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decision making methods mostly depend on expert consultations. However, it is increasingly argued that
using survey responses create nonconfidence, unreliability and doubtfulness. In this study, we point this
problem by discussing the prioritization concept of expert opinions. Different approaches are applied on
improved fuzzy analytical hierarchy process method, and results are compared.
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Figure A. Different rankings after applying different approaches for expertise coefficients

Purpose: The purpose of this study is to indicate the effects of four different approaches to the
prioritization concept of expert opinions.

Theory and Methods:
In this study, improved fuzzy analytical hierarchy process method as a decision making tool is preferred.
Four different approaches are applied to analyze the observations.

Results:

We show that all data relevant to expertise of decision makers in decision making can be transferred to the
decision-making methods. We prove that expert coefficients and the moderator’s assignments on the
decision matrix affect and change the results in a huge amount.

Conclusion:
The concept of expert prioritization should be considered by the researchers in the field of decision science
comprehensively. New methods can be generated, and comparison studies are to be conducted.
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¢ok kriterli karar verme

Bu c¢alijmada ¢ok kriterli karar verme metotlarinda siklikla kullanilan uzman gorislerinin
onceliklendirilmesi kavramimin dort farkli yaklagimi, gelistirilmis bulanik analitik hiyerarsi siireci metodu
tizerinde uygulanmistir. Genellikle anketlere dayandirilarak yapilan ¢aligmalar hakkinda uzmanlarin kim
olduklari, ilgili konuya tam anlamiyla vakif olup olmadiklari, egitim, tecriibe durumlart ve buna benzer
sorularin dile getirildigi goriilmektedir. Literatiirde (1) yil ile ifade edilebilen kariyer, yas veya tecriibe, (2)
mezuniyet, egitim ve sektérde ¢alisma durumu (3) karar matrisi tutarlilik katsayisinin uzmanlk katsayisi
olarak kullanilmasi ve (4) bahse konu anketteki sorulara gére uzmanligin belirlenmesi, seklinde dort farkli
uzmanlik katsayisi belirleme yaklagimi bulunmaktadir. Bu ¢alismada her bir yaklagim analiz edilerek
gelistirilmig bulanik analitik hiyerarsi siireci metodu igerisine yerlestirilmistir. Sonug itibariyle uzman
yargilarina dayanan karar verme problemlerinde uzmanlarla ilgili istenen tiim bilgilerin karar verme
metoduna aktarilabildigi ortaya konmustur. Uzman katsayilari1 ve karar matrisine moderatdr etkisinin kriter
ve alternatiflerin nihai agirliklarina ve siralamasina kesinlikle etki etti§i ve sonuglar biiyiik Olgiide
degistirebildigi gozlemlenmistir.
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In this study, four different approaches to the prioritization concept of expert opinions, which is frequently
used in multi-criteria decision making methods, are applied to the improved fuzzy analytical hierarchy
process method. In those studies which depend on the questionnaires, it is commonly asked that who these
experts are, whether they are fully acquainted with the subject, and what their education level and experience
status are. In the literature, there exist four different approaches to determine the expertise coefficients: (1)
the year based career, age or experience, (2) graduation, education and experience in the sector, (3) using
consistency coefficient of a judgment matrix as a coefficient of expertise, and (4) determination of expertise
according to the questions in the questionnaire. In this study, each approach is analyzed, and embedded into
the improved fuzzy analytical hierarchy process method. As a result, it is shown that all the data regarding
to expertise of experts in decision making problems that is based on expert judgments can be transferred to
the decision making method. It is observed that the expert coefficients and the moderator’s assignments on
the decision matrix definitely affect the final weights and rankings of the criteria and alternatives, and can
change the results in a huge amount.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Karar destek sistemlerinin tasarlanmasi ve gelistirilmesi son
giinlerde artan bir egilime sahiptir. Uygulamada karar verme
problemleri genellikle yegleme (6diinlesim) esasina
dayandigindan dolayr uzman yargilarina dayanan karar
siirecleri oldukca karmasik ve uzman secimi ise bir o kadar
o6nemlidir [1]. Karar verme siireglerinde uzmanlarda bazen
problemi kiiglimseme, gereken 6nemi vermeme, gergekten
uzaklagsma, Onyargili veya fazla iyimser olma durumu
gozlenebildigi gibi bazen de uzmanin bilgi veya tecriibesi
problem i¢in tamamen yetersiz olabilmektedir [2].
Uzmanhiga dayanan farkli problemler amaglanan karar
verme siirecinin tipine gore degisiklik arzedebilmektedir.
Ornegin, lojistik sektoriinde karsilasilan teknolojik {iriin
secimi probleminde, bu konuda yargisina bagvurulan
uzmanin hem teknoloji, hem finans, hem de lojistik sektorii
iizerine bilgisinin ve tecriibesinin olmasi beklenir. Ayrica
teknolojik alternatifler arasinda se¢im yaparken bu
teknolojik iirtinii kullanacak personel 6zellikleri, yatirimin
sirkete getirisini-gotiiriisiini, misteri memnuniyetini ve
uzun vadeli kar marjin1 da karar verme siirecinde hesaba
katmalidir [3, 4]. Benzer sekilde ¢ok 6zellikli bilgi gerektiren
dar bir alanda yapilan bir ¢alisma igin rastgele segilen ¢ok
sayida uzman goriisiiniin alinmasi yerine 0Ozel secilmis
sadece o bilgiye sahip az sayida uzman degerlendirmeleri
bulgularin akla yatkinligi ac¢isindan daha mantikli
goziikmektedir.

Herhangi bir sektére ¢oziim Onerisi sunmak amaciyla ele
alinan bir karar verme problemi her tiirlii belirsizlik ve
karigikliktan  arindirilmalidir.  Sektor  temsilcilerinin,
okuyucularin ve problemle dogrudan veya dolayli olarak
ilgili kisilerin, bulgularin kendilerini etkilemesi sebebiyle,
yapilan c¢alismada ankete katilan uzmanlarin ayirt edici
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmalari en dogal haklaridir.
Karar verme metotlarinin uygulandig1 calismalarin biiyiik
boliimiinde uzmanlar 6zdes yani birbirleriyle tamamen ayni
kabul edilmekte ve bircok c¢alismada bu uzmanlarin
probleme iligkin tim konuyu yiizde yiz bildigi
varsayilmaktadir [5]. Yani bilenle bilmeyen arasindaki o
ayrim, tam olarak makaleye yansitilmamaktadir. Uzman
isimleri ¢ogu zaman makalelerde etik nedenlerden dolay1
anonim olarak ge¢mekte, bazi ¢aligmalarda ise sadece say1
ile ifade edilmektedir. Nadir ¢aligmalarda ise uzmanlarin
calistiklar1 yerler veya uzmanlarin tinvanlari hakkinda da
bilgiler verilmektedir. Bu ¢aligmada, uzmanlarin ayirt edici
Ozellikleri hakkinda detaylari ortaya koyan dort farkli
yaklasimin gelistirilmis bulanik analitik hiyerarsi siireci
(GBAHS) metoduna uygulanigt gosterilmistir. Literatiirde,
genel olarak (i) say1 veya yil ile ifade edilebilen kariyer, yas
veya tecriibe, (ii) egitim durumlari, mezuniyet ve sektordeki
caligma durumu (iii) uzmanlik katsayisinin karar matrisi
tutarlilik katsayisi olarak belirlenmesi ve (iv) uzmanlik
alanlarina gére uzmanlhigin belirlenmesi, seklinde dort farkls
uzmanlik katsayisi belirleme yaklagimi bulunmaktadir.
Makalede her bir yaklagim i¢in GBAHS metodunda uzman
katsayilarinin dahil edilerek hesap edildigi sonuclar ile
uzman katsayilarinin dahil edilmeden derlendigi sonuglar
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Bu ¢aligma, pratikte

karar verme siireci problemine daha nesnel yaklasilarak,
sonuglarin daha gerceke¢i ve akla yatkin ¢ikmasina katkida
bulunmaktadir. Sonu¢ olarak ¢ok uzmanli karar verme
problemlerinde uzmanlik katsayisi1 veya moderatoriin etkisi
problem sonucunu kesinlikle etkilemektedir. Cogu durumda
kriter veya alternatif agirliklariyla birlikte siralama da
degisebilmektedir. Uzmanlik katsayis1 yaklasimlarindan
hangisinin kullanilacagi, problemin tipine, sektoriin yapisina
ve karar destek sisteminin tasarimina gore degisiklik arz
etmekte, dolayisiyla nedensel altyapisimi aciklamak kosulu
ile moderatoriin inisiyatifine birakilmalidir. Makalenin
devami su sekilde organize edilmistir: Karar verme
metotlarindaki uzmanlik yaklasimlarma iliskin literatiir
taramast 2. Bolimde; GBAHS metodu ve uzmanligin
belirlenmesine iliskin her bir yaklasim, metodolojinin
verildigi 3. Bolimde; her bir yaklasimin GBAHS metodu
lizerine ayr1 ayri uygulanist 4. bolimde sunulmustur. 5.
boliimde bulgularin analizi ve tartigma, 6. boliimde ise
makalenin sonug¢ boliimiine yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE REVIEW)

Cok kriterli karar verme metotlari, tiim diinyada neredeyse
tim sektorlere uygulanmustir. Anketlere veya ikili
goriigsmelere dayandirilarak yapilan c¢aligmalarda uzman
degerlendirmelerinden faydalanilmaktadir. Ornegin
Biiyiikozkan ve Giileryiiz [6] Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) ve Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS) metotlar1 yardimryla lojistik firma
web sitelerinin ~ performanslarmin ~ ¢ok  kriterli
degerlendirilmesinde, Aksakal ve Dagdeviren [7] AHS ve
Decision Making Trial and Evaluation Laboratory
(DEMATEL) yontemleriyle yetenek yonetimi temelli
personel atama problemlerinde, Ustiin ve Anagiin [8] AHS
ile Istanbul’un ilcelerinin afet ydnetimi acisindan Snem
derecelerinin tespitinde uzman goriiglerine bagvurmustur.
Ornegin, Yilmaz ve Senol [9] bulanik AHS ve bulanik
TOPSIS yontemleriyle {i¢ kisilik bir uzman grubuna anket
uygulayarak is sagligir ve giivenligi risk degerlendirmesi
yaparken, Yerlikaya ve Arikan [10] ii¢, Karabulut ve Ocalir-
Akiinal [11] on, I¢ vd. [12] {i¢, Kabak vd. [13] bes uzmanin,
Delice [14] ise TOPSIS yonteminde kullanilmak iizere 180
denegin gorisiine bagvurmustur. Bununla birlikte Yiiksel
[15], Biiyiikozkan ve Gileryiiz [6], Cetinkaya [16] ve
Karaman [17] gibi bir¢ok aragtirmacinin ¢aligmasinda
uzman sayilar1  belirtilmemistir.  Literatiirde uzman
saytlarmin yani sira detayll uzman Ozelliklerinin de
belirtildigi ¢alismalar mevcuttur. Ornegin, Miri vd. [18]
ankete katilan uzmanlarin akademik tnvanlarini, hizmet
yilin1 ve egitim seviyelerini hesaba katan bir agirliklandirma
sistematigi gelistirmistir. Benzer yaklagimlar, Senol vd. [19],
Kum ve Sahin [20] ve Yazdi vd. [21]'nin ¢aligmalarinda
mevcuttur. Bu yaklagimlarda uzmanligin 6zelliklerine iligkin
her durum (profesyonel pozisyon, is tecriibesi, yas, egitim
seviyesi gibi) ayr1 ayri siniflandirilarak her sinifa bir deger
atanir. Normalize edilmis toplam degerler her uzmanin
katsayis1 olarak belirlenir. Moderatdre de ayrica beta
katsayis1 esnekligi sunulmaktadir. Uzmanlik katsayisinin
belirlenmesinde Bulut vd. [22] uzmanlar1 dnceliklendirecek
bir yaklasgim sunmustur. Bu yaklasima gore profesyonel
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kariyer i¢in harcanan siire, bir uzmanlk gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Buna benzer c¢aligmalardan bazilari
Sahin ve Senol [23] ve Satir [24] tarafindan yapilmistir.

Literatiirde bir diger yaklagim, Sahin vd. [4], Bulut vd. [22]
ve Bulut vd. [25]’nin ¢alismalartyla ortaya konmustur. Buna
gore, her karar vericinin karar matrisinin tutarlilik degeri,
ilgili  karar vericinin uzmanlik katsayis1  olarak
kullanilmaktadir. Geometrik tutarlilik indeksi olarak
adlandirilan bu yaklasim Aguarén ve Moreno-Jiménez [27]
tarafindan bulunmustur. Sahin vd. [28], Sahin ve Yip [29] ve
Sahin [30]’in ¢aligmalarinda da bu yaklagima yer verilmistir.
Bununla birlikte bir bagka yontem de Sahin ve Bulut [31]
tarafindan Snerilmistir. Yaptig1 ¢calismada teknik ve finansal
kriterleri ikiye ayirarak her bir uzmanin uzmanlik bilgisine
gore derecelendirme yapmustir. Bu ¢alismada Sahin ve Bulut
[317’in ¢alismasinin daha genel hali ilk kez tanitilmakta ve
GBAHS metodunda uygulamasi gosterilecektir. Uzmanlik
katsayisinin belirlenmesi yalnizca akademik makalelerde
degil, uzman goriislerine bagvurulan arastirma projelerinde
de s6z konusu olmaktadir. Ornegin limanlar ve suyollar1 risk
degerlendirme  caligmalarinda  uzmanlara  uzmanlik
durumlarina goére 1, 2 ve 3 dereceleri ile agurliklar
atanmaktadir [32].

3. METODOLOJI (METHODOLOGY)

3.1. Gelistirilmis Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci Metodu
(Improved Fuzzy Analytical Hierarchy Process Method)

Li vd. [33] tarafindan gelistirilmis olan GBAHS metodu,
projelerin risk degerlendirmesi Chen [34] ile Sahin ve Kum
[357un ¢aligmalarinda, model gelistirme ve sistem
dinamikleri analizi Feng vd. [36]’nin ¢alismasinda, sistem
simiilasyonu ve giivenilirlik degerlendirmesi Tang ve Gao
[377nun g¢alismas1 gibi pek ¢ok caligmada kullanilmistir.
GBAHS, ikili kargilagtirma karar matrisini bulanik tutarli
karar matrisine aktarir, ayrica normallestirilmis yigilma,
karekok ve dzvektor yontemleri siirecini igerir. GBAHS nin
adimlar1 asagida ifade edilmistir. GBAHS metodu igin
(0,1~0,9) &lgekleri kullanilmustir. Olgekler ve anlamlar
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Say1 6l¢egi: (0,1-0,9) ve anlanu

(Comparison Scale: (0.1-0.9) and its meaning)

aij Qij nin Snemi ji

0,5  aiile aj esit nemde (EO) ise 0,5

0,6  ai, aj tizerinde hafif dncelige (HO) sahip ise 0,4

0,7 ai, aj tizerinde gii¢li dncelige (GO) sahip ise 0,3
ai, aj lizerinde ¢ok gii¢lii oncelige (CGO)

0,8 o 0,2
sahip ise

0,9  ai, aj iizerinde asir1 dncelige (AQ) sahip ise 0,1

Adim 1: Karsilastirmali karar matrisi F=(aj;j)a~n’dir. F(aj;,a;;)
matrisinin elemanlar1 0<a;<l, aj+aji=1, a;=0.5 6zelliklerine
sahiptirler.

Adimm 2: Bulanik tamamlayici karar matrisi olusturulur.
F=(t}j)mxn bulanik tutarli matris olarak listelenir, burada r;,
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satirlar toplami 1i=X"j-rj, 1j, F karar matrisinin siitunlaridir
I‘J:Z“i:1 Ijj ve i,j:1,2,. N Y

Adim 3: Doniisim formiili r=[(ri-1j)/2n]+0.5 satirlarin
toplamini ¢ézmek i¢in kullantlir ;=2 fjj R=(rjj)nxn bulanik
tutarl yargilama matrisi F=(f;j)nx, bulanik karar matrisinden
doniistiiriliir.

Adim 4: Toplam metodu (Es. 1) veya karekok metodu (Es.
2) siralama vektoriinii elde etmek igin kullanilir.

W(O):(W1,W2,. . .,WH)T:[(anzl €1j /E“izlznjzl eij),
(X1 €2 /=1 Z%1 €5, o(Z1=1 €0 2 =1 %1 €)]" (1

W(0)=(W1,W2,. . .,WH)T=[(H\/Hnj:1 Cj /Enj:1 “\/H“Fl ejj),
(n\/Hnj:1 €2 /Z%=1 n\/Hnj:1 €ii)se- s
("VIT1 e /251 NIy )] 2

Adim 5: ej=rjj/rji doniisiim formiilii ters matrisi elde etmek
icin  kullantlir. E=(€jj)axn bulanik tamamlayic1 karar
matrisinden doénistiiriiliir R=(rjj)nxn Siralama vektoriiniin
yiiksek dogrulugu Vo 6zdeger yontemi olarak bilinen W
kullanilarak ¢oziilmiistiir. Iterasyon baslangic degeri Vo
olmak tizere, Vi+1 Ozvektoriini ve sonsuz normu [[Viiille
bulmak i¢in Vi+1=EVj iterasyon formiilii kullanilir. [[Viclle-
[IVill<e olana kadar Vi+1=Amax en biiyiik 6z degerdir. Vi1,
Es. 3 ile normallestirilir.

Vi =[(Vir1,/Z%1 Vier1,0),(Vier1 2/Z%1 Vieti), ..,
(Vk+1,n/2ni:1 Vk+1,i)]T (3)

Adim 6: Vi=[(Vie/IIVitille) = (Vi 1/ Vit oo, Vi1 2/IVii s,
Vi llViallo]T almir ve siralama vektori W=V,
olmak iizere hesaplama tamamlanmig olur. Burada Vi yeni
iteratif baglangic degeridir.

3.2. Uzmanlik Katsayilarimin Belirlenmesinde Kullanilan

Yaklagimlar
(Approaches Used for Determining the Expertise Coefficients)

3.2.1. Yaklasim 1. Sayi veya yil ile ifade edilebilen kariyer,

yas veya tecriibe
(Approach 1. Career, age or experience that symbolizes with a number or
year)

GBAHS metodu i¢in, uzman onceligi olarak ¢arpan lambda
katsayis1 bireysel matrislerin toplanmasi ig¢in yiiriitiiliir.
2;>0, ajxai=1 ve A=(ajj)nn bir karar matrisi oldugu
varsayildiginda, A karar matrisinden Onceliklendirme
metodunu  kullanarak  bir  oncelik  vektorii  olan
w=(W1,W2,...,wn)" elde edilmistir. Burada wi>0 ve X" wi=1,
D={d,d»,...dm} karar vericiler kiimesi ve A={A1, A2,...,Am}
ise her bir karar vericinin agirlik vektoridiir. Ayrica A0,
k=1,2,....mve XM-; M=1"dir.

E={ei,e,...,.em} her karar verici i¢in meslek kariyeri
tecriibelerinden biridir ve Ax her bir karar verici igin
h=e/ZM1 ex seklinde tammlanmistir. A®=(a®;j)nxn, karar
vericiden elde edilen karar matrisi, w®); ise her karar verici
icin agagidaki gibi hesaplanan dlgiitlerin 6ncelik vektoriidiir
(Es. 4).
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WO a)'"/ Xy (T )" 4)
Uzmanlarm 6ncelikler toplami Es. 5°te verildigi sekildedir:
WOy (WM /0 Ty (W) e Q)

3.2.2. Yaklasim 2. Egitim, mezuniyet ve sektore ozgii

calisma durumu
(Approach 2. Education, graduation and sector-specific working
situations)

Bu caligmada uzmanlar egitim, mezuniyet ve sektdrdeki
calisma durumuna gore iki farkli sekilde
onceliklendirilebilir. Bunlardan ilki, uzmanlik kriterlerini
onceden belirlenmis bir dlgege uygun olarak belirleyip
normalize  degerler kullanarak uzman agirliginin
saptanmasidir. Ikincisinde ise Miri vd. [18], Senol vd. [19],
Kum ve Sahin [20], Yazdi [21] ve Senol ve Sahin [38]
caligmalarinda oldugu gibi uzman katsayilarmin vermis
oldugu kararlar {izerinde uzlasmanin aranmasi sekliyle
yapilan yaklagimdir. Bu yaklasim asagida detaylariyla izah
edilmistir.

Tecriibe ve bilgiye bagli olarak farkli goriislere sahip olan
uzmanlar farkli kararlar verebilirler. Burada 6énemli olan
biitiin kararlar1 toplamak ve bir uzlasma elde etmektir. Hsu
ve Chen [39] hem homojen hem de heterojen grup kararlarini
toplamaya yonelik bir algoritma 6nermislerdir. Her uzmanin
Ex (k=1,2,...,M) kendi goriisiinii belirli baglamda 6nceden
belirlenmis sozel terimlerle ifade ettigi varsayilmaktadir.
Dilsel terimler, asagida aciklanan uygun algoritma ile
bulanik sayilara dontigtiiriliir.

Adim 1: Benzerlik derecesi:

S sembolii, R semboliiyle belirtilen uzman goriis birliginin
benzerlik derecesini ifade etmektedir. Su(Ru, Ry) € [0,1]
iken E, ve E, uzmanlara ait R, ve R, goriislerinin benzerlik
dereceleri hesaplanacaktir. Ry=(tu1, ruw, rus, fus) ve Ry=(ry1,
v, Iy3, Tva) iki standart yamuksal bulanik sayidir. Bu iki
uzman gorilisii arasindaki benzerlik orani, agagida belirtilen
benzerlik fonksiyonuyla hesaplanmaktadir: Burada S(R,, R,)
€ [0,1] ve S(Ry, Ry) degerinin biiyiik olmasi, bu iki bulanik
say1 arasindaki benzerligin daha fazla oldugu anlamini verir.
S(Ru, ﬁv)=1 ise uzmanlarin fikirlerinin ayni1 oldugu
anlamindadir.

Adim 2: Uzmanlarim ortalama anlagma derecesi AA(E.) Es.
6’da sunulmustur.

AAE)=[V/(N-1)] ZNys, -1 SR, Ry) (6)
Burada N, uzmanlarin toplam sayisidir.

Adim 3: Uzmanlarm nispi anlagsma derecesi RA(E,) Es. 7 ve
Es. 8 ile izah edilmistir.

E, (u=1,2, ...,N) (7

RA(E,)= AA(E.)/ZN1 AA(E,) (3

Adim 4: Uzmanin CC(E,), o konudaki uzlagsma katsayisi
(CC) derecesi Es. 9’da verigmistir.

CC(Ew)=B w(Eu)*+(1-B) RA(E.) ©

Burada, B, esneklik faktoriidiir ve (0< B<1). B, w(E,) nun
RA(E,) tlizerindeki 6nemini belirtir. Eger p=0 ise uzmanlik
katsayisi hesaba katilmamakta, f=1 oldugu zaman uzlasma
derecesi katsayisi, uzmanlik katsayis1 ile ayni kabul
edilmektedir. Miri vd. [18]’e gore her uzmanin uzlagma
derecesi katsayisi, uzman goriisiiniin goreceli degerini dlgen
iyi bir Ol¢limdir. P degerini saptamak moderatoriin
sorumlulugundadir.

Adim 5: Uzman goriislerinin bir araya getirilmesi (Rac) Es.
10 ile saglanmigtir.

Rag=CC(E))x Ri+ CC(Ey) x Ro+...+ CC(Em) xRy (10)

3.2.3. Yaklasim 3. Uzmanlik katsayisinda karar matrisi

tutarlilik katsayisinin kullanilmasi
(Approach 3. Use of consistency index in judgment matrix as an expertise
coefficient)

Bu yaklasim satir geometrik ortalama metodundan
bicimlendirilen geometric consistency index (GCI) yani
geometrik tutarlilik indeksine dayanmaktadir [27, 40].
Klasik AHS yontemi i¢in GCI, karar matrislerinin tek tek
tutarliligini 6l¢mek i¢in 6nerilir. Geometrik tutarlilik indeksi
Es. 11°deki gibi hesaplanir.

GCI(A)= [2/((n-1)(n-2))] Zi<j(log?(ei;)) 11

GCI(A)=0 oldugu zaman, A’nin tamamen tutarli oldugu
diigliniiliir. Aguaron ve Moreno-Jiménez [27] ayn1 zamanda
diger durumlan1 da su sekilde belirtilmistir. n=3 igin
GCI=0.31, n=4 i¢in GTI=0.35, n>4 igin GCI=0.37"dir. Her
bir karar matrisinin geometrik tutarlilik indeksi bulunduktan
sonra Es. 12°de belirtildigi gibi her bir uzman i¢in normalize
Ik degeri bulunur.

Li=1/GCI (12)
kk=lk/2mk:11k (13)

Es. 13’ten de goriilecegi gibi I, GCl’nin
normalizasyonunun tersi olup M>0, k=1,2,...m ve
kazlkkzl

3.2.4. Yaklasim 4. Uzmanlik alanlarina gore uzmanhgin

belirlenmesi
(Approach 4. Determining the expertise based on expertise field)

Klasik ¢ok kriterli karar verme yontemleri, uzmanlarin her
kriter veya alternatifler hakkindaki bilgi diizeyini dikkate
almamaktadir. Bununla birlikte, uzmanlarin karar verme
problemlerinde birbirlerinden farkli bilgi ve deneyimi
olabilmektedir. Bu nedenle, uzmanlarin her kriter igin bilgi
diizeylerinin siralanmasi gerekir. Daha sonra bu veriler, ikili
karsilagtirmali matrisleri i¢in ilgili kriterlerin katsayisini
hesaplamak igin kullanilir. Geleneksel ¢ok kriterli karar
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verme yontemleri ile ilgili literatiirde yapilan galismalarin
cogu, hesaplama olsun ya da olmasin kriterlerin kendine
Ozgli ayirict niteliginden bahsetmemektedir. Bazi kriterler
sayisal verilerle belirtilirken bazilarinda dilsel ifadeler
kullanilabilir.

A=(ajj)nn, burada a;>0 ve ajxa;=1 karar matrisidir.
Onceliklendirme yontemi, dlgiitlerin bir katsay1 vektdriiniin
tiiretilmesi islemine atifta bulunmaktadir. w= (w1,wa,...wn)T,
burada wi>0 ve X%-;w=1 karar matrisinden M=m;,m,...m,
karar belirtegleri kiimesi ve 6= 61,02,...,0n Kkarar
belirteclerinin katsay1 vektorii burada 60, t=1,2,...n ve X"~
d=1. Her bir bireysel yargiya esit derecede agirlik
verilmediginden, agirlikli geometrik ortalama, bireysel karar
matrisinin toplanmast olarak kabul edilir [39]. Bunun
matematiksel algoritmasi agagidaki gibidir:
W= w®;)d/ 2o 1 (M wi;) & (14)
Burada w™); toplam agirhk vektoriidiir. Her bir kriter igin
agirliklar bulunduktan sonra GBAHS metodu adim adim
uygulanir.

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Uzmanlik katsayisinin belirlenmesine yonelik literatiirde yer
alan dort yaklasim GBAHS metoduna uyarlanarak
hesaplanmugtir. Uzman katsayilarini belirleme
yaklagimlarinin  kullanilmasiyla hesap edilen agirlik ve
siralamalar, uzman katsayisinin kullanilmadigi sonuglarla
yani ilk durumla karsilagtirtlmisgtir.

4.1. Yaklagim 1. Sayi veya Yil ile Ifade Edilebilen Kariyer,

Yas veya Tecriibe
(Approach 1. Career, Age or Experience that Symbolizes with a Number or
Year)

Tablo 2’de ti¢ karar vericinin tecriibeleri sirastyla 5, 12 ve 26
yil olarak belirtilmigtir. Uzmanlik katsayilari ise herbirinin
toplam uzmanlik yilina béliinmesiyle tespit edilmistir.

Tablo 2. Karar vericilerin y1l bazinda tecriibeleri ve ilgili

uzmanlik katsayilari
(Experience of experts based on year and relative expertise coefficients)

Karar Karar Karar

Verici 1 Verici 2 Verici 3
Tecriibe (Yil) 5 12 26
Uzmanlik 0,1163 0,2791 0,6047
katsayis1

Herbir karar verici, Tablo 1°deki dlgegi esas alarak Tablo
3’teki gibi dilsel ifadeler ile kriterler {izerinde goriislerini
belirterek degerlendirmede bulunmuslardir. Herbir dilsel
ifadeye karsilik gelen degerler ise Tablo 4’te belirtilmistir.
Es, 2’deki formiil ile uzman agirliklarimin dahil edildigi
ortalama grup karar matrisi Tablo 5’teki gibi elde edilmistir.

Uzman agirliklarinin dahil edilmedigi ortalama grup karar
matrisi Tablo 6’da verilmistir. Goriildiigii gibi Tablo 5,
Tablo 6’dan farklidir. Bu farklihgm nedeni, herbir karar

vericinin yapmis oldugu ikili karsilagtirma
degerlendirmelerine uzmanlik katsayisinin  da  dahil
edilmesidir.

Tablo 3. Karar vericilerin ikili karsilastirmalarda kullandig: dilsel ifadeler
(Linguistic expressions of decision makers for each pairwise comparison)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 EO HO GO GO GO
K2 EO HO GO EO EO
. K3 EO EO EO
Karar Verici 1 Ka EO O s
K5 AO EO EO
K6 AD EO
K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 EO EO HO EO EO HO
K2 EO HO EO HO HO
. K3 EO HO EO EO
Karar Verici 2 Ka EO EO EO
K5 EO EO
K6 EO
K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 EO GO HO EO EO HO
K2 EO GO HO EO EO
. K3 EO EO AO EO
Karar Verici 3 K4 EO EO EO
K5 EO EO
K6 EO
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Tablo 4. Karar vericilerin ikili karsilastirmalarla kriterler tizerindeki karar matrisleri

(Judgement matrices of decision makers on criteria by pairwise comparisons)

K1 K2 K3 K4 K5 Ké6
K1 0,50 0,60 0,70 0,70 0,70 0,10
K2 0,40 0,50 0,60 0,70 0,50 0,50
Karar Verici 1 K3 0,30 0,40 0,50 0,50 0,10 0,50
K4 0,30 0,30 0,50 0,50 0,50 0,50
K5 0,30 0,50 0,90 0,50 0,50 0,50
K6 0,90 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Kl K2 K3 K4 K5 K6
Kl 0,50 0,50 0,60 0,50 0,50 0,60
K2 0,50 0,50 0,60 0,50 0,60 0,60
Karar Verici 2 K3 0,40 0,40 0,50 0,60 0,50 0,50
K4 0,50 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50
K5 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50 0,50
K6 0,40 0,40 0,50 0,50 0,50 0,50
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kl 0,50 0,70 0,60 0,50 0,50 0,60
K2 0,30 0,50 0,70 0,60 0,50 0,50
Karar Verici 3 K3 0,40 0,30 0,50 0,50 0,90 0,50
K4 0,50 0,40 0,50 0,50 0,50 0,50
K5 0,50 0,50 0,10 0,50 0,50 0,50
K6 0,40 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Tablo 5. Karar vericilerin kriterler i¢in uzmanlk katsayilarinin dahil edildigi toplam agirlikli karar matrisi

(Total aggregated judgment matrix of decision makers involving expertise coefficients for each criterion)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kl 0,50 0,63 0,61 0,52 0,52 0,49
K2 0,36 0,50 0,66 0,58 0,53 0,53
K3 0,39 0,34 0,50 0,53 0,59 0,50
K4 0,47 0,41 0,47 0,50 0,50 0,50
K5 0,47 0,47 0,20 0,50 0,50 0,50
K6 0,44 0,47 0,50 0,50 0,50 0,50

Tablo 6. Karar vericilerin kriterler i¢in uzmanlik katsayilarinin dahil edilmedigi toplam agirlikl: karar matrisi

(Total aggregated judgment matrix of decision makers excluding expertise coefficients for each criterion)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kl 0,50 0,60 0,63 0,57 0,57 0,43
K2 0,40 0,50 0,63 0,60 0,53 0,53
K3 0,37 0,37 0,50 0,53 0,50 0,50
K4 0,43 0,40 0,47 0,50 0,50 0,50
K5 0,43 0,47 0,50 0,50 0,50 0,50
K6 0,57 0,47 0,50 0,50 0,50 0,50

Ornegin, Tablo 5’te K1 ile K2 nin ikili karsilastirma toplam
agirhikli  degeri 0,63 olarak bulunmustur. Bu deger
0.6001163.0,5002791.0.70%6047=0.6259~0.63 esitliginden elde
edilir. Burada karar vericilerin herbir karar igin kendi
uzmanlik katsayilar1 sonuca dahil edilmektedir. Uzmanlik
katsayilarinin dahil edilmedigi Tablo 6’da ise sonug, karar
vericilerin kararlarinin ortalamas: alinarak bulunmustur
(60+50+70)/3=60 diger yaklasimlara ait tiim uygulamalar da
benzer sekilde yapilmaktadir. Uzman katsayilart dahil
edilerek ve edilmeyerek kriterler {iizerindeki uzman
degerlendirmeleri GBAHS metodunda uygulanarak Tablo
7’de karsilagtirilmigtir. Uzman katsayilarinin dahil edilmesi
durumunda  agirhiklarin ve  siralamanin  degistigi
gozlemlenmistir.

4.2. Yaklagim 2. Egitim, Mezuniyet ve Sektore Ozgii

Calisma Durumu
(Approach 2. Education, Graduation and Sector-Specific Working
Situations)

Bu yaklasgima gore uzmanin aldigi egitim, mezuniyet
durumu, elde ettigi sertifikalar, sektére ozel ¢alisma
durumlart gibi ilgili alanda uzmanligini gosterebilecek bazi
degiskenler yer almaktadir. Her degiskenin alt birimleri ve
puan durumlari yer almaktadir. Ornegin, Miri [18],
profesyonel pozisyon, hizmet siiresi ve egitim seviyesini ele
alirken Yazdi vd. [21], 6lgeginde profesyonel pozisyon, is
tecriibesi, egitim ve yas degiskenlerini kullanmustir. Tablo
8’de Kum ve Sahin [20] ve Senol vd. [19]’de yer alan 6lgege
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benzer denizcilik sektorii igin 6rnek olabilecek bir 6lgek
geligtirmislerdir. Bu 6l¢egin olusturulmasi ve puan atamalari
caligmay1 yiiriitenin insiyatifinde olup, problemin tipine,
sektoriin  ihtiyaclarina ve hitap eden kitleye gore
belirlenmektedir. Literatiirde kullanilan 6lgekler farkliliklar
arzedebilmektedir. Moderator, problemde kullandigi 6l¢egi
nasil ve neden hazirladigim1 izah etmekle birlikte
puanlamanin gerekgelerini de belirtmektedir.

4.2.1. Katsaymin dogrudan kullanilmasi seklindeki yaklasim
(An approach that processes the coefficient directly)

Egitim, mezuniyet ve sektdrdeki c¢aliyma durumu gibi
degiskenlerin yer aldig1 olgekten elde edilen uzmanlik
agirliklar1 dogrudan GBAHS metodunda kullanilabilir.
Ornegin denizcilik sektdriinde yer alan ii¢ karar vericiye ait
ozellikler ve uzmanlik katsayist Tablo 9’da belirtilmistir.

Tablo 7. Agirlik ve siralama i¢in karsilagtirma vektorleri (Comparison vectors of final weights and rankings)

Uzman katsayilarinin dahil edildigi Uzman katsayilarinin dahil edilmedigi
Agirliklar Siralama Agirliklar Siralama

K1 0,1851 1 0,1838 1

K2 0,1781 2 0,1772 2

K3 0,1607 5 0,1540 6

K4 0,1613 4 0,1556 5

K5 0,1504 6 0,1608 4

K6 0,1644 3 0,1685 3

Tablo 8. Karar vericilerin uzmanlik katsayilarini belirlemede kullanilan 6lgek: Denizcilik sektorii i¢in drnek
(The scale used to determine expertise coefficients of decision makers: An example for maritime sector)

Akademisyen
Sirket Operasyon Miidiirii
Profesyonel Pozisyonu Enspektor

Kaptan

Uzakyol Vardiya Zabiti

>15
10- 14
Deniz Hizmet Siiresi 5-9
2-4
<2

>22
17-22

Kara Hizmet Siiresi 11-16
4-10
<3

Doktora

Yiksek Lisans

Egitim Seviyesi Lisans
Onlisans
Lise

— N W R = N WA NN WPRA ONFRDNDWDRWL

Tablo 9. Karar vericilere ait 6zellikler ve agirlik katsayisi: Denizcilik sektoriinde ¢aliganlara iligkin 6rnek
(Particulars of decision makers and expertise coefficients: An example related to workers in maritime sector)

Deniz Karada

Kargrl Profesyonel Hizmet Calisma Eglt.lm . Agirlik Faktorleri Toplam Uzmanhik
Verici  Pozisyonu . . Seviyesi Katsayis1
Stiresi  Siiresi
1 Kaptan >15 <3 Lisans 2 5 1 3 11 0,31
Sirket ..
2 Operasyon <2 >22 Y.u ksek 4 1 5 4 14 0,40
h e Lisans
Miidiiri
3 Akademisyen 0 0 Doktora 5 0 0 5 10 0,29
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Es. 2°de yer alan formiile dogrudan uzmanlik katsayilart
dahil edildiginde bulunan matris Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 9°da yer alan agirlik katsayilart kullanilarak bulunan
agirlik ve siralama  vektorleri, uzmanlik katsayilarini
kullanilmadigi sonuglarla Tablo 11°de Kkarsilastirilarak

agirliklarin ve siralamanin degistigi gdzlemlenmistir.

4.2.2. Uzman yargilarimin karsilastirmali olarak uzlasisinin
arandigi yaklasim

(An approach that seeks the consensus of expert judgments in a
comparative way)

Bu yaklasimda metodoloji bolimiiniin 3.2.2. Yaklagim 2.
Egitim, mezuniyet ve sektérdeki ¢alisma durumu kisminda
yer alan adimlar kullanilmaktadir. Yamuksal bulanik say1
olarak atanan uzmanlarin kararlar1 ikili karsilastirmalar

yapilarak aralarinda uzlasma olup olmadigi
aragtirtlmaktadir. Bu ¢aligmada uzman kararlar1 Tablo 1°de
sunuldugu gibi tek bir sayi ile ifade edildiginden yukarida
adigegen yaklasima doniistiiriilerek hesaplanmistir. Tablo
12’de karar vericilerin kriterler i¢in toplam agirlikli karar
matrisi sunulmaktadir. Tablo 13’te bulunan sonuglar, uzman
katsayilarinin dahil edilmedigi ilk durumla
karsilagtirtlmigtir.

4.3. Yaklasim 3. Uzmanlik Katsayisinda Karar Matrisi

Tutarlilik Katsayisimin Kullanilmasi
(Approach 3. Use of Consistency Index in Judgment Matrix as an
Expertise Coefficient)

Bu yaklasgimda uzmanlarin karar matrisinin tutarlt olup
olmadif1 sorusturulmaktadir. Aguarén ve Moreno-Jiménez
tarafindan onerilen geometrik tutarlilik indeksi bir matrisin

Tablo 10. Karar vericilerin kriterler i¢in toplam agirlikli karar matrisi

(Total aggregated judgment matrix of decision makers for each criterion)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0,50 0,58 0,63 0,56 0,56 0,34
K2 0,40 0,50 0,63 0,59 0,54 0,54
K3 0,37 0,37 0,50 0,54 0,36 0,50
K4 0,43 0,40 0,46 0,50 0,50 0,50
K5 0,43 0,46 0,38 0,50 0,50 0,50
K6 0,51 0,46 0,50 0,50 0,50 0,50

Tablo 11. Agirlik ve siralama i¢in kargilastirma vektorleri (Comparison vectors of final weights and rankings)

Uzman katsayilarinin dahil edildigi

Uzman katsayilarinin dahil edilmedigi

Agirliklar Siralama Agirliklar Siralama
K1 0,1807 2 0,1838 1
K2 0,1821 1 0,1772 2
K3 0,1511 6 0,1540 6
K4 0,1590 5 0,1556 5
K5 0,1578 4 0,1608 4
K6 0,1693 3 0,1685 3
Tablo 12. Karar vericilerin kriterler igin toplam agirlikli karar matrisi
(Total aggregated judgment matrix of decision makers for each criterion)
Kl K2 K3 K4 K5 K6
K1 0,50 0,59 0,63 0,56 0,56 0,48
K2 0,41 0,50 0,63 0,59 0,54 0,54
K3 0,37 0,37 0,50 0,54 0,54 0,50
K4 0,44 0,41 0,46 0,50 0,50 0,50
K5 0,44 0,46 0,46 0,50 0,50 0,50
K6 0,52 0,46 0,50 0,50 0,50 0,50

Tablo 13. Agirlik ve siralama igin karsilastirma vektorleri (Comparison vectors of final weights and rankings)

Uzman katsayilarinin dahil edildigi

Uzman katsayilarinin dahil edilmedigi

Agirliklar Siralama Agirliklar Siralama
K1 0,1851 1 0,1838 1
K2 0,1784 2 0,1772 2
K3 0,1566 5 0,1540 6
K4 0,1561 6 0,1556 5
K5 0,1587 4 0,1608 4
K6 0,1652 3 0,1685 3
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tutarliligint  belirtmektedir [27]. Bu tutarlilik indeksi
uzmanlik katsayisi olarak kullanilabilir [22, 26]. Tablo 3’te
verilen karar vericilerin karar matrisleri Aguarén ve Moreno-
Jiménez’in Onerdigi formata doniistiiriilerek Tablo 14’teki
degerler elde edilmistir.

Tablo 14’teki uzmanlik katsayilar1 kullanilarak elde edilen
toplam agirlikli karar matrisi Tablo 15°te, karsilastirmalt
sonuglar ise Tablo 16’da sunulmustur.

4.4. Yaklasim 4. Uzmanlik alanlarina gore uzmanhgin

belirlenmesi
(Approach 4. Determining the expertise based on expertise field)

Bu yaklagimda uzmanlarin herbir kriter i¢in gerekli konuyu
bilip bilmedikleri 1-0 esasina dayanarak belirlenir. Burada
amag, o konuyu ne kadar bilip bilmedigi ve boylece yaptigi
degerlendirmeyi nasil etkileyeceginin tespitidir. Tablo 17°de
uzmanlar kendileri hakkinda o6rnek bir degerlendirme

Tablo 14. Karar matrislerinin geometrik tutarlilik indeksi ve ilgili uzmanlik katsay1lari
(Geometric consistency index for judgment matrices and relative expertise coefficients)

Karar Verici 1

Karar Verici 2 Karar Verici 3

GCI

Uzmanlik katsayisi

0,30
0,130

0,06
0,652

0,18
0,217

Tablo 15. Karar vericilerin kriterler i¢in toplam agirlikli karar matrisi
(Total aggregated judgment matrix of decision makers for each criterion)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
Kl 0,50 0,55 0,61 0,52 0,52 0,48
K2 0,44 0,50 0,62 0,54 0,56 0,56
K3 0,39 0,38 0,50 0,56 0,46 0,50
K4 0,47 0,45 0,43 0,50 0,50 0,50
K5 0,47 0,43 0,38 0,50 0,50 0,50
K6 0,44 0,43 0,50 0,50 0,50 0,50

Tablo 16. Agirlik ve siralama igin karsilastirma vektorleri (Comparison vectors of final weights and rankings)

Uzman katsayilarinin dahil edildigi

Uzman katsayilarinin dahil edilmedigi

Agirliklar Siralama Agirliklar Siralama
K1 0,1798 2 0,1838 1
K2 0,1824 1 0,1772 2
K3 0,1575 5 0,1540 6
K4 0,1607 4 0,1556 5
K5 0,1572 6 0,1608 4
K6 0,1624 3 0,1685 3
Tablo 17. Herbir kriter i¢in karar vericilerin 1-0 esasina dayanan bilgi diizeyleri
(Knowledge level of decision makers depending on 1-0 for each criterion)

. Karar Karar Karar Karar Karar Karar
Kriterler Verici 1  Verici 2 Verici 3 Toplam  Ortalama Vericil  Verici 2 Verici 3
K1 1 1 1 3 1,00 0,33 0,33 0,33
K2 1 1 0 2 0,67 0,50 0,50 0,00
K3 1 0 1 2 0,67 0,50 0,00 0,50
K4 1 0 0 1 0,33 1,00 0,00 0,00
K5 1 0 0 1 0,33 1,00 0,00 0,00
K6 1 0 1 2 0,67 0,50 0,00 0,50

Tablo 18. Karar vericilerin herbir kriter i¢in normalize bilgi diizeyleri (Normalized knowledge levels of decision makers for each

criterion)
Kriterler Karar Verici 1 Karar Verici 2 Karar Verici 3
K1 0,09 0,40 0,25
K2 0,13 0,60 0,00
K3 0,13 0,00 0,38
K4 0,26 0,00 0,00
K5 0,26 0,00 0,00
K6 0,13 0,00 0,38
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yapmislardir. Daha sonra genel ortalamalar ve herbir kriter
icin uzmanlarin bilgi diizeyleri saptanmaktadir. Tablo 18’de
herbir karar vericinin hangi kriter lizerinde ne kadar bilgi
sahibi oldugu normalize sekilde verilmistir. Neticede karar
vericilerin kriterler i¢in toplam agirlikli karar matrisi
olusturulmustur (Tablo 19). Tablo 20°de ise sonuglar ilk
durumla karsilastirilmistir. Burada sunu belirtmek gerekir ki
uzmanlarin bir konudaki bilgi diizeyleri her zaman o konuyu
tamamen bilme veya hi¢ bilmeme iizerine olmayabilir. Buna
alternatif olarak uzman bilgi diizeyleri Tablo 21°de
gosterildigi gibi 0-100 arasinda bir deger ile de ifade
edilebilir. Tablo 22-24’te sirasiyla karar vericilerin
normalize bilgi diizeyleri, toplam agirlikli karar matrisi ve
agirlik/siralama karsilasgtirma vektorleri yer almaktadir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Bu c¢aligmada uzmanlik Kkatsayilarinin belirlenmesinde
kullanilan dort farkli yaklasim GBAHS metodu iizerine
uygulanarak etkileri analiz edilmistir. Bu makalede sunulan
herbir yaklagimin farkli kombinasyonlar: tasarlanarak ilgili
caligmalarda kullanilabilir. Buradaki yaklagimlarin herbiri
kendi igerisinde gelistirilebilecegi gibi diger yaklasimlarla

yansitabilecegi beta katsayisi Onerilmistir. 2. Yaklasimda
beta katsayis1 0,5 alinmak suretiyle moderatoriin etkisi karar
verme silirecine yansitilmamigtir. Moderator etkisi 4.
yaklagim i¢in Tablo 25°teki gibi 6rnek olarak gosterilebilir.
Tablo 17°de verilen uzman bilgi diizeyinde ¢aligmay1
yoneten moderatdr uzmanlarin kendi bilgi diizeyleri ile
yapmis olduklar1 degerlendirmeleri asagidaki gibi revize
etme geregi duyabilir.

Moderatoriin uzman degerlendirmelerinin {izerine bdyle bir
degerlendirme daha yapmasmin nedeni, uzmanlarin
kendileri hakkinda degerlendirme yaparken o anki
psikolojilerini de hesaba katmasi olabilir. Pratikte yasanan
uygulamalardan bazi1 &rnekler vermek gerekirse, mesela
uzmanlar, bazen kendileri hakkinda algakgoniillii
olabildikleri gibi bazen de kendilerini o konunun yegane
hakimi olarak gorebilirler. Benzer sekilde kimileri anketlerin
doguracagi sonuglari diislinerek kendisini o konuda tam bilgi
sahibi gormeyebilir. Baz1 uzmanlar da kendisi hakkinda
yorum yapmanin gergek¢i olmayacagini, asil karart
moderatoriin - vermesinin daha mantikli olabilecegini
ongormektedir. Bu ve buna benzer gerekcelerle
moderatorlerin de karar verme siirecine etkisi sozkonusudur.
Tablo 26, Tablo 25’in etkisinde ortaya konan nihai toplam

da birlestirilerek ilgili problemlere uyarlanabilir. 2. ve 4. aglrhkh karar matrisini géstermektedir_ Uzmanlik
yaklagimlarda nihai olarak moderatdriin de goriisiiniin katsayilarimin ~ karar matrisleri  {izerine uygulanmasi
Tablo 19. Karar vericilerin kriterler i¢in toplam agirlikli karar matrisi
(Total aggregated judgment matrix of decision makers for each criterion)
Kl K2 K3 K4 K5 K6

K1 0,60 0,66 0,69 0,62 0,62 0,58

K2 0,59 0,60 0,69 0,63 0,67 0,67

K3 0,60 0,56 0,70 0,70 0,71 0,70

K4 0,73 0,73 0,84 0,84 0,84 0,84

K5 0,73 0,84 0,97 0,84 0,84 0,84

K6 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

Tablo 20. Agirlik ve siralama i¢in kargilastirma vektorleri (Comparison vectors of final weights and rankings)

Uzman katsayilarinin dahil edildigi

Uzman katsayilarinin dahil edilmedigi

Agirliklar Siralama Agirliklar Siralama
K1 0,1388 6 0,1838 1
K2 0,1425 5 0,1772 2
K3 0,1490 4 0,1540 6
K4 0,1962 2 0,1556 5
K5 0,2130 1 0,1608 4
K6 0,1606 3 0,1685 3
Tablo 21. Herbir kriter i¢in karar vericilerin 0-100 esasina dayanan bilgi diizeyleri

(Knowledge level of decision makers depending on 0-100 for each criterion)

Kriterler Kargr. Kargr. Kargr‘ Toplam Ortalam Kargr. Kargr. Kar?r.
Vericil  Verici2  Verici 3 Vericil  Verici2  Verici 3

K1 100 100 100 300 100,00 0,33 0,33 0,33
K2 90 80 20 190 63,33 0,47 0,42 0,11
K3 35 0 75 110 36,67 0,32 0,00 0,68
K4 75 15 15 105 35,00 0,71 0,14 0,14
K5 85 25 35 145 48,33 0,59 0,17 0,24
K6 75 45 95 215 71,67 0,35 0,21 0,44
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Tablo 22. Karar vericilerin herbir kriter i¢in normalize bilgi diizeyleri
(Normalized knowledge levels of decision makers for each criterion)

Kriterler Karar Verici 1 Karar Verici 2 Karar Verici 3
K1 0,12 0,26 0,17
K2 0,17 0,33 0,05
K3 0,11 0,00 0,35
K4 0,26 0,11 0,07
K5 0,21 0,13 0,12
K6 0,13 0,16 0,23

Tablo 23. Karar vericilerin kriterler i¢in toplam agirlikli karar matrisi
(Total aggregated judgment matrix of decision makers for each criterion)

Kl K2 K3 K4 K5 K6
Kl 0,68 0,74 0,77 0,71 0,71 0,61
K2 0,64 0,68 0,76 0,73 0,73 0,73
K3 0,64 0,59 0,73 0,73 0,75 0,73
K4 0,65 0,64 0,72 0,74 0,74 0,74
K5 0,65 0,71 0,68 0,73 0,73 0,73
K6 0,69 0,67 0,70 0,70 0,70 0,70

Tablo 24. Agirlik ve siralama i¢in karsilastirma vektorleri (Comparison vectors of final weights and rankings)

Uzman katsayilarinin dahil edildigi Uzman katsayilarinin dahil edilmedigi
Agirliklar Siralama Agirliklar Siralama

Kl 0,1677 2 0,1838 1

K2 0,1701 1 0,1772 2

K3 0,1641 5 0,1540 6

K4 0,1670 4 0,1556 5

K5 0,1674 3 0,1608 4

K6 0,1638 6 0,1685 3

Tablo 25. Herbir kriter i¢in moderatoriin karar vericiler i¢in atadigi 0-1 esasina dayanan bilgi diizeyleri
(Knowledge level of decision makers depending on 1-0 assigned by moderator for each criterion)

Kriterler Karar Verici 1 Karar Verici 2 Karar Verici 3
K1 1 1 1
K2 0 0 1
K3 1 1 1
K4 1 0 1
K5 1 1 1
K6 1 1 1

Tablo 26. Nihai toplam agirlikli karar matrisi (Final aggregated judgment matrix)

K1 K2 K3 K4 K5 K6

K1 1,00 0,82 1,00 0,93 1,00 1,00

K2 0,80 0,60 0,90 0,87 0,87 0,45

K3 1,00 0,82 1,00 1,00 1,00 1,00

K4 0,93 0,72 1,00 1,00 1,00 1,00

K5 1,00 0,81 1,00 1,00 1,00 1,00

K6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
kesinlikle sonuca etki etmekte, agirliklar1 ve siralamayi vermesine katki sunmaktadir. Moderator tarafindan hangi
degistirebilmektedir. Aym1 sekilde moderatdr etkisi de yaklasimin kullanilacagi ve moderatoriin karar matrisine
caligmanin sonuglarmni etkilemektedir. Uzman katsayisinin etkisi; ¢caligmanin hitap ettigi kitle, sektoriin ihtiyaclart ve
kullanilmas1 ¢aligmanin daha dogru ve tutarli sonug problemin tasarimina gore belirlenmektedir.
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Tablo 26. Agirlik ve siralama i¢in karsilastirma vektorleri (Comparison vectors of final weights and rankings)

Moderatdr katsayilarinin Yalnizca uzman

Moderator etkisi ve uzman

dahil edildigi katsayilarinin etki ettigi katsayilarinin dahil edilmedigi
Agirliklar Siralama Agirliklar Siralama Agirliklar Siralama
K1 0,1739 4 0,1677 2 0,1838 1
K2 0,1134 6 0,1701 1 0,1772 2
K3 0,1780 2 0,1641 5 0,1540 6
K4 0,1681 5 0,1670 4 0,1556 5
K5 0,1774 3 0,1674 3 0,1608 4
K6 0,1891 1 0,1638 6 0,1685 3
6. SONUCLAR (CONCLUSIONS) 6. Biiyiikozkan G., Giileryiiz S., Multi criteria evaluation

Karar verme metotlarinda genellikle anketler, ylizyiize
goriismeler veya internet ortaminda hazirlanan sorveyler
yoluyla ~ uzman  goriiglerinden  faydalanilmaktadir.
Literatiirdeki ¢aligmalarin ¢ok biiyiik boliimiinde uzmanlar
anonim olarak belirtilip o6zdes kabul edilmekte ve
uzmanlarin birgok farklt boyutu olan incelenen problemdeki
konular1 tam anlamiyla bildigi varsayilmaktadir. Halbuki
pratikte bdyle bir yaklasim teknik olarak miimkiin
olmadigindan literatiirde dogrudan uzman katsayilarinin
dahil edilmedigi caligmalarin sonuglari tartigmalidir. Bu
caligmada literatiirde yer alan dort farkli uzman uzmanlik
katsayis1 belirleme yaklasimi GBAHS metodu iizerine
uygulanmis, sonuglar karsilastirmali olarak gosterilmistir.
Uzmanlhk katsayis: belirleme yaklagimlarinin herbiri tek
basina gegerli ve yeterlidir. Hangi yaklagimin segilecegi,
caligmay1 yiirlitenlerin insiyatifinde olup sektoriin veya
hedef kitlenin ihtiyaglar1 dogrultusunda ve karar verme
probleminin tasarimina bagl olarak farklilik arzetmektedir.
Gelecekte arastirmacilar, uzmanlarin Onceliklendirilmesi
kavramini diger karar verme siireglerinde de kullanabilirler.
Burada GBAHS metodu iizerinde uygulanan bu yaklasimlar1
bagka yontemler ilizerinde de uygulayarak karsilagtirmali
olarak sonuclar1 gozlemleyebilirler. Uzmanlik katsayisinin
belirlenmesi iizerine kendi problemlerine o6zgii farkli
yaklasimlar da gelistirebilirler.
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