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icerisinde anlik kisi sayisi secilmistir. Mobil uygulama olusturulurken PHP, Javascript, HTML5, JAVA, CSS programlama dilleri
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Topsis, Moora ve Copras Tekniklerine Dayah Etkin Sunucu Yoénlendirme Sistemi:
Mobil Uygulama
Ozet

20. ylizy1l sonlarindan itibaren internet ve bilgisayar tabanli egitim sistemlerinin popiilerligi
artmaktadir. Bu durum egitim materyallerinin kullanimindaki hizli gelisimi beraberinde getirmektedir.
Ozellikle 6grenim ydnetim sistemleri bugiin bir¢ok teknolojik aracin ve yéntemin kullanimina agik hale
gelmistir. Ancak egitmen ve 0grenciler agisindan egitim faaliyetlerinin siirdiiriilmesinde olumsuz
durumlar yasanabilmektedir. Ozellikle yogun kullanici girislerinin oldugu durumlarda problemler
yasanmaktadir. Bu ¢alisma, dgrencilerin sinavlar gibi anlik olarak bir¢cok kullanicinin istemde
bulundugu zamanlarda, sunucu i¢erisindeki yogunlugu optimize etmek iizerine gergeklestirilmistir.
Linux tabanl fiziksel bir sunucu igerisinde 4 adet sanal sunucu olusturulmus ve herbir sunucuya ayni
ogrenim yonetim sistemi kurulmustur. Gelen istemcilerin bu 4 sanal sunucuya yonlendirilmesi
saglanmigtir. Bu yonlendirmeyi yaparken, ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden COPRAS, MOORA
ve TOPSIS yontemlerinden yararlanan bir arayiiz inga edilmistir. Y6netici, bu 3 yontemden herhangi
birini segerek dagitim islemlerini gergeklestirebilmektedir. Karar kriterleri olarak sunucunun bellek
kullanimi, CPU kullanimi ve sunucu icerisinde anlik kisi sayis1 secilmistir. Mobil uygulama
olusturulurken PHP, Javascript, HTMLS5, JAVA, CSS programlama dilleri kullanilmistir. Veritabani
olarak MySQL segilmistir. Onerilen bu yontemle anlik kullanic1 yogunluklarmnin ortaya ¢ikardig1

dezavantajli durumlar giderilmis olacaktir.
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Yeni ¢agin yaratmis oldugu teknoloji ve insan etkilesimi, hayatin her alaninda oldugu gibi egitim
alaninda da internet ve tiirevlerinin yogun sekilde kullanilmasini saglamaktadir. E-Ogrenme ve uzaktan
egitim gibi kavramlar giinliik hayatta sik¢a goriilen kavramlardir. Bu kavramlar egitmen ve dgrenciyi
web ortamindaki 6grenim yonetim sistemlerinde bir araya getirmekte ve egitim faaliyetlerini web
izerinden siirdiirmeye yardimci olmaktadir. Uzaktan egitim, mesafe, zaman yada her iki kistas
tarafindan ayrilmis olan 6grenci ve egitmenleri baglantilayan 6grenim sistem ve siiregleridir (Stone ve
Koskinen, 2002). Bir bagka tanimla, 6grenciler ve fakiilte arasindaki iletisimin teknoloji tabanl
dogasinin, basili materyaller, ses ve video kasetler, radyo programlari, CD-ROM lar yada internet ile
gerceklesmesidir (Killfoil, 2003). Bugiin hi¢bir 6grencinin 6grenim kaynaklaria ulasim konusunda bir
mazereti bulunmamaktadir. Sahip olunan internet ve mobil cihazlar sayesinde istenilen bilgiye bir¢ok
formatta (yazil, gorsel, video) ulasabilmek oldukga kolay hale gelmistir. Ozellikle, endiistri 4.0 ve
yapay zeka uygulamalarinin bilgisayar ile entegrasyonundaki ilerleme, Virtual Reality (VR) ve
Augumented Reality (AR) gibi teknolojilerin gelisimini hizlandirmis ve kullanima hazir hale
getirmistir (Vaughan vd.(2016); Shin (2017); Jayaram vd.(1997)). Egitim uygulamalarinin bu
yontemler ile zenginlesmesi sonucunda, egitmen ve dgrencilerin tipki gergek bir salonda derslerini
stirdiirebilmelerini saglayacak sanal diinyalar olusturulacaktir.

Teknolojinin gelismesine karsin, baz1 az gelismis yada gelismekte olan iilkelerdeki teknolojik
yetersizlikler, e-0grenme Oniinde bir set olusturmaktadir. Sanal Ders ortamini da igerisinde bulunduran
Ogrenim yOnetim sistemlerinin ticari yazilimlar olmasi halinde bir maliyet olusmaktadir (Andreicheva
ve Latypov, 2015). Ayn1 zamanda bu sistemlerin kurulmasi i¢in gereken gii¢lii bilgisayar yatirimlari,
merkezi sunucular, veri aglari, sanal kiitliphaneler, teknik ve pazarlama maliyetleri, agir bir mali
yatirimi beraberinde getirmektedir (Hellman, 2003). Web tabanli olarak gergeklestirilen 6grenim
yonetim sistemlerinin faaliyetlerini en iyi sekilde siirdiirebilmeleri i¢in birincil sart internet saglama
giiciidiir. Bu durum hem sunucu tarafinda, hemde istemci tarafindaki internet saglama giiciine baglhdir.
Yani 6grenim yOnetim sistemini isleten bir sunucunun internet saglama giicii zayifsa, istemcinin sahip
oldugu internet seviyesi ne kadar iyi olursa olsun aksakliklar yasanacaktir. Elbetteki bunun tersi
durumda da egitimin siirdiiriilme kalitesi diisecektir. Ogrenim yonetim sistemlerinde sanal smif ve
simav uygulamalari, ayn1 anda birgok kisinin sisteme baglandig1 ve yogun kullanima neden olan
aktiviteleri ifade etmektedir. Yaklasik olarak 1500 kisinin online bir sinava girdigi ve bu sinavin eg
zamanli olarak yiiriitiildiigii varsayimi altinda birtakim yavaslik problemlerinin ortaya ¢ikmasi
dogaldir. Sunucu tarafindan birtakim iyilestirmelerin yaninda internet saglama giiciiniinde

tyilestirilmesi olumlu sonuclar doguracaktir. Yenilemeye gidilemeyen durumlarda, mevcut donanim ve



internet saglama giicii ile birtakim iyilestirmelerde bulunmakta miimkiindiir. Yogun kullanimin oldugu
ve ¢ok fazla kullanicinin ayn1 anda aktif oldugu siav gibi faaliyetlerde sunucu tizerinde tek bir
sistemin ¢aligmasi, sistemin siirdiiriilebilmesinde sorunlar yasatmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in bircok
farkli sanal sunucudan olusturulmus olan sistemlerin basarili bir sekilde uygulandigi goriilebilmektedir.
Bu caligmada birden fazla boliime ayrilmis bir sunucu igerisinde optimum kullanict sayisi, CPU ve
Bellek(RAM) kullanim1 gibi parametrelerin en iyilenmesi yontemi segilerek problem ¢dziim onerisi

sunulmaktadir.

Literatiir

Bir sunucu i¢in kaynaklar1 yonetecek en 6nemli iki donanim bellek ve CPU olarak bilinmektedir
(Krzywda vd. (2018); Castroa vd. (2016)). Bellek(RAM), sunucularda yapilan anlik isleri kaydetmekte
ve bir program tlizerinde ¢alisirken veya internette gezinirken performansa bagli yapilan tiim islemleri
iizerinde tutmaktadir. CPU ve RAM; adres, veri ve kontrol uglari ile orantisal olarak birbirlerine
baglidir. Yani RAM’in bir sunucu iizerindeki maksimum miktarina CPU karar vermektedir. Ornegin
1974 yilinda iiretilen Intel 8080 islemcisi adreslenebilir hafiza olarak en fazla 64KB ram kapasitesi
sunabiliyordu. Giiniimiizde iiretilen Intel Xen ES5 serisi islemciler bir sunucuda 768GB ram
kapasitesine kadar ¢gikabilmektedir. Sunucu i¢in en énemli ¢ikt1 performans ve dolayisiyla hizdir. Linux
isletim sistemli sunucular Windows sunuculara gore daha etkin ve hizli ¢6ziim sunabilmektedirler.
Windows iizerinde kullanilan NTFS dosya sistemi, kaynaklar kullanilirken 6nyiiklemelerin yogunlugu,
giincelleme siklig1 ve asir1 yiiklii grafiksel tabanli kaynak tiiketimini yiikseltebilmektedir. Ozetlemek
gerekirse bir sunucuda istemcilere yanit verecek servislerin saglikli bir sekilde ve yliksek performansla
caligabilmesi icin grafiksel ara yiize (Php, Sql, Mail servisleri, Web servisleri vb.) ihtiyaci yok denecek
kadar azdir. Bugiin, web servisleri lizerinden bir sunucunun tiim hizmetlerine gorsel olarak miidahalede
bulunmak miimkiindiir. Bu sebeple komut-konsol arayiizlii Linux sunucular, etkin olan amaca hizmet
edecek kernel (Isletim sistemi cekirdegi) yapistyla daha az Ram ve CPU tiiketmektedirler.
Literatiirdeki ¢caligmalar incelendiginde sunucu ¢alisma optimizasyonu iizerine genel iyilestirme
onerilerinin oldugu goriilmektedir. Cardellini ve Casalicchio (2002) ¢calismalarinda hem alternatif
mimarileri hem de yiik paylagim politikalarini tartigarak, internet trafik yiikiinii sunucu diigtimleri
arasinda bolmek icin temel mekanizmalari siniflandirmis ve agiklamistir. Hong, No ve Kim (2006)
caligmalarinda birden fazla mantiksal halka baglantisinda diizenlenmis bir kiime web sunucusu
sistemini 6nermislerdir. Bu sistem igerisinde, DNS, uyarlamali bir yiik dengeleme algoritmasiyla
biitiinlestirilmis ve 6nerilen dagitilmis Web sunucusu sisteminin performansini degerlendirmislerdir.

Heath vd. (2005) ¢alismalarinda istemci basina tiiketilen enerjiyi en aza indirgemek i¢in modelleme ve



optimizasyon kullanan heterojen bir kiimelenme ve ortak bir web sunucusu tasarimi iizerine
odaklanmiglardir. Li ve Liu (2003) ¢aligmalarinda sezgisel bir algoritma ile ¢oziilen sunucu ¢ogaltma-
yerlestirme problemi lizerinde durmuslardir. Wu ve Ravindran (2009) ¢alismalarinda, web sitelerindeki
en iyi performansin saglanmasinda proxy sunucu yerlesimini optimize etmeye ¢alismiglardir. Bu
sebepten genetik algoritma ve a¢ gozlii algoritma modelleri iizerine ¢calismalarini temellendirmislerdir.
Sunucu igerisindeki balans dengeleme iglemlerinin basit olarak dgrenci sayisinin boliistiiriilmesi gibi
yontemler kullanilarak olumlu sonuglar gosterebilmektedir. Fakat anlik olarak sanal sunucularin
fiziksel durumlarina goére istemcinin yonlendirildigi bir balans sistemi daha avantajli bir durumu
beraberinde getirecektir. Bu noktada bir karar problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bir karar verme siirecinin
birtakim 6zellikleri bulunmaktadir ve bu 6zellikler asagidaki listede goriintiilenmektedir.

* Problemin tanimlanmasi

* Probleme iliskin bilgi toplanmasi

* Bilgilerin siiflanmasi, ¢dziimlenmesi ve yorumu

* Segeneklerin ortaya konmasi

* En uygun segenegin belirlenmesi

* Segenegin karar haline getirilmesi

* Segenegin uygulanmasi

* Segenegin degerlendirilmesi (Yaralioglu, 2010).

Karar verme problemini etkileyecek degiskenlerin bir tane olmasi problemin kolay yontemlerle
coziilebilmesine olanak saglamaktadir ancak problem igerisindeki degisken sayisi arttiginda problem
karmasik bir hale gelmekte ve bu tip problemlere Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Problemleri
denilmektedir. Literatiir incelendiginde ¢ok kriterli karar verme problemleri ilizerine gelistirilmis birgok
yontem bulunmaktadir. AHP, TOPSIS, DEMATEL, PROMETHEE, VIKOR, MOORA ve COPRAS
bu yontemlerden bazilaridir. Bu yontemlerin kullaniminda ihtiya¢ duyulan bilesenler karar noktalari,
karar noktalarmin sahip oldugu degiskenler ve bu degiskenlere verilen agirlik degerleridir.
Degiskenlerin maksimizasyon yada minimizasyon kriterine gore ayarlanmasi gerekmektedir. Tablo
1’de farkli yontemlerin karsilastirilmasi gosterilmektedir.

BURAYA TABLO 1 GELECEK
Tablo 1’deki karsilastirmalara gore MOORA yoOnteminin, hesap zamani, basitlik, matematiksel islemler
ve giivenilirlik bakimindan diger yontemlerden tistiin oldugu gosterilmektedir. Sadece veri tiirii
bakimindan, AHP, ELECTRE ve PROMETHEE yontemlerine gore dezavantajli oldugunu sdylemek

miimkiindiir. COPRAS y6ntemi, hem nicel hemde nitel verileri kullanarak islemlerini



gerceklestirebilir. Diger yontemlerle karsilastirildiginda, alternatiflerin fayda derecelerini ortaya
koymas! agisindan iistiinliik saglamaktadir (Aksoy, Omiirbek ve Karaatli, 2015). Bu iki yéntemin
yaninda Tablo 1’de belirtilen karsilastirmaya gore orta niteliklere sahip TOPSIS yontemide
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma kapsaminda yukarida belirtilen faktorler dikkate alinarak
MOORA, COPRAS ve TOPSIS yontemleri kullanilmigtir.

YONTEM
Yapilan literatiir calismasi sonucunda sunuculara istemcilerin yonlendirilmesinde TOPSIS, COPRAS
ve MOORA yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir. Bu yontemlerde izlenen adimlar Tablo
2’de gosterilmistir. TOPSIS, c¢ok kriterli karar verme problemlerinde siklikla kullanilan bir karar verme
yontemidir. Yontem, Yoon ve Wang tarafindan gelistirilmistir. TOPSIS, pozitif ¢dziime en kisa yolu ve
negatif sonuca en uzak yolu belirlemek {izerinedir (Singaravel ve Selvaraj, 2015). Bu yontem ile nitel
bir gevrim yapilmaksizin, direkt veri {izerinde uygulanabilmektedir (Omiirbek, Makas ve Omiirbek,
2015).

BURAYA TABLO 2 GELECEK

COPRAS, 1996 yilinda Vilnius Gediminas Teknik Universitesi’ ndeki arastirmacilardan biri olan
Kaklauskas tarafindan gelistirilmistir. Yontem hem maksimizasyon, hemde minimizasyon kriterlerine
gore kulanilabilmektedir (Podvezko, 2011). COPRAS yodnteminde, 6nem ve fayda dereceleri agisindan
karar noktalar1 adim adim siralama ve degerlendirme siirecine tabi tutulmaktadir (Yaralioglu, 2015).
Karar vericiler, kararin fiziksel anlaminin farkinda ise, kendi sistemlerine en uygun se¢imi bulmak icin
COPRAS metodunu uygulayabilirler (Zdravkovic, 2014). COPRAS, karmasik olan degiskenler ve ¢ok
sayida alternatife sahip olan problemler i¢in kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu sebepten bircok
caligmada kullanilmistir (Sarigali ve Kundakei, 2016). Her karar noktasi i¢in performans indeksi elde
edilir. Performans indeksi 100 olan karar noktasi en iyi alternatiftir. Karar noktalarinin tercih siralamast
performans indeks degerlerinin biiyiikten kiiciige dogru siralanmig halidir. Karar noktalarinin tercih
stiralamasi performans indeks degerlerinin biiylikten kiiclige dogru siralanmasi ile belirlenmektedir.
MOORA yontemi ise, 2009 yilinda Brauers ve Zavadskas tarafindan gelistirilmistir. Amag iki yada
daha fazla karar noktasini belirli kriterler altinda es zamanli olarak optimize etmektir. MOORA

asagidaki ustiinliikleri nedeni ile bir¢ok ¢alismada kullanilmaktadir.

¢ Biitiin amaglar1 degerlendirmeye almak

e Alternatif secimler ve amaclar arasi etkilesimleri ayn1 anda géz oniine almak



¢ Subjektif olmayan normallestirme islemlerini kullanmak (Ers6z ve Atav, 2011).

UYGULAMA
Calisma kapsaminda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS, MOORA ve COPRAS teknikleri
kullanilarak sunucu yonlendirme sisteminin uygulamasi anlatilmaktadir. Yoneticinin kolaylikla her
noktadan sistemi yonetebilmesi i¢in mobil uygulama gelistirilmis ve kullanilabilirliligi denenmistir.
Uygulama gelistirilirken programlama dilleri olarak HTMLS5, PHP, JAVASCRIPT, JAVA, CSS;
veritabani olarak MySQL veritabani tercih edilmistir. Sistem yoneticilerine belirli durumlarda uyari
mesaj1 gondermek i¢in Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) kullanilmistir. Tek sunucu {izerinde
calisan tek veritabanina sahip bir 6grenim yonetim sistemi yerine, fiziksel sunucu igerisinde 4 sanal
sunucu olusturulmus ve herbirine 6grenim yonetim sistemi kurulmustur. Herbir 6grenim yonetim
sisteminin kendisine ait bir veritaban1 bulunmaktadir. Ancak istemci sisteme girmeye ¢alisinca tekbir
sistem gibi islem gérmektedir. Sekil 1 sunucu yonlendirme sisteminin ¢alisma mantigini
gostermektedir.
BURAYA SEKIiL 1 GELECEK

UYGULAMA
Mobil tabanli etkin sunum ydnlendirme sisteminin temel fonksiyonlari, istemcilerin sunuculara belirli
kriterlere ve algoritmalara gore yonlendirmelerini saglamak, belirlenen yoneticilere sunucularla ilgili
uyart mesaj1 gondermek ve yoneticilerin belirledigi gergek olmayan degerler ile simiilasyon ¢aligsmasi
yapabilmektir. Sekil 2 sistemin kullanici arayiiziindeki fonksiyonlar1 gostermektedir.

BURAYA SEKIL 2 GELECEK
Istemci, sistemin giris ekraninda kullanict ad1 ve parolasini girdikten sonra aradaki algoritma
kullanicty1 o an i¢in en ideal olan sanal sunucuya yonlendirmektedir. Bu yonlendirmeyi yaparken
yoneticinin atamis oldugu ¢ok kriterli karar verme teknigi kullanilmaktadir. Sekil 3 gercek islem
yontem ve agirlik atama boliimiinii gostermektedir. Yoneticinin bilgisayarin var olan veriler haricinde
cevresel etkilere bagli olarak, sistemin aksamadan faaliyetlerini siirdiirmesini saglayacak bir teknigin
secilmesini elle yapmak zorundadir. Karar verme siirecinde fayda saglamasi agisindan, Karago6z
vd.(2017) ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen web-tabanli karar verme siireci uygulamasi iizerinden
yoneticilerin yontemler hakkinda bilgi sahibi oldugu varsayilmaktadir.

BURAYA SEKIL 3 GELECEK
Sunucu yonlendirmesi yapilirken farkli amaglar hedeflenebilmektedir. Farkli amaglara gore islem
yapilirken degiskenlerin agirliklar: da degiskenlik gosterebilir. Bu amacla yontemler igerisinde yer alan

degiskenlerin 6nem seviyeleri yoneticiler tarafindan atanmaktadir. Herhangi bir agirlik atamasi



yapmadiginda sistem son kullanilmis olan degisken 6nem seviyelerini baz almaktadir. Uygulama
icerisindeki karar noktalar1 herbir sunucuyu ifade etmektedir. Degiskenlerde, sunucunun CPU
kullanimi, bellek kullanim1 ve o an i¢in sunucu igerisindeki istemci sayisi olarak belirlenmistir.
Uygulama igerisinden, gercek veriler ile atanmis ¢ok kriterli karar verme teknigi sonuglari
goriintlilenebildigi gibi yonetici dilerse kendi atadig1 degisken degerlerini isleme sokarak, olusacak
sonucu gorebilmektedir. Bu alan simiilasyon ¢aligmas1 yapmak ve farkli verilerin hangi sonuca
gotiirecegi konusunda gozlem yapabilmeye imkan saglamaktadir. Bu alan {izerindeki ¢alismalardan
sonra belirlenen kriterler dogrultusunda sistemin ¢aligma mantigin1 kurmak ve olasi sonuglara gore
onlemler almak basarinin saglanmasi hususunda 6nem arz etmektedir. Sekil 4, simiilasyon araytizii
boliimiinii goriintiilemektedir.

BURAYA SEKIL 4 GELECEK
Sistem tlizerindeki uyar1 sistemi sayesinde herhangi bir sunucuda var olan yliik esigi belirlenerek
istenilen yoOneticiye otomatik uyar1 gonderimi saglanmigtir. Bu sayede yonetici direkt olarak o
sunucunun yonlendirme sisteminden ayr1 tutulmasini saglayabilmektedir. Ve bu noktadan sonraki
istemci yonlendirmesinde o sunucuyu islem igerisine almamaktadir. Sekil 5, sunucu esik belirleme
ekranin1 gostermektedir. Belirtilen esik degeri asildiginda farkli sunucuya yonlendirmektedir.

BURAYA SEKIL 5 GELECEK

SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢aligsma belirli kriterler ve bu kriterlerin 6nem seviyeleri dikkate alinarak istemcileri en uygun
sunucuya yonlendirmek ve bu sayede optimum verimin saglanmasina yonelik olarak
gerceklestirilmistir. Ozellikler sinavlar ve canli ders gibi anlik kullanici sayisinin yogun oldugu araglari
iceren herhangi bir 6grenim yonetim sistemindeki yogunluklart dagitmak amaciyla sunucu
yonlendirmesi hedeflenmistir. Uygulamada, karar noktasi1 olarak 4 sanal sunucu, degisken olarakda
CPU kullanimi, bellek kullanim1 ve sunucularda anlik olarak kag kisinin oldugu secilmistir. 4 farkl
sanal sunucuya 0grenim yonetim sistemi kurulmus ve kullanicilarn ¢ok kriterli karar verme yontemleri
kullanilarak bu sunucular arasinda etkin bir sekilde dagitilma islemi tasarlanmstir. ileri ki calismalarda
farkli ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden yararlanilarak farkli analizlerin yapilmasi saglanabilir.
Yontem se¢imi ve degiskenlerin agirliklandirilmas: yoneticinin kontrolliinden ¢ikartilip
otomatiklestirilebilr. Ayn1 sekilde karar kriterleri ve karar noktalariin sayilarinin arttirilmasi da sonug
acisindan olumlu olacaktir. Farkl bir calismada eldeki gergek verilerin 1s181inda tiim farkli yontemlerin
sonuglarinin karsilagtirilabilecegi bir arayiiz tasarimi gergeklestirilebilir. Sonuglarin yoneticinin istedigi

periyotlarda raporlanabilmesi de sisteme bir eklenti olarak anlamli art1 deger katacaktir.
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Tablo 1
Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Karsilastirilmasi
Teknik Basitlik Matematiksel islemler Giivenilirlik  Veri Tiirii
MOORA Cok Az Cok Basit Minimum Iyi Nicel
AHP Cok Fazla Cok Kritik Maksimum Zayif Karigik
TOPSIS Orta Orta Kritik Orta Orta Nicel
VIKOR Az Basit Orta Orta Nicel
ELECTRE Fazla Orta Kritik Orta Orta Karigik
PROMETHEE Fazla Orta Kritik Orta Orta Karigik
COPRAS Cok Az Basit Minimum Iyi Karisik

Kaynak: Brauers ve Zavadkas, 2018



Tablo 2: MOORA, COPRAS ve TOPSIS Yontemleri Adimlari

Adim MOORA COPRAS TOPSIS
mxn boyutlu X karar matrisi hazirlanir. Bu matriste m karar noktas: | Satirlan karar noktalar1 (m adet), siitunlari degerlendirme | Buasamada karar matrisi olusturulur. Siitunlarda degiskenler ve satirlarda karar noktalar: bulunmaktadir.
sayisin, n ise degerlendirme kriteri sayisini gosterir. X karar | kriterlerini (n adet) gosteren mxn boyutlu X karar matrisi a a a
matrisinde X; degeri, i. karar noktasin j. kriter agisindan | olusturulur. a“ a” c a“‘
performans 8lgiim degeridir. 21 Sz e Sin .
Xy Xp o X Ay=| - . m= Karar noktalarimin sayis1 n= Degisken Sayis:
Xl 1 'Yl 2 b xl " " :
1 Xy Xy e Xy, am:  2mz 2mn
'YZ 1 'Yll b 'Y:"
X = e
Xt Xz o X Xt Xz e Xy
X karar matrisinden yine mxn boyutlu N normalizasyon matrisi | X karar matrisi, N normalizasyon matrisine doniistiirilir. N | Standart karar matrisi (R), A matrisi kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanir.
hazirlanir. N normalizasyon matrisinin elemanlar asagidaki formiil | normalizasyon matrisinin elemanlar: asagidaki formiil yardimiyla
- : . : rn Tz - .+ Tin
yardimiyla hesaplanir. Formiildeki payda, X karar matrisindeki | hesaplanir.
ilgili degerlendirme kriterini temsil eden j. siitun elemanlarindan ‘ fai T2z T2n f
2 yararlanarak hesaplanir. X = ):_J_")‘(I.x (G=1,2,3,....,n) Ry= - o n= —
i=1 &) . . .o . -
|Zk=z,z
xi’; = (G=123,....,n) Tm: Tmz - -+ Tmn N K
Karar noktalarina iligkin normallestirilmis degerlendirme degerleri | Degerlendirme kriterlerinin agirhk degerleri kullanilarak ve | Agirliklandinlmig standart karar matrisi (V) olusturulur. {1k olarak, degiskenler ile ilgili agirlik degerleri (W)
(') asag:daki formiil yardimyla hazirlanir. asagidaki formiil yardimiyla agirhiklandinlmis normalizasyon | belirlenir. W; degerlerinin toplami 1 olmak zorundadir. Daha sonra R matrisi siitunlarindaki elementler W;
matrisi (D) hesaplanir. Wiry,  Worg Wirin
3 K n M Wiry;  Worp, Warzn
yjN = z wj.x;} - Z wj.x;} (G=123,..,n) D=dy= xij'wi degerleri ile garpilir ve V matrisi olusturulur. Vi= .
j=1 j=k+1 . . .
Wirmy  Worm Wilma
Burada w Qegerleri degerlendirme kj_'iterlerinin agirhk deger]_el_'idi_r. Her bir karar noktas! igin asagidaki formiiller kullanilarak faydal: | Ideal (A*) ve negatif ideal (A-) ¢oziimleri olusturulur.
Bu formill yardimiyla her bir karar noktasma iliskin | ve faydasiz 6lgiit degeri hesaplanir. Ax= {(maxvij lj € ])_(mm‘,ii lj e N} A*={v;,v3,....,v3}
normallestirilmis degerlendirme degeri hesaplanir. A= {(min vislj € 1), (maxvy |j € 1)} A-={vo,v;y v}
Hesaplamalarda, N normalizasyon matrisinin satirlari baz alimir ve | Faydah Olgiit Degeri S;, = XK, d;; B il ! il priarmTn
4 her bir satir ilgili karar noktasim1 gosterir. Karar noktasi
maksimizasyon amagliysa formiilde “+” isaretiyle, minimizasyon o J=Maksimizasyon Degeri J= Minimizasyon Degeri
amagliysa “-” isaretiyle yer alir. Faydasiz Olgiit Degeri S;_ = Z dy
j=k+1
k n
yj" = Z wj.xi"i - Z Wi X Her bir karar noktas: igin Qi ile gosterilen goreceli 6nem degeri | Her alternatif i¢in aynim 6lgiim degerleri hesaplanir. Si* ve Si- degerleri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.
=1 j=krt asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir. i alternatifin ideal noktadan oklit uzakhigi S; = f):;;l(vij - )2
5 221 Si— N " e .
Buradaki yj degeri karar matrisindeki en biiyiiklerin ve en Q= Si. + m ialternatifin negatif ideal noktadan oklit uzakligs. S; = [Ef, (vi; — vj')?
kiigiiklerin toplamlarina bagh olarak pozitif veya negatif deger = \Dim1 S,
alabilir. yj degerlerinin siralamasi nihai oncelikleri gosterir. En iyi — — ~ —
6 alternatif en yiiksek yj degerine sahip olan iken, en kétii alternatif | En yiiksek goreceli 5nem degeri belirlenir. Ideal g6ziime goreli yakinligin hesaplanmast gergeKlestirilir.
en diisiik yj degerine sahip olan alternatiftir. o Cr = i
Qmax = enbliyik(Q;)) PS4 s

Kaynaklar: Uygurtiirk and Korkmaz, 2012; Yaralioglu,2010; Kabir ve Hasin, 2012; Markovic, 2010
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