerleri elde edilmigtir. Kriterlerin satir toplamlari

ve genel toplamlar Tablo 5.4’teki gibidir.

Ornek olarak C; kriterinin bulanik sentetik derece degeri hesaplanmustir. Diger

degerler Tablo 5.5’te gosterilmistir.

SC1=(6.565, 9.346, 12,821) ® (69.219, 111.685, 155.881)™
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Tablo 5.3.

= (6.565, 9.346, 12,821) ®(1/155.881,1/111.685,1/69.219)

= (0.042, 0.084, 0.185)

Karar vericiye ait ana kriterleri ikili karsilagtirma matrisi

C

G,

Cs

Cy

C
C,
Cs
Cs
Cs
Cs
C,
Cg

1,000
0,844
2,537
1,966
1,070
0,644
2,627
0,129

1,000
1,401
4,904
3,323
1,552
1,632
4,988
0,166

1,000
2,036
6,766
4,904
2,141
2,627
7,114
0,254

0,491
1,000
1,904
0,245
0,200
0,356
0,258
0,158

0,714
1,000
4,210
0,351
0,333
0,467
0,375
0,226

1,185 | 0,148
1,000 | 0,158
6,325 | 1,000
0,725 | 0,117
1,000 | 0,138
0,803 | 0,415
0,803 | 0,415
0,491 | 0,158

0,204
0,238
1,000
0,125
0,184
0,509
0,536
0,226

0,394
0,525
1,000
0,169
0,316
0,678
0,725
0,491

0,204
1,380
4,146
1,000
1,403
2,809
1,807
1,838

0,301
2,853
6,534
1,000
1,933
4,004
2,809
2,627

0,509
4,076
8,002
1,000
2,709
5,800
4,004
3,380

Cs

Ce

Cs

Ce

C1
C,
Cs
Cs
Cs
Ce
Cr
Ce

0,467
1,380
3,160
0,369
1,000
0,582
1,719
0,935

0,644
3,554
5,431
0,517
1,000
0,889
2,627
2,068

0,935
5,624
7,237
0,713
1,000
1,380
3,615
3,272

0,178
1,246
1,476
0,172
0,725
1,000
0,369
0,166

0,268
2,141
1,963
0,250
1,125
1,000
0,437
0,254

0,678 | 0,141
2,809 | 1,246
2,408 | 1,380
0,356 | 0,250
1,719 | 0,296
1,000 | 1,810
0,552 | 1,000
0,582 | 0,250

0,200
2,667
1,867
0,356
0,422
2,290
1,000
0,356

0,381
3,876
2,408
0,553
0,725
2,709
1,000
0,553

3,936
1,476
2,809
0,296
0,422
1,719
3,680
1,000

6,015
3,737
5,245
0,381
0,602
3,936
5,720
1,000

7,740
5,624
7,114
0,544
1,070
6,015
7,740
1,000

Tablo 5.4. Ana kriterlere ait satir toplamlari

L M U
C; 6,565 9,346 12,821
C, 8,729 17,591 25,570
Cs 18,411 31,154 41,260
C, 4,416 6,302 8,963
Cs 5,254 7,151 10,679
Cs 9,336 14,728 21,010
C; 11,875 18,491 25,553
Cs 4,635 6,922 10,023
Toplam 69,219 111,685 155,881
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Tablo 5.5. Bulanik sentetik derece degerleri

L M U
SCy 0,042 0,084 0,185
SC, 0,056 0,158 0,369
SCs; 0,118 0,279 0,596
SCy 0,028 0,056 0,129
SCs 0,034 0,064 0,154
SCs 0,060 0,132 0,304
SC, 0,076 0,166 0,369
SCq 0,030 0,062 0,145

5.2.7. Kriter onem agirhiklarinin hesaplanmasi

Kriterler arasi ikili karsilastrma matrisinden elde edilen bulanik sentetik derece

degerlerini kullanarak, kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplanmistur.
Ornegin C; Kriteri igin degerler su sekilde hesaplanmustir.

0,056 0,185
V(C,>C,)= ( ) ~0,636
(0,084 -0,185) - (0,158 0,056)

(0,118-0,185)

V(C,>C,)= = 0,256
(0,084—0,185)—(0,279-0,118)
V(C, >C,)=0,084>0,02=>1
V(C,>C.)=0,084>0,034 =1
0,060—0,185
V(C,>C,)= ( ) =0,722
(0,084—0,185)—(0,132—0,060)
0,076-0,185
V(C,>C,)= ( ) =0,571

(0,084-0,185) (0,166 -0,076)

V(C,>C,)=0,084>0,030 =1
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Daha sonra bir kriterin digerlerine gore tercih derecesini gosteren agirliklar

hesaplanmuigtir.

Ornegin d (C1)= min (0.636, 0.256, 1.000, 1.000, 0.722, 0.571, 1.000) i¢in VSCj =
0,256’drr.

Hesaplanan degerler Tablo 5.6°daki gibidir.

Tablo 5.6. Ana kriter tercih dereceleri

d(Cy) = 0,256 d(Cs) = 0,144
d(C2) = 0,674 d(Cs) = 0,558
d(Cs) = 1,000 d(C7) = 0,689
d(Cs) = 0,049 d(Cs) = 0,110

Buradan W’=(0.256, 0.674, 1.000, 0.049, 0.144, 0.558, 0.689, 0.110)" agirliklar

vektorii hesaplanmigtir. Normallestirildiginde yeni vektor su sekildedir:

0,256©0,674©1,0000,0490,144 0,558 © 0,689 0,110 = 3,479

(0,256 0,674 1,000 0,049 0,144 0,558 0,689 0,110 !
3,479 3,479 3,479 3,479 3,479 3,479 3,479 ' 3,479

W =(0,074,0,194,0,287,0,014,0,041,0,0161,0,198,0,031)'

5.2.8. Alt kriter agirhklarinin hesaplanmasi

Yukarida yapilan hesaplamalarin aynisi alt kriterler iginde yapilmistir. Tablo 5.7 ile

Tablo 5.14 arasinda kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi ve agirliklar gosterilmistir.

Tablo 5.7. Kullanim kolaylig1 kriterine gore alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi
ve agirliklar

Cu Cr2
Cu 1,000 1,000 1,000 0,333 0,654 1,528
Cu 0,654 1,528 3,005 1,000 1,000 1,000
Agirlik 0,425 0,575
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Tablo 5.8. lletisim, etkilesim ve is birligi kriterine gore alt kriterlerin ikili
karsilastirma matrisi ve agirliklar

Can Ca Cas Cos

C,; 1,000 1,000 1,000( 3,624 4,743 5,800| 0,200 0,333 1,000( 3,380 5,711 7,237
Cy» 0,172 0,211 0,276| 1,000 1,000 1,000( 0,158 0,226 0,491| 0,951 1,933 2,762
Cy3 1,000 3,000 5,000( 2,036 4,427 6,325| 1,000 1,000 1,000( 0,296 0,552 0,889
Cos 0,123 0,141 0,200{ 0,362 0,517 1,052| 1,552 2,809 4,663| 1,000 1,000 1,000

Ag. 0,417 0,057 0,352 0,174

Tablo 5.9. Igerik ydnetimi ve gelistirme kriterine gore alt kriterlerin ikili
karsilagtirma matrisi ve agirliklar

Cat Cs2 Css
Cs; 1,000 1,000 1,000 0,750 1,185 1,719 0,525 0,803 1,380
Cs2 0,553 0,789 1,203 1,000 1,000 1,000 0,339 0,517 1,125
Css 0,725 1,246 1904 0,889 1,933 2,954 1,000 1,000 1,000
Ag. 0,324 0,253 0,423

Tablo 5.10. Destek kriterine gore alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi ve
agirhiklar

Ca Ca2
Ca 1,000 1,000 1,000 0,725 1,246 1,904
Ca2 0,525 0,803 1,380 1,000 1,000 1,000
Agirlik 0,559 0,441

Tablo 5.11. Verimlilik araglar1 kriterine gére alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi
ve agirliklar

Cs1 Cs2 Cs3
Cs; 1,000 1,000 1,000 | 0,381 0,517 1,000 | 0,525 0,644 1,000
Cs, 1,000 1,933 2,627 | 1,000 1,000 1,000 | 0,582 0,935 1,476
Cs3 1,000 1,552 1,904 | 0,678 1,00 1,719 | 1,000 1,000 1,000
Ag. 0,220 0,401 0,379

Tablo 5.12. Olgme araglar1 kriterine gore alt kriterlerin ikili karsilastirma matrisi ve
agirliklar

Ce1 Ce2 Ces3
Ce1 1,000 1,000 1,000 | 1,035 1,403 1,933 | 0,276 0,415 1,000
Cs2 0,517 0,713 0,966 | 1,000 1,000 1,000 | 0,381 0,517 1,000
Cs3 1,000 2,408 3,624 | 0,725 1,246 1,904 | 1,000 1,000 1,000
Ag. 0,309 0,222 0,469
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Tablo 5.13. Degerlendirme araglar1 kriterine gore alt kriterlerin ikili kargilagtirma

matrisi ve agirliklar

Cn Cz
Cn 1,000 1,000 1,000 0,525 0,803 1,380
Cx 0,725 1,246 1,904 1,000 1,000 1,000
Agirhik 0,441 0,559

Tablo 5.14. Giivenlik kriterine gore alt kriterlerin ikili kargilastrma matrisi ve

agirhiklar

C81 C82
Cs1 1,000 1,000 1,000 0,525 0,803 1,380
Cs2 0,725 1,246 1,904 1,000 1,000 1,000
Agirhik 0,441 0,559

5.2.9. Alternatif agirhklarimin hesaplanmasi

Alternatiflerimiz Tablo 5.15’de gosterilmistir:

Tablo 5.15. Alternatifler ve gosterimleri

Gosterim Alternatif
Al ATutor
A2 Claronine
A3 Sakai
A4 Moodle
Ab Olat
Ab Dokeos

Ana kriter ve alt kriter agirliklar1 hesaplandiktan sonra alternatiflerin alt kriterlere

gore ikili karsilastirmalar1 yapilmistir. Ornek olarak Cyj kriteri i¢in alternatiflerin

ikili karsilastirmalar1 Tablo 5.16°da gosterilmistir.

Daha sonra alt kriter agirliklar1 ile Tablo 5.17°deki agirliklar carpilarak alternatiflerin

ana kriterlere gore agirliklar1 elde edilmis ve Tablo 5.18’de gdsterilmistir.

Ornegin Tablo 5.18de C; kriteri igin A1’in degeri asagidaki gibi bulunmustur:

(0,225®0, 425) ® (0,216 ®0,575) =0, 220
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Tablo 5.16. Alternatiflerin Cy1’e gore ikili karsilastirma matrisi

Cu Al A2 A3

Al 1,000 1,000 1,000 |1,933 4,076 6,119 |1,000 3,000 5,000
A2 0,163 0,245 0,517 |1,000 1,000 1,000 |7,000 9,000 9,000
A3 0,200 0,333 1,000 |0,111 0,111 0,143 |1,000 1,000 1,000
A4 3,000 5,000 7,000 |3,323 5,348 7,361 |7,000 9,000 9,000
A5 0,803 0,889 1,000 |0,381 0,517 1,000 |0,111 0,111 0,143
A6 0,131 0,181 0,306 |0,143 0,200 0,333 |1,000 1,000 1,000
Cu Ad AS A6

Al 0,143 0,200 0,333 |1,000 1,125 1,246 |3,272 5,524 7,610
A2 0,136 0,187 0,301 |1,000 1,933 2,627 |3,000 5,000 7,000
A3 0,111 0,111 0,143 |7,000 9,000 9,000 |1,000 1,000 1,000
A4 1,000 1,000 1,000 |5,000 7,000 9,000 [1,000 3,000 5,000
A5 0,111 0,143 0,200 |1,000 1,000 1,000 |0,111 0,143 0,200
A6 0,200 0,333 1,000 |5,000 7,000 9,000 [1,000 1,000 1,000

Tablo 5.17. Alternatiflerin alt kriterlere gore agirliklar:

Cu Ci Ca Ca Cas Cas Ca
Al 0,225 0,216 0,293 0,268 0,241 0,217 0,212
A2 0,235 0,223 0,227 0,208 0,226 0,257 0,276
A3 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ad 0,467 0,445 0,429 0,300 0,418 0,266 0,325
A5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,099 0,000
Ab 0,040 0,116 0,052 0,224 0,116 0,166 0,159

Ca Cas Ca Ca2 Csy Cs2 Css
Al 0,239 0,235 0,225 0,256 0,256 0,288 0,202
A2 0,276 0,242 0,243 0,266 0,201 0,227 0,233
A3 0,000 0,000 0,000 0,069 0,000 0,000 0,000
Ad 0,325 0,329 0,352 0,364 0,325 0,338 0,352
A5 0,000 0,013 0,087 0,000 0,048 0,000 0,018
Ab 0,159 0,181 0,093 0,045 0,170 0,146 0,195

Ce1 Ce2 Ces Cn Crn Ce1 Ce2
Al 0,242 0,248 0,221 0,221 0,213 0,223 0,202
A2 0,217 0,220 0,229 0,229 0,228 0,189 0,241
A3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,035
Ad 0,337 0,387 0,357 0,357 0,345 0,392 0,391
A5 0,018 0,000 0,000 0,000 0,021 0,000 0,000
Ab 0,187 0,144 0,192 0,192 0,193 0,145 0,131

W agirlik vektorii ile Tablo 5.18’deki degerler carpilarak alternatiflerin dncelik

agirhiklar: bulunmus ve Tablo 5.19°da gosterilmistir.
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Tablo 5.18. Ana kriterlere gore alternatif agirliklar:
Ci C; Cs Cy Cs Cs C, Cs
Al 0,220 0,260 0,229 0,239 0,248 0,234 0,217 0,211
A2 0,228 0,231 0,262 0,253 0,223 0,223 0,228 0,219
A3 0,014 0,000 0,000 0,030 0,000 0,000 0,000 0,042
A4 0,455 0,389 0,327 0,357 0,341 0,358 0,351 0,391
A5 0,000 0,017 0,005 0,049 0,017 0,005 0,012 0,000
A6 0,084 0,104 0,168 0,072 0,170 0,180 0,193 0,137

Tablo 5.19. Alternatiflerin 6ncelik agirliklari

Alternatif Agirlik
Al Atutor 0,233
A2 Claroline 0,237
A3 Sakai 0,004
A4 Moodle 0,363
A5 Olat 0,009
A6 Dokeos 0,154

En iyi OYS se¢imi i¢in BAHP ile yapilan ¢6ziimde 4 numaral alternatif olan Moodle
Ogretim Yonetim Sisteminin secilmesinin daha uygun olacagi, Claroline ve Atutor
alternatiflerinin birbirlerine yakin degerde 6neme sahip olduklari, Sakai ve Olat

alternatiflerinin agirliklarinin neredeyse sifira yakin oldugu goriilmiistiir.
5.3. Bulamik TOPSIS Uygulamasi

Bulanik TOPSIS uygulamasinda kriterler ve alternatifler i¢cin kullanilacak dilsel
degerlendirme degiskenleri daha 6nce Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’te gosterilmistir. Karar

vericilere sunulan kriter degerlendirme formlar1 da Ek-C ve EK-D’de gosterilmistir.

Bulanik TOPSIS ile ilgili biitiin hesaplamalar MS Excel programinda yapilmustir.
Uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:

Ana kriter ve alt kriter bulanik agirliklarinin hesaplanmast
Alternatiflerin degerlendirilmesi
Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Agirlikli normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

A A A

Bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal ¢6zlimiin belirlenmesi
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6. FPIC ve FNIC’ten olan uzakliklarm hesaplanmasi

7. Yakmlik katsayilariin hesaplanarak siralamanin belirlenmesi

5.3.1. Ana kriter ve alt kriter bulanik agirhklarinin hesaplanmasi

Karar vericiler

kriterlerin ©nemini

belirlemek

icin  dilsel

agirliklandirma

degiskenlerini kullanmiglardir. Ana kriterlere karar vericiler tarafindan verilen 6nem

dereceleri Tablo 5.20°de sunulmaktadir. Tablolardaki (i=1, 2, 3, 4, 5 olmak {izere) i.

karar vericiyi gostermektedir.

Tablo 5.20. Ana kriterlerin dilsel agirliklandirma dereceleri

K1 K2 K3 K4 K5
C, 0 oD 0 oY oD
C, Y Y Y CY Y
Cs CY CY Y CY CcY
Cs oD oD oD o) oD
Cs oY oY oY oY oY
Cs Y Y Y Y Y
C; CY Y Y Y Y
Cs D D oD oD oD

Ana kriterler i¢in karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu olusan bulanik kriter

onem agrhiklar1 Tablo 5.21°de gosterilmistir.

Tablo 5.21. Ana kriter bulanik 6nem agirliklar1

L M U
Ci 0,260 0,460 0,660
C 0,740 0,920 1,000
Cs 0,860 0,980 1,000
Cs 0,140 0,340 0,540
Cs 0,500 0,700 0,900
Cs 0,700 0,900 1,000
Cy 0,740 0,920 1,000
Cs 0,060 0,220 0,420

Karar vericilerin alt kriterlerin 6nem derecelerini gosteren ifadeler Tablo 5.22°de

verilmistir.
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Tablo 5.22. Alt kriterlerin dilsel agirliklandirma dereceleri

Alt Krt. K1 K2 K3 K4 K5
Cu oYy oD oD 0)' oD
Cr oy oYy oD oy (0)
Co1 CY Y Y Y CYy
C2 oy oy Y Y Y
Cos Y CY Y Y Y
Cos Y Y Y Y Y
Ca1 Y Y Y Y CYy
Cs2 Y 0)' Y Y Y
Css CY CY Y CYy CYy
Ca oD oD @) 0] oD
Ca2 oD oD @) 0] 0]
Cs1 oYy @) oYy oYy 0)'
Cs2 Y Y 0)' (0)' Y
Css Y Y Y Y 0)'
Ce1 Y Y Y Y Y
Ce2 Y Y Y Y Y
Ces CY CY Y Y Y
Cn Y Y CY Y Y
Cr CY CY Y Y Y
Ca1 @) @) @) 0] oD
Cs2 oD @) @) 0] 0]

Ana kriterler i¢in karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu olusan bulanik kriter

onem agirliklar1 Tablo 5.23’de gosterilmistir.

Tablo 5.23. Alt kriter bulanik 6nem agirliklari

Cu 0,260 0,460 0,660 Cs1 0,460 0,660 0,860
Ci2 0,420 0,620 0,820 Cs, 0,620 0,820 0,960
Ca 0,780 0,940 1,000 Css 0,660 0,860 0,980
Ca 0,620 0,820 0,960 Ce1 0,700 0,900 1,000
Cas 0,740 0,920 1,000 Ce2 0,700 0,900 1,000
Cos 0,700 0,900 1,000 Ces 0,780 0,940 1,000
Ca1 0,740 0,920 1,000 Cn 0,780 0,940 1,000
Ca2 0,660 0,860 0,980 C, 0,740 0,920 1,000
Cas 0,860 0,980 1,000 Ce1 0,780 0,940 1,000
Cam 0,180 0,380 0,580 Cs2 0,260 0,460 0,660
Ca 0,220 0,420 0,620
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5.3.2. Alternatiflerin degerlendirilmesi

21 alt kriter igin karar vericiler 8 alternatifi degerlendirmislerdir. Ornek olarak C1y

kriteri i¢in alternatiflerin degerlendirilmesi Tablo 5.24’de verilmistir.

Tablo 5.24. Cy kriterine gore karar vericilerin degerlendirmeleri

Cu K1 K2 K3 K4 K5
Al o) I I o)l o)l
A2 oi oi oi i M

A3 y4 CZ z z 0z
Ad Ci i ci i ci
A5  0Z 0z 0z z z

A6 OZ M 0z 0z 0z

Karar vericilerin ortalamasi almnarak alternatiflerin degerlendirme degerleri

hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 5.25°de gosterilmistir.

Ornegin Cyy kriterine gdre A1’in degerlendirme degeri su sekilde hesaplanmistir:

[5+7+7+5+5 7+9+49+7+7 9+10+10+9+9
5 5 5

, , j=(5,80 7,80 9,40)

5.3.3. Normalize bulamik karar matrisinin olusturulmasi

Denklem (3.23) kullanilarak normalize bulanik karar matrisi elde edilir. Ayrica bu
caligmada kriterlerimiz fayda kriteri oldugu i¢in sadece Denklem (3.25)

kullanilmstir.

Ornegin Cy; i¢in degerler asagidaki gibi hesaplanmustir.

(5,800 7,800 0,940
10,000 '10,000'10,000

c11

=(0,580),(0,780), (0,940)

Normalize bulanik karar matrisi Tablo 5.26’da gosterilmistir.
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Tablo 5.25. Alternatiflerin degerlendirme degerleri

Cu Ci Ca Cz Ca Ca Ca
Al 5800 7,800 9,400 | 6,200 8,200 9,600 | 6600 8600 9,800 | 6600 8600 9,800 | 6,200 8200 9,600 | 6,200 8200 9,600 | 6600 8,600 9,800
A2 5000 7,000 8800| 5800 7,800 9,400 | 6,200 8200 9,600 | 4,200 6,200 8,200 | 6,200 8200 9,600 | 6,200 8200 9,600 | 7,800 9,400 10,000
A3 0200 1,200 1,800 | 0,200 1,200 1,800 | 0,200 1,000 1,800| 0,200 1,400 1,800 | 0,200 1,400 1,800 | 0,800 2,600 4,200 | 0,800 2,600 4,200
A4 8200 9,600 10,000 8,200 9,600 10,000| 9,000 10,000 10,000| 8600 9,800 10,000/ 8,600 9,800 10,000 8,200 9,600 10,000 8,200 9,600 10,000
A5 0600 2200 3,400 | 0600 2,200 3,400 0,200 1,200 1,800 | 0,600 2,200 3,400 | 0,200 1,200 1,800 | 0,600 2,200 3,400 | 1,800 3,800 5,800
A6 1400 3400 5400 | 1,800 3,800 5800 0400 1,800 2,600 | 5000 7,000 8800 | 2,200 4,200 6,200 | 2,200 4,200 6,200 | 3,000 5,000 7,000

Cs Cas Ca Cs Cs1 Cs2 Cs3
Al 5200 6,800 7,800 | 6,200 8200 9,600 | 6,200 8200 9,400 | 6,600 8,400 9,400 | 6,600 8,400 9,400 | 7,800 9,400 10,000| 6,600 8,600 9,800
A2 6,600 8600 9,800 | 6,600 8600 9,800 | 6200 8200 9,400 | 6,600 8400 9,400 | 5400 7,400 8,800 | 6,200 8,200 9,400 | 6,200 8,200 9,600
A3 0400 1,800 2,600 | 0,200 1,400 1,800 | 0,400 1,800 2,600 | 0,000 0,800 1,000 | 0,000 0,400 1,000 | 0,000 0,600 1,000| 0000 0,600 1,000
A4 8600 9,800 10,000 7,800 9,400 10,000 8,200 9,600 10,000 8,600 9,800 10,000 7,800 9,400 10,000| 8,200 9,600 10,000| 8,600 9,800 10,000
A5 0,000 0800 1,000 0,600 2,200 3,400 | 1,400 3,400 5,400 0,000 0,600 1,000 | 0800 2,600 4,200 | 0,400 1,800 2,600 | 0,600 2,200 3,400
A6 2200 4200 6,200 1,800 3,800 5,800 | 1,800 3,800 5,800 | 0,200 1,400 1,800 | 2,200 4,200 6,200 | 1,400 3,400 5,400 | 2,200 4,200 6,200

Ce1 Ce2 Ces Cn Crn Ce1 Cez
Al 7,000 9,000 10000f 7,400 9,200 10,000{ 7,400 9,200 10,000 7,000 9,000 10,000/ 6,600 8600 9,800 | 7,000 9,000 10,000 6,600 8,600 9,800
A2 5800 7,800 9400 6600 8600 9800| 6600 8600 9,800 | 7,400 9,200 10,000/ 7,000 9,000 10,000/ 5800 7,800 9,400 | 6,600 8,600 9,800
A3 0,000 0800 1,000 0,000 0,600 1,000| 0,000 0,600 1,000 0,000 0,600 1,000| 0000 0,600 1,000 | 0200 1,400 1,800 | 0,000 1,000 1,000
A4 7,800 9400 10,000( 8200 9,600 10,000{ 7,800 9,400 10,000 7,800 9,400 10,000| 8,600 9,800 10,000| 8,600 9,800 10,000 8,600 9,800 10,000
A5 0600 2200 3,400 0,200 1,400 1,800 | 0,600 2,200 3,400 | 0,000 0,600 1,000| 0600 2,200 3,400 | 0,400 1,800 2,600 | 0,400 1,600 2,600
A6 1800 3,800 5800 0600 2200 3,400 | 1,600 3,400 5,000 | 1,600 3,400 5,000 | 1,200 3,000 4,600 | 0600 2,200 3,400 | 0,400 1,800 2,600
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Tablo 5.26. Normalize bulanik karar matrisi

Cu Ci Ca Cz Ca Ca Ca
Al 0580 0,780 0940 |0620 0820 0,90 |0660 0860 0980 |0660 0860 0980 |0620 0820 0,960 |0620 0820 0,960 |0660 0,860 0,980
A2 0500 0,700 0,880 |0580 0,780 0,940 |0620 0,820 0,960 |0420 0620 0820 |0620 0820 0,90 |0620 0820 0,960 |0,780 0,940 1,000
A3 0,020 0,120 0,280 |0,020 0,120 0,180 |0,020 0,200 0,180 |0,020 0,240 0,180 |0,020 0,140 0,180 |0,080 0,260 0,420 |0,080 0,260 0,420
A4 0820 0960 1,000 (0820 0960 1,000 (0900 1,000 1,000 |0860 0,980 1,000 |0860 0980 1,000 |0820 0,90 1,000 |0,820 0,960 1,000
A5 0060 0220 0340 (0060 0,220 0,340 (0,020 0,120 0,180 |0,060 0,220 0,340 |0,020 0,120 0,180 |0,060 0,220 0,340 |0,280 0,380 0,580
A6 0140 0340 0540 (0,180 0,380 05580 |0,040 0,180 0,260 |0/5500 0,700 0,880 |0,220 0,420 0,620 |0220 0,420 0,620 |0,300 0,500 0,700
Cs Cas Ca Cs Cs1 Cs2 Cs3
Al 0520 0680 0,780 |0620 0820 0960 |0620 0820 0,940 |0660 0840 0940 |0660 0840 0,940 |0,780 0940 1,000 |0,660 0,860 0,980
A2 0,660 0860 0980 |0660 0860 0980 |0620 0820 0,940 |0660 0,840 0940 |05540 0,740 0,880 |0,620 0820 0,940 |0620 0,820 0,960
A3 0040 0180 0,260 |0020 0,140 0,80 |0,040 0,180 0,260 |0,000 0080 0,100 |0,000 0040 0,100 |0,000 0060 0,100 |0,000 0,060 0,100
A4 0860 0980 1,000 |0,780 0,940 1,000 |0820 0960 1,000 |0860 0,980 1,000 |0,780 0940 1,000 |0,820 0960 1,000 |0,860 0,980 1,000
A5 0,000 0,080 0,00 (0060 0,220 0,340 |0,240 0,340 0540 |0,000 0,060 0,00 [0,080 0,260 0420 (0,040 0,180 0,260 |0,060 0,220 0,340
A6 0220 0420 0620 (0180 0,380 0,580 |0,180 0,380 0580 |0,020 0,140 0,180 [0,220 0,420 0620 |0,140 0,340 0540 |0,220 0,420 0,620
Ce1 Ce2 Ces Cn Crn Cea1 Cez
Al 0,700 0,900 1,000 (0,740 0,920 1,000 |0,740 0920 1,000 |0,700 0,900 1,000 [0,660 0,860 0980 |0,700 0,900 1,000 |0,660 0,860 0,980
A2 0580 0,780 0940 (0660 0,860 0,980 |0660 0860 0980 (0,740 0920 1,000 [0,700 0,900 1,000 |0,580 0,780 0940 |0,660 0,860 0,980
A3 0,000 0,080 0,00 (0000 0,060 0,00 |0,000 0,060 0,100 |0,000 0,060 0,100 |[0,000 0,060 0,100 (0,020 0,140 0,180 |0,000 0,100 0,100
A4 0,780 0,940 1,000 (0820 0,960 1,000 |[0,780 0,940 1,000 (0,780 0,940 1,000 |0,860 0,980 1,000 (0,860 0,980 1,000 |0,860 0,980 1,000
A5 0060 0,220 0,340 (0020 0,140 0,180 |0,060 0,220 0,340 |0,000 0,060 0,100 [0,060 0,220 02340 |0,040 0,180 0,260 |0,040 0,160 0,260
A6 0180 0,380 0580 (0060 0,220 0,340 |0,160 0,340 0500 (0,160 0,340 0500 [0,120 0,300 0460 |0,060 0,220 0340 |0,040 0,180 0,260




5.3.4. Agirhkh normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Her bir kriterin farkli 6nemlerini dikkate alarak, agirlikli normalize bulanik karar

matrisi olusturulmustur.

Normalize bulanik karar matrisi ile bulanik agirliklar matrisinin ¢arpimi sonucu
agirlikli normalize bulanik karar matrisi (Tablo 5.27) elde edilmistir. Ornek olarak

Ci1’in Al alternatifi icin degerlerinin hesaplanmasi asagida gosterilmistir:

(0,580®0,260) = 0,151
(0,780®0,460) = 0,359
(0,940®0,660) = 0,620

5.3.5. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢6ziimiin belirlenmesi

Karar kriteri sayis1 kadar FPIC ve FNIC degeri vardir. OYS se¢imi 21 karar kriterine
gore degerlendirildigi icin FPIC ve FNIC sirasiyla;

A*=1[(1,11),(11,2),(1,11),(1,1,1),(1,1,2), (1,1,2), (1,1,2), (1,1,2), (1,1,2), (1,1,2),
(1,11),(11,2),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,2), (1,1,2), (1,1,2), (1,1,2), (1,1,2), (1,1,2),
(L1.D)],

A =1[(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0),(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0),
(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0), (0,0,0)],

seklinde olusmustur.
5.3.6. FPIiC ve FNIC’ten olan uzakhklarin hesaplanmasi

Her bir alternatifin sirasiyla bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal
¢oziimden uzakhgi hesaplanmistir. FPIC’ten olan uzakhg: hesaplamak igin agirhikh
normalize bulanik karar matrisindeki elemanlar (1,1,1)’den cikartilmistir. FNiC’ten
olan uzaklig1 belirlemek i¢in ise agirlikli normalize bulanik karar matrisindeki

elemanlar (0,0,0)’dan ¢ikartilmistir.
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Tablo 5.27. Agirlikli normalize bulanik karar matrisi

Cu Cr Ca Cz Cas Ca Ca
Al 0151 0,359 0,620 | 0,260 0,508 0,787 | 0,515 0,808 0,980 | 0,409 0,705 0,941 | 0,459 0,754 0,960 | 0,434 0,738 0,960 | 0,488 0,791 0,980
A2 0,130 0,322 0,581 | 0,244 0,484 0,771| 0,484 0,771 0,960 | 0,260 0,508 0,787 | 0,459 0,754 0,960 | 0,434 0,738 0,960 | 0,577 0,865 1,000
A3 0,005 0,055 0,119 | 0,008 0,074 0,148 | 0,016 0,094 0,180 | 0,012 0,115 0,173 | 0,015 0,129 0,180 | 0,056 0,234 0,420 | 0,059 0,239 0,420
A4 0,213 0,442 0,660 | 0,344 0,595 0,820 | 0,702 0,940 1,000 | 0,533 0,804 0,960 | 0,636 0,902 1,000 | 0,574 0,864 1,000 | 0,607 0,883 1,000
A5 0,016 0,101 0,224 0,025 0,136 0,279 | 0,016 0,113 0,180 | 0,037 0,180 0,326 | 0,015 0,110 0,180 | 0,042 0,198 0,340 | 0,133 0,350 0,580
A6 0,036 0,156 0,356 | 0,076 0,236 0,476 | 0,031 0,169 0,260 | 0,310 0,574 0,845 | 0,163 0,386 0,620 | 0,154 0,378 0,620 | 0,222 0,460 0,700
Ca Cas Ca Cs Cs1 Cs2 Cs3
Al 0,343 0,585 0,764 | 0,533 0,804 0,960 | 0,112 0,312 0,545 0,145 0,353 0,583 | 0,304 0,554 0,808 | 0,484 0,771 0,960 | 0,436 0,740 0,960
A2 0436 0,740 0,960 | 0,568 0,843 0,980 | 0,112 0,312 0,545 | 0,145 0,353 0,583 | 0,248 0,488 0,757 | 0,384 0,672 0,902 | 0,409 0,705 0,941
A3 0,02 0,155 0,25 | 0,017 0,137 0,180 | 0,007 0,068 0,151 | 0,000 0,034 0,062 | 0,000 0,026 0,086 | 0,000 0,049 0,096 | 0,000 0,052 0,098
A4 0,568 0,843 0,980 | 0,671 0,921 1,000 | 0,148 0,365 0,580 | 0,189 0,412 0,620 | 0,359 0,620 0,860 | 0,508 0,787 0,960 | 0,568 0,843 0,980
A5 0,000 0,069 0,098 0,052 0,216 0,340 0,025 0,129 0,313 | 0,000 0,025 0,062 | 0,037 0,172 0,361 | 0,025 0,148 0,250 | 0,040 0,189 0,333
A6 0,145 0,361 0,608 | 0,155 0,372 0,580 | 0,032 0,144 0,336 | 0,004 0,059 0,112 | 0,101 0,277 0,533 | 0,087 0,279 0,518 | 0,145 0,361 0,608
Ce1 Ce2 Ces Cn Cr Ce1 Cs2
Al 049 0,810 1,000 0,518 0,828 1,000 | 0,577 0,865 1,000 | 0,518 0,828 1,000 0,515 0,808 0,980 | 0,182 0,414 0,660 | 0,172 0,396 0,647
A2 0,406 0,702 0,940 | 0,462 0,774 0,980 | 0,515 0,808 0,980 | 0,548 0,846 1,000 | 0,546 0,846 1,000 0,151 0,359 0,620 | 0,172 0,396 0,647
A3 0,000 0,072 0,100 | 0,000 0,054 0,100 | 0,000 0,056 0,100 | 0,000 0,055 0,100 | 0,000 0,056 0,100 | 0,005 0,064 0,119 | 0,000 0,046 0,066
A4 0546 0,846 1,000 | 0,574 0,864 1,000 | 0,608 0,884 1,000 | 0,577 0,865 1,000 0,671 0,921 1,000 | 0,224 0,451 0,660 | 0,224 0,451 0,660
A5 0,042 0,198 0,340 | 0,014 0,126 0,180 | 0,047 0,207 0,340 | 0,000 0,055 0,100 | 0,047 0,207 0,340 | 0,010 0,083 0,172 | 0,010 0,074 0,172
A6 0,126 0,342 0,580 | 0,042 0,198 0,340 | 0,125 0,320 0,500 | 0,118 0,313 0,500 | 0,094 0,282 0,460 | 0,016 0,101 0,224 | 0,010 0,083 0,172




Ornegin 1.alternatifin bulanik pozitif ideal ¢oziim

ve bulanik negatif ideal ¢6ziime

olan uzakliklar1 asagidaki gibi hesaplanmistir. Tablo 5.28, alternatiflerin uzaklik

Olgtimlerini gostermektedir.

\/%[(1—0,15)2 +(1-0,36) +(1-0,62)) | =0,652

\/%[(1—0,17)2 +(1-0,40)* +(1-0, 65)2)] = 0,625

ve

\/%[(0—0,15)2 +(0-0,36)° +(0-0,62)°) | =0,423

Jé[(o-o,ﬂ)z +(0-0,40)? +(0—0,65)2)] = 0,449

d; =8,893

d; = 13,960

Tablo 5.28. Uzaklik 6lgtim degerleri

*

A A
Al 13,960 8,893
A2 13,650 9,219
A3 2,176 19,276
A4 15,245 7,371
A5 3,674 18,061
A6 6,804 15,405

5.3.7. Yakinhk katsayilarinin hesaplanarak siralamanin belirlenmesi

Yakinlik katsayisina goére biitliin alternatiflerin swralama derecesi belirlenmistir.

Ornegin birinci ve ikinci alternatifin yakinlik katsayilari sirasiyla;

- 13,960 0,611
13,960+ 8,893
13,650

2 13,650+9,219

72

= 0,597 seklinde hesaplanmustir.



Alternatiflerin yakinlik katsayilar1 Tablo 5.29°daki gibidir.

Tablo 5.29. Alternatiflerin yakmlik katsayilari

Al
A2
A3
A4
A5
A6

0,611
0,597
0,101
0,674
0,169
0,306

Yakinlik katsayilarina gore siralama A4, Al, A2, A6, A5, A3 seklindedir. A4 yani

Moodle BAHP ¢o6ziimiinde de oldugu gibi alternatifler arasinda en yiiksek degere

sahip olarak bulunmustur. Moodle en iyi OYS olarak secilmelidir. Sakai ve Olat

OYS’leri pozitif ideal ¢oziimden en uzak kalan iki OYS olarak hesaplanmustir.

5.4. Entegre Bulanik AHP-TOPSIS Uygulamasi

Bu uygulamada BAHP ve Bulanik TOPSIS bir arada kullanilmistir. BAHP ile elde

edilen kriter agirliklar1 Bulanik TOPSIS ile alternatifleri siralarken kullanilmustir.

Sekil 5.2, entegre Bulanik AHP-TOPSIS yontemi asamalarini géstermektedir.

Literatiir Arastrmas

Uzman ve Kullanici
Griigleri

Secim Kriterlerinin

Tespit Edilmesi

IJ

Secim Kriterlerinin

Yapilandirilmasi

Bulanik AHP ile
Kriter Agnliklarmm
Hesaplanmasi

H

Swralama

Bulanik TOPSIS ile
Alternatiflerin
Siralanmasi

Sekil 5.2. Entegre Bulanik AHP-TOPSIS yontemi genel asamalari
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5.4.1. Kriter bulamik agirhklarinin hesaplanmasi

Bulanik TOPSIS kriter agirliklarini degerlendirirken yeterli olmamaktadir. Bu
yiizden bu kisimda BAHP’den elde edilen kriter agirliklar1 kullanilmigtir. Bu
degerler Tablo 5.30’da gosterilmistir.

Tablo 5.30. Alt kriter agirliklari

Cu 0,425 Ca2 0,253 Ce1 0,309
Co 0,575 Cas 0,423 Ce2 0,222
Co 0,417 Can 0,559 Ce3 0,469
Co 0,057 Ca2 0,441 Cn 0,441
Cas 0,352 Cs1 0,22 Cr, 0,559
Cas 0,173 Cs2 0,401 Ca1 0,441
Ca1 0,324 Css3 0,379 Cs2 0,559

5.4.2. Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Bulanik TOPSIS uygulamasinda elde edilen bulanik normalize karar matrisi (Tablo
5.26) kullanilmastir.

5.4.3. Agirhkh normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Tablo 5.30’daki kriter agirliklar1 ile bulanik normalize karar matrisi (Tablo 5.26)
carpilarak agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulmustur. Tablo 5.31, bu

matrisi gostermektedir.
Ornegin; C11 kriteri igin A1 degeri s6yle hesaplanmugtir:

(0,580®0,425) = 0,247
(0,780®0,425) = 0,332
(0,940 ®0,425) = 0,400
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Tablo 5.31

. Agirlikli normalize bulanik karar matrisi

Cu Ci Ca Can Ca Ca Ca1
Al 0,247 0,332 0,400 | 0,357 0,472 0,552 | 0,275 0,359 0,409 | 0,038 0,049 0,056 | 0,218 0,289 0,338 | 0,107 0,142 0,166 | 0,214 0,279 0,318
A2 0,213 0,298 0,374 | 0,334 0,449 0,541 | 0,259 0,342 0,400 | 0,024 0,035 0,047 | 0,218 0,289 0,338 | 0,107 0,142 0,166 | 0,253 0,305 0,324
A3 0,009 0,051 0,077 | 0,012 0,069 0,104 | 0,008 0,042 0,075 0,001 0,008 0,010 | 0,007 0,049 0,063 | 0,014 0,045 0,073 | 0,026 0,084 0,136
A4 0,349 0,408 0,425 | 0472 0,552 0575|0375 0,417 0,417 | 0,049 0,056 0,057 | 0,303 0,345 0,352 | 0,142 0,166 0,173 | 0,266 0,311 0,324
A5 0,026 0,094 0,145 | 0,035 0,127 0,19 | 0,008 0,050 0,075 | 0,003 0,013 0,019 | 0,007 0,042 0,063 | 0,010 0,038 0,059 | 0,058 0,123 0,188
A6 0,060 0,145 0,230 | 0,104 0,219 0,334 | 0,017 0,075 0,108 | 0,029 0,040 0,050 | 0,077 0,148 0,218 | 0,038 0,073 0,107 | 0,097 0,162 0,227

Ca Css Cu Cu Cs1 Cs, Css
Al 0,132 0,172 0,197 | 0,262 0,347 0,406 | 0,347 0,458 0,525 | 0,291 0,370 0,415 0,145 0,18 0,207 | 0,313 0,377 0,401 | 0,250 0,326 0,371
A2 0,167 0,218 0,248 | 0,279 0,364 0,415 | 0,347 0,458 0,525| 0,291 0,370 0,415]| 0,119 0,163 0,194 | 0,249 0,329 0,377 | 0,235 0,311 0,364
A3 0,010 0,046 0,066 | 0,008 0,059 0,076 | 0,022 0,101 0,145 | 0,000 0,035 0,044 | 0,000 0,009 0,022 | 0,000 0,024 0,040 | 0,000 0,023 0,038
A4 0,218 0,248 0,253 | 0,330 0,398 0,423 | 0,458 0,537 0,559 | 0,379 0,432 0,441 | 0,172 0,207 0,220 | 0,329 0,38 0,401 0,326 0,371 0,379
A5 0,000 0,020 0,025 | 0,025 0,093 0,144 | 0,078 0,190 0,302 | 0,000 0,026 0,044 | 0,018 0,057 0,092 | 0,016 0,072 0,104 | 0,023 0,083 0,129
A6 0,056 0,106 0,157 | 0,076 0,161 0,245 0,101 0,212 0,324 | 0,009 0,062 0,079 | 0,048 0,092 0,136 | 0,056 0,136 0,217 | 0,083 0,159 0,235

Ce1 Ce2 Ces Cn Cr Ca1 Ce2
Al 0,216 0,278 0,309 | 0,164 0,204 0,222 | 0,347 0,431 0,469 | 0,309 0,397 0,441| 0,369 0,481 0,548 | 0,309 0,397 0,441 0,369 0,481 0,548
A2 0,179 0,241 0,290 | 0,247 0,191 0,218 | 0,310 0,403 0,460 | 0,326 0,406 0,441| 0,391 0,503 0,559 | 0,256 0,344 0,415 0,369 0,481 0,548
A3 0,000 0,025 0,031 | 0,000 0,013 0,022 | 0,000 0,028 0,047 | 0,000 0,026 0,044 | 0,000 0,034 0,056 | 0,009 0,062 0,079 | 0,000 0,056 0,056
A4 0,241 0,290 0,309 | 0,182 0,213 0,222 | 0,366 0,441 0,469 | 0,344 0,415 0,441 | 0,481 0,548 0,559 | 0,379 0,432 0,441 | 0,481 0,548 0,559
A5 0,019 0,068 0,105 | 0,004 0,031 0,040 | 0,028 0,103 0,159 | 0,000 0,026 0,044 | 0,034 0,123 0,190 | 0,018 0,079 0,115]| 0,022 0,089 0,145
A6 0,056 0,117 0,179 | 0,013 0,049 0,075 0,075 0,159 0,235 0,071 0,150 0,221 | 0,067 0,168 0,257 | 0,026 0,097 0,150 | 0,022 0,101 0,145




5.4.4. Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢6ziimiin belirlenmesi

Bulanik TOPSIS uygulamasinda oldugu gibi karar Kriteri sayis1 kadar FPiC ve FNIC
degeri vardir. OYS se¢imi yirmi bir karar kriterine gore degerlendirildigi i¢in FPIC
ve FNIC sirasiyla;

A* =[(1,1,2), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,2), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,2),
(1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,2), (1,1,1), (1,1,1), (1,1,1),
(1,1,1)],

A~ =[(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0),
(0,0,0),(0,0,0), (0,0,0),(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0),(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)],

seklinde olusmustur.
5.4.5. FPIC ve FNIC’ten olan uzakliklarin hesaplanmasi

Her bir alternatifin sirasiyla bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal
¢oziimden uzakligi hesaplanmistir. Ornegin 1. alternatifin bulamk pozitif ideal
¢oziim ve bulanik negatif ideal ¢Oziime olan uzakliklar1 asagidaki gibi

hesaplanmistir. Tablo 5.32, alternatiflerin uzaklik 6l¢timlerini gdstermektedir.

\/%[(1—0, 247)° +(1-0,332)° + (1-0,400)*) | = 0,667
d; =14,433

\/%[(1— 0,369)” +(1-0,481) + (1-0,548° )} =0,539

ve

\/%[(0—0, 247)° +(0-0,332)° + (0-0,400)°) | = 0,332

d; =6,692

\/%[(0—0,369)2 +(0-0,481)” +(0-0,548") | = 0,472
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Tablo 5.32. Uzaklik 6lgtimii

*

A A
Al 6,692 14,433
A2 6,545 14,594
A3 0,918 20,235
A4 7477 13,564
A5 1,663 19,567
A6 2,819 18,461

5.4.6. Yakinlik katsayilarinin hesaplanarak siralamanin belirlenmesi

Yakmnlik katsayismna gore biitlin alternatiflerin swralama derecesi belirlenmistir.

Ornegin birinci ve ikinci alternatifin yakinlik katsayilar1 sirasiyla;

6,692
' 6,602+14,433

=0,317

~ 6,545
> 6,545+14,594

=0,310 seklinde hesaplanmistir.

Alternatiflerin yakimnlik katsayilar1 Tablo 5.33’deki gibidir.

Tablo 5.33. Alternatiflerin yakinlik katsayilari

Al 0,317
A2 0,310
A3 0,043
A4 0,355
A5 0,078
A6 0,132

Bu uygulamada yakinlik katsayilarina gore swralama A4, Al, A2, A6, A5, A3

seklinde olmustur.
5.5. Yontemlerin Karsilastirilmasi

Uygulanan BAHP ve Bulanikk TOPSIS yontemlerine gore elde edilen kriter
agrrhiklar1 Tablo 5.34 ve Tablo 5.35te gosterilmistir. Bulanik TOPSIS

uygulamasinda {glii  kriter agirliklari M% formiiliiyle durulastirilarak
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kriterlerin O6nem agirhigi tek bir sayiya indirgenmistir. Bdylece daha kolay

degerlendirme yapilmistir.

Tablo 5.34. BAHP’de hesaplanan kriter agirliklari

Ana kriterler Agirlik Alt kriterler Agirlik
Dost Arayiiz 0,425
Kull Kolaylig 74 .
whanm Botayist 00 Esnek Sistemler 0,575
Tartisma/Forum 0,417
fletisim, Etkilesim& 0194 Beyaz Tahta Uygulamalar 0,057
Isbirligi ' Video Konferans Destegi 0,352
Sosyal Ag kurma 0,174
Ogretim Standartlarina Uygunluk 0,324
Icerik Yonetimi ve Gelistirme 0,287 Icerik Paylasim Araglari 0,253
Ders Sablonlart 0,423
Cevrimigi Yardim Destegi 0,559
Destek 14
este 00 Egitim Destegi 0,441
Takvim 0,220
Verimlilik Araglari 0,041 Arama Motoru 0,401
Yardim Araci 0,379
Test/Sinav Araglari 0,309
Olgme Araglari 0,161 Soru Bankas1 Y 6netimi 0,222
Otomatik Test Y onetimi 0,469
. Ogrenci Takibi 0,441
Degerlend Aragl 0,198 i, -
ceeriendirme Araglan Kurs/Egitim Y 6netimi 0,559
. Kimlik Dogrulama 0,441
Giivenlik 0,031 .
uventt Giivenlik Yama Yayinlama Siklig1 0,559

Tablo 5.35. Bulanik TOPSIS te hesaplanan kriter agirliklari

Ana kriterler Agirlik Alt kriterler Agirlik

. Dost Arayiiz 0,460

Kullanim Kolaylig 0,460 Esnek Sistemler 0,620
Tartisma/Forum 0,923

Hetisim, Etkilesim& 0.903 Beyaz Tahta Uygulamalari 0,810
Isbirligi ' Video Konferans Destegi 0,903
Sosyal Ag kurma 0,883

Ogretim Standartlarina Uygunluk 0,903

igerik Yonetimi ve Gelistirme 0,963 Icerik Paylagim Araglart 0,847
Ders Sablonlari 0,963

Cevrimig¢i Yardim Destegi 0,380

Destek 0.340 Egitim Destegi 0,420
Takvim 0,660

Verimlilik Araglart 0,700 Arama Motoru 0,810
Yardim Aract 0,847

Test/Sinav Araglari 0,883

Olgme Araglari 0,883 Soru Bankas1 Y 6netimi 0,883
Otomatik Test Yonetimi 0,923

Degerlendirme Araglari 0,903 Kur?/gg;f;$§;21imi 8:3(2)(::
. . Kimlik Dogrulama 0,460
Gitvenlik 0.227 Giivenlik Yama Yayinlama Sikligi 0,460

78



BAHP yonteminin sonuglar1 incelenecek olursa;

Icerik Yonetimi ve Gelistirme ana kriterinin % 28,7 ile karar siirecini etkileyen en
onemli ana kriter, Degerlendirme Araglar1 kriterinin ve Iletisim, Etkilesim&Is birligi
kriterinin ise sirastyla % 19,8 ve % 19,4’liikk bir payla neredeyse birbirlerine esit
onemde oldugu gozlenmistir Olgme Araclar1 kriteri ise %16,0 ile, Kullanim
Kolayligi %7,4 ile, Verimlilik Araglar1 %4,1 ile, Giivenlik %3,1 ile, Destek ise %1,6

ile onlar1 takip etmistir.

Icerik Yonetimi ve Gelistirme kriterinin alt kriterleri arasinda ders sablonlar1 en
onemli kriter olarak karsimiza ¢ikmustir. Iletisim, Etkilesim, Is birligi kriterinin alt
kriterleri arasinda Tartigma/Forum alt kriterinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Degerlendirme araglar1 kriterinde ise kurs egitim yonetiminin onemli oldugu fakat
ogrenci takibi kriteriyle arasinda ¢ok fazla 6nem farki bulunmadigi ortaya ¢ikmistir.
Olgme araglar1 kriterinde otomatik test yonetimi kriterinin diger iki kritere gore
onemli oldugu goézlemlenmistir. Kullanim kolaylig1 ve giivenlik kriterlerindeki alt
Kriterlerin birbirlerine yakin diizeyde oneme sahip olduklari, verimlilik araglari
kriterinin alt kriterleri arasinda ise arama motorunun digerlerine gore 6nemli oldugu,
destek kriterinde ise ¢evrimi¢i yardim desteginin egitim destegine gore Onemli

oldugu fakat 6nem farkinin ¢ok olmadig1 gozlenmistir.

Tablo 5.36. Hesaplanan alternatif 6nem agirliklar1 ve siralari

BAHP Bulanik TOPSIS Entegre Yontem
Alternatif Agirlik | Sirast Yalanhik Sirasi Yakanik Sirasi
Katsayisi Katsayisi

Al Atutor 0,233 3 0,611 2 0,317 2
A2 Claroline 0,237 2 0,597 3 0,310 3
A3 Sakai 0,004 6 0,101 6 0,043 6
A4 Moodle 0,363 1 0,674 1 0,355 1
A5 Olat 0,009 5 0,169 5 0,078 5
A6 Dokeos 0,154 4 0,306 4 0,132 4

Tablo 5.36 incelendiginde; alternatifler arasinda ise Moodle %36,3 ile birinci OYS
olarak karsimiza ¢ikmustir. %23,3 ve %23,7 ile Claroline ve Atutor ikinci ve tigtincii
OYS olarak hesaplanmistir. Bu iki OYS’nin neredeyse esit énemde olduklar:

gozlenmistir. Dokeos ise %15,4 ile dordiincii siradadir. Olat ve Sakai’nin agirliklar1
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ise %0,09 ve %0,04 ile neredeyse sifira yakin ¢ikmistir. Yani bu iki alternatif

kriterleri karsilama bakimindan oldukga yetersiz kalmistir.

Bulanik TOPSIS uygulamasinm sonuglar1 incelenecek olursa; OYS segimi igin
Kriterlerin dnem siras1 soyledir: Icerik Yonetimi ve Gelistirme kriteri %96,3 ile ilk
sirada, Degerlendirme Araglar1 ve Iletisim, Etkilesim, Is birligi kriteri %90,3 ikinci
ve iicilincii sirada, Olgcme Araclar1 kriteri %88,3 ile dordiincii srrada, Verimlilik
Araglart kriteri %70 ile besinci sirada, Kullanim Kolaylig1 kriteri %46,6 ile son
sirada, Destek kriteri %34 ile 7. sirada, Giivenlik kriteri ise %22,7 ile son sirada yer
almaktadir. BAHP’den elde edilen kriter 6nem sirasiyla burada bulunan kriter 6nem
siras1 biraz farklilik gostermistir. Alt kriter agirliklar1 icinde BAHP’de elde edilen
sonuglara yakin sonuglar c¢ikmistir. Fakat yine bazi kriterlerin 6nem sirasi
degismistir. BAHP’de kriterler ikili karsilastirildiktan sonra ©Onem diizeyleri
belirlenmistir. Fakat bu yontemde herhangi bir ikili karsilastirma yapmadan bir
kriterin se¢im kararmi etkilemesi bakimindan onemi belirtilmistir. Kriterler arasi

etkilesim diisiiniilmedigi i¢in baz1 farklilik oldugu diistiniilmektedir.

Alternatiflerin 6nem sirasinda ise 6nemli bir degisiklik olmamustir. Tablo 5.36
incelendiginde Moodle %67.,4 ile ilk siradadir. %61,1 ile Atutor ikinci swradadir.
%59,7 ile Claroline l¢iincli sirada onu takip etmektedir. Dokeos’un % 30,6 ile
dordiincii sirada oldugu, Olat’in %16.,9 ile besinci ve Sakai’nin %10,1 ile son sirada

oldugu goriilmiistiir.

Entegre yontem sonuglar1 incelenecek olursa; Tablo 5.36’da alternatiflerin sirasinin
degismedigi goriilebilir. Sadece yakilik katsayr degerleri degismistir. Bu farklilik
BAHP’de kullanilan dilsel degisken degerinin Bulanik TOPSIS’de kullanilan

degerlere gore daha diisiik olmasindan kaynaklanmistir.

Tablo 5.36 incelendiginde Moodle %35,5 ile ilk, Atutor %31,7 ile ikinci, %31,0 ile
Claroline ti¢iincii, Dokeos % 13,2 ile dordiincii, Olat %7,8 ile besinci ve Sakai % 4,3
ile son siradadir. Uygulanan ii¢ yontemde de Moodle alternatifi se¢ilebilecek en iyi
alternatif olarak karsimiza ¢ikmistir. Ayrica 2012 yilinda yapilan bir ¢aligmada
Tirkiye’de ve Kuzey Kibris’ta incelenen iiniversitelerden yaklasik %60’ inda

Moodle’n kullanildig1 goriilmiistiir [45].
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bilginin ve teknolojinin hizli bir sekilde ilerledigi bu ¢agda egitim alaninda da bu
teknolojik gelismelerden faydalanilmaktadir. Klasik egitim anlayiginin yaninda
uzaktan egitim modeli her gecen giin Onem kazanmakta ve yayginlasarak
kullanilmaktadir. Uzaktan egitim veren kurumlarin daha iyi hizmet verebilmeleri i¢in
bu hizmeti verecek uygun bir OYS se¢meleri gerekmektedir. Uygun bir OYS se¢imi

karsimiza karar verme problemi olarak ¢ikmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada OYS segimi probleminin ¢dziimiine ydnelik bir uygulama
yapilmistir. OYS se¢iminde Onemli olan kriterlerin bulunmasi ve alternatifler
arasinda en iyisini belirlemek amaciyla ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden

yararlanilmistir.

AHP uzman goriisiinii yansitir. Fakat klasik AHP insana ait diislinme tarzini net bir
sekilde ortaya koyamaz. Karar vericiler hi¢cbir zaman belirgin ve net ifadelerle
degerlendirme yapmak istemezler. Diislincelerini yansitirken kesin degerleri degil de
aralikli degerleri kullanmay1 daha cok tercih ederler. Bu yiizden hiyerarsik bulanik
problemleri ¢ozmek icin gelistirilen BAHP modeli ve ideal ¢oziimden en yakin
uzakliga dayanan TOPSIS yonteminin belirsizlik durumlarinda tercih edilen Bulanik

TOPSIS modeli bu ¢alisma kapsaminda kullanilmistir.

Genel anlamda Bulanik TOPSIS yonteminin karar verme kriterlerini
degerlendirirken yetersiz kaldig1 goriisii vardir. Bu nedenle yukarida bahsedilen bu
iki yontemin yani sira bu iki yontemin birlestirilmis uygulamasi da yapilmustir.
Secim kriterlerinin agirliklarmin belirlenmesi icin BAHP yonteminden elde edilen

degerler, Bulanik TOPSIS ile alternatifleri siralarken kullanilmustir.

Kriterler degerlendirildiginde igerik Yénetimi ve Gelistirme kriteri {ic yontemde de
en onemli kriter olarak ortaya ¢ikmistir. Ayn1 sekilde Moodle da tiim yontemlerde
secilebilecek en iyi alternatif olarak karsimiza ¢ikmustir. Universitelerin kullanmus

olduklar1 OYS’ler incelendiginde Moodle’m bircok iiniversite tarafindan tercih
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edildigi goriilmiistiir. Bu da yapilan bu caligmanin mantikli ve tutarli oldugu

goriilmektedir.

Bu sonuglara gore bu yontemlerin birbirlerine gore iistiinliikleri veya birbirlerine
gore zayif oldugu noktalar1 elestirmek miimkiin olmamistir. Bu calisma OYS se¢im

slirecinde bu ii¢ yontemin rahatlikla uygulanabilir oldugunu gostermistir.

Bu calisma OYS se¢im probleminde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden BAHP
ve Bulanik TOPSIS yontemlerinin ayni anda ve bir arada kullanan bir ¢caligmadir. Bu
yoniliyle diger caligmalardan ayrilmaktadwr. Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan
kriterler yapilan arastirmalar ve uzman goriislerinden faydalanilarak belirlenmistir.
Aslinda kriter sayis1 oldukca c¢oktur. Bundan sonraki siirecte se¢im kriterleri
belirlenirken ANP (Analytic Network Process), DEMATEL (The Decision Making
Trial and Evaluation Laboratory Method) gibi bagimli ve bagimsiz degiskenleri
tanimlayabilen teknikler kullanilarak yapilacak bir ¢alisma daha basarili sonuglar

verebilir.
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EK-A

Tablo A. Bulanik AHP’de ana kriter degerlendirme formu

Ana Kriterler

Kullanim Kolaylig
[letisim, Etkilesim& s Bir.
Icerik Yont. ve Gelistirme

Destek
Verimlilik Araclar1
Ol¢me Araglart
Degerlendirme Araglari
Giivenlik

Kullanim Kolayligi

Iletisim, Etkilesim ve Is birligi

Icerik Yonetimi ve Gelistirme

Destek

Verimlilik Araglar1

Olgme Araglar1

Degerlendirme Araglari

Givenlik
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68

Tablo B. Bulanik AHP’de alt kriter degerlendirme formu

Alt Kriterler

Dot Arayilz

Esnek Sistemler

Tarbsma {Form

Peyaz Tahta Uygulamal:

i
A

Video Konferans Deste

g kurma

Sosyal &y

retim Standartlarma Uyg.

o
b

)

figerik Payl

azim Mraglar

Dem Sahlonlan

g

y
A

evrimigi yarchm Deste

itim Deste

1

Fr
Bl

g
Takwim

Mrama Motoru

Yardim A rac

Tests mav Araglan

etimi

Sorn Bankas: Yon

renci Takihi

o
b

)

itim ¥ ometimi

0
t

Kimlik Do

Kurs'E

rilama

a
B

Grimvenlik Yama ¥ aymlama S1k.

Dozt Arayiiz

Eznsk Siztemler

Tartizma Forum

Bevaz Tahta Uypulamalan

Video Konferans Destefi

Sozval AT kurma

Oégretim Standartlarna Uveunluk

Tcerik Paylasim Araglan

Ders Sablonlan

Cevnimici Yardim Deestest

Editim Destefi

Talkvim

Arama Motor

Vardmm Aracu

Test/Sinav Araglan

Soru Bankas YVonstimi

Otomatik Test Yinetimi

Otrenci Takibi

Kurs/Egitim Yénetimi

Kimlik Dogrulama

Givenlik Tama Yayvilama Sikho

g-X13



EK-C
Tablo C. Bulanik TOPSIS’te ana kriter degerlendirme formu

2 2
=z
. A4 4 —
Ana Kriterler Q 2 = =
= = Z Z
SE RIS A |y |A
X | X |88 (8 |7 |
) = j c j o) =}
o> |©O |0 |0 AU

Kullanim Kolayligi

Iletisim, Etkilesim ve Is birligi

Igerik Yonetimi ve Gelistirme
Destek
Verimlilik Araglar1

Olgme Araglar

Degerlendirme Araglari

Givenlik
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Tablo D. Bulanik TOPSIS’te alt kriter degerlendirme formu

L o)

= =

—_— ;:j

A < =

. o
Alt Kriterler E 2 = =]
1= 1 VN =) b= =]
|| AlxlA
M| < © S| B o
ol | E|lE|E|B|0©
ol>10l0|101 AL

Dost Arayliz

Esnek Sistemler

Tartisma /Forum

Beyaz Tahta Uygulamalar1

Video Konferans Destegi

Sosyal Ag kurma

Ogretim Standartlarma Uygunluk

Icerik Paylasim Araglari

Ders Sablonlar1

Cevrimi¢i Yardim Destegi

Egitim Destegi

Takvim

Arama Motoru

Yardim Araci

Test/Sinav Araglari

Soru Bankas: YOnetimi

Otomatik Test Yonetimi

Ogrenci Takibi

Kurs/Egitim Y Onetimi

Kimlik Dogrulama

Giivenlik Yama Yayinlama Siklig1
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