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VERITABANI ARACI SECIMINDE ANALITIK HIYERARSI PROSESI
YONTEMININ UYGULANMASI

Bu calisma, veritabani araci se¢imi yapilirken karar almada insan cabasi
harcanarak gerceklestirilen islemlerin bilgisayar giicii tarafindan otomatize edilmesini
saglayarak insan hayatina kolaylik sunabilmek i¢in gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada,
literatiir tarama yapilarak elde edilen bilgiler 1s18inda, yaygin veritabani araci
alternatifleri ve kriterleri belirlenmis, bu alternatifleri ve kriterleri netlestirebilecek bir
anket calismas1 yapilarak, anket yolu ile ayrica kriterlerin agirliklandirilmasi tespit
edilmis ve matematiksel bir karar modeli gelistirilmis, Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yaklasimu ile iliskisel ve iligskisel olmayan veritabani araclarinin karar verme
amacl degerlendirmeye alinmasi saglanmig, veritabani araci alternatiflerini C#
programlama dili ile gelistirilen tek bir yazilim uygulamasi lizerinden karsilagtirarak
karar verme amagli degerlendirilmesini saglayabilecek bir Karar Destek Sistemi
gelistirilmistir. Calisma sonucunda, olusturulan sistemde alternatifler ve kriter
setlerinin kullanicinin tercihi i¢in hazir bulundugu ve karar almada alternatiflerin
karsilagtirilmasinin ~ sistem tarafindan yapildigr goriilmiistiir. Karsilastirilacak
alternatifler ve alternatif secimi i¢in ele alinacak kriterler 6nceden belirlenmis
oldugundan, kullanicinin alternatif degerleme Oncesinde harcadigi zaman ve efor
azaltilarak karar alma siirecinin hizlandirilmasi ve insan tarafindan gergeklestirilen
islemlerin sistem tarafindan gergeklestirilerek otomatize edildiginden insan faktorii ile
olusabilecek hatalarin azaltilmasi yoniinde, bir¢ok veritabani araci arasindan secim

yapilirken karar almada, insan hayatina katki saglanabilmistir.



Name and Surname : Nuray Hazal SONGUR

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Ating YILMAZ

Degree and Date : Master, 2018

Major : Computer Engineering

Key Words : AHP, Analytic Hierarchy Process, Database Tool Selection,

Decision Support System

ABSTRACT

APPLICATION OF THE ANALYTIC HIERARCHY PROCESS METHOD TO
THE SELEECTION OF DATABASE TOOLS

This study has been conducted in order to be able to provide convenience for
the human life through using computer automation power in performing transactions
for making decision on evaluation of database tools. In this study; possible alternatives
of database tools and criteria has been identified in the lights of the information assets
acquired with literature review, a questionnaire has been conducted to exactly specify
the certain alternatives and criteria as well as to determine weights of each criterion,
and, then, to develop a mathematical decision model, Analytic Hierarchy Process
(AHP) approach has been provided for the evaluation of relational and non-relational
database tools, and a Decision Support System was developed to be able to compare
different alternatives of database tools and evaluate them on a unique software
application developed with C# language for decision making purposes. As a result of
this study, it has been identified that the alternatives and criteria exists as ready for the
selection of user within the created system and the comparison of the existing
alternatives in decision making is processed by the system. Since the alternatives to be
compared and the criteria to be evaluated for the selection among the alternatives are
already identified and previously recorded on the system, the user’ s time and effort
spent before the evaluation of the alternatives become decreased, the decision making
process become fastened, and, mostly automated; in terms of decreasing the potential
errors occur as a result of human factors, contributions to human life could be provided

in decision making while selecting among numerous database tools.
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GIRIS

Bilgi Teknolojileri’ nin insan hayatindaki kullanim alanlarinin sayisit ve
cesitliligi gliniimiizde artis gostermekte; bu durum digital olarak olusturulan, saklanan,
islenen ve kullanilan verilerin artisini tetiklemektedir. Bu artis ise; farkli 6zellikler
iceren yeni veritabani araclarmin gelistirilmesi ve bilgi sistemlerinde kullanilmasi

ihtiyacint dogurmustur.

Veritaban1 araci teknolojilerindeki farklilik ve cesitlilik nedeniyle, karar
vericiler bilgi sistemleri i¢in yeni bir veritabani araci secerken, temelde benzer
kriterlere dikkat etmektedir, ancak ele alinan bu kriterler karar vericinin kendi
ihtiyacina 6zel tercihler yapabilmesi noktasinda farkli 6nem derecelerini tasimakta ve
bu kriterlerin her birine verilecek karara 6zel olarak ihtiyac kaynakl agirliklandirmalar
kazandirarak farkli kararlar vermektedir. Gerek kriterlerin gerekse de alternatiflerin
giiniimiizde ¢esitlenmis olmasi, karar vericinin veritabani araci alternatifleri arasindan
secim yapabilmesini zorlastirmakta ve karar almada harcanan siireyi uzatmaktadir.
Karar verici yeni olarak piyasaya siiriilmiis bazi alternatifleri ya da alternatiflerin
Ozelliklerini gozden kacirabilmekte; bu da karar vermede ihtiyact en fazla
karsilayabilecek optimum tercihin yapilmasinda bir engel teskil etmektedir. Bu sorunu
asabilmek, karar alma siirecini hizlandirabilmek, insan ¢abast harcanarak
gerceklestirilen islemlerin bilgisayar giicii tarafindan gergeklestirilmesini saglayarak
insan hayatina kolaylik sunabilmek ve insan kaynakli hatalar1 en aza indirgemek i¢in

bir sistem gelistirilmesi ihtiyact dogmustur.

Veritabani araglari, temelde ayn1 amagla kullanilsalar da, giiniimiizde oldukga
cesitlenmistir ve ihtiyact karsilayabilmesi agisindan isleyisteki hiz, performans,
sistemlere entegre edilebilirlik ve uyumluluk gibi pek ¢ok farkli faktor {izerinden
birbirleriyle karsilastirilmalar1 gerekmektedir. Veritabani araci alternatiflerinin artis
gosteren sayist ile onlarin birbirinden farklilasmis 6zelliklerinin sonucunda gesitlilik
kazanan alternatif degerlendirme kriterleri, veritabani araci se¢imi yapilirken karar
almada daha fazla alternatif ve kriter i¢in arastirma yapilmasi ile daha fazla kriterin ve
alternatifin gozden gecirilmesini, ve bunun sonucunda karar vericinin ihtiyacina ve
beklentisine en uygun karar1 verebilmek i¢in daha fazla zaman, emek ve ekonomik

deger harcamasini gerektirmektedir.



Biiyiik Veri (Big Data) kavramimin insan hayatina girmesiyle  verilerin
depolanmasi ve yonetilmesi konusunda geleneksel veritabani araglarinin yetersiz
kaldig1 goriilmektedir. Bu durum NoSQL tiiriindeki iliskisel olmayan veritabani
araclarina duyulan ihtiyaci artirmistir. Giliniimiizde veritabani araglar1 biiylik veriye
yeterli hale gelebilmek icin siirekli gelismekte ve ¢esitlenmektedir. Ancak bu ¢esitlilik,
veritaban1 aract se¢imi yapmak iizere alternatifleri degerlendirecek olan karar
vericilerin hangi tiir veritabani segecegi konusunda karar vermesini zorlagtirmistir.
Karar vericilerin biit¢e ve zaman ayirarak arastirma yapmak kaydiyla tiim alternatifleri
belirleyip, onlar1 degerlendirmek iizere tiim 6zellikleri ile birlikte bir araya getirip
organize edebilmesine, onlarin tiim Ozellikleri yoniinden tek tek birbirleri ile
karsilastirma yapabilmesine ve bu karmasik hale gelen problemi bilgisayar destegi
olmadan salt insan zekas1 ve muhakeme giicii ile hatasiz ¢ozerek en uygun segenegi

bulabilmesine doniisen bir karar verme siireci ile bugiin kars1 karsiya kalinmaktadir.

Glinlimiizde, veri kapasitesi ve veritabanlarina duyulan ihtiya¢ giderek
artmaktadir; ancak herhangi bir veritaban1 araci segilerek kullanilmasi kisitlar ve
ihtiyaclar dogrultusunda miimkiin degildir. Kisitlar ¢cercevesinde ihtiyaglara uygun bir
veritabani araci alternatifi se¢ilememesi durumunda; veritabani sistemlerinde maliyet,
performans, verimlilik, kullanilabilirlik gibi bir¢ok faktér yoniinden istenmeyen ve
beklenmeyen durumlarla karsi karsiya kalinmasia yol agmaktadir. Ayrica yanlis
verilen bir kararin uygulanmasi sonucunda, yeni veritabani sistemi olusturmak zaman
ve biitce gerektiren zahmetli bir siire¢ oldugundan dogru karar1 vermemis olmanin yol

acacagi kayiplar da kritiklik tagimaktadir.

Yukarida ifade edilen tiim olumsuzluklarin listesinden gelmek tizere veritabani
arac1 se¢iminde karar vermeye destek olacak bir sistemin olusturulmasi ihtiyaci
dogmustur. Bu durum iligkisel ve iligkisel olmayan veritabanlarini giincel sekilde takip
ederek en uygun segenegi bulmada onlarin tiimiinii kisitlar ve 6zellikler ¢ercevesinde
karsilastirabilecek bir modele ve sisteme duyulan ihtiyacin yayginlagsmasina yol
acmistir. Bu calismada ise, bu konuya yonelik nesnel bir yaklasim sergilenerek bu

sorunu ¢6zmeye yardimci olacak bir model gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Sonug olarak, giiniimiizde; kullanim1 gittik¢e artan ve yazilim uygulamalarinda

temel teskil eden veritabani araci alternatifleri ve kriterleri siirekli artis ve ¢esitlilik



gosterdiginden, alternatif seciminde karar verme mekanizmasinin otomatize edilerek
bir sistem tizerinden birbirleriyle karsilagtirilmalar1 6nem arz eden bir noktaya gelmis
bulunmaktadir. Bu ihtiyaca yonelik olarak ise; ¢alisma kapsaminda, literatiir tarama
yapilarak bilgi toplama agsamasi tamamlandiktan sonra, toplanan bilgilerden yola
cikilarak alternatifler belirlenip kriterler segilecek, sonrasinda anket yapilip kriterlerin
agirliklandirilmas: hesaplanarak matematiksel bir karar modeli gelistirilecek, daha
sonra ise; Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yaklasimu ile iligkisel ve iliskisel olmayan
veritabani araglarinin karar verme amacli degerlendirmeye alinmasi saglanacak
sekilde calisma siirdiiriilecek, son olarak sonu¢ kisminda calismadan elde edilen

bilgilerin degerlendirilmesini saglayabilecek bir yaklasimda bulunulacaktir.



1. LITERATUR TARAMA

1.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Bu boéliimde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)’ ne iligkin tanimlara ve tanitici
temel kavramlara yer verildikten sonra, yeni bir alt baslikta kullanim alanlarindan
bahsedilerek literatiirde yer alan ¢aligmalara deginilecektir. Sonrasinda; farkli bir
alt baslik ile, AHP’ nin avantajlar1 kisaca ele alinacaktir. Sonrasinda ise; son alt
baslik altinda, bu kavram o6zellikleri bakimindan detaylandirilacak olup hangi

adimlarin izlenerek bu yontemin uygulandigi ve nasil kullanildig: agiklanacaktir.

1.1.1. AHP’ nin Tanimi ve Temel Kavramlar:

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi, 1971-1975 yillar1 arasinda Thomas
L. Saaty tarafindan gelistirilmistir (Saaty, 1987) ve asagidaki sekildeki

tanimlamalar ile bu yontemi ifade edilmistir:

AHP karar vermek i¢in kullanilan temel bir yaklagimdir, mantiksal ve ayni
zamanda sezgisel varliklara yonelik farkli kriterler ile degerlendirmeye alinan ¢ok
sayidaki alternatif arasindan en iyi olam1 se¢gmek ic¢in tasarlanmistir (Saaty ve

Vargas, 2001).

AHP genel bir 6lgme teorisidir, ¢ok seviyeli hiyerarsik yapilar {izerinden
yapilan hem siirekli hem de siireksiz esli karsilagtirmalardan oransal dlgekler

tiiretmek i¢in kullanilir (Saaty ve Vargas, 2001).

AHP egsli karsilagtirmalar ile olusturulan giris degerleri ile var olan pozitif
matrikslerden oransal 6l¢ekli oncelik vektorleri tiiretmede kullanilan matematiksel

bir teoridir (Saaty ve Hu, 1997).

AHP kisilere karar vermede yardimci olan oransal 6lgeklendirme metodudur.
AHP ile karmasik problemler hiyerarsik sekilde yapilandirilarak kriterlere, alt
kriterlere ve onlar takiben gelen se¢imi yapilacak olan alternatiflere doniistiiriiliir.

Sonrasinda; kisiler, hem kriterleri hem de alternatifleri ¢ok sayida ikili



eslestirmeler halinde karsilastirma matrislerinde yargilayarak kendi tercihlerini

ifade ederler (Saaty, 1987).

AHP kavramini ortaya ¢ikaran Saaty tarafindan yapilan tanimlardan yola
¢ikarak bir tanim yapmak gerekirse; Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP); Ingilizce
kaynaklarda “Analytic Hierarchy Process” olarak bilinen, karar verme siirecindeki
nitel ve nicel faktorlerin birlestirilmesine olanak sunan, sayisal analize dayali bir
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemi olarak ifade edilebilir. Bu tanimda
yer alan ifadeleri daha yakindan tanitarak acgiklik getirmek gerekirse asagidaki

kavramlarin tanimlamalarina bagvurulabilir:

Karar; bireylerin ya da gruplarin iki veya daha fazla alternatif arasindan bir
secim yapmasi seklinde kisaca tanimlanabilir (Rainer ve Turban, 2009). Giinliik
yagamimizin hemen her alaninda alinan yeni kararlara siklikla rastlamak
mimkiindiir; bir 6grencinin ders se¢imi, bir saticinin tedarik¢i se¢imi, bir
misterinin satin alacagi iiriin se¢imi, bir yoneticinin ise alacagi personeli se¢imi,
bir yatirimcinin portfoyiine dahil edecegi yatirim aracini se¢imi, bir politikacinin
uygun olan kampanyay1 se¢imi, bir hiikiimetin savunma sanayiinde yatirim
yapacagi silah se¢imi, bir insaat projesinde binanin yer alacagi konumun seg¢imi,
bir doktorun hastasina 6nerecegi ilag secimi gibi daha bir¢ok farkli alanda verilen

kararlar1 gorebilmek miimkiindjir.

Ifade edilen karar orneklerine bakilirsa, kararlar 6nem ve 6zellik bakimindan
birbirinden farklilik gostermektedir. Kararlar1 ¢esitlerine gore, Yapilandirilms
(Structured), Yapilandirilmamis (Unstructured) ve Yar1 Yapilandirilmis
(Semistructured) olarak genellikle {i¢ smifa aymrmak miimkiindiir.
Yapilandirilmig kararlar, genellikle rutin ve tekrar eden Ozellik gosterirler.
Karmasik ve bulanik olarak tabir edilen kararlar ise insan tarafindan
¢Oziimlenebilmesi zor seviyede olup Yapilandirilmamis karar tiiriindedirler.
Genellikle belirsizlik ve risk ihtiva eden durumlarda Yapilandirilmamig kararlar
ile karsilasmak s6z konusudur. Yar1 Yapilandirilmis kararlar ise kismen

yapilandirilmis  kismen de yapilandirilmamis ozelliktedir. Orneklendirmek



gerekirse; bir depoda, siparis emri girisi yapilandirilmis bir karar iken, stok
kontrolii yar1 yapilandirilmis, depoya yeni bir makine satin almak ise

yapilandirilmamais bir karardir (Rainer ve Turban, 2009).

Asama: Bilgi Toplama

Kontrol——»
ontro 1. Hedef(ler)i Belirleme

2. Prosediirleri Arama

3. Veri Toplama

4. Problemi Belirleme

5. Problemi Siniflandirma
6. Problemi ifade Etme

Sonug Basarisiz

Asama: Tasarim

1. Tahmin Modeli Olusturma
2. Secilecek Kriterleri
Belirleme «—
3. Alternatifleri Arama

4. Sonuglari Tahmin Etme ve

BASARILI Olgme

Modelin Saglamasi

Asama: Segim

L 1. Modele ¢6ziim Olusturma
Onerilen Cozimiin Test Edilmesi— 2. Duyarlilik Analizi

3. Uygun Alternatifi Segme
4. Uygulamayi Planlama

5. Kontrol Sistemi Tasarlama

Cozumiin Uygulanmasi -~

BASARISIZ

Sekil 1. Karar Verme Siireci ve Asamalan



Karar vermek; sistematik bir siireci barindirir ve bu siire¢c en temel haliyle
Sekil 1’ deki gibi asagida belirtilen dort fazi icermektedir (Rainer ve Turban,
2009):

- Bilgi Toplama (Intelligence)
- Tasarim (Design)
- Sec¢im (Choice)

- Coziimiin Uygulanmas1 (Implementation of Solution)

Sekil 1’ de gosterildigi gibi, karar verme siireci i¢in “Bilgi Toplama” dan
“Tasarim” asamasina ve “Tasarim” dan da “Se¢im” asamasina siirekli bilgi akisi
mevcuttur, ancak her asamada bir dncekine doniis yapabilme ihtimali de yer

almaktadir (Rainer ve Turban, 2009).

Karar verme siireci igerisinde gergeklestirilen ilk agsama “Bilgi Toplama” dur.
“Bilgi Toplama” isimli asamada, karar vermeye yonelik bir hedef ya da hedefler
belirlenir, mevcut prosediirler aratilir ve gbzden gegirilir, karar vermek icin gerekli
olacak veriler toplanir, ardindan karar problemi belirlenerek bu problem
siiflandirilir, problemin agik ifadesi netlikle ortaya konulur. Kisacasi ilk asamada,
karar vericiler icinde bulunulan durumu inceleyerek problemi belirler ve ardindan

problemin tanimini olustururlar (Rainer ve Turban, 2009).

Ikinci sirada yer alan “Tasarim” isimli asamada, tahmin modeli olusturulur,
se¢im i¢in degerlendirmede kullanilacak olan kriterler belirlenir, alternatifler
aranarak se¢im icin bir araya getirilir. Sonrasinda ise, sonuglar i¢in bir tahmin etme
ve Ol¢iimleme yapilir. Daha acik bir ifade ile; bu agsamada, 6ncelikle, karar vericiler
problemi basit ifade edebilmek, ¢6zlimiinii saglayabilmek icin basitlestirebilmek
adina bir model olustururlar. Bunu yapmak ic¢in ise, gergek hayati basite
indirgemeye yarayacak varsayimlarda bulunurlar ve birbiri ile iligkili biitiin
degiskenler arasindaki iliskileri agiga c¢ikartirlar. Daha sonra, test verileri

kullanilarak modelin dogrulamas1 yapilir ve modelin dogru ¢alistigindan emin



olunur. Sonra ise; alternatifler ile kriterler belirlenir ve Onerilen tiim potansiyel

cozlimleri degerlendirmek i¢in hazir hale getirilirler (Rainer ve Turban, 2009).

Uciincii olarak gergeklestirilen “Secim” isimli asamada, oncelikle karar
modeline uygun bir ¢dziim olusturulmast gereklidir. Daha sonra, ‘“Duyarlilik
Analizi” (Sensitivity Analysis) olarak bilinen bir matematiksel hesaplama araci ile
analiz edilir. Uygun alternatifin se¢ilmesi saglanir ve ¢oziim i¢in gerceklesecek
uygulamanin planlamasi yapilir. Son adimda ise kontrol mekanizmasinin tasarimi
olusturulur. Boylelikle bir ¢6zliim Onerisinin se¢imi gerceklesmis olur. Eger bu
¢Oziim Onerisinin ger¢eklestirilmesi miimkiin ise, son agama olan “Uygulama” ya

gecilmebilmektedir (Rainer ve Turban, 2009).

Doérdiincli asama olan “Uygulama”, dogrudan kendisinden onceki “Se¢im”
isimli agamada secilmis ve uygulamaya uygun bulunmus olan ¢6ziim nerisinin
gerceklestirilmesi olarak kisaca ifade edilebilir. Bu asama, kendisinden once
gerceklesen iic asamadan daha sonra Karar Verme Siireci’ ne ayr1 bir dordiincii
asama olarak dahil edilmistir ve kararin basarisini ya da basarisizligin1 dogrudan
gormeyi saglayan son agamadir. Eger “Uygulama” agamasinda karar probleminin
¢cozlimiine yonelik uygulanan ¢oziim Onerisi ile saglanan sonuc gercekte elde
edilen sonug ile Ortlisiiyorsa, basarili bir sonu¢ elde edilmis olur. Aksi taktirde
gercek hayattaki karsilasilan durum ¢oziim 6nerisinin uygulanmasi ile elde edilen
sonug ile uygunluk gostermiyorsa, basarisiz bir noktaya varilmis olur ki bu noktada
izlenen asamalara geri doniilerek gerekli diizeltmelerin yapilmas ile tekrar karar
mekanizmasi c¢alistirilabilir. Ancak ¢6ziim Onerisinin uygulanmasi asamasinda da
uygulama iglemi basarisiz gergeklesmis olabilir. Bu durumda da gelinen nokta yine
basarisizlik olacagindan, yine dnceki agsamalara geri doniis saglanmasi gerekli olur.
Saglikli bir karar ve basarili bir uygulama ile sonug alabilmek icin, burada da karar
mekanizmasina geri doniiliip ilk {i¢ fazdan istenilen noktadan itibaren kalan yolu

tekrar izlemek miimkiindiir (Rainer ve Turban, 2009).

Karar verme siirecinin asamalarinin bilgisayar yardimi1 ile otomatik

gerceklestirilmesi giinlimiizde saglanabilmektedir (Rainer ve Turban, 2009). Karar



verme siirecine destek olmak i¢in piyasaya siiriildiigii belirtilen bazi yazilimlar ve
araclar soyledir: Expert Choice, ELECTRE, TOPSIS, MIMI, Criterium Decision
Plus, Crystal Ball, DATA, Decision Explorer, Desicion Hosting, Decision Tools
Suite Professional, EXSYS Corvid, EQUITY, High Priority, HIPRE 3+, HIVIEW
2, Hugin Professional, Impact Explorer, Joint Gains, Logical Decisions for
Windows, Mesa Vista, Netica, ON Balance, Opinions Online, PRIME Decisions,
PREFCALC, MAPPAC, PROMCALC, vb. yazilim fiiriinleri ile araglar1 6rnek
gosterilebilir. Bu iiriinler paket programlar seklinde kullaniciya sunulup gelistirilen
bu programlar kendi algoritmasinda karar agaclari, BAYES aglari, AHP, oyun
teorisi gibi gesitli karar analizi yontemlerini barindirarak kullaniciya ait karar

probleminin ¢éziime kavusturulabilmesini saglamaktadir (Ers6z ve Kabak, 2010).

AHP’ nin taniminda yer verilen Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), karar
vericinin sayilabilir sonlu ya da sinirlandirilmamis sayidaki secenegi bulunduran
bir kiimeden en az iki kriter kullanmakla gergeklestirdigi se¢im islemi; bir bagka
ifadeyle, iki ya da daha fazla kritere bagli bicimde degerlendirme yapilarak
alternatifler arasindan yapilan se¢im seklinde ifade edilebilir (Anik, 2007). CKKV
kriterler arasi ve kriter i¢i olarak kriter bazli karsilastirmalara dayanmaktadir. Bu
karsilagtirmalardaki temel amag, kriterleri oncelik sirasina koyabilmek, diger bir
degisle, kriterlerin karar vericiye 06zel onem derecelerini tespit edebilmektir.
CKKYV icin giliniimiizde kullanilan ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerden hangisinin kullanilacagini belirlemek i¢in karar vericiler karar
probleminin yapisina ve karar verme siirecinin dzelliklerine bakmalidirlar (Ers6z

ve Kabak, 2010).

Ersoz ve Kabak (2010) CKKV yontemleri {izerine hazirladiklar1 bir makalede,
CKKYV yontemlerini siniflandirmak iizere alt gruplara ayirmistir. Buna gore,
CKKYV yontemlerini asagidakileri iceren alt1 alt grup altinda toplamak ve birlikte

belirtildigi yontemlerle eslestirmek miimkiindiir:

- Karar Vericiden Bilgi istemeyen CKKV Yontemleri : Srinivasan ve

Shocker Yontemi, Toplu Kriter Yontemi



- Karar Vericiden On Bilgi Isteyen CKKV Yéntemleri : Deger Fonksiyonu
Yontemi, Sinirlanmis Amaclar Yontemi, Ardisik Siralama Yontemi, Hedef

Programlama, Hedefe Erisim Teknigi

- Karar Vericiden Etkilesimli Olarak Bilgi isteyen CKKV Yontemleri :
Etkilesimli Hedef Programlama, STEM Yontemi, STEUER Yontemi, Yedek
Deger Ikame Yontemi, Etkilesimli Uzlasik Programlama Yontemi, Geoffrion,

Dyer ve Feinberg Yontemi, Zionts-Wallenius Yontemi

- Deger/ Fayda Temelli CKKV Yontemleri : Cok Olciitlii Deger Teorisi-
SMARTS, Basit Toplamali Agirliklandirma, Agirhikli Carpim Yontemi,
TOPSIS, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik Network Prosesi (ANP),

AHS Puanlama Yontemi

- Ustiinliik Yontemleri :ELECTRE (I-IV), PROMETHEE (I-II)

- Diger (Basit) Yontemler : Leksikografik Model, Kotiimserlik (Maksimin),
Iyimserlik (Maksimaks)

AHP yontemini Deger/Fayda Temelli CKKV Yo6ntemleri altinda siniflandiran
Ersoz ve Kabak (2010), calismasinda yer verdigi tim CKKV yontemleri
icerisinden en fazla AHP’ nin kullanilmis oldugunu ifade etmistir. AHP” yi takiben
sonraki sirada HP (Hedef Programlama) ti¢iincl sirada ise HP ile birlikte AHP
yontemlerinin en fazla kullanilmakta oldugunu belirtmistir. Sonug¢ olarak; son
yillarda yapilan caligmalarda AHP’ nin diger yontemlerle biitlinlestirilerek
uygulanmasinda artig goriildiigii ve literatiirdeki ¢alismalarda karar problemlerinin
biiyiik ol¢ciide AHP ile birlikte HP, Veri Zarflama Analizi ve Bulanik Mantik
yontemlerinin uygulanmasi seklinde ¢ozildiigii goriilmiistiir. Calisma, CKKV
problemleri ile ilgili Tiirk savunma sanayii alaninda 1995-2008 yillarinda yapilan
1 doktora tezi, 29 yiiksek lisans tezi, 3 makale ve 4 bildiri olmak iizere toplam 37

akademik calisma kullanilarak gergeklestirilmistir (Ers6z ve Kabak, 2010).
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Ersoz ve Kabak (2010) tarafindan kategorize edilmek iizere siniflandirilan
yontemler ile ilgili karsilagtirma yapilmasi ve daha detayli bilgiye yer verilmesi
gerekirse; CKKV yontemleri ilgili calismada Cok Amaclhh Karar Verme
Yontemleri ve Cok Olciitlii Karar Verme Yontemleri olarak iki gruba ayrilmistir.
Karar Vericiden Bilgi Istemeyenler, Karar Vericiden On Bilgi Isteyenler ve Karar
Vericiden Etkilesimli Olarak Bilgi Isteyenler; Cok Ama¢h Karar Verme
(CAKYV) Yontemleri grubundadir. Deger/ Fayda Temelli Yontemler, Ustiinliik
Yontemleri, Diger (Basit) Yontemler olarak siniflandirilanlar ise; ilgili calismada
Cok Olciitlii Karar Verme (COKY) Yontemleri grubuna dahil edilmistir (Ersoz
ve Kabak, 2010).

CAKY yontemleri; sonsuz ve siireklilik gosteren alternatifler arasindan se¢im
yapilmasi gerektiginde kullanilan matematiksel optimizasyon teknikleridir ve
genellikle tasarim problemlerinin ¢oziimiinde kullanilir. CAKV  yontemleri
genellikle karar vericinin tercih bilgisini temel alarak ¢6ziim gelistirirler ve buna
gore siiflandirilirlar. CAKV igin bir diger smniflandirma ise; yine karar
probleminin ¢oziimiine yonelik uygulanan teknik yoniinden yapilan bir
siniflandirma olup, segenekler kiimesinin sonlu ya da sonsuz sayida oldugu
varsayimina gore islem yapan tekniklerdir. Problemin ¢6ziim asamasinda ise, karar
verici ile etkilesime gore siniflandirilirlar (Ers6z ve Kabak, 2010). Kullanict

etkilesimi ve siniflandirma detaylari, sonraki paragrafta aktarilacaktir.

CAKV yontemleri grubunda yer alan Karar Vericiden Bilgi Istemeyen
Yontemler, probleme yonelik amag ve kisitlarin tanimlanmasi sonrasinda, karar
vericiden tercihleri lizerine verecegi bir bilginin gelmesine gerek arz etmez, klasik
optimizasyon teknikleride oldugu gibi, karar verici ile dogrudan bir etkilesim
barindirmaz, dogrudan yontemin buldugu sonu¢ sunulur. Bunlara 6rnek olarak;
Srinivasan ve Shocker Yontemi, karar vericiden bilgi istemeden karar vericiye
dogrudan sonucu iletmekle karar vericiye kolaylik saglar; ancak, problemi ¢6zen
kisinin karar vericinin tercihleri hakkinda bir¢ok dngoriide bulunmasini gerektirir,
bu nedenle problemi ¢6zen taraf icin zorluk niteliginde bir dezavantaj olusturur.

Toplu Kriter Yontemi ise, bir araya getirilerek derlenen kriterler toplulugu
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icerisinden en kiiciik vektor degerinin ortaya ¢ikmasiyla olusan sonug¢ optimal
vektordiir. Orneklendirmek gerekirse; amag fonksiyonlarmin degerlerinin goreli
sapmalarinin karelerinin toplamini en kiiciik yapan vektér optimal ¢oziimii

sagliyor olarak kabul edilir (Ersoz ve Kabak, 2010).

CAKYV yontemleri grubunda yer alan Karar Vericiden On Bilgi isteyen
Yontemler ise; karar vericinin amaglarla ilgili tercihlerine dair bilgiyi problemi
cozecek kisiye problemin ¢dziilmesi dncesinde verilmis olmasini gerektirir. Karar
verici, tercihlerini problemin formiile edilmesinden 6nce ya da sonra, ancak
problemin ¢oziilmesinden 6nce, bildirmelidir. Karar verici amaglarina yonelik bu
bilgiyi sayisal ya da s6zel bir ifade yoluyla verebilmektedir. Sayisal olarak vermesi
durumunda, karar verici amaca yonelik olarak beklentisi dahilinde olan hedefleri
ve alt sinirlar1 sayilar yoluyla verir. S6zel ifade etmesi durumunda ise; amaca
yonelik alt ve iist sinirlar1 sayisal ifade etmesine karsilik amaglart 6nem sirasina
gore sozel olarak siralamaktadir. Bunlardan, Deger Fonksiyonu Yo6ntemi, karar
vericinin deger fonksiyonlarinin bilindigi ¢iinkii karar vericiden saglanan bilgiler
aracilifiyla belirlenebildigi goriisiine dayanir, ancak bu yontemde problemi ¢dzen
taraf, ozellikle karar vericinin amaglar1 arasindaki iliskiyi gdsteren fonksiyonun
tanimlanmasinda zorluklarla karsilasir. Bu yontemde, amaglarin alacagi degerler
karar vericinin agirliklandirmasina bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
Simirlanmis Amaglar Yontemi ise; karar vericinin her bir amac fonksiyonu i¢in
altina diiglilmemesi gereken minimum olarak kabul edilebilecek degeri
belirlemesini gerektirir. Coziim hakkin bilgi sahibi olmayan karar vericinin alt ve
iist degerler belirlemesini zorunlu kilmak, bu yontemin bir eksikligi olmustur;
clinkli bu alt ve {ist degerler ile tiretilecek olan sonuglar karar verici tarafindan
tatminsizlik yaratabilir. Ardisik Siralama Yontemi; ilk verilen amaci karar verici
icin en 6nemli amag olarak varsaymaktadir ve amag fonksiyonlarini dnceliklerine
gore siralamayi igerir. En 6nemli oldugu varsayilan amaci ise en biiyiik degerle
degerleyen bir model yapisina sahiptir. Hedef Programlama Yontemi, karar
vericiyi erismek istedigi hedeflerin her biri i¢in bir sayisal deger belirlemeye
yoneltir. Coklu hedefler derecelendirme ya da Onceliklendirme yoluyla

siralanabilmektedir. Bu yontem ile olusturulan modeldeki ¢6zlime gore, dncelikle
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en st oncelikli olan hedefe ulagilmaya calisilir, sonrasinda ise, daha alt oncelikli
tutulan hedeflere yonelmek gerekir. Yapilam islemler sonucunda ise; hedef
degerden sapmalari minimum kilan ¢oziimiin tercih edilmesi gerekir. Bu yontem
ile ¢oziim saglanmasinda, grafik, ardisik sayisal ve degistirilmis simpleks gibi
¢cozliim tekniklerinden faydalanilir. Grafik ¢6ziim tekniginin dezavantaji; en fazla
i¢ karar degiskeni ile ¢6zliim yapilabilmesidir. Ardisik sayisal ¢oziim teknigi ise;
uzun ve ardisik islemlerden olustugu i¢in hat yapma ihtimalini yiiksek kilar ve
uygulanmasi zordur. Hedef Erisim Yontemi; Karar vericinin bir hedef ve agirlik
vektori belirlemesini gerekli kilar. Bu agirlik vekoriinde; istenen hedeflerin altinda
ve lstiinde olup olmamasi gereken degerlemeler 6nem kazanir. Belirlenen hedef
degerlerin altinda ve iistlinde sonuglar olusmasi durumunda hesaplamalarda
zorluklar goriilmektedir. Bu yontemin en 6nemli eksikligi; tercih edilen ¢oziimde
kullanic1 tarafindan belirlenen hedef ve agirlik vektorlerine karsi duyarlilik

gostermesi durumunun olugmasidir (Ers6z ve Kabak, 2010).

CAKYV yontemleri grubunda yer alan Karar Vericiden Etkilesimli Olarak
Bilgi isteyen Yontemler iizerine detayl bilgi vermek gerekirse; bu yontemler her
adimda karar verici ile diyalog gerceklestirmektedir ve karar vericinin tercihlerinin
ardigik tanimina dayali olmaktadir. Karar vericiden eristigi degerlerden bir miktari
ile digerlerine gore yapilabilecek olan fedakarlik miktar1 sorulur. Sorularin ifade
sekli ise, yontemlere gore degisiklik gostermektedir ve bu yontemler problemin
karmasiklig1 sebebiyle karar vericinin problem ¢oziimiiniin baslangicinda bilgi
veremeyecegini, bulunacak ¢oziim dogrultusunda kismi bilgi paylasabilecegini
ongoriirler. Bu sebeple, karar vericiler ¢oziim asamasinda tercihlerini ifade
etmektedirler. Bu durumda, bu yontemler karar vericinin ¢oziim siirecinde daha
fazla c¢aba harcamasini gerektirir, ancak bu durum c¢o6ziimiin uygulanabilir
niteliginde artig olusmasini saglamaktadir. Bu yontemlerden birisi olan Etkilesimli
Hedef Programlama; problemin belirlenmesinden itibaren ¢oziime kadar olan
siirecin tiimiinde kullanici ile etkilesimli olunmasini gerektirmektedir. Karar
vericinin sonucun elde edilmesindeki rolii ve yapacagi islemler netlikle
belirtilmelidir. Buna ek olarak, hedefler ile ilgili olarak yapilmasi beklenen

agirliklandirmalarin ¢6zlim {izerindeki etkisinin 6nemi ve bu agirliklarin ne anlam
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tasidigr detayli olarak karar vericiye ifade edilmelidir. STEM Yontemi; her
fonksiyon i¢in ideal ¢6ziim olusturulmasini saglayan bir yontemdir. Sonucta elde
edilen degerler ise, karar vericiye tercihi dogrultusunda se¢im yapmasi igin
sunulur. Eger karar verici tarafindan bazi degerler tatmin edici bulunur ancak
digerleri bulunmaz ise; karar verici tatminkar amagtan tatminkar olmayana kars1
fedakarlik yaparak hesaplamalar tekrarlanir. Karar verici tatmin olana kadar bu
sirec devam eder, oldugu noktada sonu¢ bulunmus olur. Steuer Yontemi;
“Interval Criterion Method” olarak da bilinen bir CAKV siifindaki yontem olup,
diger ayn1 siniftaki yontemlerden farki, karar vericiye belirli sayida baskin ¢6ziim
sunmasidir. Karar verici bunlarin arasindan en fazla tercih ettigi ¢o6ziimii belirler
ve sonraki dongiide bu ¢6ziimiin yaninda baska baskin ¢oziimler bulunarak karar
vericiye sunulur. Bu islem karar verici tatmin olana kadar siirdiiriiliir ve karar
verici tatmin oldugu noktada sonug¢ elde edilmis olur. Yedek Deger ikame
Yontemi, erisilmesi istenen amag¢ seviyelerinin sunulmasi durumunda, bu
seviyelerin kesin degerleri olmamakla birlikte, karar vericinin iki amag
karsilagtirilarak buldugu goreli ikame degeri iizerindeki artis1 ya da azalmay1 daha
kolay tespit edebilecegi diisiincesine dayanir. Bu yontemde iki asama iizerinden
islem yapilir; ilki, amaclar arasindaki ikame fonksiyonlarini olusturan baskin
coziimlerin belirlenmesi; ikincisi, baskin ¢dzlimler arasindan karsilastirmalar
yapilarak en iyi ¢6ziimiin bulunmasidir. En iyi ¢6ziim, yedek deger fonksiyonu
lizerinden karar verici ile etkilesim kurularak bulunur. Etkilesimli Uzlasik
Programlama, karar vericinin 6n bilgi saglamasin1 gerektirmemektedir, karar
vericiyli se¢im yapmast konusunda etkilesimli olmaya yoneltir. Karar verici,
kendisi i¢in en uygun ¢oziimi bulana kadar tekrarlar halinde kullaniciya her
dongiide sonucu kabul edip etmedigi sorulur. Eger ¢ikan sonucu tercih ederse
dongii durur; aksi takdirde, karar vericinin bu tercihler arasindan en az tercih ettigi
¢Oziimii belirlemesi beklenir. Tiim ¢oziimler icerisinden en fazla tercih edilenin
saptanmas1 noktasina kadar bu islemler tekrar edilerek coziimiin belirlenmesi
saglanir. Geoffrion, Dyer ve Feinberg (GDF) Yontemi, karar vericinin amag
fonksiyonlar1 iizerinde bir deger fonksiyonu tanimi yapilabilmesini gerektirir,
ancak deger fonksiyonunun taniminin net bir sekilde ifade edilmesi zorunlu

degildir. Bu yontemde, sadece hesaplama yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ bulunan bolge
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bilgisinin karar vericiden saglanmasi gerekir. Bu yontem, hesaplamalarda 6zel bir
dogrusal olmayan algoritma kullanir. Adimlar halinde sonuca ulasmak icin iki
algoritmik adim kullanilir. Bir baslangic noktasi segilir, bu noktadan en iyi ilerleme
dogrusu belirlenir, sonra karar vericiye bu noktadan bu dogrultu boyunca ne kadar
ilerleme kabiliyeti oldugu sorulur. Sonrasinda, olma ihtimali bulunan ¢oziimler
icin belirlenen dogrultuda ilerlenerek en uygun ¢6ziimn secenegi segilir, boylece
¢coziim tespit edilir. Zionts-Wallenius Yontemi, ilk olarak her bir amac
fonksiyonu igin rastgele agirliklar kiimesi secilmesini ve sonrasinda bunlar
kullanilarak tek bir birlesik amag¢ ya da deger fonksiyonu iiretilmesini saglar. Bu
birlesik fonksiyon ise, problemin ¢ézlimiinii bulmak {izere optimize edilmelidir.
Bunun i¢in temel olmayan degiskenler kiimesinden bir etkin degisken altkiimesi
se¢ilmelidir. Sonrasinda her bir etkin degisken i¢in, bazi amaclarda ylikselme
saglarken bazilarinda ise diisiis olusturan bir takaslar kiimesi olusturulur. Bu
bicimde olusturulan takaslarin karar vericiye sunulmasi saglanarak elde edilen
yanitlar 1s181nda sabit agirliklar kiimesi olusturulmus olur ve bu kiimelemeye gore
de yeni bir takaslar kiimesi olusturulmasi seklinde islem devam eder. Boylece karar
vericinin optimum ¢dzlime ulagsmasi saglandig: diislincesi temel alinir (Ersoz ve

Kabak, 2010).

COKV vyontemleri; sonlu sayidaki ve siireklilik gostermeyen alternatifler
arasindan se¢im yapilmast gerektiginde kullanilan secilme, siralama,
siiflandirma, 6nceliklendirme ya da eleme tekniklerinde kullanilmasi amaci ile
agirliklandirma yoluyla degerleme yapilmasidir. Problemlerin ¢oziimiinde
belirlenen ol¢iitler kullanilir. Bu 0lgiitlerle esdeger anlam tasiyan bilesenler,
faktorler, karakteristikler ve Ozellikler de parametre olarak degerlemelerde
kullanilmaktadir. Bu yontemlerde her bir alternatifin kriter seklindeki karar verici
tarafindan degerlemeye konu olan 6l¢iitler izerinden karakterize edilmesi saglanir.
Tasarim problemleri yerine daha ¢ok secim problemlerinde kullanilan yontemler
olarak goriilmektedirler (Ersoz ve Kabak, 2010). Bu yontemlere daha detayh

sekilde sonraki paragrafta deginilmektedir.
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Cok Olgiitlii Deger Teorisi (Simple Multi Attribute Rating Technique -
SMARTS), 1971 ile 1977 yillar1 arasinda Edwards tarasindan gelistirilmis bir
COKV yontemi olup, uygulanmasi basit olan deger/ fayda temelli bir CKKV
yontemi ¢esididir. Bu yontem, her bir degisik 6l¢ii birimine sahip alternatifi tek bir
skala iizerinden agirliklandirma yoluyla degerleyerek sonuca ulagmayi saglamigtir.
Her bir kriter i¢in alternatifler tek tek degerlendirilir, sonrasinda alternatifin her
kriterden aldigi puan o kriterin agirh@ ile carpilarak alternatifin genel

puanlamasini olusturacak deger elde edilmis olur (Erséz ve Kabak, 2010).

Basit Toplamh Agirhklandirma (Simple Additive Weighting - SAW)
Yontemi, her kriterin katkis1 gozetilerek toplanmasi sonucu bir indeks
olusturulmasi ile hesaplma yapilmasini temel alir. Ancak birbiri ile ayn1 6zellik
gostermeyen birimlerin toplanmasi gerceklestirilemeyecegi i¢in, normalizasyon
yontemine bagvurulur. Normalizasyon yapilmasi sonrasinda, her alternatif i¢in
kriterler bazinda hesaplanan toplam puan ile normalizasyonu iizerinden ilgili
agirliklarin garpilip sonugta hepsinin toplanmasi ile bir sonug degeri elde edilir

(Ersoz ve Kabak, 2010).

Agirhikh Carpim Yontemi, Olciitlerin birbirleri ile ¢arpilmasi yolu ile dl¢iitler
arasindaki bagin kurulmasini saglar, boylce iligkilendirme i¢in SAW yontemindeki
gibi normalizasyon yapilmasina gerek bulunmamaktadir. Carpma islemini temel
aldigindan, boyutlarin biiyiikliiklerinin de ayn1 olmasina gerek duyulmamaktadir.
Olgiit degerleri arasinda carpim yapilmas: durumunda, agirhiklarin her 6lgiit
degerinin iissii oldugu varsayilir. Bu yontemdeki diger bir 6zellik ise, kar
Olciitlerinde pozitif iis kullanilirken, maliyet Olgiitleri i¢in negatif isaretli iis

degerlerinin uygulanmasidir (Ers6z ve Kabak, 2010).

Ideal Noktalarda Cok Boyutlu Agirhklandirma (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution - TOPSIS) Yontemi, Hwang ve Yoon
tarafindan ilk olarak One siiriilmiis olup deger/ fayda temelli CKKV
yontemlerinden birisidir. Cok oOlgiitlii olarak degerleme yapilmas: gereken

segenekler var oldugunda kullanilabilir. Bu yontemde, segilen alternatifi gosteren
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nokta; optimum ¢6ziim noktasina olan geometrik uzakligi agisindan ele alinirsa,
uzaklig1 en az; negatif ¢6ziim noktasina olan uzaklig1 acisindan ele alinirsa da,
uzaklig1 en fazla olan noktadir. Optimum ¢6ziim olarak ifade edilmek istenen ise,
biitiin Olgiitlerin bir araya getirilmesi durumunda, ideal seviye diizeyinin
saglanmasi olarak yapilabilecek bir tanimlamayi igerir (Erséz ve Kabak, 2010).
TOPSIS Yontemi, kompleks algoritmalar ve karmasik matematiksel modeller
icermeyen uygulamasi kolay ve isleyisi basit olan bir ¢ok nitelikli karar verme
yontemidir. Bu yontem karar vericiden az sayida parametre ister ve ¢iktilarinin
anlagilmasi olduk¢a kolaydir. Temeli ideal ¢oziime yakin ancak negatif ideal
¢oziime uzak olan alternatifin se¢ilmesine dayanir. Bir baska degisle, elde edilmesi
hedeflenen alternatif ideal ¢6ziime yakin ancak negatif ideal ¢éziimden uzak
olandir. Bu yontemde ilk agama karar matrisi olusturulmsi, ikinci asama ise bu
karar matrisi lizerinden normalize edilmis karar matrisinin elde edilmesi ve
agirliklandirilmasidir. Sonrasinda ideal ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar
hesaplanir. Son adimda, her alternatif i¢in gdreceli puan hesaplamasi yapilarak
alternatiflerin siralamasi gergeklestirilir. Buradaki alternatiflerin belirli kriterlere

yonelik olarak siralamasi yapilir (Onder ve Yildirim, 2015).

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi, karar verme siirecinde nitel ve
nicel faktorleri bir arada degerlemeye yarayan basit ve uygulamasi kolay bir
CKKYV yontemidir. AHP her tiirlii karar problemi i¢in amag, kriter ve gerekirse alt
kriterler ile alternatiflerden olusan bir hiyerarsik modelleme kullanir. Hiyerarsik
model dolayistyla, problemler basit, kolay anlasilir ve kolay ¢oziimlenebilir bir
duruma c¢evrilmis olcaktir. Bu sebeple, karmasik ve anlasilmasi gii¢ karar
problemlerinin ¢oziimlenmesinde tercih edilmektedir. AHP yontemi uygulanirken
kullanilan bu hiyerarsik yapida temel olarak en tepede problemin amact yer
almaktadir. Bu amacin altinda ise, kriterler ve varsa alt kriterler ile bunlarin birbiri
arasindaki bag yer alir. Uciincii seviyede ise, ilgili karar probleminde se¢imi
gerceklesecek olan alternatiflere yer verilir. Hiyerarsik yapinin oturtulmasindan
sonra ise, bu hiyerarsideki her bir 6geye ikili karsilagtirmalar araciligiyla goreli bir
istlinliik hesaplamasi yapilmasi saglanir. Bu karsilastirmalarda verilebilir degerler

ise, 1 ile 9 arasindaki bir tamsay1y1 teskil eder. Bu tamsayilar ise 1’ den 9” a dogru
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artan bir 6nem skalasini temsil eder. Aradaki degerler ise; 2, 4, 6 ve 8 ile ifade
edilir. Mesela, karar verici 1 ya da 3 degerlerinden hangisini vermesi gerektigi

yoniinde kararsiz kalirsa 2 degerini kullanmaktadir (Ers6z ve Kabak, 2010).

Analitik Ag Prosesi (Analytic Network Process - ANP) Modeli, AHP’ ye
benzer bir isleyise sahip olup aradaki fark modellemede faktorler i¢i ve arasi
iliskiler ag benzeri bir bagimlilik yapisi ile gosterilmesi olarak ifade edilebilir.
Benzer sekilde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis olan bu modelde
problemin tek bir yone bagli kalinarak modellenmesi zorunlulugu ortadan
kaldirilmistir (Ers6z ve Kabak, 2010). Buna ragmen yapilan hesaplamalar AHP’
dekine gore daha uzun siirer ve hesaplamasinda zorluklar icermektedir. Ornegin,
stipermatris yapisinin slirekli kare alinarak hesaplanmasi gerekmektedir. AHP ile
bu yontem kiyaslanirsa, aralarindaki en temel farkliliklardan biri, modellemede
kullandiklar1 yapidir. Bu yap1 sayesinde AHP ayni seviyedeki kriterlerin
birbirinden bagimsizlig1 gozetirken, AAS’ de ayn1 seviyedeki kriterler arasindaki
bagimlhilik da dikkate alinmaktadir. Her iki model de hem nitel hem de nicel
varliklarin bir arada karsilastirilmasi ve olgiimlenebilmesi i¢in kullaniglilik arz
etmektedir. AAS modelindeki adimlar ise su sekildedir; karar probleminin
tanimlanmasi, bagimliliklarin tespit edilmesi, ikili karsilagtirmalarin yapilmasi,
siipermatrisin olusturulmasi, limit siipermatrisin olusturulmasi ve en iyi alternatifin

secilmesidir (Onder ve Yildirim, 2015).

Analitik Ag Prosesi (Analytic Network Process - ANP) Puanlama
Yontemi, AHP’ ye benzer bir yap1 teskil etmekle birlikte, AHP* deki alternatif
sayisinda sinir olarak goriilen 9 degerinin asilmasi durumu ile karsi karsiya
kalindiginda, karar verici i¢in son derece yorucu olcak olan ikili karsilagtirma
matrisi kullanilmasi yerine puanlama kullanmanin daha uygun oldugunu savunur.
Bu yontemde kriterlerin ya da mevcut alt kriterlerin uygun sekilde boliimlere
ayrilarak puanlanmasi saglanir. Her bir kriter alt kriter boltimiine uygun bir puan
aralig1 belirlenmesi saglanir. Alternatifler icin bu yolla sayilarina bakilmaksizin bu
puan araliklarina gore toplam puanlar hesaplanarak amaca uygun sekilde

siralanmalari saglanmaktadir (Ers6z ve Kabak, 2010).
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ELECTRE (ELimination Et Choice Translating Reality) Yontemi, cok
secenekli bir modelde segenegi se¢mede karar problemine uygulanan ¢oziimii
optimize etmek amaciyla kullanilan matematiksel islemlere dayali bir tekniktir.
ELECTRE Yontemi, kriterler iizerinden alternatifler arasinda yapilan ikili
iistiinliik karsilagtirmalarina dayanmaktadir. ELECTRE Yontemi, problemin ele
alimisina gore, secim, siniflama ve siralama seklinde kendi igerisinde ii¢ baslik
altinda dikkate alinir. Gliniimiizde ELECTRE I — II — III ve IV olmak iizere dort
cesidi mevcuttur. Iglerinden ilk yontem olarak goze ¢arpan ELECTRE I, se¢im
sorununa cevap verebilmek amaciyla gelistirilmistir. Se¢im problemi s6z konusu
oldugunda, bu yontem ile ¢oziimii saglayan en uygun secenek kiimesi arasindan
se¢im islemini yapabilmek i¢in kullanilir. ELECTRE I ve IV arasindaki tek fark
ise, kriter bazli eleme seklidir; 6yle ki, bir alternatif diger alternatiften tek bir kriter
bazinda daha kotii performans sergiliyorsa, diger kriterlere bakilmaksizin bir {ist
seviyeye yiikseltme iglemi yapilmaktadir ve bu alternatif digerinden daha {ist
seviyede kabul edilmis olur. Altmish yillarin sonlarinda ise, medya ile ilgili
problemlerle yiizlesmede kullanilmak iizere ELECTRE II ortaya ¢ikartilmistir. Bu
yontem ise; siralamay1 kullanarak karar problemlerini ¢6ziimleme yolunu kullanir;
en iyi alternatiften en kotii alternatife dogru alternatiflerin siralanmasi seklinde bir
modelleme prensibiyle ¢alisir. ELECTRE II’ nin gelistirilmesinden birkag¢ yil
sonra ise; yine siralama problemlerinde uygulanmak iizere ELECTRE III ortaya
cikartilmistir. Ancak ELECTRE III yontemi, pay, kriterler ve siralama derecesi
kullanilmasi yoniinden ELECTRE II’ den farklilik gostermektedir. ELECTRE III
yonteminin 6zellikle ¢cevre ve enerji yonetimi ile stratejik planlama alanlarinda
agirhikli olarak kullanildigr goriilmektedir. ELECTRE III’ {in kullanilmaya
baslanmasinin sonrasinda ise; Paris metro agi ile ilgili bir karar problemini ¢6zmek
iizere ELECTRE IV yontemi ortaya ¢ikartilmistir. ELECTRE IV’ iin igleyisindeki
farklilik ise; alternatiflere puan atamasi yapilmadan kismi bir diizen kurularak
alternatif seti lizerinde siralama yapilmasini desteklemesidir. Ayrica ELECTRE
IV, kriterlere baghh agirliklandirmalar gibi goreceli énemi gosteren degerlere
ihtiyag duymamaktadir. Siralama problemleri i¢in, ELECTRE yontemleri
icerisinden en ¢ok tercih edilen ise; ELECTRE III yaklasimidir (Onder ve
Yildirim, 2015). ELECTRE yo6nteminin kullanilmasi durumunda uygulanmasi
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mevcut adimlar ise; karar verici ¢ok sayida nitel ve nicel kriteri karar siirecine dahil
eder, kriterleri amaglarina yonelik olarak agirliklandirabilir, kriterlerin verimlilik
Olciilerinin biiyiikliiklerini secebilir ve ortaya c¢ikan agirliklarini toplayarak en

uygun alternatifi belirleyebilir (Ers6z ve Kabak, 2010).

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations — Zenginlestirme Degerlendirmeleri i¢cin Tercih
Siralama Organizasyon Yontemi), 1980’ li yillarin baslarinda Brans tarafindan
gelistirilmis olup ¢ogunlukla yer se¢imi problemlerine uygulandigi goriilmiistiir
(Ersoz ve Kabak, 2010). Cok kriterli bir karar probleminde segenekler arasinda
siralama mantigina dayanan PROMETHEE Y 6ntemi igin ilk olarak 1982 yilinda
Kanada’ da yapilan bir konferansta, PROMETHEE 1 (alternatiflerin kismi
siralamas1) ve PROMETHEE 1I (alternatiflerin tam siralamasi) olarak iki farkl
model seklinde tanitilmistir. Bu iki yontemi, birkag y1l sonrasinda; PROMETHEE
Il (araliklar1 temel alarak siralama), PROMETHEE IV (siirekli durumlarda
gerceklestirilen ¢oziim), PROMETHEE V (bdliimlendirilme kisitlarini gézeten
¢oziim) ve PROMETHEE VI (insan beyninin temsilini gergeklestiren ¢oziim)
seklindeki versiyonlari ise, Brans ve Mareschall tarafindan ortaya konulmustur.
PROMETHEE yontemi, kolay bir kullanima sahip olup; bankacilik, finans, iiretim,
tedarik zinciri, ulastirma ve lojistik, turizm, saglik, isgilicii planlama, kimya, tip
gibi ¢esitli alanlarda kullanildig goriilmektedir. Bu yontem, temel olarak secim ve
siralama problemlerinde karar vericinin istegine en uygun se¢imin yapilabilmesini
saglamak amaciyla bir ¢ok Ol¢iitlii 6nceliklendirme yontemidir. Mevcut CKKV
yontemlerinin uygulanmalarindaki zorluklardan yola ¢ikilarak bu zorluklari
elemek amaciyla gelistirilmis ve isleyisinde Onceliklendirmeye dayanan bir
yontemdir. Bu yontem mevcut bir karar problemindeki alternatifleri 6nceden
belirlenmis olan bir karar problemi yapisi igerisinde, tercih fonksiyonlarina gore
sayisal degerlendirmeler yaparak alternatifleri ikili olarak karsilagtirir, kismi ve
tam siralama yapma olanaklari sunarak optimum sonuca ulagilmasini saglar.
PROMETHEE yo6nteminin isleyis adimlar1 ise, spesifik olarak su sekildedir;
birinci adimda karar vericinin kriterleri, alternatifleri ve kriter agirliklandirmalarini

belilemesi saglanir, ikinci adimda tercih fonksiyonlarinin agiga c¢ikarilmasi

20



saglanir, TUgiincli adimda ortak tercih fonksiyonlarmin ve indekslerinin
belirlenmesi saglanir, dordiincii adimda pozitif ve negatif istiinliik degerleri
hesaplanir, besinci adimda alternatiflerin kismi siralamalar1 gerceklestirilir, altinct
adimda ise net Oncelik degerleri hesaplanir, son olarak yedinci adimda

alternatiflerin tam sirasinin belirlenmesi saglanir (Onder ve Yildirim, 2015).

MAUT (Multi Attribute Utility Theory) Yontemi, giinlimiizde karmagik
yapidaki karar problemlerinin ¢6ziimlenmesinde kullanilan bir CKKV yontemidir.
AHP ile benzer sekilde nitel ve nicel kriterler birlikte kullanilarak alternatiflerin
degerlendirilmesi saglanmaktadir. Kriterlerin herkes tarafindan anlagilir bicimde
kolaylikl degerlendirilmesinin saglanabilmesi icin, 5° lik, 10’ luk, 100’ lik
seklinde bir puanlama sistemine basvurulabilir ve bu deger skalalar1 en yiiksek
deger en iyiyi gosterecek sekilde ifade edilir. Degerlendirmelerde AHP’ ye benzer
olarak ikili karsilastirmalar kullanilir. Bu karsilastirmalar yapilirken bir alternatifin
digerine gore ilgili kriter bazinda ne kadar koétii ya da iyi oldugu dikkate alinir.
MAUT yonteminin uygulanmasinda izlenen adimlar ise sdyledir; birinci adimda
karar probleminde yer alacak olan kriterlerin belirlenmesi saglanir, ikinci adimda
onceliklerin  belirlenmesini  saglamak iizere agirliklandirma degerlerinin
belirlenmesi saglanir, ticlincli adimda ikili karsilastirmalar gz 6niine alinarak buna
uygun kriter degerleme ol¢iilerinin (5°lik gibi) belirlenmesi saglanir, dordiince
adimda degerler karar matrisi iizerinde islenerek normalizasyonun yapilmasi
saglanir, besinci adimda ise normalizasyonun ardindan fayda degerlerinin

saptanmast saglanir (Konugkan ve Uygun, 2014).

UTADIS (Utilities Additives Discriminantes) Yontemi, 1982 yilinda
Jacquet-Lagreze ve Siskos tarafindan MAUT yoOntemine alternatif olarak onerilen
bir CKKV yontemidir. Regresyona dayali bir yontemdir, karar vericilerin
tercihlerine optimum seviyede uygunluk iceren fayda fonksiyonlarini elde etmek
icin dogrusal programlama tekniklerine bagvururlar. Bu teknige gore, karar verici
belirli kisitlar1 igeren bir fayda fonksiyonu olusumu iizerinden ilerleyerek
matematiksel hesaplamalar1 tamamlamasi sonrasinda, karar problemindeki amaca

en uygun optimum diizeyde ¢6ziimii saglayabilen alternatifin se¢ilmesi seklinde
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bir yaklagim sunmaktadir. Fayda fonksiyonu toplamsal (additive), agirlikli
toplamsal (weighed additive), carpimsal (multiplicative), logaritmik toplamsal (log
additive), yar1 toplamsal (quasi additive), gibi bir¢ok farkli bigimde
olusturulabilmektedir. Ancak fayda fonsiyonunun olusturulmasinda en sik
kullanilan model ise; kullanim kolayligindan dolayi, toplamsal model olmustur

(Onder ve Yildirim, 2015).

Leksikografik Yontem, uygulama asamasinda karar verici i¢in en 6nem arz
eden Olciitiin belirlenmesi sonrasinda, alternatifler arasinda degerleme yapilarak
bu olgiite gore hangi alternatifin en yiiksek degere sahip oldugu belirlenir. En
onemli olgiitlerde birden fazla alternatifin en iy1 degere sahip olmasi durumunda,
diger alternatifler elenerek elde kalan alternatifler {izerinde yoOntemin
uygulanmasina devam edilir. Esitligi bozmak i¢in ikinci bir 6lgiit segilerek onun
tizerinden karsilagtirmalarin yapilmasi saglanir. Eldeki alternatiflerden hangisi bu
olgiit bakimindan {istiinse onun se¢imi gergeklestirilir. Ikinci dlgiit i¢in yapilan
karsilastirmalar sonucunda da esitlik devam ederse, iigiincii bir 6l¢iit benzer sekilde
belirlenerek alternatif karsilastirilmasina devam edilir, sonug olarak bir alternatif
secilinceye dek bu islemler tekrar tekrar devam eder. Bu yontemin sagladigi
avantajlar ise; Olceklendirilmemis karar matrisinin kullanilabilir olmasi, son
asamada net bir karar sonucu elde edilir olmasi ve karar vericinin subjektif tercihini

Olciitler tizerine yansitabiliyor olmasidir (Ersoz ve Kabak, 2010).

Maksimin (Kotiimserlik) Yontemi, alternatiflerin performansini en zayif ya
da gli¢siliz olmasi Olciitiinii dikkate alarak ortaya koyar. Bu noktada karar verici,
hangi Olgiitiin toplam performans iizerinde etkili oldugu bilgisine sahip degilse,
kotiimser davranis sergileyerek kotiiniin iyisini segmeye yonelir. Diger bir degisle,
Olgiitler arasindaki minimum degerlerin maksimumunu se¢meyi temel alan bir
modellemeyi One siirer (Ersoz ve Kabak, 2010). Maksimin kriterinin karar
vermedeki avantaj saglayici 6zelligi, gergeklesmesi muhtemel olan en yliksek
kazanci saglayacak sekilde secim yaptiriyor olmasidir. Ancak, bu ydontem olaylarin

gerceklesme olasiliklarini gbzardi ettiginden, gerceklesme olasiligina gore bir
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baska alternatifin secilmesi sonucu elde edilebilecek daha yiiksek bir kazancin

yitirilmesine de sebebiyet verebilir (Onder ve Yildirim, 2015).

Maksimaks (Iyimserlik) Yontemi, alternatiflerin performansini en giiglii ya
da iyi olmas 6l¢iitlinii dikkate alarak ortaya koyar. Bu noktada karar verici, hangi
olgiitlin toplam performans tizerinde etkili oldugu bilgisine sahip degilse, iyimser
davranis sergileyerek iyi olan secenekler arasindan se¢imini yapmaya yonelir.
Diger bir degisle, Olciitler arasindaki maksimum degerlerin maksimumunu
secmeyi temel alan bir modellemeyi 6ne siirer (Ersoz ve Kabak, 2010). Maksimin

icin yapilan elestiriler Maksimaks icin de gecerlidir (Onder ve Yildirim, 2015).

Calismada Cok Amacgh Karar Verme (CAKV) ve Cok Olgiitlii Karar Verme
(COKV) olarak ayrilan bu iki grup genel olarak birbiri ile karsilastirilirsa;
kriterlerin tanimlanmast ac¢isindan, CAKV amaglar {izerinden tanimlama
yaparken, COKV nitelikler iizerinden tanimlama yapilmasina olanak tanimaktadir.
Amaglarm tanimlanmas1 CAKV’ de agik ve belirgin sekilde yapilir; COKV’ de
ise, dolayli yoldan {iizeri ortilk bir bigcimde yapilabilmektedir. Niteliklerin
tanimlanmasi ise; CAKV’ de értiik olarak yapilirken, COKV’ de agik ve belirgin
sekildedir. Alternatifler CAKV’ de sonsuz sayida ve siirekli olup ©Onceden
tanimlanmaz ve siire¢ esnasinda belirlenir; COKV’ de ise sonlu sayida ve ayrik
yapidadir, siire¢ esnasinda ortaya ¢ikmaz, 6nceden tanimlanmistir. Kullanim amact
ya da diger bir bakis ile uygulandigi problem tiirii agisindan bu iki grubu
karsilastirmak gerekirse; CAKV tasarim tiirii i¢in kullanilir iken, COKV’ deki
amag¢ secim ve degerlendirmedir (Ers6z ve Kabak, 2010). Bu nitelikler g6z 6niine
alindiginda; bu caligmada kullanilacak olan karar problemi nedeniyle, kullanilmas1
gerekli olan yontemin kullanim amacinin se¢im ve degerlendirme olmasi, karar
probleminde sonlu sayida alternatif olmasi, alternatiflerin birbirinden ayrik
ozellikte olmasi, alternatiflerin siire¢ esnasinda belirginlesmeyip Onceden
tanimlanmis olmasi gereklidir; bu nedenle, COKV grubundaki yontemlerin bu
calismada kullanilmas1 uygunluk kazanmistir; dolayisiyla, CAKV grubundaki
yontemlerin higbiri bu ¢aligmada kullanilabilirligi agisindan degerlendirmeye dahil

olmamaktadir.
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COKV grubundaki yontemleri kendi aralarinda karsilastirarak aralarindan
birini bu ¢alismada kullanilmak {izere se¢mek gerektiginde ise; oOncelikle,
ELECTRE yontemlerinin  kullanim g¢ergevesinden bahsedilirse; kriterlerin
performanslarinin farkli birimlerle ifade ediliyor olmasi ve karar vericinin bu
performanslar1 hesaplamasinin zor ve karmagsik bir orta Olcek ile tanimlamak
istememesi durumunda, kiigiik farkliliklar 6nemsiz olup kiigiik farklarin toplami
karar probleminin sonucunu belirlemede 6nemli olmasi durumunda; ya da
alternatiflerin siralanmasinin gerceklestigi Olcekte farkliliklarin
karsilagtirilmasinin  zor oldugu noktalarda aralik Olgeklerle degerlendirme
yapilmasinin gerekmesi durumunda ELECTRE yontemi tercih edilebilir. Ancak
tiim kriterlerin ayni aralikta ve sayisal 6l¢eklerde olmasi durumunda bu yontemin
kullanilabiliyor olmas1 zorunlulugu ELECTRE y6nteminin dezavantajidir (Onder

ve Yildirim, 2015).

PROMETHEE yonteminin kullanilabilmesi i¢in su noktalar1 gz Oniinde
bulundurmak gereklidir; karar verici tiim kriterler i¢in iki alternatif arasindaki
onceligi belirtebilmelidir, kriterlere verdigi onemi oranli bir Olgek iizerinden
belirtmelidir, kriterlere verdigi agirliklar ile kriterler arasinda verdigi ddiinii ifade
edebilmelidir, tiim kriterlere verilen degerler arasindaki farklar anlamli olmalidir,
oncelik iligkileri kurulurken kriterlerin degerleri arasindaki farklarda uyumsuzluk
s0z konusu olmamalidir, ayrica karar vericinin kriterler i¢in belirledigi agirliklar
gosteren bilgi ile alternatifler karsilastirilirken kullanilan kriterler bakimindan her
bir tercih fonksiyonlarina ait bilgi mevcut olmalidir. Bu zorunluluklar yaninda bir
dezavantaj ise, PROMETHEE yonteminde, her bir kriter i¢in ayr1 bir tercih

fonksiyonunun tanimlanmasi gerektigidir (Onder ve Yildirim, 2015).

Sonugta, bu c¢alismada kullanilmak iizere bir yontem belirlemek i¢in,
agirliklarin belirlenmesi konusunda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan AHP
ile PROMETHEE kiyaslanirsa; PROMETHEE agirlik belirlemede bir kilavuzluk
saglamaz, karar vericinin agirliklart kriterlere uygun bir bigimde dagittigini

varsayar (Onder ve Yildinm, 2015). Bu da karar vericiye gerceklestirdigi
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agirliklandirma islemlerinde ekstra bir yiik getirir. Tutarlilik kontrolii agisindan ele
alindiginda ise;, AHP ve ELECTRE yontemleri tutarlilik kontrolii yapilmasini
saglarken; TOPSIS ve SAW yontemleri, islemlerde tutarlilik kontrolii
gerceklestirmemektedir (Thor, Ding ve Kamaruddin, 2013). MAUT ve UTADIS
yontemlerinde de tutarlilik kontrolii i¢in bir adim bulunmamaktadir. Bu ¢alismada
kullanicidan etkilesimli olarak deger alinacagindan tutarlilik kontroliiniin olmasi
beklenmektedir. Bu nedenle AHP ve ELECTRE’ nin tutarliligin kontroliiniin de
yapilmast agisindan kullanilmaya uygun yontemler oldugu goriilebilmektedir.
Tiim kriterlerin ayn1 aralikta ve sayisal 6l¢eklerde olmasi durumunda ELECTRE
yonteminin kullanilabiliyor olmasi zorunlulugu ELECTRE i¢in bir dezavantajdir
(Onder ve Yildirim, 2015). AHP ve ANP yontemleri karsilastirildiginda ise; ANP
yonteminde alternatifler ve kriterler arasindaki ag yapisi sekline doniistiiriilebilen
bagimliliklarin olmadigt problemlerde, ANP kullanilmas1 Onerilmez; ciinkii
hesaplamalarda siipermatrisin bir¢ok defa karesi alinir ve zaman kaybedilir. Bu da
AHP ile ¢oziilebilir bir problemin yontemi olarak ANP kullanilmas1 durumunda
hesaplama uzunlugu ve siire acisindan bir dezavantaj olusmasina yol agar (Onder
ve Yildirim, 2015). Ote yandan, Maksimaks ve Maksimin gibi basit yontemler
olarak deginilen CKKV yontemleri de karmasik yapidaki problemlerin ¢éziimii
icin elverisli olmadigindan ve olasilik degerlendirmesini dikkate almadiklarindan;
bu calismadaki karar problemi igin yeterli degildir. Buradan yola ¢ikilarak, AHP
yonteminin tercih edilmesinin giindeme gelmesi s6z konusu olabilmektedir. AHP’
nin avantajlaria bakildiginda da, bu ¢alismada gerek duyulan 6zellikleri icerdigi
goriildiiglinden, AHP  yonteminin  kullanilmast uygun oldugu tespit
edilebilmektedir. Bunlardan bahsetmek gerekirse, AHP’ nin sagladigi en 6nemli
avantajlardan birisi, hiyerarsi yapisi ile biiyiik 6l¢ekli problemleri ¢oziimlemeyi
onerdiginden karmasik karar problemlerini dahi hiyerarside kiiciik pargalara
bolerek yonetilebilir, anlasilabilir, bas edilebilir ve ¢oziimlenebilir bir forma
dontstiirmiis olur. Kantitatif ve kalitatif degerleri de bir arada degerlendirmeye
katabilmektedir. AHP yontemi, uygulamasi kolay, basit ve anlasilabilir bir
yaklagim sumar. AHP bir¢ok degerleme kriterini de degerlendirmeye katmay1
saglayabilen esnek bir modelleme aracidir. Bu 6zelliklerinden dolayr AHP bu

caligmada kullanilmas1 muhtemel bir yontem olmustur.
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1.1.2. AHP’ nin Kullanim Alanlar

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), giinliik hayatta ¢ok sayida kriterleri dikkate
alarak karar verilmek {izere ele alinacak olan bir karar probleminde yer alan
alternatifleri degerlendirebilmede ve karar vericiye bir sonug¢ elde etmesinde
yardimc1 bir ¢oziim saglamada kullanilir. Alternatifleri degerlemede hem soyut
hem de somut varliklarin matematiksel degerler lizerinden rakamlar araciligryla bir
tutarlilik diizeyi cercevesinde karsilastirilmasini saglamada kullanilir. Kisacasi,
giinliik hayatta kompleks ve riskli bir karar verilebilmesi i¢in, cok sayida kantitatif
ve kalitatif faktoriin birbiri ile karsilastirilmasi gerektiginde kullanilir. Cok Kriterli
Karar Verme(CKKYV)’ de; finans, yatirim, liretim, stok planlama, satig tahmini gibi
bircok belirsizlik ve risk igeren durumlarda karar verebilmek ic¢in siklikla

kullanilan bir yontemdir.

AHP yonteminin Thomas L. Saaty tarafindan ilk kez 1971 yilinda olasilik
planlama problemleri ¢éziimlemede kullanildig1 goriilmektedir. Bu g¢alismanin
sonrasinda, AHP yontemi 1972 yilinda {ilke ekonomisine katkida bulunma pay1
dikkate alinarak firmalara elektrik dagitimi projesinde kullanilmistir. Daha sonra,
1973 yilinda Sudan ulasim projesinde kullanilan bu yontem, 1974-1978 yillart
arasinda daha da gelistirilerek son haline ulagsmis ve 1980 yilindan giliniimiize
kadar bu haliyle; hedef pazar secimi, iiriin belirleme, pazarlama karmasi belirleme,
tiikketici tercihleri belirleme, iiniversite biitgesi hazirlama, kaynak tahsis etme, orta
biiyiikliikteki hastanede sermaye biitcesine yoOnelik kararlardan emekliler i¢in
yatirim kararlarina, ABD’ de yasanabilecek en uygun ili belirlemeden ekonomik,
sosyal, politik gostergeler degerlendirilerek iilke, il, ilge gibi farkli biiytlikliikteki
yerlesim noktalarinin gelismislik siralamalarina kadar birgok alanda kullanilmaya
devam etmistir (Topel, 2006). AHP’ nin kullanim alanlar1 Anik (2007) tarafindan

gerceklestirilen literatiirdeki bir ¢alismada asagidaki sekilde 6zetlenmektedir :
- Ekonomi ve YoOnetim Problemleri : performans analizi, veritabani se¢imi,

iiriin tasarimi ve iiretim, yatirim - finans ve muhasebeye dayali konular,

karar destegi saglama, politika, pazarlama, strateji gelistirme ve planlama,
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risk analizi, kaynak saglama, tesis lokasyon belirleme, ulastirm ve lojistik

ile tahminleme alanlarinda,

- Politik Problemler : silah sektorii ve savunma, politik adaylik, kiiresel
etkileri analiz etme, giivenlik sistemi degerlendirme, uluslar arasi
goriismeler ve uyusmazliklar, toplum ve iscilik sektoriine yonelik

politikalar, komplo teorileri gibi alanlarda,

- Toplumsal ve Sosyal Problemler : egitim, hukuk, ¢evre, tip, saglik, niifus

ve kamu sektorii gibi alanlarda,

- Teknolojik Problemler : Bilgisayar ve bilgi se¢imi, uzay arastirmalari,
teknoloji transferi, pazar ve portfoy se¢imi gibi alanlarda kullanildig:

belirtilmistir.

Literatiirde yer alan diger tez ve projeler ile makaleler incelendiginde ise;
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)’ nin pek ¢ok kullanim alanina rastlanmaktadir.
Bunlardan bazilarina 6zet olarak deginmek gerekirse; Simsek (2015), AHP ve
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemlerinin insan kaynagi
se¢iminde kullanilmasina yonelik giivenlik sektoriinde bir uygulama iizerinde
caligmistir. Dogan (2004), mayin avlama gemisi segmeye yonelik ¢ok kriterli bir
karar verme siireci icin AHP yontemini uyguladigi bir ¢alisma gerceklestirmistir.
Bulut (2017), Tiirkiye’ deki bankalarin ekonomik, ¢evresel ve sosyal gosterge ve
alt gostergeler iizerinden Kkarsilastirilarak stirdiiriilebilirlik performanslarini
Olcerek ortaya koymaya yonelik ¢ok kriterli bir karar verme modeli olusturmus ve
calismayr hazirlarken AHP yaklagimini kullanmistir. Aslan (2017), aligveris
merkezleri i¢in yer se¢imi yapmak amacina yonelik ¢ok kriterli bir karsilagtirma
ve degerleme mekanizmasint AHP kullanarak gerceklestirme dogrultusunda bir
calisma yapmustir. Lesani (2016), petrol ve gaz ekipmani imalati gergeklestiren
firmalarin kurumsal kaynak planlama yazilim paketini se¢gmeye yonelik karar

vermede AHP yaklagimini kullanmay1 igeren bir ¢alisma gergeklestirmistir.
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Tatar (2015), Bilgi gilivenligi standartlarin1 karsilastirmada AHP yonteminin
kullanilmasina yonelik bir ¢aligma yapmistir. Caligmada yaygin olan bilgi
giivenligi standartlarina yer verilmis olup, bu standartlardaki ortak kriterler tespit
edilmis, sonrasinda Expert Choice uygulamasi kullanilarak alternatiflerin
degerlendirilmesi saglanmistir. Sonug olarak, elde edilen kriter degerlemeleri
dikkate alindiginda; COBIT, ISO 27001 ve ITIL’ a gore iistiinliik saglamis; ancak,
ISO 27000 giivenlik standartlar1 COBIT ve ITIL’ dan {istiin olacak sekilde sonug
elde edilmistir. Bu sebeple ¢alismanin sonunda, standartlardan herhangi birinin tek
basina kullanilmas1 yiizde yiiz bilgi giivenligi basaris1 getiremediginden, calsmada
kapsaminda bu standartlar1 bir araya getirip tek bir ¢at1 altinda toplayabilecek bir

yol haritas1 hazirlanarak sunulmustur.

Talebi (2014), spor merkezinde hizmet kalitesini gelistirmek amaciyla Kalite
Fonksiyon Yayilimi (KFY) ve Bulanik AHP yonteminin kullanildig bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Tiirkiye® de ve yurt disinda gittikce yayginlagsmakta olan spor
merkezlerinde hizmet kalitesi ve miisteri memnuniyetinin deger kazanmaya
baslamas1 motivasyonu ile birlikte, ¢aligmada spor salonlarinin hizmet kalitesini
artirmaya yonelik Bulanik AHP, SERVQUAL, KFY vb. cesitli yontemler
uygulanmis ve miisteri ihtiyaglar arastirilarak miisteri memnuniyetini ve hizmet
kalitesini artirmaya yonelik uygulama gerceklestirilmistir. 21 adet ana miisteri

ithtiyaclarinin tespit edilmesi saglandi.

Altay (2014), en iyi yat kategorisinin belirlenmesini saglamaya yonelik AHP
yonteminin uygulanmasi konusunda bir caligma gergeklestirmistir. Bu yiintemi yat
kriterlerinin Onceliklendirilmesinde kullanan Altay, calismasinda klasik AHP’
deki dort seviyeli hiyerarsik yapiya dahil olan amag, ana kriterler, ana kriterlere ait
alt kriterler ve bu kriterler iizerinden degerlendirmesi yapilacak alternatifler ile
caligmayr gerceklestirmistir. Caligmada yer verilen yat kategorileri olan
alternatifler; standart, liiks, delilks ve ekonomi olarak dort adet kategoriden
olusmaktadir. Calismada belirlenen c¢esitli ana ve alt kriterler {izerinden
degerlendirmeyi yapmak {izere, ilgili alanda tecriibe sahibi olan operatorler ile

misterilerin goriislerine bagvurulmus ve sonug elde edilmistir.
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Kilig (2015), Istanbul Bogazi’nda yasanmasi muhtemel deniz kazalarina
yonelik risk analizi yapmada Bulanik AHP yaklasimini kullanmistir. Calisma
kapsaminda belirtildigi lizere, deniz kazalarina insan, ¢evre ve gemi kaynakli pek
cok etken yol acabilmekte ve bu etkenlerin birbiri arasindaki korelasyonu
sebebiyle sayisal olasilik hesaplamalarinin dogru sonug¢ vermeyecegi bu sebeple
insan muhakeme yetenegine ihtiya¢ duyuldugu ve bu dogrultuda da AHP
yonteminin kullaniminin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Ancak AHP anket sisteminde
kesin degerler ile kriterlerin karsilagtirilmasinin yapilmasi gerekliliginden ve
caligmada kargilagtirma matrisi birimlerinin ¢ok riskli, daha c¢ok riskli gibi dilsel
degerlerden olusturulmasi hedeflendiginden, calismada yontem olarak Bulanik
AHP kullamlmistir. Istanbul Bogazi’ nin kendine 6zel yapist nedeniyle
degerlendirmelerde yiiksek uzmanlik seviyesi gerektiginden, bu konuda uzman 10
kisi ile anket yapilmistir ve anket sonucglarinda elde edilen degerler iizerinden
Bulanik AHP ydntemi uygulanmis ve Istanbul Bogazi’nda deniz kazalarina neden
olan ana ve alt kriterlerin tiimiiniin agirliklar1 tespit edilmistir. Calisma, bogazda
bulunan birgok risk kriterinin degerlendirilmeye alinmasi ile deniz kazalarinin
analiz edilmesini saglamis olup Istanbul Bogaz1’ nda gemilerin yol actig1 kaza

riskini azaltmada kullanilabilecek bir kaynak niteligi gostermektedir.

Koyun (2014), AHP yonteminde yiiksek tutarlilik gdsteren matrislerin
olusturulmasina yonelik bir ¢aligma gergeklestirmistir. Calismada tutarsizliga yol
acan sebepler arastirilmis ve tutarli matris elde edilmesine yonelik bir siire¢

onerilmistir.

Ahmed (2014), Bulanik AHP ile ilgili 6ne siiriilmiis algoritma performanslarin
karsilagtirtlmistir. Calismada yer verilen bes algoritma; “Logaritmik En Kiigiik
Kareler Yontemi (LEKKY), lyilestirilmis LEKKY, Bulanik Boyut Analiz (BBA),
Iyilestirilmis BBA ve Buckley'nin Geometrik Ortalama Y&ntemi (BGOY)” olup
kalan dort algoritma, “Geometrik Ortalama Yontemi (GOY), Aritmetik Ortalama
Yontemi (AOY), Satir Toplami Yontemi (STY) ve Siitun Toplamiin Tersi
Yontemi (STTY)” seklinde belirtilmistir.
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Yiicesoy (2013), Bulanik AHP yontemini kullanarak tiniversite kampiislerinin
karsilastirilmasina ydnelik bir ¢alisma gerceklestirmistir. Ideal {iniversite kampiisii
elde edebilmek ic¢in hangi kriterlerin goreceli 6nem derecesine sahip oldugunun
tespit edilebilmesi icin, sehir planlamas1 uzmanlar1 ile anket gergeklestirmistir. Bu
karsilagtirmada dikkate alinmasi gereken birden ¢ok Ol¢iit bulundugundan, ¢ok
kriterli karar vermede en fazla tercih edilen yontemlerden birisi olan AHP yontemi
tercih edilmistir. Alternatif olarak Ankara’ da faaliyet gdsteren alt1 adet iiniversite
karsilastirilmis ve 12 adet kriter karsilastirmada kullanilmistir. Anket sonuglarina
gore en Onemli kriterlerden biri “Kampiis Konumu” olarak belirlenmis,
“Erisilebilirlik”, “Kampiisiin Esnekligi” gibi diger bazi kriterlerin de yiiksek dnem
derecesine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma sonucu, yeni bir {iniversite
kampiisii kurulmak istendiginde hangi kriterlerin dikkate alinabilecegine dair bir

kaynak olusturmaktadir.

Nanehkaran (2013), AHP yontemi yardimiyla elektronik ticaret hizmet
kalitesinin degerlendirilmesi iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Caligmada elektronik
ticaret ve web site tasarimi iizerine bir anket yapilmis olup alti uluslararasi
ayakkabr firmasinin web siteleri Expert Choice uygulmas: kullanilarak

karsilastirilmistir.

Vahed (2012), maden havalandirmasi konusunda fan ve egim acist se¢imi
gerceklestirmeye yonelik AHP ve Noro-Bulanik algoritmasini kullandigi bir
caligma gergeklestirmistir. Calismanin sonucunda her iki yontemin ayni sonucu
verdigi gorilmiistiir. Buradan yola c¢ikilarak da karmasik ve belirsiz veriler ile
karar vermede NOro-Bulanik algoritmanin da kullanilabilecegi sonucu elde

edilmistir.
Kadioglu (2011), AHP tabanli olarak tek nukleoid polimorfizmi

onceliklendirmesi ile elde edilen performans parametrelerinin Alzheimer hastaligt

verilerinin belirlenmesi konusunda ¢alisma yapmistir.
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Uyanik (2011), bir tedarik¢i degerlendirme uygulamasi iizerinden Hibrid Gri
Mliskisel Analiz ve Bulanik AHP yontemlerini karsilastiran bir ¢alisma yapmustir.
Giliniimiizde satin alma ve kaynak temin etme konusunda en énemli sorunlardan
biri haline gelen tedarik¢i secimine yonelik her iki metodun kullanilmasi ile elde

edilen sonugclarin karsilastirilmasi saglanmaistir.

Yegin (2009), AHP yaklagimi 1ile perakende satinalma siirecinde
kullanilabilecek tedarik¢i secimine yonelik bir calisma gergeklestirmistir.
Calismada ii¢ farkli noktada arastirma yapilmasi hedeflendirilmistir; Tiirkiye’ de
perakendecilik alaninda en wuygun tedarik¢i se¢imi yapilabilmesi ig¢in
degerlendirilmesi gereken ana kriterlerin belirlenmesi, bu karar siirecine dahil olan
kriterlerin arasinda nasil bir hiyerarsik yap1 olustugunun tespit edilmesi ve
kriterlerin Oncelik agirliklarinin belirlenmesidir. Bunun igin literatiir tarama
gerceklestirilmis ve ardindan telefon miilakati ve derinlemesine miilakat teknikleri
ile veri toplanmistir. Elde edilen bu verilerle kriterler ortaya g¢ikarilmistir ve
gruplandirilmistir, sonrasinda en uygun tedarik¢i secimi ic¢in hiyerarsik karar
modeli gelistirilmistir. Sonrasinda perakendecilik sektoriinde hizmet veren
satinalma calisanlar1 tarafindan doldurulan anketlerin AHP yaklasimi ile analiz
edilmesi ve kriterlerin goreceli agirliklarinin belirlenmesi saglanmistir. Kriterlerin
goreceli agirliklari ile “Uriin” kriterinin satinalma kararima etki etmede en yiiksek

onem derecesine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Mete (2011), AHP yontemini kullanarak tedarik zinciri yonetimi konusunda
degisim miihendisligi ve Veri Zarflama Analizi yapilmasina yonelik bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Calismada televizyon iiretimi alaninda faaliyet gOsteren bir
sirkete iligkin tedarik¢i se¢imi yapilmig ve Veri Zarflama Analizi yapilarak AHP
yontemi kullanilmistir. Calisma igin segilen iirliin grubu ekran etiketi olup, bu
etiketlerin iyilestirilmesi igin firsatlar degerlendirilmis ve algoritma Onerilmistir.
Onerilen algoritma ile gelistirilen modeller LINDO yazilim uygulamasiyla
¢coziimlenmistir. Sonrasinda, elde edilen ikili karsilastirma degerleri AHP ile analiz

edilmistir.
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Yilmaz (2009), seramik lavabo iirlin optimizasyonu i¢in Analitik Hiyerarsi
Prosesi ve Kalite Fonksiyon Yayilimi metodlarina basvurdugu bir caligma
gerceklestirmistir. Kalite Fonksiyon Yayilimi metodunun seramik iiriinlerde
uygulanabilirliini incelemeye alip AHP yardimiyla iirtinlerle ilgili miisteri
beklentilerinin birbiri arasindaki hiyerarsik iligkileri incelenmistir ve elde edilen

veriler degerlendirilmistir.

Aitzhanov (2016), gliniimiizde elektrik {retiminde kullanimi gittikge
yayginlagan riizgar tiirbin santralleri i¢in yer se¢imi yapmak amaciyla Cografi
Bilgi Sistemi ve Analitik Hiyerarsi Prosesi yaklasiminin kullanilmasi {izerine bir
caligma yapmustir. Calisma kapsaminda Analitik Hiyerarsi Prosesi i¢in gerekli
kriterleri literatiir ve yer secimine yonelik daha onceki ¢alismalardan ¢ikaran ve
bunlart ana kriterler altinda gruplandiran Aitzhanov, ArcGIS 10.2 yazilim aracim
da cografi bilgi analizlerini yapmak i¢in kullanmistir. Riizgar ve enerji sektoriinden
toplam 4 uzman ile anket gergeklestirilmis ve buradan toplanan veriler ile
kriterlerin ikili karsilastirilmasi1 sonucunda elde edilen degerlerden yola ¢ikilarak

degerleme yapilmustir.

Oztiirk (2009), AHP’ nin &ncelik araliklarmi belirlemek igin yeni bir yaklagim
oneren c¢alisma gerceklestirmistir. Caligmada rassal performans {iretimi
gerceklestirilmesi saglanan matrisler kullanilarak literatiirdeki diger yontemlerle

karsilagtirma yapilmaistir.

Tekin (2008), giinlimiizde cesitli istatistiksel modellemeler ve insan muhakeme
giiciine ve tecriibesine dayali olarak ilerleyen kredi derecelendirme siireci igin
farkl1 i birimlerinin aktif rol oynadig1 goriilmektedir. Calismada bu farkli birimler
arasindaki farkliliklar1 ortaya koyabilmek i¢cin AHP yontemine dayali bir bilisim
sistemi gelistirilmesi hedeflenmistir.

Onal (2006), Manisa’ daki bir camasir makinasi firmasmin tedarik¢i se¢imine
destek verecek Bulanik AHP yontemine dayali bir calisma gergeklestirmistir.
Calismada ii¢ faza yer verilmis olup ilk fazda tedarik¢i se¢imi amacina yonelik ana

ve alt kriterler belirlenerek hiyerarsik yap1 yaratilmistir. Ikinci fazda, ana ve alt
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kriterler ile tedarikgi alternatiflerin agirhiklarinin tespit edilmesi saglanmstir. Ikili
karsilastirmalar icin dilsel degiskenlerin yardimmna da basvurulmustur. Ugiincii
fazda ise; ii¢ tedarikci alternatifi i¢in Onceki fazlarda belirlenen kriter ve alt
kriterler yoluyla kiyaslamalar yapilmasi saglanmistir ve alternatiflerin oncelik

degerlerinin saptanmasi saglanarak en iyi tedarik¢i se¢imi yapilmstir.

Topel (2006), Klasik Analitik Hiyerarsi Prosesi’ ni Bulanik Mantik ve Bulanik
Kiimeler Teorisi ile bir araya getirerek insan yargilarina dayali ¢ok kriterli karar
verme siirecinde Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi’nin uygulanabilirligi izerinde
inceleme gerceklestirebilecegi bir ¢calisma yapmistir. Calismada, uygulama olarak
ele aldig1 bir Veri Taban1 Yonetim Sistemi degerlendirme problemini Klasik AHP
ve Bulanik AHP yontemlerine gore ¢6zerek sonuglar karsilagtirmis ve elde edilen
sonuglara gore, Bulanik AHP’ de bulanik say1 araliginin daraltildig: 6l¢iide sonug
Klasik AHP’ de elde edilen sonugtan farklilastig1 goriilmiistiir ve bazi problemler
icin ikili karsilastirmalarda kullanilan dilsel degiskenleri sayisal degerlere
dontistiirme amagh kullanilan bulanik say1 araliginin sonucu etkileyebilecegi tespit

edilmisgtir.

Ozen (2005), Avrupa Birligi is gelistirme merkezlerine ait performans
degerlemesinin yapilabilmesi i¢in Veri Zarflama Analizi ve AHP yontemlerinin
kullanildi81 bir ¢alisma gerceklestirmistir. Kocaeli, Izmir ve Gaziantep’ te yer alan
AB is gelistirme merkezleri KOBI’ lere danismanlik hizmeti sunmaktadir. Bu
merkezlerin performans degerlemesi icin Veri Zarflama Analizi (VZA)
kullanilirken, anket ve beyin firtinas1 veri toplama teknikleriyle elde edilen
verilerin hesaplanmasi i¢in AHP yontemi uygulanmistir. AHP yontemi igin
kurulacak modelde Excel kullanilmis olup, VZA i¢in Warwick DEA yazilim araci

tercih edilmistir.

Tung (2004), AR&GE projelerini smiflandirmaya yonelik AHP yonteminin
kullanilmas1 tiizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir. Projelerdeki tasarim
asamasinda belirsizligin gittikge yiikseliyor olmast AR&GE projelerinin

yonetilmesi zor bir noktaya gelmesine yol acmaktadir. Bu sorunun ¢éziilmesine
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yonelik olarak AHP yontemi kullanilmak suretiyle bir ¢calisma gergeklestirilmis ve
projelerin belirlenmis nitelikler dogrultusunda siniflandirilmasi saglanmistir.
Ozellikle bu niteliklerin degerlemesinin yapilabilmesi i¢in uzman bilgisi ve goriisii
gerekmekte oldugundan, AHP ile kurulan modelin bu alanda fayda sagladigi

goriisii calismada paylasilmistir.

Basaranoglu (2003), otomotiv iiretiminde kullanilan fabrikalarda bant {iretimi
yapildigindan, liretim esnasinda bir bantta meydana gelebilecek sorun diger tiim
bantlar1 da etkileyerek iiretimi durdurur. Bu nedenle bu iiretim kaybinin 6nlenmesi
icin verimliligi artiric1 ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konu ele alinarak
verimliligi artirmak i¢in AHP yontemi yardimiyla bir karar destek sistemine
basvurulmus ve belirli kriterler yardimiyla bu liretim sistemine alternatif sistemler
degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme sonucunda verimliligi en fazla
artirmay1 saglayabilecek alternatif “liretim postasinda kayiplarin azaltilmasi”
olarak belirlenmistir. Calisma ile, AHP yontemi ve karar destek sistemi
yardimiyla, bant iiretimi ile iiretim yapan tesislerde, verimliligi artirmada en 1iyi
alternatifin secilmesi saglanarak tiretimde verimliligin artirilmasi yoniinde katk1

saglayabilecegi goriilmiistiir.

Ozmehmet (2001), karar destek sistemi iizerinde AHP ve hiicre olusturma
tekniklerinin bir araya getirilmesi {izerine bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismada
AHP yo6ntemini kullanarak gelistirilen karar destek sistemi, ii¢ tip hiicre olusturma
yontemini kullaniciya sunmaktadir ve belirli performans 6lgiitlerini dikkate alarak
AHP araciligi ile hiicre tasarimi alternatiflerini degerlendirerek en iyi alternatifi

kullaniciya 6nermektedir.

Uzun (2000), deniz savunmasinda optimum suiistii savas gemisi tipi ve
sayisinin belirlenebilmesine yonelik AHP ve ¢ok hedefli karar vermede kullanilan
Hedef Programlama yontemlerini kullandigr bir calisma gerceklestirmistir.

Calismada 7 farkli gemi simifina yer verilmis ve alternatifler i¢in Oncelik
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derecelerinin  belirlenerek karsilastirmalarin  yapilmasinda AHP’ den
faydalanilmistir. AHP’ de degerlendirme yapilmasi i¢in kullanilan goreli 6lgek
birimleri ¢ok algak, al¢ak, ortalama, ytliksek, ¢ok yliksek seklindedir. Kullanilan
iki adet model hem ¢ok kriterli karar verme hem de optimizasyon tekniklerinin bir

araya getirildigi bir ¢calisma niteligi tagimaktadir.

Seyhan (2000), HP ve AHP yontemlerinden yararlanarak tedarikci secimi
yapabilecek bir entegre uygulama olusturmustur. Calismada farkli tedarik¢i ve
malzemelere yer verilmis olup her malzemeye en uygun tedarikciyi
belirleyebilmek istenmistir. LINGO yazilimi araciligi ile ardistk amag
programlama yontemi uygulanmistir. Uygulanan model ile hedeflerden sapmalar

minimize edilmeye caligilmistir.

Cengiz (1995), AHP yontemi kullanilarak portfdy secimi problemlerinin
¢Ozlimiinii saglayan bir ¢alisma yapmistir. IMKB’ de yer alan hisse senetlerinden

bir portfoy olusturmak iizere bu yaklasim kullanilmistir.

Giil (2017), lojistik dagitiminda ag olusturmaya destek saglamak iizere AHP
ve hedef programlama yontemlerinin bir arada kullanildigi bir caligma
gerceklestirmistir. Calismada dagitim agina etki eden bir faktér olan depo yeri
se¢imi i¢cin AHP ve hedef programlama birlestirilerek ¢ok kriterli optimizasyon
modeli olusturulmak istenmistir ve en uygun depolarin en diisiik maliyetle

seciminin saglanmasi amaglanmaistir.

Demirer (2017), giines enerjisi santrali kurulmasinda yer se¢imi yapilabilmesi
icin AHP yontemi kullanilmistir. Literatiir ve diger kaynaklardan yapilan taramalar
sonucunda 3 farkli yer alternatifi belirlenmistir ve AHP hesaplamalarinda
kullanilacak kriterler tespit edilmistir. Daha sonra bu alanda 3 uzman tarafindan
AHP yardimu ile alternatiflerin degerlendirilmesi saglanmis ve santralin kurulmasi

icin yatirimin yapilacagr alternatif tespit edilmistir.
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Tiirkoglu (2016), Bulanik AHP yontemini kullanarak tedarik¢i segimi
yapilabilecek bir uygulama iizerinde c¢alismistir. Calisma icin alternatif
degerlemede kullanilabilecek kriterler belirlenerek ti¢ farkli tedarikgi alternatifi ile
birlikte calisilmistir. 4 adet ana kriter ile bu kriterler altinda yer alan 12 adet alt
kriter calismada kullanilmis olup anket aracilifiyla veriler toplanmistir. Daha
sonra, toplanan veriler Bulamk AHP yontemi kullanilarak kriter agirliklart
hesaplanmistir. Cikan sonuclar incelenerek en 6nemli kriter ve bu kriteri en fazla
saglayabilen tedarikei tespit edilmistir. Daha sonra, bu yontemin gerceklestirdigi

tiim islemleri gerceklestirebilen bir bilgisayar uygulamasi gelistirilmistir.

Din¢ (2016), imalat sanayisinde bakim stratejisi se¢imi yapilabilmesine
yonelik AHP yontemini uygulamistir. Uretimde kalitenin artirilmasina en uygun
bakim stratejisini belirleyerek katki saglamay1 amaglayan calismada, kriterler ve
alternatifler belirlenerek AHP yoOnteminin icerdigi hiyerarsi ve karsilagtirma
matrisleri hazirlanmistir. AHP yontemi uygulanarak veriler elde edilmis ve Expert
Choice yazilim uygulamasi araciligiyla bu veriler incelenerek sonuglar alinmis ve
calismaya konu olan fabrika i¢in en uygun bakim stratejisi alternatifi

belirlenmistir.

Durak (2016), Tiirkiye’ deki hava kargo tasimaciligr sektoriinde yer alan hava
kargo firmalarinin en uygun havayolu se¢imini yapabilmesi amacina yonelik AHP
yontemini kullanmistir. Calismada bu amaca yonelik havayolu se¢imine etki eden
kriterler belirlenmis olup bu kriterlerin 6nem derecesi AHP yardimiyla
hesaplanmis ve dort havayolu alternatifinden se¢im i¢in en uygun olanin

belirlenmesi saglanmistir.

Karakis (2016), bankalarin ticari kredi vermesinde ortaya ¢ikan davranig
sekillerinin Bulanik AHP ve Bulanik Mantik ile TOPSIS yontemleri {izerinden
incelenmesini saglayan bir ¢alisma gerceklestirmistir. Calisma sonucunda, bu iki
yontemin bir araya gelerek entegre bir karar destek yapisi olusturuldugunda, ticari

kredi karar problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Giirbiiz (2016), AHP yontemini Isparta’ da bir konut se¢cimi probleminde
uyguladigi bir ¢alisma yapmistir. Sayica ¢ok ve birbirinden farkli 6zelliklere sahip
alternatif konutlar arasindan birini segme karar1 alirken bireyler maliyetlerin de
yiiksekligi sebebiyle tercihlerine en uygun se¢imi yapmayi tercih etmek ister. Bu
sorunu konu alan calismada, bu sorunun ¢oziilmesine yonelik olarak alternatif
secmede dikkate alinacak kriterler belirlenmis ve AHP yolu ile bu kriterlerin goreli
onem derecelerinin tespit edilmesi saglanmistir. Sonrasinda, konut alternatifleri
arasindan siralama yapilabilmesi i¢cin de AHP’ den yararlanilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen sayisal veriler 1s1¢inda hangi alternatif yoniinde se¢im

yapilabilecegi belirlenmistir.

Garagozi (2016), tedarikci seciminde AHP ve TOPSIS yontemlerinin bir arada
kullanildig1 bir ¢aligma gerceklestirmistir. Calismada turizm endiistrisindeki bir
firma i¢in tedarik¢iler belirlenerek en uygun olanin secilmesi i¢in kullanilacak
kriter seti belirlenmis ve sonrasinda ele alinan bu yontemler ile kriterlerin 6nem
derecesi belirlenmistir. Elde edilen hesaplamalarin sonucunda, en 6nemli kriter ile

firmanin secgebilecegi en uygun alternatif tespit edilmistir.

Ozmodanli (2016), Tiirkiye’ deki teknolojik girisimcilik alaninda saglanan
destek programlarinin AHP iizerinden incelenmesine yonelik bir ¢alisma
yapilmistir. Calismada bu programlar i¢in dikkate alinan kriterlerin arastirilmasi
yapilmis olup verilerin elde edilmesinde literatiire ve girisimcilik ekosistemi
paydas anketlerine bagvurulmustur. Kriterlerin Onceliklendirilmesi i¢cin AHP
yontemi kullanilmistir. Sonugcta ideal yapida olmasi gereken kriterler ve kriterlerin

degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in bir model ortaya konulmustur.

Gok  (2016), elektrik  enerjisi  tliketiminin AHP  yaklagimiyla
degerlendirilmesini saglamistir. Calismada Tiirkiye® deki elektrik tiiketiminin
yillik, aylik, giinliik ve saatlik olarak inceleme ve degerlendirilmesi yapilmistir.

Orcan (2016), lojistik endiistrisinde ag tasarim problemlerinin ¢oziimil i¢in
kullanilmak iizere AHP ve Hedef Programlama’ nin enterge edilerek uygulandig

bir ¢alisma gerceklestirmistir. Gida sektoriindeki bir firmanin belirledigi kosullar
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icin depo yeri se¢iminde Hedef Programlama gerceklestirilmis ve depo
agirliklarinin hesaplanabilmesi icin yedi kriter tespit edilmis ve AHP kullanilarak

depolarin dncelikleri olusturulmustur.

Giiler (2016), AHP ve Cografi Bilgi Sistemi kullanarak kat1 atiklar i¢in diizenli
depolama alanlarina yer se¢imi saglamak iizere bir ¢alisma yapmistir. Calismada
yer sec¢imi i¢in dinamik bir model gelistirilmis, belirlenen yer se¢imi kriterleri
iizerinden AHP yardimiyla kriter agirliklar1 hesaplanmustir. Istanbul ilinde yer alan
veri katmanlar1 Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak konumsal olarak analiz
edilmesiyle sonug cikarilmistir. Sonuglardan yola ¢ikilarak kati atik depolama
sahasi i¢in alternatif alanlardan en uygun olani 6nerilmistir. Ayrica karar vericilere
destek olacak dijital harita altliklar1 caligmada toplanan verilerle meydana

getirilmigtir.

Aras (2016), ileri seviyede iiriin kalite planlamasina yonelik AHP ve Kalite Evi
kullanilan bir ¢alisma gergeklestirmistir. Kalite Evi’ nin ilk kademesinde yer alan
miisteri gereksinimlerinin tespit edilmesi ve 6nceliklendirilmesi, AHP kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calismada bu iki yontemin bir arada kullanilmasiyla miisteri
memnuniyetini artiran {iriin ya da hizmet olusumuna yardimci bir kalite plani

olusturulmustur.

1.1.3. AHP’ nin Kullamminda izlenecek Adimlar

AHP yontemi, giiniimiizde, karmasik yapidaki c¢ok kriterli karar vermeyi
gerektiren karar problemlerini ¢oziimlemek iizerine gelistirilen matematiksel bir
yaklagim olup gercek hayattaki somut ve soyut kavramlari rakamlarla ifade
edilebilecek bicimde ikili karsilagtirmalar yardimiyla degerlemeye yardimei
olmaktadir. AHP yontemi, gercek hayattaki karmasik problemleri bir hiyerarsi
diizenine oturtarak basitlestirmeye ve karar vermeye etki eden karara 6zel kriterler
yardimiyla karar i¢in tercih yapilacak alternatifleri degerlendirmeye olanak tanir.
AHP’ nin bu olanaklar1 saglamak amaciyla nasil kullan1ldig1 konusuna detayli bir

incelemede bulunabilmek icin ise; bu bolimde AHP’ nin belli basl kullanim
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adimlarma yer verilerek bu kullanim adimlar1 hakkinda yapilacak olan
aciklamalarda AHP’ nin temelini olusturan o6zellikler, genel formiilleri ve ilgili

adimdaki uygulanma sekilleri ile anlatilacaktir.

AHP’ nin kullanim adimlar literatiirde yer alan bir tez ¢alismasinda, Sekil 2’
de gosterildigi akistakine benzer bigcimde 6zetlenmistir (Acar, 2016). Literatiirdeki
diger bazi ¢alismalar da bu konuda incelenecek olursa, Sen (2009) tez ¢alismasinda

AHP’ nin kullanim adimlarini1 asagidaki gibi benimsemistir :

- Adim 1: Karar verme problemi belirlenir.

- Adim 2: Faktorler arasinda bir karsilagtirma matrisi olusturulur.
- Adim 3: Kriterlerin yiizdelikli dnem dagilimi belirlenir.

- Adim 4: Faktor karsilagtirmalarinda tutarlilik hesaplanir.

- Adim 5: Her kriter i¢in ylizdelikli onem dagilimi belirlenir.

- Adim 6: Karar noktalarinda sonu¢ dagilimi bulunur.

Topel (2006) ise; iizerine hazirladigi tez c¢aligmasinda, bu adimlar
belirleyebilmek i¢in, Saaty’ nin bir kitabindan faydalanarak bir akig
olusturmustur. Buradan yola ¢ikilarak, bu kaynaga gore; AHP ile karar verme

stirecindeki izlenen adimlar agagidaki sekilde belirlenebilmistir (Topel, 2006) :

- Adim 1: Karmasik ve diizensiz bir problemin pargalara ayrilmasi; baska bir
ifade ile, problemin temel elementlerini ve bu elementler arasindaki
iliskileri gdsteren bir modelin yaratilmasi

- Adim 2: Alt elementleri diizenleyerek hiyerarsik bir yap1 olugturulmasi

- Adim 3: Olusturulan hiyerarsideki diizende, ayn1 gruptaki alt elementlerin
birbirine gore algilanan 6nemine dayal1 olarak her bir alt elemente sayisal
deger verilmesi

- Adim 4: Hiyerarsinin alt elementlerinin kiyas sonucu goreceli dnceligini
belirlemek amaciyla, verilen bu degerlerin kullanilmas1

- Adim 5: Karar alternatifleri arasindan belirleme yapmak i¢in yani genel bir
sonug elde etmek icin 6nceki adimda elde edilen degerlerle ifade edilen bu

onceliklerin sentezlenmesi
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- Adim 6: Daha 6nce alt elementlere verilen rakamsal degerleri degistirerek

sonugta elde edilmis kararin duyarliliginin analiz edilmesi

Literatiirde yer alan bir diger tez ¢alismasinda ise, AHP’ nin uygulanmasinda

izlenen adimlara agagidaki sekilde deginilmistir (Anik, 2007):

- Adim 1: Problemin tanimlanmasi

- Adim 2: Sistemin gézlenmesi

- Adim 3: Hiyerarsik yapinin kurulmasi

- Adim 4: Onceliklerin belirlenmesi (ikili karsilastirmalar)
- Adim 5: Sentez

- Adim 6: Degerlendirme ve sonug

Anik (2007) yukaridaki sekilde adimlarini ifade ettigi ¢aligmasinda, referans
gostererek bu adimlara yer vermistir. Bu adimlar ise kisaca su sekilde

agiklanmustir:

Problemin tanimlanmasi; bir karar problemini ¢cozmek icin izlenecek yoldaki

ilk adimdir. Ayn1 zamanda problemin AHP ile ¢oziiliip ¢oziilemeyecegine
karar verilecegi adimdir. Bunun i¢in problemin elemanlarinin kantitatif

gostergelerinin bulunup bulunmadigina dikkat edilir.

Sistemin gézlenmesi; AHP karmasik bir problemi belirli kriterlerden olusan bir

hiyerarsiye doniistiiriir ve sonrasinda bu kriterler alt elemanlara boliiniirler, En
alt diizeye ise, karar vermek icin degerlendirilmeye alinacak olan segenekler
yerlestirilir. Bu sekildeki bir hiyerarsik yapinin kurulabilmesi ve kriterlerin
belirlenebilmesi icin; sistemin biitlinii, elemanlar1 ve onlarin birbirleri

arasindaki iliskiler net bir sekilde anlasilana dek gozlenmelidir.
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Problemi belirle
l
Degerleme elementlerini listele
l
Hiyerarsi olustur
'
— ikili Karsilastirma Matrisi olustur
'
Onceliklendirme Vektérii ve matris icin Maksimum Eigenvalue belirle

HAYIR l

Consistency Index ve Consistency Ratio belirle

Karsilatirma Matrisi’ nin tutarh olup olmadigini belirle

EVET

\

Degerleme igin referans olustur

Sekil 2. AHP Uygulama Adimlari

Hiyerarsik yapmin kurulmasi; klasik problem ¢6zme teknikleri ile

karsilagtirmak gerekirse, bu adim model kurma asamasina karsilik gelir. Ancak

bu model kisiye gore degisiklik gosterebilir. Model kurma 6znel bir kavram
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gibi tek bir dogrunun s6z konusu olmasi miimkiin degildir. Hiyerarsideki en
onemli nokta, elemanlarin tam ve net olarak belirlenmesi ve bu elemanlar
arasindaki iligkilerin olusturulmasidir. Ciinkii, modelin kurulmasindaki asil

amag, her seviyedeki elemanlarin karsilagtirmali giiciinii 61¢ebilmektir.

Onceliklerin _belirlenmesi  (ikili karsilastirmalar); modelin kurulmasinin

ardindan gelen bu asamada, ayni hiyerarsi diizeyindeki faktorlerin goreli
agirliklar1 belirlenir. Her hiyerarsi diizeyi i¢cindeki birbiri ile ayni grupta olan

elemanlar, kendi aralarinda karsilastirilarak bu adim gerceklestirilir.

Sentez; her alt kriter i¢in hiyerarsinin en alt diizeyinde bulunan seceneklerin
ikili karsilagtirmalar1 yapilarak sonrasinda biitiin agirliklarin birlestirilmesi ile

seceneklerin genel agirliklart bulunur.

Degerlendirme ve sonug; bu adimda 6zvektoriin hesaplanmasi esnasinda, karar

probleminin rassal indeksi hesaplanir, bu indeks 0.1 veya daha yiiksek bir
degere karsilik geliyorsa, degerlendirmenin tutarsiz oldugu anlasilmaktadir. Bu
sebeple, elde edilen sonu¢ gecerli bir karar verilmesi adina yetersiz
oldugundan; sistemin daha kararli hale getirilmesi ya da yeni hedefler
belirlenmesi icin geri besleme niteliginde kullanilabilir. Bu noktada,
hiyerarsinin yapisinit degistirmek seklinde bir model degisimine gitmeden
once, ikili karsilastirmalar kontrol edilmelidir. Ciinkii, Onceliklerde
yapilabilecek bazi diizeltmeler, problemin genel uyumsuzluk indeksini
diisiirmeye yeterli olabilir. Bu index, kabul edilebilir bir oranda ise; en biiylik
goreli agirliga sahip alternatif secilerek uygulanabilir. Boylelikle rasyonel bir

sonuca ulasilmis olur.

AHP’ nin kullanim adimlar1 literatiirde yer alan bir tez ¢alismasinda, Sekil

2’ deki gosterime benzer bicimde ifade edilmektedir (Acar, 2016). Bu ¢alismada

yer alan adimlar, yukarida bahsedilmis olan diger ¢aligmalardaki adimlardan farkli

isimlendirilmis ancak igerik ve biitiine sagladigi katki agisindan diger

caligmalardaki adimlar1 da kapsar nitelikte oldugundan, bu ¢alismadaki adimlar

aciklanirken Sekil 2° deki adimlar tizerinden ilerleyerek igeriklerini de sonraki alt

basliklarla detaylandirabilmek miimkiindiir.
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1.1.3.1.Problemin Belirlenmesi

AHP yo6nteminin uygulanmasinda ilk adim, karar probleminin belirlenmesidir.
Problemin ¢oziimlenebilmesi i¢in dncelikle karar vermek i¢in karsi kargiya kalinan
problemin ne oldugunun belirlenmesi gereklidir. Bu kararin hangi amaca yonelik
gerceklestirilecegi, problemi olusturan karar vermeye etki eden faktorlerin ve varsa
alt faktorlerin neler oldugu ve bu problemde karar verilirken hangi alternatifler
arasindan se¢imin yapilacagi bu karar probleminin temel unsurlar1 olarak

goriilebilir.

AHP yontemi ¢ok kriterli bir karar verme yontemi oldugundan; AHP ile
coziilecek bir karar probleminde karar vermeye etki eden kriter sayis1 en az iki ya
da daha fazla olmalidir. Bu nedenle problem belirlemede, bu noktalarin da goz
onilinde bulundurulmasi faydali olur. Bunun yanisira, AHP ile ¢oziimlenecek bir
karar problemi genelikle ¢ok sayida kriter iceren ve dolayisiyla kompleks bir
yapida oldugundan; karar probleminin ¢oziimlenebilmesi i¢in hiyerarsik bir yapida
yapilandirilabilmesi gereklidir. Bu hususlar tizerindeki daha detayli bilgiye asagida

yer verilecektir.

Bir karar problemi detaylar ile birlikte ele alinirken; dncelikle bu problemi
¢ozmede hedeflenen bir amag¢, bu amaca ulasmadaki karar noktalar1 ve karar
noktalarina etki eden faktorler belirlenir. Sonrasinda problemin ¢dziim siirecini
kolaylastirmak icin tiim bunlart modelleyen bir hiyerarsi yapisi olusturulur.
Hiyerarsi modelinde, ilk seviyede amag, ikinci seviyede kriterler ve {iigiincii
seviyede se¢ilmek i¢in ele alinabilecek alternatifler yer alir (Acar, 2016). Hiyerarsi

ile ilgili daha detayl1 bilgi calismanin devamindaki alt baslikta saglanacaktir.

1.1.3.2.Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Bir karar probleminin tanimi yapilarak probleme konu olan kararin amaci,
element ve alt elementleri ile karar alternatifleri seklinde karmasik bir karar

probleminin sadelestirilmis bir bigimde temel yapilandirilmasi tamamlandiktan
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sonra, detaylari ile birlikte ele alinirken; problemin ¢oziim siirecini kolaylagtirmak

icin tiim bunlar1 modelleyen bir hiyerarsi yapisi olusturulur.

Hiyerarsi modeli bir agag¢ yapisi seklinde yapilandirilir. Hiyerarsi modelinde,
ilk seviyede amag, ikinci seviyede kriterler ve iigiincii seviyede secilmek icin ele
alinabilecek alternatifler yer alir (Acar, 2016). Diger bir degisle, hiyerarsi
modelinde en {ist seviyeye bu problemde verilecek olan karardaki amag, onu takip
eden ikinci seviyeye karara etki eden faktorler, ve ikinci seviye ile iliskili olan
ticlincii seviyede ise sonucta karar verilme noktasinda aralarindan se¢im yapmak
icin degerlemeye konu olacak karar alternatifleri yer almaktadir(Saaty, kitap). Tim
bunlar ve aralarindaki iliskileri gdsteren basit bir hiyerarsi modeli Sekil 3’ te

gosterilmektedir.

Hedef

Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-4

Alternatif-1 Alternatif-2 Alternatif-3

Sekil 3. AHP Hiyerarsisi

Hiyerarsi yapisinin kurulmasi, karar probleminin yapilandirilmasini saglar.
Saaty (2001), kitabinda bir karar probleminin nasil yapilandirilacagina dair
aciklama yaparken, hiyerarsi yapisinin nasil olusturulacagindan bahsetmektedir.
Buna gore, bir karar problemini yapilandirmada kullanilabilecek en basit form, ti¢
seviyeden olusan bir hiyerarsidir. Bu hiyerarside, kararin amaci en {ist seviyede
yer alir. Ikinci seviyede ise, amaci takip etmek suretiyle, alternatifleri degerlemede

kullanilacak olan kriterler vardir. Alternatifler ise; en alt seviye olan ii¢lincii
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seviyede yer alir. Karmasik yapili bir karar probleminde kriterler altinda alt
kriterler de yer alabilmektedir. Bir karmagik sistem i¢in, bu sekilde yapilarak
gerceklesecek bir hiyerarsik dekompozisyonun yardimiyla, insan akli ¢ok cesitlilik
iceren problemlerle dahi bas edebilir duruma gelir. Kisiler, karara etki eden
faktorleri, boylelikle, hiyerarsinin iist seviyelerinde tutulacak olan genelden
hiyerarsinin daha alt seviyelerinde yer verilecek olan 6zele dogru dereceli sekilde
yapilandirirlar. Yapilandirmadaki temel amag, bir seviyedeki elementlerin onemini
komsu seviyedeki ve diger tiim elementler ile birlikte degerlendirilebilir kilmaktir.
Bu yap1 olusturuldugunda, AHP’ nin uygulanmasi da tahmin edilemeyecek sekilde

kolaylagsmis olur (Saaty, 2001).

1.1.3.3.ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Bir karar problemini model iizerinden ifade eden hiyerarsi yapisinin
olusturulmasinin ardindan, bu hiyerarsi modelinde yer alan ve karar vermeye etki
eden kriterlerin ve varsa alt kriterlerin sayisal degerler {izerinden birbirleri ile
karsilagtirilmasinin yapilabilmesi icin, karsilastirma matrisleri olusturulur (Acar,
2016). Ornek bir karsilastirma matrisi yapisi1 ise, Formiil (1) iizerinden

goriilebilmektedir.

)

Bir karsilastirma matrisi, (1) formiilii izerinden de goriilmekte oldugu gibi, nxn
boyutunda bir kare matristir. Bu matriste diyagonal konumda yer alan degerler ise

1 degerini gosterir (Sen, 2009).
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1.1.3.4.ikili Karsilastirmalar Yoluyla Onceliklerin Belirlenmesi

Bir karar problemine ait karsilastirma matrislerinin olusturulmasinin ardindan,
kriterlerin 6nem dagilimlar1 karar verici tarafindan ikili karsilastirmalar yapilarak
belirlenmelidir (Acar, 2016). Bu asamada, ayni hiyerarsi diizeyindeki faktorlerin
goreli agirliklar: belirlenir. Her hiyerarsi diizeyi i¢indeki birbiri ile ayn1 grupta olan

elemanlar, kendi aralarinda karsilastirilarak bu adim gerceklestirilir (Anik, 2007).

Bir karar probleminde, karar verici ikili karsilastirma matrisi {izerinden
yapacagl degerlendirmelerde 1° den 9’ a kadar tam sayilar iizerinden ifade
edilebilen derecelendirmeler kullanir. Saaty’ nin 6ne siirdiigli AHP ydntemine
gore; bu degerler, asagidaki gibi Tablo 1’ de verilen temel 6l¢eklendirmedeki onem

derecelendirmelerini ifade etmektedir.
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Tablo 1. Temel Olceklendirme

Onem Derecesi Temel Tanimi Aciklamasi
1 Esit Onem Karsilastirilanlarin her
(Equal Importance) ikisi de amaca esit
sekilde katk: saglar
2 Zayif
(Weak)
3 Orta Derecede Onem Karsilastirilanlardan
(Moderate Importance) birinin dnemi
digerinden az miktarda
fazladir
4 Ortanin Ustiinde Onem
(Moderate Plus)
5 Giiclii Onem Karsilastirilanlardan
(Strong Importance) birinin 6nemi
digerinden biiyiik
miktarda fazladir
6 Giicliiniin Ustiinde Onem
(Strong Plus)
7 Cok Giiclii Onem (Very Karsilastirilanlardan
Strong or Demonstrated birinin 6nemi
Importance) digerinden ¢ok biiyiik
miktarda fazladir
8 Cok Cok Giiglii Onem (Very,
Very Strong)
9 Son Derece Giiclii Onem Karsilastirilanlardan
(Extreme Importance) birinin 6nemi digerine
gore en yiiksek 6nem
derecesine sahiptir
Yukarida Verilen Mantiksal Varsayim i faktoriiniin degeri, j
Degerlerin Tersi faktoriine kiyasla
(Reciprocals) yukaridaki sifirdan
farkli degerlerden
birine sahip olursa, j
degeri i ile
karsilagtirilirken ters
(reciprocal) degeri alir
Oranl1 Rasyonel Sayilar Olgekten Dogan Oranlar Eger matrisin boyutunu
(Rationals) olusturmak i¢in n
sayida deger ile
tutarlilik saglaniyorsa
$0z konusu olur

Matris ilizerinden degerlerin karsilagtirmasinin yapilmasi, matriste birebir karsi
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karsiya gelen faktorler iizerinden ikili olarak ve birbirinin digerine gore 6nem
degerinin verilmesi seklinde yapilir (Sen, 2009). Ornegin; (1) formiiliinde verilen
matriste, matrisi olusturan eleman aij seklinde ifade edilirse, i’ nin karar verici i¢in
j’ den daha fazla 6nem tasidig1 bir durumda; karsilastirma matrisinin birinci satir,
ikinci siitun bileseni (i =1, j =2) i¢in 3 degeri verilir. Tam tersi bir durum s6z

konusu olsaydi; diger bir degisle, 2 faktorii 1 faktoriinden goreli olarak daha fazla




bir 6neme sahip olsaydi; bu durumda ise, matrisin birinci satir, ikinci siitun bileseni

icin 1/3 degeri verilirdi (Sen, 2009).

Matris iizerindeki her iki diyagonal alanin matriste ortada kalan degerler, kare
bir matriste her faktoriin kendisi ile karsilastirilmasi ile elde edileceginden, 1
degerini alir. Ornegin; yine i’ nin satir bileseni, j° nin siitun bileseni olarak
gosterildigi bir aij ifadesinde, birinci satir birinci siitun bileseni (i =1, j =1) i¢in her
iki faktor de birbiri ile ayn1 dneme sahiptir, bu durumda Tablo 1’ de esit onem

derecesini gosteren 1 degeri verilir.

Matris lizerindeki diyagonal alanin altinda kalan kisimlarda ise, kare matrisin
dogal yapisindan kaynakli olarak, bolmeye gore tersi alinir. Kisacasi, ayn1 6rnek
matris bileseni ilizerinden bir formiille ifade etmek gerekirse; asagida (2) ile
gosterilen formiil uygulanir ve matriste alt tiggen alanlar1 degerlenmis olur (Sen,

2009).

aj; = — ()

1.1.3.5.Kriterlerin Yiizdesel Onem Dagiliminin Belirlenmesi

AHP i¢in olusturulan karsilastirma matrisleri, kriterlerin birbirine gore olan
Oonem seviyesini gosterir. Ancak, bu kriterlerin toplamdaki agirliklarinin diger bir
degisle yiizdesel 6nem dagiliminin belirlenebilmesi i¢in kolon vektorler kullanilir.
Bunun i¢in; asagida (3) lizerinde gosterilen 6rnek vektordeki bicimde uygulanir,

bu sekildeki n birimlik B vektorii, n sayida elemandan olugsmaktadir (Sen, 2009).

3)
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Bu vektoriin uygulanmasinda kullanilan formiil ise, (4) ile gosterilmistir (Sen,

2009).

byj = 5 )

Y aij

Yukarida ifade edilen islemler, her kriter i¢in tek tek gerceklestirildikten sonra,
kriter sayis1 kadar B vektorii elde edilmis olur. n sayidaki bir B kolon vektorii bir
matris formatinda bir araya getirilirse, (5) ile ifade edilen C matrisi olusur (Sen,

2009).
€11 Cin

Formiil (5) ile gosterilen C matrisi kullanilarak, kriterlerin birbirine gore ifade
edilen 6nem degerini gdsteren yiizdeli 6nem dagilimi elde edilebilir. Bunu yapmak
icin ise, C matrisi iizerindeki satirlarin aritmetik ortalamasi bulunur ve Formiil (6)
da gosterilmekte olan W kolon vektorii elde edilir. Olusan bu W kolon vektorti,

oncelik vektorii (priority vector) olarak anilir (Sen, 2009).

w=]|". (6)

W vektoriinii hesaplamada kullanilan formiil (Sen, 2009) ise; (7) ile birlikte

ifade edilmistir.
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n
_ Xj=1Cij

(7)

1.1.3.6.Kriterlerin Karsilastirilmasinda Tutarhihik Belirlenmesi

AHP sistematik bir yaklasim olmasina ragmen, kriterler ic¢in ikili
karsilagtirmalar karar verici tarafindan yapildigindan, karsilastirmalarda verilen
degerlerin tutarliliginin kontrol edilmesine ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in AHP,
Consistency Ratio (CR) degerini hesaplayarak hem oOncelik vektoriiniin hem de
kriterler arasindaki karar verici tarafindan gerceklestirilen ikili karsilagtirmalarin

tutarliligini 6l¢iimlemeyi saglar.

CR degerinin hesaplanmasi, toplam kriter sayisinin hesaplanmasi ve A sembolii
ile ifade edilen AHP’ nin 6nerdigi bir katsay1 (Principal Value) ile bu saynin
karsilastirilmast ile gerceklesir. A degerinin hesaplanmasi i¢in; karsilastirma
matrisi A ile dncelik vektorii W carpilarak, Formiil (8)’ de gosterilen D kolon

vektorii elde edilir (Sen, 2009).

a1 -t Qi wWq
P s]x[s] (8)

An1 Qun Wn

Sonra, D vektoriiniin elemanlari, W kolon vektoriindeki karsilik gelen eleman

ile Formiil (9)’ daki gosterildigi gibi boliinerek E degeri hesaplanir (Sen, 2009).

EE=— (i=12,..,n) 9)

Bu hesaplanan degerlerin aritmetik ortalamasi alindiginda ise, A degeri elde

edilmis olur (Sen, 2009).
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(i=12,..,n) (10)

Buradaki A degeri hesaplandiktan sonra ise, tutarlilign Olgmek {izere
kullanilacak olan Consistency Index (CI) tutarlilik endeksi degerinin hesaplanmasi

Formiil (11)* de verilen formiile gore gerceklestirilir (Sen, 2009).

T
S

Cl = (11)

7
Ju

Son asamada ise, CI degerinin Random Index (RI) adi verilen standart
diizeltme degerine boliinmesiyle tutarlilik gostergesi olan Consistency Ratio (CR)

degeri Formiil (12)’ de verilen formiile gére bulunur (Sen, 2009).
E Cl
cR=4 (12)

CR degeri hesaplamada hangi RI degerinin kullanilacagimin belirlenmesi ise,
karar probleminde ele alinan kriter sayisina gore olur (Sen, 2009). Tablo 2’ de yer

alan kriter sayisinin karsisina gelen RI degeri hesaplamada kullanilir (Acar, 2016).

Tablo 2. RI (Random Index) Gostergesi

Kriter Sayisi RI (Random Index)
1 0
2 0
3 0,58
4 0,9
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
9 1,45
10 1,49
11 1,51
12 1,48
13 1,56
14 1,57
15 1,59
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CR degerinin 0,10’ dan daha kii¢iik olmas1 durumunda, karar verici tarafindan
yapilan karsilagtirmalarin gecerli oldugu kabul edilir. CR degerinin 0,10’ dan
biiyiik olmas1 durumunda ise; karar verici tutarsiz bir karsilagtirma yapmis olur

(Sen, 2009).

1.1.3.7.Her Kriterin m Karar Noktasindaki Yiizde Onem Dagihm

Bu adimda daha onceki adimda ifade edilen islemler benzer sekilde
gerceklestirilir. Ancak bu sefer, her kriter icin karar noktalarinin yiizde onem
dagilimi1 da olusturulur; diger bir deyisle, birebir karsilagtirma ve matriks islemleri
kriter sayis1 kadar tekrar edilir. Ancak, bu sefer her kriter i¢in karar noktalarinda
kullanilan G karsilastirma matrisinin boyutu mxm olur. Tim karsilastirma
islemleri tamamlandiktan sonra ise, her kriterin karar noktalarina gore ylizde
dagilimlarin1 gosteren S kolon vektorii elde edilir. S kolon vektorii, mx 1 boyutunda

olup Formiil (13)’ te gosterilmistir (Sen, 2009; Acar, 2016).

s=|"% (13)

1.1.3.8.Karar Noktalarinda Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi

Bu adimda mxn boyutundaki K karar matrisi, mx1 boyutundaki S kolon
vektorii izerinden elde edilir. K karar matrisi Formiil (14)’ te gosterilmistir (Sen,

2009; Acar, 2016).

(14)
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Sonug olarak, K karar matrisi W oncelik vektorii ile Formiil (15)’ te gosterildigi
bicimde carpilmasi sonucunda, m elemanli L kolon vektorii elde edilir (Sen, 2009;

Acar, 2016).

S11 " S1in Wy li1
L:[E S]x[ilz[il (15)
Smi " Smn Wn lml

1.1.4. AHP’ nin Avantajlan

AHP’ nin kurucusu olan Saaty’ ye gore bu yontem asagidaki avantajlari

saglamaktadir (Saaty, 1990; Acar, 2016; Anik, 2007) :

1) Modelin Tekligi (Unity) : AHP, bircok farkli ¢esitteki yapisal olmayan

problem i¢in kolay anlasilir, esnek ve tek bir model sunar.

2) Karmagiklik (Complexity) : AHP, karmasik problemleri ¢dzmede,

tiimdengelim ve sistem yaklasimlarini entegre eder.

3) Bagimlilik (Interdependence) : AHP dogrusal diisiinme seklinde 1srarci

degildir, bir sistemdeki elemanlarin birbirine bagimlilig1 ile bas edebilmektedir.
4) Hiyerarsi Yapilanmasit (Hierarchy Structuring) : AHP bir sistemin
elemenlarini farkli seviyede siralamak ve her seviyedeki elemanlar1 gruplandirmak

icin zihnin dogal bir yansimasi olmustur.

5) Olgme (Measurement) : AHP, dncelikleri belirlemek igin bir metod ve soyut

varliklar1 6lgmek i¢in bir 6l¢ek sunar.

6) Tutarlilik (Consistency) : AHP, onceliklerin belilenmesinde kullanilan

yargilarin mantiksal tutarliligini takip eder.
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7) Sentez (Synthesis) : AHP, her bir alternatifin arzu edilebilirliginin biitiinsel

hesaplamasinin yapilmasini saglar.

8) Odenen Bedeller (Tradeoffs) : AHP, bir sistemdeki her faktoriin goreli
onceliklerini degerlendirmeye alir ve kisilerin hedeflerine bagli olarak en iyi

alternatifi segmelerine yardimci olur.

9) Muhakeme ve Uyum (Judgement and Consensus) : AHP ¢ogunlukcu bir
yaklasgimda 1srarci1 degildir ancak cok cesitli yargilardan temsili bir sonug

iiretilebilmesini saglar.
10) Siire¢ Tekrar1 (Process Repetition) : AHP tekrarlar yoluyla kisilerin

yargilarim1 ve anlayiglarii gelistirmesini ve de problem tanimlamasinin daha

arindirilmis ve temiz bir hale doniistiiriilmesini saglar.
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1.2. Karar Destek Sistemi (KDS)

Karar Destek Sistemi (KDS), karar vericilerin veri ve analiz modelleriyle
dogrudan etkilesimli olarak yapilandirilmis olmayan problemleri ¢o6zdigi
bilgisayar destekli sistemdir (Sprague ve Carlson, 1982). ilk olarak 1970 yilinda J.
D. Little tarafindan yapilan ¢alismada KDS konseptinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
Daha sonra terim olarak ilk kullanimi ise Scott Morton ile 1971 yilinda

gerceklesmistir.

Karar Destek Sistemi, genellikle taktik diizeyde hizmet veren bir bilisim
sistemidir, orta vadeli kararlar alinmasi konusunda kullanilmaktadirlar. Bazen de
stratejik olarak adlandirilan sirketlerde verilen uzun siireli kararlarin verilmesine
destek olmak i¢in tasarlandiklar1 goriilmektedir. Bu sistemlerin tasarlanmasindaki
amag; yoneticilerin olagan dis1 durumlar i¢in karar vermesine yardimci olacak
sistemsel destegi uygun zamanda ve uygun yerde vermektir. Cevre kosullarinin
hizli sekilde degistigi durumlarda ‘ne olursa ne yapmaliyi1z?’ sorularinin yantiini
ararlar. KDS’ ler yapay zeka icermezler ve yoOnetici yerine karar almazlar.

Y Oneticinin karar vermesini kolaylastirmak i¢in tasarlanmiglardir (Kul, 2013).

Karar Destek Sistemleri (KDS)’ nde asagidaki dort temel 6zelligin bulunmasi
gereklidir (Kul, 2013):

- KDS, yar1 yapisal ya da yapisal olmayan kararlar1 destekleyici olmalidir.
Yapisal kararlarin iistiindeki diizeyde bir karar problemini ¢dziim i¢in ele
almalidir.

- KDS, yalnizca bir yonetim diizeyine odaklanmamalidir; biitiin yonetim
diizeyleri arasinda biitiinlesmeyi saglamalidir.

- KDS, karar verme siirecinin biitiin asamalarinda destek olabilmelidir.

- KDS’ nin kullanimi1 kolay olmalidir.
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1.2.1. Bilesenleri ve Isleyisi

Karar Destek Sistemi’ nin mimarisi; temelde, arayiiz, veritaban1 ve model

tabanindan olusur.

- Arayiiz: Kullanicinin KDS’ e direktifleri verdigi ve ¢iktilar1 aldigr bir
yazilim arayiizii vardir. Arayiiz sayesinde, kullanici ve sistem arasinda

diyalog kurulur, kullanicinin KDS’ ye erisimi saglanir.

- Veritabam: Kullanicinin talep edecegi bilgileri saklayarak, kullanicidan

gelecek olan sorgularin cevabini saglar.

- Model tabam: Ihtiyaca yonelik ¢ok sayida modeli barindirarak karar
vermede biligsel silirecin gerceklesmesine olanak tanir. Modeller, KDS’ ye
analiz yetkinligi kazandirir. Model tabaninda, problemin matematiksel
karsilig1r yaratilarak, karar vermeyi desteklemek igin bilgi iiretmek
amaciyla algoritmik siirecin gergeklestirilmesi saglanir. Kisaca model
tabani, KDS’ nin farkli analizler yapmakta kullanabilecegi cesitli

istatistiksel, finansal, matematiksel ve diger kantitatif modelleri igerir.

Veri Tabani

Veri taban
! ' Yonetim Sistemi

A

A
Y

Model Tab, » Diyalog Uretme ve
Model tabani odel Tabani . >

Yonetim Sistemi Yonetim Sistemi

!

Bilgi Tabani
Yénetim Sistemi

Bilgi tabani

Sekil 4. Karar Destek Sisteminin Bilesenleri
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Bu bilesenler arasindaki iliski ve KDS’ nin genel yapist ise, Sekil 4’ de
gosterilmistir.
1.2.2. Cesitleri ve Simiflandirilmasi

Daniel Power’ 1 gerceklestirdigi siniflandirma, Tablo 3’ te Ozetlenmistir

(Decision Support Systems Concept, Anonim, b.t.);

Tablo 3. Power’ in KDS Cesitlerini Siniflandirmasi

Baskin Bilesen Kullanici1 Grubu Amac Teknoloji
[letisim Tabanl Organizasyon i¢i ve Toplanti Web tabanli
KDS organizasyonlar diizenle, not | ya da yerel
arasi kullanicilar tahtasina ag
ekle
Veri Tabanli KDS Yoneticiler, Veri ambar1 | Web tabanli
calisanlar, sorgula, ad- | , yerel ag ya
organizasyon i¢i ve | hoc analiz da
organizasyonlar yap anabilgisayar
arasl
Dokiiman Tabanli Uzmanlar, Web Web tabanh
KDS yOneticiler sayfalarini
ara,
dokiiman
bul
Bilgi Tabanli KDS I¢ kullanicilar, Yonetim Web tabanli
miisteriler tavsiyeleri, | ya da yerel
riin se¢ ag
Model Tabanli Yoneticiler, Calisanlara | Web tabanli,
KDS calisanlar ve zaman plani bagimsiz
miisteriler , karar bilgisayar
analizi yap
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1.3. Veritabam Araclan

Bu boliimde veritabani araglar ile ilgili genel tanimlara ve kavramlara yer
verilecek, sonrasinda SQL ve NoSQL kavramlar ile veritabanlarinin avantaj ve
dezavantajlar1 iizerinde durulacaktir. Daha sonra veritabanlarinin tarihgesine yer
verilecektir ve son olarak veritabani araglarinin c¢esitleri ve siiflandirilmasi alt

basliginin altinda iligkisel ve iligkisel olmayan veritabanlarina deginilecektir.

1.3.1. Veritabani Araclar1 Tanimlar1 ve Temel Kavramlari

Bu kisimda, veritabani araglar ile ilgili genel tanimlara ve kavramlara yer

verilecektir.

1.3.1.1.Genel Tanimlar

Veritabam (database); Belirli diizeni saglayan verilerin olusturdugu
topluluktur. Belirli bir diizende olmasindaki tek amag ise; gerekli olmast
durumunda yeni bilgilerin uygun sekilde eklenmesini saglamak, daha dnce
eklenmis bilgilere erismek, bunlar giincellemek ve silmektir (Kellegoz ve
Cetinyokus, 2017). Veritabanlari, igletmelerin karar verme siirecinde yol
gosterici olacak verinin mevcut kayitlardan siiziilmesi ve raporlanmasi
konusunda kullanilirlar. Bu kayitlar ise; veritabaninda, bit, byte, alan, kayzt,
dosya ve bunlarin biitliinleserek veritabanini olusturdugu Sekil 5° de
gosterilen belirli bir hiyerarsi icerisinde tutulurlar. Bu dotlisiimii agiklamak
gerekirse; bilgisayar icerisindeki malumat 1 ve 0 degerinden birini alabilen
bit degerleri ile olusurlar. Sekiz adet bit yan yana geldiginde bir Byte
olusur. Byte ise; kullanilan kodlama standardina gore, bir harf, simge veya
rakamdan olusan karakteri ifade eder. Karakterler yan yana geldiginde bir
alan olusur. Alanlar birlestirildiginde ise; veritabani icerisinde bir kayit
meydana gelir. Kayitlarin birlegsmesi ise, bir dosya ya da tablo adini
verdigimiz yap1 olusur. Tablolardaki her bir satir bir kayit, her bir siitun ise
varliklar i¢in tutulan 6zelliklerden gelir. Dosyalar veya tablolar bir araya

geldiginde ise, bir veritabani olugmus olur (Kul, 2013).
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VERITABANI

Sekil 5. Veritaban1 Hiyerarsisi

VTYS, Veritabamm Yonetim Sistemi (DBMS, Database
Management System); veritabani olusturuldugunda, hangi kaydin nerede
tutulacagi, bunlarin formatinin nasil olacagi, veri alanlarindan hangilerine
hangi kullanicilarin nasil erisecegi gibi yonetsel islemleri yapmay1
saglayan uygulama yazilim sistemidir (Kul, 2013). Kaynaklarda genellikle;
veritabani sistemleri, veritabani yazilimlari ya da veritabani araglar1 olarak
da anilirlar. VTYS’ nin yanisira VYS olarak da kisaltilirlar. Giincel olarak
kullanilan VTYS’ den bazilar1 sunlardir; Microsoft SQL Server, Oracle,
IBM DB2, MySQL, Sybase, Firebird, Filemaker, PostgreSQL, Berkeley
(Kellegoz ve Cetinyokus, 2017). Bu orneklerle ilgili daha fazla detaya
sonraki kisimda iligkisel ve iligkisel olmayan veritabanlarina deginilirken

yer verilecektir.

Veritabant lizerinde VTYS araciligiyla yapilan temel dort islem;
olusturma, degistirme, ekleme ve silmedir. Veritaban1 ile ilgili
gerceklestirilen etkinlikler ise; cogunlukla tasarim, olusturma, kullanim ve

yonetim seklindedir (Kul, 2013).
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1.3.1.2.SQL ve NoSQL Kavramlari

Bu kisimda veritabani iizerinde islem yapabilmeyi saglayan SQL ile

NoSQL kavramlarina yer verilmistir.

SQL (Structured Query Language); iliskisel bir veritabaninda veri
kaydetmeyi, kayitli verilere erismeyi, onlari degistirmeyi ve silmeyi
saglayan bir bilgisayar dilidir. Bu ifadenin dilimizdeki karsilig
Yapilandirilmis Sorgu Dili anlaminda olup, MySQL, MS Access, Oracle,
Sybase, Informix, PostgreSQL gibi bir¢ok iligkisel VTYS’ nin standart
veritabani dili olarak kullanilmaktadir; iliskisel veritabani sistemleri i¢in
bir standart haline gelmistir (Almehmes, 2014). Giintimiizde sorgulama dili
olarak kullanilmaya devam eden SQL, IBM tarafindan iliskisel
veritabanlari i¢in 1980’ 1i yillarda gelistirilmistir (Kellegéz ve Cetinyokus,
2017). SQL dilinin ortaya konulmasindaki amaglar ise soyle siralanabilir

(Almehmes, 2014):

e Iliskisel VTYS’ lerde veriye erisimi saglar.

e Verinin tanimlanmasini saglar.

e Verinin veritabaninda tanimlanmasini ve yonetilmesini saglar.

e SQL modiilleri, kiitiiphaneleri ve onderleyicileri kullanilarak baska
dillere gomiilii sekilde islem yapilabilmesini saglar.

e Veritabani ve tablolarin yaratilmasini ve kaldirilmasini saglar.

e View, stored prosediir ve fonksiyonlarin bir veritabaninda
kullanilabilmesine olanak saglar.

e Tablo ve prosediirlere yetkilerin verilmesini saglar.

SQL’ deki ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability)
prensiplerine uygun olarak tasarlanmistir. Detayl1 bir sekilde ifade etmek
gerekirse, SQL dilini kullanan iligkisel veritabanlarinda, asagidaki

prensiplere uygunluk goriilmesi sz konusudur (Gaspar ve Coric, 2018):
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e Atomitcity (Boliinmezlik) : Ya hep ya hi¢ prensibidir; bir islemin
parcalanamaz bir birim olmasi noktasinda, bu islem igerisindeki

aktivite(ler) ya tamamen gerceklesir ya da higbiri gerceklesmez.

e Consistency (Tutarlilik) : Bir islem bir veritabanini tutarli durumun
birinden digerine gegirebilmelidir. Bu, bir islemin iligkilerle saglanmis

olan tiim kurallara, kisitlara uygun olmas1 gerektigini ifade eder.

e Isolation (Izolasyon) : Islemlerin birbirinden bagimsiz olarak
gerceklesmesi anlamina gelir. Yarim kalmis islemlerin kismi etkileri

baska herhangi bir isleme goriinebilir olmamalidir.

e Durability (Dayaniklilik) : Basarili bir sekilde tamamlanmis bir islemin

etkisi, veritabaninda kalic1 olarak tutulmalidir.

SQL dilinin her VTYS’ ye gore kendi kullanim seklinde olusturdugu
ifade sekilleri yer almaktadir. Ornegin; MS SQL Server T-SQL (Transact
SQL) kullanirken, Oracle PL/ SQL ve Access JET SQL tiiriindeki gibi

farkli kullanimlarina rastlamak miimkiindiir (Almehmes, 2014).

NoSQL (Not Only Structured Query Language) kavrami, ortaya ¢ikist
ile birlikte ozellikle olgeklenebilirlik, hiz ve verimlilik ac¢isindan
saglayabilecegi avantajlar1 ile birlikte SQL veritabanlarina bir alternatif
olarak kullanicilara sunulmugtur. Biiyiik Veri (Big Data) konseptinin insan
hayatina girmesiyle birlikte, NoSQL’ in sagladig1 avantajlar sebebiyle,
glinlimiizde NoSQL veritabanlarina olan ilginin de arttig1 goriilmektedir.
Bunun altinda yatan sebep, SQL veritabanlarinin biiyiik veriler karsisinda

yetersiz kalmasidir (Uzunbayir, 2015).
Gartner isimli arastirma sgirketinin yalnizca mobil uygulamalardaki

trafik iizerine yaptig1 arastirma sonugclar1 dahi, zetabayt ile 6l¢iilen bir veri

boyutundan soz edilebildigini gozler oniine sermektedir. Bu veri boyutu
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Gartner tarafindan 2013- 2016 yillart i¢in derlenerek veri miktarindaki
artisa dikkat c¢ekilmistir, Tablo 4 iizerinden de bunu gorebilmek
miimkiindiir. Bu arastirmanin sonuglara gore, mobil veri trafigi 2015’ te
%359 biiylime gosterir. Mobil video ise; 2018’ te biiylime veri traginin %60’

indan fazlasini olusturacaktir (Gartner, 2015).

Tablo 4. Diinya Uzerindeki Mobil Veri Trafigi

Yil 2013 2014 2015 2016
Toplam 19,049,158 | 32,512,824 | 51,820,492 | 79,527,408
Terabayt
Biiyiime 80 71 59 53

(%)

Ticari kuruluslar giiniimiizde bu biiyiik miktardaki verinin geleneksel
veritaban1  sistemleri {izerine depolanmasinda sorunlar yasamaya
baslamiglardir. Buna ek olarak, bu biiyilik ¢apli verinin arasindan faydali
olanlar1 ¢ekip ¢ikartarak analiz etmek istemektedirler. Ancak veri miktari
biiytidiikge, veriyi isleyebilme kabiliyeti de geleneksel veritabanlarinda
azalmaktadir (Uzunbayir, 2015). Bu a¢ig1 kapatmak i¢in ise, NoSQL’ e
olan ilgi her gecen giin artmaktadir. NoSQL, Biiyiik Veri ile gelen biiyiik
miktardaki (quantity), hizdaki (velocity) ve cesitlilikteki (variety) verinin
yarattig1 sorunlara bir cevap olarak dogmustur. Modern veritabani
sistemleri ile, bu verilerin aratilabilmesi, depolanabilmesi ve

yonetilebilmesi gereklidir (Gaspar ve Coric, 2018).

NoSQL’ in 6zelliklerini asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir (Gaspar

ve Coric, 2018):

e Iliskisel olmayan (nonrelational) veri modeline dayanr.
e Dagitilmis (distributed) ve kiimelenmis (cluster) yapidadir.
e Sema icermemektedir.

e CAP ve BASE yaklagimlarini ele alir.
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e Biiyiik veriyi destekler.
e Acik kaynak kodludur.
e Yatay Olgeklenebilir.

e Dogru soruna dogru veri modeli ile yaklagilmasini saglar.

NoSQL’ de temel alinan CAP teoreminin ilk olarak Eric Brewer
tarafindan 1998 yilinda ortaya konuldugu s6ylenmektedir. Sonrasinda 1999
yilinda yayimlanmis ve 2000 yilinda “Principles of Distributed Computing”
adli sempozyumda ifade edilmistir. CAP teoremine gore; herhangi bir ag
ile baglanmis paylasimli data sistemi, asagidaki 6zelliklerden en fazla iki

tanesine sahip olabilmektedir;

e (- Consistency (tutarlilik); biitiin istemcilere tek, giincel ve okunabilir

bir veri versiyonu saglamaktir.

e A- High Availability (yiiksek kullanilabilirlik); dagitilmis yapidaki bir
veritaban1 biitlin istemcilerine her zaman gecikme olmaksizin

giincelleme islemi yapabilmesi i¢in izin verebilmelidir.

e P- Tolerance to Network Partitions (ag boliimlerine tolerans gosterme);
veritabani boliimleri arasinda bir iletisim sorunu olsa bile, istemcinin

isteklerine sistemin yanit verebilmesidir.

NoSQL, SQL’ deki ACID prensiplerine karsilik BASE (Basically
Available, Soft-state, Eventually Consistent) prensiplerini kullanir. NoSQL
ile SQL prensip ag¢isindan karsilagtirilmasi gerekirse, Tablo 5° teki sekilde

ozetlemek miimkiindiir (Gaspar ve Coric, 2018):
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Tablo 5. ACID ve BASE Yaklasimlarinin Karsilastirilmasi

ACID (SQL) BASE (NoSQL)
Yiiksek tutarlilik Diisiik tutarlilik
Izolasyon Son yazilan
Glivenilir veritaban Basit veritabani
Basit kod (SQL) Kompleks kod
Kullanilabilir ve tutarl Kullanilabilir ve parca toleransl
Olgek kisith Olgek kisitsiz
Paylagima yatkin (disk, Paylagima kapali (paralel
hafiza, islemler) edilebilir)

NoSQL veritabani ¢esitleri ve bu ¢esitlere sektorden 6rnekler Tablo 6° da

verilmistir (Jatana, Puri, Ahuja, Kathuria ve Gosain, 2012);

Tablo 6. NoSQL Veritabanlarinin Cesitleri

Cekirdek Document | Key Value / Tuple XML
NoSQL Store Store Veritabanlar
Mark Logic
Hadoop/ Hbase | MongoDB DynamoDB Server
EMC
document
Cassandra CouchDB | Azure Table Storage xDB
Hypertable RavenDB MEMBASE Exist
Amazon
Simple DB Citrusleaf Riak Sedna
Clusterpoint
Cloudata Server Redis BaseX
Cloudera ThruDB LevellDB Qizx
Berkely DB
SciDB Terrastore Chordless XML
Stratosphere SisoDB GenieDB
SDB Scalaris
Tokyo
Cabinet/Tyrant
GTM
Scalien
Berkeley DB
Voldemort
Dynomite
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1.3.2. Veritaban1 Arag¢larinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Veritaban1 sistemlerinin avantajlari, temelde asagidaki sekilde

ozetlenebilir (Kellegoz ve Cetinyokus, 2017);

e Veri bagimsizlig saglar.

e Veri iletisimini etkin sekilde gerceklestirir.

e Veri biitlinliigiinii korur.

e Yetkisiz veri erigsimlerini engeller.

e Verinin yonetilebilmesini saglar.

e Veriler arasinda karmasgik iligkiler tanimlamaya olanak sunar.
e Eszamanl kullanim 6zelligi sunar.

e Hata durumunda sistem geri yiikleme avantajini saglar.

e Giincel veriye aninda erisim imkani tanir.

e Uygulama gelistirme zamaninin kisalmasini saglar.

Giincel veriye aninda erisebilme o6zelligi, Ornegin bir veritabani
kullanicisinin ekledigi, degistirdigi veri diger kullanicilar tarafindan aninda
goriintiilenmektedir (Kellegoz ve Cetinyokus, 2017). Ayrica VTYS’ ler
uygulama gelistirme noktasinda, sagladiklar1 arayiizlerle kullaniciya

esneklik, pratiklik ve kolaylik saglarlar.

Veritabani sistemlerinin dezavantajlari ise, klasik dosya sistemi ile
karsilastirildiginda; asagidaki  sekilde oOzetlenebilir (Kellegoz ve
Cetinyokus, 2017);

e Maliyet (lisans, kurulum, program gelistirme, bakim vd.) yiiksektir.

e Arniza durumunda, veri doniisiimii daha zordur.

e Uygulamanin yavas ¢alismasina neden olabilir.

e Karmasik yapisit dolaysiyla kirllganligr daha yiiksektir, soyle ki; bir
sistesel sorun olusmasi durumunda kiiciik bir sorun dahi olsa biiyiik

sorunlara yol acabilmektedir.
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1.3.3. Veritabam Araglarimin Tarihcesi

Veritaban1 sistemlerinin tarih¢esine doniiliip bakildiginda; temelde
manyetik depolama cihazina tarihsel gelisimi dayandirilmaktadir. Ilk
manyetik depolama cihazi, 1949 yilinda IBM tarafindan gelistirilen IBM
726 Tape Unit’ tir. Ancak, bu bant siiriicii verilere sirali eristiginden oldukca
yavas c¢alistig1 goriilmiistiir. Bunun iizerine, 1956 yilinda IBM firmasi, 305
RAMAC isimli 2 metre boyundaki ilk disk depolama sistemini
gelistirmistir. Bu sistemin kapasitesi 5 MB ° tir, ayrica rastgele erisilebilirlik
ozelligine sahip ilk disktir. Bu 6zelliginin ona kattig1 hiz artig1 nedeniyle,
bilgisayar depolama bilesenleri tarih¢esinde de onemli bir yer tutmustur

(Kellegdz ve Cetinyokus, 2017).

Zaman igerisinde bilgisayar ortaminda saklanabilecek veri miktarinin
yaninda disklerin veri okuma-yazma hizlar1 da artig gdstermistir. Bu durum
ise fiziksel ve kavramsal veri yonetiminin nasil yapilacagina yonelik
sorunlarla kars1 karsiya kalinmasina yol agmistir. Finans, liretim, satin alma
gibi farkli birimlerin verilerinin bilgisayar ortaminda etkinlikle depolanmast
ve depolanan verilerin yonetilmesi seklindeki sorunlara ¢oziim arayisi
neticesinde VTYS kavrami ortaya ¢ikmistir (Kellegéz ve Cetinyokus,
2017).

Ik genel amagli VTYS 1960’ I1 yillarda General Electric sirketinde
caligan Charles Bachman gelistirilen Integrated Data Store isimli sistemdir.
Bu sistemde ag yapis1 veri modeli kullanilmis olup bu veri modeli 1960° 1
yillarda gelistirilen VTYS’ lerde bir standart olmustur. 1960 I1 yillarin
sonlarinda ise, IBM tarafindan hiyerarsik veri modeli gelistirilmis ve bu veri
modeline dayali olarak Information Management System isimli VTYS
olusturulmustur. Bu sistem birden ¢ok kullanicinin ayni veriye bilgisayar
ag1 ile erismesine olanak tanimistir. Giiniimiizde nadiren de olsa

kullanildigina rastlamak miimkiindiir (Kellegoz ve Cetinyokus, 2017).
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Veri modelleri arasinda en fazla kullanilan iligkisel veri modelleri ise;
1970’ 1i yillarda IBM’ de ¢alisan Edgar Codd tarafindan gelistirilmistir. Bu
yenilik, VTYS’ lerde hizli bir gelisime Onciilik etmistir. Giliniimilizde
sorgulama dili olarak kullanilan SQL de, yine IBM tarafindan iligkisel
veritabanlari i¢in 1980’ li yillarda gelistirilmistir (Kellegéz ve Cetinyokus,
2017).

1980’ 1i yillarda nesne yonelimli veri modeli i¢ceren nesne yonelimli
veritabanlar1 da nesne yonelimli programlama dillerine paralel olarak ortaya
cikartilmigtir. Bu veritabanlariin en onemli 06zelligi; uygulamadaki
nesnelerin  dogrudan veritabani nesnesi olarak modellenebilmesidir.
Boylece, zaman alici bir islem olan haritalama (mapping) adli veri

doniisiimii islemi ortadan kalkmistir (Kellegoz ve Cetinyokus, 2017).

1990’ 1 yillarda, sorgulama dilinin giiglendirilmesi, veritabanlarinin
ses, resim vb. diger karmasik yapidaki verileri de iizerinde tutmasi gibi
konulara yonelik calismalar yapilmaya devam etmistir. Internetin ortaya
cikist ile birlikte veriler, web sunuculardaki geleneksel dosyalar iizerinde
tutulmakta iken; zamanla verinin saklanmasi ve yonetilmesi i¢in VTYS’ ler
kullanilmaya baslanmistir. Bu durum, internet iizerindeki verilerin ¢1g gibi
bliylimesine yol agmis ve VTYS’ lerin 6nemini daha da artirmistir.
Giiniimiizde VTYS’ ler hala 6nemini yitirmemistir ve Bilisim Teknolojileri
acisindan 6nem bir pazar durumuna gelmistir (Kellegéz ve Cetinyokus,

2017).

1.3.4. Veritabani Araclar Cesitleri ve Siniflandirilmasi

Kullanici sayist bazinda ele alindiginda; VTYS’ ler asagidaki gibi
siniflandirilir (Kellegéz ve Cetinyokus, 2017):

e Tek kullanicili VTYS’ ler
e (Cok kullanicilt VTYS’ ler
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Tek kullanicili VTYS’ lerde eszamanli olarak tek bir kullanict
veritabanini1 kullanabilmektedir, diger kullanicilar bu sirada beklemede
kalirlar. Cok kullanicili VTYS’ lerde ise, birden fazla kullanicinin es
zamanli olarak veritabanini kullanmasina izin verilmektedir (Kellegoz ve

Cetinyokus, 2017).

Veritabaninin bulundugu bilgisayar sayis1 bazinda, asagidaki gibi

siniflandirma yapilmast miimkiindiir (Kellegoz ve Cetinyokus, 2017):

e Merkezi (Centralized) VTYS’ ler
e Dagitilmig (Distributed) VTYS’ ler

Merkezi veritabani sistemlerinde, veritabani tek bir anabilgisayar
(mainframe) ya da sunucu (server) iizerinde bulunur. Kullanicilar bir ag
izerinden bu merkezi veritabanina ulasirlar. Dagitilmis sistemlerde ise;
veriler birden fazla lokasyonda depolanir. Lokasyonlar birbirine ag
iizerinden baglanir. Kullanicilar da benzer sekilde ag {izerinden veritabanina

ulagirlar (Kellegoz ve Cetinyokus, 2017).

Genel olarak VTYS’ ler kullandiklar1 veri modeline gore asagidaki gibi
bes temel sinifa ayrilabilir (Kellegdz ve Cetinyokus, 2017):

e Iliskisel veri modeli kullanan VTYS’ ler

e Nesne yonelimli veri modeli kullanan VTYS’ ler
e Hiyerarsik veri modeli kullanan VTYS’ ler

e Ag veri modeli kullanan VTYS’ ler

e Nesne yonelimli- iligkisel veri modeli kullanan VTYS’ ler
Gliniimiizde veritabanlar1 ayrica veri modeline bakilarak iligkisel

veritabanlari iligkisel (relational) ve iliskisel olmayan (nonrelational) olmak

iizere iki farkli simifa ayristirilmaktadirlar (Gaspar ve Coric, 2018).
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Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan veritabant modeli iligkisel veritabanlaridir
(Goziideli, 2014). Ancak Biiyiik Veri konseptinin ortaya ¢ikmasi sonrasinda
iliskisel olmayan veritaban1 sinifindaki NoSQL veritabanlarina duyulan
ihtiya¢ artmakta ve NoSQL veritabanlar1 da giderek yayginlagmaktadir.
Ayrica, iliskisel ve NoSQL veritabanlar1 disindaki diger veri modellerini
kullanan veritabanlar1 da nadir de olsa giliniimiizde kullanilma ihtimali
bulunmaktadir. Ancak yine de tiim bunlar, iliskisel veri modeline sahip
veritabanlarinin giinlimiizde en yaygin sekilde tercih edilerek kullaniliyor
olmasi ger¢egini degistirmeyecektir. Bu sebeple, veritabanlari bu ¢calismada
iligkisel ve iliskisel olmayan seklinde iki sinifa ayrilarak incelemeye devam
edilecektir. Bu iki siifa daha detayl alt bagliklar halinde yer verilecektir,
ancak Oncesinde Ozet bir karsilastirma ile bunlarin temel 6zellikleri
iizerinden ikisinin arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 Tablo 7 {izerinden

gosterildigi sekilde ortaya koymak miimkiindiir (Jatana vd, 2012).
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Tablo 7. iliskisel ve iliskisel Olmayan Veritabam Karsilastirilmasi

fliskisel Olmayan

Tliskisel

Yiiksek veri isleme kapasitesi

Diisiik veri isleme kapasitesi

Yiiksek derecede olgeklenebilir

Diisiik derecede Olgeklenebilir

Yiiksek esneklik (Sema tanimi
olmadan veri ihtiya¢ duyulan
zamanda girilebilir ve
degistirilebilir.)

Diistik esneklik (Veri 6nceden
tanimli olan tablo ve yapilara
uyumluluk cercevesinde
girilebilir.)

Sistem hafizasina veri cache' leme

Veri Cache' leme ancak 6zel
donanimsal altyap1 kullanilarak

ile performans iyilestirilebilir. saglanabilir.
Uygulamada islem bazli
Uygulamada coklu operasyon operasyon tek tek
islemleri ¢alistirilabilir. gergeklestirilebilir.
Tekil indeks ve anahtar deger Birden fazla kolonda index
depolama mevcuttur. mevcuttur.

BASE o0zelliklerini destekler.

ACID ozelliklerini destekler.

Tutarlilig1 bozabilir.

Tutarlilik daha yiiksektir.

Veri biitiinliigiinii bozan miikerrer
kay1t olusturma serbesttir. Bir kaydi
giincellemek ayn1 zamanda
miikerrer kayitlar1 da
giincellemektir, bu da yiiksek
miktarda is yiikiine yol agar.

Miikerrer kayit olugsmasini ve
tutarsiz verinin veritabanini iggal
etmesini Onler.

Iliskisel olmayan veritabaninda,
ozellikle de birden fazla kriter
icerecek sekilde, arama yapmak
verimsizdir.

Iliskisel veritaban1 yapis1 SQL
tarzinda bir sorgulama dili ile
tablolar aras1 ortak paylasilan bir
birincil anahtarin varligina olanak
tantyarak verimli bir karsilagtirma
ve istenen kayd1 geri dondiirme
ozelligi igerir.
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1.3.4.1.1liskisel Veritabanlar

lliskisel ~veritabanlar1 (relational ~databases), verileri olusturan
parcalarin disaridan erisilebilen ya da toparlanip bir araya getirilebilen
formal tanimli tablolar seklinde organize olmus hali seklinde tanimlanabilir.
[k olarak 1970’ lerde Edgar Codd tarafindan ortaya ¢ikarilmis bir veritabani
cesididir (Jatana vd, 2012). iliskisel veritabanlar1 giiniimiizde ¢ogunlukla
birlikte kullanildiklar1 dil olan SQL ile de anilirlar, tablolar ve aralarindaki
iligkileri temel alan bir yapidadirlar ve iliskisel bir veritabani yonetim

sistemi araciligtyla yaratilip kullanilmakta ve yonetilmektedirler.

Gartner teknoloji arastirma sirketi tarafindan 2007 yilinda yayinlanan
bir calismada verilen iligkisel veritaban1 yonetim sistemi (VTYS) tanimi;
genellikle SQL programlama arayiizii i¢eren ve iligkisel veri modeli ile
caligan VTYS’ dir. Diger bir degisle; veritabaninin veri pargalart arasindaki
iliskilere bagli olarak erisildigi ve organize edildigi bir VTYS’ dir (Gartner,
2007). iliskisel veritabanlarinin ii¢ temel noktaya dayanan ortak bir yapida
oldugu goriilmektedir; tiimii iligkisel modeli, ACID islemlerini ve SQL
dilini kullanirlar (Gaspar ve Coric, 2018).

Gartner tarafindan 2007 yilinda belirtildigi iizere, iligskisel VTYS
pazarindaki biiylime 2005 ve 2006 yillarinda devam etmistir ve  VTYS
yazilimlarinin satis gelirlerinden elde edilen hasilatlara ve Pazar payina gore
oncelikli olarak Oracle, IBM ve Microsoft sirketleri VTYS pazarinda
konumlandirilmaktadir. 2005-2006 yillar1 arasindaki en fazla biiylimeyi ise
Microsoft sirketi saglamistir. Bu bilgilerin yanisira, ¢alismada; her ii¢
satictnin kendi ilgili oldugu isletim sistemi platformunda yayginliini
siirdiirmiis oldugu ifade edilmistir; Oracle Unix ve Linux platformunda
yayginligin stirdiiriirken, Microsoft Windows isletim sisteminde, IBM ise
zSeries’ de yayginligini siirdiirmeye devam ettigi ifade edilmistir. Bu durum

Tablo 8 iizerinde gosterilmektedir (Gartner, 2007).
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Tablo 8. Diinya Uzerindeki Saticilarin iliskisel VTYS Hasilat

Sirket Ad1 | 2006 2006 2005 2005 2005-2006
(Milyon Pazar (Milyon Pazar Biiyiime
$) Pay1 (%) $) Pay1 (%) (%)
Oracle 7,168.0 47.1 6,238.2 46.8 14.9
IBM 3,204.1 21.1 2,945.7 22.1 8.8
Microsoft | 2,654.4 17.4 2,073.2 15.6 28.0
Teradata 494.2 3.2 467.6 35 5.7
Sybase 486.7 3.2 449.9 34 8.2
Diger 1,206.3 7.9 1,149.0 8.6 5.0
Saticilar
Toplam | 15,213.7 100.0 13,323.5 100.0 14.2

Iliskisel veritabanlarinin sagladig1 avantajlar sayesinde, bugiin hala birgok

sistem bu tip veritabanlar1 ile kullanilmaya devam etmektedir. Bu

avantajlar1 asagidaki sekilde ifade edebilmek miimkiindiir (Jatana vd, 2012):

Veri 0zetleme, ¢agirma ve raporlama kolaydir.

Bilgilerin ¢ogu veritabaninda tutulur, uygulama {izerinde tutulmaz.

Veri ekleme, silme ve gilincelleme islemleri kolay gergeklestirilir.

Veritaban1 birbirine oldukea iligkili tablolar ile tabular formda

yapilanmistir, veritabaninin dogasi tahmin edilebilir hale gelmistir.

- Veritaban1 semasinda yapilmasi gereken herhangi bir degisiklik

olduk¢a kolaydir.

1.3.4.2.1liskisel Olmayan Veritabanlar

[liskisel olmayan (non-relational) veritabanlar, iliskisel bir veri modeli

tizerine kurulmamis olan veritabanlaridir. Literatiirde yer alan NoSQL

veritabanlar1 da bu kategoride yer alirlar. Iliskisel olmayan veritabani
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cesitleri, veriyi organize etme sekillerine gore siniflandirildiginda, asagidaki

sekildedir (Jatana vd, 2012);

e Anahtar Deger Deposu (Key Value Store)

e Dokiiman Deposu (Document Store)

e Grafik Veritabani (Graph Database)

e Kolon Tabanli Veritabani (Column Oriented Database)
e Obje Tabanl Veritaban1 (Object Oriented Database)

e Izgara & Bulut Veritabani (Grid & Cloud Database)

e XML Veritaban1 (XML Database)

e (Cok Boyutlu Veritaban1 (Multidimensional Database)
e Cok Degerli Veritaban1 (Multivalue Database)

¢ (Cok modelli Veritaban1 (Multimodel Database)

Mliskisel (relational) veritabanlar1 1970” lerde ilk gelistirildikleri giinden
itibaren, iliskisel bir veri modeli iizerine kurulmus veritabanlarinin tizerine
yapilan arastirmalar hizla artmis ve veritabanlar1 agisindan yasanan
gelismeler ivme kazanmustir. iliskisel veritabanlar1 bir siire sonra
kendinden Once gelistirilmis olan veritabani ¢esitlerinin yerini almstir.
Ancak iligkisel veritabanlari ilk darbeyi 1990’ larin ortasinda nesne
yonelimli programlama yaklagimi yayginlagsmaya bagladiginda almistir.
1980’ lerin sonlarinda ve 1990’ larin baglarinda nesne yonelimli yaklagim
bir¢ok programlama dili tarafindan benimsenmis ve Java gibi yeni nesne
yonelimli dillerin olusmasma yol agmustir. Iliskisel veritabaninin
yapisindan dolay1 bir objeyi veritabaninda tutmak yazilim gelistiriciler icin
cok sayida islem gerektirmektedir. Bu ve benzeri sekilde olusan
eksikliklerden dolayi, iliskisel veritabaninin yerine nesne yonelimli
veritabanlar1 gelistirilmistir. iliskisel veritabanindaki bu eksiklikler ise

asagidaki sekilde ifade edilebilir (Gaspar ve Coric, 2018):

e Gergek hayatta karsilagilan varliklarin yetersiz temsil edilmesi

e Semantik asir1 ylikleme

73



e Uzun siireli islemleri yeterli sekilde destekleyememe
e Homojen veri yapist

o Kisith iglemler

e Tekrarlayan sorgular1 yonetmenin zorlugu

e Empedans eslesmeme sorunu

e Sema degisiklikleri

e Yonlendirme ve erisim sikintilar

Yukaridaki eksikliklere ragmen, iliskisel veritabani ticaretini yapan
firmalar, degisikliklerle iliskisel veritabaninin yayginligini korumayi

basarmislardir.

2000’ 1i yillarin ikinci yarisina kadar, iliskisel veritabanlar1 yayginligini
siirdiirmiis ve herhangi yeni bir Onemli veritaban1 ¢esidi sektore
sunulmamistir. Ancak zamanla Web 2.0 uygulamalari, sosyal aglar, Biiylik
Veri, bulut bilisim ve IoT (Internet of Things) konseptlerinin gelismesi ile
birlikte, iligkisel veritabanlar1 ikinci darbeyi almistir. Biiyiikk Veri
konseptinin bir pargasi olan Google, Amazon, Facebook, Twitter gibi
aktorler, Oncelikle iligkisel veritabanlariin kisitlariyla karsilasmas,
sonrasinda ise; farkli NoSQL veritabanlarinin gelistirilmesine ve
kullanilmasina 6nciiliik etmislerdir. Giliniimiiziin uygulamalarinda, 6l¢ek
(scale), erisilebilirlik (availability) ve ¢ikt1 (throughput) agisindan essiz

bugiine kadar gdriilmemis bir seviyede nitelik gerektirmektedirler.

NoSQL veritabanlarin1 savunanlar ise; iliskisel veritabanlarinin
asagidaki kisitlarindan dolayi, modern uygulamalarin gereksinimlerini

karsilamadiklarini 6ne stirmektedirler (Gaspar ve Coric, 2018):

e Bilgiyi dogal yapisindan tablolara ¢evirme

e Tabular formdan bilginin yeniden yapilandirilmasinin gerekli olmasi

e Verinin depolanmadan 6nce modellenmesi (semantik) gerekliligi

e Bir tablo kolonunun sadece benzer verileri tutabiliyor olmas1 (sabit

sema)
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e Iliskisel sistemlerin yeterince dl¢eklendirilememesi

e Farkli sistemler arasinda kurulan zor baglantilar

e Karmasik is kurallarinin SQL ile kolaylikla agiklanabilir olmayisi

e Zayif performansl yaklasik terimler ve bulanik aramalar

e Karmasik dokiimanlar1 verimli  sekilde depolayamama ve

dogrulayamama

1.4. Literatiirdeki Benzer Calismalar

Bu ¢aligmada Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yonteminin anlatildigt
onceki boliimde bu yontemin kullanim alanlarindan bahsedilirken,
literatiirde yer alan farkli ¢aligmalara da deginilmis ve AHP’ nin literatiirde
teknoloji, pazarlama, iiretim, saglik, yonetim, finans, yatirim, giivenlik,
politika, egitim gibi daha pekcok alandaki karar problemlerini ¢c6zmek iizere
bugiine dek kullanilmis, genis bir yelpaze ile bir¢cok farkli ¢caligmada yer
aldig1r goriilmiistiir. Ancak veritabani1 se¢iminde karar vermeye yonelik
olarak uygulandigi ¢aligsmalar sayica azdir. Bunlardan bahsetmek gerekirse,
Cavusoglu (1992), veritabani sistemleri ve iligkisel veritabani modellerinin
kiyaslandigi  bir uygulama gelistirmek iizere bir tez c¢aligmasi
gerceklestirmistir. Bahsedilen ¢aligsma iliskisel olmayan, NoSQL veritabani
modellerini de igermediginden yapilacak olan c¢alismadan farklilik
gostermektedir. Iliskisel olmayan veritabanlari, iliskisel olan veritabanlar
ile kiyaslanmasi s6z konusu oldugunda, onlara gore pek ¢ok farkli 6zellik
gostermektedirler, bu 6zellikler ise karar verirken kiyaslama yapilacak
kriterler oldugundan, kriter agisindan daha oncekinden oldukga farkli bir
hiyerarsi bu ¢alismada kullanilacaktir. Ayrica onceki calisma sadece
iligkisel veritan1 alternatiflerini igerirken, bu ¢alisma kapsam bakimindan
ilskisel olmayan tiim veritabanlarin1 kapsayacagindan degerlemede dikkate
almacak alternatiflerin sayis1 ve gesitliligi bakimindan da farkliliklar s6z
konusu olacaktir. Uygulama gelistirmede kullanilacak olan algoritma ve

araglar da onceki ¢alismadan farkli olacaktir.
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Al-khanji (2015) Kerkiik Universitesi icin uygun veritabani se¢imini
gerceklestirmek lizere bir tez c¢alismasi hazirlamistir.  Uygulama
asamasinda, AHP yontemi ya da farkli bir CKKV yontemi kullanilmamis
olup veritabani se¢imini yapabilmek i¢in gerekli kriterlerin karsilastirilmasi,
insan giicline ve muhakeme yetenegine dayanarak yapilmistir. Calisma
Kerkiik Universitesi’ nin 6zel durumunu inceleyerek, sadece bu duruma
¢Oziim getirecek bir alternatifin saglanmasi iizerine hazirlanmistir. Bu
nedenle farkli durumlardaki karar wvericiler i¢in optimum karari
saglayabilecek bir calisma niteligi icermemektedir. Calismadaki
karsilagtirmalar, birincisi merkezi ve ikincisi dagitilmis veritabani sistemi
olmak iizere iki veritabani sistemi alternatifi tizerinden gerceklestirilmistir.
Calismada ti¢ yontem kullanildigr belirtilmistir. Bunlardan birincisi, secilen
iki farkli sistemin &zelliklerini ve bunlarm Kerkiik Universitesi® nin 6zel
sartlarina uygunlugunu belirlemektir. Ikincisi, {iniversitenin en c¢ok
kullanacagi sorgulamalar1 her iki sistemde de test ederek uygunlugu
belirlemektir. Ugiincii olarak ise, iiniversitenin rektdrliigiinde ve ziraat
fakiiltesinde anket uygulamasi yapilmasidir. Bu {i¢ yontemin sonuclarina

bagli olarak bir ¢oziim Onerisi sunulmaktadir.

Veritabani ile Karar Destek Sistemi (KDS) kavramlarinin bir arada
kullanildig1 ¢alismalar tarandiginda ise, aricilikta kullanilmak {izere karar
destek ve wveritabani yonetimi yaziliminin gelistirilmesi ¢aligmasi
bulunmaktadir (Yildiz, 2012). Calismada, Arisoft ismi verilen bir KDS
yazilimi gelistirilmesi hedeflenmistir. Ancak bu yazilim, veritabani araci
segmek amaciyla degil, aricilikta kullanilmak {izere olusturulmustur. Bu

sebeple burada yapilacak olan ¢aligmadan farklilik gostermektedir.

Veritabanlar1 ve KDS’ nin bir arada yer verildigi baska bir ¢alisma ise,
veritaban1 yonetim sistemi kullanilarak KDS’ lerin performansinin
artirllmasina yonelik olarak gerceklestirilmistir. Calismada temel amag
KDS’ lerin performansinin artirilmasi oldugundan burada gergeklesecek

olan calismadan farkli bir ¢calismadir. Veritabani ve VTYS’ lerin KDS’ nin

76



verimliligini gelistirmesi lizerine aragtrma yapilmis ve ¢alismanin sonunda
ODTU Bilgisayar Miihendisligi Béliimii 6grenci sistemi icin bir KDS
tasarlanarak gelistirilip uygulanmistir (Abu-suod, 1988).

Veritabanlarinin birbiri ile karsilastirildigi ¢aligmalar ele alindiginda;
NoSQL ve SQL veritabanlarinin ya da iliskisel ve iliskisel olmayan
veritabanlarinin  birbiri ile karsilastirildigi  calismalarin - bulundugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, sadece iligkisel veritabanlarini ya da sadece
NoSQL veritabanlarini kendi iclerinde birbiri ile karsilastirmak gibi sadece
ayn1 kategorideki farkli alternatiflerin birbirleri ile karsilagtirildig:
caligmalarin da siklikla yer aldigi goriilebilir. Ancak bu caligmalardaki
karsilagtirmalar, AHP ya da bir ¢ok kriterli karar verme yontemi iizerinden
gerceklestirilmemistir; bu nedenle yapilacak olan ¢alismadan yontem olarak
farklilik gostermektedirler. Ayrica, bu ¢aligmalarda kullanilan alternatifler
ve bu alternatifleri degerlendirmede dikkate alinan faktorler birbirlerinden
oldukca farklidir. Bu calismalar, ge¢miste veritabani se¢imine yonelik
degerlendirmeye alinan karar alternatifleri ve karar vermeye etki eden
faktorler yoniinden bu calismayi destekleyici bilgiler icerdiginden; bu
calisma icin karar vermeye etki eden kriterlerin, alt kriterlerin ve
alternatiflerin tespit edilebilmesinde kullanilmak iizere, sonraki alt baglikta

Bahsedilen karsilastirma ¢alismalarina yer verilecektir.

1.5. Veritabam Secimine Etki Eden Faktorler

Veritaban1 secimine etki eden faktorlerin belirlenebilmesi igin,
literatiirdeki daha o6nce gergeklestirilmis olan veritabani alternatiflerinin
karsilagtirildig1r calismalara yer verilmesi gereklidir. Bu karsilagtirmalar
lieteratiirde, iliskisel ile iligkisel olmayan ya da SQL ile NoSQL
veritabanlarinin birbiri ile karsilastirilmasi seklinde gerceklestirilmesinin
yanisira, sadece iligkisel veritabanlarinin birbiri ile karsilastirilmasi gibi
ayn1 kategori altindaki ¢ok sayida alternatif tizerinden yapilan kiyaslamalar

seklinde de goriilebilmektedir. Bu alternatiflerin birbirleri ile benzer,
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veritabanlart  arasindaki ortak  Ozellikler yonlinden kiyaslamalar
yapilabilecegi gibi; birbirlerinde var olmayan ve birbirlerinden farklilik
gostermelerini saglayan oOzellikler yoniinden de yapilabilmektedir. Bu
nedenle bu kisimda bu yonlerden yapilan ayni ya da farkli kategorideki
veritabanlari iizerindeki karsilagtirmalari igeren literatiirdeki ¢calismalara yer
verilerek, veritabani1 araci seciminde alternatifler arasinda karsilastirma
yapilirken veritabanlarindaki  hangi  Ozelliklere dikkat edildiginin

belirlenmesi saglanacaktir.

Taha (2017), gerceklestirdigi tez ¢aligmasinda NoSQL ve iliskisel
VTYS’ lerin performans yoniinden karsilastirilmasini saglamstir.
Giliniimlizde yapiladirilmis, yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis
verilerin hizla artis gostermesi lzerine, iliskisel ve iligkisel olmayan
veritabanlarindan hangisinin tercih edilmesi gerektigi ile ilgili bir¢ok farkli
gorlis ortaya atilmaktadir. Bu noktada islem performansi yoniinden
karsilagtirmalara bir agiklik getirmek iizere, bu c¢alisma yapilarak veri
ekleme, okuma, gilincelleme, silme gibi igslemler yoniinden iligkisel ve
iligkisel olmayan VTYS’ lerin karsilastirilmast  saglanmustir.
Karsilagtirmada, iliskisel veritabani alternatiflerinden MySQL ve iligkisel
olmayan veritabani alternatiflerinden Mongo DB ile Apache Cassandra
kullanilmis ve bu karsilastirmalar Yahoo Cloud Serving Benchmark
uygulamas1 kullanilarak yapilmistir. Daha sonra yapilan is yiiki testleri
sonucuna gore elde edilen performanslar raporlanmaigstir. Bu ¢aligmaya gore;
performans faktoriiniin karsilastirmalara olanak saglayan bir kriter oldugu

goriilmektedir.

Literatiirde yer alan baska bir ¢calismada; Hammood, NoSQL veritabani
sistemlerini birbirleri ile karsilastirmistir (2016). Calismada, NoSQL
veritabani sistemlerinden MongoDB, Apache Hbase ve Apache Cassandra’
nin karsilastirildigi goriilmektedir. Karsilastirmalarin gergeklestirilebilmesi
icin ise, Yahoo firmasinin sundugu Yahoo Cloud (YCSB) kullanilmstir.

Karsilagtirmalarda farkli is yiikleri iizerinden degerlendirmelerin
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yapilabilmesi i¢in test ortami olusturulmustur. Daha sonra test ortaminda
yapilan testler sonucunda, her bir alternatifin zayif ve gii¢lii yonleri ortaya
konulmustur. Bu alternatif veritabanlar1 bibirinden farklt mimarilere sahip
olduklarindan testlerde birbirinden farkli tepkiler vermektedir. MongoDB
diisiik yiiklerde ¢ok iyi performans gostermis, ancak agir yiikler altinda
Cassandra ve Hbase performans yoniinden basarili bulunmustur. Okuma
islemlerinde ise, Hbase alternatifinin diger iki alternatife gére daha diisiik
bir performans sergiledigi calismada ifade edilmistir. Buradan performans
gostergelerinin karsilagtirmalar sonucu karar vermeye etki ettigi goriilebilir.
Bu gostergelerin ise, is yiikii ve islem tipi yoniinden diisiik ya da yiiksek

seklinde karsilastirilmasi s6z konusu olmustur.

Aladily (2015), en sik kullanilan NoSQL veritabanlarinin
performanslarinin karsilastirilmasina yonelik bir ¢alisma tamamlamistir. Bu
calismada, Oncelikle NoSQL veritabanlar1 ile SQL veritabanlarinin
karsilastirilmasim gergeklestirmistir. Iliskisel veritabanlarinin ne zaman
secilmesi gerektiginden ve NoSQL veritabanlarinin neden segilmesi
gerektigindne bahsetmistir. Sonrasinda, NoSQL veritabanlarindan olan
MongoDB, CouchDB, Cassandra, Hbase veritabanlarinin karsilagtirilmasi
gerceklestirilmistir. Bu veritabanlarinin, 6ncelikle farkli igletim sistemleri
iizerine kurulumu yoniinden karsilagtirilmak iizere; Windows, Linux ve
Unix ortamlarinda kurulum islemleri gergeklestirilmistir. Sonrasinda,
Yahoo Cloud Serving Benchmark yardimiyla karsilastiriimalar
saglanmistir. Bu karsilagtirmalar ise, veritabani alternatiflerinin okuma,
yazma gibi farkl is yiiklerinde gosterdigi performans, kayit sayisi bazl
sunucu tarafindaki CPU kullanim1 gostergeleri ve sorgularda ordering ile
count, sum gibi aggregate fonksiyonlardaki basarilar1 yOniinden
kiyaslanmaktadirlar. Bu sebeple; veritaban1 alternatifleri ig¢in, genel
cercevede performans ve temelde is yiikii, islem bazli olarak CPU
kullanimi, sorgu Kullanimm yoniinden karsilastirmalarin yapilabildigi

goriilmistlir. Ayrica farkli igletim sistemlerindeki kurulumlarinda
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farkliliklar goriildiiglinden, isletim sistemi gibi kurulum gereksinimleri

ve Ozellikleri de birbirleri ile karsilastirilmalarinda etki eden bir noktadadir.

Uzunbayir (2015), biiyiik veri tasarim zorluklar ile ilgili bir aligveris
uygulamast tizerinden iligkisel veritabanlar1 ile NoSQL veritabanlarinin
karsilastirilmasini saglayan bir ¢calisma gerceklestirmistir. Giiniimiizde veri
artis1 sonucunda geleneksel veritabani teknolojilerinin biiyiik verilerle basa
c¢ikmada sorunlar yarattigini ifade ettigi ¢calismada, bu sorunlar1 gidermek
konusundaki ag¢ig1 kapamada c¢esitli NoSQL iiriinlerinin piyasaya
stiriildiiglinii belirtmistir. Ancak, olusan bu cesitlilik sebebiyle, yazilim
gelistiricilerin hangi tiir veritabanimi segecekleri konusunda karar vermede
zorlandiklarimi sOylemistir. Bu konuya yonelik olarak, tez ¢alismasinda,
farkli veritaban1 yoOnetim sistemlerini ve onlarin beraberinde gelen
zorluklar1 6zetlemis, ardindan iliskisel ve grafik tabanli olmak iizere iki
farkli veritabani1 teknolojisini karsilastirmistir. Sonra bu iki teknolojiyi
aligveris uygulamasi olan TrendPin icin veri modelleri tasarlayarak
uygulamigtir. Bu tasarim modelleri ile olusan farkli sorgu performanslari
caligmada gosterilmistir. Bu caligsmada, iliskisel ve NoSQL veritabanlarinin
kiyaslamasi yapilirken; iliskisel veritaban1 modellerinde tablo yapisi
mevcutken; NoSQL’ de veri ¢ikarmada ve islemede kolaylik ve verimlilik
saglanabilmesi amaciyla tablo bulunmadigi, yerine key-value store igerdigi
ifade edilmistir. Buradan yola c¢ikilarak veritabam1 modeline gore
veritabani alternatifleri birbirinden farklilik gdstermekte ve kiyaslanmakta
oldugu anlagilmistir. Ayrica, NoSQL’ de verinin XML ve JSON dosya
formatinda saklandigi i¢in join islemlerine ve karmasik sorgulara gerek
duyulmadigi da belirtilmistir. Bu noktada, karmasik sorgulama ve join
kullanim s6z konusu olmasi durumunda karar vericilerin bu faktorleri de
dikkate alarak se¢im yapmasi s6z konusu olur. SQL ve NoSQL veritabanlari
icin ¢alismada yapilan ¢iincli bir kiyaslama ise, iligkisel veritabanlarinin
timiinde bulunan temel ortak ©zellik olan ACID prensipleri, NoSQL
tarafindan saglanmamaktadir. Bunun yerine NoSQL, performans ve

Olceklenebilirlik (scalability) saglamak acisindan BASE prensiplerini temel
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alir. Bu durumda, SQL ve NoSQL veritabanlar1 arasinda kiyaslama
yapilirken, ACID ya da BASE olarak hangi prensibi destekleyip
desteklemedigi noktasinda desteklenen prensip bir kiyaslama faktori
olarak kullanilabilir. Ayn1 zamanda, bunun bir sonucu olarak, performans
ile olceklenebilirlik farklilik gostereceginden bu ikisi de karsilagtirma

faktorleri arasinda yer alir.

Al-ani (2015), SQL ve NoSQL veritabanlarini karsilastiran bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Calismada, karsilastirmayr yapacak bir uygulama
gelistirilmemistir, teorik bir ¢aligma niteligindedir ve giiniimiizde popiiler
olan her iki veritabani tipi igin birer 6rnek secilerek 6zellikler bakimindan
karsilagtirilmalar yapilmistir. Bu veritabanlarindan segilen iligkisel olan
MySQL ve iligskisel olmayan Neo4j karsilastirilmak {iizere segilerek,
birbirlerinden farkli 6zellikleri, art1 ve eksileri ile birlikte calismada ele
almmistir. MySQL ele alinirken degerlendirmeye katilan 6zellikleri; ACID-
BASE uyumlulugu, iligkisel ya da iligskisel olmama model ozelligi,
buffering ve caching, scalability ve availability, replication, sharding’ dir.
Neo4j ele alinirken iizerinde durulan 6zellikleri ise; ACID uyumlulugu,
esnek sema, yiiksek olgeklenebilirlik, performans ve yiiksek erisilebilirlik
ozelliklerini gostermesi ve SQL’ den daha basit olan Cyper sorgulama dilini
kullanmasidir. MySQL ve Neo4j araclarim1 benzerlik ve farkliliklar
yoniinden karsilastirma noktasinda ise sunlar sdylenebilmektedir (Al-ani,

2015) :

- Kulandiklar1 diller birbirinden farklidir, ancak Cyper SQL’ den
esinlenilerek tiiretildigi i¢in benzer noktalar1 vardir. Ornegin yazim kurallari
acisindan Cyper dili de Where, Order By gibi benzer anahtar kelimeler
barindirir. Her iki dil de kullanicilar i¢in okunakli ve basittir. SQL,

operasyonel acidan CRUD islemlerini icerir.

- MySQL ve Neo4j’ nin her ikisi de acik kaynak kodlu veritabanlaridir.
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- Her ikisinin de kendi tlirlindeki diger veritabanlar ile kiyaslandiginda
daha esnek oldugu goriilmektedir. Ancak bu ikisi birbiri ile kiyaslandiginda

Neo4j’ nin daha esnek ve hizli gelistirme veritabani oldugu sdylenmektedir.

- Her ikisinde de eslenme (replication) yatay yonlii olarak

bulunmaktadir. Ancak, MySQL’ de dikey yonde de gergeklesebilmektedir.

- MySQL’ de veri girisinden dnce sema oldugu goriiliir, ancak Neo4;’

de esnek sema vardir, semasiz oldugu sdylenebilir.

- Sharding islemi yatay boliimleme (horizontal partitioning) ile olurken;

Neo4j’ de cache-based sharding islemi gerceklesir.

- Her ikisi de ACID’ i desteklemektedirler. Ancak Neo4j CAP
teoreminden dolayr yiliksek erisilebilirlik (availability) Ozelligi

gosterirken, MySQL tutarhlik (consistency) saglamaya énem verir.

- Veri modeli acisindan karsilastirildiginda, MySQL normalizasyon
prensibine uygun olarak tasarlanmistir ve veri kaybini (loss) ve tekrarini
(redundancy) onlemek icin iliskisel modeli destekler. Neo4j’ de ise; bir
grafik (graph) ve her grafik icin, nodlar (nodes), iliskiler (relationships)

ve ozellikler (properties) vardir.

Calismada, NoSQL veritabanlarindaki ortak Ozellikler; daginik
(distributed) merkezi yapiya sahip olmalari, CAP teoremini baz almalar
sonucu ya sadece tam tutarlilik (consistency) saglamalar1 ya da availability
den bir miktar 6diin vermeleri, veritabami tarafinda iliskisel model
kurulmasina izin vermemeleri ve iligkilerin ancak uygulama katmaninda

kurulmasina olanak tanimalar1 seklinde 6zetlenebilir (Al-ani, 2015).

Ali (2014), bulut iizerinde isleyen veritabanlari i¢in hizmet saglayicisi

se¢ciminde dikkate alinmasi gereken performans gostergelerine yer verdigi
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bir tez ¢alismasinda, bulut veritabani servislerinin karsilastigi sorunlarin
erigilebilirlik (availability), fiziksel erisim kontrolii (physical access
control), veri izolasyonu (data isolation), baglant1 hiz1 (connection speed)
ve giivenlik saldirilar (security attacks) oldugunu ifade etmistir ve bunlara
aciklik getirmistir. Giiniimiizde gilivenlik gibi endiseler sebebiyle bulut
veritabanlar1 hala yeterince yayginlasmis degildir, ancak bu konudaki
giivenlik faktorii sadece VTYS’ nin kendi iizerinde bulundurulan giivenlik
denetim ve kontrollerinden kaynakli degildir, bulut {izerindeki veritabaninin
uygulama modeline (deployment model) gore, bu giivenlik seviyesi
degismektedir. Daha acik bir ifade ile; Private Cloud ile yiiksek seviyede
giivenlik saglanir ancak bu yiiksek bir maliyete de yol acar. Community
Cloud, orta seviyede giivenlik ve maliyet getirir. Public Cloud ise; diisiik
seviyede bir gilivenlik ve maliyet kaynagidir. Hybrid Cloud, modelde
kullanilan yonteme gore degisiklik gosterebilmektedir. VTYS se¢imi
yapilirken nelere dikkat edilmesi gerektigini de 6zetlemistir (Ali, 2014).

Yukarida giivenlik (security) kriterine bagli olarak bulut
veritabanlarmin degerlendirilmeye alinmasi sézkonusu olup, ikinci
performans gostergesi ise; verimlilik (efficiency) tir (Ali, 2014).
Verimlilik, kullaniciya gerekli servis fonksiyonalitesini saglayabilmek icin
kullanilan kaynaklarin sayisi ve miktaridir. Bu kaynaklari, network bant
genisligi (network bandwidth), veri depolama kapasitesi (storage capacity)

ve islemci (CPU) olarak 6zetlemek miimkiindiir.

Giivenlik ve verimliligin yanisira, {i¢lincli bir performans gostergesi;
giivenilirlik (reliability) tir (Ali, 2014). Giivenilirlik, bir zaman periyodu
icerisinde gerceklesen hata sayisinin ortalamasidir. Bu kavram, belirli bir
zaman ve durum Kkarsisinda, bir servis kesinti olmadan nasil c¢alisir bunu
tanimlar. Ayrica, bir servisin verilen bir performans standardi ile zaman
icerisinde c¢alismaya devam edebilme yetenegini Olger.  Dordiincii
performans gostergesi ise, 6l¢eklenebilirlik (scalability) tir (Ali, 2014). Bu

performans gostergesi, BT donanim kaynaklarimi d&lgeklendirebilme
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yeterliligini 6lger. Bu kaynaklar; islemci giicii, hesaplama nodlar1, agdaki
bant genisligi, depolama {initelerini igerir. Yalniz bu dlgeklendirme
yapilirken, kabul edilebilir bir performans seviyesi saglanmasi
beklenmektedir. Olceklenebilirlik 6zellikle finansal servislerde ©nem
kazanmaktadir. Bulut veritabanlarinda bu performans gostergesinin ele
alinmasinin sebebi sudur; kullanicinin her ihtiya¢g duymasi durumunda,
veritabani bu ihtiyac ile biiyliyen kaynak miktarini destekliyor olmalidir. BT
kaynaklarinin miktarindaki bu biiyiimenin ve artisin farkli ¢esitleri olabilir.
Bazi sistemlerde hesaplama ve depolama kaynaklarinda artis gerekebilir. Ya
da bazi sistemlerde, bazi zamanlar yiliksek biiyiime ve artig gerektirirken,
diger zamanlarda diisiik bir biliylime gerektirebilirler. Daha da 6nemlisi,
bircok organizasyon kiiclik miktardaki kaynaklarla faaliyete baslar ve
zaman gegctikce biiylime ve artis olmasi gerekebilir. Ancak kaynaklarda,

sabit, diizenli ve dengeli bir artis kolaylikla yonetilebilir.

Tablo 9’ da, VTYS’ lerin modele dayali olarak gruplara ayrilmasi
sonucu birbiri ile karsilastirilmalar farkli 6zellikler {izerinden saglanmistir

(Vaish, 2013).

Tablo 9. Modele Dayalh VTYS Karsilastirilmasi

Ozellik Kolon | Dokiiman | Anahtar | Grafik
Tabanh Deger
Tablo Benzeri Sema Evet Hayir Hayir Evet
Destegi (Kolon)
Deger Bazli Evet Evet Hayir Evet
Filetreleme/Sorgu
Satirlar Arasinda Evet Hayir Hayir Hayir
Gruplama
Varliklar Arasinda Hayir Hayir Hayir Evet
Mliskilendirme
Toplu Yakalama Evet Evet Evet Evet
Toplu Giincelleme Evet Evet Evet Hayir
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2. ANKET CALISMASI

Onceki béliimde yer alan literatiir tarama kisminda belirlenmis olan
literatiirdeki gegmis ¢aligsmalarda, veritabani araci segimine etki ettigi tespit edilen
faktorler ile ilgili bu boliimde anket ¢aligmasi yapilarak veritabani ile ilgili meslek
hayatinda caligmalar yapan uzmanlarin gorliglerine bagvurulacak ve veri
toplanarak elde edilen verilerin yorumlanmasi yapilacak, bu anketin sonuglarina
gore AHP yonteminde kullanilmasi planlanan kisitlara, kriterlere ve alt kriterlere

netlik kazandirilacaktir.

Onceki boliimde yazili ve basili kaynaklardan incelemeler yapilmasi araciligi
ile, arastirilmada kullanilmak tizere gerekli olan bilgiler derlenmistir. Bu boliimde
ise, veri toplama tekniklerinden anket yontemi uygulanmistir. Anket, daha 6nceden
belirlenmis kisilerin ya da grubun herhangi bir konu tizerindeki duygu, diisiince,
istek ve beklentilerini anlamak amaciyla, bir plan ¢ercevesinde yazili ya da sozli
olarak hazirlanmig sorular biitiintidiir (Silahtaroglu, 2014). Bu c¢alismada
kullanilmak iizere hazirlanan anket formu Ek-1° de yer almaktadir. Ilgili anket
formu, web tabanli bir anket olusturma sitesi kullanilarak olusturulmus olup,

online anket formuna anket linki {izerinden de ulasilabilir.

Ankette yer alan sorular, literatiir taramada belirlenen faktorleri igererek
onlarin veritabani se¢imi i¢in dnem derecelerini tespit etmeye yardimci olacak
sekilde hazirlanmistir. Ankette acik ve kapali uglu soru tiirleri kullanilmig olup,
kapali uglu sorularda kullanilan anket 6l¢egi; Derecelendirmeli (Likert) olgekli
sorulara yer verilmistir. Yanitlar 5 Olgekli olacak sekilde; “Kesinlikle
Katilmiyorum”, “Katilmiyorum”, “Kararsizim”, “Katiliyorum”, “Kesinlikle

Katiliyorum” seklinde derecelendirilmistir.

Anketteki konu “Veritaban1 Yonetim Sistemi (VTYS) Secimine Etki Eden
Faktorler” olup, kisaca veritaban1 se¢imi yapilirken karar vermeye etki eden
faktorleri, hangi faktorlerin bu karar asamasindaki degerlendirmelerde etkili

oldugunu, etki 6nem dereceleri {izerinden tespit yapilmak {izere, arastirmak igin
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yapilmustir. Anketteki hedef kitle veritabanmi ile ilgili faaliyet gdsteren Bilgi
Teknolojileri uzmanlart olup, 41 adet uzmanm katilimi ile c¢alisma
gerceklestirilmistir; anketten toplanan veriler kullanilarak onlarin veritabani
se¢imi karar1 alirken hangi faktorlere 6nem verildigi belirlenmektedir. Ankette
kullanilan sorulara gore uzmanlarin verdigi cevaplar ile derlenen anket sonuclari

asagidaki sekildedir :

Soru-1 : Adiniz Soyadiniz nedir?

Bu soru i¢in ankete katilan kisilerden kendi isim ve soyadi bilgilerini girmeleri
beklenmektedir. Gegerli yanit verenlerden anketi basarili tamamlamis olanlardan

ankete katilanlarin listesi olusturulmustur.

Soru-2 : Mesleginiz nedir?

Bu soru i¢in katilimciya yoneltilen secenekler Ek-1 deki anket formu
izerinden goriilebilir. Verilen yanitlardan elde edilen sonug ise, Sekil 6’ da

gosterilmistir.

Is/ Sistem Analisti
Yazihm Uzman
Sistern Uzmani -
Network Uzmani
IT Damismani
Ekip Yéneticisi/ Midird
ETL/ Veri Amban Uzmani
15 Zekasi/ Raporlama Uzmani
Veritabam Uzmani -
Veritabam Yaneticisi
Veri Analisti (Data Analyst)

Diger

o 2 4 6 B8 10 12 14

Sekil 6. Meslekler
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Katilimcilarin ¢ogunlugunu olusturan ilk ii¢ gruplandirma ele alindiginda ise;
12 kisi Is/Sistem Analisti, 11 kisi Yazilim Uzmani ve 8 kisi IT Danismani iinvani
ile olmak iizere, veritabaninin kullanmildig1 farkli sektorlerde faaliyet

gostermektedir.

Soru-3 : Calistiginiz Sektor nedir?

Bu soru i¢in katilimciya yoneltilen se¢enekler Ek-1" deki anket formu
iizerinden goriilebilir. Verilen yanitlardan elde edilen sonug ise, Sekil 7" de

gosterilmistir.

Bilgi Teknolojileri/ IT
Telekomnikasyon/ Iletisim
Bankacilik |

Devlet/ Kamu -

O' SI 1I0 115 ZIO 2‘5
Sekil 7. Sektorler
Sektor bazli olarak katilimeilarin dagilimi ele alindiginda, 23 kisi Bilgi

Teknolojileri/ 1T, 3 kisi Telekomiinikasyon/ Iletisim ve 18 kisi Bankacilik

sektoriinden, 1 kisi ise Devlet/ Kamu katildigini ifade etmistir.

Soru-4 : Cinsiyetiniz nedir?

Bu soru ig¢in katilimciya yoneltilen secenekler Ek-1" deki anket formu
iizerinden goriilebilir. Verilen yanitlardan elde edilen sonug ise, Sekil 8 de

gosterilmistir.
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Kadin: 26.83%

Erkek: 73.17%

Sekil 8. Katihmcilarn Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet olarak bakildiginda, katilimcilarin %26,83” iinii kadinlar ve kalan

%73,17’ sini ise erkekler olusturmaktadir.

Soru-5 : Veritabani secimi yvaparken, Teknik Kurulum acisindan hangi

kriterlere onem verirdiniz, liitfen asagidaki sorular: yanitlayiniz.

Bu soru icin katilimciya yoneltilen secenekler Ek-1° deki anket formu
iizerinden de goriilebilir. Verilen yanitlardan elde edilen sonug ise, Sekil 9’ da

gosterilmistir.

Bu soru ile birlikte katilimciya degerlendirmesi igin yoneltilen ifadeler

asagidaki sekildedir;

- Bir veritaban1t se¢imi yaparken, veritabaninin kurulum gereksinimleri
benim i¢in 6nemlidir.

- Bir veritabaninin hangi tiir igletim sistemine kurulmasi gerektigi benim i¢in
onemlidir.

- Bir veritabaninin gerektirdigi disk sayis1 benim i¢in dnemlidir.

- Bir veritabaninin gerektirdigi CPU benim i¢in 6nemlidir.

- Bir veritabaninin gerektirdigi minimum RAM kapasitesi benim igin

onemlidir.
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- Bir veritabaninin gerektirdigi network ve altyap1 gereksinimleri benim i¢in

onemlidir.

Katihmecilarin sayisi: 41

Kesinlikle Kesinlikle ' Aritmetik ortalama (@)
Katilmyorum Katilmiyorum Kararsizim Katilyorum Katilyorum Standard deviation (&
Standard deviation
m @ @ @ ® =
I % 3 % I % I % z % m * 2 2 3 4 5
Bir veritaban secimi yaparken,v... 1x 2,44 3x 7,32 2x 4,88 27x 65,85 8x 19,51 3,93 0,88 g
|
Bir veritabamnin hangi tiir isleti... - - 5x 12,20 2x 4,88 27x 65,85 7 17,07 3,88 0,84 ;
Bir veritabamnin gerektirdigi dis... & & 3x 7,32 11x 26,83 2Zx 53,66 5x 12,20 3,71 0,78 "\
Bir veritabaninin gerektirdigi CP... 1x 2,44 1x 2,44 4x 9,76 2Ix 53,66 13x 31,71 4,10 0,86 \!_
|
Bir veritabamnin gerektirdigi mi... 1x 2,44 I 7,32 4x 9,76 19x 46,34 14x 34,15 4,02 0,99 {
Bir veritabannin gerektirdigi net... - - 4x 9,76 1x 2,44 25x 60,98 11x 26,83 4,05 0,84 .

Sekil 9. Teknik Kurulum Onem Dagihim

Bu soru i¢in katilimcilar tarafindan verilen yanitlar Sekil 9 iizerinde gosterilen
grafikten de degerlendirildiginde, ¢ogunluk olarak 4 ve 5 yanmitinin secildigi
goriilmiistiir. Ancak disk sayisi i¢in verilen yanitlardan 11 kisi kararsiz oldugunu
ifade ettiginden disk sayis1 karar modelinde kullanilmayacaktir. Network ve
altyap1 i¢in ise, 4 kisi katilmadigini, 1 kisi kararsiz oldugunu ifade etmis, ancak 25
kisi kesinlikle katiliyorum ifadesini kullanmamistir. Bu nedenle disk sayisi

disindaki bu faktorlerin tamami karar modeline dahil edilebilir.

Soru-6 : Veritabani secimi yaparken, Performans acisindan hangi kriterlere

onem verirdiniz, liitfen asagidaki sorulari yanitlayiniz.

Bu soru i¢in katilimciya yoneltilen segenekler Ek-1° deki anket formu
iizerinden goriilebilir. Verilen yanitlardan elde edilen sonug ise, Sekil 10’ da

gosterilmistir.

Bu soru ile birlikte katilimeciya degerlendirmesi igin yoneltilen ifadeler

asagidaki sekildedir;

- Bir veritabaninin gdsterecegi performans benim i¢in énemlidir.
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- Bana gore, bir veritabaninin is ylikii agisindan gosterdigi performans

onemlidir.

- Bir veritabaninin storage agisindan verimli olmasi benim i¢in 6énemlidir.

- Bir veritabaninin CPU acgisindan verimli olmasi benim i¢in 6nemlidir.

- Bana gore, bir veritabaninda 6lgeklenebilirlik (scalability) 6nemlidir.

- Bir veritabaninda kullanilabilirlik benim i¢in 6nemlidir.

- Bana gore bir veritabaninin BASE prensiplerini desteklemesi 6nemlidir.

- Bana gore bir veritabaninin ACID prensiplerini desteklemesi 6nemlidir.

- Bir veritabaninda giivenilirlik benim i¢in 6nemlidir.

- Bir veritabaninda tutarlilik benim i¢in énemlidir.

Katilimcilarin sayisiz 41

Bir veritabammin gisterecedi per...
Bana gére, bir veritabaminn 15 y..
Bir veritabammin storage agisind...
Bir veritabammin CPU acisindan v..
Bana gare, bir veritabaninda 8lg...
Bir veritabamnda kullamlabilirlik...
Bana gére bir veritabammn BASE...
Bana gdre bir veritabammn ACID..,

Bir veritabamnda glivenilirlik be...

Bir veritabamnda tutarbibik beni...

Sekil 10. Performans Onem Dagilin

Kesinlikle

Wanl,

z

*

b3

%

(3)

Imiyarum Kararsizim Katiliyorum
12)

(4)

% b2 %
2,44 11x 26,83
2,44 14x 34,15

Ox 24,39 16x 39,02
7,32 35« 60,98
12,20 20x 48,78
4,88 20x 48,78

1 34,15 14w 3415
17/ 41,496 17x 41,46
10x 24,39

244 16x 39,02

Kesinlikle
Katihyorum

I

29x

{5)

%
70,73
63,41
29,27
3,71
39,02
43,90
24,39
14,63
75,61

58,54

+
4,68 0,52
4,61 0,54
3,90 0,92
4,24 0,58
4,27 0,67
4,34 0,69
3.73 0,98
3,68 0,76
4,76 0,43

4,56 0,55

B Aritmetik ortalama (@)

Standard deviation ()

Sekil 10° dan goriildiigii iizere, katilimeilar % 70,73 oraninda performansa

mutlak derecede énem vermektedir. Kalanlarin % 26,83 ise 6nem verdigini ifade

etmistir. % 2,44’ 1 ise kararsiz oldugunu belirtmistir. Sonuca bakildiginda, 41

katilimcidan 1’ 1 kararsiz oldugunu ifade ederken, kalan 40 kisi 6nem verdigini ya da

kesinlikle 6nem verdigini ifade etmektedir. Bu durumda bu katilime1 6rnekleminin

veritabaninda performans kriterine biiyiik 6l¢iide 6nem verdigi sOylenebilir. Storage

islemlerinde saglanan verimlilik konusunda 3 kisi katilmadigini sdylese de 10 kisi bu

konuda kararsiz oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde, ACID ve BASE konusunda

da kararsizlarin sayismin biiyiikliigi gdze carpmaktadir. Is yiikii, giivenilirlik,

tutarlilik, 6l¢eklenebilirlik ve kullanilabilirlik ise yiiksek ol¢iide 4 ve 5 degerleri ile
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derecelendirildiginden, bu faktorler performans iizerine olan etkisi sebebiyle karar

modeline performansin bir alt kriteri olarak dahil edilecektir.

Soru-7 : Veritabani secimi yaparken, Giivenlik acisindan hangi kriterlere onem

verirdiniz, liitfen asagidaki sorulari yanitlayiniz.

Bu soru ig¢in katilimciya yoneltilen segenekler Ek-1" deki anket formu

iizerinden goriilebilir. Verilen yanitlardan elde edilen sonug ise, Sekil 11° de

gosterilmistir.

Bu soru ile birlikte katilimciya degerlendirmesi ig¢in yoneltilen ifadeler

asagidaki sekildedir;

- Bir veritaban1 secerken, veritabaninin gilivenlik 6zellikleri benim igin

onemlidir, onlara dikkat ederim.

- Bir veritabaninda dogrulama benim i¢in énemlidir.

- Bir veritabaninda yetkilendirme benim i¢in 6nemlidir.

- Bir veritabaninda sifreleme yapilmasi benim i¢in dnemlidir.

- Bir veritabanindaki profiller ve roller benim i¢in dnemlidir.

Katibmailarin sayisi: 41

Katilmiyorum

z
Bir veritabam secerken, veritaba...
Bir veritabamnda dogrulama ben...
Bir veritabamnda yetkilendirme...
Bir veritabaminda sifreleme yapil...

Bir veritabamindaki profiller ve r...

b3

Katilmiyorum Kararsizim Katihyorum

(2)

%

2,44
2,44

2,44

Kesinlikle W Aritmetik ortalama (&)
Katihyorum

(3) (4) (5)
I % 1 % L

Standard deviation (£)

% E & 1 2 3 4 5

Ix 7,32 16x 39,02 22x 53,66 4,46 0,64

* 7,32 23x 56,10 15x 36,59 4,29 0,60 /

1
X 2,44 14x 34,15 25x 60,98 4,54 0,67 \’;-
3 7,32 14x 34,15 23 56,10 4,44 0,74 .,-(
5 12,20 18x 43,90 17x 41,46 4,24 0,77 g‘f

Sekil 11. Giivenlik Onem Dagilimi

Sekil 11’ de yer alan grafik incelendiginde, katilimcilardan 22’ si giivenlik

kriterine kesinlikle 6nem verdigini, 16’ s1 6nem verdigini ifade etmis, 3 kisi ise

kararsiz oldugunu agiklamistir. Buradan yola ¢ikilarak giivenlik faktorii bir kriter
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oalrak karar modeline dahil edilmelidir. Ayrica giivenlikle ilgili diger alt konularda

da verilen yanitlarin biiylik olclide 4 ve 5 iizerine oldugu hesaplanmakta ve

goriilmektedir. Bu sebeple tiim bu faktorler karar modeline dahil edilecektir.

Soru-8 : Veritabani secimi vaparken, Malivet acisindan hangi kriterlere onem

verirdiniz, liitfen asagidaki sorulari yanitlayiniz.

Bu soru i¢in katilimciya yoneltilen se¢enekler Ek-1" deki anket formu

tizerinden goriilebilir. Verilen yanitlardan elde edilen sonug ise, Sekil 12’ de

gosterilmistir.

Bu soru ile birlikte katilimciya degerlendirmesi icin yoneltilen ifadeler

asagidaki sekildedir;

- Bir veritabani se¢erken, maliyeti benim i¢in 6nemlidir, dikkat ederim.

- Bir veritabani segerken lisans maliyeti benim i¢in 6nemlidir.

- Bir veritabani segerken bakim ve destek maliyeti benim i¢in énemlidir.

- Bir veritaban1 secerken gelistirme ve degisiklik maliyeti benim igin

onemlidir.

- Bir veritaban1 secerken, kurulum maliyeti benim i¢in 6nemlidir, dikkat

ederim.

Katimcilanin sayisi: 41

Kesinlikle
Katilmiyorum
1)

I %

Bir veritabam secerken, maliyeti...
Bir veritabani secerken lisans ma...
Bir veritabani secerken bakim ve...
Bir veritaban secerken gelistirm...

Bir veritabam secerken, kurulum...

Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum

2

5x

4%

x

5x

(2)
%

12,20
9,76
4,88
4,88

12,20

h2

7x

7x

4x

8x

(3)
% I

17,07 19x
17,07 18x
9,76 21x
9,76 21x

19,51 17x

)
%

46,34
43,90
51,22
51,22

41,46

Kesinlikle
Katiliyorum

14x

14x

11x

(5)

Sekil 12. Maliyet Onem Dagilimi

%
24,39
29,27
34,15
34,15

26,83

i}
3,83 0,95
3,93 0,93
415 0,79
4,15 0,79

3,83 0,97

.l Aritmetik ortalama (@)

1

Standard deviation (+£)

Sekil 12 ile verilen grafik incelendiginde, genel olarak maliyet acisindan

verilen 6nemi ifade etmek konusunda, 10 kisi kesinlikle katildigini ifade ederken,
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19 kisi katildigin1 belirtmistir. Ancak 7 kisi kararsiz ve 5 kisinin katilmiyor olmast,
aritmetik ortalamay1 3,83’ e diislirmiis olup katilanlarin sayisi, katilmayanlara vr
kararsizlik gosterenlere yakin duruma gelmistir. Ayrica maliyet, her sistem i¢in
degisiklik gosterdiginden, bazi sistemlerde maliyet 6nem kazanirken, ufak
sistemlerde maliyet unsuru goze carpan bir yer edinmeyebilir. Bu sebeple, bu
maliyet faktorleri de dahil edilecek ancak alternatifler agisindan karar verme

stirecinde karar vericinin degerlemesine sunulacaktir.

Soru-9 : Veritabani secimi yaparken, Kullanim Ozellikleri acisindan hangi

kriterlere onem verirdiniz, liitfen asagidaki sorular: yanitlayiniz.

Bu soru i¢in katilimciya yoneltilen secenekler Ek-1 deki anket formu
tizerinden goriilebilir. Verilen yanitlardan elde edilen sonug ise, Sekil 13° te

gosterilmistir.

Bu soru ile birlikte katilimciya degerlendirmesi icin yoneltilen ifadeler

asagidaki sekildedir;

- Bir veritaban1 secerken, veritabaninin kullanim o6zellikleri benim igin
onemlidir, onlara dikkat ederim.

- Bir veritabaninin tasarim agisindan iliskisel veri modelini destekliyor
olmasi1 benim i¢in dnemlidir.

- Tercihen bir veritabaninda baska bir dil yerine SQL dilinin kullanilmas1
benim i¢in 6nemlidir.

- Bir veritaban1 segerken, veritabaninda tablo yaratilabilir olmasina 6nem
veririm, tablo kullanilabilmesi benim i¢in 6nemlidir.

- Bir veritabaninin karmasik sorgular ile de calismay1 desteklemesi benim
icin Onemlidir.

- Bir veritabaninda count, sum gibi aggregating fonksiyonlarin kullanilabilir

olmasi1 benim i¢in dnemlidir.
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Katihmcilarin sayisi: 41

Kesinlikle Kesinlikle I Aritmetik ortalama (@)

Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katilyorum Katihyorum S )

Standard deviation (£

m @ @) @ )
& % I % I % L % I % . =+ 1 2 3 4

Bir veritabam secerken, veritaba... - - - - 5% 12,20 24x 58,54 12x 29,27 4,17 0,63 \
Bir veritabammn tasarim a¢isind... z - 1x 2,44 3x 7,32 15x 36,59 22x 53,66 4,41 0,74 /
Tercihen bir veritabaninda baska... - - 3x 7,32 4x 9,76 20x 48,78  14x 34,15 4,10 0,86 \
Bir veritabam secerken, veritaba... - - 1x 2,44 2x 4,88 19x 46,34  19x 46,34 4,37 0,70 .
Bir veritabammn karmasik sorgul... - - 2x 4,88 5x 12,20 18x 43,90 16x 39,02 4,17 0,83 /
Bir veritabamnda count, sum gib... - - 1x 2,44 3x 7,32 17x 41,46 20x 48,78 4,37 0,73 ‘(\

Sekil 13. Kullanim Ozellikleri Onem Dagilin
Sekil de goriilen grafik ilizerinden degerler ele alindiginda, verilen yanitlar 4 ve

5 lzerinde yogunlastigindan, buradaki faktorlerin tamami karar modelinde

karar vericinin degerlemesi i¢in goz oniinde bulundurulacaktir.
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3. AHP YONTEMININ UYGULANMASI

AHP yonteminin veritabani araci se¢cimine yonelik uygulanmasinda, asagidaki

detaylari ile birlikte belirtilen adimlar izlenmistir;

- Problemin Tamimlanmasi : Biiyilkk Veri (Big Data) kavramimin insan

hayatina girmesiyle verilerin depolanmasi ve yonetilmesi konusunda
geleneksel veritabani araglarinin yetersiz kaldigi goriilmektedir. Bu durum
NoSQL tiiriindeki iligkisel olmayan veritabani araglarina duyulan ihtiyaci
artirmistir. Giiniimiizde veritaban1 araglart bliyliik veriye yeterli hale
gelebilmek i¢in siirekli gelismekte ve ¢esitlenmektedir. Ancak bu ¢esitlilik,
veritaban1 aract se¢imi yapmak iizere alternatifleri degerlendirecek olan
karar vericilerin hangi tiir veritabani se¢ecegi konusunda karar vermesini
zorlagtirmigtir (Uzunbayir, 2015). Karar vericilerin biitce ve zaman
aywrarak arastirma yapmak kaydiyla tim alternatifleri belirleyip, onlari
degerlendirmek tizere tiim 6zellikleri ile birlikte bir araya getirip organize
edebilmesine, onlarin tiim oOzellikleri yoniinden tek tek birbirleri ile
karsilagtirma yapabilmesine ve bu karmasgik hale gelen problemi bilgisayar
destegi olmadan salt insan zekas1 ve muhakeme giicii ile hatasiz ¢ozerek en
uygun segenegi bulabilmesine doniisen bir karar verme siireci ile bugiin

kars1 karsiya kalinmaktadir.

Gilintimiizde, veri kapasitesi ve veritabanlarina duyulan ihtiyac giderek
artmaktadir; ancak herhangi bir veritabani araci secilerek kullanilmasi
kisitlar ve ihtiyaclar dogrultusunda miimkiin degildir. Kisitlar ¢cer¢evesinde
ihtiyaclara uygun bir veritabani araci alternatifi secilememesi durumunda;
veritabani sistemlerinde maliyet, performans, verimlilik, kullanilabilirlik
gibi bircok faktor yoniinden istenmeyen ve beklenmeyen durumlarla kargi
karsiya kalinmasina yol agmaktadir. Ayrica yanlis verilen bir kararin
uygulanmasi sonucunda, yeni veritabani sistemi olusturmak zaman ve
biitce gerektiren zahmetli bir siire¢ oldugundan dogru karari vermemis

olmanin yol acacagi kayiplar da kritiklik tagimaktadir.
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Yukarida ifade edilen tiim olumsuzluklarin iistesinden gelmek iizere
veirtaban1 aract se¢iminde karar vermeye destek olacak bir sistemin
olusturulmasi ihtiyaci dogmustur. Bu durum iligkisel ve iliskisel olmayan
veritabanlarini giincel sekilde takip ederek en uygun segenegi bulmada
onlarin tiimiinii kisitlar ve 6zellikler gercevesinde karsilastirabilecek bir
modele ve sisteme duyulan ihtiyacin yayginlagsmasma yol agmistir.Bu
ihtiyaci karsilamak {izere alternatifler, kriterler, alt kriterler ve kisitlar tespit
edilerek bu amaca yonelik bir model olusturulmasi bu c¢alismada

gerceklestirilecektir.

Degerleme FElementlerinin Listelenmesi : Yukarida ifade edildigi gibi

problemin amaci uygun veritabani sisteminin seg¢ilmesidir. Bu amaca
yonelik olarak kriter ve alt kriterlerin ayrica bu problemdeki kisitlarin ve
alternatiflerin de tespit edilebilmesi icin, literatiir tarama ve anket

yapilmistir. Buna gore sonugta asagidaki sekilde listeleme yapilabilmistir;

Kriterler; performans 6zellikleri, giivenlik 6zellikleri, kullanim 6zellikleri

ve maliyet gereksinimleri seklindedir.

Performans Ozellikleri Alt Kriterler;
Is Yiikii (Work Load)

Verimlilik (Cpu/ Storage)
Olgeklenebilirlik (Scalability)
Erisilebilirlik (Availability)

Islem Yetkinligi (Acid, Base)
Giivenilirlik (Reliability)

Tutarlilik (Consistency) seklindedir.

Giivenlik Ozellikleri Alt Kriterleri;

Dogrulama (Authentication)
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Yetkilendirme (Authorization)
Sifreleme (Encryption)
Profiller ve Roller (Profiles And Roles) seklindedir.

Maliyet Gereksinimleri Alt Kriterleri;
Lisans Maliyeti

Bakim Ve Destek Maliyeti

Gelistirme Ve Degisiklik Maliyeti
Kurulum Maliyeti seklindedir.

Kullamim Ozellikleri Alt Kriterleri;

Tablo Kullanabilme

Mliskisel Model Kurabilme

Karmagik Sorgular Kullanabilme

Gruplamal1 (Aggregate) Fonksiyonlar Kullanabilme
Sql Dilini Kullanabilme seklindedir.

Teknik Kurulum Kisitlari;
Isletim Sistemi
Islemci

Minimum Ram Kapasitesi seklindedir.

Bu kriterlerin, alt kriterlerin ve kisitlarin nasil belirlendigine iliskin

detaylara anket ile ilgili hazirlanan kisimda yer verilmistir.

Hiyerarsinin Olusturulmasi : Yukarida belirtilen kriterler, alt kriterler ve

kisitlar tespit edildikten sonra uygun veritabani sistemi se¢imi karar

problemindeki amaca yonelik hiyerarsi yapist olusturulmustur. Bu

probleme yonelik amac birinci seviyede, belirlenen kriter ve alt kriterlerin

iligkilendirilmesi sonucu olusan yapi ikinci seviyede ve alternatifler ligiincii

seviyede yer almaktadir. Hiyerarsi modeli ise agsagidaki Sekil 14 tizerindeki

gibi olusturulmustur.
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Veritabam
Aract Secimi

Performans Ozellikleri Giivenlik Ozellikleri Maliyet Gerelsinimleri Kullanim Ozellilleri
igyiikii Dogrulama Lisans Tablo
Verimlilik Yetkilendirme Balam ve Destek iliskisel Model
Olgeklenehilirlik Sifreleme Geligtirme ve Karmasik Sorgu
i i Degisiklik
Erisilebilirlik Profiller ve Roller Kurulum Gruplamali Fonksiyon
Islem Yetlkinligi SQL Dili

Giivenilirlik

Tutarhilik

Alternatif-1 Alternatif-2 Alternatif-3

Sekil 14. Veritabani Araci Se¢cimi Hiyerarsisi

- Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi ve Degerleme : Yukarida

belirtilen kriterler, alt kriterler ve kisitlar tespit edilip hiyerarsi modellemesi
olusturulduktan sonra, bu modeldeki yapiya uygun sekilde kriter ve alt
kriterler icin ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi ve uygun
veritabani sistemi se¢imi karar problemindeki amaca yonelik alternatiflerin
karsilagtirilmasinin her bir ikili kriter ve kriterlerin altindaki ayni grupta
bulunan her ikili alt kriter ciftinin birbirine goére Onem derecesinin
belirtilerek Excel iizerinden gerekli oncelik vektorii, CI (Consistency
Index) ve CR (Consistency Ratio) degerlerinin hesaplanmasi, sonucun
tutarlt olup olmadiginin belirlenmesi ve tutarli sonu¢ olusana dek

karsilagtirma ve hesaplama isleminin tekrar tekrar gergeklestirilmesi
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seklinde bu kisimda yapilacak islemleri agiklamak miimkiindiir. Bu islemlere dair hazirlanan karsilastirma matrisleri ile yapilan

hesaplamalari ve karsilastirma sonuglarini Tablo 10’ dan Tablo 19” a kadarki tablolar iizerinde bulabilirsiniz.

Tablo 10. Ana Kriterler Karsilastirma Matrisi

Performans Giivenlik Maliyet Kullanim
Ana Kriterler Ozellikleri Ozellikleri Gereksinimleri Ozellikleri
Performans Ozellikleri 1 2 4 7
Giivenlik Ozellikleri 12 1 5 8
Maliyet Gereksinimleri 1/4 1/5 1 3
Kullanim Ozellikleri 1/7 1/8 1/3 1
Kolon Toplamlari 1,892857143 3,325 10,33333333 19
Tablo 11. Ana Kriterler Oncelik Vektorii
Performans | Giivenlik Maliyet Kullamm | Oncelik Vektorii
Ana Kriterler | Ozellikleri Ozellikleri | Gereksinimleri | Ozellikleri | (Priority Vector=X): |AX: AX/X: Kontrol
Performans
Ozellikleri 0,53 0,60 0,39 0,37 0,47(1,99956 | 4,24237158
Giivenlik
Ozellikleri 0,26 0,30 0,48 0,42 0,37 |1,55765| 4,23900711
Maliyet
Gereksinimleri 0,13 0,06 0,10 0,16 0,11]0,45151| 4,04134709
Kullanim
Ozellikleri 0,08 0,04 0,03 0,05 0,05 0,2| 4,04121725
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Kolon
Toplamlari 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,14098576 | Imax
0,04699525 | C1
0,05221695 | CR
tutarli | Sonug

Tablo 12. Performans Ozellikleri Alt Kriterleri Matrisi

Performans Ozellikleri Is Yiikii Verimlilik | Olceklenebilirlik | Giivenilirlik | islem Yetkinligi | Tutarlihk | Erisilebilirlik
Is Yiikii 1 2 4 7 7 7 7
Verimlilik 1/2 1 5 8 8 8 8
Olceklenebilirlik 1/4 1/5 1 3 3 3 3
Giivenilirlik 1/7 1/8 1/3 1 2 2 4

Islem Yetkinligi 1/7 1/8 1/3 1/2 1 3 2
Tutarhhk 1/7 1/8 1/3 1/2 1/3 1 4
Erisilebilirlik 1/7 1/8 1/3 1/4 0,5 0,25 1
Kolon Toplamlari 2,321428571 3,7 11,33333333 20,25 21,83333333 24,25 29
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Tablo 13. Performans Ozellikleri Alt Kriterleri Oncelik Vektorii

Oncelik
Vektorii
. _ (Priority
I:erformans Is . Islem Vector
Ozellikleri Yiikii | Verimlilik | Olceklenebilirlik | Giivenilirlik | Yetkinligi | Tutarhlik | Erisilebilirlik | =X): AX: AX/X: |Kontrol
Is Yiikii 0,43 0,54 0,35 0,35 0,32 0,29 0,24 0,36 |2,87402 | 7,98154
Verimlilik 0,22 0,27 0,44 0,40 0,37 0,33 0,28 0,33]2,67845|8,17288
Olceklenebilirlik | 0,11 0,05 0,09 0,15 0,14 0,12 0,10 0,11]0,87423|8,02371
Giivenilirlik 0,06 0,03 0,03 0,05 0,09 0,08 0,14 0,07(0,52426|7,54912
Islem Yetkinligi | 0,06 0,03 0,03 0,02 0,05 0,12 0,07 0,06 (0,42474| 17,6647
Tutarhhik 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,14 0,05]0,34806 | 7,08539
Erisilebilirlik 0,06 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 10,21533|7,36082
Kolon
Toplamlar 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 7,69117 | Imax
0,90126 | CI
0,68277| CR
tutarli | Sonuc
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Tablo 14. Giivenlik Ozellikleri Alt Kriterleri Matrisi

Giivenlik Ozellikleri Dogrulama Yetkilendirme Sifreleme Profiller ve Roller
Dogrulama 1 2 3 7
Yetkilendirme 1/2 1 5 6
Sifreleme 1/3 1/5 1 3
Profiller ve Roller 1/7 1/6 1/3 1
Kolon Toplamlan 1,976190476 3,366666667 9,333333333 17
Tablo 15. Giivenlik Ozellikleri Alt Kriterleri Oncelik Vektorii
Oncelik
Vektorii
Profiller |(Priority
Ana Kriterler Dogrulama | Yetkilendirme | Sifreleme |ve Roller | Vector=X): |AX: AX/X: Kontrol
Dogrulama 0,51 0,59 0,32 0,41 0,46 |1,94002| 4,2328998
Yetkilendirme 0,25 0,30 0,54 0,35 0,36 1,55295|4,31765454
Sifreleme 0,17 0,06 0,11 0,18 0,130,51488|4,02490788
Profiller ve Roller 0,07 0,05 0,04 0,06 0,05]0,22214|4,10746671
Kolon Toplamlan 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,17073223 | Imax
0,05691074 | C1
0,06323416 | CR
tutarli | Sonug
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Tablo 16. Maliyet Gereksinimleri Alt Kriterleri Matrisi

Gelistirme ve
Maliyet Gereksinimleri Lisans Maliyeti Bakim ve Destek Degisiklik Kurulum Maliyeti
Lisans Maliyeti 1 2 3 5
Bakim ve Destek 1/2 1 2 4
Gelistirme ve Degisiklik 1/3 1/2 1 3
Kurulum Maliyeti 1/5 1/4 1/3 1
Kolon Toplamlari 2,033333333 3,75 6,333333333 13
Tablo 17. Maliyet Gereksinimleri Alt Kriterleri Oncelik Vektorii
Oncelik
Vektorii

Maliyet Lisans |Bakim ve | Gelistirme ve | Kurulum | (Priority

Gereksinimleri | Maliyeti | Destek Degisiklik Maliyeti | Vector=X): | AX: AX/X: Kontrol

Lisans Maliyeti 0,49 0,53 0,47 0,38 0,47|1,92156|4,08096724

Bakim ve

Destek 0,25 0,27 0,32 0,31 0,28 | 1,15699 | 4,07372845

Gelistirme ve

Degisiklik 0,16 0,13 0,16 0,23 0,17]0,69138 | 4,0317639

Kurulum

Maliyeti 0,10 0,07 0,05 0,08 0,0710,29598 | 4,01900231

Kolon

Toplamlar 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4,05136547 | Imax

0,01712182| CI
0,01902425 | CR
tutarli | Sonug
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Tablo 18. Kullamim Ozellikleri Alt Kriterleri Matrisi

Kullanim Ozellikleri Tablo Iliskisel Model | Karmasik Sorgu Gruplamah Fonksiyon | SQL Dili
Tablo 1 2 4 8 8
iliskisel Model 12 1 8 7 8
Karmasik Sorgu 1/4 1/8 1 3 2
Gruplamali Fonksiyon 1/8 1/7 1/3 1 2
SQL Dili 1/8 1/8 1/2 1/2 1
Kolon Toplamlari 2 3,392857143 13,83333333 19,5 21
Tablo 19. Kullanim Ozellikleri Alt Kriterleri Oncelik Vektorii
Oncelik
Vektorii
Iliskisel | Karmasik | Gruplamah | SQL | (Priority

Kullanmim Ozellikleri | Tablo | Model |Sorgu Fonksiyon |Dili |Vector=X): |AX: AX/X: |Kontrol

Tablo 0,50 | 0,59 0,29 0,41 0,38 0,4212,30010081 | 5,50975

Iliskisel Model 0,25 | 0,29 0,58 0,36 0,38 0,40]1,99316177| 4,94282

Karmasik Sorgu 0,13 | 0,04 0,07 0,15 0,10 0,0910,47698907 | 5,32628

Gruplamah

Fonksiyon 0,06 | 0,04 0,02 0,05 0,10 0,05]0,26594391 | 5,00078

SQL Dili 0,06 | 0,04 0,04 0,03 0,05 0,04]0,21051685| 5,75785

Kolon Toplamlan 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,3075 | Imax

0,07687 | CI
0,06864 | CR
tutarli | Sonuc
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Kriterlerin ve alt kriterlerin karsilastirilmasi i¢in, 6nceki igslemlerde Excel programi iizerinden gergeklestirilen hesaplamalar,

Tablo 20’ de belirtilen adimlar sirasiyla izlenerek yapilmistir:

Tablo 20. Karsilastirma Matrisi Hesaplama Adimlari

Adim | islem

1 | Kolon toplamlar1 bulunur.

2 | Normalizasyon: her hiicre kolon toplamina boliiniir.

3 | Oncelik Vektorii (priority vector=X) : Satir ortalamalar1 bulunur.
Imax: Eigenvalue degeri bulunur. (Formiil : AX = lmaxX A:
comparison matrix= priority matrix. X : Eigenvector=priority vector.
4 | Lmax : Eigenvalue.)

CI: Tutarlilik Endeks degeri bulunur. (Formiil : CI= (Imax-n)/ (n-1)

5 | CI: Consistency Index. n : kriter sayis1.)

CR: Tutarlilik Oran1 degeri bulunur. (CR : Consistency Ratio. CR=CI/
6 |n'nin tablodaki karsilik degeri.)

7 | Tutarlilik kontrol edilir. (CR<0,1 ise sonug tutarlidir.)
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- Alternatiflerin Degerlendirilmesi : Alternatifler i¢in veritabanina daha 6nceden kaydedilen degerlemelerden yola ¢ikilarak

karsilagtirmalar yapilacaktir. Boylece karsilastirma islemleri bilgisayar tarafindan gergeklestirilecek ve karar vericinin ek bir islem
sarf etmesine gerek olmayacaktir. Alternatiflerin karsilastirilmasina yonelik Excel uygulamasi iizerinde diizenlenen tablo yapisi

Tablo 21° dedir.

Tablo 21. Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Ana Kriterler | Alt Kriterler A1(MySQL) | A2(MS SQL) | A3(Cassandra) | Toplam |[N(A1) |N(A2) |N(A3) |Toplam
Is Yiikii 90 70 90 250 0,36 0,28 0,36 1
Verimlilik 80 70 80 2301(0,3478310,30435|0,34783 1
Perf Olgeklenebilirlik 70 60 90 22010,3181810,27273 | 0,40909 1
STTOTINANS | (- s venilirlik 80 70 90 240(0,33333(0,29167| 0,375 1
Ozellikleri h
Islem Yetkinligi 90 50 50 19010,47368 [0,26316(0,26316 1
Tutarhhk 90 90 60 240 0,375 0,375 0,25 1
Erisilebilirlik 90 90 90 27010,3333310,33333|0,33333 1
Dogrulama 90 90 80 26010,34615|0,34615|0,30769 1
. . Yetkilendirme 90 90 70 250 0,36 0,36 0,28 1
Giivenlik
Ozellikleri | Sifreleme 80 70 80 23010,3478310,30435|0,34783 1
Profiller ve
Roller 90 90 70 250 0,36 0,36 0,28 1
Lisans Maliyeti 50 90 0 14010,35714 |1 0,64286 0 1
Maliyet Bakim ve Destek 50 70 10 1301{0,38462|0,53846 | 0,07692 1
Gereksinimleri | Gelistirme ve
Degisiklik 50 90 50 190]0,26316|0,47368 |0,26316 1
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Kurulum

Maliyeti 50 90 50 190(0,26316 |0,47368 |0,26316 1

Tablo 100 100 100 300|0,33333(0,33333(0,33333 1

Iliskisel Model 100 100 0 200 0,5 0,5 0 1
Kullanim Karmasik Sorgu 80 80 50 210(0,38095|0,38095| 0,2381 1
Ozellikleri Grup]amall

Fonksiyon 70 90 90 250 0,28 0,36 0,36 1

SQL Dili 100 100 0 200 0,5 0,5 0 1

- Karar Noktalar1 Degerleri  Uzerinden Sentezleme ve Sonu¢ : Ikili karsilastirma matrisleri iizerinden degerlemeler

gerceklestirildikten sonra, elde edilen her bir deger kullanilarak tek bir sonug elde edilmek iizere birlestime islemi yapilacaktir ve

puan siralamasi gerceklestirilerek kesin bir sonug elde edilmesi saglanacaktir.

107



Tablo 22. Performans Ozellikleri Skorlarinin Ozeti

Ana Kriterler Performans Ozellikleri

Ana Kriter Skoru 0,47

Alt Kriterler is Yiikii | Verimlilik | Olceklenebilirlik | Giivenilirlik | islem Yetkinligi | Tutarhhk Erisilebilirlik
Alt Kriter Skoru 0,36 0,33 0,11 0,07 0,06 0,05 0,03
Al (MySQL) 0,36 0,35 0,32 0,33 0,47 0,38 0,33
A2 (MS SQL) 0,28 0,30 0,27 0,29 0,26 0,38 0,33
A3 (Cassandra) 0,36 0,35 0,41 0,38 0,26 0,25 0,33
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tablo 22’ de Performans Ozellikleri skorlarinin 6zeti gosterilmektedir. Ana Kriter skorlar1, ana kriterlerin 6ncelik vektorii
olarak hesaplanan degerlerini gostermektedir. Alt Kriter skorlari, alt kriterlerin oncelik vektorii olarak hesaplanan degerlerini
gostermektedir. Ayrica her bir alt kriter i¢in alternatiflerin normalizasyon degerleri tabloda yer almaktadir. En alt satirda ise, bu

alternatiflerin normalizasyon degerlerinin kriter bazinda toplamlart alinmistir.
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Tablo 23. Giivenlik Ozellikleri Skorlarinin Ozeti

Ana Kriterler Giivenlik Ozellikleri
Ana Kriter Skoru 0,37

Profiller ve
Alt Kriterler Dogrulama | Yetkilendirme |  Sifreleme Roller
Alt Kriter Skoru 0,46 0,36 0,13 0,05
Al (MySQL) 0,35 0,36 0,35 0,36
A2 (MS SQL) 0,35 0,36 0,30 0,36
A3 (Cassandra) 0,31 0,28 0,35 0,28
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00

Tablo 23’ te Giivenlik Ozellikleri skorlarinin 6zeti gdsterilmektedir. Ana Kriter skorlar1, ana kriterlerin dncelik vektdrii olarak
hesaplanan degerlerini gostermektedir. Alt Kriter skorlari, alt kriterlerin oncelik vektorii olarak hesaplanan degerlerini
gostermektedir. Ayrica her bir alt kriter i¢in alternatiflerin normalizasyon degerleri tabloda yer almaktadir. En alt satirda ise, bu

alternatiflerin normalizasyon degerlerinin kriter bazinda toplamlart alinmistir.
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Tablo 24. Maliyet Gereksinimleri Skorlarinin Ozeti

Ana Kriterler Maliyet Gereksinimleri
Ana Kriter Skoru 0,11
Gelistirme

Lisans | Bakim ve ve Kurulum
Alt Kriterler Maliyeti | Destek | Degisiklik | Maliyeti
Alt Kriter Skoru 0,47 0,28 0,17 0,07
Al (MySQL) 0,36 0,38 0,26 0,26
A2 (MS SQL) 0,64 0,54 0,47 0,47
A3 (Cassandra) 0,00 0,08 0,26 0,26
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00

Tablo 24’ te Maliyet Gereksinimleri skorlarinin 6zeti gosterilmektedir. Ana Kriter skorlari, ana kriterlerin oncelik vektori
olarak hesaplanan degerlerini gostermektedir. Alt Kriter skorlari, alt kriterlerin oncelik vektorii olarak hesaplanan degerlerini
gostermektedir. Ayrica her bir alt kriter i¢in alternatiflerin normalizasyon degerleri tabloda yer almaktadir. En alt satirda ise, bu

alternatiflerin normalizasyon degerlerinin kriter bazinda toplamlar1 alinmistir.
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Tablo 25. Kullamim Ozellikleri Skorlarmin Ozeti

Ana Kriterler Kullanim Ozellikleri
Ana Kriter Skoru 0,05
iliskisel | Karmasik | Gruplamah

Alt Kriterler Tablo | Model Sorgu | Fonksiyon | SQL Dili
Alt Kriter Skoru 0,42 0,40 0,09 0,05 0,04
Al (MySQL) 0,33 0,50 0,38 0,28 0,50
A2 (MS SQL) 0,33 0,50 0,38 0,36 0,50
A3 (Cassandra) 0,33 0,00 0,24 0,36 0,00
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Tablo 25° te Kullanim Ozellikleri skorlarinin dzeti gdsterilmektedir. Ana Kriter skorlari, ana kriterlerin éncelik vektorii olarak
hesaplanan degerlerini gostermektedir. Alt Kriter skorlari, alt kriterlerin oncelik vektorii olarak hesaplanan degerlerini
gostermektedir. Ayrica her bir alt kriter i¢in alternatiflerin normalizasyon degerleri tabloda yer almaktadir. En alt satirda ise, bu

alternatiflerin normalizasyon degerlerinin kriter bazinda toplamlar1 alinmistir.

111



Tablo 26. Alt Kriter Skorlarinin Kombinasyonu

Ana Kriterler Performans Ozellikleri | Giivenlik Ozellikleri | Maliyet Gereksinimleri | Kullanim Ozellikleri
Ana Kriter Skoru 0,47 0,37 0,11 0,05
A1(MySQL) 0,36 0,35 0,34 0,41
A2(MS SQL) 0,29 0,35 0,57 0,41
A3(Cassandra) 0,35 0,30 0,09 0,18
Toplam 1,00 1,00 1,00 1,00

Tablo 26’ da alt kriter skorlarinin birlestirilmis 6zeti gosterilmektedir. Ana Kriter skorlari, ana kriterlerin 6ncelik vektori
olarak hesaplanan degerlerini gostermektedir. Alt Kriter skorlari ile her bir alt kriter i¢in alternatiflerin normalizasyon degerlerinin
carpimlar1 toplanarak ortaya ¢ikan sonuglar tabloda yer almaktadir. En alt satirda ise, bu alternatiflerin birlestirme degerlerinin

kriter bazinda toplamlar1 alinmistir.

Tablo 27. Alt Kriter Skorlarinin Kombinasyonu Sonucu

Alternatifler Final Skoru Siralama
A1(MySQL) 0,3555 1
A2(MS SQL) 0,3499

A3(Cassandra) 0,2946 3

Alt kriter skorlarimin alternatifler karsilifinda degerlemesi ve hesaplanmasi i¢in kullanilan matris Tablo 27’ deki gibi

gosterilmistir.
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Al alternatifi, bu karar problemindeki karsilastirmalar sonucu en yiiksek degeri elde etmis oldugundan, sonugta se¢imi
yapilacak olan karar alternatifi olarak belirlenmistir. Bu durumda bu karar problemi i¢in MySQL veritaban1 alternatifi bu

caligmada yaratilarak kullanilan AHP hiyerarsisi ve siiregleri tarafindan ¢6ziim olarak sunulmustur.
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4. KARAR DESTEK SISTEMIi GELISTIRILMESI

Sistemin kullanici tarafindan kullanilir durumda olan fonksiyonlariin gosterildigi use case diyagrami Sekil 15 tedir :

=
[ =

/\

Sonuc gorlintlle

Sekil 15. Use Case Diyagram

Sistem gelistirilmesi i¢in C# yazilim dili kullanilmistir. Microsoft Visual Studio IDE’ si yardimiyla form bigimindeki kullanict

arayiizleri tasarlanmistir. Kodlamada AHP yonteminin uygulanmasinda gelistirilen algoritma C# dili kullanilarak kodlanmistir. Nesne
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Alternatif_Kisitlari_Tablosu
% ID
Alternatif_ID
Isletim_Sistemi
Isletim_Sistemi_Detay

Islemci

Alternatif_Tablosu
s 2 ID

Alternatif Degerleme_Tablosu

% ID
Alternatif_|D
Isytkd
Verimlilik
Olceklenebilirlik
Guvenilirlik
Islem_Yetkinligi
Tutarlilik
Erisilebilirlik
Dogrulama
Yetkilendirme
Sifreleme
Profiller_ve_Roller
Lisans_Maliyeti
Bakim_ve_Destek_Maliyeti
Gelistirme_ve_Degisiklik_Maliyeti
Kurulum_Maliyeti
Tablo
lliskisel_Model
Karmasik_Sorgu
Gruplamali_Fonksiyon

SQL_Dili

OO =G |

Alternatif_Adi
| Alternatif_Aciklamasi

tabanli programlama metodolojisinden yararlanilarak gerceklestirilen kodlama detaylar1 ile goriilebilir. Veritabani tasarimi ve

gelistirilmesi icin, MS SQL Server 2016 isimli veritabani aract kullanilmistir, Sekil 16’ da goriilebilir.

Kriter_Degerleme_Tablosu
¢ ID
Kriter_Tipi
Kriter_Degerleme_Araligi
Puan

Normalizasyon_Deger

Kriter_Tablosu
2 D
Kriter_Adi
Ana_Kriter_Adi
Kriter_Tipi

8’

)

@ Kriter_Tipi

Aciklama

Kriter_Tipi_Tablosu

Sekil 16. Veritabam Diyagrami
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Sekil 17° de, bu calismada gelistirilen Karar Destek Sistemi’ ne ait bir kullanici arayiizii olan Giris Ekran1 gdsterilmektedir.

o Giris O X

Hog Geldiniz ! 1122017
Veritabam Alternatif Kargilagtirma Sistemi
Litfen, oncelikle karglastirma yapacadiniz altematifler segip belidemek igin birinci siradaki Altematifleri Seg butonuna basiniz.

Altematif belireme sonrasinda, seglli veritabanlanmi kriterlere karglagimak igin Iitfen Kiiterderi Degerendir butonuna basiniz.
Karglagirma iglemi tamamlandidinda, net sonucu génintilemek igin litfen Gglinct siradaki Sonug Gonintule butonuna basiniz.

Sekil 17. Giris Ekram
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Sekil 17° de gosterilen Giris Ekrani, bu g¢alismada Veritabani Alternatif Karsilagtirma Sistemi adi verilen sistem
calistirlldiginda, ilk olarak kullanicinin karsisina gelen ana ekrandir. Uygulamanin ¢aligsmasi siiresince agik kalacak sekilde sistem
tasarlanmistir. Kullanici bu ekran {izerinden sistem hakkinda bilgilendirilerek, alternatifler arasindan hangisinin secilecegine dair
karar verilebilmesi icin AHP yonteminin uygulanmasinda kullanilan ii¢ fonksiyonu sirastyla kullanmak {izere yonlendirilir. Bu

fonksiyonlara kullanici, ekrandaki Alternatifleri Seg, Kriterleri Degerlendir ve Sonug¢ Goriintiile adli butonlara tiklayarak erisebilir.

Sekil 177 deki Alternatifleri Se¢ adli butona tiklandiginda, Sekil 18’ de gosterilen Alternatif Ekran1 goériintiilenmektedir.
Alternatif Ekrani iizerinden kullanic1 degerlendirilmek iizere karsilastirma yapacagi alternatifleri belirlemektedir. Kullanicinin bu
alternatifleri secmesindeki temel amag, karsilastirilmak iizere degerlendirmeye alinacak alternatiflerin baglangigta belirlenerek, akisin
devaminda bu alternatiflere ait kriter 6zellikleri baz alinarak karsilagtirmalarin yapilabilmesinin saglanmasidir. Sistemin veritabaninda
yer alan ¢ok sayidaki alternatif arasindan Isletim Sistemi gibi kisitlar araciligiyla filtreleme yapilmak iizere, bu ekranda kullanici
oncelikle Isletim Sistemi ve Islemci alanlarindan kendisi i¢in uygun olanlarin se¢imini yapar. Kullanic1 bu sec¢imleri yapip Getir
butonuna bastiginda, sistem arka planda veritabanina gider ve Sekil 16’ daki veritaban1 diyagrami iizerinden gdsterilen KDS DB adli
MS SQL Server ile gelistirilen iliskisel veritabaninda bulunan bu kisitlara uygun alternatifleri segerek ekrana liste seklinde getirir.
Sonrasinda kullanict ekrandaki bu liste kutusundan segmek istediklerini isaretleyerek Sec¢ adli butona basar. Kullanici bu yontemle
secim yaptiginda, sistemdeki kontroller geregi en az ve en fazla ii¢ alternatif se¢imi sansina sahip olur. Ayrica; sistem kontroller
araciligiyla, ayni alternatifin kullanici tarafindan birden fazla kez secilmesine de izin vermemektedir. Sekil 18° de gosterilen ekran
goriintiisiinde, kullanict tarafindan MYSQL 5.7, MS SQL Server 2014 ve Cassandra 3.11 adli {i¢ alternatif se¢ilmis bulunmaktadir.
Alternatifler icin buradaki gibi uygun sekilde kullanici tarafindan {i¢ alternatif se¢imi yapildiginda, kullanici Tamam butonuna basarak

devam eder ve degerlendirilmeye alinacak olan alternatifler secilmis olarak ana ekrandaki bir sonraki isleme yonlendirilir.
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ol Alternatif =

Hog Geldiniz ! 122017

Veritabam Alternatif Kargilagtirma Sistemi

Litfen igletim sistemi ve iglemci segtikten sonra Getir butonu ile gelen listeden segim yaparak Segbutonu ile 3 atematif belideyiniz.

- T
er
iglemci : |54 Bit o | Cassandra 3.11
i._% 1
14 : MongoDB Enterprise; Windows Server 2012 R2 - Datacenter, Stan A
14 : MongoDB Enterprise; Windows Server 2012 - Datacenter, Standan
14 : MongoDB Enterprise; Windows Server 2008 R2 - Datacenter, Stan
: : Cassandra 3.11; Windows Server 2012 R2 - Datacenter, Standard
16 : Neodj; Windows Server 2012 - Datacenter, Standard, Essent
16 : Neo4j; Windows Server 2016 - Datacenter, Standard, Essent "
< >
| «<Gei |

Tamam

Sekil 18. Alternatif Ekram
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Sekil 18’ deki Alternatif Ekran1’ nda kullanici alternatif se¢imi yapip, ana ekrana geri dondiikten sonra; ekranin ortasinda yer
alan Kriterleri Degerlendir adli butona tiklayarak bir sonraki adimla devam edebilmektedir ya da uygulamadan ana ekran araciligiyla
cikis yapabilmektedir. Kriterleri Degerlendir adli butona tiklayarak devam edildiginde, Sekil 19° daki ekran kullaniciya gosterilerek,
kullanicinin deger girisi yapmasi beklenir. Kriter degerleme i¢in kullaniciya agik olan metin kutulariin tamaminin 1° den 9’ a ya da
tersi bir degerleme olmas1 durumunda 1/9” a kadar olan herhangi bir pozitif sayisal degerle doldurulmasi durumunda Devam butonuna
basildiginda, kullanicinin bir sonraki adim ile devam etmesi saglanir. Sekil 19’ da kullanici tarafindan tamamlanmasi gereken
degerleme, ana kriter degerlemesi i¢in yapilmaktadir. Kullanic1 ayn1 yontemle Sekil 20’ deki alanlar1 Performans alt kriterlerinin
degerlemesi i¢in doldurur. Benzer sekilde, Sekil 21° deki ekrandaki alanlar Giivenlik alt kriterlerinin, Sekil 22 deki ekrandaki alanlar
Maliyet alt kriterlerinin, Sekil 23’ teki ekrandaki alanlar ise Kullanim Ozellikleri alt kriterlerinin degerlemesi i¢in kullanic1 tarafindan
doldurularak ilerlenir. Kullanici her ilerlemede ekrandaki Devam butonuna basar. Kullanici tarafindan ekrandan Devam butonuna
basildiginda, arka planda sistem, her bir kriter ve alt kriter degerlemesi i¢in uygun eleman sayisina sahip bir matris olusturur, bu
matrisler i¢in girilen degerleri ekrandan okuyarak olusturdugu matrise bu degerleri alir ve Excel’ deki gibi her kriter ve alt kriter
matrisi i¢in, sirastyla, kolon toplami hesaplar, normalizasyon yapar, oncelik vektorii bulur ve tutarlilik hesabr yapar. Eger kullanici
tarafindan ekrandan girilen degerler gegerli ve tutarli ise, Devam butonuna basildiginda yapilan bu hesaplamalar neticesinde bir
sonraki adima ilerlemek miimkiin olur. Aksi taktirde, sistem tarafindan ekranda hata mesaj1 gosterilerek kullanici girdigi degerlerin
gecersiz veya tutarsizlik varsa tutarsiz oldugu ve bu degerlerin diizeltilerek tutarli olacak bi¢imde girilmesi gerektigi yoniinde
bilgilendirilir ve ayn1 adimdaki degerlemeyi tutarli olacak bi¢cimde tekrar gerceklestirmesi kullanicidan beklenir. Kullanict tutarli
deger girisi yapana kadar Devam butonuna basildiginda ayni hata mesaji ekranda gosterilir ve bir sonraki adima ge¢ilmesine sistem
tarafindan izin verilmez. Gegerlilik kontrolleri ise, dolu, numerik ve sayisal deger girisi yapilmis olmasi ve deger araligi olarak 1’ den

9’ ayada 1/9’ a kadar bir deger girilmis olmasidir.
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st Kriter ]

Hog Geldiniz ! 1.12.2017

Veritabam Alternatif Kargilagtirma Sistemi

Litfen agadidaki alanlara krtererini karglagirmada verdiginiz 1-9 arasi dedern veya bolim tersini girerek Devam butonuna basimz.
Karglastirma yaparken, alanla ilgili yatay/dlsey krterderden yataya karg dusey konumdakinin birbinne gore onemini dikkate alniz.
Daha detayh bilgi ve agklama igin Iitfen yandaki ? ile gosterlen Yardim butonuna tiklayimiz. |T

K1 K2 K3 K4
I:pefomars (1 |[2 ][ ][]
K2 : Giivenlik 1
K3 : Maliyet 1

K4 : Kuliarum 1

<< Ger ' -Devam >>

Sekil 19. Kriter Degerleme Ekraninda Birinci Adim
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s Kriter 0
Hog Geldiniz ! 122017
Veritaban Alternatif Karsilastirma Sistemi

Lutfen agadidaki alanlara kriterderini karglasirmada verdidiniz 1-9 arai dederi veya bolum tersini girerek Devam butonuna basiniz.
Karglastima yaparken, alanla ilgili yatay/dusey krtederden yataya karg digey konumdakinin birbirine gore onemini dikkate alriz.
Daha detayi bilgi ve agklama icin litfen yandaki ? ile gésterlen Yardm butonuna tidayniz. | 2 |

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7

- S L 3 O O A

e Venmilk L 2  C | O B O N O

€3 Olgalncbir " B IB JE 1B ]

@ Ensiebii 102 |2 Je |

K5 : iglem Yetkinligi 1 B 1R ]

K6 : Guvenilidik 1 E]

K7 : Tutarhlik 1

W‘ .“De\ran»_'

Sekil 20. Kriter Degerleme Ekraninda ikinci Adim
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o Kriter |

Hog Geldiniz ! IL12.2017

Veritabam: Alternatif Karsilagtirma Sistemi

Litfen asagidaki alanlara knterenni karglagirmada verdiginiz 1-9 arasi degen veya bolum tersini girerek Devam butonuna basimiz.
Karslastima yaparken, alanla ilgili yatay/dusey kritererden yataya karg dusey konumdakinin birbifine gore onemini dikkate aliniz.
Daha detayl bilgi ve agklama igin Iitfen yandaki 7 ile gosterlen Yardim butonuna tiklayiniz. ?

K1 K2 K3 K4
I Had e 12 B [[7 |
K2 : Yetkilendime 1 EEI
K3 : Sifreleme 1

K4 : Profiller ve Roller 1

' << Gen - ”Devan‘»_

Sekil 21. Kriter Degerleme Ekraninda Uciincii Adim
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8 Kriter

Hog Geldiniz ! 1n.12.2017

Veritabam Alternatif Karsilastirma Sistemi

Litfen agadidaki alanlara krterderini karglagirmada verdidiniz 1-9 arasi dedern veya bolim tersini girerek Devam butonuna basiniz.
Karglastima yaparken, alanla ilgili yatay/disey krtederden yataya karg disey konumdakinin birbinne gore onemini dikkate aliniz.

Daha detayh bilgi ve agklama igin litfen yandaki ? ile gosterilen Yardim butonuna tiklayiniz. ‘!

K1 K2z K3 K4

S 12 ]l ||

K2 : Bakim ve Destek 1 EHZ]

K3 : Geligime ve Dedigiklik i

K4 : Kurulum 1

| <«Gei | __Devan»_l

Sekil 22. Kriter Degerleme Ekraninda Dordiincii Adim
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8- Kriter O
Hos Geldiniz ! 122017
Veritabam Alternatif Karsilagtirma Sistemi

Litfen asagidaki alanlara krterenni karglagimada verdiginiz 1-9 arasi degen veya bolum tersini girerek Devam butonuna basiniz.
Karglashma yaparken, alanla ilgili yatay/dusey kritederden yataya kary digey konumdakinin birbiine gore onemini dikkate ahniz.
Daha detayh bilgi ve agklama igin lutfen yandaki 7 ile gosterlen Yardim butonuna tiklayniz. 1‘

Kl K2 K3 K4 K5

K1: Tablo 1 [[2 ][a ][s |[s ]
g LY O 2 | O
K3 : Kamagk Sorgu 1 El
K4 : Gruplamah Forksiyon |
K5 : SQL Dii 1

' << Geri i Devam >> |

Sekil 23. Kriter Degerleme Ekraninda Besinci Adim
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8! Sonuc m)

Hog Geldiniz ! L12.2017

Veritabam Alternatif Karsilagtirma Sistemi

Karglagima sonuglanm asadida bulabilirsiniz. Siralamada 1 numara ile gostenlen altematf, krterlere en uygun olarak belidenmigtir!

1Numara: MYSQLS5.7
2 Numara: MS SQL Server 2014

3 Numara: Cassandra 3.11

Sekil 24. Sonu¢ Ekram
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Kullanici kriter degerlemelerini tamamladiktan sonra ana ekrana geri doner ve
Sonu¢ Goriintiile butonuna basarak gerceklestirdigi isleme ait sonuglari
gorlntiileyebilir. Kullanic1 arayiizlerini igeren ekran goriintiilerinden Sekil 24’ te elde
edilen sonugta goriildiigl lizere, sistem tarafindan iiretilen sonug ile AHP’ nin Excel
yardimiyla uygulanmasi sirasinda elde edilen sonug¢ birbiri ile aynidir. Ekran
goriintlilerinde gosterilen islemde kullanilan degerler ile Excel iizerinde verilen kriter
degerlemeleri birebir aymidir. Alternatif olarak yine Excel uygulamasindaki
alternatifler ile ayni alternatifler secilerek sistemin ayn1 girdi degerleri ile ¢alistirilmasi
saglanmistir. Sonug ekranindan goriildiigii iizere, sistemin trettigi ¢ikt1 degerleri de
yine Excel’ deki sonug ile birebir aymidir. Sistemin nasil kullanildig ile ilgili
kullaniciya bilgi ve destek saglamak acisindan, yardim meniisii ve hata mesaji
yonlendirmeleri sisteme eklenmistir. Yardim meniisiine ait bir ekran goriintiisii Sekil

25’ te gosterilmektedir.

st Yardim X

Yardim Menusa

- Kriter Karglagtnma

Kriterlerin karglaghinimasi, ekrandaki her alana kargilik gelen yatay ve
disgey kriterin birbir ile goreli onem derecesi Uzerinden karglagtmimas:
seklinde gergeklesr.

Her duigey ve yatay kriterin birbiri ile gakighidi alanda, ilgili yatay kriterin
dusey kritere karg sahip oldudu onem derecesine gore 1ile S arasi bir
deger gilerek gergeklegtirlir.

Omedin: asadidaki alanda x ve y kriterinin birbirine gore onem derecesi

K1 K2
K1:x

Sekil 25. Yardim Ekram
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SONUC

Bilgisayarin icat edilmesinden giiniimiize kadar, Bilgi Teknolojileri’ nin insan
hayatindaki yeri ve kullanimina duyulan ihtiya¢ yillar boyu artmistir; bu durumda
goriilen artig sonucunda veri miktar1 ve ¢esitliligi de artmis, daha hizli ve esnek veri
depolama, isleme ve erisme Ozelliklerine sahip Bilgi Sistemleri’ ne duyulan
teknolojilerin gelistirilerek, bu teknolojileri hayata gecirebilmek i¢in, farkli veritabani
araclarina ve onlarin gosterebilecegi yeni 6zelliklere duyulan ihtiyacin tetiklenmesine
neden olmustur. Bu ihtiyaci kargilamak icin ise, her gecen giin var olan veritabani
araclarina farkli 6zellikler eklenmekte ya da yeni veritabani araglar iiretilmekte ve
kullanima sunulmaktadir. Bu durum ise, veritabani araci se¢imi amaciyla karar vermek
izere, sunulan karar alternatifleri ile bu alternatiflerdeki 6zelliklerde artan cesitlilik
nedeniyle insan zekasin1 ve muhakeme giiciinii zorlayan karmasik bir karar
problemiyle karsi karsiya kalinmasina yol agmaktadir. Bu calisma, veritabani aract
seciminde karar vericiye destek olmak amaciyla; bu karar probleminin ¢oziimii i¢in
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yoOnteminin uygulanmasina yonelik olarak

gerceklestirilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde AHP yontemi ile ilgili temel kavramlar, bu
yontemin kullanim alanlari, ve formiiller ile temel prensiplerden yola ¢ikilarak
uygulama adimlar1 detayli sekilde agiklanmustir. Ikinci boliimiinde ise; veritabani araci
lizerine temel kavramlara, veritabani araclarinin 6zelliklerine, islevlerine ve
kullanimlarina deginilmis; sonrasinda tarihgesi, c¢esitleri ve smiflandirilmasi
anlatilarak, literatiirde veritabani araglart ile ilgili daha onceden gerceklestirilmis
calismalara yer verilmistir. Iliskisel ve iliskisel olmayan veritabanlarmin
karsilagtirmalar1 yapilmistir. SQL ve NoSQL veritabanlarina sektordeki ornekler ve

literatiirde yer alan giincel ¢alismalar iizerinden deginilmistir.

Calismanin tcilincii boliimiinde; onceki boliimiinde literatiir tarama ile elde
edilen veritabani arac1 seciminde karar vermeye etki eden faktorler, daha detayl
incelenmek iizere ankete doniistiiriilmiis ve sektor uzmanlarinin veritabani araci
secimindeki faktorleri degerlendirmeleri iizerinde yapilan bu anket ile arastirilarak
anket ile elde edilen sonuglar aktarilmistir. Bu nedenle calisma, sektordeki uzman

goriislerinin giincel olarak da yansitilmasini saglamaktadir.
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Calismanin dordiincii boliimiinde; calismanin Onceki boliimlerinden elde
edilen verilerden yola c¢ikilarak, AHP yontemi, veritabani araci se¢imi karar
problemine uygulanmistir. Uygulama asamasinda, literatiir tarama ve anket
araciligiyla derlenen veritabani araci se¢iminde karar vermeye etki eden faktorler,
kriter, alt kriter ve kisitlara doniistiiriilerek uygun veritabani se¢imi amacina yonelik
bir karar hiyerarsisi olugturulmustur. Sonrasinda Saaty tarafindan gelistirilen AHP’ nin
tim adimlan sirastyla kriterlere ve alt kriterlere alternatif degerleme igin
uygulanmigtir. Uygulama sonucunda kullanicinin tercihine en uygun olabilecek

veritabani alternatifinin belirlenerek kullaniciya dnerilmesi saglanmigtir.

Yapilan ¢calisma ile elde edilen sonuca gore; literatiir tarama ve anket iizerinden
yapilan arastirma; performans, maliyet, giivenlik ve kullanim faktorlerinin veritabani
araci se¢imi yapilirken karar vermeye etki ettigini gostermistir. Bu calismada toplanan
verilerden yola ¢ikilarak olusturulan karar modelinin ve AHP ydnteminin veritabani
araci se¢imi karar problemine basarili sekilde uygulanabildigi goriilmiistiir. Calisma,
hem SQL hem de NoSQL veritabanini igeren veritabani araci se¢imi karar problemine
AHP yoOnteminin basariyla uygulandig literatiirdeki ilk calisma Ozelligini
gostermektedir. Bu ¢alismada olusturulan karar modeli, karar vericiye destek olmak

amaci ile bir Karar Destek Sistemi’ ne doniistiiriilebilmektedir.
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EKLER

Ek-1: Aragtirmada Kullanilan Anket Formu

Veritabam Yonetim Sistemi (VT YS) Secimine Etki Eden
Faktorler

Sayfa 1

Merhaba,

Bu anket, tiniversite tez galismasinda kullaniimak Gzere; Oracle, IBM DB2 gibi bir Veritaban Yanetim Sistemi (VTYS) segimi
yapilirken nelere 6nem gésterildigini beliremek igin olusturulmustur. Sorularda VTYS ifadesi, okuma kolayhdi saglamak
agisindan, veritabani olarak kullamilmistir. Ankete hizlica katliminiz ricasi ile;

Tesekkirler/ Saygilanmla,

Sayfa 2

Adiniz Soyadiniz nedir? *
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Mesleginiz nedir? *

is/ Sistem Analisti

Yaziim Uzmani

Donanim Uzmani

Sistem Uzmani

Network Uzmani

Destek Uzmani

Givenlik Uzmani

IT Danigmani

Front-end Designer/ Developer
Middle Layer/ Channel Developer
Proje Yoneticisi/ Koordinatori
Ekip Ydneticisi/ Madird

ETL/ Veri Ambari Uzmani

is Zekasi/ Raporlama Uzmani
Veritabani Uzmani

Veritabani Yéneticisi

Veri Madenciligi

Veri Analisti (Data Analyst)

Veri Bilimcisi (Data Scientist)
CRM/ Analitik
Ogrenci

Egitmen

00000 00bL0b0o0 LU0 oo o

Diger |
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Calistiginiz Sektor nedir? *

Bilgi Teknolojileri/ IT
Telekomiinikasyon/ iletigim
Bankacilik
Sigortacilik

Yatirim/ Portfoy
Saglik

Egitim

Eglence/ Turizm
Savunma/ Givenlik
Deviet/ Kamu
Uretim

Tasimacilik/ Ulagim

Ticaret

00000000 oouoooou

Diger I

Cinsiyetiniz nedir?

Litfen seginiz ... v||
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Veritabani sec¢imi yaparken, Teknik Kurulum agisindan hangi kriterlere 6nem verirdiniz, litfen asagidaki sorulan

yanitlayimiz. *

Bir veritaban segimi
yaparkenveritabaninin
kurulum gereksinimleri
benim igin dGnemlidir.
Bir veritabaninin hangi
tlr igletim sistemine
kurulmasi gerektigi
benim igin Gnemlidir.
Bir veritabaninin
gerektirdigi disk sayisi
benim igin dnemlidir.
Bir veritabaninin
gerektirdigi CPU
benim igin dGnemlidir.

Bir veritabaninin
gerektirdigi minimum
RAM kapasitesi benim
igin Gnemlidir.

Bir veritabaninin
gerektirdigi network ve
altyapi gereksinimleri
benim igin dnemlidir.

Kesinlikle
Katilmiyorum

O

O
O
O

O

O

Katilmiyorum

O

O
O
O

O

O

Kararsizim

O

O
O
O

O

O

Katiliyorum

O

&
O
O

O

O

Kesinlikle
Katiliyorum

O

O
O
O

O

O

Veritabam secimi yaparken, Performans acisindan hangi kriterlere 6nem verirdiniz, liitfen asadidaki sorular

yanitlayimiz. *

Kesinlikle

Katilmiyorum
Bir
veritabanimin
gosterecedi
performans O
benim igin
dnemlidir.

Bana gédre, bir
veritabaninin is
ylki agisindan
gosterdigi
performans
dnemiidir.

Bir
veritabaninin
storage
agisindan
verimli olmasi
benim igin
dnemilidir.

Bir
veritabaninin
GCPU agisindan

O

Katilmiyorum

O
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Kararsizim

O

Katiliyorum

O

Kesinlikle Katiliyorum

O



verimli olmasi O O

benim igin
dnemlidir.
Bana gare, bir
veritabaninda

Blceklenebilirlik O O

(scalability)
Gnemlidir.

Bir
veritabaninda

kullanilabilirlik O O
benim igin
anemlidir.

Bana gore bir
veritabaninin

BASE
prensiplerini O O
desteklemesi

dnemlidir.

Bana gére bir
veritabaninin

ACID
prensiplerini O O

desteklemesi
dnemlidir.

Bir

veritabaninda

givenilirlik O O
benim igin

Gnemlidir.

Bir

veritabaninda

tutarlilik benim O O

igin Bnemlidir.
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Veritaban segimi yaparken, Giivenlik agisindan hangi kriterlere 6nem verirdiniz, litfen asagidaki sorulan

yanmitlayiniz. *

Kesinlikle

Katilmiyorum Katlmiyorum

Bir veritabani

segerken,

veritabanimin

givenlik

ozellikleri O O
benim igin

anemlidir,

onlara dikkat

ederim.

Bir

veritabaninda

dogrulama O O
benim igin

Snemlidir,

Bir

veritabaninda

yetkilendirme O O
benim igin

dnemlidir.

Bir

veritabaninda

sifreleme O O
yapimasi

benim igin

Gnemlidir,

Bir

veritabamndaki

profiller ve O O
roller benim

igin onemlidir.
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Kararsizim

O

Katiliyorum

()

Kesinlikle Katiliyorum

O



Veritabani secimi yaparken, Maliyet acisindan hangi kriterlere dnem verirdiniz, litfen asagidaki sorulan
yanmitlayimz. *

Kesinlikle
Katlmiyorum Katlmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle Katiliyorum

Bir veritabam

segerken,

maliyeti benim O O O O O
igin dnemlidir,

dikkat ederim.

Bir veritabani

segerken

lisans maliyeti O O O O O
benim igin

dnemlidir.

Bir veritabani

segerken

bakim ve

destok O O O (D O
maliyeti benim

igin Gnemlidir.

Bir veritabani
segerken

gelistirme ve

degisiki O O O O O
maliyeti benim

igin dnemlidir.

Bir veritabani
segerken,

::;ril:fi?benim Q O O O O

igin Gnemlidir,
dikkat ederim.

Veritabani secimi yaparken, Kullanim Ozellikleri acisindan hangi kriterlere dnem verirdiniz, liitfen asagidaki
sorulan yanmtlayiniz. *

Kesinlikle
Katilmiyorum Katidmiyorum Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle Katiliyorum

Bir veritabam

secerken,

veritabaninin

kullanim

szellikleri O O O O O
benim igin

énemlidir,

onlara dikkat

ederim.

Bir

veritabaninin

tasarim

agisindan

iligkisel veri O O O O O
modelini

destekliyor

olmasi benim
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igin dnemlidir.
Tercihen bir
veritabaninda
baska bir dil
erine SOL
iinin ® O O O
kullaniimasi
benim igin
dnemlidir,

Bir veritabam

segerken,

veritabaninda

tablo

yaratlabilir

olmasina énem O O O O
veririm, tablo

kullanilabilmesi

benim igin

dnemlidir.

Bir

veritabaninin

karmasik

sorgular ile de

calismayi O O O O
desteklemesi

benim igin

onemlidir.

Bir

veritabaninda

count, sum gibi

aggregating

fonksiyonlarin O O O O
kullanilabilir

olmasi benim
igin dnemlidir.

Anketi basanyla tamamladiniz. Katihiminiz igin tegekkir ederiz.

Pencereyi kapatabilirsiniz.

Anket Formu Erisim Linki : https://www.onlineanketler.com/s/36d03d2
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