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ONSOZ

Nicel karar verme yontemleri, fenomenleri anlamak i¢in sayisal dlglimler
ve istatistiksel analizler kullanmay1 vurgulayan bir arastirma yaklasimidir. Bu
yontemler, nicellestirilebilen verilerin toplanmasini ve hipotezleri test etmek
veya degiskenler arasindaki iligkileri kesfetmek igin c¢esitli istatistiksel
tekniklere tabi tutulmasini igerir. Aragtirmacilarin popiilasyonlar arasinda
genellestirilebilen nesnel sonuglar iiretmeyi amagladigi mithendislik, ekonomi,
psikoloji ve sosyal bilimlerde yaygmn olarak kullamilir. Siire¢ genellikle
deneyler veya anketler tasarlamayi, olgiilebilir veriler toplamay1 ve bu verileri
matematiksel modeller kullanarak analiz ederek sonuglar c¢ikarmayi veya
tahminlerde bulunmay1 igerir. Nicel yoOntemler, hassasiyetleri ve biiyiik
miktarda veriyi isleme yetenekleri nedeniyle degerlidir ve bu da onlar1 bilingli
kararlar almak ve teorileri dogrulamak igin ¢ok énemli hale getirir

Elinizdeki bu kitap, ekonomi, muihendislik, yonetim ve sosyal politikalar
gibi farkli alanlardan 0zglin akademik calismalari bir araya getirerek
olusturulmustur. Arastirmacilarin gilincel g¢aligmalarinin akademik diinyaya
duyurulmasi, bilgisine sunulmasi ve tartigmaya agilmasi amacini tagyan bu
eserin okuyucuya katki sunmasi dilegi ile...

Dog. Dr. Hiiseyin ELCICEK
Dr. Ogr. Uyesi Gokhan OZKAYA
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BOLUM I

NET-SIFIR KARBON EMiSYONU CERCEVESINDE
ALTERNATIF HIDROJEN TASIYICILARIN
NOTROSOFIK AHP TABANLI TOPSIS YAKLASIMI
ILE KARSILASTIRILMASI

COMPARATIVE ANALYSIS OF HYDROGEN CARRIERS USING
NEUTROSOPHIC AHP-TOPSIS FOR ACHIEVING NET-ZERO
CARBON EMISSIONS

Furkan AKBAS' & Ali YILDIZ &
Gokhan OZKAYA? & Hiiseyin ELCICEK"

Y Yildiz Teknik Universitesi, Gemi fnmatz ve
Gemi Makineleri Miihendisligi, Tiirkiye

2 Yildiz Teknik Universitesi, Iktisadi ve
Idari Bilimler Fak., I;vletme Boliimii, Tiirkiye

1. GIRIS

iinya genelinde yapilan uluslararasi tagimaciligin %80’inden fazlasi

deniz yoluyla gerceklestirilmektedir ve bu oran, gelismekte olan

iilkelerde daha da yiiksek seviyelere ulagmaktadir. Bundan dolay1
denizcilik sektdrii, uluslararasi ticaretin ve kiiresel ekonominin belkemigini
olusturmaktadir (“Review of Maritime Transport 2023 | UNCTAD”, t.y.). Bu
durum, denizcilik sektoriinii, ticaretin siirdiiriilebilirligi acisindan kritik bir
konuma getirmektedir. Ancak, mevcut gemi filosunun %95’i fosil yakitlarla
caligmakta ve bu durum ciddi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir (Sinigaglia,
Eduardo Santos Martins, & Cezar Mairesse Siluk, 2022). Fosil yakitlarin
yanmast sonucu atmosfere yayilan sera gazlari, kiiresel iklim degisikligine
sebep olan ana faktdrlerden biridir. iklim degisikligi, sadece gevresel dengeyi
bozmakla kalmayip, ayn1 zamanda deniz seviyesinin yukselmesi, hava ve
deniz sicakliklarinin artmasi gibi denizcilik faaliyetlerini dogrudan etkileyen
ciddi sorunlara yol agacaktir. Bu baglamda, gemi kaynakli emisyonlar
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2 ¢ ¢ NICEL KARAR VERME UYGULAMALARI

azaltmak ve siirdiiriilebilir bir gelecek saglamak amaciyla alternatif yakitlara
yonelmek zorundadir. Alternatif yakitlar, sadece sera gazi emisyonlarini
azaltmakla kalmayip, ayni zamanda enerji giivenligini artirarak fosil yakit
bagimliligini da azaltabilir. Bu degisim, sektoriin uzun vadeli ekonomik ve
cevresel strdirdlebilirligi igin kritik neme sahiptir.

Fosil yakitlarin kullanimi1 sonucunda ortaya ¢ikan sera gazi salimlarinin,
konttrolii, azaltilmas1 veya onlenmesine yonelik yiiriitillen uluslararas1 ¢abalar
Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmas: ile ortaya konulmustur. Paris iklim
Antlagsmas1 denizcilik sektoriiniin alternatif yakitlara yonelmesini tesvik
etmektedir. Antlasma iklim krizinin Oniine ge¢mek icin kiiresel ylizey
sicakligindaki artisi 2 derece ile sinirlandirmak, miimkiinse 1,5 derecenin
altinda tutmayi amaglamaktadir. Antlagsma, her katilimer iilkenin kendi
emisyon azaltim hedeflerini belirledigi ve bu hedeflere ulagsmak igin
stratejilerini  Ozetledigi ulusal olarak belirlenmis katkilar kavramiyla
uluslararasi bir g¢ergeve sunmaktadir. Ornegin Tiirkiye eger hi¢ ©nlem
alinmazsa emisyonlarinin 2030°da 1 milyar 175 tona ¢ikacagini, verilen
beyanla bu miktarin 929 milyon tonda tutulacagini s6ylemistir. Bu beyanini da
“artistan %21 oraninda azaltim” olarak tanitmaktadir (“10 Soruda Tirkiye ve
Paris Iklim Anlasmas1”, t.y.).

Gemilerden kaynaklanan emisyonlar1 azaltmak amaciyla, Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii (IMO), 2018 yilinda gemi kaynakli sera gazi emisyonlarini
azaltmaya yonelik bir baslangic stratejisi benimsemistir. Bu strateji, IMO’nun
uluslararast denizcilik faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
azaltma ve asamal1 olarak kaldirma konusundaki kararliligin1 dogrulayan bir
vizyon ortaya koymustur (“Tirk Armatorler Birligi”, ty.). Bu strateji
cercevesinde, denizcilik sektoriinde cesitli dnlemler ve uygulamalar hayata
gecirilmistir. Enerji Verimliligi Dizayn Indeksi (EEDI) ile yeni gemilerde
karbon dioksit (COz) saliniminin kontrol altina alinmasi hedeflenmistir. EEDI,
gemilerin enerji verimliligini artirarak CO. emisyonlarini azaltmay1 amaglayan
zorunlu bir dizenlemedir. Ayni zamanda, Gemi Enerji Verimliligi Yonetim
Plan1 (SEEMP) ile tiim gemilerde operasyonel verimliligin saglanmasi
amaclanmistir. SEEMP, gemi sahiplerinin ve isletmecilerinin gemi
operasyonlarint daha verimli hale getirmek icin alacaklar1 6nlemleri ve
izleyecekleri yontemleri belirlemektedir. Denizlerin Gemilerden Kirlenmesini
Onleme Uluslararas1 Sézlesmesi (MARPOL) Ek-VI kapsaminda, gemilerden
kaynakli azot oksitler (NOx), kiikiirt oksitler (SOx) ve partikiill madde (PM)
emisyonlarinin smirlandirilmasi planlanmistir. MARPOL Ek-VI’nin Kural 13
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ve Kural 14’i, gemilerin dizel makine kapasitesine ve inga yilina bagl olarak
NOx emisyon kriterlerini belirlemektedir. Bu diizenleme ile, gemi yakitlarinin
cevresel etkilerini azaltmayir amaglamaktadir. MARPOL Ek-VI kapsaminda
ayrica, Baltik Denizi, Kuzey Denizi, Birlesmis Devletler Karayip Denizi ve
Kuzey Amerika alanlarin1 kapsayan bolgelerin belirli kisimlart Emisyon
Kontrol Alan1 (ECA) olarak tanimlanmistir. Bu alanlarda faaliyet gdsteren
gemilerin, 2015 yili itibariyle siilfiir oram1 %0,1’1 gecemeyen deniz yakiti
kullanmasi gerekmektedir. Bu diizenleme, belirlenen bolgelerde hava
kalitesinin iyilestirilmesini hedeflemektedir (Yigit, 2018).

IMO denizcilik sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik Onemli hedefler belirlemistir. IMO, bu hedefler
dogrultusunda, 2030 yilina kadar denizcilikten kaynaklanan sera gazi
emisyonlarin1 2008 seviyelerine kiyasla en az %30 oraninda azaltmay1
planlamaktadir. 2040 yilina kadar ise IMO, 2008 seviyelerine kiyasla sera gazi
emisyonlarim1 en az %70 ile 80 oraninda azaltmayr ve 2050 yilinda
denizcilikten kaynaklanan sera gazi emisyonlarmi net sifira indirmeyi
hedeflemektedir (Transport and Environment, 2024). Bu hedef, denizcilik
sektoriiniin iklim degisikligi ile miicadeledeki roliinii pekistirmekte ve kiiresel
Olgekte cevresel siirdiiriilebilirligi saglamay1 amaglamaktadir. Ayn1 zamanda
hem g¢evresel hem de ekonomik agidan biiyiik bir doniisiimii gerektirmekte ve
denizcilik  sektoriinde daha yesil ve siirdiiriilebilir uygulamalarin
yayginlasgtirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu hedefler denizcilik endiistrisinin,
karbon yogunlugunu azaltarak siirdiriilebilir bir gelecek i¢in ¢oziimler
iiretmesine olanak saglamaktadir. IMO, bu hedeflere ulagsmak igin ¢esitli
regililasyonlar gelistirmektedir. Bu regilasyonlar, denizcilik sektdriniin
alternatif yakit teknolojilerine gecisini tesvik etmeyi ve hizlandirmayi
amaclamaktadir. Bu c¢ercevede, temiz ve karbonsuz enerji kaynaklarina
yonelme ve mevcut teknolojilerin yenilenmesi gibi adimlarm atilmasi
gerekmektedir.

Paris Antlagmasi’nin imzalanmasi ve uygulanmasi, alternatif enerji
kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek ve sera gazi emisyonlarini azaltmak
icin 6nemli bir adimdir. Denizcilik sektorii de bu ¢abalarin bir pargasi olarak,
IMO’nun belirledigi 2030 ve 2050 hedeflerine ulagmak igin alternatif yakit
teknolojilerine yonelmektedir. Alternatif enerji kaynaklarimin kullanimi,
sadece denizcilik sektoriiniin degil, ayn1 zamanda tiim endiistrilerin karsilastig
bir zorunluluktur. Bu kaynaklarim daha yaygin ve etkin bir sekilde
kullanilmasi, kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede daha siirdiiriilebilir ve
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cevre dostu bir gelecek icin Onemli bir adimdir. Paris Antlagmasi gibi
uluslararas1 sozlesmeler, alternatif enerji kullanimimin tesvik edilmesi ve bu
alandaki yenilik¢i ¢o6ziimlerin desteklenmesi agisindan biyiikk bir rol
oynamaktadir.

1.1 Alternatif Yakitlar

Tlm alternatif yakitlar arasinda hidrojen tasiyicilari, biiyiik miktarlarda
yenilenebilir enerjiyi uygun sekilde depolayabildigi i¢in denizcilik sektorii
acisindan en ilgi ¢eken yontemdir. Hidrojen, benzinden (44 MJ/kg) yaklasik ii¢
kat daha yiiksek bir enerji yogunluguna sahiptir (120 MJ/kg) (Satyapal,
Petrovic, Read, Thomas, & Ordaz, 2007). Hidrojen kaynakli yakitlar, g¢evre
dostu oOzellikleri ve karbonsuz yanma potansiyeli ile dikkat ¢ekmektedir.
Ancak, hidrojen dogada serbest halde bulunmadig: icin, genellikle su (H20)
molekiillerine veya c¢esitli hidrokarbonlara bagli olarak bulunur (Crabtree,
Dresselhaus, & Buchanan, 2004; Schlapbach & Ziittel, 2001). Ginumiizde
yaygin olarak kullanilan hidrojen {iretim ydntemleri arasinda buhar metan
reformasyonu (%48), petrol rafinasyonu (%30), kdmiirden elde edilen gazlarin
reformasyonu (%18) ve su elektrolizi (%4) bulunmaktadir (Aakko-Saksa,
Cook, Kiviaho, & Repo, 2018; Technology Roadmap Hydrogen and Fuel
Cells, t.y.). Son yillarda, karbonsuz enerji dongiisiiniin saglanabilmesi igin
hidrojenin yenilenebilir kaynaklardan tiretilmesi gerekliligi 6nem kazanmstir.
Hidrojen, gaz formunda olup (0,08988 g/L yogunluk ve 2,22 kWh/L enerji
yogunlugu), ortam kosullarinda diisiik kiitle ve enerji icerigi nedeniyle
depolama ve tasima agisindan zorluklar barindirmaktadir. Bu zorluklara
ragmen, son on yilda hidrojenin iglenmesi icin 6nemli teknolojik ilerlemeler
kaydedilmistir (Khalilpour, Pace, & Karimi, 2020). Bu calismada, hidrojen
tastyicist  olarak kullanilabilecek alternatiflerinden bazilar1 incelenerek,
hidrojenin giivenli ve etkin kullanimi i¢in yeni ydntem ve teknolojilerin
gelistirilmesine yonelik aragtirmalarin yapilmasina katki saglayacaktir.

1.1.1 Amonyak

Amonyak, yilda 200 milyon tondan fazla kapasite ile diinyada en ¢ok
iiretilen ikinci kimyasal madde olarak one cikmaktadir (Giddey, Badwal,
Munnings, & Dolan, 2017). Yiiksek hidrojen igerigine sahip olan amonyak
(agirhikg¢a %17,6) hidrojen ayirma islemine gore daha verimli bir sekilde
alternatif birincil yakit olarak kullabilmektedir (Profio, 2009). Ortam
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kosullarinda gaz formunda olan amonyak 25 °C’de 10 bar’a sikistirilarak veya
1 bar’da -33 °C’ye sogutularak sivi hale getirilebilmektedir. Sivilastirilmis
amonyagin enerji yogunlugu 3,77 kWh/L’dir (Giddey vd., 2017). Amonyak,
yanic1 bir gaz olmasina ragmen dar yanicilik aralif1 ve uguculugu sayesinde
nispeten guvenli kabul edilmektedir (Zamfirescu & Dincer, 2008). Hayvanlar
ve bitkiler icin ylksek toksisitesi ve son derece yiiksek buhar basinci,
ellegleme siirecinde 6nemli gilivenlik sorunlarma yol agabilmektedir. Ayrica,
¢inko alasimlari, bakir ve piring gibi bircok malzeme igin asindirict 6zellik
gostermektedir (Hagen, Langnickel, & Sun, 2019). Genis arzi nedeniyle
yerlesik bir amonyak altyapisi olmasina ragmen (Schiith, Palkovits, Schlogl, &
Su, 2012), mevcut altyapinin biiyiik 6lgekli bir amonyak sistemi i¢in uygun
olup olmadig1 hala tartisma konusudur. Bu durum, amonyagm genis capl
kullanim1 ve taginmasi konusunda yeni teknolojilerin ve glvenlik 6nlemlerinin
gelistirilmesini gerektirebilir.

1.1.2 Amonyak Cozeltisi

Amonyagin yiiksek toksisitesi ve buhar basinci, dogrudan kullanimini
simirlandirmakta ve bu nedenle amonyagm suda ¢oziilmesi Onerilmektedir.
Amonyagin sudaki ¢oziiniirliigl, 15°C sicaklik degerlerinde %35’e kadar ¢ikar
ve bu ¢ozelti, sulu amonyak veya amonyum hidroksit (NHszOH) olarak
adlandirilmaktadir. Ancak, buhar basinci sicaklikla birlikte artmakta ve bu
durum yiiksek sicakliklarda sorun teskil edebilmektedir. Amonyum hidroksitin
35°C’ye kadar olan sicakliklarda taginmasi ve depolanmasi i¢in, amonyak
konsantrasyonunun %25’ten az olmasi onerilmektedir (Appl, 2000). Sulu
amonyagin (%25) hidrojen kapasitesi, agirlikca % 4,4’e diiserken, enerji
yogunlugu 1,42 KWh/L’dir. Bu kosullarda, toksisite ve buhar basinci makul
seviyelere inmektedir. Cozeltinin sivi formda olmasi nedeniyle, sikigtirma
veya sogutma islemlerine gerek kalmadan kolayca islenebilir. Depolama ve
nakliye islemlerinden sonra, c¢ozelti kaynama noktasina kadar isitilarak
(yaklasik 35°C), amonyak elde edilir. Bu yontem, amonyagin giivenli bir
sekilde taginmasi ve depolanmasi i¢in etkili bir ¢6ziim sunmakta olup, enerji
verimliligi ve kullanim kolaylig1 agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir.

1.1.3 So Hidrojen

Hidrojen sivilagtirma islemi, hidrojen yogunlugunu artirmak icin en
uygun tekniklerden biridir ve bu siireg, hidrojenin sikistirilmasina kiyasla daha
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6 ¢ ¢ NICEL KARAR VERME UYGULAMALARI

fazla enerji gerektirir. Hidrojeni sivilastirmak i¢in gereken teorik minimum
enerji, hidrojenin 20 bar basingta saglanmasi durumunda 2,3 kWh/kgLH2’ye
esittir. Atmosferik basingta hidrojenin sivilagma sicakligi 20 K’dir ve hidrojeni
bu sicakliga sogutmak, énemli miktarda enerji gerektirir. Bu sogutma siireci,
hidrojeni sivi hale getirmek ic¢in biiyilk miktarda enerji tiiketimine neden
olmaktadir (Sotoodeh & Smith, 2013). Sivilastirma islemi sirasinda, normal
hidrojenden (%75 orto-hidrojen ve %5 para-hidrojen) %100 para-hidrojene
katalitik doniisiim saglanmasi i¢in 0,65 kWh/kgLH2 enerji gerekmektedir
(“Liquid Hydrogen”, t.y.). Bu doniisiim, depolama sirasinda kaynama gazi
olusumunu smirlamak amaciyla yapilmaktadir (Zhuzhgov, Krivoruchko,
Isupova, Mart’yanov, & Parmon, 2018). Uygulamada kullanilan teknige,
sivilagtirilacak hidrojen miktarma ve tesisin verimliligine bagl olarak
stvilastirma i¢in 13,3 kWh/kgLH2’ye kadar enerji gerekebilir. Bu enerji
miktari, hidrojenin alt 1s1l degerinin (33,3 kWh/kg) neredeyse %40’ ma karsilik
gelmektedir (Bracha, Lorenz, Patzelt, & Wanner, 1994). Sivilastirilmis
hidrojen tanklarinda buharlasma kaynakli kayiplar ger¢ceklesmektedir (Miiller
& Arlt, 2013). Sivilastirilmis hidrojenin enerji yogunlugu 2,36 kWh/L dir. Ote
yandan, gaz halindeki hidrojeni 700 bara kadar sikistirmak icin yaklasik 3,0
kWh/saatlik bir glce ihtiya¢ duyulmaktadir (Gardiner & Satyapal, 2009).
Sivilastirma siirecindeki bu zorluklar nedeniyle, farkli hidrojen tastyicilari
kullanarak hidrojen depolanmasi giderek daha fazla dikkat cekmektedir.

1.1.4 Sodyum Bor Hidrur

Sodyum borhidriir (NaBHa4) su ile reaksiyonunda kendi kendine hidrolize
ugrayarak hidrojen agia c¢ikartan bir metal hidrittir. Bazik c¢ozelti iginde
coziilerek kararli sulu ¢ozelti olusturmaktadir. Hidroliz reaksiyonu, daha sonra
¢ozeltinin heterojen bir katalizorle temas ettirilmesiyle baglamakta ve hidrojen
salmimmi kontrol edilebilir hale gelmektedir. Tamamen hidrolize olmus 1 g
NaBHa4, standart sicaklik ve basingta 2,37 L hidrojen tiretmektedir. Hidrojenin
sulu NaBHa ¢ozeltileri seklinde depolanmasinin birgok avantaji bulunmaktadir.
Bircok metal hidrit bazli depolama sisteminin aksine, hidrojen salinimi ortam
kosullarinda gergeklestirilebilir, bu da hidrojeni taginabilir pratik uygulamalar
icin ideal bir enerji kaynagi olmasini saglamaktadir. Ayrica, bu sistemin kati
hidrilrlerin hidrolizine gbre daha givenli ve kontrol edilebilir olmasi dnemli
bir avantaj olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Sulu ¢6zelti, reaksiyonun ekzotermik
1s1sin1 emerken termal tampon gorevi gorerek termal kagaklari onlemekte ve
bu sayede giivenligi artirmaktadir. Hidrojen salinim hizi, gelistirilen katalizorle
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temas halindeki ¢o6zelti miktarinin kontrol edilmesi yoluyla kolayca
diizenlenebilmekte, bu da sistemi esnek kullanimina ve verimli bir hale
gelmesine olanak saglamaktadir. Bu ozellikler, NaBH4 ¢ozeltilerinin hidrojen
depolama ve salimimi i¢in 6enmli bir alternatif olarak tercih edilmesini saglar
(Schlesinger vd., 1953).

Sulu NaBHa4 ¢ozeltileriyle hidrojen depolama, bir dizi avantajla birlikte
bazi dezavantajlari da beraberinde getirmektedir. Oncelikle, bu ¢dzeltiler
korozif ozellikler gosterebilmekte ve depolama tanklari ile boru hatlarinin
zamanla hasar gormesine yol acabilmektedir. Ayrica, ¢ozeltiler zamanla
hidrojen kaybina neden olabilir ve depolama siiresi boyunca performansin
diismesine neden olabilmektedir. Sulu ¢ozeltiler, hidrojenin yogunlugunu
azaltarak ayni hacimde daha az hidrojen depolanabilmesine neden olurken,
kontaminasyon riski de tasimaktadirlar. Sulu NaBH. ¢ozeltilerinin enerji
yogunlugu, diger depolama yontemlerine kiyasla genellikle daha diisiiktiir. Bu
diisiik enerji yogunlugu, sulu NaBHa ¢ozeltilerinin kullaniminin daha biiyiik
depolama hacimlerine ihtiya¢ duymasina neden olmaktadir. Bu nedenle, sulu
NaBH4 ¢ozeltilerinin uygulanabilirligi degerlendirilirken, bu dezavantajlarin
dikkate alinmas1 gerekmektedir (Muir & Yao, 2011).

1.1.5 Metanol

En basit alkol olan metanol (CHsOH), genellikle kdmiirden veya dogal
gazdan sentez gazi liretimi yoluyla elde edilmektedir (European Commission.
Joint Research Centre., 2016). Bununla birlikte, hidrojeni su elektrolizi yoluyla
ve CO2’i karbon yakalama yoluyla elde ederek metanolii fosil yakitlar
kullanilmadan da iretilebilmektedir. Eger saglanan enerji tamamen
yenilenebilir kaynaklardan elde edilirse, bu 0riin “yesil metanol” olarak
adlandirilmaktadir. ~ Metanol, agirlik¢a %12,5 hidrojen depolayabilme
kapasitesine sahiptir ve enerji yogunlugu 4,94 kWh/L’dir. Bu o&zellikleri
nedeniyle  metanol, miikemmel bir hidrojen tasiyicis1  olarak
degerlendirilmektedir (Aakko-Saksa vd., 2018). Metanol tretiminde énemli bir
husus, CO:’nin  metanole hidrojenasyon reaksiyonunda tam doniisiim
saglanamamast durumunda istenmeyen CO yan lriiniiniin agiga ¢ikmasidir
(Aakko-Saksa vd., 2018).

Hidrojenasyon verimliligini artirmak amaciyla g¢esitli katalizorler
kullanilmaktadir. Bansoede ve Urukawa yapmis olduklann ¢aligmada
Cu/ZnO/AL:Os katalizoriinii kullanarak verimli bir metanol hidrojenasyon
prosesini rapor etmiglerdir. Calismada, 260°C ve 360 bar’da %95 CO:
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doniisiimii ve %98’den fazla metanol segiciligi elde edilmistir. Cu/ZnO/Al20s
katalizorii ile olusan CO ihmal edilebilir diizeyde oldugu rapor edilmistir
(Bansode & Urakawa, 2014). Daha sonra, Bos ve Brilman CO, ve H,’nin
metanole doniistiiriilmesi igin yeni bir reaktor tasarimi gelistirilmistir.
Aragtirmacilarin  ortaya koymus olduklar1 tasarim, termodinamik denge
nedeniyle olusan doniisiim oranmi, su/metanol karisiminin  yerinde
yogunlastirilmas: yoluyla onemli Olgiide iyilestirmektedir. Reaktor iginde
bulunan iki farkli sicaklik bolgesi, katalizor aktivitesini en {st diizeye
cikararak yiiksek sicakligi saglarken, ayri bir bolgede daha diisiik sicaklikta
kondensasyon ile tam doniisiim elde edilmistir. Yapilan deneysel caligmalar ile
%99,5’in lizerinde tam karbon doniisimii ve %99,5’in Uzerinde yuksek
metanol segiciligi aragtirmacilar tarafindan dogrulanmistir. Ayrica, reaktor
icindeki sicaklik gradyani sayesinde dogal konveksiyon kosullar1 altinda
onemli reaksiyon hizlarina ulasildig: belirtilmektedir (Bos & Brilman, 2015).

Metanoliin aynt zamanda sahip oldugu fiziksel ozellikleri de dikkate
degerdir. Yiiksek kaynama ve diisiik erime noktalari (-98°C ile 65°C arasinda)
sayesinde metanol miikemmel bir siv1 araligina sahiptir. Dinamik viskozitesi,
benzin ve dizelden daha diisiik seviyededir. Ayrica, metanolii diger yakitlar ile
karigtirarak kullanimida miimkiindiir; bu da metanoliin mevcut benzin/dizel
altyapisina son derece uyarlanabilir oldugu anlamina gelmektedir (Y. Chen
vd., 2018). Giivenlik agisindan ise, metanoliin parlama noktasi oldukca
diisiiktiir (9,7°C) ve buhar basinct diger tasiyicilara kiyasla son derece
yiksektir. Bu ozellikleriyle metanol, glvenlik agisindan benzine benzer
Ozellikler sergilemektedir.

1.1.6 LNG

Dogal gazla c¢alisan araglar 1930 yilindan itibaren giinlik hayatimizda
kullanilmaya baslanmigtir. Bundan dolayr teknoloji, genis bir arag
yelpazesinde uygulanabilen gelisimi olgunlagsmis bir teknoloji olarak kabul
edilmektedir. Dogal gaz, yakit olarak iki farkli formda kullanilabilmektedir:
sikistirilmig dogal gaz (CNG) ve sivilastirilmis dogal gaz (LNG). Dogal gazin
LNG’ye doniistiiriilmesi i¢in —162°C’ye kadar sogutulmasi gerekmektedir; bu
sicaklikta dogal gaz sivi hale gelir ve hacmi yaklasik 600 kat azalmaktadir.
LNG, berrak, renksiz, kokusuz, toksik olmayan ve korozif olmayan bir
kriyojenik sividir. Diislik hacim kaplamasindan dolayi, tasima ile depolama
streclerini ¢ok daha kolay ve glvenli hale gelmektedir. LNG, s1v1 halde iken
alevlenmez (“Sivilagtirilmis Dogal Gaz (LNG)”, t.y.). Sivi formunu korumak
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igin stre¢ boyunca kriyojenik tanklar gereklidir (Najibi, Rezaei, Javanmardi,
Nasrifar, & Moshfeghian, 2009; Ogden, Jaffe, Scheitrum, McDonald, &
Miller, 2018). Dogalgaz sivilagtirma lizerine yapilan calismalar sivilagtirma
islemi i¢in gereken enerjinin LNG’nin enerjisinin yaklasik %2-5’ine denk
geldigini gostermistir (Pospisil vd., 2019). LNG —162°C’ta enerji yogunlugu
6,55 KWh/L (Starling, Ding, Harwell, & Mallinson, 1995) degerine sahiptir.
CNG, yolcu araglarinda yaygim bir sekilde tercih edilirken, LNG, stvilagtirma
islemi sirasinda hacim azalmasiyla elde edilen yiiksek enerji yogunlugu
nedeniyle agir vasitalar i¢in olduk¢a uygun bir yakit olarak karsimiza
cikmaktadir (Arteconi, Brandoni, Evangelista, & Polonara, 2010). Dogalgaz,
mesafeye bagl olarak 165-250 bara kadar sikistirilabilmektedir (Ogden vd.,
2018). Daha sonra, genellikle biiyiik ¢aplara sahip boru hatlar1 ile dagitilir
(Najibi vd., 2009).

LNG’nin alternatif yakit olarak kullanilmasinin ¢evresel faydalari
arasinda, LNG’nin temiz yanmasi sonucu dizel yakita kiyasla yaklasik %99
daha az partikiil madde (PM) ve kiikiirt oksit (SOx) emisyonu, yaklasik %80
daha az azot oksit (NOx) ve yaklasik %20 daha az karbondioksit emisyonu
aciga cikmaktadir (Burel, Taccani, & Zuliani, 2013; Kumar vd., 2011).
Emisyonlarin azaltimi, yakita sivilagtirilmis biyometan karistirilarak daha da
artirilabilmektedir (Kumar vd., 2011). LNG ile ¢alisan araglar ayrica daha
diisiik giiriiltii seviyeleri liretmekte ve bu durum agir vasitalarda kullaniminda
daha iyi konfor ortami saglamaktadir (Rosenstiel vd., 2014).

1.2 Calismanin Onemi ve Amaci

Uluslararas1 ekonominin ve niifusun hizla biiylimesi, diinya genelinde
enerji talebinin artmasmin baglica nedenlerinden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu durum, diinya capinda deniz ticaretinin biiyiik Olgiide
genislemesine ve kiiresel nakliyede faaliyet gosteren gemi sayisinin artmasina
neden olmustur. Deniz tasimaciligi, kiiresel ticaretin % 80-90’1m
kapsamaktadir ve her yil diinya okyanuslar1 boyunca yaklasik 10 milyar ton
kat1 ve s1v1 dokme ylik tasiyan konteynerlerin taginmistir. Ancak, bu sektorde
kullanilan yiiksek siilfiir igerigine sahip fosil yakitlarin, 6zellikle de agir
yakitlarin  cevresel etkileri ve fosil yakitlarin  sirli  kaynaklari,
stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi konularin1 6n plana g¢ikarmaktadir. Bu
baglamda, IMO’nun net sifir karbon emisyonu kapsaminda gemilerde
kullanilacak hidrojeni kullanabilmek amaciyla farkli alternatif hidrojen
tagiyicilarinin belirlenmesi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu c¢alismada,
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gemilerde alternatif olarak  kullanilabilecek  hidrojen  tasiyicalarim
degerlendirmek ve en uygun olanmi se¢mek igin ¢ok kriterli karar verme
yontemi olan nétrosofik AHP tabanlt TOPSIS yontemini kullanilarak kapsamlt
bir analiz sunulmaktadir. N6trosofik AHP tabanli TOPSIS yontemi, belirsizlik
ve bulanikligin yiiksek oldugu karar verme siireclerinde etkin bir ara¢ olarak
one ¢ikmaktadir. Bu yontem, alternatif yakitlarin ¢evresel etkileri, maliyetleri,
teknik uygunluklar1 ve giivenligi gibi ¢ok sayida kritere dayali olarak
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Geleneksel yoOntemlerin Otesine
gecerek, belirsizliklerin ve celigkilerin daha dogru bir sekilde yonetilmesini
saglamaktadir.
Bu ¢alismanin 6nemi birkag temel noktada 6zetlenebilmektedir:

Cevresel Sardurulebilirlik:  Alternatif yakitlarin  degerlendirilmesi,
denizcilik sektoriinde karbon ayak izinin azaltilmasina ve ¢evresel
stirdiiriilebilirligin artirilmasma katki saglar. Bu, kiiresel 1smnma ve iklim
degisikligiyle miicadele i¢in kritik bir adimdir.

Enerji Verimliligi ve Maliyet: Fosil yakitlarin sinirli kaynaklari ve fiyat
dalgalanmalari, denizcilik sektoriinde enerji maliyetlerini 6nemli bir sorun
haline getirmistir. Alternatif yakitlar, enerji verimlili§ini artirarak ve
maliyetleri optimize ederek sektdriin ekonomik siirdiiriilebilirligini destekler.

Regulasyonlara Uyum: Uluslararas1 denizcilik orgiitleri ve hiikiimetler,
gemi yakitlarinin c¢evresel etkilerini sinirlamak i¢in giderek daha siki
diizenlemeler getirmektedir. Bu ¢aligma, gemi operatorlerinin ve sahiplerinin
bu diizenlemelere uyum saglamalarma yardimci olacak en uygun yakit
seceneklerini belirlemelerine yardimei olur.

Teknolojik Gelisme ve Yenilik: Alternatif yakitlarin kullanimi, denizcilik
sektorinde teknolojik yeniliklerin ve Ar-Ge faaliyetlerinin tesvik edilmesine
olanak tanir. Bu da sektorde uzun vadeli rekabet avantaji saglar.

Cok Kriterli Karar Verme: Noétrosofik AHP tabanli TOPSIS yontemi,
farkli kriterler arasinda denge kurarak en uygun alternatifin belirlenmesini
saglar. Bu, karar vericilerin daha bilingli ve stratejik kararlar almasina
yardimc1 olur.

Sonug olarak ¢alismada, gemilerde kullanilacak alternatif hidrojen
tastyicilarinin  belirlenmesi siirecinde biitlinciil ve yenilik¢i bir yaklagim
sunarak, denizcilik sektérinin daha sirdarulebilir, ekonomik ve gevre dostu
bir gelecege adim atmasina katkida bulunacaktir. Bu galigma, hem akademik
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literatiire degerli bir katki saglamakta hem de sektoérdeki uygulayicilara pratik
¢Ozlimler sunmaktadir.

2. METOT
2.1 Kriterler
Kriter 1: Enerji Depolama Yogunlugu

Enerji depolama yogunlugu, alternatif hidrojen tasiyicilarinin en dnemli
ve kritik parametresi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu parametre, alternatif
hidrojen tasiyicisinin hem gravimetrik hemde hacimsel olarak enerjiyi
bilinyseinde bulundurabilme kabiliyetleri ile karsimiza g¢ikmaktadir. Enerji
yogunlugunu degerlendirme siirecinde iki 6nemli faktor olarak karsimiza gikan
gravimetrik enerji yogunlugu ve hacimsel enerji yogunlugunu dikkate almak
gerekmektedir. Her iki yogunluk tiirliniin de kendine 6zgii avantajlari ve
dezavantajlar1 vardir.

Gravimetrik enerji yogunlugu, bazen 0zgil enerji olarak da
adlandirilmaktadir, bir maddenin birim kiitlesi basina mevcut enerji miktarini
ifade etmektedir ve genellikle MJ/kg veya Wh/kg gibi birimler ile ifade
edilmektedir.

Kati maddelerin gravimetrik ve hacimsel hidrojen yogunluklar1 sirasiyla
%1-20 ag. ve 2-8 kgH2/100 L arasinda degismektedir. Bu maddeler, yiiksek
yogunluklu hidrojen depolama kapasiteleri sayesinde enerji depolama ve
tasimada 6nemli bir potansiyele sahiptirler. Kati maddeler, yapisal olarak stabil
olmalar1 ve hidrojen depolama kapasitelerinin yiiksek olmasi nedeniyle 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte, sivi hidriirler gravimetrik ve
volumetrik hidrojen yogunluklari sirasiyla %4—18 ag. ve 5-12 kgH2/100 L
arasinda degismektedir. Sivi hidriirler, yiiksek hidrojen tagima kapasiteleri ve
kolay tasinabilirlikleri nedeniyle, dzellikle taginabilir yakit hiicreleri ve mobil
uygulamalar icin tercih edilen bir secenek olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Kojima, 2019).

Kriter 2: Hidrojen Tastyicilarinin Gemilere Uyumlulugu

Alternatif hidrojen tasiyicilarinin gemide kullanimi sonucunda mevcut
sartlara uyum siirecinde karsimiza ¢ikabilecek; teknolojilerin kurulum, isletim
ve bakim/tamir siiregleri, bu alternatiflerin uygulama siirecini daha karmasik
ve maliyetli hale getirmektedir. Bundan dolay: belirlenecek alternatiflerin
hassas bir sekilde belirlenerek mevcut sartlara uyum siirecini kolaylikla
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saglayabilmelidir. Alternatif hidrojen tasiyicilariin gemilere adaptasyonunda
asagida belirtilen kriteler dikkate alinarak uzman degerlendirmeleri
gergeklestirilecektir.

1) ig¢ten Yanmali Motorlara Uyum, (modifikasyon veya degisim,
entegrasyon, performans ve verimlilik)

2) Hidrojen tastyicilarinin gemilerde verimli kullanilmasi i¢in gemilerin
adaptasyonu, (Yeni gemi tasarimlari, ana makine ve yardimci makinelerinin
gelistirilmesi veya modifikasyonu)

3) Gemi Insa, Bakim Onarim ve Yan Sanayinin Uyumu (Altyap: ve
Nitelikli Is Giicii) alt kriterlerinden dikkate almarak degerlendirmeler
yapilmustir.

Kriter 3: Toksisite

Bu kriter, calismada dikkate alinan hidrojen tastyicilarinin zehirliligine
iligkin  degerlendirilme yapilirken TPI (Toxic Potential Indicator)
kullanilmaktadir. Bununla birlikte karar vericiler TPI’nin dikkate almadigi
maruziyet yolu ve siiresini, gevresel faktorlere iliskin risk degerlendirmesini ve
hidrojen tasiyicili yakit alternatiflerinin sinerjistik veya antagonistik etkilerini
hesaba katmalidir.

Kriter 4: Emniyet

Sicaklik, basing, yogunluk ve yanicilik gibi hidrojenin temel 6zellikleri
emniyet kriteri kapsaminda degerlendirilmelidir.  Sizinti, malzeme
uyumsuzlugu ve ckosisteme olan etkileri gibi riskler de degerlendirmede
dikkate alinmalidir.

Kriter 5: Yeniden Kullanabileme

Hidrojen tastyicilarinin hidrojen gazi agiga ¢ikmasi sonucu ortaya
cikabilecek yan iriinlerin  kullanilmasi  veya bertaraf  edilmesini
olclimlemektedir.

Kriter 6: Cevresel Etki

Hidrojen tastyicilarinin hidrojen gazi agiga g¢ikarmasi sonucunda sera
gaz1 emisyonlarimin neden olup olmayacagi ve bununla birlikte cevresel
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etkileri dikkate alinmalidir. Bu ¢evresel etkiler, asitlenme, 6trofikasyon, deniz,
tath su ve karasal ekotoksisite ile insan toksisitesi gibi kategorilerle sinirlt
kalmamaktadir. Bu tiir genis kapsamli g¢evresel degerlendirmeler, hidrojen
iiretiminin siirdiirtilebilirligini ve net sifir karbon emisyonunu daha kapsamli
bir sekilde anlamamiza olanak taniyacaktir.

Kriter 7: Maliyet

Bu kriter; hidrojen tasiyicilarinin {iretim, depolama, tagima maliyetlerinin
tek kaleme indirgenmesiyle degerlendiriciler tarafindan dikakte alinarak
degerlendirilmistir. Katilimcilarin her bir alt kriteri ¢aligmanin kapsamina
uygun olarak dnceliklendirmesi istenmektedir.

Kriter 8: Ulasilabilirlik

Bu kriter hidrojen tagiyicili yakit alternatiflerini, yillik {iretim miktari,
genis bir cografyada bulunabilirlik, nakil sirasinda ekstrem kosullara ihtiyac
duyulmamasi alt kriterleri bakimindan inceler.

2.2 Cok Kriterli Karar Verme Yontemi (CKKV)

Cok kriterli karar verme, birden fazla faktorin g6z Oninde
bulundurulmasi gereken bir karar verme siirecidir. Bu siiregte, karar verici
farkli kriterleri degerlendirir, bunlarin Onemini belirler ve ardindan bu
kriterlere uygun olarak secenekleri degerlendirir. Ornegin gemi sahipleri,
enerji verimliligi, maliyet etkinligi ve ¢evresel etkiler gibi bir dizi kriteri goz
oniinde bulundurarak en uygun yakiti se¢melidirler. Bu baglamda, gemide
kullanilacak alternatif yakitlarin se¢imi, ¢ok kriterli karar verme yontemiyle
yapilabilir.

Bu ¢alismada AHP ve TOPSIS yontemleri birlikte kullanilmigtir. AHP
yontemi ile kriter agirliklart hesaplanmig ve TOPSIS y6ntemi ile alternatiflerin
siralamasi yapilmistir. AHP ve TOPSIS yontemleri asagida agiklanmustir.

Notrosofik AHP tabanli TOPSIS yontemi c¢ok kriterli karar verme
stireclerinde kullanilan bir tekniktir. Bu yontem, Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP) ve TOPSIS (Teknolojik Siralama Yéntemi Igin Optimal Cok Kriterli
Siralama) yontemlerini bir araya getirir ve notrosofik (fuzzy) mantikla
birlestirir. Karar verici tarafindan belirlenen kriterlerin nétrosofik agirliklarini
ve notrosofik puanlarini kullanarak TOPSIS yontemini uygular. Bu sekilde,
belirsizlik ve belirsizlik dereceleri g6z 6niinde bulundurularak daha hassas ve
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gergekei bir karar verme siireci saglanir. Bu yontem, ozellikle karmagik ve
belirsiz karar verme problemleri i¢in kullanishdir.

2.2.1 Notrosofik-Analitik Hiyerarsi Siireci (N-AHP)

Smarandache tarafindan 1998 yilinda onerilen Notrosofik  klimeler,
bulanik kiimeler ve sezgisel bulanik kiimelerin bir birlesimidir. Bu yontem,
gercek uygulamalarda eksik, belirsiz ve tutarsiz bilgileri ele almak amaciyla
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Broumi, Bakali, & Bahnasse, 2018;
Karadayi-Usta, 2022). Notrosofik kiimeler, ozellikle karmasik problemlerin
¢cozlimiinde etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklasim, geleneksel
bulanik mantik sistemlerinin simirlamalarin1 agsmak ve daha esnek bir analiz
imkan1 saglamak amaciyla gelistirilmistir. Boylece, belirsizlik ve tutarsizlik
iceren veri setlerinin degerlendirilmesinde dnemli bir avantaj sunmaktadir.

Notrosofik  kiimeler, belirsizlik derecesini tanitarak uzmanlarin
goriislerini daha dogru bir sekilde ifade etmelerine yardimer olur. Belirsizlik
derecesi, karar vericiler arasindaki anlagsmazliklarin kapsamini da temsil
etmektedir. Onerilen model, ayrica farkli karar vericilerin ¢ikarlarini tek bir
goriiste  birlestirerek tutarsizliklar1 ortadan kaldirmayr ya da uzman
yargilarindaki tutarsizliklar1 ele almayir amacglar ve bu sayede tutarlilig:
artirmaktadir. Ayn1 zamanda, noétrosofik kiimelerde kaynaklar ozerktir ve
birbirlerinin tepkilerine gore etkilesime girmezler (Smarandache, 2021,
Smarandache & Pramanik, 2016).

AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) ilk olarak Saaty (1990) tarafindan,
cesitli alternatifler arasinda karar vermek amaciyla, kriterleri dikkate alarak
kullanilan bir yontem olarak ortaya konulmustur. AHP yontemi nispeten basit
ve pratik yontemdir. Ancak, geleneksel AHP nin dezavantaji, karar vericilerin
diislincelerindeki 6znellik ve belirsizligi yansitma konusundaki yetersizligidir.
Gelencksel AHP yontemi, karar vericilerin kesin yargilarim dikkate alirken,
notrosofik setler, karar vericilerin yargilarin1 daha esnek hale getirmektedir. Bu
calismada, belirsizligi ele almak igin segilen notrosofik setler, karar vericilerin
yargilarin1 daha esnek hale getirme yararima dayanir. Kriterlerin goreceli
onemlerini kullanarak, her bir kriter agisindan bir matris olusturulmaktadir. Bir
O0genin digerine gore Onemi, daha iist seviyedeki Ogeye Notrosofik AHP,
belirsizlik derecesini ifade etmek i¢in nétrosofik sayilar kullanir ve bu sayilar,
belirsizlik durumlarin1 daha hassas bir sekilde ifade etmeye olanak
tanimaktadir (R. W. Saaty, 1987). Saaty’nin 9 puanlik 6l¢egi kullanilarak ifade
edilmektedir. Karar vericilerin kullandig1 bir dizi dilsel degisken ve ndtrosofik
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setlere dayanan Onem agirliklart Tablo 1’de g0sterilmektedir (Radwan,
Senousy, & Alaa El Din, 2016).

Tablo 1. Onem derecelendirme &lgegi (T. L. Saaty, 2005).

Sayisal Degerler Sozel Terimler

Esit derecede onemli
Ara deger
Orta derecede énemli
Orta dereceden daha fazla 6nemli
Gucli derecede 6nemli
Cok daha énemli
Cok guclii derecede dnemli
Cok daha fazla 6nemli
Kesinlikle daha fazla 6nemli

O o0 N O U~ W NP

N-AHP yontemi, (Vafadarnikjoo, Badri Ahmadi, Liou, Botelho, &
Chalvatzis, 2021a) c¢alismasinda belirtilen islem adimlar1 izlenerek
gerceklestirilmistir:

Adwm 1: Hiyerarsik yapi olusturma

Bu adim, hedefi, kriterleri ve alternatifleri temsil eden bir hiyerarsi
olusturmak 6nemli bir adimdir ¢ilinkii problemi daha anlasilir hale getirir. Bu
yapi, karar verme siirecinin temelini olusturur ve karar vericilerin (DM) analiz
yapmasini kolaylastirir.  AHP modeli igin hiyerarsi yapist Sekil 1’de
gosterilmistir.

HEDEF

‘ Kriter 1 ‘ | Kriter 2 ‘ ‘ Kriter 3 ‘ | Kriter 4 | | Kriter .. n |

Alternatif 2 ‘ Alternatif .. n l

‘ Alternatif 1 ‘

Sekil 1. AHP modeli i¢in hiyerarsik yap1 (Ersoy, 2021).
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Adim 2: Ikili karsilastirma matrisi olusturma

Bu adimda, karar vericiler, elemanlar1 (yani alternatifleri veya kriterleri),
Saaty derecelendirme oOl¢egini kullanarak degerlendirirler (Tablo 1).
Uzmanlarin yargilarinin yer aldigi anketlerde, DM’ler, her bir elemanin
digerleriyle karsilagtirildiginda énem derecesini temsil eden bir sozel ifadeyi
secerler. Bu siire¢, elemanlarin  karsilastirmali  degerlendirmelerini
icermektedir.

Ornegin, Cy, Cy, ..., C, elemanlart ve ajj, Ci ve Cj elemanlarinin k™ karar
verici (k = 1,2, ..., p) tarafindan yapilan nicel degerlendirmesini gosterir. Bu,
cift yonlii bir karsilagtirma matrisi ile sonuglanir, bu durum Denklem (1) ile
temsil edilmektedir (Hayaty, Mohammadi, Rezaei, & Shayestehfar, 2014).
Uzmanlarin yargilar1 anketinde, karar vericiler her bir unsurun digerlerine
kiyasla 6nem derecesini temsil eden dilsel bir ifade segerler. Karar vericilerin
belirttigi goriislere gore sozel oOlgek ve denk gelen ndtrosofik sayilar
kullanilarak ana ve alt Kkriterlerin ikili karsilastirma matrisi olusturulur.
Problemin ¢oziimiinde birden fazla karar verici var ise karsilagtirma
matrislerinin geometrik ortalamasi alinir.

1 ag - Ak
1/a 1 N P
Ag = [ay] = / 12k : ! 1)
1/ajnk /a2 .. 1

Adim 3: CR’nin hesaplanmas:

Saaty’nin yapmis oldugu calisma dikkate alinarak (Liberatore, 1982),
tutarli karsilagtirmalar1 tutarsiz karsilagtirmalardan ayirmak i¢in bir tutarlilik
testi yapilmalidir. Bu test, Denklem (2) ve Tablo 2’de gdsterilmektedir. Eger
CR degeri > 0,1 ise, karar vericilerin degerlendirmelerinde revizyon yapmalar1
gerekmektedir (Leung & Cao, 2000).

Adim 3 (tutarlilk oranmmin hesaplanmasi): Saaty’nin  0Onerisine
(Liberatore, 1982) atifta bulunarak, tutarli karsilagtirmalar1 tutarsiz
kargilastirmalardan ayirmak igin bir tutarlilik testi yapilmalidir. Denklem (2)
ve Tablo 2’ye bakiniz. CR degeri > 0.1 ise, karar vericilerin
degerlendirmelerinde bir revizyon yapmalari gerekir (Leung & Cao, 2000):

((Amax -n)/(n— 1)) (2

CR =
RI

16
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Tablo 2. Rastgele indeks tablosu (RI) (Golden, Wasil, & Harker, 2012).

n 112 |3 4 5 6 7 8 9 10
RI |0 |0 |058 09 |112 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Adim 4: Sozel ifadelerin tek degerli trapezoidal notrosofik sayilarla
degistirilmesi
Ikili karsilastirma matrislerinin elemanlar1 Tablo 3’te gosterilen Glcek

kullanilarak karsilik gelen tek degerli trapezoidal ndtrosofik sayilarla
degistirilir.

Tablo 3. N-AHP’de derecelendirme 6l¢egi (Vafadarnikjoo,
Badri Ahmadi, Liou, Botelho, & Chalvatzis, 2021b).

Sayisal Deger Notrosofik ifade Skor degeri

1 ((1,1,1,1)|(0.5,0.5,0.5)) 0.5
2 ((1,2,4,5)](0.4,0.65,0.6)) 1.15
3 ((2,3,6,7)|(0.3,0.75,0.7)) 1.28
4 ((3,4,5,6)|(0.6,0.35,0.4)) 2.78
5 ((4,5,6,7)|(0.8,0.15,0.2)) 4.49
6 ((5,6,7,8)](0.7,0.25,0.3)) 4.66
7 ((6,7,8,9)|(0.9,0.1,0.1)) 6.75
8 ((7,8,9,9)|(0.85,0.1,0.15)) 7.15
9 ((9,9,9,9)|(1,0,0)) 9

Adim 5: Karar vericilerin goriiglerinin tek degerli trapezoidal
nétrosofik sayilarda toplanmast

Adim 5 (karar vericilerin gorislerinin tek degerli trapezoidal notrosofik
sayilarda toplanmasi): Karar vericilerin goriislerini toplamak i¢in Denklem
(3)’te gosterildigi gibi trapezoidal noétrosofik agirlikli aritmetik ortalama
operatorii kullanilir (Ye, 2017).

n n n n n
j j=1 j=1 j=1
n n 3)

j=1 j=1
n
- 1_[ (1 - Wﬁi)pj ’ 1_[ (uﬁi)pj ’ 1_[ (yﬁi)pj >
j=1 j=1 j=1

17
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Adim 6: Notrosofik sentetik degerler

Her bir elemanin (S;) nétrosofik sentetik degeri asagida verilen Denklem
(4) kullanilarak hesaplanir. Denklemde, n eleman sayisi ve n; birlestirilmis
ikili karsilastirma matrisinin (i, j)th elemani seklinde tanimlanmustir.

S,-=Znij X

n
j=1

n

1
Z n,-]- , i= 1, ., n, (4)

n
i=1j=1

Adim 6: Nihai onem agwrliklarinin belirlenmesi

Nihai 6nem agirliklart Denklem (5) kullanilarak hesaplanir ve nihai 6nem
agirliklar1 tek degerli trapezoidal notrosofik sayilar olan W; ile gosterilir.
Agirliklar kargilagtirmak i¢in Denklem (6) kullanilir (Ye, 2017).

Si

W, = ——
bOZS

,1=1,...,n, (5)

S(ﬁ):%(a+b+c+d)(2+wa+ua+yﬁ), Ss@elo,1] ()

2.2.2 Notrosofik TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution- Ideal Coziime Benzerlikle Swralama Tercihi
Teknigi)

TOPSIS yontemi 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen gok
kriterli karar verme yontemidir (Hwang & Yoon, 1981). Bu yontem, pozitif
ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢Oziime en uzak olan alternatifin
secilmesini saglamak icin gelistirilmistir (C.-T. Chen, 2000). Notrosofik
TOPSIS yontemi ise Klasik ve Bulanik TOPSIS’ten farkl olarak, Notrosofik
kiime teorisini igeren bir yaklasim sunar. Bu yontem, tutarsizlik ve belirsizlik
faktorlerini dikkate alarak en uygun alternatifin belirlenmesine olanak tanir.

Derecelendirme (T; , 1%; , FY; ) karar verici Dy tarafindan saglanan
alternatif A; ile ilgili olarak C; niteliginin degerlendirme bilgisini tanimlar.
Asagidaki adimlar kullanilarak, alternatifler i¢in se¢im prosediirii asagidaki
gibi sunulmaktadir (Biswas, Pramanik, & Giri, 2019):

18
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Adim 1: Karar vericilerin agirligini belirleyin.

Burada, U= (uki j Jmxn karar matrisi diisiiniin.

61 Cz Cn
Ay (T11' ’f1) (le: ’fz) (le ll(n)
k _
vt = A? (T31, I k1) (T2, I3 kz) o (T3 I3 ,Z(n) (7)
(Tml' Ik ml, I 1) (TmZJ Ik mz2, I 2) (Tmnr Ik n,Igcnn)

Simdi tiim bireysel karar matrislerinin ortalamasini alarak ideal matrisi su
sekilde tanimliyoruz: UX(k=1,2,...,p)

Uk = (u)
C, C, C,
A, Tiplighi) Tizlizlia) - Tiwlinlin) )
= Ay | (Tyy,131131) (T3, 13, 1%;) v (T, I3, 13,)
Am | (Thnt, Tna Tint) Tz Tz Tn2) o (T Lo T}

denklemde yer alan;

p

1
uij = pz ij = ( 1]'11],Fij) (9)

k=1

p L 1 p 1
( ij’ Ilj,Fi*j) =11- H(Tlllc)p ’ 1_[ (Ig)p ’ H(Flllc)p ’
k=1 k=1 k=1

i=12,..mvej=12,..,m

(10)

Karar vericilerin agirliklarini belirlemek icin asagidaki kavram kullanilir:
U kararimin ideal U+ kararma olan uzakligi ne kadar azsa, U* icin o kadar
yliksek 6nem beklenir. Bu nedenle, her bir karar ile ideal karar arasindaki
benzerlik 6l¢iisiinii su sekilde tanimlayabiliriz.

s;(UkU)=1- — ZZQ

i=1j=1

) (1)

*
ij

19
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A=y Aoy ..., kp)T’nin p karar vericinin agirlik vektorii oldugunu
varsayalim. Daha sonra, Denklem (11)’e g6re Dy karar vericisinin 4,=(k 1, 2, .
., p) agirhigini asagidaki gibi belirleyebiliriz:

s;(Ux, u")
r_ Si(Uk U

(12)
Burada A> 0 ve Zgzl A =1.

Adim 2: Tek degerli notrosofik karar matrislerini toplayin.

Tek bir grup karari elde etmek igin, tiim bireysel karar matrislerini toplar
ve birlestirilmis tek degerli ndtrosofik karar matrisi olustururuz. Toplanmig
karar matrisini U ile gosteriyoruz,

p
_ k _ * % *
U= Z LU" = (uij)mxn = (Tjj, Iij Fij mxn (13)
k=1
C, C, C,
Al (Tlll l11!111) (TIZ' ler 112) (Tln: Iln: lll‘l)
(uij)mxn = 14‘2 (T21; 121! 121) (TZZ' lZZr IZZ) (Tan Ian IZn) (14)
Am (Tml' Im11 Iml) (Ter Ier ImZ) (Tmn' lmnr Imn)

(Uij) mxn mMatrisindeki ujj elemant asagidaki gibi hesaplanir:

p

P
= (=TT [T [T6*). =12 09
=1

14
k k=1 k=1

j=1,2,...,nvek=1,2...,p

Adim 3: Niteliklerin agirliklarini belirleyin

Karar verme siirecinde, karar vericiler tim Ozelliklerin esit derecede
onemli olmadigini kabul edebilirler. Bu nedenle, her karar vericinin 6znitelik
agirliklarina iliskin kendi goriisii olabilir. Secilen niteliklere iliskin grup
gorilisiinii elde etmek i¢in, tiim karar vericilerin her bir niteligin 6nemine iliskin
goriislerinin toplanmasi gerekir.

aj = (le ,WZJ- ..., WP;) p’inci karar verici tarafindan atanan C;jniteliginin
agirlik vektorii olsun. Daha sonra agirhk vektori W= {wji, W, . ., Wp}
Ozniteliklerinin agirlik vektorii tek degerli notrosofik agirlikli ortalama

20
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toplama operatorii kullanilarak asagidaki gibi belirlenir (Peng, Wang, Wang,
Zhang, & Chen, 2016).

wj = SNWAA(W]-l,W-Z W~p)

J ) ) ]
= )llel D AZW]-Z b ..D )lpM/jp
p 14 14 (16)
Ak Ak Ak
= a=[Ja-m [ [ [E)
k=1 k=1 k=1

= (T;,[,F) j=1,2,..n

Adim 4: Agirlikl birlestirilmis karar matrisini belirleyin

Birlestirilmis karar matrisi U’nun her bir satirina tiim niteliklerin agirlik

vektord W = (wy, Wy, . . ., W,) uygulanir. Ardindan her bir A; alternatifinin
(i=1,2,...,m)genel derecelendirmesi Denklem (17) olarak belirlenir:

i=1,2,... mvej=12,...,nigin.

Ardindan, agagidaki agirlikl birlestirilmis karar matrisine sahip oluruz:

Burada U™ = (U j) mxn

Cq C, C,
A4 (T1 I 1) (T 17, 11, v (T I 110
(u‘i';)mxn = 42 (le”1'1¥1,1‘2”1) (T‘éVz:Ig/z,I‘zﬂz v (Tgn Izwn,l‘ﬁvn (18)
Am (T;anrlml,lml) (Tmz' m2,1m2) (T%n: Imn,lmn)

Adm 5: fdeal ¢éziimleri belirleyin

Gergekte, cok kriterli karar verme problemlerinde fayda tipi 6znitelik ve
maliyet tipi Oznitelik olmak Uzere iki tir 6znitelik mevcuttur. J; ve J, sirasiyla
fayda tipi Oznitelik ve maliyet tipi 6znitelik olsun. Daha sonra Tek Degerli
Nétrosofik Pozitif Ideal Coziim (SVNPIS) A* asagidaki gibi elde edilir:

AT = [t uy T, L ult ]
= [(TPH, IV P ) (T I FY ), L (T, I0F P )] (19)
j=12,..,n
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Denklemde yer alan;
(max {Ti‘j”f}, min {I.V;f } ,min {F;”f }), e

Wt (Wt gwty —
T i) o) () s

(20)

Benzer sekilde, Tek Degerli Nétrosofik Negatif ideal Coziim (SVNNIS)
A asagidaki gibi elde edilir:

A” =u uy™, e uy
= [(T=, ¥~ F¥™) (T9 7, 1Y~ FY7), o (T, 10~ FY )] (21)
j=12,...,n

Denklemde yer alan;

max {77}, min {17} min {F77}), € ),

4

Adim 6: Mesafe olciilerini hesaplayin

A (i=1,2,..,m) alternatifi ile A" arasindaki (i=1, 2, ..., mvej=1,2,.
., nigin ) normallestirilmis Hamming mesafe 6lgiisii agagidaki gibi belirlenir:

(

Benzer sekilde, Aj(i=1, 2, ... ,m)alternatifiile A~ (i=1,2,... mvej
=1, 2,...,n) arasindaki normallestirilmis Hamming mesafe ol¢iisii asagidaki
gibi belirlenir:

o )= &3

Adim 7: Ideal ¢iziimlere gireli yakinlik katsayisint hesaplayin

Wi w+ Wj w+ J
T — T+ [ - ret| + |Fy

i) (23)

INGE

Di+ (ul u"f’) _ %

1l
-

i

RN e

VoE) @

Her bir A; alternatifinin tek degerli notrosofik pozitif ideal ¢oziim A™ ya
gore goreli yakinlik katsayisi asagidaki gibi tanimlanir:

D+ (uy uy”)
D‘+(u uw+)+ Di- (u ul)

¢; = (25)

i=1,2,... mvej=12,...,nicin.
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Alternatiflerin siralama diizeni belirlenebilir ve en uygun alternatif C+; €
[0, 1] yakinlik indeksine goére secilir. Ancak, Hadi-Vencheh ve Mirjaberi
(Hadi-Vencheh & Mirjaberi, 2014)bazi durumlarda alternatiflerin goreli
yakinlik indekslerinin optimal ¢dziimiin Pozitif ideal Coziimden (PIS) en kisa
ve Negatif ideal Coziimden (NIS) en uzak mesafeye ayni1 anda sahip olmasi
amacma ulasamayacagini gostermistir.  Bu nedenle, Hadi-Vencheh ve
Mirjaberi (Hadi-Vencheh & Mirjaberi, 2014)alternatifleri siralamak igin
goreceli yakinlik endeksi RC* yerine asagidaki formiiliin kullanilmasini

onermistir:
. D~ (u Juf ) D (u J u“ﬁ)
ke = miax{D’— (u] u )} - miin {D‘+ (u] u )} 20
RC+ (i =1, 2, ... ,m) endeksine revize edilmis yakinlik endeksi adi

verilir ve A; alternatifinin ayn1 anda hem A*’ya ne kadar yakin hem de Aden
ne kadar uzak oldugunu 6l¢mek igin kullanilir.

RCx <0 (G=1,2,...,m) oldugunu ve RC% ne kadar blyiikse A;
alternatifinin o kadar iyi oldugunu goriiriiz. Eger iki kosulu ayn1 anda saglayan
bir A+ alternatifi varsa, RC* =0 A+ alternatifinin ayn1 anda A”’ya en yakin ve
A”ye en uzak olan en iyi alternatif oldugunu gosterir. Dolayisiyla, revize
edilmis yakinlik endeksi RC+’ye gore, tiim alternatiflerin siralama diizenini
belirleyebilir ve bir dizi uygulanabilir alternatif arasindan en iyisini secebiliriz.

RCD® (") = max (D (uf i)}

D+ (u J u{‘fr) min {D” (u Juy )} @)

Adim 8: Oncelik siralamasi yapin.

Alternatifler kiimesi, revize edilmis yakinlik endeksi RC+’nin azalan
strasina gore siralanabilir.
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3. BULGULAR

Karar vericilerin kriterleri kendi aralarinda karsilastirmalar1 Tablo 4’de
sunulmaktadir.

Tablo 4. Kriterlerin karsilastirilmasina ait karar matrisi

c1 C2 c3 o C5 C6 c7 o
1 3 2 7 6 3 4
1/3 1 2 9 6 4 5

M V7. 1/2 8 5 4 3

g 15 1/7 1/5 2 2 4 3

T 1/9 1/8 1/2 1 3 4 4

S 16 1/6 1/5 1/2 1/3 1 3 2
1/3 1/4 1/4 1/4 1/4 1/3 1 2
1/4 1/5 1/3 1/3 1/4 1/2 1/2 1
1 2 3 2 4 4 3
1/2 1 3 3 3 1 2

5 13 1/2 2 2 3 3 3

E 1/3 1/3 1/2 1 1 3 5 4

=1 1/3 1/2 1 1 3 7 4

S 14 1/3 1/3 1/3 1/3 1 6 2
1/4 1 1/3 1/5 17 1/6 1 1
1/3 1/2 1/3 1/4 1/4 12 1 1
1 1 2 1 1 3 5 2
1 1 3 3 3 3 1 2

= w2 1/3 1 1 1 1 3 2

E 1 1/3 1 1 1 3 7 3

= 1 1/3 1 1 1 3 9 3

S 13 1/3 1 1/3 1/3 1 6 2
1/5 1 1/3 17 1/9 1/6 1 1
1/2 1/2 1/2 1/3 1/3 1/2 1 1

Tablo 4’ de sunulan matrislerin nétrosofik doniigiimii  gergeklesmis
durumu Tablo 5°de gdsterilmektedir.
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Tablo 5. Kriter karsilastirma matrisinin
donustiiriilmiis ndtrosofik karar matrisi

KARAR VERICi 1

KARAR VERICi 2

KARAR VERICi 3

C1

C2 C3 C4 C5

Cc6

Cc7

Cc8

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8

C1

C2

C3 C4 C5 C6 C7 C8

c1

1,00

0,14

0.2

0,14

0,11

0,13

0,14

0,17

1,00

0,20

0,14

0,14

0,20

0,17

0,17

0,14

1,00

1,00

0,20

1,00

1,00

2,00

4,00

0,20

1,00

0,17

0.25

0,17

0,13

0,14

0,17

0,20

1,00

0,25

0,17

0,17

0,25

0,20

0,20

0,17

1,00

1,00

0,25

1,00

1,00

3,00

5,00

0,25

1,00

0,33

0.5

0,20

0,14

0,17

0,33

0,25

1,00

0,50

0,33

0,33

0,50

0,25

0,25

0,33

1,00

1,00

0,50

1,00

1,00

6,00

6,00

0,50

1,00

0,50

1,00

0,25

0,17

0,20

0,50

0,33

1,00

1,00

0,50

0,50

1,00

0,33

0,33

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

7,00

7,00

1,00

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,50

1,00

0,50

0,50

0,30

0,80

1,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,50

0,00

0,50

0,50

0,75

0,15

0,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,50

0,00

0,50

0,50

0,70

0,20

0,00

c2

2,00

1,00

0.2

0,11

0,11

0,13

0,17

0,14

1,00

1,00

0,20

0,14

0,14

0,14

1,00

0,20

1,00

1,00

0,14

0,14

0,14

0,14

1,00

0,20

3,00

1,00

0.25

0,13

0,11

0,14

0,20

0,17

2,00

1,00

0,25

0,17

0,17

0,17

1,00

0,25

1,00

1,00

0,17

0,17

0,17

0,17

1,00

0,25

6,00

1,00

0.5

0,14

0,11

0,17

0,25

0,20

4,00

1,00

0,50

0,33

0,33

0,33

1,00

0,50

1,00

1,00

0,33

0,33

0,33

0,33

1,00

0,50

7,00

1,00

1,00

0,17

0,11

0,20

0,33

0,25

5,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,50

0,50

1,00

1,00

0,30

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,40

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

0,50

1,00

0,50

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

0,50

1,00

0,75

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,65

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,70

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,60

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

c3

1,00

1,00

1,00

0,14

0,11

0,14

0,17

0,14

2,00

1,00

1,00

0,20

0,20

0,14

0,14

0,14

1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,14

0,20

2,00

2,00

1,00

0,17

0,11

0,17

0,20

0,17

3,00

2,00

1,00

0,25

0,25

0,17

0,17

0,17

2,00

3,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,17

0,25

4,00

4,00

1,00

0,20

0,13

0,20

0,25

0,33

6,00

4,00

1,00

0,50

0,50

0,33

0,33

0,33

4,00

6,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,33

0,50

5,00

5,00

1,00

0,25

0,14

0,25

0,33

0,50

7,00

5,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,50

5,00

7,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,50

1,00

0,40

0,40

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,30

0,40

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

0,40

0,30

0,50

0,50

0,50

0,50

1,00

1,00

0,65

0,65

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,75

0,65

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,65

0,75

0,50

0,50

0,50

0,50

0,00

0,00

0,60

0,60

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,70

0,60

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,60

0,70

0,50

0,50

0,50

0,50

0,00

0,00

ca

4,00

6,00

4,00

1,00

0.20

0.20

0,17

0,14

2,00

2,00

1,00

1,00

1,00

0,14

0,14

0,17

1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

0,14

0,11

0,14

5,00

7,00

5,00

1,00

0.25

0.25

0,20

0,17

3,00

3,00

2,00

1,00

1,00

0,17

0,17

0,20

1,00

3,00

1,00

1,00

1,00

0,17

0,13

0,17

6,00

8,00

6,00

1,00

0.5

0.5

0,25

0,33

6,00

6,00

4,00

1,00

1,00

0,33

0,20

0,25

1,00

6,00

1,00

1,00

1,00

033

0,14

0,33

7,00

9,00

7,00

1,00

1,00

1,00

0,33

0,50

7,00

7,00

5,00

1,00

1,00

0,50

0,25

0,33

1,00

7,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,17

0,50

0,80

0,90

0,80

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

0,30

0,30

0,40

0,50

0,50

1,00

1,00

1,00

0,50

0,30

0,50

0,50

0,50

1,00

1,00

1,00

0,15

0,10

0,15

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,75

0,75

0,65

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,50

0,75

0,50

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,20

0,10

0,20

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,70

0,70

0,60

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,50

0,70

0,50

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

(o)

6,00

9,00

7,00

1,00

1,00

0,14

0,17

0,17

1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

0,14

0,11

0,17

1,00

2,00

1,00

1,00

1,00

0,14

0,11

0,14

7,00

9,00

8,00

2,00

1,00

0,17

0,20

0,20

2,00

3,00

2,00

1,00

1,00

0,17

0,13

0,20

1,00

3,00

1,00

1,00

1,00

0,17

0,11

0,17

8,00

9,00

9,00

4,00

1,00

0,33

0,25

0,25

4,00

6,00

4,00

1,00

1,00

0,33

0,14

0,25

1,00

6,00

1,00

1,00

1,00

0,33

0,11

0,33

9,00

9,00

9,00

5,00

1,00

0,50

0,33

0,33

5,00

7,00

5,00

1,00

1,00

0,50

0,17

0,33

1,00

7,00

1,00

1,00

1,00

0,50

0,11

0,50

0,90

1,00

0,85

0,40

0,50

1,00

1,00

1,00

0,40

0,30

0,40

0,50

0,50

1,00

1,00

1,00

0,50

0,30

0,50

0,50

0,50

1,00

1,00

1,00

0,10

0,00

0,10

0,65

0,50

0,00

0,00

0,00

0,65

0,75

0,65

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,50

0,75

0,50

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,10

0,00

0,15

0,60

0,50

0,00

0,00

0,00

0,60

0,70

0,60

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,50

0,70

0,50

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

[«

5,00

5,00

4,00

1,00

2,00

1,00

0,14

0.2

3,00

2,00

2,00

2,00

2,00

1,00

0,13

0,20

2,00

2,00

1,00

2,00

2,00

1,00

0,13

0,20

6,00

6,00

5,00

2,00

3,00

1,00

0,17

0.25

4,00

3,00

3,00

3,00

3,00

1,00

0,14

0,25

3,00

3,00

1,00

3,00

3,00

1,00

0,14

0,25

7,00

7,00

6,00

4,00

6,00

1,00

0,33

0.5

5,00

6,00

6,00

6,00

6,00

1,00

0,17

0,50

6,00

6,00

1,00

6,00

6,00

1,00

0,17

0,50

8,00

8,00

7,00

5,00

7,00

1,00

0,50

1,00

6,00

7,00

7,00

7,00

7,00

1,00

0,20

1,00

7,00

7,00

1,00

7,00

7,00

1,00

0,20

1,00

0,70

0,70

0,30

0,40

0,30

0,50

1,00

1,00

0,60

0,30

0,30

0,30

0,30

0,50

1,00

1,00

0,30

0,30

0,50

0,30

0,30

0,50

1,00

1,00

0,25

0,25

0,15

0,65

0,75

0,50

0,00

0,00

0,35

0,75

0,75

0,75

0,75

0,50

0,00

0,00

0,75

0,75

0,50

0,75

0,75

0,50

0,00

0,00

0,30

0,30

0,20

0,60

0,70

0,50

0,00

0,00

0,40

0,70

0,70

0,70

0,70

0,50

0,00

0,00

0,70

0,70

0,50

0,70

0,70

0,50

0,00

0,00

c7

2,00

3,00

3,00

3,00

3,00

2,00

1,00

0.2

3,00

1,00

2,00

4,00

6,00

5,00

1,00

1,00

4,00

1,00

2,00

6,00

9,00

5,00

1,00

1,00

3,00

4,00

4,00

4,00

4,00

3,00

1,00

0.25

4,00

1,00

3,00

5,00

7,00

6,00

1,00

1,00

5,00

1,00

3,00

7,00

9,00

6,00

1,00

1,00

6,00

5,00

5,00

5,00

5,00

6,00

1,00

0.5

5,00

1,00

6,00

6,00

8,00

7,00

1,00

1,00

6,00

1,00

6,00

8,00

9,00

7,00

1,00

1,00

7,00

6,00

6,00

6,00

6,00

7,00

1,00

1,00

6,00

1,00

7,00

7,00

9,00

8,00

1,00

1,00

7,00

1,00

7,00

9,00

9,00

8,00

1,00

1,00

0,30

0,60

0,60

0,60

0,60

0,30

0,50

1,00

0,60

0,50

0,30

0,80

0,90

0,70

0,50

0,50

0,80

0,50

0,30

0,90

1,00

0,70

0,50

0,50

0,75

0,35

0,35

0,35

0,35

0,75

0,50

0,00

0,35

0,50

0,75

0,15

0,10

0,25

0,50

0,50

0,15

0,50

0,75

0,10

0,00

0,25

0,50

0,50

0,70

0,40

0,40

0,40

0,40

0,70

0,50

0,00

0,40

0,50

0,70

0,20

0,10

0,30

0,50

0,50

0,20

0,50

0,70

0,10

0,00

0,30

0,50

0,50

c8

3,00

4,00

2,00

2,00

3,00

1,00

1,00

1,00

2,00

1,00

2,00

3,00

3,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

1,00

4,00

5,00

3,00

3,00

4,00

2,00

2,00

1,00

3,00

2,00

3,00

4,00

4,00

2,00

1,00

1,00

2,00

2,00

2,00

3,00

3,00

2,00

1,00

1,00

5,00

6,00

6,00

6,00

5,00

4,00

4,00

1,00

6,00

4,00

6,00

5,00

5,00

4,00

1,00

1,00

4,00

4,00

4,00

6,00

6,00

4,00

1,00

1,00

6,00

7,00

7,00

7,00

6,00

5,00

5,00

1,00

7,00

5,00

7,00

6,00

6,00

5,00

1,00

1,00

5,00

5,00

5,00

7,00

7,00

5,00

1,00

1,00

0,60

0,80

0,30

0,30

0,60

0,40

0,40

0,50

0,30

0,40

0,30

0,60

0,60

0,40

0,50

0,50

0,40

0,40

0,40

0,30

0,30

0,40

0,50

0,50

0,35

0,15

0,75

0,75

0,35

0,65

0,65

0,50

0,75

0,65

0,75

0,35

0,35

0,65

0,50

0,50

0,65

0,65

0,65

0,75

0,75

0,65

0,50

0,50

0,40

0,20

0,70

0,70

0,40

0,60

0,60

0,50

0,70

0,60

0,70

0,40

0,40

0,60

0,50

0,50

0,60

0,60

0,60

0,70

0,70

0,60

0,50

0,50

kararina doniistiiriilmiistiir. Bu matris Tablo 6’da sunulmaktadir.
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26 ¢ « NICEL KARAR VERME UYGULAMALARI

Tablo 6. Karar vericilerin goriislerinin
TNWAA yaklasimu ile birlestirilmis matrisi

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 cC8 Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 8
1,00{0,30/0,18]0,27]0,28]0,35]/0,46| 0,17 1,82]3,30/1,91]1,00{1,00)0,14|0,13]|0,16
1,00/0,35/0,22]/0,31/0,32]0,44]0,55] 0,20 2,4114,33]2,52]1,26/1,00/0,17{0,14]0,19
1,0010,55/0,44/0,40/0,41]0,63]0,79] 0,35 3,1716,87]3,30/1,59/1,00/0,33{0,16]0,27
C1)1,00{0,79]0,79]0,50{0,55]0,77]1,05|0,55| C5 |3,56|7,61|3,56(1,71/1,00{0,50]/0,18{0,38
0,5010,79]1,00]0,79]0,79{0,67]0,93| 1,00 0,56(0,45]|0,55/0,46/0,50{1,00]/1,00{ 1,00
0,5010,00]0,00] 0,00} 0,00{0,00{0,00] 0,00 0,32/0,00]0,32{0,55/0,50{0,00]/0,00{0,00
0,5010,00]0,00] 0,00} 0,00{0,00{0,00] 0,00 0,31{0,00]0,36{0,53|0,50{0,00]0,00{0,00
1,2611,000,18]0,13|0,13]0,14]0,55| 0,18 3,1112,71]2,00/1,59/2,00|1,00{0,13]0,20
1,8211,00/0,22]0,16/0,15/0,16]0,58] 0,22 4,1613,78|2,47|2,62(3,00/1,00/0,15]0,25
2,88/1,00|0,44]0,25]0,23{0,26/0,63]| 0,37 5,9416,32]3,30(5,24]6,00{1,00]/0,21]0,50
C2|3,27(1,00|0,79]0,35/0,30]/0,37|0,69|0,63| C6 [6,95]|7,32|3,66[6,26|7,00/1,00{0,27]|1,00
0,3910,50]1,00]1,00] 1,00 1,00{0,63] 1,00 0,50{0,40]0,49(0,33]/0,30{0,50]1,00{ 1,00
0,62]0,50]0,00|0,00]0,00]0,00{0,00{ 0,00 0,4010,5210,38|0,72{0,75]0,50] 0,00 0,00
0,59]0,50]0,00/0,00]0,00]0,00{0,00{ 0,00 0,4410,5310,41]0,66(0,70|0,50] 0,00 0,00
1,26]1,26/1,00/0,31]0,28]0,27]|0,15/ 0,16 2,8811,4412,29]/4,16]5,45]3,68]1,00/0,58
2,2912,29]1,00]0,35|0,30{0,30{0,18]| 0,19 3,9111,59(3,30(5,19]6,32|4,76] 1,00/ 0,63
4,5814,58]|1,0010,46|0,40] 0,40|0,30] 0,38 5,65|1,71]5,65(6,21|7,11|6,65(1,00]0,79
C3]5,59(5,59]1,00/0,63(0,52]|0,50|0,44|0,63| C7 |6,65(1,82|6,65(7,23|7,86|7,65/1,00{1,00
0,36]0,36]0,50|0,79]0,79]0,79|1,00{ 1,00 0,52]0,53/0,38|0,76{0,81]0,53]0,50] 0,63
0,68]0,68]0,50]0,00] 0,00{0,00{0,00] 0,00 0,34/0,44]0,58(0,17]|0,00{0,36]0,50{ 0,00
0,63]0,63]0,50]0,00] 0,00{0,00{0,00] 0,00 0,38/0,46]0,58(0,20/0,00{0,40]0,50{ 0,00
2,0012,88]1,59]1,00/0,58{0,16/0,14]| 0,15 1,82]1,591,59]2,29(2,62]1,00{1,00|1,00
2,4713,98]2,15|1,00]/0,63]0,19/0,16{ 0,18 2,8812,71]2,62]3,30|3,63|2,00{1,26]1,00
3,30]6,60] 2,88]1,00]/0,79]0,38{0,19{ 0,30 4,9314,58]5,24|5,65(5,31]4,00]/1,59] 1,00
C4|3,66|7,61]3,27|1,00{1,00]/0,63]0,24|0,44| C8 |5,94|5,59|6,26(6,65]|6,32|5,00|1,71{1,00
0,4910,43]0,54]0,50]0,63|1,00{1,00] 1,00 0,42(0,50|0,33/0,38/0,48|0,40]0,46]0,50
0,3810,38]0,37]0,50] 0,00{ 0,00{0,00] 0,00 0,55/0,40]0,72{0,58]0,45/0,65]0,55]0,50
0,41)0,37]0,39|0,50]0,00|0,00(0,00( 0,00 0,55/0,4210,66|0,58(0,48|0,60|0,53]|0,50

Bir sonraki adimda, nétrosofik sentetik degerler hesaplanmaktadir. Bu
degerler de Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Notrosofik sentetik degerler (S;).

S1 0,09 0,14 0,31 0,48 0,99 0,00 0,00
S2 0,08 0,13 0,32 0,49 1,00 0,00 0,00
S3 0,06 0,10 0,22 0,34 1,00 0,00 0,00
S4 0,06 0,09 0,21 0,32 1,00 0,00 0,00
S5 0,07 0,10 0,21 0,32 1,00 0,00 0,00
S6 0,04 0,06 0,14 0,22 1,00 0,00 0,00
S7 0,02 0,03 0,05 0,07 1,00 0,00 0,00
S8 0,01 0,02 0,04 0,07 1,00 0,00 0,00

Toplam 0,43 0,67 1,49 2,31 1,00 0,00 0,00
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NET-SIFIR KARBON EMiISYONU CERCEVESINDE ALTERNATIF HIDROJEN ... ¢ ¢ 27

Notrosofik AHP yonteminin son adiminda ise, herbir kriterin nihai
agirliklar1 belirlenmektedir. Normalize crisp degerler toplama 1°e esittir. C2 en
yliksek agirliga sahip kriter olurken, ikinci siradaki C1 kriteri ile de oldukca
yakin degerlere sahiptir. C3, C4 ve C5 kriterleri de kendi aralarinda oldukca
yakin agirlik degerlerine sahiptirler. Benzer durum, C7 ve C8 igin de
gecerlidir. C1 ve C2 oldukca anlamli bir farkla diger gostergeler arasinda 6ne
¢ikmaktadirlar. C7 ve C8 ise olduk¢a diisiik degerlerle diger kriterlerden
ayrismaktadir. Bu agirliklarin, subjektif uzman goriislerinden ede edildigi ve
farkli uzman degerlendirmelerinde farkli ¢ikabilecegi unutulmamalidir.

Tablo 8. N-AHP’ye dayali sekiz degerlendirme
kriterinin (SVTNN) nihai 6nem agirliklar1.

. Kriter SVINN agirhiklar: Crisp Normalize Siralama

Kriterler Crisp

Cc1 0,037 0,093 0465 1,108 0,99 0,00 0,00 0,4245 0,2072 2
c2 0,036 0,089 0476 1,130 1,00 0,00 0,00 0,4322 0,2110 1
c3 0,026 0,065 0,329 0,786 1,00 0,00 0,00 0,3015 0,1472 3
c4 0,026 0,063 0,307 0,736 1,00 0,00 0,00 0,2833 0,1383 5
c5 0,030 0,068 0,314 0,743 1,00 0,00 0,00 0,2890 0,1411 4
c6 0,017 0,040 0,202 0,497 1,00 0,00 0,00 0,1889 0,0922 6
c7 0,009 0,018 0,072 0,169 1,00 0,00 0,00 0,0669 0,0327 7
c8 0,006 0,013 0,059 0,170 1,00 0,00 0,00 0,0620 0,0303 8

N-AHP agirliklart TOPSIS degerlendirmesinde kriter agirliklart olarak
kullanilmaktadir. Alternatiflere ait degerlendirmelerden olusan TOPSIS karar
matrisi Tablo 9°da yer almaktadir.
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Tablo 9. Karar vericilerin alternatiflere ait

degerlendirmelerine ait karar matrisi

Karar Verici 1

Karar Verici 2

Karar Verici 3

Al

A2

A3 | A4

A5

A6

Al

A2

A3 | A4

A5

A6

Al

A2

A3

A4

A5

A6

C1

3,00

4,00|6,00|9,00({1,00

2,00

6,00

2,00(7,00|2,00

4,00

6,00

5,00

2,00

9,00

1,00

4,00

6,00

4,00

5,00|7,00(9,00(1,00

3,00

7,00

3,00|8,00]3,00

5,00

7,00

6,00

3,00

9,00

2,00

5,00

7,00

5,00

6,00(8,00(9,00|1,00

6,00

8,00

6,00(9,00(6,00

6,00

8,00

7,00

6,00

9,00

4,00

6,00

8,00

6,00

7,00]9,00)9,00|1,00

7,00

9,00

7,00(9,00|7,00

7,00

9,00

8,00

7,00

9,00

5,00

7,00

9,00

0,60

0,80]0,90)1,00|0,50

0,30

0,90

0,30)0,85)0,30

0,80

0,90

0,70

0,30

1,00

0,40

0,80

0,90

0,35

0,15]0,10)|0,00| 0,50

0,75

0,10

0,75]10,10|0,75

0,15

0,10

0,25

0,75

0,00

0,65

0,15

0,10

0,40

0,20|0,10(0,00(0,50

0,70

0,10

0,70|0,15(0,70

0,20

0,10

0,30

0,70

0,00

0,60

0,20

0,10

c2

3,00

4,00]2,00)1,00|9,00

6,00

3,00

6,00(2,00(3,00

5,00

9,00

4,00

6,00

1,00

3,00

5,00

9,00

4,00

5,00(3,00|1,00|9,00

7,00

4,00

7,00(3,00(|4,00

6,00

9,00

5,00

7,00

2,00

4,00

6,00

9,00

5,00

6,00(6,00|1,00]|9,00

8,00

5,00

8,00]6,00]5,00

7,00

9,00

6,00

8,00

4,00

5,00

7,00

9,00

6,00

7,00|7,00)|1,00|9,00

9,00

6,00

9,00|7,00]|6,00

8,00

9,00

7,00

9,00

5,00

6,00

8,00

9,00

0,60

0,80]0,30)|0,50| 1,00

0,90

0,60

0,90)0,30|0,60

0,70

1,00

0,80

0,90

0,40

0,60

0,70

1,00

0,35

0,15]0,75)0,50| 0,00

0,10

0,35

0,10)|0,75)0,35

0,25

0,00

0,15

0,10

0,65

0,35

0,25

0,00

0,40

0,20]0,70]0,50|0,00

0,10

0,40

0,10|0,70| 0,40

0,30

0,00

0,20

0,10

0,60

0,40

0,30

0,00

c3

5,00

6,00(9,00(1,00|4,00

2,00

4,00

4,00]6,00|2,00

7,00

3,00

5,00

4,00

6,00

2,00

7,00

3,00

6,00

7,00]9,00)1,00]|5,00

3,00

5,00

5,00(7,00(3,00

8,00

4,00

6,00

5,00

7,00

3,00

8,00

4,00

7,00

8,00]9,00)1,00]|6,00

6,00

6,00

6,00(8,00(|6,00

9,00

5,00

7,00

6,00

8,00

6,00

9,00

5,00

8,00

9,00]9,00]1,00|7,00

7,00

7,00

7,00(9,00|7,00

9,00

6,00

8,00

7,00

9,00

7,00

9,00

6,00

0,70

0,90|1,00(0,50(0,80

0,30

0,80

0,80|0,90(0,30

0,85

0,60

0,70

0,80

0,90

0,30

0,85

0,60

0,25

0,10|0,00(0,50(0,15

0,75

0,15

0,15|0,10(0,75

0,10

0,35

0,25

0,15

0,10

0,75

0,10

0,35

0,30

0,10]0,00|0,50|0,20

0,70

0,20

0,20|0,10|0,70

0,15

0,40

0,30

0,20

0,10

0,70

0,15

0,40

ca

9,00

7,00(2,00(1,00|6,00

4,00

7,00

7,00(4,00|7,00

6,00

3,00

9,00

7,00

4,00

5,00

6,00

3,00

9,00

8,00|3,00|1,00|7,00

5,00

8,00

8,00|5,00)8,00

7,00

4,00

9,00

8,00

5,00

6,00

7,00

4,00

9,00

9,00|6,00|1,00]|8,00

6,00

9,00

9,00]6,00|9,00

8,00

5,00

9,00

9,00

6,00

7,00

8,00

5,00

9,00

9,00|7,00|1,00|9,00

7,00

9,00

9,00]7,00|9,00

9,00

6,00

9,00

9,00

7,00

8,00

9,00

6,00

1,00

0,85]0,30)|0,50|0,90

0,80

0,85

0,85)0,80)0,85

0,90

0,60

1,00

0,85

0,80

0,70

0,90

0,60

0,00

0,10|0,75]0,50|0,10

0,15

0,10

0,10|0,15)0,10

0,10

0,35

0,00

0,10

0,15

0,25

0,10

0,35

0,00

0,15)|0,70(0,50(0,10

0,20

0,15

0,15|0,20(0,15

0,10

0,40

0,00

0,15

0,20

0,30

0,10

0,40

C5

5,00

6,00(9,00(1,00|2,00

4,00

4,00

5,00(1,00|6,00

6,00

9,00

4,00

5,00

1,00

6,00

9,00

7,00

6,00

7,00(9,00(1,00]3,00

5,00

5,00

6,00(2,00|7,00

7,00

9,00

5,00

6,00

2,00

7,00

9,00

8,00

7,00

8,00]9,00]1,00]|6,00

6,00

6,00

7,00(4,00]8,00

8,00

9,00

6,00

7,00

4,00

8,00

9,00

9,00

8,00

9,00|9,00|1,00|7,00

7,00

7,00

8,00|5,00|9,00

9,00

9,00

7,00

8,00

5,00

9,00

9,00

9,00

0,70

0,90|1,00)0,50|0,30

0,80

0,80

0,70]0,40)0,90

0,90

1,00

0,80

0,70

0,40

0,90

1,00

0,85

0,25

0,10|0,00)|0,50|0,75

0,15

0,15

0,25]0,65|0,10

0,10

0,00

0,15

0,25

0,65

0,10

0,00

0,10

0,30

0,10]0,00]0,50|0,70

0,20

0,20

0,30|0,60|0,10

0,10

0,00

0,20

0,30

0,60

0,10

0,00

0,15

Ccé6

6,00

9,00|1,00|2,00|4,00

5,00

3,00

4,00|1,00)|5,00

2,00

5,00

3,00

4,00

1,00

5,00

2,00

5,00

7,00

9,00|1,00)|3,00]|5,00

6,00

4,00

5,00(1,00|6,00

3,00

6,00

4,00

5,00

1,00

6,00

3,00

6,00

8,00

9,00|1,00)6,00|6,00

7,00

5,00

6,00(1,00|7,00

6,00

7,00

5,00

6,00

1,00

7,00

6,00

7,00

9,00

9,00|1,00|7,00|7,00

8,00

6,00

7,00(1,00]8,00

7,00

8,00

6,00

7,00

1,00

8,00

7,00

8,00

0,90

1,00(0,50(0,30|0,80

0,70

0,60

0,80|0,50(0,70

0,30

0,70

0,60

0,80

0,50

0,70

0,30

0,70

0,10

0,00|0,50(0,75(0,15

0,25

0,35

0,15|0,50(0,25

0,75

0,25

0,35

0,15

0,50

0,25

0,75

0,25

0,10

0,00]0,50|0,70|0,20

0,30

0,40

0,20]0,50|0,30

0,70

0,30

0,40

0,20

0,50

0,30

0,70

0,30

c7

4,00

6,00(1,00(9,00|1,00

2,00

4,00

4,00]6,00]5,00

2,00

1,00

4,00

3,00

6,00

5,00

1,00

1,00

5,00

7,00|1,00(9,00(2,00

3,00

5,00

5,00|7,00|6,00

3,00

2,00

5,00

4,00

7,00

6,00

2,00

1,00

6,00

8,00|1,00)9,00|4,00

6,00

6,00

6,00(8,00|7,00

6,00

4,00

6,00

5,00

8,00

7,00

4,00

1,00

7,00

9,00|1,00)9,00]|5,00

7,00

7,00

7,00(9,00]8,00

7,00

5,00

7,00

6,00

9,00

8,00

5,00

1,00

0,80

0,90]0,50)1,00|0,40

0,30

0,80

0,80)0,90|0,70

0,30

0,40

0,80

0,60

0,90

0,70

0,40

0,50

0,15

0,10]|0,50)|0,00| 0,65

0,75

0,15

0,15]|0,10|0,25

0,75

0,65

0,15

0,35

0,10

0,25

0,65

0,50

0,20

0,10|0,50(0,00(0,60

0,70

0,20

0,20|0,10(0,30

0,70

0,60

0,20

0,40

0,10

0,30

0,60

0,50

c8

6,00

4,00|1,00)1,00|2,00

9,00

3,00

4,00|1,00|2,00

6,00

9,00

3,00

4,00

1,00

1,00

6,00

9,00

7,00

5,00(2,00|1,00]3,00

9,00

4,00

5,00(2,00(3,00

7,00

9,00

4,00

5,00

1,00

2,00

7,00

9,00

8,00

6,00(4,00(1,00|6,00

9,00

5,00

6,00(4,00|6,00

8,00

9,00

5,00

6,00

1,00

4,00

8,00

9,00

9,00

7,00|5,00(1,00(7,00

9,00

6,00

7,00|5,00|7,00

9,00

9,00

6,00

7,00

1,00

5,00

9,00

9,00

0,90

0,80]0,40)0,50|0,30

1,00

0,60

0,80)0,40|0,30

0,90

1,00

0,60

0,80

0,50

0,40

0,90

1,00

0,10

0,15]0,65)0,50|0,75

0,00

0,35

0,15)0,65|0,75

0,10

0,00

0,35

0,15

0,50

0,65

0,10

0,00

0,10

0,20]0,60)0,50]0,70

0,00

0,40

0,20)0,60)0,70

0,10

0,00

0,40

0,20

0,50

0,60

0,10

0,00
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Karar vericilerin kararlarin degerlendirilmesinde birinin digerine gore bir
iistiinliigli olmadig: seklinde yapilan degerlendirmenin 1s181inda analizlerde tiim
karar vericiler esit oneme sahip olarak degerlendirilmektedir. Analizde N-ahp
agirhiklan ise, kriter agirliklar1 olarak kullanilmaktadir. Bu agirliklarin ve
TNWAA metodunun kullanilmasiyla ortak grup matrisi elde edilmektedir.
Ilgili degerler Tablo 10°da paylasiimaktadir.

Tablo 10. N-AHP agirlikli karar vericilerin birlestirilmis
N-TOPSIS karar matrisi.

Al | A2 A3 A4 | A5 A6 Al A2 A3 | A4 | A5 | A6
0,17 | 0,09 | 0,27 | 0,20 | 0,09 | 0,15 0,13 | 0,16 | 0,06 | 0,10 | 0,24 | 0,19
052 033|074 035|027 | 049 0,36 | 0,43 | 0,23 | 0,25 | 0,39 | 0,49
3,04 | 2,79 | 402 | 2,79 | 1,53 | 3,38 1,98 | 2,30 | 1,65 | 1,26 | 2,37 | 2,47
Cl1|838 | 776|998 | 754 | 406 | 9,17 C5| 544 | 6,18 | 452 | 3,22 | 6,15 | 6,15
0,72 | 0,41 | 0,91 | 0,49 | 0,68 | 0,62 0,77 | 0,76 | 0,54 | 0,74 | 0,65 | 0,88
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,12 | 0,19 | 0,06 | 0,07 | 0,22 | 0,28 0,06 | 0,09 | 0,02 | 0,06 | 0,04 | 0,08
0,38 |05 |023|022]| 061|074 0,19 | 0,24 | 0,04 | 0,19 | 0,14 | 0,24
253 | 346 | 2,49 | 1,39 | 3,62 | 4,12 1,18 | 1,39 | 0,20 | 1,34 | 1,21 | 1,41
C2| 714|935 | 7,07 | 3,73 | 9,40 | 10,17 | C6 | 3,41 | 3,78 | 0,50 | 3,80 | 3,48 | 3,98
0,66 | 0,86 | 0,33 | 0,56 | 0,79 | 0,96 0,69 | 0,86 | 0,50 | 0,53 | 0,42 | 0,70
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
012 (012 | 0,18 | 0,04 | 0,15 | 0,07 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,01 | 0,01
037|036 | 049 | 0,13 | 0,44 | 0,23 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,12 | 0,04 | 0,03
2,18 | 2,17 | 2,73 | 1,08 | 2,58 | 1,75 043 | 045|029 | 055 | 0,33 | 0,21
C3 6,02 |59 | 708 | 288|651 | 497 C7 118 | 122 | 0,73 | 1,41 | 0,94 | 0,55
0,73 ( 0,83 | 0,93 | 0,36 | 0,83 | 0,48 0,80 | 0,76 | 0,74 | 0,79 | 0,36 | 0,39
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,22 | 0,18 | 0,08 | 0,09 | 0,16 | 0,09 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,06
055 | 051 | 0,27 | 0,23 | 0,44 | 0,27 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,02 | 0,07 | 0,11
2,77 | 2,77 | 184 | 1,22 | 246 | 1,63 0,34 (035|015 | 0,17 | 0,43 | 0,53
C4 1663|663 | 515 | 3,06 | 663 | 4,65 c8 | 117|119 | 050 | 0,56 | 1,41 | 1,53
09 | 085 | 0,58 | 0,67 | 0,90 | 0,66 069 | 0,80 | 0,43 | 0,39 | 0,62 | 1,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
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Bir sonraki adimda, Pozitif Ideal Céziim (A") ve Negatif ideal Coziim
(A) degerleri belirlenir. Tablo 11°de ilgili degerler gériilmektedir.

Tablo 11. TOPSIS Pozitif ideal Coziim (A") ve
Negatif Ideal Coziim (A") degerleri.
C1

A+ 19,00 9,00 (1,00 100]0,30| 0,00 0,00
A- | 1,00 | 1,00 { 9,00 | 9,00 | 1,00 | 0,75 | 0,70
Cc2
A+ 19,00 9,00 (1,00 100]0,30| 0,00 (0,00
A- | 1,00 1,00 | 9,00 | 9,00 | 1,00 | 0,75 | 0,70
C3
A+ 9,00 | 9,00 (1,00 1,00]0,30| 0,00 | 0,00
A- | 1,00 1,00 | 9,00 | 9,00 | 1,00 | 0,75 | 0,70
C4
A+ 9,00 | 9,00 (1,00 1,00]0,30| 0,00 | 0,00
A- | 1,00 ] 1,00 | 9,00 | 9,00 | 1,00 | 0,75 | 0,70
C5
A+ 9,00 | 9,00 (1,00 1,00 0,30 | 0,00 |0,00
A- 11,00 | 1,00 9,00 | 9,00 | 1,00 | 0,75 | 0,70
C6
A+ (9,00 ]900|( 1,001 1,00 {0,30]|0,00 | 0,00
A- 11,00 | 1,00 ( 9,00 | 9,00 | 1,00 | 0,75 | 0,70
c7
A+ (9,00]900 | 1,00]1,00|0,30]|0,00 | 0,00
A- 11,00 | 1,00 { 9,00 | 9,00 | 1,00 | 0,75 | 0,70
C8
A+ 19,00 9,00 (1,00 1,00]0,30] 0,00 (0,00
A- 11,00 | 1,00 ( 9,00 | 9,00 | 1,00 | 0,75 | 0,70

Sonraki adimda, alternatiflerin Pozitif ideal Coziim (A") ve Negatif ideal
COzim (A") degerlerine olan uzakliklari hesaplanir. Bu degerler sirasiyla
asagida yer almaktadir:

d;*= 1,0986, d,'=1,2348, d;'=0,3834, d,;"=0,3406, ds'= 1,0966, ds'=
1,2085

d,*=0,8286, d,=0,6075, d3=1,0042, d,=0,9718, ds= 0,8313, ds'= 0,6325

Asagida yer alan formiil ile alternatiflere ait goreceli yakinlik katsayilari
hesaplanir.
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+

d;
RCC=—/"2"—-(i=1,2,.. 28
d:—_l_dl— (l ) ) lm) ( )

Alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinlik degerleri sirasiyla su sekildedir:

RCC; = 0,57004981, RCC, = 0,67024914, RCC; = 0,27630441,
RCC,=0,25952453, RCCs = 0,56880544, RCCs=0,65643672

Goreceli yakilik katsayisina gore siralamayr en iyiden en kotliye
alabiliriz. Alternatifleri siralamak icin goreceli yakinlik katsayismi kullanip.
RCC degeri ne kadar kiiciik olursa, ilgili alternatifin (A;) o kadar iyi bir
alternative oldugu sdylenebilir.

Alternatiflerin N-TOPSIS nihai siralamasi su sekilde olusmaktadir.

Alternatiflerin Degerlendiriimesi

-I l| _I =1 II II
A5 A6

Al A2 A3 A4

o F N W b 0o OO N

mRCC Degeri ®Siralama

4. SONUCLAR

Bu calismada, denizcilik sektoriinde kullanilacak alternatif yakitlarin
belirlenmesi ve en uygun yakitin secilmesi amaciyla ndtrosofik AHP tabanl
TOPSIS yontemi kullanilmigtir. Elde edilen veriler, gemi yakitlari igin kritik
olan gesitli kriterlere dayali kapsamli bir degerlendirme sunmustur.

4.1 Kriterlerin Agirliklar: ve Degerlendirme

Notrosofik AHP yontemi kullanilarak belirlenen kriter agirliklari,
alternatif yakitlarin degerlendirilmesinde hangi faktorlerin daha ©Onemli
oldugunu ortaya koymustur:
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C1 (Enerji Depolama Yogunlugu): Gemilerin performanst ve yakitin
enerji verimliligi acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu kriter, alternatif
hidrojen tastyicilariin biinyesinde bulunan hidrojenin gravimetrik ve hacimsel
olarak ne kadar enerji saglayabildigini ifade eder ve yiiksek enerji yogunlugu,
gemilerin daha uzun seyir siirelerinde verimli bir sekilde kullanimina olanak
saglamaktadir.

C2 (Gemiye Adaptasyon): Bu kriter, alternatif yakitin mevcut gemi
sistemlerine entegrasyon kolayligini ifade eder ve en yiiksek agirliga sahiptir.
Gemiye adaptasyon, pratikte yakitin kullanilabilirligini artirir ve operasyonel
zorluklar1 minimize eder.

C3 (Yeniden Kullanilabilme) ve C4 (Zehirlilik): Cevresel
strdiiriilebilirlik  ve ¢evre saghgi acisindan  Onemlidir.  Yeniden
kullanilabilirlik, yakitin c¢evre dostu olmasmi saglarken, diisiik toksisite,
denizcilik sektoriinde giivenligi ve cevresel korumayi destekler.

C5 (Givenlik): Guvenlik, denizcilik sektdriinde her zaman birinci
onceliktir. Alternatif yakitlarin giivenlik kriterlerine uygun olmasi, kazalarin
ve tehlikeli durumlarin 6nlenmesinde kritik bir faktordiir.

C6 (Cevresel Etki): Alternatif yakitlarin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan degerlendirilmesi, karbon ayak izinin azaltilmasinda ve cevre
koruma hedeflerinin gerceklestirilmesinde 6énemli bir rol oynar.

C7 (Maliyet) ve C8 (Ulasilabilirlik/Temin Etme Kolayligi): Bu kriterler,
ekonomik surduriilebilirlik ve pratik kullanim agisindan degerlendirilmistir.
Ancak analiz sonuglarina gore diger kriterlere gore daha diisiik agirliklara
sahiptir. Bu durum, ekonomik faktorlerin ve temin etme kolayliginin, teknik ve
cevresel faktorlere gore daha az oncelikli oldugunu gostermektedir.

4.2 Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Alternatiflerin N-TOPSIS yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmesi
sonucunda, ideal ¢coziime yakinlik degerlerine gore alternatiflerin siralamasi su
sekilde belirlenmistir:

A4 (Sodyum Bor Hidriir): En iyi alternatif olarak 6ne ¢ikmustir. Yiiksek
enerji yogunlugu ve ¢evresel uyumlulugu ile dikkat ¢ekmektedir. Sodyum Bor
Hidriir, yiiksek enerji depolama kapasitesine sahip olup, ¢evre dostu bir yakit
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

A3 (Siv1 Hidrojen): Ikinci sirada yer almakta olup, yiiksek enerji
yogunlugu ve temiz enerji kaynagi olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Sivi
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hidrojen, yanma sonucu yalnizca su buhari {iretir ve bu nedenle gevresel etkisi
minimaldir.

A5 (Metanol): Ugiincii sirada yer alarak, yeniden kullanilabilirligi ve
diisiik maliyeti ile 6ne ¢ikmistir. Metanol, kolay {iretilebilir ve tasmabilir bir
yakit olup, birgok mevcut gemi motoru i¢in uygun bir alternatiftir.

A1l (Amonyak): Dordiincii sirada yer almakta olup, iyi bir ¢evresel etkiye
sahip olmasina ragmen diger kriterlerde daha diisiik performans gdstermistir.
Amonyak, diisiik karbon igerigi ile gevre dostu bir alternatif olmasina ragmen,
toksikligi ve giivenlik riskleri nedeniyle daha az tercih edilmistir.

A6 (LNG): Besinci sirada yer almistir. Mevcut altyapiya adaptasyonu
kolay olmasma ragmen, cevresel etkileri ve maliyet agisindan diger
alternatiflerin gerisinde kalmistir. LNG, fosil yakit oldugu i¢in karbon
emisyonlar1 agisindan dezavantajlidir.

A2 (Swvilastirilmis Amonyak): En diisiik performansa sahip alternatif
olarak belirlenmistir. Gemiye adaptasyon ve giivenlik kriterlerinde diger
alternatiflerin gerisinde kalmistir. Sivilagtirilmig amonyak, taginabilirligi ve
depolanmasi zor olmasi nedeniyle pratikte daha az tercih edilir.

4.3 Ana Bulgular

C1 ve C2 En Onemli Kriterler: Denizcilik sektdriinde karbonsuz yakit
kullanimu, stirdiiriilebilir ve gevre dostu bir gelecek igin kritik 6neme sahiptir.
Gemilerde kullanilacak karbonsuz yakit olan hidrojen yakitini tasima
yontemlerinin  belirlenmesi kapsaminda yapilan c¢aligmada, alternatif
tastyicilarin enerji depolama yogunluklar1 ve gemiye adaptasyon parametreleri,
uzmanlar tarafindan yapilan anket degerlendirmeleri ve bu sonuglarin
gerceklestirmis oldugumuz notrosofik AHP analizi ile degerlendirilmesi ile en
etkili kriterler olarak karsimiza ¢ikmustir. Enerji depolama yogunlugu, bir
tagtyicinin en Onemli Ozelliklerinden biridir ¢ilinkii bu, yenilenebilir enerji
tedarik zincirinde 6nemli maliyet etkilerine sahiptir. En iyi tasiyicilar hem
gravimetrik hem de volumetrik olarak yiiksek miktarda enerji
depolayabilenlerdir. Gemiye adaptasyon siireci ise, kullanilacak tasiyicinin
mevcut gemilerde minimum degisiklik ile kullamima olanak saglamasi
uzmanlar tarafindan ortak goriis olarak ortaya ¢ikmaktadir. Gemilerde
gerceklestirilecek modifikasyonlar, maliyetleri 6nemli 6l¢iide artiracaktir ve
ayn1 zamanda gemilerin uzun siireli beklemelerine neden olarak bu kayiplarin
artmasi endiselerinide beraberinde getirmektedir.
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C7 ve C8 Daha Az Onemli: Ekonomik faktorler ve temin etme kolayligi,
diger  kriterlere gére uzman  degerlendirmeleri  neticesinde  ilk
degerlendirmelere gore daha diisiik agirliklara sahip oldugu goriilmektedir. Bu
calisma, degerlendiricilerin genellikle teknik ve cevresel faktorleri daha 6n
planda tutarak degerlendirmelerini yaptiklarint gostermektedir. Bu durum,
Paris iklim Antlasmasi ve IMO tarafindan ortaya konulan sifir karbon
emisyonu hedeflerine uzmanlarin artik daha fazla 6nem verdigini agikca ortaya
koymaktadir. Caligmada, uzun vadede siirdiiriilebilir ve gevre dostu alternatif
hidrojen tastyicilarinin tercih edilmesinin Onemini ortaya c¢ikmaktadir. Bu
kapsamda uzmanlara sunulan alternatif tasiyicilar igerisinden 6zellikle Sodyum
Bor Hidriir (NaBH4) en wuygun alternatif hidrojen tasiyicisi oldugu
goriilmiistiir. NaBH, ilk olarak 1940’11 yillarda kesfedilmis hidrojen tasiyicisi
olarak bilinen bir bilesiktir. Bu bilesik, yiiksek bir gravimetrik hidrojen
yogunluguna sahip olmasi ile (%10,8 ag.) yiiksek miktarda hidrojen gazi
Uretme kapasitesine sahiptir. NaBH,, oda kosullarinda su ile hidrolize olarak
hidrojen iiretimi gergeklestirebilmektedir. Bu durum uzmanlar tarafindan temiz
ve c¢evreci bir alternatif olarak degerlendirilerek en uygun hidrojen tasiyicisi
olarak belirlenmistir.

Sivi Hidrojen ve Metanol One Cikan Diger Alternatifler: Sivi Hidrojen,
temiz enerji kaynagi olarak Onemli bir secenek olup, yiiksek enerji
yogunluguyla dikkat ¢ekmektedir. Metanol ise yeniden kullanilabilirligi ve
maliyet avantaji ile One ¢ikmaktadir.

Amonyak, Sivilastirllmis Amonyak ve LNG: Bu alternatifler, digerlerine
gore daha diisiik performans gostermis olup, ozellikle gevresel etkiler ve
maliyet agisindan daha az tercih edilir durumdadir.

4.4 Genel Degerlendirme

Bu c¢alismanin sonuglari, denizcilik sektoriinde kullanilacak alternatif
hidrojen tastyicilarmin belirlenmesi surecinde kritik 6neme sahip kriterlerin
ortaya konulmasim1i ve bu kriterler arasinda nasil bir denge kurulmasi
gerektigini belirlemek amaciyla biiyiilk 6nem tagimaktadir. Notrosofik AHP
tabanli TOPSIS yontemi, alternatif hidrojen tasiyicilarinin ¢ok boyutlu ve
kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini saglayarak, karar vericilerin daha
bilingli ve stratejik kararlar almasina olanak tanimustir.
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4.5 Tez Calismasinin Katkilar

Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Alternatif yakitlarin ¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi,  denizcilik  sektoriinde  strdurulebilirlik  hedeflerine
ulasilmasina katkida bulunmustur.

Enerji  Verimliligi ve Maliyet: Enerji verimliligi ve maliyet
optimizasyonu, sektoriin ekonomik siirdiiriilebilirligini desteklemis ve fosil
yakitlarin sinirli kaynaklarina bagimlilig1 azaltmistir.

Regiilasyonlara Uyum: Uluslararast diizenlemelere uyum saglama
konusunda gemi operatorlerine ve sahiplerine pratik ¢éziimler sunulmustur.

Teknolojik Gelisme ve Yenilik: Alternatif yakitlarin kullanimi, sektdrde
teknolojik yeniliklerin ve Ar-Ge faaliyetlerinin tesvik edilmesine olanak
tanimigstir.

Cok Kriterli Karar Verme: Notrosofik AHP tabanli TOPSIS yontemi,
farklh kriterler arasinda denge kurarak en uygun alternatifin belirlenmesini
saglamis ve karar vericilerin daha stratejik kararlar almasina yardimci
olmustur.

Sonug olarak, bu tez galismasi, denizcilik sektdriinde alternatif yakitlarin
belirlenmesi siirecinde yenilik¢i ve biitiinciil bir yaklasim sunarak, sektoriin
daha stirdiiriilebilir, ekonomik ve cevre dostu bir gelecege adim atmasina
katkida bulunmustur. Bu c¢alisma, hem akademik literatiire degerli bir katki
saglamakta hem de sektdrdeki uygulayicilara pratik ¢éziimler sunmaktadir.
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1. GIRIS
iirdiiriilebilir kalkinma ve kadmlarin ekonomik olarak gii¢lendirilmesi,
herhangi bir toplumda sosyal ve ekonomik istikrara ulagmanin iki temel
yoénudir. Suriye savas, ¢atisma ve bunun yansimalari nedeniyle birgok
zorlukla karsi karsiya kalirken, siirdiiriilebilir kalkinmayir ve kadinlarin
giiclendirilmesini desteklemek icin arasgtirmalar ve istihdam destekleyici
projeler son derece gerekli hale gelmektedir (Spengler, 2001, s. 44).

Mart 2011°de Suriye devriminin patlak vermesiyle kadinlar ekonomik ve
siyasi haklarmi elde etme ve rollerini iistlenme firsatt bulmus, ancak 12 yil
sonra catigma, ekonominin tiim gostergelerinin bozulmasina ve standartlarin
diismesine neden olmustur. Catismanin olumsuz etkileri genel olarak insani
duruma, 6zelde ise kadinlara yansidi. Ciinkii kadinlar Suriye’de 2011’den
sonra toplumda ve aile yapisinda yeni konumlar ve sorumluluklar almak
zorunda kaldi. Ailenin gecimini saglayan kisinin kaybi nedeniyle dul kalan
kadmlar veya bombalama sonucu kocalar1 yaralanan ve sakat kalan kadinlar,
diger sorumluluklarina ek olarak evin ge¢imini saglayan kisi roliinii tistlenmek
durumunda kaldilar. Dolayisiyla aile ekonomisinin korunmasina ve
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geligtirilmesine  katki  saglanmasi, kadinin  ekonomik kaynaklardan
yararlanabilmesine baglidir.

Yillarca siiren catismalardan sonra kadinlar, bir ailenin sorumlulugu
istlenmenin yam1 sira, yerinden edilmenin getirdigi zorlu kosullara
katlanmanin, isgiicli piyasasina girmenin yollarin1 aramaya zorlandi. Bunun
yani sira, mevcut kiiltiirel yap1 biiylik Olgiide kadinlarin calismasina izin
vermemektedir. Bir¢ok istatistik, kadinlarin ekonomik varliklarinin toplumdaki
gercek varliklariyla esit olmadigini, yani bagimsiz bir ekonomik varliga sahip
olmadiklarini gdstermektedir.

Kadinlarin ekonomik kosullarindaki ciddi bozulmaya ragmen, onlari
ekonomik olarak giiclendirmeye yonelik miidahalelerin hacmi smurl ve acil
insani ihtiyaglari bile karsilamaktan uzaktir. Suriye’deki kadinlar, ilkede
siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina etkili bir sekilde katkida bulunma
yeteneklerini olumsuz etkileyen, ise erisim ve siyasi katilim alanlarinda biiyiik
zorluklar yasamaktadir. Bu nedenle, kadmlarin giiclendirilmesine dayali
kalkinma proje ve programlarinin roliiniin gelistirilmesi, kadinlarin statiisiinii
ve ekonomik ve sosyal rollerini gelistirecektir (Mayoux, 1998, ss. 66-73).

2. KADINLARIN EKONOMIiK OLARAK GUCLENMESINE
ILISKIiN SURDURULEBILIR KALKINMA HEDEFLERI

Kadinlarin ekonomik olarak giiclendirilmesi siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin  6nemli bir pargasidir. Kadmlarin  ekonomik olarak
giiclendirilmesiyle ilgili bazi 6nemli siirdiiriilebilir hedefler su sekildedir:

o Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (5): Toplumsal cinsiyet esitligi:

a. Cinsiyet esitligini saglamay1 ve kadinlar1 ve kiz ¢ocuklarini tiim
ekonomik, sosyal ve politik yonlerden giiclendirmeyi amaglamaktadir.

0 Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (1): yoksullugun ortadan kaldirilmast:

b. Kadinlara esit ekonomik firsatlar saglanmasi ve gelirlerinin artirilmasi
da dahil olmak {izere, yoksullugun her bi¢iminin ortadan kaldirilmasi
amaglanmaktadir.

0 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin Hedefi (8): Insana yakisir is ve
ekonomik blyume:

c. Siirdiiriilebilir ekonomik biliylimeyi tesvik etmeyi ve kadmlarin
glclendirilmesi ve isgiicii piyasasina entegre edilmesi de dahil olmak iizere
herkese is firsatlar1 saglamay1 amaglamaktadir.

o Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (10): Esitsizliklerin azaltilmast:
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d. Kadinlara ekonomik biiyiimeye katilim konusunda daha iyi firsatlar
sunarak Ulkeler i¢indeki ve arasindaki ekonomik ve sosyal esitsizlikleri
azaltmay1 amaclamaktadir.

0 Siirdirilebilir Kalkinma Hedefi (17): Kalkinma i¢in ortakliklar:

e. Kadinlarin  ekonomik agidan gili¢lendirilmesini  artirmak ve
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak amaciyla hiikiimetler, sirketler,
sivil toplum ve uluslararasi kuruluslar arasinda ¢ok tarafli ortakliklarin
kurulmasini tesvik eder.

Bu hedeflere ulagmak, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina ve genel
olarak kadmlarin ve topluluklarmm yasam kalitesinin iyilestirilmesine ve
giiclendirilmesine katkida bulunur (Head, 1977, ss. 46-58).

2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Boyutlari ve Gereksinimleri

Siirdiiriilebilir kalkinmanin en 6nemli boyutlari su sekilde 6zetlenebilir:

2.1.1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Ekonomik Boyutu

e Sanayilesmis iilkelerde kisi basina tiiketim diizeyinin, gelismekte olan
iilkelere kiyasla 33 kat arttig1 gelismis iilkelerde, dogal kaynaklarin bireysel
agir1 tiiketiminin azaltilmasi.

e Dogal kaynaklarin akile1 ve optimal kullanilmas.

e Yasam standardini, ekonomik ve insani refahi ve sosyal yasamu
iyilestirmek.

e Kaynaklarim esit dagilimi1 ve cinsiyetler arasindaki gelir esitsizliginin
azaltilmasi.

o Etkin istihdam politikalarinin benimsenmesi yoluyla igsizlik olgusuyla
mucadele edilmesi.

e Hiklmetin harcama 6nceliklerini belirlemektadir.

e Sermayenin daha verimli kullanilmasi.

e Ekonomik biiylime ¢evreyle uyumlu olmalidir.

o Askeri harcamalarin azaltilma (Munasinghe, 1993).

2.1.2. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Sosyal Boyutu

e Insan unsurunun iyilestirilmesi.
o Niifusun temel ihtiyag¢larinin saglanmas.
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o Sosyal refahin iyilestirilmesi.

o Asir bliylimenin kaynaklar ve hiikiimetlerin gesitli hizmetleri saglama
yetenegi iizerinde ciddi bir bask1 olusturmasi nedeniyle demografik biiylimenin
kontrol edilmesi.

o Sechirlere gociin yavaglamasina yardimci olmak igin kirsal kalkinmanin
desteklenmesi.

e Giivenligin saglanmasi, egitim sektorlinin ve saglik hizmetlerinin
gelistirilmesi, gida saglanmasi, yoksullugun ve okuma yazma bilmemenin
ortadan kaldirilmasi (Sachs ,2019) .

2.1.3. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Cevresel Boyutu

e Tarim alanlarinin kentsel genislemeden korunmasi, yesil Ortiisii ve
ormanlarin muhafaza edilmesi.

e Yiizey ve yer alt1 sulari ile tath su kaynaklarinin korunmas.

e Yagis diizeninin degismemesini saglamak icin iklimi kiiresel
1sinmadan korumak, yani iklimin ve cografi, biyolojik ve fiziksel sistemlerin
istikrarinin korunmasi (Olsen & Fenhann, 2008, s. 32) .

2.1.4. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Teknolojik Boyutu

e Endiistriyel alanlar basta olmak iizere her alanda temiz teknoloji ve
teknolojilerin kullanilmasi.

o Kamu kuruluslar1 6zel kuruluglarla igbirligi yapmak zorundadir ¢linkii
0zel kuruluslar biiyiik 6l¢iide modern teknolojilere bagimlidir.

o Bilimsel seviyeyi ve bilgiyi yukseltmek icin bilim, teknoloji ve yenilik
konularinda yeteneklerin olusumunu tegvik etmek (Mebratu, 1998, s. 77).

3. DORDUNCU BOLUM: SURIYE’NIN KUZEYINDE
UYGULANAN KADINLARI DESTEKLEYEN PROJELERIN
DEGERLENDIRILMESI

3.1 Proje Yonetimi

Proje yonetimi: projenin hedeflerini etkili ve verimli bir sekilde basarmak
icin planlama, diizenleme, uygulama, izleme ve degerlendirme siirecidir. Proje,
belirli bir siire i¢inde belirli sonuglar {iretmeyi amaglayan gecici bir ¢abadir ve
sinirli kaynaklar kullanilarak gerceklestirilir. Bu, projenin tim yonlerini
planlamadan baglayarak tamamlanana kadar ve sonuglar1 sunulana kadar
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diizenlemeyi ve yonetmeyi icerir (Crawford & Bryce, 2003, 33). Ingiliz Proje
Yonetimi Dernegi, proje yonetimini su sekilde tanimlamaktadir: belirli
baslangiclar1 ve bitisleri olan ve onceden belirlenmis bir maliyet, zaman ve
kaliteye gore belirli hedeflere ulasmak i¢in kisiler veya Organizasyonlar
tarafindan uygulanan, birbirine bagli, rutin olmayan bir faaliyetler grubu
(Kerzner, 2018).Proje yOnetimi bes temel asamadan olusur. Bu asamalar
projenin basarisin1 saglamak i¢in etkili organizasyon ve planlamanin temelini
olusturur. Bes agama sunlardir (Guide, 2008):

3.1.1 Proje Baslangici

Proje yasaminin ilk agamasidir. Bu asamada asagidaki gorevler hazirlanir
(Friedman & Cassar, 2004):

e Uzerinde galismak istedigi projenin kimligini belirlemek.

e Is vakasi belgesi/proje baslama belgesi: Bu belge, projenin ihtiyacim
ve faydalarin1 gerekgelendirir.

e Fizibilite ¢alismast: Proje Kaynaklarin degerlendirilmesi i¢in yapilan
inceleme.

e Tiim maliyetleri ve beklenen sorunlar inceleme.

e Projeden yararlanacak kuruluslar: ve ortaklari belirlemek.

e Proje icin belirlenen uygun yer ve lokasyonu belirlemek (Vanhoucke,
2013).

Gerekli Analizlerin Yapilmasi: Proje Analizi 13 ana Bashk Altinda
Toplanmaistir:

1. Bilgi Analizi: projenin dayandig bilgileri ve yatirim karart almak igin
gereken belgeleri igerip igermedigini inceleyen bir analiz tiiriidiir. Bu analiz
ayn1 zamanda, projenin ¢oziim getirdigi sorunlar ve konular, kisa ve uzun
vadeli hedefleri, planlar1, programlar1 ve diger projelerle iligkisi gibi konular
kapsar. Ayrica, projenin hedefledigi grup veya kitlenin incelendigi bir asamay1
icerir. Bu asamada, projenin temel bilgilerinin eksiksiz ve yeterli olup
olmadig1 degerlendirilir, bdylece proje yoneticileri ve paydaslar, dogru ve
giivenilir bilgilere dayanarak etkili bir sekilde kararlar alabilirler (Kayadelen,
2021).

47



48 o ¢ NICEL KARAR VERME UYGULAMALARI

2. Kurumsal Analiz: bir projenin verildigi kurumun, referanslar1 da goz
Oniine alinarak projeyi basariyla gerceklestirme kapasitesini degerlendiren bir
asamadir. Bu agsama ayni1 zamanda, projeyi listlenen kurumun hukuki durumu,
orgiitsel yapisi, yonetim siiregleri, finansal durumu, ve personel yonetimi gibi
faktorleri icerir. Ayrica, yoneticilerin ve personelin nitelikleri ile deneyimleri
de bu asamada incelenir. Bu degerlendirme, projenin siirdiiriilebilirligi, etkin
yoOnetimi ve basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in kurumsal yetenekleri
anlamak amaciyla 6nemlidir (Kazan, 2020).

3. Pazar Analizi: projenin iretecegi lirinlerin veya hizmetlerin hangi
kosullarda ve ne miktarda satilabilecegini veya kullanilabilecegini inceleyen
bir asamadir. Bu asamada, kullanicilarin projeye iliskin goriisleri toplanir.
Ayni zamanda, {iretilecek mal ve hizmetlerin tanimlanmasi, kalite standartlari,
irlin ve hizmetin gecmis ve giincel taleplerini igeren istatistikler, iiretim,
tilketim, ithalat, ihracat ve fiyat istatistiklerinin incelenmesi, ge¢mis ve mevcut
talep ve egilimlerin degerlendirilmesi, satiy ve dagitim kanallarinin
belirlenmesi, risk ve belirsizliklerin tanimlanmasi, tahmini pazar pay1 ve satis
miktarinin  belirlenmesi, talep tahminlerinin yapilmasi1 gibi siireclere
odaklanilir.

4. Teknik  Analizz  projenin  teknik  agidan  yapilabilirliginin
degerlendirildigi ve teknik tercihlerin belirlendigi bir asamadir. Bu siirecte,
uygulanacak veya kullanilacak teknoloji ve alternatifleri, kullanilmasi
planlanan tesisin kapasitesi, hammadde ve diger girdilerin 6zellikleri ile temin
yontemleri, makine ve donanim Ozellikleri gibi konular ele alinir. Ayrica,
yapilan teknik tercihlerin de dolayl1 bir incelemesi yapilir. Bu agama, projenin
teknik olarak gerceklestirilebilirligini saglamak ve optimum ¢o6ziimleri
belirlemek amaciyla énemlidir (Gedik vd. ,2005).

5. Cevresel Analiz: projenin ¢evresel etkilerinin degerlendirildigi ve bu
etkilerin yasal sinirlar i¢inde nasil yonetilebileceginin incelendigi bir analiz
taradur (Yigit, 2011).

6. Finansal Analiz: projenin sorunsuz bir sekilde yiriitiilmesi i¢in yeterli
finansman kaynaklarina sahip olup olmadigini, yatirimci kurulusun mali
yapisinin projenin uygulanmasi ve isletilmesi i¢in uygun olup olmadigm,
ayrica projenin genel yatirima uygunlugunu belirlemek amaciyla incelenen bir
asamadir. Bu analiz, maliyet analizi, kaynak analizi ve ticari karlilik analizi
olmak tizere ii¢ ana baglik altinda gergeklestirilir (Tekin, 2017).

7. Maliyet Analizi: belirlenen maliyet tahminlerinin ve finansman
ihtiyaglarinin dogrulugunun degerlendirildigi bir asamadir. Bu analiz, yatirim
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giderleri ve isletme giderleri olmak iizere iki ana baglik altinda incelenebilir.
Yatirim giderleri asamasinda, projenin baslangicinda yapilacak yatirimlar ve
bu yatinmlarin finanse edilip edilemeyecegi, varsa borcun nasil karsilanacagi
belirlenir. Isletme giderleri asamasinda ise projenin konusu olan mal ve
hizmetlerin iiretimi, stoklanmasi, satilmasi ve isletmenin faaliyetlerini
stirdiirebilmesi i¢in yapilan harcamalar incelenir (Sariaslan, 1990).

8. Kaynak Analizi: projenin finansman ihtiyacinin dogru bir sekilde
belirlendigi, finansal acidan projenin yapilabilirliginin degerlendirildigi ve
hangi finansman kaynaklarinin kullanilacaginin belirlendigi bir asamadir.
Potansiyel finansman kaynaklar1 arasinda sirket sermayesi, tesvikler, destekler
ve krediler bulunabilir. Olusturulan finansman planina gore, yillara gore kredi
ana parast ve faiz 6demeleri hesaplanir ve bu miktarlar ilgili tablolarda
gosterilerek kaynak analizi gergeklestirilir (Alyanak, 2010).

9. Ticari Karlilik Analizi: projenin olusturacagi faydalar1 ve beraberinde
getirecegi maliyetleri karsilastirarak, yatirnmin yatirimeir kurulus agisindan
yapilabilir olup olmadigint belirleyen bir asamadir. Bu analiz tiirli, cesitli
yatirim tekliflerinin fayda ve maliyetlerini karsilastirarak, oncelik sirasini
belirlemeyi amagclar (Ak, E, 2021).

10. Ekonomik Analiz: projenin ulusal ekonomiye saglayacag: fayda ve
maliyetlerin detayl bir sekilde incelendigi asamadir (Pehlivan, 2018).

11. Sosyal Analiz: projenin iiretecegi mal veya hizmetin tiikketiminden
elde edilen faydanin bireyler veya gesitli gelir gruplart agisindan farkli oldugu
varsayimiyla, sosyal refahi en iist diizeye ¢ikarmay1 amagclar (Omiirbek vd.,
2015).

12. Maliyet Etkinlik Analizi fayda ve maliyetlerin parasal olarak ifade
edilemedigi durumlarda, ayni sonuca ulastiran alternatif projeler arasindan en
ekonomik olanini se¢me siirecini ifade eder.

13. Belirsizlik ve Risk Analizi gelecege yonelik tahminlere dayanan
degiskenlerin, maliyet, gelir, siire, iskonto orani gibi, olast deger araliklarina
g0Ore modeldeki etkilerini 6lcen bir analiz tiradur (Vanhoucke, 2013).

Yukarida bahsedilen analizleri agiklamak ve anlamak icin asagidaki
modeli kullanabilir. Bu model, Birlesik Krallik’taki Uluslararasi Kalkinma
Bakanligi tarafindan uygulanmaktadir. Bu bakanlik, dis yardimlarin
yonetiminden sorumlu bir devlet kurumudur. Bu 6rgiit, 2013 yilinda Suriye’de
faaliyet gosterdi.
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3.1.2 Proje Planlama

Amerikali kalkinma uzmanlarindan Jim Rohn s6yle diyor: Basarmin
%20°si  beceri, %80’i stratejidir. Projenin ¢Oziimii en ayrintili sekilde
gelistirilen ve projenin hedefine ulasmak i¢in atilacak adimlarin planlandigi
asamadir. Ekipler, bu asamada yapilacak isi tiim detaylariyla belirlerler.
Projelerin kapsami, iiretim siiregleri ve yoOnetimiyle ilgili tim ayrintilart
icerecek sekilde tanimlanir. Ayn1 zamanda, malzeme maliyeti, is¢ilik ve diger
giderler i¢in tahminler yapilir. Olast riskler ve ¢oziimleri de bu asamada
belirlenir, projeye dair Ongoriilerde bulunulur. Eger tahminler ile gergek
degerler arasinda bir tutarsizlik varsa, proje planlamasi iteratif bir sekilde
tekrarlanir.

Proje planlamanm bir diger Oonemli asamasi, gereksinim analizidir.
Gereksinim Analizi asamasinda, paydaslarin ve miisterilerin tiim istekleri
toplanir ve uygun yontemlerle ayristirilir. Bu asama, miisteri ve paydas
isteklerini anlamak agisindan biiylik bir éneme sahiptir. Projenin dogru bir
sekilde anlasilmasi, proje bitirme siiresi ve maliyetini dogrudan
etkileyebilecegi igin, proje seciminde Onemli bir kriter olarak oOne ¢ikar
(Darnall & Preston, 2018).

3.1.3 Proje Yuritme

Projeyi anlama ve analiz etme asamasmin ardindan, gereksinimlerin
kargilanmas1 amaciyla projenin uygulamaya kondugu evre baglamaktadir.
Basar1 icin kritik faktorler arasinda, kapsamin dogru ve eksiksiz bir sekilde
anlagilmasi gelmektedir. Kapsamin dogru bir sekilde anlasilmadigi ve etkili bir
sekilde yonetilemedigi durumlarda, gecikmeler ve kalitesiz {iriinlerin ortaya
cikma olasilig1 artmaktadir (Kazan, 2020).

3.1.4 Proje Kontroll

Projenin yliriitiilmesi ve kontrol siireci, baslangic asamasiyla birlikte
baglayip kapanis asamasma kadar devam eden bir siregtir. Proje, belirli
kriterler cercevesinde takip edilir ve bu kriterlerin projede yerine getirilip
getirilmedigi kontrol edilir. Ayni zamanda, KPI (Anahtar Performans
Gostergesi) analizi ile projenin hangi asamada oldugu, belirlenen basari
kriterlerine ne 6l¢iide uydugu ve hedeflere ne kadar yaklagtig1 degerlendirilir.
Bu kriterler genellikle zaman, maliyet ve kapsam olmak {izere {i¢ ana baglik
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altinda toplanabilir (Corak, 2015). Proje bu kisitlamalardan herhangi birini
ihlal ederse proje basarisiz olarak kabul edilir.

3.1.5 Proje Kapanist

Proje yonetimi siirecinde gerceklestirilen faaliyet ve gorevlerin resmi
olarak sonlandirilmasi asamasidir. Proje yagaminin son asamasi olarak kabul
edilir. Bu asamada asagidaki goérevler gergeklestirilir (Moehler and others ,
2018):

e Tiim proje s6zlesmeleri toplanir ve belgelendirilir.

e Proje s6zlesmesinin son incelemesi.

e Proje ile ilgili tiim idari islerin tamamlanmasi.

e Projenin tiim mali islerinin denetlenmesi ve tamamlanmasi.
e Projeden 6grenilen derslerin belgelenmesi.

o Tiim proje belgelerini argivlenmesi.

¢ Projenin basarisini kutlamak.

3.2. Mikro, Kugk ve Orta Projelerin Ulke Ekonomilerindeki Onemi

Ekonomik g¢evrelerin kiigiik ve mikro &lgekli projelere agik bir ilgi
gostermesi, gelismis diinya tlkelerinin deneyimlerinin kiglk projelerin
ekonomik kalkinmay1 gerceklestirebilecegini kanitlamasiyla belirgin hale
gelmistir (Thurik & Wennekers, 2004). Kiigiik projeler, uygun bir iklim ve
gerekli finansman saglandiginda yasal diizenlemelerde hak ettikleri 6nemi
gordiigiinde ekonomik sektdriin temel tasini olustururlar. Bu durum, Ingiltere,
Fransa ve Almanya’nin 18. yiizyilda tanik oldugu Sanayi Devrimi’nin
bosluktan gelmedigini, o donemde var olan kiigiik sanayi projelerinden
kaynaklandigin1 dogrulamaktadir (Voss and others ,1998). Kigik ve Mikro
projeler, ekonomik glclendirmeyi desteklemede ve ekonomik, sosyal ve insani
boyutlartyla siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamada 6nemli bir role sahiptir.
Ozellikle bir iilkenin kaynak kithgi gektigi durumlarda ve insan kaynagina
dayali yatirimin biiyiik oldugu durumlarda bu daha da belirgindir (Broadberry
and others ,2007). Bu duruma ornek olarak Japonya, Tayvan, Kore ve diger
bir¢ok {ilke verilebilir; bu iilkeler, kisa siirede biiylik ekonomik biiyiime
saglamay1 bagarmiglardir (Park, 2001).

Tayvan ekonomisinin verilerine dayanarak, Tayvan’in ekonomisinin
biiyiik ve kiiciik projelere dayandig1 acikga goriilmektedir. 2001 yili sonuna
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kadar 10.098.185 milyondan fazla kiigiik proje oldugu ve bunlarin %98.2’sine
dayanildig1 goriilmektedir. Bu projeler 9.382.540 milyondan fazla is¢iyi
istihdam etmektedir, bunlarin %77’si isgiicliniin biiyiik bir kismini olusturur.
Bu projeler 2002 yilinda yaklasitk 24.109 milyar Tayvan dolar satis
gerceklestirdi (Hsueh and others ,2003).

Almanya icin, kiiglik projeler is sektoriindeki toplam projelerin %96’sin1
olusturuyor ve isgiiciiniin yaklasik %77°sini istihdam ediyor (Hsueh and
others ,2003).

Tabloda kiigiik ve orta projelerin ekonomik gostergelere katkisinin ne
kadar oldugunu agiklayabiliriz (Saleem, 2013):

Tablo 1. Ulke gruplarina gére projelerin ekonomilere katkilar:

Ulke Tirleri GSYIH’ya katk1 (%) Istihdama katki oranlari (%)
Diisiik Gelirli Ulkeler % 16 % 36
Orta Gelirli Ulkeler % 39 % 58
Yiksek Gelirli Ulkeler | % 51 % 62

3.2.1 Kuguk, Orta ve Mikro Projeler Kavramlar:

Gergekte, mikro projeler, kiigiik projeler ve orta projeler kavramlar
iizerinde akademik bir fikir birligi yoktur. Bu, Amerikan Ekonomik Kalkinma
Komisyonu tarafindan tanimlanan bir grup faktérden dayanmaktadir. Bu
faktorler, kucik ve mikro projelerin 6zelliklerini belirlemektedir (Ayyagari
and others ,2007):

0 Ulkedeki ekonomik sistemin tipi ve sekli.

0 Kiiciik, orta veya biiylik olsun projelerin niteligini belirlemek igin
kullanilan farkli kriterler.

0 Projedeki is¢i sayisi

0 Projedeki sermayenin biiyiikligi

0 Projede kullanilan teknoloji.

0 Proje yOnetiminin bagimsizhigir (Kiigiik ve mikro projelerde sadece
proje sahibine bagli olmalidir).

0 Projenin tek bir kisi veya kiigiik bir grup kisi tarafindan sahiplenilmesi.

0 Projenin sektore gore sinirli boyutu.

0 Projenin faaliyet gosterdigi alana gore sinirhi boyutu.
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Bu faktorlere dayanarak, Projelerin kiigiik, orta veya mikro olarak
siniflandirilmasi saglanir.

Projeler kavramlari iilkeden iilkeye, bazen de sektdrden sektore farklilik
gosterir. Ornegin Ingiltere’de sektdrlere gore bu durum farklilik gésteriyor.
Kimya sanayi sektériinde bir projenin boyutu kigiik olabilir ama mihendislik
sektorlerinde bu durum biiyiiktiir, yani ayn1 standart kullaniliyorsa.

3.2.2 Japonya’da Kiiciik Proje Kavrami

Bir proje genellikle 300 veya daha az ¢alisana sahip oldugunda kiigiik
kabul edilir, ancak hizmet sektdriinde bu sayr 100’e kadar diisebilir
(Uchikawa, 2009).

3.2.3 Tayvan’daki kiiciik Proje Kavrami

Sanayi ve ingaat sektoriinde sermayesi 80 milyon Tayvan dolarindan az
olmayan, calisan sayis1 200’den az, diger sektorler igin 50°den az olan bir
projedir. Veya geliri 100.000 Tayvan dolarindan az olan bir projedir (Hsiao,
2013).

3.2.4 Avrupa Ulkelerinde Kiiciik Proje Kavrami

Calisan sayis1 250°den az olan herhangi bir projedir (Ayadi and others ,
2009)

Gelismekte olan {ilkelerde kii¢iik ve orta projelerin taniminda belirgin
farkliliklar vardir ve bu genellikle ekonomik sistemin dogasiyla ilgilidir:

3.2.5 Endonezya’da Kiiciik Proje Kavrami

Bir projedeki 5 ile 9 ¢alisan arasinda oldugunda proje kiguk olarak kabul
edilmesi (Ibrahim, 2012).

3.2.6 Urdiin’de Kiigiik Proje Kavrami

Bir proje 4 kisiden az ¢alisan1 oldugunda kiigiik kabul edilir; orta projeler
ise 5 ile 9 arasinda ¢aligana sahiptir (Saymeh & Sabha, 2014).

3.2.7 Suriye’de Kiiciik Proje Kavrami

Kanuna gore, kiiciik projeleri 9 veya daha az kisinin ¢alistig1 projeler
olarak tanimlarken, orta projeler, calisgan sayisi 10-30 arasinda degisen
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projelerdir ve bunun disindaki her sey biiyiik proje olarak kabul edilmektedir
(Alobid and others ,2019).

3.2.7.1 Ekonomik Kurumlara Gore Suriye’deki Mikro ve Kiuguk
Projelere Yonelik Standartlar

Calisan sayis1 (10)’u gegmeyen projelerin orami1 yaklasik %97°ye
ulasiyor. Calisan sayist (11-50) arasinda olan projelerin oran1 %1°i gegmiyor.
Ekonomik kurumlar tarafindan yayinlanan standartlarla karsilastirildiginda, bu
projelerin yaklasik %98’inin mikro projeler oldugunu gorecegiz, yani ne kiiciik
ne de ortadirlar. Bu durumda ekonomik politikalar ve yasal diizenlemeler
arasinda bir uyumsuzluk oldugu ortaya ¢ikiyor ve bu durum, Suriye’de
projelerin gelisimine yardimci olmayacak ve ekonomik istikrar1 veya
ekonomik gliclendirme surecini desteklemeyecek.

3.2.7.2 Arastirmactmin bakis acisitna gore Suriye’de kadinlarin
ekonomik guiclenmesini destekleyen mikro, kuiclik ve orta projeler kavram:

o Mikro Projeler: Herhangi bir Ekonomik veya ticari faaliyette
bulunan, sermayesi 1.000 dolar1 agsmayan ve g¢alisan sayisi ise 1 kadin veya
kicuk bir aile olan her proje.

o0 Kic¢uk Projeler: Herhangi bir Ekonomik veya ticari faaliyette
bulunan, sermayesi 2.000 dolar1 gegmeyen ve en az 6 kadin c¢alisan1 bulunan
her proje.

0 Orta Projeler: Herhangi bir ekonomik, dretim, hizmet veya ticari
faaliyet yiirliten, sermayesi 10.000 ABD dolarini1 agmayan ve calisan sayist 11
kadindan az olmayan her proje.

Sonugta, kavramlar lkeden Ulkeye, sektorden sektére ve zaman,
donemden doneme farklilik gostermektedir, Bir lilkede kii¢iik bir proje, bagka
bir iilkede biiyiik bir proje olarak degerlendirilebilir, Aynm sekilde, gecmiste
biiyiik olan bir proje, su anda mikro bir proje olabilir (Mokyr, 2011).

3.2.8 Suriye’deki Mikro ve Kigiik Projelerin Onemi

2011°den sonra, sivil toplum kuruluglari, devletin ekonomik
faaliyetlerdeki roliiniin eksikligi ve toplumun zayif kesimlerine destek saglama
stratejisinin yokluguna yanit olarak kiigiik projelerin finansmanina artan ilgi
gosterdi. Bu projeler, is firsatlar1 saglama, yasam standartlarini yiikseltme ve
yerel ekonomik kalkinmay1 tesvik etme konusunda etkili bir ara¢ haline geldi.
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Mikro ve kiigiik ve orta projeler, ister mevcut senaryoda (Savasin devam
etmesi durumu, istikrarsizlik durumu) ister savas sonrasi asamada (yeniden
ingsa donemi) Suriye’nin ingasi i¢in acil ihtiyaclar arasinda yer aliyor. Bu
projeler, ekonomik faaliyetlerde Onemli bir temel olusturur ve Suriye gibi
catisma durumlarinda kiiciik projelerin Onemi katlanarak artar ¢linkii su
ozelliklere sahiptirler:

0 Bu projeler Tamamlanmis altyapr gerektirmiyor, Suriye’deki mevcut
imkanlardan faydalaniyor.

0 Kurulmasi ¢ok biiyiik sermaye gerektirmez ve kugclk miktarlarla
kurulabilir.

0 Suriye’deki siyasi ve ekonomik kosullara biiylik projelerden daha fazla
uyum saglayabilmektedir.

0 Suriye’ye yatirimcilarin girigini tesvik edilmesi i¢in uygun bir temel
ortami olusturmaktadir.

0 Kigtk projelerde ¢alismak igin yeterli, yiiksek vasifli olmayan, uygun
maaglh bir isgiiciine yatirim yapma imkani.

0 Bu projelerin ¢alisanlarinin yeteneklerini arttrma  ve verimlilik
duzeylerini yukseltme potansiyeli.

0 Mikro ve Kkiiciik projeler, Suriye bolgelerinin issizlik sorununun
¢Ozlimiine katkida bulunmak.

0 Sosyal giivenligin giiclendirilmesine katkida bulunmak.

0 Uygun ekonomik firsatlarin arastirilmasi amaciyla goclin Tiirkiye,
Urdiin ve Liibnan gibi komsu iilkelere azaltmadirilmast.

0 Kadinlar ve erkekler aras1 ekonomik kalkinma adaletini saglama.

3.2.9 En Onemli Kiiciik ve Mikro Proje Tiirlerinin Siniflandirilmasi

0 KiigUk Ticari Projeler: temel ihtiyaglarin satildig: kiigiik bir magazanin
acilmasi ve giyim magazalarinin agilmasi- supermarketlerin yenilenmesi.

0 Kiguk Hizmet Projeleri: pastacilik agma, Kadin kuaforleri ve giizellik
hizmetleri salonlar1 agmasi.

0 Kigik Uretim Projeleri: Kadimlara yénelik dikis atdlyelerinin
desteklenmesi, aksesuar Uretimine yonelik projelerin desteklenmesi, temizlik
uriinlerine yonelik projelerin desteklenmesi.

0 Kiigiik Tarim Projeleri: Ciftcilerin tohumla desteklenmesi, sebze
yetistirilmesi ve pazarlarda satilmasi.

0 Kiigiik Hayvancilik Projeleri: Koyun yetistirme- Tavuk yetistirme.
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Sivil toplum o6rgiitleri, mali hibeler, geri 6demeli hibeler veya bazen dikis
makineleri gibi materyal ve finansman destegi saglayarak kadinlari
desteklemeye ve giiclendirmeye katkida bulunan projelerin sayisini artirdi. Bu
projeler, kadinlarin ekonomik olarak giliclenmesini ve is ve ek gelir firsatlarini
saglamay1 amaglamaktadir. Ayrica, bolgedeki kadinlarin yasam standartlarini
artirmaya ve yerel topluma olumlu etki yapmaya olanak saglarlar.

3.2.10 Projenin Uygulanmas: Swrasinda Kadinlarin Karsiastigi En
Onemli Zorluklar

1. Giivenlik zorluklar ve yasam istikrarsizlig1 durumu (Communication,
2024).

2. Saglanan finansmanin yetersizligi ve projelerin genisletilmesine
yardimec1 olacak yeni finansman kaynaklarma erisimdeki zorluklarla ilgili
zorluklar. Bir g¢alismanin proje sermayesinin yeterliligini degerlendirmesi
Cevaplar su sekildeydi (International Finance Corporation/World Bank Group,
2018):

a. Katilmcilarin % 65’1 bu miktarin bir proje agmak icin yetersiz
oldugunu disiiniiyor ve hatta bu kisilerin O6rneklem, projelerini devam
ettirememeleri nedeniyle varliklarini satmak veya projeyi kapatmak zorunda
kaldu.

b. % 33’ii bu miktarin yeterli oldugunu Inaniyorlar.

c. %2’si ise oOnceden biriken borglarini 6demek i¢in saglanan mali
destekten yararlandi.

3. Katilimcilar, projeyi basarili bir sekilde yonetmek igin gerekli teknik
ve idari becerilerin edinme ve egitimde zorluklar yasadi (Egitim siiresi kisaydi,
Faydalanicilarin gogunlugu cahil kisilerdi).

4. Baz1 projelerde temel hammadde fiyatlarinin yiikselmesi.

5. Yararlanicilara yardim etmemek ve onlari isgiicli piyasasina entegre
etmemek, yani iirlinlerini pazarlamalarina yardimci olmamak veya kadinlari
tiiccarlarla bulugturmamak anlamina geliyor.

3.2.11 Suriye’de Kiigiik ve Mikro Projelerin Kadinlarin Ekonomik
Giiclenmesi Uzerindeki Ekonomik Etkilerinin Degerlendirilmesi

Kadinlarmm % 88’inin aile geliri dogrudan artti, %10’unun aile geliri
nispeten olarak artt1 ve %2’si aile gelirini etkilemedi.
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3.2.12 Kiiciik Bir Proje A¢mamin Is Fursatlarmin Giivence Altina
Alnmasi Uzerindeki Etkisi (Is Firsatlart Gostergesi)

Sonuglar, kadinlarin %76’sinin projeyi kendi baslarma yonettigini,
%18’inin esleriyle birlikte projeyi yoOnettigini ve %6’smin ise ¢ocuklariyla
birlikte c¢alistigin1  gosterdi. Bu  sonuglar, kadmnlarin  ekonomik
giiclendirilmesindeki biiyiik olumlu etkiyi iki noktada vurgulamaktadir:

1. Sonuglar, kadinlarin %76’smin projeyi kendi baslarma yonettigini
gosteriyor. Bu, kendi ekonomik kaderlerini bagimsiz olarak kontrol eden
kadimnlarin biiytik bir yiizdesini yansitir, bu da ekonomik giiclenmelerine ve
finansal kararlarim1 almada daha fazla yetkiye sahip olmalarina katkida
bulunur.

2. Kiiciik proje, nispeten daha fazla is firsati yaratir, bu da kadinlarin
yerel ekonomideki rolint guclendirir.

3.2.13 Kiiciik Bir Proje A¢mamn Gida, Giysi ve Dayanikli Mal
Giivencesi A¢isindan Onemi

Aile yemekleriyle ilgili olarak, kadin katilimcilarin %88’i, projeden elde
edilen gelirin giinlik yemek sayisina (1 ila 4 aras1) ve yiyecek kalitesine
olumlu bir sekilde yansidigini gérmiistiir, ¢linkii artik et, siit ve meyve gibi
yiyecekleri satin alabiliyorlar. %12’si ise projenin gelirinin aile yemegi
iizerinde bir etkisi olmadigini gérmiistiir.

Aile kiyafetleriyle Ilgili Olarak: Kadin faydalanicilarin %76’s1 projenin
gelirinin ailenin giyimine, 6zellikle de ¢ocuk giyimine olumlu etkisi oldugunu
gormiistiir. %24°0 ise proje gelirinin ailenin giyimine olumlu bir etkisi
olduguna inanmiyor.

Dayanikli Mallart Alimiyla Ilgili Olarak: Kadm yararlanicilarin %88’i
projeden elde edilen gelirin dayanikli mallar1 (cep telefonu, gaz, gamasir
makinesi, buzdolabi, televizyon...) alimma olumlu bir etkisi oldugunu
gormiistiir. %12’si dayanikli mallar1 aliminda proje gelirinden faydalanmada.

3.2.14 Kuguk Bir Proje A¢mamin Ailenin Saghk Durumunu
lyilestirmeye Etkisi ve Saghk Gostergesi

Kadm Yararlanicilarin %66’s1 projeden elde edilen gelirin aile iiyelerinin
saghiginin iyilestirilmesinde olumlu bir etkisi oldugunu gérmiistiir. (Bir bayan,
dislerindeki agrilara ragmen 6 yildir dis doktoruna gitmedigini ancak proje
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geliri sayesinde dis hekimine gitmeye gittigini sdyledi) ve %12’lik bir yiizde,
proje gelirinin ailenin ¢ocuklarina ilag saglanmasma katkida bulundugunu
belirtti, %20’lik bir yizde, proje gelirinin aile Uyelerinin saglik durumunun
iyilesmesini etkilemedigini sGylemektedir.

4. COK KRIiTERLI KARAR VERME

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV), genellikle birbirleriyle uyumsuz ve
celisen nitelikleri iceren kararlari temsil eder. Bu tiir kararlar, yasamin her
alaninda karsilagilan ve c¢esitli niteliklere dayanan karmasik kararlardir
(Othmani, 1998). Ornegin, bireyin kisisel yasaminda is secimi yaparken iicret,
sayginlik, kariyer firsatlari, ¢aligma sartlar1 ve isin konumu gibi ¢ok sayida
nitelik degerlendirmesi gerekebilir. Ayni sekilde, bir ara¢ satin almay1 diistinen
bir kisinin arac1 yakat tiiketimi, glivenlik 6zellikleri, fiyat, konfor ve tarz gibi
bir dizi nitelik agisindan degerlendirmesi miimkiindiir. Is diinyasinda, {ist
diizey bir yonetici kurumsal strateji belirlerken isletmenin kazanci, hisse fiyati,
pazar payi, itibari, kurumsal imaji ve diger paydaslara karsi tasidigi
sorumluluklar gibi bir¢ok niteligi gdz Oniinde bulundurabilir. Akademik
alanda, bir iiniversitenin kabul edecegi adaylar1 lise notlari, basar1 siralamasi,
liderlik oOzellikleri, genel yetenek test sonuglari gibi kriterlere gore
degerlendirmesi miimkiindiir. Kamusal alanda, su kaynaklarini iyilestirmek
icin ekonomik maliyet, sel korumasi, arazi kullanimi verimliligi, orman
kullanim orani, su kesintisi olasiliklari, enerji geri doniisiimii gibi birgok o6lgiit
diisiiniilebilir. Hiikkiimet perspektifinden bakildiginda ise Hava Kuvvetleri
envanterine flize modeli se¢iminde siirat, performans, mesafe, vurus
hassasiyeti, giivenilirlik gibi cesitli kriterler temel alinabilir. Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) siireci bes ana asamada 6zetlenmektedir (Ozkaya, 2017).

1. Adim: Problemin tanimlanmasi.

2. Adim: Degerlendirme i¢in bir hiyerarsi sisteminin olusturulmast.

3. Adim: Uygun degerlendirme modelinin se¢ilmesi.

4. Adim: Her bir alternatife gore her bir 6zelligin goreli agirhgmin ve
performans skorunun elde edilmesi.

5. Adim: Bagil agirliklarin toplami olan sentetik yarar degerlerine ve
alternatiflere karsilik gelen performans skorlarina gore en iyi alternatifin
belirlenmesi. Alternatiflerin toplam puani bulanik oldugu durumlarda, en
iyisini se¢mek ve alternatifleri siralamak i¢in Adim 6 eklenebilmektedir.
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4.1 Analitik Ag Siireci Yontemi

ANP yontemi; problemleri, bilesenler arasindaki iligkileri ve yonlerini
belirleyerek bunlarin bir Ag biciminde gosterilmesinden olusmaktadir. Bu yap1
sayesinde dogrudan iliskilendirilmemis ana ve ara yapilar arasindaki
olusabilecek dolayli etkilesimler ve geribildirimler hesaplanmaktadir
(Jharkharia & Shankar, 2007). AHP, karar verme problemlerini hiyerarsik bir
yapida tek yonlii olarak degerlendirmekte ve en iyi kararin verilmesine etki
eden kriterleri sistematik bir sekilde degerlendirerek, kriterlere iliskin dncelik
stralarini hesaplamaktadir. ANP yonteminde ise karar diizeyleri ve 6zellikler
arasinda daha karmasik iligkiler yer almaktadir. Bu siiregte AHP’nin en 6nemli
varsayimlarindan biri ayni seviyede bulunan kriterlerin birbirlerinden bagimsiz
olmasi ve kriterlerin  birbirlerine olan etkilerinin yok sayilarak
hesaplanmamasidir. Fakat gergek hayatta karar verme problemlerini etkileyen
bircok kriter birbirine etki etmektedir. En iyi kararin verilmesi i¢in kriterler
arasindaki bu iligkilere dikkat edilmektedir (Dagdeviren vd, ,2006).

4.2 Analitik Ag Siirecinin Yapusi

ANP yonteminde karar verme problemleri bir ag seklinde modellenmekte
ve bu agamada kriter gruplar arasindaki dis bagimliliklari, geri bildirimleri ve

ayni kriter grubu i¢inde yer alan i¢ bagimliliklar1 da hesaplanmaktadir (Karsak
and others ,2003).

Sekil 1. Bir ag siirecinin model yapisi

Dissal Bagnmhihk

Tcsel Bagimlilik

Geri Bildirim

ANP yonteminde ikili karsilastirma matrisleriyle hesaplanan oncelik
vektorleri, AHP yonteminde oldugu gibi dogrusal bir bigimde
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hesaplanmamaktadir. Bir kiimedeki kriterlerin diger kiimelerdeki kriterlere

etkisinin (dis bagimlilik) ya da aym kiimedeki diger kriterlere etkisinin (ic

bagimlilik) belirlenebilmesi i¢in bu vektdrler bir matrise siitun olarak

konulmaktadir. Bir kiimedeki kriterlerin hepsinin baska bir kiimedeki bir

kriteri etkilemesi zorunlulugu olmadigindan dolay1 etkisi olmayan bu
kriterlerin katkilart sifir olmaktadir (Saaty, 2004).

4.3 Analitik Ag Siireci

Uygulamalar

Yonteminin Literatiirdeki

Bazi Onemli

ANP, karmasik karar verme siireclerini desteklemek igin genis bir

uygulama alanina sahip olan giilii bir analitik aractir. Iste ANP’nin uygulama

alanlarindan bazilari:

Tablo 2. Arastirma degiskenleri ile ilgili 6nceki arastirmalar

Yazar

Yontem ve degiskenler

Sonuglar

>

Kadinlarm ekonomik faaliyete katkis1.’
Calismada Suudi kadinlarin ekonomik

Kadinlara verilen egitim programlarinin
zayifligi, Ucretlerde kadin ve erkek

(Al-Kharouf, Al-

Projesi’ni ve bunun kosullar1 bilerek
kadmlarin gii¢lendirilmesiyle iliskisini

(Al-Hassan, 2020) fe}e%liyete- katkisinin boyutunun | arasindaki esitsizlik  ve k.adlnlar
bilinmesi amaglandi. Calismada | arasinda okuma yazma bilmeme
tanimlayici  analitik  yaklasim  ve | oranmin yiiksek olmasi.
karsilagtirmali yaklagim kullanildu.

Bu ¢alisma, Kadimlarin Gelisimi Refah1 | Katilimeilarin  bu  proje tarafindan

kendilerine saglanan mesleki is ve
egitim kurslarindan memnuniyeti, bu

(Sneina, 2017)

Arastirmada sosyal arastirma yontemi
ve anket araci kullanilmustir.

Hadidi, Abdel degerlendirmeyi amagladi. Arastirmada | proje  onlarin  Kendi  kararlarmi

Aziz ,2011) kadinlarin ise katiliminin ekonomik ve | verebilme yetenegi, kadimnlarm
sosyal gliclenme Uzerindeki etkisi | ekonomik ve sosyal agidan
degerlendirildi. bagimsizligini giiglendirdi.
Caligma, Filistinli kadmlarn  kendi | Gelisim  firsatlarmnin =~ mevcudiyeti
islerini kurmaya tesvik eden | Mesleki egitim, kadnlar1  gevre
motivasyonlari ve karsilagtiklar1 | kosullarma uygun projeler agmaya
engelleri bilmeyi amagladi. | tesvik etmektedir Calismada, Kudiis’te

kadmlarin  karsilastigi  en  Onemli
engellere deginilmistir: idari ve yasal
prosedirlerin  karmagikligi, toplumun
ise bakis agisi, kadinlarmn yetkinligi ve
proje yoOnetimini aile taahhitleriyle

uzlagtirmanin zorlugu.

(Al-Kurdi &
Adira, 2014)

Calisma, Suriye’de kadmlarm

ekonomik giiglenmesi gergegini
bilmeyi amagladi. Caligma, tanimlayici

analitik yaklagimi kullandu.

Finansal kuruluslar tarafindan saglanan
krediler, boyutlarmm kiigiik olmasi
nedeniyle tavsiye edilmiyor, Kanun ve
mevzuatta kadinin gliclendirilmesine
iliskin agik hiikiimlerin bulunmamasi.

Yontem olarak benzer ¢alismalardan bazilari da Tablo 3’te sunulmaktadir.
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Tablo 3. Arastirma yontemi ile ilgili onceki arastirmalar

Yazar

Yontem ve degiskenler

Sonugclar

(Ozkaya, 2017)

Akilli sehir se¢im kriterlerinin = ANP
yoéntemi ile dnceliklerinin belirlenmesi ve
bir uygulama. Bu Calismada, literatlirdeki
akilli sehir tanimlan ile BIT altyapisina
dayali dijital sehirleri ayiran temel farklar
Aragtirmaci, akilli schirlerin
degerlendirilmesi icin Analitik Ag Siireci
(ANP) kullanilarak alt1 boyutlu bir model
tasarlandu.

inceledi.

Calisma, akilli sehirler ig¢in
strddrulebilir kararlar almak
amaciyla kapsamli bir gerceve
saglandi. Sehir liderlerin yerel,
bolgesel ve ulusal diizeyde
akilli sehir onceliklerini
anlamalarina ve etkili kararlar
olacak

almalarina  yardimc1

sonuglar sagladi.

(Hamal, 2011)

Bu c¢alismanin amaci bir
stratejisi karar problemini ¢ok degiskenli
karar verme problemi olarak modellemek
ve firma igin en uygun pazarlama stratejisi

pazarlama

secmek icin  yoneticilere  yardimet
olmaktir. Kriterler ve alternatifler arasinda
karsilikli  bagimliik  oldugu  zaman,

Analitik Ag Siireci bir karar probleminin
unsurlar1 arasindaki etkilesimleri igeren
etkili bir aragtir.

Bu tez calismasimin uygulama

kisminda karar verme
problemini degerlendirmek ve
Bulanik
Analitik Ag Siireci yontemi

uygulanmigtir. Ikea firmasmin

modellemek  igin

verileri analiz edilerek en
uygun pazarlama stratejisi
secilmistir.

(Sert, 2021)

Bu c¢aligmada Bursa’da faaliyet gosteren
bir tekstil firmasinda, firmaya maksimum
fayda  saglayacak
edilebilmesi amaci ile analitik ag siireci

drtinlerin  analiz

(AAS) yontemi uygulanmustir.

AAS uygulamasi neticesinde
15 kalem fiirline iliskin 6ncelik
degerleri  hesaplanmis
firma igin katma degeri en
yuksek olan Grin kalemleri

olup

(Tmnmaz, 2017)

ortaya koyulmustur.
Bu caligma ile teknoloji perakende magaza | Arastirmada elde edilen
seciminde etkili olan faktorlerin ortaya | bulgulara  gbre, perakende

konulup, hangi faktorin ne kadar etkisi
oldugu arastinlmistir. Magaza se¢iminde
etkili olan faktorler ile ilgili makale, tez ve
bildiri gibi yaymnlar taranmis ve 22 alt
kriter 5 ana kriter belirlenmistir. BAAS ile
bulunan ikili karsilagtirma matris agirlik

vektorleri degerleri Superdecision
programma  girilerek  kriterlerin  ve
alternatiflerin  oncelik siralamas1  elde

edilmigtir.

magaza tercihinde etkili olan
faktorlerin
gelmektedir,
erisilebilirlik ve magaza yapisi
izlemektedir.

basinda irlin

onu sirastyla
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5. SURIYE’DE KADINLARIN SURDURULEBILIR KALKINMASI
VE EKONOMIiK GUCLENMESINi DESTEKLEYEN PROJELERE AiT
KRITERLERIN  ANALITIK AG YONTEMi (ANP) iLE
ONCELIKLERINIiN BELIRLENMESINE YONELIK BiR UYGULAMA

5.1 Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amaci, Suriye’deki siirdiiriilebilir kalkinma ve kadinlarin
ekonomik giliclendirilmesini destekleyecek projelerin tasarlanmasi igin
Analitik Ag Siireci yontemi kullanilarak etkili bir strateji gelistirmektir. Ayn
ana hedefa bagli olarak bir grup alt amag ortaya ¢ikmaktadir:

e Suriye’deki kiigiik ve mikro projelerin tanimint ve Ozelliklerini
belirlemek,

o Analitik Ag Siireci (ANP) kullanarak Suriye’deki kadinlarin ekonomik
guiclenmesini etkileyen faktorleri belirlemek,

e Kadmlarin goziinden kiigiik projelerin etkilerini ve kadinlarin bu
projelerdeki roliinu anlamak,

e Kadmlarin finansal bagimsizliklarin1 artirmaya yonelik kiiclik
projelerin etkilerini belirlemek,

e Savas sirasinda kadinlar1 destekleyen organizasyonlarin uyguladigi
kicuk projelerin trlerini ve 6zelliklerini anlamak,

e Savasin etkisi altindaki bolgede ekonomik durumu ve kadinlarin
istthdam katilimini incelemek,

e ANP yontemlerinin kullanilmasiyla Suriye’deki kadinlar1 destekleyen
projelerin etkinliklerini degerlendirmek,

e Savas sonrast donemde kadinlar1 ekonomik olarak gli¢lendirmeyi
hedefleyen projelerin tiirlerini ve bu projelerin basarisin1 degerlendirmek igin
kullanilabilecek kriterleri belirlemek.

5.2 Arastirmanin Onemi

Bu arastirmanin 6nemi, Suriye’deki kadinlarin karsilastigi ekonomik,
insani, sosyal ve egitimsel sorunlarin boyutuna 11k tutmasinda yatmaktadir.
Arastirma, siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda kadinlarin ekonomik olarak
glgclendirilmesinin roliinu analiz etmeye odaklanmaktadir. Ayrica, kadinlarin
ekonomik hayata katilimini etkileyen firsat ve zorluklar tespit edilmeye
calisilmaktadir. Diger yandan aragtirmada, Suriye’deki kadinlar i¢in
siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina katki sunabilecek etkili dnlemlerin
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alinmasina yonelik yerel ve uluslararasi diizeyde 1sik tutacak ve toplumda
siiriidiiriilebilir kalkinmay1 saglayacak oneriler de bulunulmaktadir.

Arastirmanmin  bilimsel ve pratik onemi asagidaki noktalarda
ozetlenebilir:

1) Aragtirma, Suriye’deki ¢atigmanin, ¢atigma oncesi ve ¢atisma sirasinda
kadinlarin istihdamini ve ekonomik katilimini nasil etkiledigi hakkinda 6nemli
bir kaynak olmaktadir.

2) Arastirmanin, Suriye’deki kadin isglici piyasasini inceleyenlere
kadinlarin ekonomik olarak giiclenmesi ve kadinlarin yerel ekonomiye
katkisini artiran uygun politika ve stratejiler gelistirmelerde énemli bir rehber
olmas1 beklenmektedir.

3) Arastirma, kadinlarin roliinii gelistirmeye ve siirdiiriilebilir kalkinmaya
ulagmaya yonelik politikalarin tasarlanmasina ve degerlendirilmesine yardimci
olan bilimsel bir yaklasim sunmaktadir.

4) Arastirma, cesitli yerel ve uluslararasi aktorler ve Organizasyonlara
yonelik pratik 6neriler sunarken; Suriye’de kadinlarin ¢aligma, is ve egitim
alanlarindaki firsatlarmin nasil iyilestirilebilecegi, sorunlarin ¢odziimiine
yonelik adimlarin atilmasina ve kadinlar {izerindeki ekonomik ve insani
etkilerinin azaltilmasina katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

5) Caligma, uluslararasi kuruluslarin dikkatini, Suriye’de gercek bir erken
iyilesmenin saglanmasinda ve kadinlara yonelik ekonomik firsatlarin
olusmasinda kiigiik ve mikro isletmelerin Onemine dikkat c¢ekmeyi
hedeflemektedir.

6) Arastirmaci, aragtirmanin Tiirkiye’deki kadin konularinda c¢alisan
arastirmacilara da bilimsel bir katki sunmasmi ummaktadir. Arastirma,
Turkiye’deki kadinlarin  galisma kosullarim1  nasil iyilestirebileceginin
anlagilmasi i¢in gelecekteki arastirmaara yeni perspektifler acabilir.

Genel olarak aragtirmanin literatiir boliimii ve uygulama sonuglari,
toplumsal cinsiyet esitligi baglaminda c¢atisma etkilesimlerinin = ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin anlasilmasinda ve Suriye toplumunda kadinlarin
roliiniin arttirllmasinda saglayabilecegi katkilardan dolay1 olduk¢a dnemlidir.

5.3 Arastirmanin Kapsami

Bu calismada, Suriye’de kadinlarin siirdiiriilebilir kalkinmasi ve
ekonomik giiclenmesini destekleyen projeleri tanimlayan 4 karakter, 40 alt
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kriter yer almaktadir. Arastirmada, kadinlarin siirdiiriilebilir kalkinmasi ve
ekonomik giliclenmesini destekleyen projelere ait kriterlerin iliski ag1 ANP ile
belirlenerek dogrudan veya dolayl birbiriyle iliskili tiim kriterler arasi geri
bildirimler degerlendirmeye alinmasi amaglanmistir. Arastirmanin uygulama
sonucunda, ilgili kriterlerin kendi kategorilerinde ve tiim kriterler arasinda
onem dereceleri belirlenmistir.

5.4 Arastirmanmin Stmirliligy

Kriter kapsamlarinin ¢ok genis olmasi ve tiimii hakkinda bilgi sahibi
uzmanlarin bulunmamasi bu gibi aragtirmalarinin smirliligini olusturmaktadir.

5.5 Arastirmada Kullanilan Yontem

Arastirma da, kriterler arasi iliskiler ve geri bildirimlerin daha ¢ok
degerlendirilmeye alinmasi amaciyla Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri’nden Analitik Ag Yontemi (ANP) kullanilmistir. ANP yonteminin
subjektif degerlendirmelerle analize izin vermesi, ikili karsilastirmalarin ve
tim analizin tutarhiligmin denetlenebilmesi, ¢ok sayida kriterin yer aldig
uygulamalarda onceliklerin belirlemesinde uygun bir yontem olarak
degerlendirilmistir. Uzmanlarin subjektif goriisleriyle olusturduklart ikili
karsilastirma  matrislerinden literatiirde Onerilen geometrik ortalama
yontemiyle ortak grup kararmmi temsil eden ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur. ANP Ag Modeli SuperDecision paket programinda
olugturularak grup karar1 olarak olusturulan kargilagtirma matrislerinin
verilerinin girilmesiyle analiz edilmistir.

5.6 Uygulamanin ANP Tasarimi

Asagida Sekil 2°de kadinlarin siirdiiriilebilir kalkinmasi ve ekonomik
giiclenmesini destekleyen projelerin analitik ag siireci yapis1 verilmistir.
Analitik Ag Siireci uygulamasi igin Super Decisions paket programindan
yararlamlmistir. Oncelikle ANP ag yapist Super Decisions programinda
olusturulmugtur. Daha sonra tez yazart ve tez danismanina ait
degerlendirmelerin geometric ortalamasi ikili karsilastirma matris verileri
olarak programa girilmistir. Tez sahibinin 06zellikle sosyal yardim amach
uluslararast kurumlardaki tecriibesi ve uzmanlik alanin da projeler olmasi ve
tez damigmanin da kadinlar ve cinsiyet esitsizligi, projeler, yatirimlar,
stirdiiriilebilir kalkinma konularinda bir¢cok uluslararast yayin ve proje
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tecriibesi nedeniyle kriter degerlendirmelerinde yeterlilige sahip oldugu
diigiiniilmektedir. Calisma sonucunda ise, Super Decisions programi ¢iktilar
yorumlanmustir.

Sekil 2. Alternatifsiz modelin analitik ag siireci yapisi
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Sekil 3’te ag yapisina alternatif kiimesininde eklendigi ag yapisi
sunulmaktadir.

Sekil 3. Alternatifli modelin analitik ag siireci yapisi

[ — ! (=) x
. T ————— u‘wlq
|

rp—p——
>l

\\

/ [ [ ——

— i [
~ - I| T -
) |

|

]

65



66 ¢ « NICEL KARAR VERME UYGULAMALARI

5.7 Problem Hiyerargisinin Tanimi

Bu bolimde, kadinlarin siirdiiriilebilir  kalkinmasi ve ekonomik
giliclenmesini destekleyen projelerin Analitik Ag Yapist’yla ilgili Sekil 2 ve
Sekil 3°te belirtilen ‘Istihdam Edilebilirligi Artirmak’, ‘Sosyal Girisimcilik ve
Yenilikgilik’, ‘Sosyal igerme’ ve ‘Sosyal Sorumluluk’seklinde tanimlanan dort
kriter ve bunlarin alt kriterleri hakkinda bilgi sunulmaktadir.

Sekil 4. Arastirma projelerin agisindan boyutlari
2. Sosyal
Girigimcilik
ve Yenilikgilik

3. Sosyal
icerme

1. istihdam
Edilebilirligi
Artirmak

4. Sosyal
Sorumluluk

5.7.1 Istihdam Edilebilirligi Artirmak

» Kadinlarim istihdama katiliminin kolaylastirilmasina ve mesleki bilgi ve
becerilerinin gelistirilmesine,

= Kadm istihdamini artirmaya,

= Bolgedeki ihtiyaclara uygun alanlarda nitelikli ve iiretken beseri
sermayenin gelistirilmesine, yonelik projeler.

Alt kriterleri:

1A. Sektor bazli (tekstil, ticaret ve ofis, gida, genel hizmetler vb.)
mesleki egitim/sertifika projeleri

1B. Istihdam garantili mesleki egitim/sertifika projeleri

1C. Cagr1 merkezi gibi yerinde istihdam projeleri

1D. Ortak Uretim atdlye projeleri

1E. Bolgelere 6zgl Uretebilecek driinlere yonelik projeler

1F. Kamu kurumlar1 ve STK’lar tarafindan alinabilecek {iriinlerin
Uretimine yoneik projeler

1G. Uluslararasi fon destekli i ve istihdam projeleri

I1H. Kamu veya uluslaras1 fon destekli engelli bakim alaninda kadin
istihdami
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11. Gezici mevsimlik tarim iginde ¢alisan kadinlarin ¢alisma ve yasam
kosullarinin iyilestirilmesi projeleri
1]J. Isverenlerin kadin istihdam konusunda farkindalik ve tesvik projeleri

5.7.2 Sosyal Girisimcilik ve Yenilik¢ilik

e Sosyal girisimlerin kurulmasina ve kapasitelerinin artirilmasina,

e Istihdam edilebilirlige ve sosyal igermeye iliskin yenilikgi modeller
gelistirilmesine,

e Sosyal girisimcilik ve sosyal yenilik¢ilik alanlarinda hizmet
veren/verecek olan kuruluslarin isletecegi, ekosistem giliclendirmeye yonelik
merkezler, sosyal laboratuvarlar ile kulugcka ve hizlandiric1 programlarin
uygulanmasina, yonelik projeler.

Alt kriterleri:

2A. Kadinlara yonelik kulucka ve sosyal girisimcilik merkezlerinin
arttirilmasi projeleri

2B. Tasarim ve marka tescil destegi projeleri

2C. Kalite standartlari, Ar-Ge ve inovasyon egitimi projeleri

2D. Finansal okuryazarlik egitimi projeleri

2E. Krediye erisimde kolaylik saglayan projeler

3F. E-ticaret ile pazarlama ve satis egitimi projeleri

2G. Yerel ve ulusal zincir marketlerle igbirligi projeleri

5.7.3 Sosyal Icerme

e Sosyal yardim alan kesimin gelir diizeyinin artirilmasina,

o Kadinlarin yasam kalitelerinin yiikseltilmesine,

e Kadinlara sunulan hizmetlerin kalitesinin artirilmasina,

e Kadmlarin ve cocuklarmin yetenek gelisimi ve teknoloji kullanma
becerilerinin gelistirilmesine, yonelik projeler.

Alt kriterleri:

3A. Kooperatif gelistirme projeleri
3B. Girisimcilik egitimi projeleri
3C. Psikolojik danismanlik projeleri
3D. Sehit ve gazi esleriyle, engelli annelerin kamuda Oncelikli
istihdamini saglayan projeler
3E. Beceri egitimi projeleri (seramik, ahsap vb.)
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3F. Annelere yar1 zamanli ig imkan1 saglayan projeler

3G. Evde Uretim (parga basi vb.) projeleri

3H. Evde bakim hizmeti veren kadinlar ve engelli kadinlara yonelik
sosyal faaliyetleri arttiric1 projeler

31. Kirsalda yasayan kadinlara tarim ve hayvancilik alaninda hibe
projeleri

3J. Kadinlarin karar alma siire¢lerinde etkin rol almasina yonelik projeler

3K. Uluslararasi norm ve standartlara gore cinsiyet esitliginin gelistirilmesi
ve ticret aciginin dnlenmesine yonelik ¢ok tarafli igbirligi projeleri

3L. Kayit dis1 kadin calisanlarin kayit altina alinmasina yonelik sigorta,
kismi ticret destek projeleri

5.7.4 Sosyal Sorumluluk

e Bolge oOncelikleriyle kar amaci giiden kesimin sosyal sorumluluk
faaliyetlerini uyumlastirmaya,

e Program oOncelik alanlarina ve/veya tespit edilen farkli sosyal bir
sorunun ¢ozumdane, yonelik yenilikgi ve model nitelikli projeler.

Alt kriterleri:

4A. Calisan annelere isyerinde kres imkani saglanmasi projeleri

4B. Kadmlarin 6rgilin ve yaygin egitimini destekleyici kamu, 6zel sektor
ve STK projeleri

4C. Kiitiiphane, bilgisayar salonu, ¢ocuk bakim ve oyun alani sayilarinin
arttirilmasi projeleri

4D. Anne ¢ocuk iligkisini arttiran teknolojilerin egitimi projeleri

4E. Tiim hanelere sanitasyonun saglanmasina yonelik projeler

4F. Kadinlara yonelik ulasim, gida ve saglik destegi projeleri

4G. Kadin ve ¢ocuk saglik hizmetlerinin erisimine yonelik projeler

4H. Cinsiyet esitligine yonelik farkindalik projeleri

41. Siddet goren kadinlarin korunmasina yonelik projeler

4J. Kadim STK’larmin tanitilmast ve goniillii katilimcr sayisiin
artmasina yonelik projeler

5.8 ANP Ile Kadinlarnin Siirdiiriilebilir Kalkinmasi ve Ekonomik
Gii¢lenmesini Destekleyen Projeler Konusuna Iliskin Analiz

Kadmlarn = siirdiiriilebilir  kalkinmas1  ve ekonomik giliglenmesini
destekleyen projeler ag yapisi sekil 2 ve 3’te goriildiigii tizere Super Decisions
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paket programiyla olusturulduktan sonra degerlendirmelerden olusan ikili
karsilagtirma matrisi verilerinin geometrik ortalamalar1 Sekil 5’te gosterildigi
iizere ilgili programa girilmistir.

Sekil 5. ikili karsilagtirma matrisi
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Caligsan annelere isy~

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Choose Node 4| Comparisons wrt "Calisan annelere isyerinde kres imkani saglanmasi projeleri" node in "
/Anne cocuk iligkisini arttiran teknolojilerin egitimi projeleri is 6 times more important than

Calisan annele~ - | o
Cluster: Sosyal Sorumlul~ Inconsistency Emﬂyet |Kadmveg~ Kiitliphane,~ ‘Tumhame\m Shgam
« « « «
Choose Cluster ﬂLIAnnegocuk—w E ‘3 ‘6 ‘4 T ‘3.0000(
SoolSoumu- | Gy A3 ‘4 t ‘3.0000(" ‘2 t ‘7.0000(
Kadinve ¢~ t ‘4 t ‘3.0000(T ‘9.0000(
Kotaphane,~ € ‘2 t ‘5.9999&
Tam hanele~ t ‘5.99995
- 3. Results

Normal — Hybnd —

Inconsistency: 0.11511

0.27132

Cinsiyet ~ 0.07125

Kadin ve ~ 0.03585
Kitiphane~ 0.10445
Tim hanel~ 0.05936
Calisan a~ 0.45777

5.9 Analitik Ag Siireci (ANP)’ye Gore Kriterlerin Onceliklerinin
Degerlendirilmesi

Uygulamanin tutarsizlik oran1 %10’ nun altindadir. Arastirmada yer alan
boyutlarin ve kriterlerin analiz sonuglar1 bu boliimde paylagilmaktadir.

Sekil 6. Kadinlarin Siirdiiriilebilir Kalkinmasi ve Ekonomik Giiglenmesini
Destekleyen Projeler Boyutlarinin Oncelik Degerleri — ANP

KADINLARIN SURDURULEBILIR KALKINMASI VE EKONOMIK
GUCLENMESINI DESTEKLEYEN PROJE TURLERI
69
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‘Kadmlarin = siirdiiriilebilir  kalkinmast ve ekonomik giliglenmesini
destekleyen projeler’ kavrami, dort boyutta degerlendirilmektedir. Boyutlarin
ANP oncelik degerleri Sekil 6°da gorulmektedir. ‘Sosyal Icerme’ %34,369
oncelik degeri ile en Onemli boyut olurken ‘Sosyal Girisimcilik ve

Yenilikgilik® boyutu ise %14,529 ANP oncelik degeri ile 6nem sirasinda son
siradadir.

Sekil 7. istihdam edilebilirligi artirmak kriterlerinin ANP 6ncelik degerleri

- Istihdam Edilebilirligi Artirmak
< 19.11
- 20 14.222 )
= — 2229 1% 9.892 9.884
é 10 * 6.098 5.129 3.933
= [
E 0
9 Kriterler
M Bolgelere 6zgu Uretebilecek Uriinlere yonelik projeler

H Gezici mevsimlik tarim isinde galisan kadinlarin galisma ve yasam kosullarinin iyilestirilmesi projeleri
Istihdam garantili mesleki egitim/sertifika projeleri

m [sverenlerin kadin istihdami konusunda farkindalik ve tesvik projeleri

® Kamu kurumlari ve STK'lar tarafindan alinabilecek Griinlerin Gretimine yoneik projeler
Kamu veya uluslarasi fon destekli engelli bakim alaninda kadin istihdami

B Ortak Uretim atolye projeleri

W Sektor bazl (tekstil, ticaret ve ofis, gida, genel hizmetler vb.) mesleki egitim/sertifika projeleri
M Uluslararasi fon destekli i ve istihdam projeleri

W Cagri merkezi gibi yerinde istihdam projeleri

‘Istihdam Edilebilirligi Artirmak’ kavrami, on kriterle
degerlendirilmektedir. Kriterlerin ANP o6ncelik degerleri Sekil 7’de
gorulmektedir. ‘Istihdam garantili mesleki egitim/sertifika projeleri’ %19,11
oncelik degeri ile en onemli kriter olurken ‘Cagri merkezi gibi yerinde
istihdam projeleri’ kriteri ise %3,933 ANP oncelik degeri ile dnem sirasinda
son siradadir.

‘Sosyal Girisimcilik ve  Yenilikgilik® kavrami, yedi kriterle
degerlendirilmektedir. Kriterlerin ANP oOncelik degerleri Sekil 8’de
gortlmektedir. ‘Krediye erisimde kolaylik saglayan projeler’ %25,725 dncelik
degeri ile en 6nemli kriter olurken, ‘Kalite standartlari, Ar-Ge ve inovasyon

egitimi projeleri’ %5,199 ANP oncelik degeri ile 6nem sirasinda son sirada yer
almaktadir.
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Sekil 8. Sosyal girisimcilik ve yenilikgilik kriterlerinin ANP 6ncelik degerleri

Sosyal Girisimcilik ve Yenilikgilik

_30 25.725

g 20 S 14.849

é 11.159 10.44 13.844
<o — A

4 Kriterler

@

P

® E-ticaret ile pazarlama ve satis egitimi projeleri
® Finansal okuryazarlik egitimi projeleri
m Kadinlara yénelik kulucka ve sosyal girisimeilik merkezlerinin arttirilmasi projeleri

m Kalite standartlari, Ar-Ge ve inovasyon egitimi projeleri

® Krediye erisimde kolaylik sa n projeler

® Tasarim ve marka tescil destegi projelert

m Yerel ve ulusal zincir marketlerle isbirligi projeleri

‘Sosyal Icerme’ kavramu, on iki kriterle degerlendirilmektedir. Kriterlerin
ANP oncelik degerleri Sekil 9’da gortUlmektedir. ‘Kooperatif gelistirme
projeleri’ %19,056 oncelik degeri ile en 6nemli kriter olurken, ‘Sehit ve gazi
esleriyle, engelli annelerin kamuda oncelikli istihdamini saglayan projeler’
%?2,68 ANP oncelik degeri ile 6nem sirasinda son sirada yer almaktadir.

Sekil 9. Sosyal icerme kriterlerinin dncelik degerleri — ANP

Sosyal icerme

= 19.056
X 20 s
= 13.757 12.027
< 15 3998 > = 10.626
= 40 6 598
50 3.711 4.066 6:269 4 983 268
% . . =
[
=~ 0
) Krnterler
]

Annelere yar1 zamanli is imkan saglayan projeler

® Beceri egitimi projeleri (seramik, ahgap vb.)

m [vde bakim hizmeti veren kadinlar ve engelli kadinlara yonelik sosyal faaliyetleri arttiric: projeler
m Evde tiretim (parga basi vb.) projeleri

® Girisimeilik egitimi projeleri

m Kadinlarin karar alma siireglerinde etkin rol almasina yonelik projeler

m Kayit dis1 kadin ¢alisanlarin kayit altina alinmasina yonelik sigorta, kismi iicret destek projeleri

m Kooperatif gelistirme projeleri

m Kirsalda yasayan kadinlara tarim ve hayvancilik alaninda hibe projeleri

m Psikolojik danmigmanhik projeleri

m Uluslararasi norm ve standartlara gore cinsiyet esitliginin gelistirilmesi ve ticret agigimn énlenmesine
yonelik ¢ok tarafl igbirligi projeleri
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‘Sosyal Sorumluluk® kavrami, alti kriterle degerlendirilmektedir.
Kriterlerin ANP oOncelik degerleri Sekil 10°da sunulmaktadir. ‘Kadinlara
yonelik ulagim, gida ve saglik destegi projeleri’ %16,316 oncelik degeri ile en
onemli kriter olurken ‘Anne ¢ocuk iligkisini arttiran teknolojilerin egitimi
projeleri’ kriteri ise %3,474 ANP oOncelik degeri ile 6nem sirasinda son
siradadir.

Sekil 10. Sosyal sorumluluk kriterlerinin 6ncelik degerleri — ANP

Sosyal Sorumluluk

20 16.316 TS,
< 12.825 .
= 0P 954 10124 00
& 10 7.331 7.461 .
: HEm
= O
- Kriterler
% ®m Anne ¢ocuk iliskisini arttiran teknolojilerin egitimi projeleri
>

m Cinsiyet esitligine yonelik farkindalik projeleri

Kadin STK’larmnin tanitilmasi ve goniillii katilimer sayisinin artmasina yonelik projeler
m Kadin ve ¢ocuk saglik hizmetlerinin erisimine yonelik projeler
m Kadinlara yonelik ulasim, gida ve saghk destegi projeleri

Kadinlarn 6rgiin ve yaygin egitimini destekleyici kamu, 6zel sektor ve STK projeleri
m Kiitiiphane, bilgisayar salonu, cocuk bakim ve oyun alani sayilarinin arttirilmasi projeleri
® Tiim hanelere sanitasyonun saglanmasina yonelik projeler
® Calisan annelere igyerinde kres imkam saglanmasi projeleri

m Siddet goren kadinlarin korunmasina yonelik projeler

Sekil 11°de ‘Kadinlarin siirdiiriilebilir kalkinmasi ve ekonomik
gliclenmesini destekleyen projeler’ kriterlerinin oncelik degerlerinin tiimii
birlikte sunulmaktadir. Sekil 6’da gosterildigi {izere ‘Sosyal Girisimcilik ve
Yenilikgilik® boyutu dort boyut arasinda liglincii sirada yer almasina ragmen bu
boyut altinda degerlendirilen ‘Krediye erisimde kolaylik saglayan projeler’ alt
kriteri genel oncelik siralamasinda %6,43 ANP oncelik degeri ile ilk sirada yer
almaktadir. Birinci sirada yer alan ‘Istihdam Edilebilirligi Artirmak’
boyutunun Kriteri olan ‘Istihdam garantili mesleki egitim/sertifika projeleri’
kriteri %4,78 ile ikinci, ‘Kooperatif gelistirme projeleri’ Kriteri ise %4,76 ile
liclincii sirada yer almaktadir.
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Sekil 11. Arastirma kriterlerinin ANP 6ncelik degerleri

Genel Agirliklar

Siddet goren kadinlarin korunmasina yonelik projeler —— 1.98
Calisan annelere isyerinde kreg imkani saglanmasi projeleri  n————————— 2 53
T'im hanelere sanitasyonun saglanmasimna yonelik projeler - —"_—_— 2 33
Kiitiiphane, bilgisayar salonu, ¢ocuk bakim ve oyun alan:. . n———_—_———— 1.87
Kadmlarin orgiin ve yaygin egitimini destekleyici kamu,. . n-——————————— 3 31
Kadinlara yonelik ulagim, gida ve saghik destegi projeleri 4.08
Kadimn ve ¢ocuk saglik hizmetlerinin erisimine yonelik. . - ————————— 3 21
Kadin STKlarmin tanitilmasi ve goniillii katilime . . ———— 1.83
Cinsiyet esitligine yonelik farkindalik projeleri  n— —_ _——— > 0/
Anne ¢ocuk iliskisini arttiran teknolojilerin egitimi projeleri w— 0.87

Sehit ve gazi esleriyle, engelli annelerin kamuda oncelikli.. m— 0.67

Uluslararasi norm ve standartlara gore cinsiyet esitliginin. . ne—-————— 2 66
Psikolojik danmismanhk projeleri  n— 1.25

Kirsalda yagayan kadinlara tarim ve hayvancilik alaninda. . s———=—"8" 0157

Kooperatif gelistirme projeleri 4.76
Kayit dis1 kadin ¢aliganlarin kayit altina alinmasina. . s—— 2.00
Kadinlarin karar alma stireclerinde etkin rol almasmna. . s 1.02
Girigimeilik egitimi projeleri w— 0.93
Evde tiretim (parc¢a bag1 vb.) projeleri  n————————— 301
Evde bakim hizmeti veren kadinlar ve engelli kadinlara. . n—“ — 1 65
Beceri egitimi projeleri (seramik, ahsap vb.) e————2.06
layan projeler 3.44
Yerel ve ulusal zincir marketlerle igbirligi projeleri 3.46
'asarim ve marka tescil destegi projeleri — ————— 2 61
Krediye erisimde kolayhk saglayan projeler 6.43
Kalite standartlar, Ar-Ge ve inovasyon egitimi projeleri  n— 1 30
Kadinlara yonelik kulugka ve sosyal girisimcilik. . ! 3.71
Finansal okuryazarhk egitimi projeleri - ——————— 2 79

Gostergeler

Annelere yar zamanl is imkan1 sad

E-ticaret ile pazarlama ve satis egitimi projeleri 4.70

merkezi gibi yerinde istthdam projeleri mm—0.98
Uluslararas: fon destekli is ve istihdam projeleri  n—_—_—_——— 2.47
Sektor bazli (tekstil, ticaret ve ofis, gida, genel hizmetler. . n———————— 2 47
Ortak tiretim atélye projeleri  n———————  3.06
Kamu veya uluslarasi fon destekli engelli bakim alaninda. . s—--—_ —  3.00
Kamu kurumlan ve STK lar tarafindan alinabilecek. . nu—— 1,28
Isverenlerin kadin istihdanu konusunda farkindahk ve. . n— 1.52
[stihdam garantili mesleki egitim/sertifika projeleri 4.78
Gezici mevsimlik tarim isinde ¢ahisan kadinlann calisma. . n——"—"_"_ S 1 87

Bolgelere 6zgii iiretebilecek tirtinlere yonelik projeler 3.56
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Gosterge Agirliklari (%)

6. SONUC

Savas, siddetli ¢atisma, terérizm ve siddet igeren asirilik, kadinlar ve kiz
¢ocuklart igin farklt ve yikici sonuglar dogurmaktadir. Bunun karsisinda,
diinyanin her yerinde kadinlar baris ve toplumlarin yeniden ingasi igin
hareketlere onciilik ediyor ve kadinlarin baris siireclerine katiliminin ¢atisma
sonrasinda daha uzun siireli, daha direngli barigsa katkida bulundugunu
gosteren giiglii kanitlar var. Ancak buna ragmen kadinlar baris siiregleri ve
miizakerelerinde biiyiik Ol¢iide gortinmez ve dislaniyor. Bu arka plana
dayanarak ve 2030 siirdiiriilebilir kalkinma glindeminin kimseyi geride
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birakmama cagrisina yanit olarak bu arastirma her kokenden ve yastan kadinin
catigmay1 Onleme ve barist insa edip siirdiirme siireclerine katilimini
desteklemektedir. Mevcut kiresel barig ve giivenlik baglaminda, siddet iceren
agiricilik, iklim degisikligi, uzun siireli siddet igeren ¢atigmalar, insan
kagakeiligi ve benzeri goriilmemis ve uzun siiren miilteci ve insani krizler gibi
birgok yeni ve ortaya cikan tehditle birlikte kadinlar agisindan baris ve
giivenligi hayata gegirme ¢abalar1 her zamankinden daha kritik 6neme sahiptir.

Yerelden kiiresel diizeye kadar kadinlarin liderligi ve siyasi katilimi
kisitlanmaktadir. Kadinlar, se¢ilmis makamlarda, kamu hizmetlerinde, 6zel
sektorde veya akademik dinyada se¢cmen olarak ve lider pozisyonlarda
yeterince temsil edilmemektedir. Ayrica, toplumsal cinsiyet esitsizliklerini
ele almayan sosyal koruma sistemleri, kadinlarin ve kizlarin karsilastigi
¢oklu ve kesisen ayrimcilik tirlerini daha da kotilestirme riski
tasimaktadir. Sosyal korumanin toplumsal cinsiyet esitligini agikca
desteklemesini  saglamak i¢in  c¢abalarimizi  acilen  artirmamiz
gerekmektedir. Bunun yapilmamasi, Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine
dogru ilerlemeyi engelleyecek, kadinlarin ve kiz ¢ocuklarinin hayatlarini
iyilestirmeye yoOnelik bu hayati firsatin kagirilmasina neden olacaktir.
Yasam dongiisii boyunca cinsiyete dayali riskleri ele alan ve yoksulluk,
kirilganlik veya kriz durumlarinda destek saglayan sosyal koruma
sistemleri, kadinlar1 ve erkekleri yoksulluk ve guvensizlikten korumada,
risklerle basa ¢ikmalarina, soklardan kurtulmalarina ve sonugta degisime
yardimc1 olmalarinda hayati bir rol oynamaktadir.

Cinsiyet esitligi temel bir insan hakkidir ve ayni zamanda bariscil,
mureffeh bir dinyaya sahip olmanin da temelidir. Ancak kizlar ve kadnlar
diinyanin her yerinde 6nemli zorluklarla karsilagsmaya devam ediyorlar.
Kadinlar genellikle giic ve karar alma rollerinde yeterince temsil
edilmemektedir. Esgit ise esit olmayan iicret almakta ve siklikla isteki
firsatlarin1 etkileyen yasal ve diger engellerle karsi karsiya kalmaktadirlar.
Gelismekte olan diinyada kizlar ve kadinlar genellikle erkeklerden daha az
degerli goriilmektedir. Okula gonderilmek yerine genellikle evde ev isleri
yaptirilmakta ya da yetiskin olmadan ¢eyiz karsiliginda evlendirilmektedir.
Her yil 12 milyon resit olmayan kiz ¢ocugu evlendirilmektedir.

Diinyanin ¢esitli yerlerinde bazi ilerlemeler kaydedilirken, toplumsal
cinsiyet esitsizligi sorunlarin1 diizeltmek icin hala yapilmasi gereken cok sey
var. Kadinlarin giiglendirilmesi ailelerin, topluluklarin ve iilkelerin saglik ve
sosyal geligimi i¢in gereklidir. Kadinlar giivenli, tatmin edici ve iiretken bir

74



SURIYE’DE KADINLARIN SURDURULEBILIR KALKINMASI VE EKONOMIK . .. ¢ ¢ 75

yasam siirdiiklerinde tiim potansiyellerine ulasabilirler. Becerilerini iggiicline
katarak daha mutlu ve saglikli ¢ocuklar yetistirebilirler. Ayrica siirdiiriilebilir
ekonomileri beslemeye yardimci olabilirler ve toplumlara ve genel olarak
insanliga fayda saglayabilirler. Bu yetkilendirmenin 6nemli bir kismi egitim
yoluyla saglanir. Egitimli kizlar, hayatlarinin ilerleyen dénemlerinde anlamli
isler pesinde kosabilir ve iilke ekonomisine katkida bulunabilirler. Ayrica sekiz
yillik egitim aldiklarinda geng yasta evlenme olasiliklar1 da dort kat daha az
oluyor; bu da kendilerinin ve ailelerinin daha saglikli oldugu anlamina
gelmektedir.

Bu caligmanin 6nemi, heniiz bu ¢aligmaya benzer bir yontem ve konuda
Suriye ve benzeri lilkeler lizerine yapilmis bilimsel aragtirmanin olmamasidir.

Uygulamanin tutarsizlik orant %10’nun altindadir. Arastirmada yer alan
boyutlarin ve kriterlerin analiz sonuglar1 bu bolimde paylagilmaktadir.
‘Kadmlarin siirdiiriilebilir kalkinmasi ve ekonomik giiclenmesini destekleyen
projeler’ kavrami, dort boyutta degerlendirilmektedir. Boyutlarin ANP 6ncelik
degerleri Sekil 20°de goriilmektedir. ‘Sosyal icerme’ %34,369 &ncelik degeri
ile en dnemli boyut olurken ‘Sosyal Girisimcilik ve Yenilikgilik’ boyutu ise
%14,529 ANP oncelik degeri ile onem sirasinda son siradadir.

‘Istihdam Edilebilirligi Artirmak’ kavrami, on kriterle
degerlendirilmektedir. Kriterlerin ANP oOncelik degerleri Sekil 21°de
gorilmektedir. ‘Istihdam garantili mesleki egitim/sertifika projeleri’ %19,11
oncelik degeri ile en Onemli kriter olurken ‘Cagri merkezi gibi yerinde
istihdam projeleri’ kriteri ise %3,933 ANP oncelik degeri ile 6nem sirasinda
son siradadir.

‘Sosyal Girisimcilik ve  Yenilikgilik® kavrami, yedi kriterle
degerlendirilmektedir. Kriterlerin ANP 0Oncelik degerleri Sekil 22’de
gortlmektedir. ‘Krediye erisimde kolaylik saglayan projeler’ %25,725 6ncelik
degeri ile en 6nemli kriter olurken, ‘Kalite standartlari, Ar-Ge ve inovasyon
egitimi projeleri’ %5,199 ANP o6ncelik degeri ile 6nem sirasinda son sirada yer
almaktadir.

‘Sosyal Icerme’ kavramu, on iki kriterle degerlendirilmektedir. Kriterlerin
ANP oncelik degerleri Sekil 23’de gortlmektedir. ‘Kooperatif gelistirme
projeleri’ %19,056 oncelik degeri ile en énemli kriter olurken, ‘Sehit ve gazi
esleriyle, engelli annelerin kamuda oncelikli istihdamin1 saglayan projeler’
%2,68 ANP Oncelik degeri ile 6nem sirasinda son sirada yer almaktadir.

‘Sosyal Sorumluluk® kavrami, alti kriterle degerlendirilmektedir.
Kriterlerin ANP oncelik degerleri Sekil 24’de sunulmaktadir. ‘Kadinlara
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yonelik ulagim, gida ve saglik destegi projeleri’ %16,316 oncelik degeri ile en
onemli kriter olurken ‘Anne ¢ocuk iliskisini arttiran teknolojilerin egitimi
projeleri’ kriteri ise %3,474 ANP oncelik degeri ile 6nem sirasinda son
stradadir.

Sekil 25°de ‘Kadinlarin = siirdiiriilebilir  kalkinmasi ve ekonomik
gliclenmesini destekleyen projeler’ kriterlerinin oncelik degerlerinin timii
birlikte sunulmaktadir. Sekil 5’te gosterildigi iizere ‘Sosyal Girisimcilik ve
Yenilikgilik® boyutu dort boyut arasinda tiglincii sirada yer almasina ragmen bu
boyut altinda degerlendirilen ‘Krediye erisimde kolaylik saglayan projeler’ alt
kriteri genel oncelik siralamasinda %6,43 ANP oncelik degeri ile ilk sirada yer
almaktadir. Birinci sirada yer alan ‘Istihdam Edilebilirligi Artirmak’
boyutunun kriteri olan ‘Istihdam garantili mesleki egitim/sertifika projeleri’
kriteri %4,78 ile ikinci, ‘Kooperatif gelistirme projeleri’ Kriteri ise %4,76 ile
iiglincii sirada yer almaktadir.

Bu c¢alismanin verileriyle bdlge, il veya iilke yoneticilerine hangi
boyutlarin veya alt kritelerin diger boyutlara veya kriterlere kiyasla ne kadar
oneme sahip oldugu hangi kriter veya alt kriterlere nispi olarak daha fazla
yatirim yapilarak kadinlarin  siirdiiriilebilir  kalkinmasi1  ve ekonomik
giiclenmesini destekleyen projeler olusturulabilecegine dair rehberlik etmesi
beklenmektedir.

Yoksullugun nesiller aras1 aktarimiyla miicadele etmek i¢in kii¢iik ¢cocuk
ve ergenlerin bulundugu hanelere diizenli olarak yeterli transfer ve hizmetlerin
saglanmas1 gerekmektedir. Hamile kadinlar, kiz ¢ocuklar1 ve yeni anneler de
dahil olmak iizere iireme cagindaki kizlar ve kadinlar i¢in yeterli korumaya
erisim saglanmalidir. Ucretli ebeveyn izni saglanmali ve bakim konusunda
ortak sorumluluk tesvik edilmelidir. Kayit dis1, diisiik iicretli ve glivencesiz
calisanlar da dahil olmak iizere, sosyal koruma yardimlariin ve kaliteli kamu
hizmetlerinin kapsaminin kadinlarin ¢alisma yasamlar1 ve yaglilik donemlerine
kadar genigletilmesi 6enm arz etmektedir. Egitim, saglik ve beslenme,
toplumsal cinsiyete dayali siddet sonrasi destek hizmetleri ve saglik
sigortasinin  yayginlastirilmast  ve bunlara erisimlerin kolaylastirilmasi
gerekmektedir. Kaliteli bakim hizmetleri, siirdiiriilebilir altyapi, gecim
programlar1 ve finansal katilim saglayarak kadinlarin ge¢im kaynaklarini ve
ekonomik ilerlemelerini giiclendirme projelerinin ve politikalarinin sayist ve
niteligi genisletilmelidir.
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1. GIRIS
arar verme islemi bir¢ok sekilde tanimlanabilmektedir. Kisith

secenekler arasindan en uygun olanit segme olarak tanimlanabilir.
Karar verme, ¢ok alternatifli bir olay i¢in se¢im yapmayi ifade eder.

Kisiler acisindan ‘dogru karar verme’, bireylerin gelecekteki yasantilari
acisindan hayati Oneme sahiptir. Karar vermek, rekabetin keskinlestigi
glinlimiizde daha da zorlasan bir siire¢ haline gelmistir. Birlikte ayni1 ortamda
yer alan ve ayni amaca yonelik ilerleyen tiim canlilar i¢in iyi ya da giiclu
olanin varligina devam edebilmesi; zayif ve gii¢siiz olanlarin ise elenmesi
rekabeti kizistiran bir durumdur. Bu nedenle bireyler de, hep daha iyi olma
yarigl igerisindedirler.

Ozellikle is hayatindaki rekabet ortami bu kadar artmisken calisanlarin
kendilerini gelistirme ve farklilik yaratma ihtiyaglar1 kag¢inilmaz olacaktir.
Gelinen durumda mesleki hayatta rollerin getirdigi sorumluluklar1 dogru ve en
iyi sekilde yerine getiriyor olmak ne yazik ki yeterli olmuyor. Bu nedenle,
calisanlar mevcut bilgi birikimlerini siirekli arttirma egilimindedirler. Is
hayatindaki bireyler bu rekabet ortami igerisinde hem fark yaratabilmek hem
de mesleki uzmanlik alanlarinda daha derin bilgi ve becerilere sahip olabilmek
icin ¢esitli programlarda yiiksek lisans yapmaktadirlar. Bunu egitim ile
desteklemek rekabette bir adim 6ne gegme imkani sunar ve bireylerin
kariyerindeki basariy1 destekler. Yiiksek lisans yapmanin bunun yaninda pek
¢cok avantaji bulunmaktadir. Uzmanlik alanindaki derinlesmenin yani sira, is
hayat1 i¢in ag olusturulmasinda ve is imkanlarinin arttirilmasina katki saglar.
Bireylere, kisisel olarak kendilerini gelistirebilecegi bir ortam sunar. Bu sayede
edinilen beceriler hem mesleki hayatlarina hem de kisisel hayatlarina katk1

81



82 ¢ ¢ NICEL KARAR VERME UYGULAMALARI

saglar. Bu alanda bireylerin talebi arttik¢a karar verilmesi gereken bir problem
de agiga cikiyor. Uzmanlasilmak istenen alan segildikten sonra, bunun hangi
egitim kurumunda gerceklestirilecegi kararinin verilmesi gerekiyor.

Artan alternatifler karar verme siirecini de zorlastiriyor. Birgok tniversite ¢ok
cesitli yiksek lisans programlarina sahip. Bu nedenle yiiksek lisans
programina karar verildikten sonra, karar verilmesi gereken en zor kisim
iiniversite se¢imi oluyor. Bireyler, is hayatinda zamanlarmin yarisindan
cogunu geciriyor. Kalan kisitli zamana birgok seyi sigdirmak zorunda
kaliyorlar. Mevcut is ve hayatin temposunda egitim anlaminda insanlarin
kendilerine bir alan agmasi hem zor hem de ¢ok ¢aba gosterilmesi gereken bir
durum.

Bu nedenle, egitim alanina yatinm yapmak beraberinde bireylerin
zamanlarini da biiylik 6l¢iide kaplayacagindan buna deger bir kurumda ytiiksek
lisans yapma istekleri de kacinilmaz oluyor. Bunun yanin sira, zaman
acisindan degil hem alinacak egitimin kalitesi hem de bu egitime ayrilan biitce
de ¢ok dnemli. Zaman, biitce, fayda gibi kriterlerin hepsinin diisiiniilerek karar
verilmesi gerekiyor. Bu da, birgok kriteri iceren bir karar verme problem
haline doéniisiiyor. Cok kriterli karar verme, belirlenen kriterler arasindan bir
kriteri gerceklestirmek icin bir diger kriterden fedakarlik edilecek olmasindan
dolay1 oldukga zordur.

Yiiksek lisans yapilacak {iniversitenin se¢im karar1 da, ¢ok sayida kriteri
icerdiginden ve birbirleriyle cakisan bu kriterler arasinda bir uzlagma
gerektirdiginden dolay1 olduk¢a karmasik bir karar verme problemidir.
Bilgisayar Miihendisligi boliimiine iligkin ¢ok sayida yiiksek lisans programina
sahip okul oldugundan, okulun profili, egitim kalitesi, maliyeti ve diger
faktorler g6z oOnlnde bulundurularak en iyi okulun secilmesi oldukca
onemlidir.

Bu aragtirmanin amaci, yiiksek lisans yapilacak iiniversite segimine
iligkin temel degerlendirme kriterlerini belirlemek ve bu kriterlere dayali bir
sistem gelistirerek seceneklerdeki okullar arasindan en iyi okula Kkarar
vermektir. Okul (liniversite) secimi siiphesiz ki hem nicel hem de subjektif
unsurlar i¢eren bir karar problemidir. En dogru karara ulagmak i¢in analitik bir
yontem kullanilmalidir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) karmagik kriterler
arasinda ¢O6ziim arayan, en iyi ¢0ziim yollarindan biridir. Bu aragtirma,
liniversite se¢iminin Onemini ve bu se¢cime karar verirken 6nemli olan bazi
olasi kriterleri géz Oniine sermekte ve bu kriterlerin agirliklarina gore ortaya
¢ikan sonucu AHP yontemi ile adim adim gostermektedir.
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2. KARAR SURECI

Gilinliik yasantimizda karar verme islemi 6nemli yer tutmaktadir. Hem
kurumlar/isletmeler i¢in hem de bireyler i¢in ‘dogru karar verme’ gelecekte
olusacak sonuglar agisindan degerlidir. Karar verme iglemi, rekabetin artmasi
ve seceneklerin ¢ogalmasti ile zorlasan bir siire¢ haline gelmistir. Karar verme,
secenekler arasindan en uygunu se¢me olarak tanimlanabilir. Karar verilecek
konuya iligkin belirlenen alternatifler arasinda karsilagtirmalar yapilarak karar
verme islemi gerceklestirilebilir.

Karar verme asamalarini;

1) Problemin belirlenmesi,

2) Probleme iliskin karar unsurlarinin belirlenmesi,

3) Amag ve kisitlarin saptanmasit,

4) Model kurulmasi

5) Alternatif ¢6ziimlerin belirlenmesi seklinde siralayabiliriz.

2.1 Cok Nitelikli Karar Verme Yontemleri

Karar verme, herkesin hayatinin her aninda yapmasi gereken bir
eylemdir. Karar verme siirecine bagvurmadan ele alinabilecek hicbir karar
yoktur. Karar verme, zihinsel karmasik bir siire¢ olarak, farkli yonleri goz
oninde bulundurarak arzu edilen bir sonucu belirlemeyi amaclayan bir
problem ¢ozme programudir. Bu siire¢ rasyonel ya da irrasyonel olabilecegi
gibi fizyolojik, biyolojik, kiiltiirel vb. pek ¢ok faktdrden etkilenen varsayimlari
da kullanabilir. Cok kriterli karar verme (CKKV), hem niceliksel hem de
niteliksel faktorleri iceren karmasik bir karar verme (DM) araci olarak kabul
edilir.

Eger mevcut karar verme siireci igerisinde birden ¢ok kriter var ise, bu
bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemidir. Cok kriterli karar verme
(CKKYV), secim siirecinde birden fazla kriteri dikkate alarak en iyi alternatifi
belirlemeyi amagclayan temel karar verme problemlerinden biridir. Bu problemi
¢cozmek icin, cok fazla sayida yontem olusturulmustur.

CKVV iki ayr1 bolimde alinir. Bunlar; Cok Amaghh Karar Verme
(CAKV) ve Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV) ‘dir. CNKV; birden fazla
kritere gore siralama yapabilme imkani verir. Cok nitelikli karar verme
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yontemlerinde cogunlukla AHP, Analitik Ag Prosesi (ANP), TOPSIS ve
ELECTRE’nin kullanildig1 goriilmektedir.

2.2 Analitik Hiyeragsi Siireci (AHP)

1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi
siireci (AHP), karmasik kararlarin ¢oziimlenebilmesi i¢in yapilandirilmis bir
tekniktir. Karar verme sureglerini yOnetebilmek ve yonlendirebilmek igin
kullanilabilecek bir yontemdir. Yontemin adindan daanlasilacagi tizere AHP
yonteminde karar verilmesi gereken problem, hiyerarsik olarak formile edilir
ve ayn1 zamanda niceliksel ve niteliksel kriterlerin bir karigimina inanilmasina
olanak tanir. Ilk adim problemin hiyerarsisini; problemin amacini
olusturmaktadir. Bir alt adim, kriterlerden ve wvarsa o kriterlerin alt
kriterlerinden olugmaktadir ve bu adimda hiyerarsinin her diizeyine nominal
bir deger verilmeli ve ikili karsilastirma matrisi olusturulmalidir.

Cok kritere sahip problemler oldugunda, AHP yonteminin tercih
edilmesinin en Onemli sebebi aldigimiz kararin subjektif olmasini
saglamasidir. AHP yoOnteminde nitel faktorler oldukga Onemlidir. Karar
verilecek konuya iliskin alternatifler degerlendirilirken, hem nitel hem de nicel
faktorlerin birlestirilmesini saglayan bir yontemdir.

AHP ¢esitli seviyelerde birbirinden bagimsiz olan faktorlerin, iginde
bulunduklar1 hiyerarsik yapida degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. (Zelal
Anik, “Nesne Yonelimli Yazilim Dillerinin Analitik Hiyerarsi ve Analitik
Network Prosesi ile Karsilagtirllmasi ve Degerlendirilmesi”, (Basilmamig
Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, 2007), s. 13) AHP yonteminde
problem hiyerarsik bir sekilde ele alimir. Sekil 1°de bu hiyerarsik yap1
gosterilmektedir. Hiyerarsinin en istiinde bir amag yer almakta ve amacin
altinda sirasiyla Kriterler ve en altta alternatifler olacak bicimde yap1
tamamlanmaktadir. (Felek, Yulugkural ve Aladag, 2007, s. 7.)

Ikili karsilastirmalar AHP’de temel yapi taslaridir. Kriterler arasi ikili
karsilastirmalar yapilirken, Tablo 1°de goriilen ve Saaty tarafindan onerilen
1’den 9’a kadar degerler iceren temel karsilastirma skalasi kullanilmaktadir.
(Felek, Yulugkural ve Aladag, 2007, s. 8.)”
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Sekil 1: Ug Seviyeli Analitik Hiyerarsi Modeli

AMAC

Kriterler

Alternatifler

Thomas L. Saaty and Luis G. Vargas, “Models, Methods, Concepts &

Applications of The Analytic Hierarchy Process”, Springer; 2001, s. 3.

ONEM DERECESI TANIM
1 iki Kriter Amaca Esit Katkida Bulunuyor
3 Bir Kriter Digerine Gore Amaca Biraz Daha Faz-
la Katkida Bulunuyor
5 Bir Kriter Digerine Gére Amaca Oldukca Fazla
Katkida Bulunuyor
7 Bir Kriter Digerine Gore Amaca Cok Fazla Kat-
kida Bulunuyor
9 Bir Kriter Digerine Gore Amaca Son Derece
Onemli Katkida Bulunuyor
2468 Ara degerler (Uzlagsma gerektiginde kullanilmak
Y iizere iki ardisik yarg: arasindaki degerler)

Tablo 1: Karsilastirmada Kullanilan Onem Dereceleri (1-9)

Thomas L. Saaty, “The Analytic Hierarchy and Analytic Network
Measurement Processes: Applications to Decisions Under Risk”, European
Journal of Pure and Applied Mathematics, Vol 1, No 1, 2008, s. 125.

2.2.1 Analitik Hiyerasi Siirecinin Asamalari

AHS y6nteminin asamalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

* Problemin tanimlanmasi,
Kriterlerin belirlenmesi,

* Alternatiflerin ortaya konulmasi,

» Hiyerarsik Agac Diyagraminin ¢izilmesi,
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* Kiriter agirliklarinin belirlenmesi,
* Alternatiflerin her kritere gore puanlanmasi,
* Her alternatifin ¢ok kriterli puaninin elde edilmesi,

* Genel puanlarin karsilastirilmasi ve siralama yoluyla en iyi alternatifin
secilmesidir. (Ulucan, 332-333).

Farkli kriterlerin ikili karsilastirmalar1 Tablo-2’de goriildigi gibidir.
Matristeki w/wl terimi, amaca ulagmak igin i. Kriterin j. Kriterden ne kadar
daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 2 : Kriterlerin Karsilastirma Matrisi

Kriter-1 Kriter-2 Kriter ... Kriter-n
Kriter-1 wlw, w/W, - Wi /w,
Kriter-2 Walw, Walws N Walw,
Kriter.... | ... | ... | | .
Kriter-n Woiwi Walws | Wo/wy

Ikili karsilastirma matrisinin dzellikleri asagidadir; (SAATY, 1980:212)

*» Matrisin kosegenleri 1 (bir)’e esittir.

* Matris kare matristir ve elemanlarinin tiimii pozitif sayidir.

» Matris tam tutarli ise (CR=0), aij.aijk=aik esitligi saglanir.

* Matris tam tutarli ise her hangi bir satirdan matrisin diger tiim
faktorlerine ulagilir.

* Matrisin en biiyiik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor, AHS matrisinde
agirlik veya goreceli onem vektorii olarak tanimlanir.

* Degerlendirmede acilim, n sayili 2°li kombinasyon kadar yapilabilir.

Bir karsilagtirma matrisinin tutarli olabilmesi igin en biiyiikk 6zdegerinin
(Amax) matris boyutuna (n) esit olmas1 gerekmektedir.
A _—n
Tutarhlik Gastergesi (Cl) :71 (D,
n—-
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Rassal Gosterge (RI) olsun,
Cl

Tutarlilik Orani (CR) = —
RI

)

Tutarlilik oran1 (CR); tutarlilik indeksinin (CI) rassal deger indeksine
oranlanmasi ile bulunur. Burada kullanilan rastgele deger indeksi RI seklinde
gosterilmekte ve kriter sayisina gore sabit degerler almaktadir. (Tzeng ve
Huang, 2011:18-19)

Rassal Indeks Degerleri Tablo 3°de mevcuttur.

Tablo 3: Rassal indeks Degerleri (Tzeng ve Huang, 2011: 18)

n 1 |2z [3]a]s]6] 7809 Jw|uJiz]iz]a]is
Rassallik 1 o Vosg| oo {1z 12e 132|141 | 1as | 149 | 151 | 148 | 156 | 157 | 159
Gilstergesi

Karar matrisinin tutarli olabilmesi i¢in CR<0,10 olmasi istenir. Eger;
CR>0,10 gibi bir durum var ise orada bir tutarsizlik vardir.

3. AMAC, KRITERLER VE SECENEKLER

Bu c¢alismanin amaci, Bilgisayar Miihendisligi i¢in yiliksek lisans
yapilacak en dogru okulu segebilmektir. Bu karar1 verebilmek i¢in, karar verici
tarafindan belirlenmis bazi kriterler ve secenekler vardir. Amacin, Kriterlerin
ve seceneklerin oldugu hiyerarsik yap1 asagidaki Sekil 2°de paylasilmistir.

Sekil 2- Calismanin Hiyerarsik Modeli

Master Vapdacak Okul Segimi

‘ [ — ‘ ‘ [ —— ‘ ‘ Marmara Unwerstesi ‘ ‘ aatasaray Unwerstes Sesanckier

3.1 Ybntem

Karar verici amaci dogrultusunda 4 kriter belirlemistir. Bu kriterleri okul
secerken kisisel olarak belirleyici olan durumlar1 diislinerek se¢mistir. Egitim
kriterinin belirlenmesinde; tercih edilecek programin ders igerigi, program
icerisindeki Ogretim liyelerinin nitelikleri ve akademik basarilari, boliimiin ve
Universitenin genel itibari, tiniversitenin diinya ve ulusaldaki siralamasinin
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onemi belirleyici olmustur. Yer(ulagim) kriterinin belirlenmesinde; karar verici
yiksek lisans1 mevcut isini siirdiirlirken paralelde isinin yaninda yapacagindan
yiiksek lisans yapacagi okulun ulasilabilir olmasi belirleyici olmustur. Karar
verici kendi mevcut durumunu diisiindiigiinde, yiiksek lisans 6grenimini 2.
ogretim seklinde almak zorundadir. Bu da, iiniversitelerin yiiksek lisans
programlarinin maliyetine yansimaktadir. Tiim giderlerinin yaninda iiniversite
icin de bir 6deme yapilacagi i¢in bu durum maliyet kriterinin ortaya
cikmasinda belirleyici olmustur. Son olarak; karar verici yiiksek lisans
programindan mezun olduktan sonra kariyer hayatina bunu entegre etmek
istemektedir. Daha 6nce bu programdan mezun olan Kkisilerin kariyerlerinde
acilan olanaklar ve kariyer hayatlarindaki yiikselislerinin orani1 bu kriterin
olusmasinda belirleyici olmustur. Seceneklerin belirlenmesinde ise, karar
vericinin yiiksek lisansini1 gergeklestirmek istedigi iiniversiteler rol oynamigtir

3.1.1 Kriterler i¢in icin Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Oncelikle karar verici tarafindan belirlenmis 4 kriter 5nem derecelerine
gore birbiri ile karsilastirilmistir.

Tablo 4- Karsilastirma Matrisi

Kriterler
Kriterler K1 K2 K3 K4
(Yer)K1 1 1/9 1/3 177
(Egitim)K2 9 1 7 3
(Odeme ve Odeme Yapis1))K3 3 17 1 1/5
(Kariyer Firsatlar))K4 7 1/3 5 1

2.adim olusturulan Kkarsilastirma matrisi icin normalizsyon adiminin
gerceklestirilmesidir;

Tablo 5- Normalizasyonu yapilmig Kargilagtirma Matrisi

Kriterler
Kriterler K1 K2 K3 K4
(Yer)K1 0,05 0,07 0,025 |[0,032895
(Egitim)K2 0,45 0,63 0,525 |[0,690789
(Odeme ve Odeme Yapis1))K3 0,15 0,09 0,08 0,05
(Kariyer Firsatlar))K4 0,35 0,21 0,375 |0,230263
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Normalizasyon iglemi her bir kriterin agirhigmin o kriterin siitun
toplamina boliinmesiyle elde edilmistir.

3. adim normalizasyonu yapilan karsilagtirma matrisi {lizerinden satir
bazli her bir kriter i¢in 0zvektoriin belirlenmesidir. Satir bazli tim kriter
degerleri/kriter sayis1 yapilarak elde edilir.

Tablo 6-Ozvektdr Degerleri
Ozvektor (satir ortalamas)
0,044473684
0,573947368
0,090263158
0,291315789

Tablo 7-Kriterler ve Ozvektor

Kriterler Ozvektor

(Yer)K1 0,044473684 4,45%

(Egitim) K2 0,573947368 57,39%
(Odeme ve Odeme Yapis1))K3 0,090263158 9,03%

(Kariyer Firsatlar))K4 0,291315789 29,13%
Toplam 1 100,00%

4. adim normalizasyonu yapilmis karsilastirma matrisi ile 6zvektorlerin
carpilmas1 ve 6zdegerlerin elde edilmesi islemidir.

Tablo 8-Ozdeger Oranlari
Ozdeger
0,18
2,48
0,36
1,25

Tablo 9-Karar Degiskenleri ve Ozdeger oranlari

Karar Degiskenleri Ozdeger
(Yer)K1 0,18
(Egitim)K2 2,48
(Odeme ve Odeme Yapis1))K3 0,36
(Kariyer Firsatlari)K4 1,25
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5. adim da her bir kisitin 6zdegeri 6zvektoriine boliiniir ve ¢ikan 4 deger
toplanir. Bulunan toplam 4 kriter olmasindan dolay1 4 e boliinlir ve Amax
bulunur.

Tablo 10-Ozdeger Oranlar1 ve Ozvektorler

Karar Degiskenleri Ozdeger |Ozvektor (satir ortalamasr)
(Yer)K1 0,18 0,044473684
(Egitim)K2 2,48 0,573947368
(Odeme ve Odeme Yapisi))K3 0,36 0,090263158
(Kariyer Firsatlar))K4 1,25 0,291315789

Amax = 4,17 degerindedir.

6. ve son adimda ise CI ve CR degerleri bulunur. Yapilan hesaplamalar
sonucu; CI=0,056147 ¢ikmustir.

CR= CI/RI seklinde bulunur. Burada RI olarak ifade edilen deger rassal
indeks degerleri tablosunda kriter sayisina denk gelen degerdir. Bu ¢alismada 4
kriter oldugu igin RI degeri 0,89/0,9 seklinde almigtir. Bu nedenle;

CR=0,06 degerindedir. CR<0,10 ¢iktig1 i¢in karar verici tutarl
degerlendirme yapmustir diyebiliriz.

3.1.2 Seceneklerin Karsilastirma Degerlerinin Olusturulmast

Karar verici tarafindan ortaya konulan her bir segenek her kriter i¢in
degerlendirilmelidir. Yer kriteri i¢in secenekler degerlendirilmistir;

Burada yer kriteri igin secenekler ©&nem derecelerine gore
degerlendirilirken karar vericinin sormasi ona gore degerlendirme yapmasi
gereken soru; hangi secenegin bu kriter i¢in ne derece tercih edilecegi
sorusudur. Verilen degerler tercih derecelerini belirtmektedir.

Tablo 11- Yer Kriteri i¢in Karsilastirmali Matris

Yer (Uzaklik, Erisim)
Secenekler B Y M G
B 1 1/3 1/4 1/2
Y 3 1 1/3
M 4 3 1 4
G 2 1/2 1/4
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Hazirlanmis matris ig¢in normalizasyon islemi yapilmistir. (Tablo-12)

Tablo 12- Normalizasyonu yapilmig Kargilagtirmali Matris

Yer (Uzaklik, Erisim)
Secenekler B Y M G
B 0,10 0,07 0,14 0,07
T 0,30 0,21 0,18 0,27
Y 0,40 0,62 0,55 0,53
K 0,20 0,10 0,14 0,13

Bir sonraki adim i¢in normalizasyonu yapilmis matris tizerinden 6zvektor
degerleri hesaplanmistir. Her secenek icin satirdaki degerler toplanmis ve 4’e
boliinmiistiir. (Tablo-13)

Tablo 13-Yer Kriteri icin Ozvektorler

Yer (Uzaklhk, Erisim)

Secenekler Ozvektor
B 0,092998955 3,88%
T 0,23884535 21,29%
Y 0,524869383 57,88%
K 0,143286311 16,95%
Toplam 1 100,00%

CR degeri= 0,03 seklindedir.

Tablo 14- Egitim Kriteri i¢in Karsilagtirmali Matris

Egitim
Secenekler B Y M G
B 1 3 5 7
Y 1/3 1 3 5
M 1/5 1/3 1 3
G 17 1/5 1/3 1

91




92 ¢ ¢ NICEL KARAR VERME UYGULAMALARI

Hazirlanmig matris igin normalizasyon islemi yapilmustir. (Tablo-15)

Tablo 15- Normalizasyonu yapilmis Karsilastirmali Matris

Egitim

Secenekler B Y M G
B 0,60 0,66 0,54 0,44
T 0,20 0,22 0,32 0,31
Y 0,12 0,07 0,11 0,19
K 0,09 0,04 0,04 0,06

Bir sonraki adim i¢in normalizasyonu yapilmis matris {izerinden 6zvektor

degerleri hesaplanmistir. Her segenek icin satirdaki degerler toplanmis ve 4’e

boliinmiistiir. (Tablo-16)

Tablo 16-Egitim Kriteri i¢in Ozvektorler

Egitim
Secenekler Ozvektor
B 0,557892475 59,98%
T 0,263345111 24,48%
Y 0,121872613 11,67%
K 0,056889801 3,88%
Toplam 1 100,0%

CR degeri= 0,04 seklindedir.

Tablo 17- Odeme Kriteri i¢in Karsilagtirmali Matris

Odeme ve Odeme Yapisi

Secenekler B Y M G
B 1 1/6 1/3 1/4
T 6 1 2 3
Y 3 1/2 1 3
K 4 1/3 1/3 1
Sutun Toplami 14 2 3,666667 7,25
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Hazirlanmig matris igin normalizasyon islemi yapilmustir. (Tablo-18)

Tablo 18- Normalizasyonu yapilmis Karsilastirmali Matris

Odeme ve Odeme Yapisi

Secenekler B Y M G
B 0,07 0,08 0,09 0,03
T 0,43 0,50 0,55 0,41
Y 0,21 0,25 0,27 0,41
K 0,29 0,17 0,09 0,14

Bir sonraki adim i¢in normalizasyonu yapilmis matris iizerinden 6zvektor
degerleri hesaplanmistir. Her secenek icin satirdaki degerler toplanmis ve 4’e
boliinmiistiir. (Tablo-19)

Tablo 19-Odeme Kriteri icin Ozvektorler

Odeme
Secenekler Ozvektor
B 0,070038439 56,70%
T 0,471954769 7,79%
Y 0,287701523 5,80%
K 0,170305269 29,71%
Toplam 1 100,0%

CR degeri= 0,07 seklindedir.

Tablo 20- Kariyer Firsatlar1 Kriteri i¢in Karsilastirmali Matris

Kariyer Firsatlari

Secenekler B Y M G
B 1 2 3 4
Y 1/2 1 3 4
M 1/3 1/3 1 2
G 1/4 1/4 1/2 1
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Hazirlanmis matris i¢in normalizasyon islemi yapilmistir. (Tablo-21)

Tablo 21- Normalizasyonu yapilmis Karsilastirmali Matris

Kariyer Firsatlari
Secenekler B Y M G
B 0,48 0,56 0,40 0,36
T 0,24 0,28 0,40 0,36
Y 0,16 0,09 0,13 0,18
K 0,12 0,07 0,07 0,09

Bir sonraki adim i¢in normalizasyonu yapilmis matris iizerinden 6zvektor
degerleri hesaplanmistir. Her secenek icin satirdaki degerler toplanmis ve 4’e
boliinmiistiir. (Tablo-22)

Tablo 22-Kariyer Firsatlar1 Kriteri icin Ozvektorler

Kariyer Firsatlari
Secenekler Ozvektor
B 0,450443975 50,70%
T 0,320676533 32,76%
Y 0,142043693 12,37%
K 0,0868358 4,17%
Toplam 1 100,00%

CR degeri=0,03 seklindedir

3.1.3 Seceneklerin Puan Tablosunun Olusturulmasi

Her bir kriter i¢in bakilan se¢enekler i¢in 6zvektorler hesaplanmisti. Bu
degerlerin kriter ve secenek bazli nihai matrisi asagidaki sekildedir;

Tablo 23-Kriter ve Seceneklerin Ozvektor Matrisi

K1 (Yer,Uzaklik) | K2 (Egitim) | K3 (Odeme) | K4 (Kariyer Firsatlari)
B 0,093 0,558 0,070 0,450
Y 0,239 0,263 0,472 0,321
M 0,525 0,122 0,288 0,142
G 0,143 0,057 0,170 0,087
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Ik asamada kriterler icin karsilastirmali matris olusturulmus ve
ozvektorler hesaplanmisti. Tablo-23’de olusturulan matrisi Tablo-7de bulunan
Ozvektor degerleri ile ¢arparak se¢eneklerin puanlari bulunmustur;

Tablo 24- Seceneklerin Puan ve Siralamast

Alternatifler Puan Siralama
B 0,46188 1
Y 0,297787 2
M 0,16064 3
G 0,079693 4

Segeneklerin puanlarn biiyiikten kiiciige siralanmustir.

3.1.4 Universite Secimi ve Karar

Tablo 24’te puanlara gore yapilan siralamada goriildiigii iizere 1. Sirada
Bogazigi Universitesinin, 2. Sirada Yildiz Teknik Universitesinin, 3. Sirada
Marmara Universitesinin ve 4. Sirada ise Galatasaray Universitesi oldugu
gorilmistiir. Hesaplanan puan ve siralamaya gore Bilgisayar Miihendisligi
iizerine yiiksek lisans programi yapmak isteyen karar verici, Bogazici
Universitesini tercih etmelidir.

4. SONUC

Gilinlimiizde egitim kalitesi yiiksek, basarili iiniversite sayisi fazla
oldugundan bireyler bu segenekler arasinda karar vermekte zorlanabiliyor.
Ayni1 zamanda tam olarak istekleri dogrultusunda kendilerine en uygun
{iniversite segimini yapmakta yanlhshk yapabiliyorlar. Is hayatindaki rekabet
ortami bu kadar yiiksekken, bireylerin hem bilgi anlaminda kazanim
saglayabilecegi hem de rakiplerinden siyrilabilecekleri bir egitim siireci
gecirmeleri biiylik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismanin amaci da; karar vericinin
belirledigi kriterler gdz Oniinde bulundurularak yiiksek lisans yapilacak en
dogru tniversite secimine karar vermektir. Bu secimi yaparken, karar
vericinin birden fazla kriteri bulunmaktadir.

Karar verme agamasinda ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilarak
karar verme siireci kolaylastirabilir. Bu calismadaki problem c¢ok kriterli bir
problem olmasindan dolayr Cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP
secilmistir. Basit ve uygulama kolayligi olan bir yontem olan AHP, CKKV
problemlerinin ¢6ziminde de oldukga tercih edilen ydntemlerden biridir.
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Bireylerin karar alma problemlerini ¢6zebilmelerine fayda saglar. Kriterlerin
ve diisiliniilen alternatiflerin goreceli oneminin nicellestirilmesini sagladigi i¢in
bu alternatifleri bir sira haline getirir.

Analitik Hiyerarsi Siireci, karar problemlerinde kararlar1 analiz ederek en
uygun sonuca ulastirmayi hedefleyen bir yontemdir. AHP’de belirlenen
kriterlerin  ikili  karsilastirmalar  yoluyla degerlendirmesi yapilarak,
alternatiflerin onceliklendirilmesi saglanir. Bu yontem gilinimiize kadar birgok
karar problemine uygulanmis ve problemi en uygun sonuca gotiirmiistiir. Cok
kriterli karar verme modellerinin ¢6ziiminde 6énemli ama bir o kadar da basit
ve uygulama kolaylig1 olan bir tekniktir.

Karar vericinin kriterlerine en uygun okulu se¢mek icin AHP yontemini
kullanmalar1 karar verme siirecini kisaltacagi gibi, kararsizligin da ortadan
kaldirilmasina yardimci olacaktir. Bu ¢alismada karar vericinin amaci yiiksek
lisans programi yapacagi okulu secebilmektir. Bu amaca iliskin verilecek
kararda, karar vericinin se¢im yapabilmesi i¢in belirlemis oldugu segenekler ve
kriterler mevcuttur. Bu kriterler g6z 6niinde bulundurularak AHP yontemi ile
karar vericinin en dogru secimi yapmasit hedeflenmistir. CKKV
yontemlerinden biri olan AHP yontemi, karsilastirma tablolarindaki
degerlendirmeler icin tutarlik Olgiitiine baktigi icin bu ydntemin benzer
yontemlere gore ¢ok daha avantajli oldugunu sdyleyebiliriz.

Karar verici dort kriter belirlemistir. Bunlar; 6deme ve 6deme yapisi,
egitimin kalitesi, liniversitenin yeri ve secilen iiniversitenin getirecegi kariyer
firsatidir. Segenekler de ise; Bogazici Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi,
Marmara Universitesi ve Galatasaray Universitesi bulunmaktadir. Belirlenen
kriterlerin Onem agirliklart AHP yontemiyle hesaplanmistir. Karar verici
tarafindan ortaya konulan her bir segenek her kriter i¢in degerlendirilmistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda; segenekler puan agirliklarina gore
bakildiginda 1. Sirada Bogazici Universitesi, 2. Sirada Yildiz Teknik
Universitesi, 3. Sirada Marmara Universitesi ve 4. Sirada ise Galatasaray
Universitesi gelmektedir. Hesaplanan puan ve siralamaya gore Bilgisayar
Miihendisligi tizerine yiiksek lisans programi yapmak isteyen karar vericinin,
Bogazici Universitesi’ni tercih etmesi gerektigi goriilmiistiir.
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BOLUM IV

VERI ANALIiZi SURECLERININ YURUTULMESINDE
VERI MADENCILIGININ ROLU- R UYGULAMALI
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THE ROLE OF DATA MINING IN EXECUTING DATA ANALYSIS
PROCESSES- R PROGRAMMING APPLIED EXAMPLES
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Y Istanbul Medipol Universitesi, f§letme ve Yonetim Bilimleri Fak.,
Yénetim Biligim Sistemleri (Ingilizce) Béliimii, Tiirkiye

1. GIRIS

ir konuda detayli bilgi edinmenin en o6nemli yollarindan biri, o

konuya dair yeterli veri toplamaktir. Ancak, elbette sadece verinin

elde edilmesi tek basina anlam tasimaz; veriyi isleyip onu anlamli
bilgilere doniistiirmek gerekir. Bu durum da verilerin toplanmasi, islenmesi,
temizlenmesi, amaca uygun sekilde diizeltilmesi ve analiz edilmesi siiregleriyle
gergeklesir. Internetin yaygm kullanimi ile birlikte, veri tabanlarinda biiyiik
miktarda veri toplanmaktadir. Bu verilerin oldukga kisa siirelerde iki katina
cikabildigi ve devasa boyutlara ulastig1 bilinmektedir. Bu biiyiikliikteki veri
yigmnlari, tim organizasyonlar ve isletmeler i¢in onemli bir maden rezervi
gibidir. Bu rezerve ulasmak ve elde edilen veriyi kullanilabilir hale getirmek
icin veriyi belirli stireglerden gegirmek gerekir. Veri Madenciligi yontemleri,
bu siireci hizlandirmak ve elde edilen verilerin amaca en uygun sekilde
islenmesini saglamak i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir.

Veri Madenciliginin ana hedefi, veriler arasindaki baglantilar1 bulmak ve
boylece varsa veriler arasinda bir iliski olup olmadigini anlamaktir. Boylece,
elde edilmis verilerden yola ¢ikarak gelecege dair tahminler yapilabilir. Veri
Madenciliginde, verilerin analize hazir hale getirilmesi siirecleriyle ilgili
birgok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler, farkli veri setlerine gore
uygunabilirligi uygun olanlar segilerek kullanilabilir. Bu ¢aligmada 6rnek bir
veri setinden yola ¢ikilarak veri setinin analize hazir hale getirilmesi siirecleri
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ve ilgili veri seti lizerinden degiskenlerden yola ¢ikilarak hangi yontemlerin
uygulanabilecegi veri madenciligi teknikleri dikkate alinarak uygulanmustir.
Oncelikle uygulanacak uygun veri madenciligi tekniklerinin teorik kisimlari
agiklanmistir. Sonrasinda R programi kullanilarak 6rnek bir veri seti Gzerinden
uygulamalar yapilmistir.

2. Veri Madenciligi

1990’lardan bu yana, bilgi sistemleri ve bilgi teknolojileri alaninda
mevcut verilerden daha fazla bilgi elde etmeyi hedefleyen ¢ énemli alan
ortaya ¢cikmistir: Veri Ambari, Bilgi Yonetimi ve Veri Madenciligi. Bu alanlar
arasinda, Veri Madenciligi 6zellikle veriler arasindaki korelasyonlar1 ve olast
modelleri kesfetmeye odaklanan bir disiplindir (Koh, Tan & Peng, 2004).
Teknolojik gelismeler, oOzellikle bilgisayar donanim ve yazilimindaki
ilerlemeler, Veri Madenciligi uygulamalarini hem firmalar hem de bireysel
kullanicilar igin daha erisilebilir hale getirmistir.

Veri Madenciligi, biiyiik 6l¢ekli veri yiginlarini analiz ederken, manuel
inceleme ya da go6zlem yoluyla tespit edilemeyen beklenmedik ya da
ongoriilemeyen iligkileri ortaya ¢ikarma yetenegine sahiptir. Bu tiir iliskileri
belirlemek icin ¢esitli yontemler kullanilarak, veri setleri daha anlasilir ve
kullanigh hale getirilmektedir (Hand, Mannila & Smyth, 2001). Kullanilan
yontemler farkliik gosterse de bu yontemlerin temelinde istatistiksel
algoritmalar yer alir. Verilerde gizli kalmis desenleri agiga ¢ikarmak ve veriler
arasinda anlamli baglantilar kurmak amaciyla yiiriitiilen tiim bilgi kesfi siireci,
genel olarak Veri Madenciligi olarak tanimlanabilir (Rygielski, Wang & Yen,
2002).

1990’11 yillardan itibaren, veri tabanlarinda depolanan verilerin miktari
stirekli ve hizli bir sekilde artis gostermistir. Bu artisla birlikte, bu verilerden
nasil faydalanilabilecegi sorusu Onem kazanmaya baslamistir. Veri
tabanlarindaki verilerin sayisi arttik¢a, bu verilerden anlamli bilgi elde etme
orani da azalma egilimine girmistir. Veri tabanlarinda saklanan gizli desenleri
ve potansiyel olarak yararli bilgileri kesfetmek ve bu bilgileri kullanmak,
cesitli on iglemler gerektirmektedir (Witten, Frank and Hall, 2011). Veri
tabanlarindan anlamli bilgiler elde etmeyi amaclayan Veri Taban1 Bilgi Kesfi
(VTBK) olgusu, 1989 yilinda olusturulan ¢alisma gruplari tarafindan ele
alinmistir. Bu grubun 1991°de sundugu “Gercek Veri Tabanlarinda Bilgi
Kesfi” baglikli makale, Veri Madenciligi ile ilgili temel kavramlari ve
tanimlar1 ortaya koyarak bu alandaki siireci hizlandirmistir. Veri Madenciligi
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alanindaki ilk yazilim 1992 yilinda gelistirilmis olup, 2000’li yillarda bu
alandaki gelismeler hiz kazanmis ve Veri Madenciligi bir¢ok farkli alanda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Savas, Topaloglu ve Yilmaz, 2012).

VTBK, veriyi anlamli hale getirmek i¢in ¢esitli teknikler ve yontemler
gelistirmeyi hedefler. Biiyiikk veri lizerinde yapilan bu tiir analizler hem
ekonomik hem de bilimsel agidan biiyilk 6nem tasir. Sirketler, devasa veri
tabanlarinda depolanan bilgileri etkinliklerini artirmak, miisterilere hizli ve
kolay bir sekilde ulasmak ve boylece rekabet avantaji elde etmek igin
kullanmaktadirlar. VTBK, belirli bir konuya iligskin biiyiik veri yiginlarindan
anlamli modeller tahmin edebilme imkani sunmustur (Fayyad, Piatetsky-
Shapiro & Smyth, 1996).

2.1 Veri Madenciliginin Kullanildig1 Alanlar

Veri Madenciligi, astronomiden yatinm kararlarma, pazarlamadan
denetime, tiretimden telekomiinikasyona kadar genis bir yelpazede uygulama
alan1 bulmaktadir. Ornegin, bilimsel arastirmalarda veri madenciliginin ilk
kullanim alanlarindan biri astronomidir. Bu alanda, gokyiiziindeki nesnelerin
smiflandirilmast ve kataloglanmasi i¢in kullanilan “Skicat” sistemi, veri
madenciliginin erken dénemdeki uygulamalarindan biri olarak one ¢ikmistir
(Fayyad vd., 1996). Pazarlama alaninda ise veri madenciligi, miisterilere
ulagma, iirlin ¢esitlendirme ve pazar paymi artirma gibi stratejik hedeflere
ulasmada Onemli bir rol oynamaktadir. Denetim alaninda, sahtekarliklar
tespiti, kritik islemlerin, personelin ve fiziki alanlarin belirlenmesinde yine
Veri Madenciligi yontemlerine basvurulmaktadir (Han, Pei & Kamber, 2011).
Kisaca, Veri Madenciligi, pek ¢ok sektorde ve alanda uygulanabilir yontemler
biitiinii olarak kabul edilmektedir. Veri tabanlarindaki verilerin hizla artmasi
ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, dijitallesmenin neredeyse tiim
sektorlerde yayginlagsmasi, Veri Madenciliginin gelecekte de Onemini
koruyacagina isaret etmektedir.

2.2 Veri Madenciliginde Girev Kategorileri ve Uygulama Modelleri

Veri Madenciligi altinda 6 farkli gérev kategorisi bulunmaktadir (Larose
& Larose, 2014). Tanimlama, incelenen veri setinden ¢ikarilabilecek egilimleri
ve modelleri ortaya c¢ikarmayir amaglar. Bu modeller genellikle bagimhi
degiskenin degerlerini bagimsiz degiskenler lizerinden tahmin etmek igin
kullanilir. Ongoriide Bulunma ise tahminle benzerlik gosterir ancak burada
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sayisal veriler yerine sektdr tecribesine dayanan tahminlerle model
olusturulur. Smiflama, gergek sayisal degerler yerine kategorik degiskenlere
dayal1 bir yontemdir. Kiimeleme, veri setindeki degiskenlerin benzerliklerine
gore verileri gruplara aymrmay1 hedefler. iliskilendirme ise degiskenler
arasindaki iligkileri belirlemeyi amaglar (Seyrek & Ata, 2010).

Veri Madenciliginde kullanilan altt model tipi sunlardir: Regresyon
Modelleri, Simiflama, Zaman Serileri, Kiimeleme, Birliktelik Analizi ve
Siralama (Edelstein, 1997). Tahmin yapmak amaciyla genellikle Regresyon
Modelleri ve Siniflama modelleri tercih edilir. Davraniglarin tanimlanmasinda
ise Birliktelik Analizi ve Siralama Modelleri sik¢a kullanilir. Kiimeleme
modelleri ise hem tanimlama hem de tahmin i¢in kullanilabilir (Rygielski,
Wang & Yen, 2002).

2.3 Veri Madenciliginde Uygulama SUrecleri

Veri Madenciliginde, bilgi kesfi siirecinin basarilt bir sekilde ilerlemesi
icin oncelikle veriyle ilgili bir hazirlik siirecinin tamamlanmasi gerekir. Bu
hazirlik asamasinin ardindan uygulama asamasina gecilebilir. Yontem
belirlendikten sonra, kullanilacak algoritmanin uygunlugu saglanir. Veri
Madenciligi tekniklerinin her biri farkli algoritmalara sahip oldugundan, bu
tekniklerin adimlar1 da farklilik gosterebilir. Ancak siire¢ su sekilde
Ozetlenebilir: Problemin Tanimlanmasi, Ge¢mis Bilgilerin Toplanmasi, Veri
Secimi, Veri On Isleme, Analiz ve Yorumlama, Raporlama ve Sonuglarin
Kullanimi (Cios & Moore, 2002). Baska bir ¢aligmada bu siirecler su sekilde
tanimlanmustir:  Arastirma  konusunun  belirlenmesi, verilerin  secilmesi,
verilerin analize hazirlanmasi, uygun modelin olusturulmasi, modelin
degerlendirilmesi ve uygulamaya gecilmesi (Larose & Larose, 2014).
Stireglerin isimlendirilmesinde farkliliklar bulunsa da temelde ayni1 agamalarin
takip edildigi gorilmektedir.

2.3.1 Veri On Isleme Siireci

Veri madenciliginde uygulama siiregleri, kullanilan modelin saglikli ve
giivenilir sonuclar vermesi acisindan hayati 6neme sahiptir. Bu siireclerden biri
olan Veri On Isleme Siireci, verinin analiz igin hazir hale getirilmesi amaciyla
ozenle uygulanmasi gereken bir adimdir. Veri On Isleme Siireci genellikle dort
temel agamadan olusur:
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Verinin Temizlenmesi (Data Cleaning): Veri setindeki eksik veya
hatali verilerin tespit edilmesi ve diizeltilmesi siirecidir. Bu asama, eksik
degerlerin doldurulmasi, aykir1 degerlerin belirlenip ele alinmasi ve gereksiz
verilerin (Ornegin, yinelenen veya gereksiz degiskenlerin) temizlenmesini
igerir.

Veri Biitiinlestirme (Data Integration): Farkli kaynaklardan gelen
verilerin birlestirilmesi siirecidir. Bu asamada, farkli veri tablolar1 veya veri
kaynaklarindan gelen bilgiler uygun sekilde bir araya getirilir ve tek bir veri
setinde birlestirilir.

Veri Indirgeme (Data Reduction): Veri setinin boyutunu azaltma
surecidir. Buyuk veri setlerinde, gereksiz veya tekrarlayan bilgilerin
kaldirilmas1 veya onemli ozelliklerin secilip digerlerinin ihmal edilmesi bu
asamada gerceklestirilir. Bu, analiz siirecini hizlandirabilir ve daha etkili hale
getirebilir.

Veri Doniistiirme (Data Transformation): Verinin daha iyi anlagilmasi
ve analiz edilmesi i¢in veri formatimin veya yapisal O&zelliklerinin
doniistiiriilmesidir. Ornegin, normalizasyon veya standardizasyon gibi
teknikler kullanilarak veri degerleri belirli bir araliga veya dagilima
doniistiiriilebilir.

Bu siire¢lerin her biri, veri madenciligi ¢aligmalarinda giivenilir sonuglar
elde edilmesi i¢in titizlikle uygulanmalidir. Her asama, veri setinin
dogrulugunu artirarak analiz ve yorumlama asamalarinda daha saglikli kararlar
alimmasina olanak tanir.

2.3.1.1 Veri Temizleme (Data Cleaning)

Gergek hayatta kargilagilan veri setlerinde, eksik veriler, gereksiz bilgiler
(giiriiltii) ve tutarsiz veriler gibi sorunlarla sik¢a karsilagilabilir. Bu tiir
durumlarda, eksik verilerin tamamlanmasi, gereksiz bilgilerin ve aykir
degerlerin tespit edilip temizlenmesi, ayrica veri tutarsizliklarinin diizeltilmesi
gereklidir. Bu iglemler sonrasinda veri seti, analizler i¢in uygun hale gelir.
Bdylece temizlenen verilerden anlamli bilgiler elde edilmesi miimkiin olur
(Han, vd., 2011; Chung & Gray, 1999)

2.3.1.1.1 Eksik Verilerin Tamamlanmast

Veri madenciliginde eksik verilerin yonetimi 6nemli bir adimdir ve
cesitli yontemlerle ele alinabilir. Bu yontemlerden bazilari asagida maddeler
halinde verilmistir.
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Eksik Verilerin G6z Ardi Edilmesi veya Cikartilmasi:

Eksik veriler, veri seti Uizerinde 6nemsiz etkiye sahipse direkt olarak g6z
ardi edilebilir veya eksik veriler igeren gozlemler veri setinden ¢ikartilabilir.
Bu yontem, eksik verilerin analiz sonuglarin1 6nemli Slgiide etkilemeyecegi
durumlarda uygundur (Natarajan & Koronios, 2010).

Manuel Tamamlama ve Gruplama:

Manuel olarak eksik verileri tamamlamak, dzellikle kiicik veri setlerinde
uygulanabilir ancak biiyiik veri setlerinde zaman alir ve hata yapma ihtimali
yuksektir. Eksik verilerin bulundugu gézlem degerleri incelenerek istatistiksel
ve matematiksel yontemlerle eksik degerler tamamlanabilir.

Sabit Deger Atama:

Eksik degerler, genellikle bir sabit degerle (6rnegin, ortalama, medyan
veya mod) doldurulabilir. Ornegin, bir sektdrdeki maas verilerinde eksik
degerler, o sektordeki ortalama maas ile doldurulabilir.

Regresyon Modelleri veya Karar Agaclar:

Kayip degerlerin tamamlanmasinda daha saglam yontemler olarak
regresyon modelleri veya karar agaglart kullanilabilir. Bu yontemler, veri
setindeki diger degiskenlerin bilgilerini kullanarak eksik degerleri tahmin
etmeye yarar. BOylece ortaya c¢ikabilecek sapmalara (bias) engel olmak
miimkiin olacaktir. Ornegin, gelir verilerinde eksik bir degeri tahmin etmek
icin diger miisteri 6zellikleri (yas, cinsiyet, oturdugu semt, medeni durum gibi)
kullanilarak bir karar agaci1 olusturulabilir.

Dogrudan Modelleme Yaklasimi:

Eksik degerler, bir modelin dogrudan girisleri olarak kullanilabilecek
sekilde ele alnabilir. Bazi makine 6grenimi algoritmalar1 eksik degerlere
dogrudan tolerans gosterebilir veya bu degerleri 6zel bir isaretleyici olarak
kullanabilir.

Anlamh Bos Degerlerin Kullanima:

Bazi durumlarda, eksik bir deger gercekte bir hata anlamina gelmeyebilir.
Ornegin, bir anket formunda bir soruya cevap verilmemis olabilir. Bu
durumda, bos veya eksik degerlerin analizde “bilinmiyor” veya “yok” gibi
degerlerle etiketlenmesi ve bu sekilde ele alinmasi gerekir.
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Veri madenciliginde eksik veri yonetimi, veri analizinin dogrulugunu ve
giivenilirligini saglamak i¢in kritik bir adimdir. Her bir veri seti farkli
ozelliklere sahip oldugundan, eksik veri yonetiminde kullanilacak yontemler
veri setinin 6zelliklerine uygun sekilde segilmelidir.

2.3.1.1.2 Verideki Gurultinin Giderilmesi

Verideki gurdltinin giderilmesi, veri analizinin dogrulugunu artirmak
icin 6nemli bir adimdir ve cesitli yontemlele verideki giirtiltii giderilebilir.
Ornegin veriyi kiigiikten biiyiige siralayarak esit frekans degerlerine béliip her
bir bolim igin ortalama degerleri veya verideki en biiyuk ve en kigik
degerlere en yakin olan diger degerler kullanilarak giiriiltii azaltilabilir.Ayrica
veriyi uygun bir regresyon modeli ile uyum saglayacak sekilde modellemek ve
eksik  degerleri bu egri lizerinden tahmin etmek  giiriltiyl
azaltabilir. Kimeleme yontemleriyle veriyi belirli kimeler halinde gruplamak
ve her bir kiimedeki degerleri analiz etmek, aykir1 degerleri tanimlamak da
giirliltiiyii azaltmak ic¢in kullanilabilir. Bu yontemlerin her biri, verinin
ozelliklerine ve giiriiltii tiirline bagl olarak farkli etkiler gosterebilir. Veri
analizinde dogrulugu artirmak igin en uygun ydntemin secilmesi, giiriiltiiniin
etkilerini minimize etmek agisindan onemlidir (Taghva, Borsack, Condit &
Erva, 1994).

2.3.1.1.3 Verideki Tutarsizliklarin Giderilmesi

Verideki tutarsizliklar, veri analizinin dogrulugunu ve giivenilirligini
ciddi sekilde etkileyebilir. Bu tutarsizliklarin ¢esitli nedenleri olabilir.
Asagidaki maddeler veri tutarsizliklarinin nedenlerini gostermektedir.

Kotii Tasarlanms Veri Giris Formlar:: Veri giris formundaki hatalar,
kullanicilarin yanlis veri girigi yapmasina neden olabilir. Bu nedenle, veri girig
formlarinin iyi tasarlanmis ve kullanic1 dostu olmasi gerekir.

insan Hatalar: Veri girisinde yapilan yanhshklar, 6zellikle manuel veri
girisi sirasinda siklikla meydana gelir. Otomatik veri giris sistemleri ve giris
denetimlerinin uygulanmasi bu hatalar1 minimize edebilir.

Kasith Hatalar: Bazi durumlarda, katilimcilar bilerek yanlis bilgi
verebilir. Bu tiir hatalarin 6nlenmesi i¢in verinin dogrulugunu kontrol eden
capraz kontroller ve dogrulamalar yapilabilir.

Farkh Veri Giris Araclarmin Kullanimi: Farkli yazilimlar, veriyi
farkli bigimlerde tanimlayabilir. Ornegin, Excel’den SPSS veya R programina
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veri aktarilirken, nokta ve virgiil ayrimlar1 gibi format farkliliklarindan dolay1
hatalar olusabilir. Bu tiir hatalar1 6nlemek i¢in veri aktarimi sirasinda veri
formatlarinin uyumlu oldugundan emin olunmalidir.

Verideki tutarsizliklan tespit etmek ve diizeltmek igin yapilmasi gereken
bazi iglemler asagida verilen maddelerde belirtilmistir.

Degisken Ozelliklerini Bilmek: Veri hakkinda onceden bilgi sahibi
olmak, tutarsizliklari tespit etmek ve diizeltmek igin ¢ok énemlidir. Ornegin,
yas degiskeni icin kabul edilen aralik 1-100 arasi ise, bu aralik disinda kalan
degerlerin hatali oldugu kolayca tespit edilebilir. Yine cinsiyet degiskeni iki
kategorili bir degiskendir ve bu degiskende ikiden fazla kategori bulunuyorsa
tutarsizlik yine kolayca tespit edilebilir.

Benzersizlik: Herhangi bir Ozniteligin degerleri benzersiz olmalidir.
Ornegin, bir kimlik numaras1 her birey i¢in farkli olmalidr.

Ardisikhk: Bazi Oznitelikler ardisik bir sekilde diizenlenmelidir.
Ornegin, bir kontrol numarasi dizisinde eksik veya tekrar eden degerler
olmamalidir.

Bos Olma Kurali: Veri setinde bos alanlar, soru isaretleri veya 6zel
karakterler gibi eksik degerlerin bulunmamasi gerekir. Bu tiir bosluklarin nasil
ele alinacagina dair acgik kurallar belirlenmelidir.

Verideki tutarsizliklar1 gidermek i¢in bu yontemlerin uygulanmasi, veri
kalitesini artirir ve veri analizlerinin daha giivenilir sonuglar iiretmesini saglar.
Bu adimlar, veri madenciligi siireglerinde kritik 6neme sahiptir ve titizlikle
uygulanmalidir (Han vd., 2011).

2.3.1.2 Veri Biitiinlestirme (Data Integration):

Veri setleri, farkli veri tabanlarinda ¢esitli sekillerde kaydedilmis olabilir.
Ornegin, cinsiyet degiskeni bir veri tabaninda 0 ve 1 olarak kodlanmisken,
bagka bir veri tabaninda “erkek” ve “kadin” olarak girilmis olabilir. Bu farkli
kodlamalar ayni anlami tasidig1 i¢in veri en uygun bigimde birlestirilmelidir.
Cinsiyet degiskeni, tiim kullanicilarin anlayabilecegi bir sekilde tanimlanarak
veri biitiinliigii saglanabilir.

Veri setlerinde gereksiz degiskenler de bulunabilir. Ornegin, miisterilerin
aylik gelir bilgileri varsa, yillik gelir degiskenine ihtiyac¢ kalmaz ¢iinkii bu bilgi
aylik gelir iizerinden hesaplanabilir. Dogal olarak birbirinden tiiredigi
anlagilmayan degiskenler icin korelasyon analizinden yararlanarak ayni
degiskenler tespit edilebilir.
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Ayrica verilerin birlestirilmesi sirasinda, farkli {ilkelerde kullanilan
birimlerin de uyumlu hale getirilmesine dikkat edilmelidir. Para birimi,
mesafe, agirlik gibi oOlgii birimleri farkli {ilkelerde farkli birimlerle
kullanildigindan bu birimlerin ortak bir 6l¢li birimine doniistiiriildiigiinden
emin olunmalidir.

2.3.1.3 Verinin Indirgenmesi

Veri indirgeme, orijinal verilerin bitiinligiinii biiyiikk 6lgide koruyan,
ancak hacim olarak ¢ok daha kiiciik bir veri kiimesi elde etmek i¢in kullanilan
bir tekniktir. Bu sayede, indirgenmis veri seti iizerinde yapilan veri
madenciligi daha verimli hale gelir ve analitik sonuglar ayni ya da neredeyse
ayni kalitede olur. Veri indirgeme; verilerin birlestirilmesi, alakasiz veya
gereksiz verilerin silinmesi, boyut indirgeme, Ornekleme, kimeleme
yontemleri veya araliklar ya da kavram hiyerarsisi olugturma gibi tekniklerle
gerceklestirilebilir.

2.3.1.3.1 Verilerin Birlestirilmesi

Bir veri setinde bazi degiskenlerin birlestirilmesi, analizde kullanilacak
degisken acisindan daha faydali olacaktir. Ornegin, bir iiriiniin ceyrekler
bazinda satis fiyatlarinin yer aldigi bir veri setinde, bu degerler yillik bazda
incelenmek isteniyorsa, ¢ceyrek bazindaki degerler toplanarak yillik satis fiyati
degiskeni olusturulabilir. Bu tiir islemler, cok boyutlu toplu bilgiler i¢eren veri
kiipleri kullanilarak gergeklestirilebilir (Han vd., 2011).

2.3.1.3.2 Iigisiz veya Gereksiz Verilerin Silinmesi

Analiz i¢in elde edilen veriler, ilgisiz veya gereksiz bazi 6geler icerebilir.
Ornegin, bir miizik sirketi, miisterilerin yeni bir albiimii satin alip
almayacagimi analiz etmek istediginde, miisterilerin yaslari, cinsiyetleri ve
miizik zevkleri gibi bilgileri muhtemelen kullanacak; ancak kimlik numarasi
gibi bilgiler bu analiz i¢in gerekli olmayacaktir. Analiz i¢in kullanilmayacak
verilerin veri setinde yer almasi, islemleri zorlastirip veri madenciligi siirecini
yavaslatabilir. Bu nedenle, ilgisiz veya gereksiz nitelikler, Adim Adim fleri
Se¢im, Geriye Dogru Eleme ve Karar Agaci olusturma gibi ydntemlerle
elenerek, analize dahil edilmeden once filtrelenebilir.

107



108 ¢ ¢ NICEL KARAR VERME UYGULAMALARI

2.3.1.3.3 Boyut Indirgeme

Boyut indirgeme, orijinal verinin daha kicik veya “sikigtirilmis” bir
temsilini elde etmek i¢in veri kodlamasi veya doniisiimlerinin uygulandigi bir
stirectir. Eger orijinal veriler, sikistirtlmig verilerden herhangi bir bilgi kaybi
olmadan yeniden olusturulabiliyorsa, bu tur veri indirgeme kayipsiz olarak
adlandirilir. Ancak, orijinal verilerin yalnizca yaklasik bir degerini yeniden
olusturabiliyorsak, bu islem kayiph veri indirgeme olarak bilinir. Verileri
sikistirmak i¢in kullanilan bir¢ok algoritma vardir ve bunlar genellikle kayipsiz
olmalarina ragmen, verilerin yalnizca sinirlt gekilde iglenmesine izin verirler.

Kayiph boyut indirgeme i¢in kullanilan iki popiiler ve etkili yontem,
Dalgacik Doniisiimleri ve Temel Bilesenler Analizi (PCA) yontemleridir
(Dunham, 2006). Dalgacik Doniisiimleri Analizi, bir X vektoriine
uygulandiginda, bu vektorii dalgacik katsayilarindan olusan farkli bir sayisal
vektore (X’) doniistiiren dogrusal bir sinyal isleme teknigidir. Bu iki vektor
ayni uzunluktadir. Bu teknigi veri indirgemeye uygularken, her bir faktort n-
boyutlu bir vektor olarak kabul edersek, yani X = (x1, x2, ..., xn), n veritabani
0gesinden faktor tizerinde yapilan n 6l¢lim gosterilmis olur (Han vd., 2011).

Azaltilacak verilerin, n nitelik veya boyut tarafindan tanimlanan faktorler
veya veri vektorlerinden olustugunu varsayalim. PCA (Temel Bilesenler
Analizi, ayn1 zamanda Karhunen-Loeve veya K-L yontemi olarak da bilinir)
verileri temsil etmek i¢in en iyi sekilde kullanilabilecek k tane (k < n olmak
Uzere) n boyutlu ortogonal vektorleri arar. Orijinal veriler bdylece ¢ok daha
kiiciik bir alana yansitilir ve boyutlar azaltilmis olur. PCA, degiskenleri
birlestirerek daha kiigiik bir degisken kiimesi olan faktorleri olusturur. Bu
yontem, genellikle daha o6nce ongdriilemeyen iligkileri ortaya ¢ikarir ve bu
sayede normalde yapilamayacak yorumlarin yapilmasina olanak tanir (Jackson
& Bund, 1983; Johnson & Wichern, 2014)

2.3.1.3.4 Ornekleme veya Kiimeleme

Ornekleme, biiyik bir veri kiimesinin daha kiciik bir rastgele 6rnekle
temsil edilmesine olanak taniyan bir veri azaltma teknigidir. Bu teknikle,
verilerden segilen bir alt kiime, orijinal veri kiimesinin genel 6zelliklerini
yansitabilir. Ornekleme yontemleri arasinda Tekrarsiz Basit Rastgele
Ornekleme, Tekrarli Basit Rastgele Ornekleme, Kiimelere Gore Ornekleme ve
Tabakali Ornekleme yer alir.
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Tekrarsiz Basit Rastgele Ornekleme, her veri grubunun esit secilme
olasiligma sahip oldugu ve secgilen grubun orijinal veri kiimesine geri dahil
edilmedigi bir yontemdir. Tekrarli Orneklemede ise, segilen veri grubu orijinal
veri kiimesine geri dahil edilir, bu sayede ayn1 grubun tekrar secilme olasilig1
bulunur. Kiimelere Gére Ornekleme yonteminde, veri seti n tane ayrik kiimeye
boliiniir ve bunlardan s tanesi (s <n) Tekrarsiz Basit Rastgele Ornekleme ile
secilir. Tabakali Ornekleme ise, veri setini farkli tabakalara ayirir ve her
tabakadan Tekrarsiz Basit Rastgele Ornekleme yontemiyle bir orneklem
secilir. Ornegin, farkli gelir gruplarini igeren bir veri seti, gelir gruplarma gore
tabakalara ayrilarak her gruptan bir érneklem segilebilir (Orhunbilge, 2000).

Kiimeleme tekniklerinde, veri gruplarini nesneler olarak kabul eder ve bu
nesneler, birbirine “benzer” nesnelerden olusan gruplara veya kiimelere
boliniir. Her kiime, diger kiimelerdeki nesnelere gore “benzersiz” dzellikler
tasir (Ozkan, 2008). Benzerlik genellikle bir mesafe fonksiyonuna dayanarak
nesnelerin ne kadar “yakin” olduguyla tanimlanir. Bir kiimenin “kalitesi,”
kiimedeki herhangi iki nesne arasindaki maksimum mesafe olan cap ile
Olculebilir. Alternatif bir kalite 6lgust ise, kumedeki nesnelerin kiime
merkezine olan ortalama mesafesi olan merkez mesafesidir. Veri indirgemede,
gercek verilerin yerine bu kiime temsilleri kullanilabilir. Bu teknik, verilerin
dogasina bagli olarak farkli kiimelere ayrilabilen veri setleri icin ozellikle
etkilidir ve ice ge¢mis veri yapilarina kiyasla daha verimli sonuglar saglar.

2.3.1.3.5 Aralik veya Kavram Hiyerarsisi Olusturma

Aralik Olusturma, stirekli bir degiskeni araliklara bolerek veriyi
indirgeme iglemidir. Bu siirecte, degiskenin genisligi belirli araliklara ayrilir ve
bu araliklar, gercek veri degerlerini temsil eden etiketlerle degistirilir. Siirekli
bir degiskenin sayisiz degeri az sayida aralik etiketiyle degistirildiginde,
orijinal veri hem azaltilmis hem de basitlestirilmis olur. Bu sayede, veri
madenciligi sonuglar1 daha kisa, anlasilir ve kullanict dostu bir sekilde temsil
edilebilir. Aralik olusturma teknikleri, kullanilan ydntemlere gore farkh
kategorilere ayrilir; 6rnegin, simf bilgilerini kullanip kullanmadigi veya
yukaridan asagiya ya da asagidan yukariya dogru ilerleyip ilerlemedigi gibi.

Kavram  Hiyerarsisi  Olusturma ise sayisal bir degiskenin
ayriklagtirilmasini  tanimlar ve veriyi indirgemek i¢in kullanilir. Bu
hiyerarsiler, alt diizey kavramlar (Ornegin, yas gibi bir sayisal degeri)
toplayarak, st diizey kavramlarla (geng, orta yasl veya yasl gibi) degistirir.
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Bdylece, veri daha basit ve yonetilebilir hale gelir, analizler daha anlamli bir
diizeye taginir.

2.3.1.4 Verinin Doniistiiriilmesi

Veriler farkli o6l¢lim birimleriyle ifade edilebileceginden, bazi
degiskenlerin ortalamasi ve varyansi digerlerine gore ¢ok daha yiiksek olabilir.
Bu durum, analiz sirasinda bu degiskenlerin digerleri {izerinde yalnizca
buyuklikten kaynaklanan etkiler gostermesine yol acabilir. Sonug olarak,
yapilan ¢ikarimlar yaniltict olabilir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in, modelin
uygunlugu goz oOnlinde bulundurularak ve degiskenlerin anlami korunarak
doniigsiimler yapilmalidir. Bu doniigiimler normalizasyon olarak adlandirilir ve
farkli formiiller kullanilarak uygulanir (Silahtaroglu, 2008).

En yaygin kullanilan ¢ normalizasyon yontemi Min-Max
Normalizasyonu, Z-Degeri Standartlastrma ve Ondahk Olgekleme
yontemleri olarak ortaya ¢ikar.

Min-Max Normalizasyonu, orijinal veri izerinde dogrusal bir doniisiim
uygular. Bir x degiskeninin en kiiclik ve en biiyiik degerlerinin sirasiyla Minx
ve Maxx oldugunu varsayarsak, bu degiskene ait bir degeri (y) 0-1 araliginda
normalize etmek i¢in kullanilan formiil su sekildedir:

y—Min,
Max,—Miny

y'= (yeni_Max, — yeni_Min, ) + yeni_Min,,

Burada, y' normalize edilen degeri, Minx ve Maxx x degiskenine ait en
kiigtik ve en biiyiik degerleri, yeni Minx ve yeni Maxx ise normalize edilecek
aralik i¢in en kiiglik ve en bliyiik degerleri ifade eder. Eger normalizasyon 0-1
arasinda yapilacaksa, yeni Minx ve yeni Maxx degerleri dikkate alinmaz.
Ornegin, en kiigiik degeri 10 ve en biiyiik degeri 20 olan bir degisken icin 15
degeri, 0-1 araliginda su sekilde normalize edilir:

15-10
20-10

(1-0)+0=0,5

Z-Degeri Standartlastirma Normalizasyonu, bir degiskenin ortalamasi
ve standart sapmasi kullanilarak gergeklestirilir. Bir x degiskenine ait y
degerinin z-degeri ile normalizasyonu su formiille yapilir:

y'=2=X (1.4.4.2)
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Burada, y’' normalize edilmis degeri, X x degiskenine ait aritmetik
ortalamay1, o, ise x degiskenine ait standart sapmay1 ifade eder. Ornegin,
ortalamasi 20 ve standart sapmasi 5 olan bir degiskende, 25 degeri su sekilde
normalize edilir:

25-20 _
5

1

Ondahk Olgekleme, bir degiskenin degerlerinin ondalik kisimlarin
kaydirarak yapilan bir olg¢eklendirme ydntemidir. Bu islem, degeri 10’un
katlarina bolmekle yapilir ve su sekilde formiile edilir:

Burada, j degeri, Max (|y’|) <1 esitligini saglayacak en kiigiik tam
sayidir. Ornegin, -756 gibi bir degeri normalize etmek igin bu degeri 10° ile
bolmek gerekir. Boylece normalize edilmis deger -0.756 olacaktir.

Normalizasyonun, 0zellikle Z-Degeri Standartlastirma ve Ondalik
Olgekleme yontemleriyle, orijinal verileri degistirebilecegi unutulmamalidir.
Ayrica, normalizasyon parametrelerinin (6rnegin z-skor normalizasyonu
kullaniliyorsa ortalama ve standart sapma gibi) kaydedilmesi gereklidir.

2.4 Veri Madenciliginde Kullanilan Teknikler

Veri madenciligi, veri taban1 yonetimi, istatistik, bilgisayar bilimleri gibi
bircok alanda kullanilarak genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Veri
madenciliginde kullanilabilecek yontemler ve algoritmalar oldukca fazladir.
Bu nedenle, veriye uygun yontemin ve algoritmanin secilmesi, uygulamada
dogru ve giivenilir sonuglar elde etmek agisindan son derece énemlidir. Veri
madenciligi yontemleri ¢cogunlukla istatistik temelli olup, temelde {i¢ baglik
altinda incelenebilir: Kimeleme, Birliktelik Kurallar1 ve iliski Analizi, ve
Siniflandirma (Olson ve Delen, 2008).

2.4.1 Siniflandirma Teknikleri

Siniflandirma, verilerin belirli siniflar arasina ayrilmasi igin kullanilan bir
O6grenme yontemidir. Bu yontem, verileri onceden tanimlanmig simiflardan
birine atayarak, yeni ve siniflandirilmamais veriler {izerinde tahmin yapabilmek
icin kullanilir. Siniflandirma sonuglarinin dogrulugu, yanlis siniflandirma ve
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tahmin giicliniin degerlendirilmesi gibi iki temel arastirma problemi ile
ilgilidir. Siniflandirma yontemleri arasinda siklikla kullanilan matematiksel
teknikler sunlardir: Ikili Karar Agacglari, Yapay Sinir Aglari, Dogrusal
Programlama ve Istatistik (Olson ve Delen, 2008).

Ikili Karar Agaglari kullanilarak veriler, 6zelliklerine gére “Evet-Hayir”
seklinde ayrilan bir aga¢ yapisi olusturularak smiflandirilir. Bu yontem,
verileri belirli bir ¢zellige gore ayirmak igin etkili olabilir, ancak tahmin
giictiniin siirli oldugu durumlarda optimal bir ¢6ziim sunmayabilir.

Yapay Sinir Aglar1 ise daha karmasik ve dogrusal olmayan iliskileri
modellemek i¢in kullanilir. Bu yontem, 6znitelikleri giris katmani olarak alir
ve siniflamalar ¢ikis katmani olarak degerlendirir. Girdi ve ¢ikti katmanlari
arasinda bir veya daha fazla gizli katman bulunur. Yapay Sinir Aglar
genellikle daha iyi sonuglar saglasa da, karmasik veriler ve ¢ok sayida
oznitelik s6z konusu oldugunda uygulanmasi zor olabilir.

Dogrusal Programlama, siniflandirma problemini dogrusal programlarin
Ozel bir tlirli olarak ele alir. Siniflar1 ayiran smirlar belirlenir ve her smif,
dogrusal programdaki bir sinir ile temsil edilir. Amag¢ fonksiyonu, siniflar
arasindaki Ortlisme oranmi azaltmak ve aralarindaki mesafeyi artirmak
seklinde formiile edilir. Bu yaklasim genellikle optimal siniflandirma sonuclar1
saglar, ancak hesaplama siiresi istatistiksel yontemlerden daha uzun olabilir.

Istatistiksel yontemler arasinda Dogrusal Regresyon, fkinci Dereceden
Regresyon ve Lojistik Regresyon yer alir. Bu yontemler genis bir veri setini
islemek icin olduk¢a yaygmdir ve is diinyasinda siklikla kullanilir. Ancak,
istatistiksel yaklagimlar, ikili karsilastirmalarin 6tesinde birden fazla sinifa
sahip verilerin ayrilmasinda dezavantajli olabilir.

Her bir yontemin giiclii ve zayif yonleri bulunmaktadir, bu nedenle
uygun yontemin se¢ilmesi, verinin yapisina ve analiz ihtiyaglarina bagl olarak
degisiklik gosterebilir.

2.4.1.1 Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, etiketlenmemis verileri otomatik olarak gruplara
ayirmak i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu yontem, verilerin dogal yapisina gore
benzerliklerine dayanarak gruplandirilmasini saglar ve denetimsiz bir 6grenme
surecini ifade eder. Yani, kiimeleme analizi i¢in onceden belirlenmis siniflar
veya etiketler gerekmemektedir.

Kimeleme analizi, smiflandirma ile benzer metodolojik temellere
sahiptir. Aslinda, birgok matematiksel model ve teknik, hem siniflandirma hem
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de kumeleme analizinde uygulanabilir. Kiimeleme analizinde kullanilan
algoritmalar, verileri dogal kiimelere ayirmaya ¢alisirken, siiflandirma
yontemleri verileri 6nceden tanimlanmig siniflara atar. Bu nedenle, kiimeleme
ve smiflandirma analizlerinin bazi ortak yontemlere ve matematiksel
yaklagimlara sahip olmasi yaygindir (Olson ve Delen, 2008).

2.4.1.2 Birliktelik Kurallar: ve Iliski Analizi

Birliktelik Kurallar1 ve Iliski Analizi, biiyiik veri kiimeleri icindeki gozle
gorliilmeyen ve tahmin edilemeyen iliskileri ortaya c¢ikarmak ic¢in kullanilan
tekniklerdir. Bu analizler, veriler arasindaki iligkileri belirlemek i¢in benzer bir
yontem olan kiimeleme analizindeki eslestirme yontemlerine dayanir.

Birliktelik kurallarinda, iki temel 6l¢iit kullanilarak iligkiler tespit edilir:
guven ve destek. Giiven, Bir olayin meydana gelme olasiliginin baska bir
olayla iliskili olup olmadigim &lger. Ornegin, eger B olay1 meydana geldiginde
A olaymin meydana gelme olasilig1 yiiksekse, bu A ve B arasindaki giiven
degerini ifade eder. Destek ise iki olayin birlikte meydana gelme olasiliklariin
tiim olasiliklara oranini belirtir. Destek, A ve B olaylarinin birlikte ne siklikla
gerceklestigini gosterir. Bu tiir analizlerin biiylik veri setlerinde etkili bir
sekilde gergeklestirilmesi genellikle birgok iglem ve performans iyilestirmeleri
gerektirir, c¢linkii biiyiikk veriler {izerinde islem yapma siireci karmasik ve
zaman alici olabilir (Han vd., 2011; Hair vd., 1998).

2.4.1.3 Istatistige Dayali Stniflandirmalar

Veri madenciliginde verilerin siniflandirilmasi igin gesitli yontemler ve
algoritmalar kullanilmaktadir. Bu yontemler, verileri belirli siniflara ayirmak
ve tahminlerde bulunmak amaciyla farkli teknikler kullanir. iste bazi yaygin
siniflandirma yontemleri:

Karar Agaclari: Veriyi “evet” veya “hayir” gibi karar noktalarina gore
bolerek siniflandirma yapar. Karar agaglari, veri lizerinde karar kurallarii ve
kosullarini gorsel olarak temsil eder.

Yapay Sinir Aglari: Girdi ve ¢ikti katmanlar1 arasinda bir veya daha
fazla gizli katman kullanarak veri siniflandirmasi yapar. Karmasik ve dogrusal
olmayan iliskileri modelleyebilir.

K-En Yakin Komsu (K-NN): Bir veriyi, en yakin k komsusuna goére
siniflandirir. Komsularin ¢ogunluk sinifina gore tahmin yapar.
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Bayes Sinif Algoritmasi: Olasilik kurallarina dayanarak siniflandirma
yapar. Bayes teoremi kullanilarak verilerin hangi sinifa ait olma olasiligi
hesaplanir.

Regresyon Yontemleri: Ozellikle lojistik regresyon, smiflandirma
problemlerini ¢6zmek igin kullanilir. Bu yontem, bagimli degiskenin kategorik
oldugunu varsayar ve siniflar1 tahmin eder.

CHAID (Chi-square Automatic Interaction Detector): Karar
agaclarinin bir tiriidiir ve degiskenler arasindaki iliskileri kesfederek veri
kiimesini alt gruplara ayirir. CHAID, 6zellikle kategorik verilerle iyi calisir.

Bu ydntemlerin her biri, belirli veri turleri ve problemler icin avantajlar
ve dezavantajlar sunar. En uygun yontemi segcmek, veri setinin ¢zelliklerine ve
analiz gereksinimlerine baglhidir (Lippmann, 1987).

2.4.1.3.1 Bayes Sinif Algoritmasi

Bayes sinif algoritmasi, mevcut siniflanmig verileri kullanarak yeni veriler
icin smif tahmini yapar. Thomas Bayes tarafindan gelistirilen bu yoOntem,
kosullu olasilik hesabina dayanir. Bayes Yontemi, bir olaym meydana gelme
olasihigini, yeni bilgi elde edildiginde nasil giincelleyebilecegimizi hesaplar. Bu
yeni bilgi, olayla iligkili olmalidir; yani iki olay bagimsiz olmamalidir. Bayes
algoritmasi, oncelikle olayin 6n olasilik degerini hesaplar, sonra yeni bilgiye
dayanarak Bayes kuralini uygular ve son olarak gilincellenmis olasilik degerini
elde eder (Sweeney, Anderson & Williams, 1987).

Bayes teoremi, birbirini diglayan ve birlesimleri 6rnek uzayini olugturan
olaylar igin kullanilir. Bu teorem, A1’den An’e kadar olan ve 6rnek uzayini
olusturan n adet birbirini diglayan olay icin, herhangi bir olaymn kosullu
olasiligini hesaplamak amaciyla asagidaki formiilii kullanir:

P(Ap)*P(B\Ay)
P(A1)*P(B\A1)+P(A2)*P(B\Az)+:-+P(Ap)*P(B\Ap)

P(4;\B) = (1.7.1.1)

P(A1), P(A2) ... p(An) 6n olasilik degerleri ve P(B\Al), P(B\A2) ...
p(B\AN) uygun kosullu olasiliklar olmak tizere, (1.7.1.1) formiili A1, A2...An
olaylarinin sonsal olasiliklarini hesaplamak i¢in kullanilabilir (Ross, 2014).

2.4.1.3.2 Regresyon Analizleri

Regresyon Analizi, bir bagimli degiskenin, bir veya daha fazla
bagimsiz degisken tarafindan agiklanmasim1 saglayan bir nedensel
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modeldir. Bu model matematiksel bir denklemle ifade edilir. Regresyon
analizlerinin siniflandirma yo6ntemi olarak kullanilmasi, verileri bdlmelere
ayirma veya tahmin modeli olusturma gibi iki temel yaklasimla
gerceklestirilir (Dunham, 2006).

Regresyon analizleri, tek bir bagimsiz degiskenin bulundugu modeller
icin Basit Regresyon Analizi, birden fazla bagimsiz degiskenin bulundugu
modeller i¢in ise Coklu Regresyon Analizi olarak adlandirilir. Ayrica,
regresyon denklemine gore Regresyon Analizi, Dogrusal Regresyon veya
Dogrusal Olmayan Regresyon olarak kategorize edilir (Seber, Wild, 2003).
Veri madenciliginde kullanilabilecek regresyon modelleri, Basit ve Coklu
Dogrusal Regresyon Modelleri, Lojistik Regresyon Modelleri, Ridge
Regresyon Modeli, Lasso Regresyon Modeli gibi dogrusal regresyon
modellerinin yani sira, Parametrik Olmayan Regresyon Modeli, Robust
Regresyon Modeli ve Kernel Regresyon Modeli gibi dogrusal olmayan
regresyon modellerini de igerebilir (Han vd., 2011).

Dogrusal olmayan regresyon modellerinde, 2. ve 3. dereceden regresyon
denklemleri kullanilabilir. Ancak, iist dereceden regresyon denklemlerinin
kullanildig1 modellerde asir1 uyum problemi ortaya c¢ikabilir. Asirt uyum
problemi, modelin analiz edilen verilerde miikkemmel sonuglar verirken, farkli
verilerde performans gostermeme durumunu ifade eder (Cabena, Hadjinian,
Stadler, Verhees & Zanasi, 1998).

2.4.1.3.3 CHAID (Chi-Square Automatic Interaction Detection)
Algoritmasi

CHAID (Chi-Square Automatic Interaction Detection) algoritmasi, ilk
olarak Kass (1980) tarafindan gelistirilen ve ki-kare yontemine dayali bir karar
agaci olusturma yontemidir. CHAID, hem siniflama hem de tahmin yapmak
icin kullanilan bir algoritmadir ve aym1 zamanda degiskenler arasindaki
etkilesimleri ortaya c¢ikarmada da etkilidir. Bu nedenle, CHAID hem
istatistiksel bir metod hem de bir karar agaci algoritmasi olarak kabul edilir.

3. Uygulama
3.1 Ornek Veri Setinin Incelenmesi

Veri analizi siireglerinin  yiiriitiilmesi igin  Onceki  bagliklarda
detaylandirilan veri isleme siiregleri bu bolimde R programina alinacak drnek
bir veri seti lizerinden uygulanmustir. Veri seti kaggle isimli veri setlerinin
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paylasildig1 bir siteden alinmustir’. Ingilizce olan veri seti, veri setinin ad,
degiskenler ve degisken gruplarinin adlar1 Tiirkge’ye cevrilerek kullanilmigtir.
50 bin miisterinin seyahat ve rezervasyon bilgilerini iceren veri setinde 14
degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler yolcu sayisi, satis kanali, seyahat tiiri,
seyahata kalan giin, konaklama siiresi, ugus saati, ugus giinii, rota, rezervasyon
konumu, ek bagaj talebi, koltuk se¢imi, yemek talebi, ucus siiresi,
rezervasyonun  tamamlanip tamamlanmadigi  seklindedir.  Degisken
aciklamalar1 sirasiyla Rezervasyona dahil edilen yolcu sayisi, Rezervasyonun
vapildigr kanal (6r. dogrudan web sitesi, seyahat acentesi), Rezervasyonu
yvapilan seyahat tiirii (6r. gidis-doniis, tek yon), Rezervasyonun yapildigi giin
seyahata kalan giin sayisi, Seyahatin toplam siiresi (giin), Ucagin kalktigi
gliniin saati, Ugagin kalktigi haftamin giinii (or. Pazartesi, Saliy), Ugusun
baslangic ve varis havaalanlari, Rezervasyonun yapildigi cografi konum,
Miisterinin ek bagaj hakki talep edip etmedigini belirtir (evet/hayir),
Miisterinin  tercih edilen koltuk se¢imi talep edip etmedigini belirtir
(evet/hayir), Miisterinin ucakta yemek talep edip etmedigini belirtir
(evet/hayir), Ugusun toplam ugus stiresi (saat cinsinden) ve Rezervasyonun
basariyla  tamamlanyp  tamamlanmadigr  (evet/hayir) seklindedir. Bu
degiskenlerden satis kanali, seyahat tiirli, ucus saati, ucus ginii, rota,
rezervasyon konumu, ek bagaj talebi, koltuk secimi, yemek talebi ve
rezervasyonun  tamamlanip tamamlanmadigi  degiskenleri  kategorik
degiskenlerdir. Yolcu sayisi, seyahata kalan giin, konaklama siiresi ve ugus
stiresi degigkenleri ise sayisal degiskenlerdir.

Veri analizinin uygulanmasi i¢in elde edilen verilerin R programina
alinmas1 (import) gerekir. Veriler R programina alindiktan sonra veya
almmadan 6nce veri setiyle ilgili karsilasilan veya karsilasilabilecek hatalarin
giderilmesi 6nemlidir. Ornegin veri setindeki ucus siiresi degiskenindeki
sayisal degerler veriler ingilizce bir kaynaktan alindigi i¢in ondalik degerler
nokta (.) ile ayrilmistir. Ancak Tiirkge’de ondalik degerler nokta (.) ile degil
virgiille (,) ayrilir. Bu nedenle bir excel dosyasinda yer alan bu ugus siiresi
degiskeni R programi tarafindan sayisal bir degisken degil bir karakter
degisken olarak algilanacaktir. Degiskenin R programi tarafindan bir sayisal
degisken olarak algilanabilmesi i¢in nokta (.) degerleri virgil (,) ile
degistirilebilir. Bu islem Excelde degistir meniisii kullanilarak kolayca

! https://www.kaggle.com/datasets/ememaque/customer-booking
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yapilabilir. Ancak veriler R programina alindiktan sonra “as.numeric” kodu
kullanilarak da degisken sayisal bir degiskene ¢evrilebilir. Bu tarz degistirme,
silme, diizeltme, ekleme islemlerinin timii detayl1 olarak anlatilmistir.

3.2 Verinin R Programina Alinmasi ve Diizenlenmesi

Veri seti R programina R studio meniisiinde yer alan “Import Dataset”
kismindan talimatlar takip edilerek veya readx| paketinde yer alan read_excel
komutu dogrudan kullanilarak alinabilir. Elbette veri setinin bir excel
dosyasindan alinmasi sart degildir. Bir text, SPSS, Stata veya sas vb. uzantili
dosyadan da veri alinabilir. “Import Dataset” menisiinden yararlanarak text,
excel, spss, sas ve stata dosyalar1 alinabilitken uygun paket ve kodlarla
herhangi uzantili bir dosyayr da R programina almak miimkiindiir. Bu
calismada kullanilan rezervasyon isimle veri seti “.XIsX” uzantili bir excel
dosyasinda oldugundan “Import Dataset” meniisii yardimiyla veri seti R
programina alinmigtir. “Import Dataset” meniisii yardimiyla veri setini alirken
“import” tusuna basmadan once “code preview” kismindaki kodlar1 studio
ekranina kopyalamak veri setini sonradan almada kolaylik saglayacaktir. “code
preview” kisminda yer alan kodlar asagidaki gibidir.

library(readxl)
rezervasyon <- read_excel(“C:/Users/rozsu/Downloads/rezervasyon.xIsx’)

Veri seti R programina alindiktan sonra Environment meniisiinde veri
seti ve bu veri setinin ka¢ gbzlem degerinden ve degiskenden olustugu
goralebilir. “str” kodu kullanilarak degisken isimleri ve degisken tipleri
(saysal, kategorik, karakter vb.) console kismina (¢ikt1 ekrani) alinabilir.
Kodun c¢alistirilmas1 sonrasinda veri setinin detaylarn asagidaki gibi
gorinmektedir.
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> str(rezervasyon)
tibble [50,000 x 14] (S3: thl_df/thl/data.frame)

$ yolcusayisi :num [1:50000] 2121213211 ...
$ satis kanali : chr [1:50000] “Internet” “Internet” “Internet” “Internet” ...
$ seyahat turu > chr [1:50000] “RoundTrip” “RoundTrip” “RoundTrip” “RoundTrip” ...

$ seyahata kalan gun  : num [1:50000] 262 112 243 96 68 3 201 238 80 378 ...
$ konaklama suresi > num [1:50000] 19 20 22 31 22 48 331922 30 ...

$ ucus saati :num [1:50000] 7317415206144 12 ...

$ ucus gunu : chr [1:50000] “Sat” “Sat” “Wed” “Sat” ...

$ rota : chr [1:50000] “AKLDEL” “AKLDEL” “AKLDEL” “AKLDEL” ...

$ rezervasyon konumu : chr [1:50000] “New Zealand” “New Zealand” “India” “New Zealand” ..
$ ek bagaj talebi :num [1:50000]1010111100...

$ koltuk secimi :num [1:50000]0010000000...

$ yemek talebi :num [1:50000]0001111110...

$ ucus suresi : num [1:50000] 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 ...

$ rezervasyon tamamlandi mi: num [1:5000010000000000 ...

Degiskenlerin isimleri ve degisken tipleri kontrol edildiginde kategorik
olan bazi degiskenlerin karakter (chr) veya sayisal (num) goriindiigi
goriilebilir. Bu degiskenlerin “as.factor” kodu kullanilarak kategorik bir
degiskene doniistiiriilmesi gerekir. Bu doniistiirme islemi sonrasinda yapilacak
analizler i¢in gereklidir. Aksi halde kategorik bir degisken olma sart1 bulunan
Ornegin bir bagimsiz gruplar t-testinde bu degiskenlerle yapilacak analizler
hata verecektir. Kategorik bir degisken olan satis kanali degiskeni asagidaki
sekilde faktor olarak tanimlanmustir.

rezervasyon$'satis kanali=as.factor(rezervasyon$ satis kanali’)

as.factor kodu kullanilarak yapilan degisiklikten sonra degiskenlerin
“num” veya “char” yerine “Factor’e dontstiigii gorilebilir. Ayrica ilgili
degiskenin ka¢ grup oldugu da (6rnegin w/ 2 levels seklinde 2 grup oldugu)
gorlilmektedir. satis kanali degiskeni i¢in sonu¢ asagidaki sekilde ortaya
cikmisgtir.

> str(rezervasyon$ satis kanali®)
Factor w/ 2 levels “internet”,”mobil”; 1111111112...

Doniistimii yapilan kategorik degiskenin her bir grubunda ka¢ gdzlem
degerine sahip oldugu kontrol edilip yetersiz gézlem sayisina sahip gruplarin
silinmesi veya bu grubun miimkiinse baska bir grupla birlestirilmesi islemlerinin
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yapilmasi1 gerekir. Gozlem sayisiyla ilgili ki-Kare testlerinde her bir hicrenin
beklenen gozlem sayismin en az 5 olmasi (Cochran, 1954), kategorik
degiskenlerin yer aldig1 regresyon modellerinde ise en az 10-15 gozlem sayisinin
olmast (Peduzzi, Concato, Kemper, Holford, & Feinstein, 1996) gerekir. Bu
durumda hem gruplarin gézlem sayisina hem de iki kategorik degisken iliskisinde
hiicre degerlerine bakmak yeterli sayida gozlem sayis1 i¢in dnemlidir. Ornegin bu
calismada kullanilan veri setinde yer alan ugus giinii degiskeninde 7 farkli kategori
vardir. Bu kategorilerin her birinde ka¢ tane gézlem sayisi oldugu “summary”
koduyla asagidaki sekilde alinmugtir.

> str(rezervasyon$ ucus gunu’)

Factor w/ 7 levels “carsamba”,”’cuma”,... 3313166554 ...

> summary(rezervasyon$ ucus gunu’)

carsamba cuma cumartesi pazar pazartesi persembe sali
7674 6761 5812 6554 8102 7424 7673

Ugus giinii degiskeninde her bir kategoride yeterli sayida gézlem degeri
oldugu goriilebilir. Ornegin Sali giiniinde yeterli sayida gozlem olmamasi
durumunda bu kategori Carsamba giiniiyle birlestirilerek kategori sayisimi
azaltma yoluna gidilebilir.

Veri setinde yer alan bagimsiz kategorik degisken gruplarinin bagimh
kategorik degiskenle capraz tablolar1 yapilarak hiicre degerlerinin yeterli
sayida olup olmadigina bakilabilir. Yeterli sayida hiicre degeri saglamadigi
takdirde regresyon modelinde sonuca ulasmak zor olacaktir (Hair vd., 1998).
Veri setinde yer alan “rezervasyon tamamlandi mi” degiskeninin bagiml
degisken ve “ugus giinii” degiskeninin bagimsiz degisken oldugu bir model
calistirilmak istendiginde bu degiskenler i¢in ¢apraz tablo elde edilerek hiicre
degerleri kontrol edilmelidir. Capraz tablo asagidaki sekilde elde edilebilir.

> xtabs(~rezervasyon$ ucus gunu +rezervasyon$ rezervasyon tamamlandi mi*)
rezervasyon$ rezervasyon tamamlandi mi’

rezervasyon$ ucus gunu’ 0 1
carsamba 6422 1252
cuma 5778 983
cumartesi 4951 861
pazar 5627 927
pazartesi 6898 1204
persembe 6302 1122
Sali 6544 1129
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Elde edilen ¢iktida her bir hiicrede yeterli sayida goézlem degeri oldugu
goralebilir.

Factor olarak kodlanan degiskenler eger orijinal dosyada kategori isimleri
ile degil de “0,1,2” gibi sayisal olarak kodlanmis haliyle yer aliyorsa bu
kategorileri tanimlamak gerekir. Bu ¢aligmada kullanilan 6rnek veri setinde ek
bagaj talebi degiskeni 0 ve 1 (Haywr, Evet) olarak kodlanmigtir. Analiz
sonuglarinda kategorilerin 0 ve 1 olarak degil de Hayir ve Evet olarak
gorlinmesi i¢in asagidaki sekilde kodlama yapilmalidir.

rezervasyon$ ek bagaj talebi” <- factor(rezervasyon$ ek bagaj talebi’,
levels = ¢(0,1), labels = c(“Hayir”, “Evet”))

Veri setinde sayisal (num) olmasi gereken bir degisken karakter (chr)
olarak goriiniiyorsa bunun sebebi degiskenin excel dosyasinda sayisal bir
degisken olarak ele alinmamis olmasidir. Degiskenin igerisinde say1 degerleri
disinda herhangi bir degerin (6rnegin “?”, “.” ya da “&” gibi degerler) yer
almas1 durumunda excel bu siitunu sayisal bir degisken olarak gérmeyecektir.
Veri seti R programina alindiginda da bu degisken “chr” olarak kalacaktir.
“as.numeric” kodu kullanilarak  degiskenin sayisal bir degiskene
dontistiirilmesi  gerekir. Bu doniisim yapildiginda degiskende yer alan
karakter degerler “NA” (kayip deger) olarak tanimlanacaktir.

Veri setinde kag tane kayip deger oldugu asagidaki kodla goriilebilir.
Kullanilan 6rnek veri setinde herhangi bir kayip deger olmadig: goriilebilir.

> sum(is.na(rezervasyon))
[1]0

Kayip degerlerin hangi degiskende ve hangi hiicrelerde yer aldigi ise
asagidaki kodla goriilebilir.

> which(is.na(rezervasyon), arr.ind = TRUE)
row col

Herhangi bir kayip deger olmadigi icin satir ve siitun degerleri bos
gelmistir. Ornegin kayip degerin oldugu satirin 1500 ve siitunun 5 olmasi
durumunda row degeri 1500 ve col degeri 5 olarak ortaya g¢ikacaktir. Kayip
degerlerin oldugu satirlar veri setinden tamamen silinebilir veya kayip degerler
degisken ortalamasi, degerin altinda veya {istiinde yer alan birka¢ degerin
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ortalamasi ile degistiribilir. Ayrica bir regresyon modeli kurularak bu model
denklemi iizerinden de kayip degerler yeni degerlerle degistirilebilir.
Kayip degerler asagidaki kodla tamamen veri setinden ¢ikarilabilir.

rezervasyon<-rezervasyon[!(is.na(rezervasyon)),]

Bu kod rezervasyon veri seti igerisindeki ug¢ degerler haricindeki
(“I(is.na(rezervasyon)”) degerleri tutar ve ayni isimli veri seti tanimlanarak
yeni veri seti kayip degerler olmadan tanimlanir. Kayip degerlerin oldugu
orijinal veri seti silinmeden kayip degersiz yeni bir veri seti igin veri setinin
ismi farkli verilebilir.

Kayip veriler veri setinden tamamen ¢ikarilmak yerine degisken ortalamasiyla
da degistirilebilir. Bu islem ‘zoo’ paketinde yer alan ‘na.aggregate’ kodu ilgili
yapilabilir.

library(zoo)
rezervasyon <- na.aggregate(rezervasyon)

3.3 Varsayimlarin Testi

Regresyon modellerinde analiz sonuglarinin  giivenilir ve gegerli
olabilmesi i¢in belirli varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar
Yeterli Orneklem Biiyiikliigii, Bagimmsiz Degiskenler Arasinda Yiiksek
Korelasyon Olmamast (Coklu Dogrusallik Problemi) ve Ug¢ Degerlerin
Olmamasi olarak siralanabilir. Bu varsayimlar, analizlerin dogru bir sekilde
yapilabilmesi icin gereklidir ve asagidaki bagliklarda detayli olarak ele
almacaktir (Demir, 2020).

3.3.1.1 Orneklem Biiyiikliigiiniin Yeterli Olmast

Orneklem sayisinin yeterli olmasi yapilan analizlerin dogru sonuglar
vermesi acisinda olduk¢a 6nemlidir. Orneklem sayist kurulacak model
iizerinden belirlenmelidir. Ornegin bagimsiz degiskenlerin birden fazla oldugu
durumlarda, Orneklem sayisii artirma imkani yoksa, bagimsiz degisken
sayisinin azaltilmast gerekebilir. Bagimli degiskenin kategorik oldugu
modellerde 6rnek biiyiikliigli, n = 10k/p formiilii ile hesaplanabilir; burada k,
bagimsiz degisken sayisini, p ise bagiml degisken gruplarindan gozlem sayisi
daha az olacak grubun oranm ifade eder (Demir, 2020). Bu calismada
kullanilan 6rnek veri setinde rezervasyonun tamamlanip tamamlanmadigi
degiskeni bagimli bir degisken olarak kullanilir ve Ornegin bir lojistik
regresyon analizi yapilacak olursa bagimsiz degisken sayisina goére drneklem
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sayist belirlenebilir. 6 farkli bagimsiz degiskenin yer alacagi bir lojistik
regresyon modeli kurulmasi durumunda evet ve hayir gruplarinin gozlem
sayisi lizerinden orneklem sayisi hesaplanabilir.

> summary(rezervasyon$ rezervasyon tamamlandi mi)
0 1
42522 7478

Evet (1) grubundaki gozlem sayisi1 7478 degeri ile Hayir (0) gurundaki
gdzlem sayisina gore daha az sayida deger icermektedir. Hayir grubunun orani
7484/397 = 0,149°dur. Bu durumda 6rneklem biiyiikliigii n=10%6/0,149=~403
kisi olmalidir. Veri setinde yer alan 50.000 gozlem sayisi yeterli érneklem
biiytikligii oldugunu gdstermektedir. Ancak, 6rneklem biiyiikliigl veriler elde
edilmeden oOnce belirlenecegi igin, ¢alismada yer alacak degisken sayisinin
onceden belirlenmesi ve bagimli degisken gruplarindan daha az gozlem
sayisina sahip olan grubun oraniin tahmini olarak hesaplanmasi gereklidir.

3.3.1.2 Coklu Dogrusal Baglanti (CDB) Probleminin Olmamast

Birden fazla bagimsiz degisken igceren bir Modelde, bagimsiz degiskenler
arasinda yiiksek korelasyon olmast Coklu Dogrusal Bagimlilik (CDB)
problemine yol acabilir. Bu durum, modeldeki katsayilari tahmininde hatalara
ve katsayilara ait standart hatalarin artmasina neden olabilir. Eger model
yalnizca smiflama amaci tasiyorsa, CDB problemi goz ardi edilebilir (Demir,
2020:414).

CDB problemini tespit etmek icin korelasyon matrisi veya VIF (Variance
Inflation Factor) tolerans degeri kullanilabilir. Korelasyon matrisinde 0,9 ve
lizerinde korelasyon katsayisi gozlemlendiginde, CDB probleminin varligi
kesindir (Dohoo, Ducrot, Fourichon, Donald ve Hurnik, 1997; Chen ve
Rothschild, 2010). Hair vd. (2010) en sik kullanilan VIF degerinin 4°U
astiginda c¢oklu dogrusal baglanti sorununa isaret edebilecegini belirtmistir.
Diger arastirmacilar ise VIF degerinin 5’ten biiyiik olmasi durumunda sorunun
basladigini, 10°dan biiylik oldugunda ise kesinlikle bir CDB problemi
oldugunu savunmaktadir (Lin, 2008; Menard, 2002). Hangi degerin dikkate
alinacagi, calismanin igerigine gore belirlenmelidir. VIF degeri asagidaki
formiille hesaplanir:

1

VIFi :m

(2.1.7.2.1)
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Burada Ri degeri, Xi bagimsiz degiskeni ile diger bagimsiz degiskenler
(p-1) arasindaki coklu korelasyon katsayisini ifade eder. Eger R? sifira
yakinsa, CDB problemi yoktur; eger 1’e yakinsa, tam bir CDB problemi
mevcuttur. Iki bagimsiz degisken arasindaki korelasyon katsayisi veya VIF
degerlerinden biri belirlenen sinirlarin iizerinde ise, bagimsiz degiskenlerden
biri modelden ¢ikarilmali veya iki farkli model kurulmalidir (Pawlicz and
Napierala, 2017).

Kategorik degiskenlerden kaynaklanan bir CDB olup olmadigini anlamak
icin Genellestirilmis VIF (GVIF) degerleri kontrol edilebilir. VIF, serbestlik
derecesi 1 olan durumlarda kullanilabilir. Eger modeldeki herhangi bir terimin
serbestlik derecesi 1’den fazla ise, GVIF degeri hesaplanmalidir (Fox ve
Monette, 1992).

Kullanilan 6rnek veri setinde sayisal bagimsiz degiskenler arasinda CDB
probleminin olup olmadig1 ‘seyhata kalan giin sayis1, konaklama siiresi ve ugus
saati’ degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilari incelenerek test edilmistir.
Korelasyon katsayilar1 asagidaki Sekil 2°de yer alan grafikteki gibidir.

seyahata kalan gun * %% * %%

-0.077 0.036

konaklama suresi *kk

<0025

==

Sekil 1. Bagimsiz (Siirekli) Degiskenler Arasindaki Korelasyon Katsayilar

.,
=

Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin 0,9°dan diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu degerler, bagimsiz degiskenler arasinda CDB
problemi olmadig1 gosterir. Sekil 6’da verilen grafikler asagidaki kod blogu ile
elde edilmistir.

install.packages(“PerformanceAnalytics™)
library(PerformanceAnalytics)
chart.Correlation(rezervasyon[c(4,5,6)], histogram=TRUE, pch=19)
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“PerformanceAnalytics” paketinin ‘chart.Correlation” fonksiyonu, belirli
degiskenler arasindaki korelasyon matrisini, normal dagilima iliskin
histogramlar1 ve korelasyon katsayilarint gorsel olarak sunan bir grafik blogu
olusturmaya yarar. chart.Correlation kodunda kullanilan
“rezervasyon[c(4,5,6)]” ifadesi, rezervasyon veri setinde 4, 5 ve 6. degiskenler
arasinda korelasyon matrisi olusturulmasini saglar. histogram=TRUE komutu,
her degisken i¢in histogram grafigi ekler. pch=... komutu ise grafiklerdeki
noktalarm ve ¢izgilerin stilini belirler; 6regin pch=18 veya pch=20 kullanarak
farkli gorseller elde edilebilir.

Ayrica, bagimsiz degiskenler arasinda Coklu Dogrusallik (CDB)
problemini tespit etmek i¢in VIF (Variance Inflation Factor) degerlerinin
kontrol edilmesi onemlidir. R programinda, VIF degerleri “vif” fonksiyonu
kullanilarak hesaplanabilir. Ancak, “vif” fonksiyonu VIF degerlerini
hesaplamak icin bir model gerektirir, bu nedenle fonksiyon icerisine ilgili
modelin tanimlanmasi gerekir.

Eger modelde kategorik bagimsiz degiskenler varsa, R programi bu
degiskenler icin GVIF (Generalized Variance Inflation Factor) degerlerini de
hesaplayacaktir. Serbestlik derecesi (degrees of freedom) df siitununda
gosterilen ve 1 olan degiskenler icin GVIF degeri, VIF degerine esittir. Ancak,
serbestlik derecesi 1’den yiiksek olan degiskenler igin GVIFA(1/(2*Df)) degeri
dikkate alinmalidir.

GVIF degerlerinin dogru bir sekilde elde edilmesi i¢in, kategorik
degiskenlerin “factor” olarak tanimlanmasi1 gereklidir. Bu nedenle, analizlerde
kategorik degiskenlerin “factor” olarak tanimlandigindan emin olunmalidir.

3.3.1.3 U¢ Degerlerin Olmamast

Kullanilacak veri setinde u¢ deger olmasi bir¢ok istatistiksel yontemde
giivenirlilik agisindan problem dogurur. Veri setinin u¢ degerlerden
arindirillarak analiz edilmesi kullanilacak modelin uyum iyiligi acisindan
onemlidir (Demir, 2020).

3.3.1.3.1 Tek Degiskenli U¢ Degerlerin Tespiti

Ug degerler, verilerin geneline gore oldukca farkli olan ve istatistiksel
analizlerde sapmalara neden olabilecek verilerdir. Bu degerlerin tespiti ve
analize dahil edilmemesi, modelin dogrulugunu artirir. Ug degerlerin tespiti
icin kutu grafigi (boxplot) yaygin olarak kullanilir. Kutu grafigi, bir degiskenin
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verilerini gorsel olarak temsil eder ve verilerin dagilimi1 hakkinda bilgi verir.
Kutu grafiginde, veri setindeki ug¢ degerler, genellikle kutu grafiginin
kuyruklar1 disinda kalan noktalardir. Bu noktalar, veri setindeki diger
degerlerden belirgin sekilde farkli olan gozlemleri temsil eder (Sweeney vd.,
1987).

R programlama dilinde, kutu grafigi ¢cizmek ve ug¢ degerleri tespit etmek
icin boxplot fonksiyonu kullanilir. Bu fonksiyon, veri setindeki her bir siirekli
bagimsiz degisken icin bir kutu grafigi olusturur ve grafikte u¢ degerlerin
sayisal degerlerini gosterir. Ug¢ degerler belirlendikten sonra, bu degerlere
karsilik gelen satirlar veri setinden cikarilarak, veri seti u¢ degerlerden
armdirilmis hale getirilebilir.

boxplot(Kabul_Almal[,c(1)], xlab=“GRE Degiskeni”)

Siirekli bagimsiz degiskenler olan ucus saati degiskeninin kutu grafikgi
asagidaki Sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 2. “Ucus Saati” Bagimsiz (Siirekli) Degiskeni I¢in Kutu Grafigi

Sekildeki grafikte goriilecegi lizere ucgus saati degiskeninde herhangi bir
u¢ deger bulunmamaktadir. Veri analizinde kullanilacak veri setindeki
herhangi bir degiskende bir u¢ deger bulunmasi halinde bu degerlerin yer
aldig1 satirlar veri setinden ¢ikarilabilir. Kutu grafiginde kuyruk degerlerinin
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disinda kalan ug¢ degerler degiskenin birinci ve tglincii kartil degerlerine
kartiller aras1 araligin 1,5 kat1 eklenerek elde edilen degerlerden daha biiyiik
veya daha kiigiik olan degerlerdir. Dolayisiyla birinci (Q1) kartil degerinden
kartiller aras1 araligin (Q3-Q1) 1,5 kati cikarilarak elde edilen alt kuyruk
degerinden daha kiigiik degerler ve tiglincii (Q3) kartil degerine kartiller arasi
araligin (Q3-Q1) 1,5 kat1 eklenerek elde edilen iist kuyruk degerinden daha
biiyiik degerler veri setinden g¢ikarilabilir. Ornegin ugus saati degiskeninde alt
kuyruk degerinin 1,1 oldugunu varsayalim. Bu durumda 1,1 degerinden daha
kiiciik ugus saati degerlerinin yer aldig1 bir alt veri seti asagidaki sekilde elde
edilecektir.

subset(rezervasyon, rezervasyon$ “ucus saati® <1.1)
Actibble: 3,628 x 14
yolcusayisi “satis kanali” “seyahat turu” “seyahata kalan gun®

<dbl> <chr> <chr> <dbl>
1 1 internet gidis donus 5
2 1 internet gidis donus 3
3 1 mobil gidis donus 57

#1 3,018 more rows

Ug degerlerin yer aldigi satirlar veri setinden ¢ikarilmak istenirse
asagidaki kodla bu islem yapilabilir. Ancka burdaki 6rnekte oldugu gibi veri
setinin biiylik bir kism1 u¢ degerlerden olusuyorsa u¢ degerleri veri setinden
atmak yerine kullanilacak veri analizi yontemi degistirilebilir.

rezervasyon=rezervasyon [!(subset(rezervasyon, rezervasyon$ "ucus saati" <1,1)), ]

3.3.1.3.2 Cok Degiskenli U¢ Degerlerin Tespiti

Ug degerlerin tespiti, yalnizca tek degiskenli analizlerle degil, aym
zamanda ¢ok degiskenli analizlerle de yapilabilir. Cok degiskenli u¢ deger
tespiti, birden fazla degiskenin birlikte degerlendirilmesi ve bu degiskenlerin
genel veri setine gore ne kadar farklilastiginin 6l¢giilmesi esasina dayanir. Bu
amacla kullanilan temel yoOntemlerden biri Mahalanobis mesafesidir.
Mahalanobis mesafesi, p boyutlu bir¢cok degiskenli veri setinde her bir xi
gbzlemi icin hesaplanir. Burada t, tahmin edilen ¢ok degiskenli konumu, C ise
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tahmin edilen kovaryans matrisini temsil eder. Mahalanobis mesafesi agagidaki
formiil ile hesaplanir:

MDi= ((xi — t)TC_l(xl. — t))1/2

Bu formiil, her bir veri noktasinin veri setindeki genel dagilima olan
uzaklhigmi hesaplar ve bu uzaklik, cok degiskenli uc¢ degerlerin tespit
edilmesinde kullanilir. Cok degiskenli u¢ deger tespiti i¢in standart yontem,
Mahalanobis mesafelerinin hesaplanmasi ve bu mesafelerin, belirli bir
serbestlik derecesi ile bir ¥2 dagiliminin kritik degeri ile karsilastiriimasidir
(Rousseeuw ve Van Zomeren, 1990). 0=0.001 anlamlhilik diizeyi kullanilir ve
bu degerin ilizerindeki Mahalanobis mesafeleri, potansiyel u¢ degerler olarak
kabul edilir (Tabachnick, Fidell, & Ullman, 2007). Ancak, Mahalanobis
mesafesi kritik degerin iizerinde olan her deger mutlaka bir u¢ deger olarak
kabul edilmemelidir; bu degerler veri setindeki dogal varyasyonun bir pargasi
da olabilir. Bu nedenle, bu tiir degerlerin dikkatlice incelenmesi ve ug¢ deger
olup olmadiklarina karar verilmesi gerekir.

library(ggplot2)
library(dplyr)
MD=mahalanobis(rezervasyon[,c(4:6)],
colMeans(rezervasyon[,c(4:6)]),
cov(rezervasyonl[,c(4:6)]))
rezervasyon$MD=MD
rezervasyon$Sira=1:nrow(rezervasyon)
rezervasyon$p_degeri=pchisq(rezervasyon$MD,
df=3, lower.tail = FALSE)
uc_degerler_p=filter(rezervasyon, p_degeri<0.001)

Oncelikle “ggplot2” ve “dplyr” kodlar1 kiitiiphaneye almir. Kabul alma
veri seti igerisinde 4, 5 ve 6’inci degiskenler olan ‘seyahata kalan gin,
konaklama siiresi, ugus saati” degiskenleri icin mahalanobis uzakligi
hesaplanmistir. Burada MD degiskeni mahalanobis uzaklik degerleri olarak
“rezervasyon” veri seti igerisine MD ismiyle eklenmistir. Veri setine ayrica
sira numarast da eklenmistir. Boylece mahalanobis uzaklik degerlerinden p
degeri 0,001°den daha diisiik olan satir numaralart goriilebilecektir.
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Mabhalanobis uzakligi ii¢ farkli degisken icin hesaplandigindan p degerleri, 2
serbestlik dereceli bir %2 dagilimi gosterir. Bu degerler uc_degerler p ismiyle
tanimlanan veri setinde asagidaki sekilde goriilebilir.

> uc_degerler_p
# A tibble: 716 x 17
yolcusayisi “satis kanali” “seyahat turu” “seyahata kalan gun®

<dbl> <chr> <chr> <dbl>

1 1 internet gidis donus 2

2 1 internet gidis donus 198
3 1 internet gidis donus 31
4 1 internet gidis donus 93
5 1 internet gidis donus 65
6 1 internet gidis donus 22
7 1 mobil gidis donus 53
8 1 internet gidis donus 106
9 1 internet gidis donus 145
10 1 mobil gidis donus 8

#1706 more rows

#1i 13 more variables: "konaklama suresi® <dbl>,

“ucus saati” <dbl>, “ucus gunu® <chr>, rota <chr>,

# “rezervasyon konumu’ <chr>, “ek bagaj talebi’ <dbl>,

# “Kkoltuk secimi® <dbl>, 'yemek talebi" <dbl>,

# “ucus suresi- <chr>, “rezervasyon tamamlandi mi® <dbl>,
#

#

T+

MD <dbl>, Sira <int>, p_degeri <dbl>

i Use "print(n =...)" to see more rows

Mahalanobis uzakliga gore toplamda 716 adet u¢ degerin yer aldigi
goriilmektedir. Bu degerler sira numarasi iizerinden veri setinden ¢ikartilabilir.

3.4 Verilerin Egitim ve Test Verisi Olarak Ayrilmast

Veri madenciliginde, veri setleri genellikle egitim seti ve test seti olarak
ikiye ayrilir. Egitim seti, modelin belirlenen analiz yontemini kullanarak veriyi
O0grenmesini saglar. Bu siliregte model, verinin 6zelliklerini ve desenlerini
tanimaya calisir. Test seti ise, egitilen modelin yeni verilere nasil uyum
sagladigint ve genel performansimi degerlendirmek igin kullanilir. Bu iki
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asama, modelin agir1 uyum (overfitting) veya yetersiz uyum (underfitting) gibi
sorunlarla karsilagsmasini 6nlemek amaciyla 6nemlidir.

Asirt uyum, modelin egitim setine ¢ok iyi uyum saglarken, test setindeki
yeni verilerde diisiik performans gdstermesi durumudur. Bu durum, modelin
gereksiz detaylarla egitilmis olmasi nedeniyle veri setindeki giiriiltiiyli de
ogrenmesinden kaynaklanir. Yetersiz uyum ise, modelin veriyi yeterince iyi
Ogrenememesi ve bu nedenle her iki set ilizerinde de diisiik performans
gostermesi anlamina gelir. Uygun bir model, yeni veriler iizerinde en iyi
performansi gosteren modeldir; yani, egitim sirasinda 6grendigi desenleri
genelleme yetenegine sahip olmalidir (Wu, Walczak, Massart, Heuerding,
Erni, Last & Prebble, 1996).

Eger asir1 uyum veya yetersiz uyum durumu ortaya ¢ikarsa, egitim ve test
setleri farkli gézlem degerlerine gore yeniden olusturulabilir. Yetersiz uyum
problemini ¢ozmek i¢in modele daha fazla parametre eklenebilir. Asirt uyum
durumunda ise, egitim ve test setlerinin disinda bir ¢apraz dogrulama seti
(tuning set) kullanilabilir. Bu set, modelin parametrelerini ayarlamak ve asiri
uyumu Onlemek i¢in kullanilir. Ayrica, parametre diizenleme, erken durdurma
ve On baslatma gibi ¢esitli diizenleme teknikleri de asirt uyumu 6nlemek igin
uygulanabilir (Chen, Liu, Peng, 2019).

Verinin egitim ve test setlerine hangi oranlarda bdliinecegi konusunda
literatrde net bir standart bulunmamaktadir. Genellikle %70 egitim ve %30
test oran1 veya %80 egitim ve %20 test oran1 gibi yaygin oranlar kullanilir.
Nguyen, Ly, Ho, Al-Ansari, Le, Tran, Prakash ve Pham (2021) yaptiklar1 bir
caligmada, farkli oranlarla olusturduklari modelleri 1000 Monte Carlo
simiilasyonuyla test etmis ve en iyi performansit %70 egitim ve %30 test
orantyla elde etmiglerdir. Bu ¢alismada da, egitim ve test verileri sirasiyla %70
ve %30 oraninda ayrilarak kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan 6rnek veri
seti agagidaki kod bloguyla egitim ve test verisi olarak ayrilmistir.

library (caTools)

set.seed(1)

veri_ayirma<- sample.split(rezervasyon$ rezervasyon tamamlandi mi’, SplitRatio=0.7)
test_verisi<-subset(rezervasyon, veri_ayirma==FALSE)

egitim_verisi <-subset(rezervasyon, veri_ayirma==TRUE)

R programlama dilinde kullanilan set.seed() fonksiyonu, rastgele say1
iiretiminin baglangi¢ noktasini belirlemek i¢in kullanilir. Bu, veri ayirma
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isleminin tekrarlanabilirligini saglar. Ornegin, set.seed(1) komutu, egitim ve
test verilerinin her seferinde ayni1 gézlem degerlerinden olusmasini saglar. Bu
sayede, sample.split komutu tekrar c¢alistirildiginda, egitim ve test setlerinde
ayni gozlem degerleri elde edilebilir. Eger set.seed(2) gibi farkli bir deger
kullanilirsa, egitim ve test veri setleri farkli gozlem degerlerine sahip olacaktir.

Eger veri seti her seferinde ayn1 gézlem degerlerine sahip olacak sekilde
ayrilmak isteniyorsa, set.seed() fonksiyonunun i¢ine aynmi deger yazilmalidir.
sample.split fonksiyonu, belirtilen oranlara gore gozlem degerlerini TRUE ve
FALSE olarak ayirir. Egitim ve test setlerini olusturmak i¢in subset komutunu
kullanilabilir. sample.split fonksiyonu, belirtilen ayirma oranina gore (split
ratio) TRUE ve FALSE degerlerini dondiiriir. Egitim setini olustururken
TRUE degerleri, test setini olustururken ise FALSE degerleri kullanilmstir.
Ornegin, split ratio olarak %70 belirlediginde, TRUE degerleri tiim veri setinin
%70’ini olusturacak ve bu degerler egitim seti olarak kullanilacaktir. Kalan
%30’1luk kisim ise FALSE degerleriyle test setini olusturacaktir.

4. SONUGCLAR

Veri madenciligi, biiyilik veri setlerinden anlamli bilgilerin ¢ikarilmasini
saglayan bir arac¢ olarak, veri analizi siireglerinin temel taglarindan biridir.
Veriler analiz edilmeden 0Once veri setlerindeki problemlerin giderilmesi,
kurulacak modellere uygun degiskenlerin diizenlenmesi ve model varsayimlari
incelendikten sonra diizeltilmesi gereken gozlem degerleri veya degiskenlerin
kontrol edilmesi olduk¢a 6nemldidir. Bu baglamda yapilan bu ¢alismada veri
madenciliginin veri analizi siireglerindeki kritik rolii incelenmis, veri
madenciligi siirecleri detaylandirilmis ve bir 6rnek veri seti lizerinden siirecler
uygulamali olarak da gosterilmistir. Veri madenciliginin veri 6n isleme
stirecleri hem teorik hem de uygulamali olarak ele alinmustir.

Caligmanin bulgulari, veri madenciligi tekniklerinin veri analizi
stirecinde sagladig1 faydalar1 ve bu tekniklerin dogru uygulanmasinin 6nemini
ortaya koymustur. Ozellikle veri setinin analize hazir hale getirilmesi
stirecinde uygulanan adimlarim, elde edilen sonuglarin dogrulugu ve gegerliligi
iizerinde dogrudan etkisi oldugu goriilmiistiir. Oncelikli veriyi anlamaya
yonelik yapilan uygulamalar, sonrasinda veri setinde yer alan hata ve
eksiklerin giderilmesi sonuglarin dogru ve giivenilir olmasini saglar.

Yapilan 6rnek uygulama, veri madenciliginin veri analizindeki rollinii
vurgularken, aragtirmacilara ve uygulayicilara veri madenciligi siireglerinin R
programi iizerinden sistematik bir sekilde nasil yiiriitiilebilecegine dair somut

130



VERI ANALIZI SURECLERININ YURUTULMESINDE VERI MADENCILIGININ. .. ¢ ¢ 131

bir rehber sunmaktadir. Veri madenciliginin biitiin siireglerini ve tiim
ayrintilarin1 tek bir veri seti iizerinden uygulamak her ne kadar miimkiin
olmasa da bu calismadaki siirecler daha farkli ¢alismalar i¢in bir rehber olma
niteligi tagir. Gelecekteki ¢aligmalar, veri madenciligi tekniklerinin daha genis
veri setleri ve farkli uygulama alanlar1 tlizerindeki etkilerini aragtirarak bu
alandaki literatiire katki saglayabilir.
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