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OZET

Teknolojide yasanan gelismeler sonrasi kiiresel rekabetin artmasi, tliketicilerin
memnuniyet ve hizmet kalitesi beklentilerini yilikseltmistir. Egitim, saglik, ticaret, bilisim,
turizm, finans vb. gibi alanlar1 kapsayan hizmet sektoriinde yer alan kurumlar miisteri

memnuniyeti iizerinde daha ¢ok durmaya baglamistir.

Bilisim ve egitim alaninda yasanan gelismelerle karsimiza c¢ikan e-6grenme,
ogrenci merkezli, bircok avantaji bulunan, ¢agdas bir egitim ve 6gretim sistemi olarak
tanimlanabilmektedir. Giliniimiizde e-6grenme sistemi tiilkemizdeki bir¢ok {iniversite
tarafindan kullanilmaktadir ve bu durum beraberinde rekabeti getirmistir. E-0grenme
sisteminde basarili olunmasi ve memnuniyetin saglanmasi i¢in e-0grenme Ogrenci

gereksinimleri ve teknik gereksinimlerin karsilanmasi gerekmektedir.

E-0grenme sisteminin Oneminden hareketle bu c¢alismada Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’nin {niversitelerarasi  Yenilik¢ilik ve Girisimcilik Endeksi
siralamasina giren ve uzaktan egitim hizmeti veren otuz devlet {iniversitesi e-hizmet
kalitesi bakimindan degerlendirilmistir. Uygulamada Kalite Fonksiyon Gogerimi, Bulanik
Regresyon, 0-1 Hedef Programlama ve Entropi— Agirhikli Uzaklik Metrigi yontemleri

kullanilmistir.

Uygulama sonucunda s6z konusu yontemler kullanilarak {iniversitelerin siralanmasi
saglanmistir. Modelin {iniversitelerin e-6grenme sistemlerinin performans degerlendirme
konusunda kullanilabilecek etkin bir karar verme araci olmasi ve egitim sektoriine katkida

bulunmasi1 beklenmektedir.

Anahtar Sézciikler: E-Ogrenme, Kalite Fonksiyon Gdgerimi, Bulanik Regresyon,

0-1 Hedef Programlama, Entropi — Uzaklik Metrigi

Vil



ABSTRACT

The increase in global competition after the developments in technology has
enhanced the expectation of consumers' satisfaction and service quality. Organizations in
the service sector like education, health, trade, information, tourism and finance have

begun to focus more on customer satisfaction.

The developments in the field of information and education ascertained e-
learning which can be defined as a contemporary training system with many advantages
like being student centered. Today, the e-learning system is being used by many
universities in our country and that has brought competition. To be successful in e-learning
system and to ensure satisfaction, student needs and technical requirements must be

provided.

Taking the importance of the e-learning system into consideration, thirty public
universities that ranked in the order of the Innovation and Entrepreneurship Index of the
Ministry of Science, Industry and Technology in this study were evaluated for e-service
quality. In application, Quality Function Deployment, Fuzzy Regression, 0-1 Goal

Programming and Entropy—Weighted Distance Metric methods are used.

As a result of the application, the alignment of the universities was provided by
using the mentioned methods. The model is expected to be an effective decision making
tool for performance evaluation of universities and to make contribution to education

sector.

Keywords: E-Learning, Quality Function Deployment, Fuzzy Regression, 0-1

Goal Programming, Entropy — Distance Metric
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GIRIS

Teknolojik ilerlemeler son yiizyilda pazarlamada ¢ok biiyiik degisikliklere yol
acarak hem kurumlara yeni firsatlar sunmus hem de karsi karsiya bulunduklar1 rekabetin
daha da artmasina neden olmustur. Bu durum kurumlari, klasik yonetim anlayigini terk
ederek miisteri odakli yeni isletme ve pazar stratejilerini benimsemeye zorlamistir.
Ozellikle hizmet sunumunda miisteri memnuniyeti ve hizmet kalitesinden beklentiler
artmis bununla birlikte hizmet firmalar1 miisteri memnuniyetini artiracak faktorlere

yonelmistir.

Hizmet sektori, imalat ve tarim sektorleri disinda faaliyet gosteren tiim sektorleri
kapsamaktadir. Hizmet sektorii, son yillarda gelismis tilkelerdeki gayri safi milli hasila ve
istihdamin 6nemli bir kismini saglamaktadir. Hizmet sektoriiniin ekonomideki pay1
arttikca, hizmet firmalar1 miisteri memnuniyetini artiracak faktorlere daha fazla 6nem

vermeye baslamistir.

Diinya genelinde oldugu gibi ililkemizde de son yillarda biiyiik bir ivmeyle gelisen
bilgi ve iletisim teknolojileri, bir degisim siirecine neden olmustur. Giiniimiizde gelisen
teknolojik kaynaklar sayesinde elektronik ortamda bilgiye erisim daha kolay hale gelmistir.
Kiiresel olarak doniisiimiin yasandigi en onemli alanlardan biri egitimdir. Bilginin en
onemli degerlerden biri olarak goriildiigii cagimizda, egitimin rolii daha da 6n plana

¢ikmustir.

Giliniimiiz sartlarinda bireysellesme ve zaman yonetiminin kisiler i¢in belirleyici
faktor durumuna gelmesiyle egitimde yeni anlayislar benimsenmistir. Geleneksel egitim
yontemlerinin yanisira yeni nesil egitim ortamlarinin yasamimizda yer almaya
baslamasiyla elektronik 6grenme (e-6grenme), bu anlayisin bir {iriinii olarak karsimiza
cikmaktadir. Klasik 6grenme tekniklerinin zamanla yetersiz kalmasindan dolay1 olusan
bosluk hem egitmen hem de &grenci i¢in daha verimli olan e-d6grenme sayesinde

kapatilabilmektedir. E-6grenme, internet basta olmak iizere ¢esitli iletisim araglarini



kullanarak zaman ve mekandan bagimsiz bir sekilde bireylerin egitim almasim
saglamaktadir. E-6grenme sistemi sayesinde yasadiklari yerde egitim imkani kisitli olanlar
veya egitim kurumlara ulasma engeli bulunan insanlara istedikleri egitimi alma imkani

sunulmaktadir.

E-6grenme, Ogrenci, egitmen ve diger kullanicilara 6gretim hizmetlerinin web
tabanli bir sistemle sunuldugu uzaktan 6gretim yontemidir (Arbaugh, 2000: 33; Sun ve
digerleri, 2008: 1183). E-6grenme sistemlerinde &grenciler; ders, tartisma, video, canli
yaym, Odev, kisa smav gibi faaliyetleri, internet erisimi olan herhangi bir yerden,
istedikleri zamanda gerceklestirmektedirler. Bu gibi avantajlar e-0grenme sistemlerinin

giderek daha ¢ok 6grenci tarafindan tercih edilmesini saglamaktadir.

Kiiresellesme ile birlikte hizmet saglayicilar daha c¢ok miisteri isteklerini
kargilamaya yonelik ¢alismalar yapmaktadirlar. Ciinkii istekleri karsilanmayan miisteriler
kolaylikla baska bir hizmet saglayicidan istediklerini elde edebilmektedirler. Bu durum e-

O0grenme sistemi i¢in de gecerlidir.

Giin gectikge e-0grenme sistemlerine olan talep artmaktadir. Bu durum karsisinda
e-6grenme sistemi kullanan kurumlar birbirleriyle rekabet eder hale gelmistir. E-6grenme
sistemlerinde ilk Once Ogrenci memnuniyeti esas aliirken sistem tasarimi, teknik
gereksinimlerin karsilanmasi gibi faktorler de gz oniinde bulundurulmalidir. E-6grenme
sistemlerine talep artmasina ragmen literatiire bakildiginda 6zellikle tilkemizde ¢ok sinirl
sayida calismanin yapildig1 géze ¢arpmaktadir. Yapilan ¢alismalarda 6ncelikle, e-6grenme
sistemini etkileyen kriterlerin belirlenmesi ve bu kriterlerin degerlendirilmesi konularina
deginildigi goriilmektedir. Degerlendirme kriterleri ise ¢ogunlukla Faktor Analizi ve
Kiimelenme Analizi gibi istatistiksel yontemler yardimiyla belirlenmektedir. Bu noktadan
hareketle, calismada e-68renme sistemini etkileyecek kriterler literatiir arastirmasi ile
bulunduktan sonra biitiinlesik bir yontem aracilifiyla Tiirkiye’deki iiniversitelerin

degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu kapsamda c¢alismada, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin

tiniversiteleraras: Yenilik¢ilik ve Girisimcilik Endeksi siralamasina giren ve uzaktan egitim



hizmeti veren otuz devlet tniversitesi e-hizmet kalitesi yoniinden degerlendirilmek

istenmistir.

Oncelikle miisteri (6grenci) ihtiyaglarinin karsilanip memnuniyetin en iist diizeye
cikarilmasi icin gereksinimlerin iiriin tasarimiyla birlestirildigi Kalite Fonksiyon Gogerimi
(KFG) yontemi kullanilmistir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in literatiir caligmasi yapilip
Ogrenci ve teknik gereksinimlerle ilgili kriterler belirlenmistir. KFG yonteminde fazla
sayida kriterle ¢caligmak ¢ok zor oldugundan oncelikle kriter sayisi belirlenen uzman gruba
yapilan anketlet neticesinde azaltilip sadelestirilmigtir. Kriterler arasindaki iliskilerin
kurulabilmesi i¢in Bulanik Regresyon yontemi kullanilmistir. Bulanik Regresyon
yonteminin uygulanabilmesi i¢in WinQSB programindan yararlanilmigtir. E-hizmet
kalitesi yoniinden en iyi f{niversitenin belirlenmesi i¢in 0-1 Hedef Programlama
yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Son olarak Entropi—Agirlikli Uzaklik Metrigi
ile Ttniversitelerin siralanmast saglanmistir. Her iki karar yOnteminin sonuglari
degerlendirilmistir. Kullanilan yOntemler, uygulama alani ve farkli bakis acilarindan

yararlanilarak ¢aligmanin literatiire 6nemli bir katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Calismanin giris boliimiinii takiben birinci boliimde hizmet kavrami ve 6zellikleri,
kalite kavrami, Ozellikleri ve boyutlari, hizmet kalitesi kavrami ve boyutlari, e-hizmet
kalitesi ve boyutlari, e-6grenme, Ogrenci gereksinimleri ve teknik gereksinimlerden
bahsedilmistir. Son olarak literatiirde benzer konular hakkinda yapilan c¢alismalar

Ozetlenmistir.

Ikinci boliimde, arastirmada kullanilan yontemler kisaca 6zetlenmistir. ilk olarak
Kalite Fonksiyon Gogerimi ve asamalari agiklanmigtir. Sonrasinda dilsel degiskenler
kullanildigi igin bulanik mantik ve bulanik sayilarla ilgili kavramsal bir ¢erceve
sunulmustur. Bulanik Regresyon yoOntemi ve asamalari agiklandiktan sonra,
gereksinimlerin iligkilerini bagdastiran ve KFG i¢in uyarlanan Bulanik Regresyon yontemi
aciklanmistir. Daha sonra en iyi liniversitenin se¢ilmesinde kullanilan Hedef Programlama
yontemi ve tlrleri agiklanmistir. Son olarak ise iiniversitelerin siralanmasini saglayan

Entropi—Agirlikli Uzaklik Metrigi hakkinda bilgi verilmistir.



Calismanin son boliimii olan {igiincii bolimde uygulama aktarilmistir. Bu amagcla
belirlenen {niversitelerin e-6grenme sistemlerinin kullanilan yontemler araciligiyla e-
hizmet kalitesi yoniinden degerlendirilmesi saglanmistir. Bu amacla, dncelikle aragtirma
kapsami, veri seti, modeli ve asamalar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Devaminda uygulama

asamalar1 aktarilarak elde edilen bulgular ortaya konulmustur.

Son olarak ¢alismanin sonug ve dneriler kisminda, uygulama sonucunda elde edilen
bilgiler kapsaminda genel bir degerlendirme yapilarak gelecek calismalar icin Onerilerde

bulunulmustur.



BIRINCI BOLUM

1. E-HIiZMET KALITESI VE E-OGRENME

Bu bolimde e-hizmet kalitesinden bahsedebilmek i¢in 6ncelikle hizmet, kalite ve
hizmet kalitesi kavramlar1 ve boyutlar1 kisaca 6zetlenmistir. Bu bilgiler 1s18inda e-hizmet

kalitesi kavrami1 ve boyutlar1 anlatilmistir.

Sonrasinda e-0grenme sisteminden kisaca bahsedilip, 0Ogrenci ve teknik
gereksinimleri kisaca 6zetlendikten sonra literatiirde kullanilan faktorler tablolar halinde

gosterilmistir. Boliim sonunda literatiir ¢alismasina yer verilerek ikinci boliime gecilmistir.

1.1. E-Hizmet Kalitesi

E-hizmet kavrami arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan e-ticarette basarili
olmanin anahtar degiskeni olarak kabul edilmektedir ve dolayisiyla fazlasiyla 6nem
gosterilmektedir (Santos, 2003: 233). E-hizmet kalitesinden bahsedebilmek igin oncelikle

hizmet, kalite ve hizmet kalitesi kavramlar1 kisaca agiklanacaktir.

1.1.1. Hizmet Kavram

Insanlarla dogrudan veya dolayl olarak, ilgili her konuda bahsedilebilecek olan
hizmet, giinliilk hayatin her asamasinda farkli bigimlerde karsimiza c¢ikmaktadir. Isig1
acmak, televizyon seyretmek, mektup gondermek, kuafore gitmek gibi faaliyetler bireysel

olarak hizmet kullanimina 6rnek olarak verilebilmektedir (Lovelock ve Wright, 1999: 1).

Hizmet kavrami, hizmeti tanimlayanlarin bagli bulunduklar1 bilim dallarinin farkl

olmasi sebebiyle farkl sekillerde tanimlanabilmektedir.



Parasuraman, Zeithaml ve Berry hizmeti, zaman, yer, bicim ve psikolojik fayda
saglayan ekonomik faaliyetler olarak tanimlamaktadir (Parasuraman ve digerleri, 1985:
41).

Cook ve digerlerine gore hizmet, satisin gergeklesebilmesi i¢in Onceden teklif
edilen ve/veya bir {iriiniin satis1 sonrast ile iligkili olarak ortaya ¢ikan faaliyet, fayda veya
tatmindir (Cook ve digerleri, 1999: 319).

Gilmore (2003), hizmeti, bir is, siire¢ ve performans olmakla birlikle katma deger
yaratan ve miisterilere yarar saglayan ekonomik faaliyetler olarak ifade etmistir (Gilmore,
2003: 5).

Collier hizmeti, tliretildigi yerde tiiketilen bir is veya eylem, bir performans, sosyal
olay veya gaba olarak tanimlarken Lovelock ise hizmeti bir “sey” degil, bir “siire¢” ya da

“performans” olarak tanimlamaktadir (Vargo ve Lusch, 2004: 325).

Yapilan tanimlar goz 6niinde bulunduruldugunda kisaca hizmet, miisteriye sunulan
faydalar ~ ve  misterilerin  gereksinimlerini  kolaylastirict  eylemler  olarak

tanimlanabilmektedir.

Hizmetleri mallardan ayiran cesitli 6zellikler vardir ve asagida sunulmaktadir:

- Dokunulmazlik: Dokunulmazlik, hizmet ve mallar arasindaki en temel
farkliliktir ve diger Ozelliklerin kaynagini olusturmaktadir (Lovelock ve
Gummesson, 2004: 24). Hizmetler genellikle insanlarin bes duyu organi ile

somut olarak algilayamayacagi soyut nitelikteki etkinliklerdir.

- Heterojen olma: Hizmetler genellikle insanlar tarafindan tiretilen performanslar
oldugundan iki ayr1 sunumun ayni olmasi pek olas1 olmamaktadir.
Emek yogun bir is olmasi, insanlarin ayni Ozellikleri tasimamasi ve
davraniglarinin =~ farklillk  gostermesi  hizmetlerde standart olusturmayi
zorlagtirmakta ve isletmelerin miisteri ihtiyag¢larini algilayip buna uygun hizmet
sunmas1 biiylik Olclide personelin yetenek ve yetkinligine bagl kalmaktadir

(Ghobadian ve digerleri, 1994: 46).



- Es zamanl iiretim ve tiiketim (Ayrilmazhk): Ayrilmazlik kavrami, hizmet
saglayicisinin fiziksel olarak hizmete bagli olmasi, miisterilerin hizmet {iretim
siirecine katilmasi olarak ifade edilebilmektedir (Hoffman ve Bateson, 2011:
31). Hizmetlerde genellikle liretim ve tiiketim aym1 anda ger¢eklesmektedir.
Mallarda ise ¢ogunlukla once iiretim yapilip sonra tiiketimi ger¢eklesmektedir.
Ayrilmazlik 6zelligi, isletmeler tarafindan iiretilen hizmetin nesne olmayip
aslinda bir siire¢ olduguna, miisterilerin hizmet {retim siirecine bizzat

katildigina kanit olarak gdsterilmektedir (Gronroos, 2001: 150).

- Stoklanamama: Hizmetlerin fiziksel yapilar1 olmadigindan belirli bir siire
yasama sanslar1 yoktur. Stoklanamama; saklanamama, iade edilememe ve
dayaniksiz olma anlamina gelmektedir.

Hizmetler performans olarak nitelendirildiginden stoklanmasi ve sayiminin
yapilmasi olanaksizdir (Ferman, 1988: 27).

Bu ozellik sonucunda hizmet isletmeleri, liretimlerini miisterilerine yakin
yerlerde yapmak durumundadir ve bu nedenle bir ¢cok hizmet isletmesi ¢ok

saylida operasyonel birimle (sube, istasyon vb.) faaliyetlerini siirdiirmektedir
(Ghobadian ve Terry, 1995: 27).

- Sahiplik: Sahipligin olmamast mallar ile hizmetler arasindaki en biiyiik
farkliliklardandir. Bir mali1 satin alan kisi o malin sahibi olurken, hizmet
sektoriinde 1se o kisi ancak bir kolayliktan, tesisten belirli bir siire

faydalanmaktadir (Oztiirk, 1998: 11).

1.1.2. Kalite Kavrami

Kalite, ¢cok eskiden beri bilinmesine ve olduk¢a zengin bir literatiire sahip olmasina
ragmen, tanimlanmasi ve anlasilmas1 gii¢, birbirinden kolaylikla ayirt edilemeyen

boyutlara sahip, karmasik bir kavram olarak kabul edilmektedir (Parasuraman ve digerleri,

1985: 41).



Giinliik yasamda sikca karsilasilan bir kavram olmasi, toplumsal deger yargilarinin
farklilig1, kalitenin tiiketiciler tarafindan farkli yorumlanmasina ve degisik kalite

tanimlariin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Kalite, kisisel degerlerden, inanglardan, tutum ve davraniglardan dolay: farkl
kisilere gore farkli anlamlar tasiyabilen subjektif bir kavram olup tanimlanmasi zordur
(Hogston, 1995: 117). Kalite genel bir ifadeyle amaca uygunluk derecesi olarak

tanimlanabilmektedir. Tablo 1’de kalitenin farkli tanimlar1 6zetlenmistir.

Tablo 1: Kalite Tanimlari

Tammlayan Kalite Tanim

Joseph M. Juran Amaca veya kullanima uygunluktur.

Philip Crosby Sartlara uygunluktur.

W. Edwards Deming Misterinin mevcut ve gelecekteki ihtiyaclarmi siirekli
karsilayabilmektir.

Walter A. Stewart Kalite, objektif ve siibjektif 6zelliklerden olusur. Objektif

kalite, insan unsurundan bagimsiz olan objektif 6zelliklerin
kalitesidir. Siibjektif kalite ise objektif gercekligin bir sonucu
olarak insanlarin gordiikleri, hissettikleri ve diisiindiikleri
ozelliklerdir.

Armand V. Feigenbaum Misterinin beklentilerini karsilayacak iiriin veya hizmetin,
pazarlama, miihendislik, iiretim ve bakim asamalarindan
sonra kazandig1 toplam karakteristiklerdir.

Genichi Taguchi Tasarim 6zelliklerine uygunluktur.

Kouru Ishikawa Miisterilerin tanimladiklar1 {irlin performansinin (gergek)

greticilerin tanimladiklar1 iirlin performanst (ikame) ile

karsilastirilmasidir.
I1ISO 9000-2005 Yapisal 6zellikler biitliniliniin sartlar1 karsilama derecesidir.
Sozlik Kalite, bir mal ya da hizmetin 6zelliginin ve sunumunun var

olan ya da ileride gerek duyulabilecek miisteri

gereksinimlerini karsilayabilme yetenegidir.

Kaynak: Durukan ve Ikiz, 2007: 34



Kalite boyutlar1 bircok yazar tarafindan ele alinmasina ragmen bu konuda en

kaplamli ¢aligmalardan birini yapan Garvin, kaliteyi sekiz boyutta incelemistir (Garvin,

1984: 28; Garvin, 1987: 104; Garvin, 1988: 217):

Performans: Uriinde bulunmasi gereken birincil dzellik anlamima gelmektedir.
Araba icin hiz, konfor; televizyon igin ise renk, ses, goriintii gibi ozellikler
ornek olarak verilebilir. Restoran veya hava yolu sirketi gibi hizmet
isletmelerinde ise performans, servis hizi ve diisiik bekleme zamani ile
Olciilebilmektedir.

Ozellikler: Uriin ya da hizmetin birincil fonksiyonlarin1 destekleyen,
tammlayan ilave karakteristikler olarak tanimlanabilir. Ornek olarak ¢amasir

makinesine eklenen kurutma 6zelligi verilebilir.

Giivenilirlik: Uriiniin kullanim 6mri igerisinde kendisinden beklenen tiim
fonksiyonlar1 yerine getirebilmesinin Olgiitiidiir. Belirli bir zaman diliminde
belirlenen iiriiniin basarisiz olma olasiligin1 yansitmaktadir. Giivenilirligin en
onemli Olciitleri, ilk bozulma siiresi, bozulmalar arasi ortalama siire ve birim
stireye diisen bozulma sayisidir. Japon iireticiler bu boyuta cok 6nem gostererek

otomotiv, elektronik ve makine endiistrilerinde rekabet avantaj1 saglamislardir.

Uygunluk: Uriiniin tasarim ve calisma karakteristigi gibi 6zelliklerinin daha
onceden belirlenen standartlar1 karsilama kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir.
Uygunluk c¢ogunlukla, her bir iinitenin istenilen ozelliklerin ne kadarini
karsiladigi ve ne kadarinin yeniden isleme veya tamire ihtiyaci olduguyla
Olgiilebilir. Pratikte uygunlukla ilgili verilerin toplanmasi zor olmaktadir. Bu
yiizden en 6nemli dl¢iit olarak bir {irlin i¢in yapilan servis aramalar1 ve lirlinlin

garanti kapsamindaki arizalar1 kullanilmaktadir.

Dayaniklilik: Ekonomik ve teknik boyutlar agisindan {irliniin yasam siiresini
belirtmektedir. Dayaniklilik, bir {irlinlin fiziksel olarak bozulmasina kadar ne
kadar kullanildigiyla alakalidir. Ornegin bir ampul bozuldugunda, artik tamir
edilememekte ve degistirilmektedir. Dayamiklilik ile giivenilirlik boyutlar
birbirleriyle i¢ i¢ce gibidir. Ancak dayaniklilik, tiiketicinin {iriinii tamir ettirmek

yerine yenisiyle degistirmek istedigi zaman ortaya ¢ikmaktadir.



- Hizmet gorme yetenegi: Hiz, nezaket, tamir edilebilme kolayligin1 ifade
etmektedir. Tiiketiciler, satin aldiklar1 iirinlin ya da hizmetin arkasinda
durulmasini, bozulan iirliniin tamiri sirasinda yerine muadilinin verilmesini,
isletmenin verdigi sozleri tutmasini ve yetkili personelin problem ¢dzmede
basarili olmasii beklemektedir. Ornek olarak Caterpillar Traktér diinyanin
neresinde olursa olsun herhangi bir parganin tamirini kirk sekiz saatte,
Mercedes ise Arizona ve California’daki servislerinde tamirin yirmi dort saatte

yapilacagi garantisini vererek bu yaklasima verdikleri degeri gostermektedirler.

- Estetik: Bir tiriinlin goriiniisi, hissedilisi, kokusu, tad1 gibi kisilerin tercihlerine
dayali siibjektif bir boyuttur. Uriinlerin bes duyu organryla nasil algilanacagini

gosterir.

- Algilanan Kalite: Estetik gibi siibjektif bir boyut olmasi, miisterilerin iiriin
ozellikleri hakkinda hi¢bir zaman tam bilgiye sahip olmamasi ve ¢ogunlukla
marka karsilastirmalariyla dolayli olarak kaliteyi ol¢meye calismalarindan
kaynaklanmaktadir. Firmalarin ¢esitli tutundurma g¢abalar1 ve ¢evrenin tavsiyesi

miisterilerin iirlin hakkinda yargiya varmasinda 6nemli bir paya sahiptir.

1.1.3. Hizmet Kalitesi Kavram

Ekonomiye katkilar1 bakimindan hem imalat hem de hizmet sektorii cok onemlidir.
Hizmet sektoriiniin son yillarda ekonomi igerisindeki agirliginin giderek artmasi, hizmet ve
mallarin iiretim yontemlerinin farkliligi, hizmetlerde kalite konusunun 6nemini daha ¢ok
artirmistir.  Isletmelerin  rekabete dayali pazar kosullarinda rakiplerinden fark

yaratabilmeleri kaliteli hizmet tiretimi ile miimkiin olmaktadir.

Yogun rekabetin yasandigi giiniimiiz diinyasinda, miisterilerini memnun ederek
yiiksek kaliteli hizmet saglamak, isletmelerin siirdiiriilebilir avantaj saglamasi i¢in zorunlu
hale gelmistir (Shemwell ve digerleri, 1998: 155). Miisteriler, beklentilerinin karsilanma
durumuna goére hizmet kalitesini degerlendirmektedir (Azman ve digerleri, 2009: 30). Bir

cok arastirmaciya gore isletme ¢alisanlarinin memnun edilmesi de isletmenin bagliligini ve
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rekabet giiciinii artirip, miisteri memnuniyetini olumlu yonde etkileyecektir (Shemwell ve

digerleri, 1998: 155; Alexandris, 2002: 224)

Hizmetler cogunlukla sayilamaz, Olgiilemez, stoklanamaz, tadilamaz ve test
edilemez oldugundan, bir irilinlin fabrikada kalitesinin Ol¢limii gibi kolay bir sekilde
hizmet kalitesi belirlenememekte hatta hizmet performansi, ¢alisan kisilere, tiiketicilere

hatta giinden giine degisebilmektedir (Zeithaml ve digerleri, 1988: 35).

Hizmet kalitesi, tiiketicilerin elde ettigi hizmet ile beklentilerinin karsilagtirildigt bir

degerlendirme siireci olarak tanimlanabilmektedir (Gadalla, 2013: 1495).

Sasser, Olsen ve Wyckoff (1978), Gronroos (1982), Lehtinen ve Lehtinen (1982),
Lewis ve Booms (1983) tarafindan tartisilan hizmet kalitesi konusunda {i¢ &nemli

kavramin alt1 ¢izilmistir (Parasuraman ve digerleri, 1985: 42):

1. Hizmet kalitesini degerlendirmek, {riin kalitesini degerlendirmekten ¢ok daha
zordur.

2. Miisterilerin hizmet kalitesi algisi, hizmete ulasmadan onceki beklentileri ile
hizmetin ger¢eklesen performansini karsilastirmalar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

3. Kalitenin degerlendirilmesi yalnizca hizmet ¢iktist olmamakla birlikte hizmet

teslim stirecinin de degerlendirilmesi dnemlidir.

1.1.3.1. Hizmet Kalitesi Boyutlar:

Hizmetin kaliteli olup olmadigina karar verilebilmesi icin Oncelikle belirleyici
nitelikteki boyutlarin ortaya konulmasi gerekmektedir. Tipki hizmet ve Kkalite
kavramlarinda oldugu gibi hizmet kalitesinin boyutlarim1 da belirlemek kolay
olmamaktadir. Bu durum hizmet Kkalitesinin karmasik yapisiyla alakalidir ve

degerlendirmeyi zorlastirmaktadir.

Literatiirde bir ¢ok arastirmacinin hizmet kalitesi hakkinda farkli yaklagimlar
gelistirdigi gozlenmistir ancak en ¢ok kullanilan hizmet kalitesi boyutlarinin Parasuraman,

Zeithaml ve Berry (1985) tarafindan tanimlanan on madde oldugu goriilmiistiir. Bu on
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boyut asagida kisaca agiklanmistir (Parasuraman ve digerleri, 1985: 47; Cronin ve Taylor,
1992: 58; Alexandris, 2002: 227; Juwaheer ve Ross: 2003: 107):

1. Giivenilirlik: Vaat edilen hizmetin giivenilir ve dogru sekilde saglanmasi
anlaminda kullanilmaktadir. Daha genis anlamiyla isletmelerin sunum, hizmet
kosullari, problemlerin ¢oziimii ve fiyat gibi verdikleri sozleri tutmalaridir.

e Faturalamada dogruluk
e Kayitlarin dogru tutulmast
e Hizmetlerin tasarlanan zamanda gergeklestirilmesi

gibi maddeleri icermektedir.

2. Heveslilik: Hizmet saglayicilarin istekliligi ya da ¢alisanlarin hizmet vermek
icin hazir olmalar1 anlamlarina gelmektedir. Hizmetin  dakikligini
gostermektedir.

e Islem hatasinin hemen bildirilmesi
e Miisteriye geri bildirim yapilmasi
e Hizli hizmet verilmesi

gibi maddeleri icermektedir.

3. Yetenek: Hizmet sunumu igin gerekli beceri ve bilgiye sahip olunmasi
anlamindadir.
e Personelin bilgili ve yetenekli olmasi
e Destek personelin bilgili ve yetenekli olmasi
e lsletmenin arastirma kabiliyetinin olmas1

gibi maddeleri icermektedir.

4. Ulasilabilirlik: Yakinlik ve iletisim kolaylig1 anlaminda kullanilmaktadir.
e Hizmete hizh erisilebilmesi (Telefon, internet, mail vb.)
e Hizmete ulasabilmek ic¢in beklenen siirenin ¢ok olmamasi
e Islemin uygun zamanlarda yapilmasi
e Hizmet verilen tesis i¢in uygun yer sec¢ilmesi

gibi maddeleri igermektedir.
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Nezaket: Personelin saygili, kibar, anlayishi ve insancil olmasidir.
e Miisterinin malinin énemini géz oniinde bulundurma
e Personelin temiz ve tertipli gériinmesi

gibi 6zellikleri igermektedir.

. Iletigsim: Miisterilerin anlayabilecekleri dilden konusup dinlemek anlamindadr.
Farkl1 dil problemini ortadan kaldirabilmek i¢in iyi egitim gormiis, basit ve agik
bir dille konusabilen personel bulundurulmalidir.
e Hizmetin kendisini agiklama
e Hizmetin bedelini agiklama
e Misterinin herhangi bir probleminin giderileceginin garantisinin
verilmesi

gibi maddeleri icermektedir.

. Inamilirlik: Giivenilirlik, inanilirlik ve diiriistliik anlamlarindadur.
e Isletmenin adi

e Isletmenin iinii

e Personelin karakter 6zellikleri

e Miisteri ile iligkide satis oran1

gibi maddeleri igermektedir.

Giivenlik: Hizmetin tehlike, risk ve sliphe bulundurmamasidir.
e Fiziksel emniyet
e Finansal emniyet
o Gizlilik

Ozelliklerini icermektedir.

9. Empati—Miisteriyi anlama: Miisteri ihtiyaglarin1 bilmek i¢in ¢caba harcamaktir.

e Miisterinin 6zel gereksinimlerini 6grenmek
e Kisiye 0zel dikkat géstermek
e Siirekli miisterileri tanimak

maddelerini igermektedir.
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10. Fiziksel Ozellikler:
o Fiziksel olanaklar
e Personelin goriiniisii
e Hizmet saglarken kullanilan arag¢ ve ekipmanlarin goriiniisii
e Hizmetin fiziksel olarak sunumu
e Hizmet alan diger miisteriler

gibi fiziksel bulgular1 igermektedir.

Parasuraman, Zeithaml ve Berry daha sonra farkli endiistrilerden dort farkli hizmet
isletmesi ile yaptiklar1 ¢aligmalari sonucunda hizmet kalitesinin on boyutunu genis hizmet
alanlara uygulanabilecek sekilde; fiziksel 6zellikler, giivenilirlik, heveslilik, giivenlik ve

empati olmak iizere bes boyuta indirgemislerdir (Carman, 1990: 34).

1.1.4. E-Hizmet ve E-Hizmet Kalitesi

Internet tabanl hizmetlerin kullanilmaya baslanmasi sonucu isletme ve tiiketicilerin
davraniglarinda degisiklikler meydana gelmistir (Herington ve Weaven, 2008: 1222).
Elektronik hizmetlerdeki global biiyiime neticesinde isletmeler rekabet avantaji
saglayabilmek igin misteri etkilesiminde e—hizmet sistemlerini kullanmaya baslamistir
(Lee ve Lin, 2005: 161). Bu isletmeler interneti, miisteri iliskisini gelistirmek, daha fazla
iriin ve hizmet satis1 igin alternatif yol iiretmek ve maliyetleri diisiirmek igin
kullanmaktadir (Zeithaml, 2002: 135). Ayn1 zamanda bir ¢ok firma e-hizmet kalitesini
etkileyen faktorleri arastirip gelistirerek misteri bagliligini saglamaya c¢alismaktadir
(Chang, 2009: 423). E-hizmet kavrami isletmelere hizmetlerde ¢esitlilik ve rekabet avantaji
gibi avantajlar saglamaktadir (Herington ve Weaven, 2008: 1222).

E-hizmet, interaktif bilgi hizmeti olarak tanimlanabilmektedir. E-hizmette, hizmet
saglayicis1 tarafindan toplanan ve analiz edilen miisteri bilgileri, isletme tarafindan
miisteriye vadedilen hizmetin kisisellestirilmesi esas alinmistir (Rowley, 2006: 339). Ayni
zamanda e-hizmet, bilgi degisimi sayesinde erisilen dagitim, pazarlama ve iletisim gibi

hizmetlerle entegre haldedir (Ghosh ve digerleri, 2004: 616).
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E-hizmet kisaca siber ortamdaki hizmet olarak tanimlanabilmektedir (Rust ve
Lemon, 2001: 86). Zeithaml ve digerleri (2000), e-hizmeti internet {lizerinden dagitim

yapan web hizmetleri olarak tanimlamiglardir.

Elektronik ortamdaki tirlinlerin fiyatlar1 ve teknik olanaklarinin kiyaslanmasi
geleneksel kanallardan daha kolay oldugu ig¢in, e-hizmet kalitesi 6nem tagimaktadir. E-
hizmet kalitesi miisteri etkilesimlerinin her evresini kapsamakla birlikte web sitesinin etkili
ve etkilesimli aligveris, satin alma ve teslimat olanaklarini saglamasi olarak tanimlanmistir
(Parasuraman ve digerleri, 2005: 5). Benzer sekilde e-hizmet kalitesi, sanal ortamda
saglanan hizmet ve kalitesiyle ilgili miisterilerin genel degerlendirmeleri ve yargilar1 olarak

tanimlanabilmektedir (Santos, 2003: 235).

1.1.4.1. E-Hizmet Kalitesi Boyutlari

Hizmet kalitesinde oldugu gibi e-hizmetin de kaliteli olup olmadiginin
anlasilabilmesi i¢in oncelikle niteleyici boyutlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Literatiire

bakildiginda e-hizmet kalitesiyle ilgili bir ¢ok boyut belirlenmistir.

Kaynama ve Black (2000), e-hizmetin algilanmasinda igerik ve amag,
ulagilabilirlik, sitede gezinme kolayligi, tasarim ve goriiniig, cevap verebilirlik, altyapi,

kisisellestirme ve Ozellestirme olmak iizere yedi farkli boyut belirlemistir (Kaynama ve
Black, 2000: 65).

Cox ve Dale (2001), ulasilabilirlik, iletisim, glivenilirlik, anlagilabilirlik, goriiniis ve
miusaitlik olmak iizere e-hizmet kalitesini dort boyut {lizerinden degerlendirmistir (Cox ve
Dale, 2001: 121).

Yang ve digerleri (2001), miisterilerin e-hizmet kalitesini algilamalarinda alt1 boyut
tanimlamiglardir. Bu boyutlar; icerik (miisterinin ihtiya¢ duydugu bilgi), dogruluk (islem,
arayiiz ve igerik dogrulugu), kullanim kolaylig1 (kolay ulagim, sitenin kullanici dostu
olmasi), dakiklik, estetik (sitenin ¢ekici goriinmesi), gizlilik ve giivenlik olarak

stralanmistir (Yang ve digerleri, 2001: 9).
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Yoo ve Donthu (2001), e-hizmet kalitesinde kullanim kolayligi, tasarim estetigi,

yiikleme hiz1 ve giivenlik olmak {izere dort boyut olarak belirlemistir.

Lin ve Wu (2002), bilgi icerigi (bilginin kolay anlasilabilir olmasi),
ozellestirme/kisisellestirme (miisteri ihtiyaclarinin anlagilmasi, kullanicilara uygun bilginin
saglanmasi, kullanim kolayligi), giivenilirlik/sorumluluk (problem olustugunda zamaninda
¢oziilmesi, destek saglanmasi), giivenlik (gizliligin korunmasi) olmak tizere e-hizmet

kalitesini dort boyut iizerinden degerlendirmistir.

Loiacano ve digerleri (2002), e-hizmet kalitesi boyutlarini belirlerken 6ncelikle web
kalitesini 6n plana ¢ikarmistir. Anlasilabilirlik, kullanim kolayligi, bilgi kalitesi, dogru ve
uygun bilgi, etkilesim, giiven, cevap verebilirlik, tasarim, gorsellik, yenilik¢ilik, web site
akisi, teknik biitiinliik ve alternatiflerine gore istiinliigii olmak tizere e-hizmet kalitesi

boyutlart belirlenmistir (Loiacano ve digerleri, 2002: 433).

Madu ve Madu (2002) e-hizmet kalitesi boyutlari olarak on bes madde belirlemistir
(Madu ve Madu, 2002: 250-253):

e Performans (kullanim ve igerik kolaylig1)

e Ogzellikler (sitenin sahip olmas1 gereken gereksinimler)

e Yapi (sitenin diizgiin organize edilmis olmasi)

e Estetik (sitenin goriiniisii ve gorsel acidan ¢ekici olusu)

e Giivenilirlik (sitenin istenildiginde ulasilabilir ve hizli olmasi)

e Depolama kapasitesi (bilginin ne kadar zaman depolandig1 ve depolanan bilgiye
kolay ulasilabilmesi)

e Hizmete elverislilik (sorunlarin ¢éziimiiniin saglanmasi)

e (Givenlik (miisterilerin kisisel bilgilerinin korunmast)

e Giiven (miisterilerin kisisel bilgilerini agiklamaya ve cevrim i¢i aligverise istekli
olusu)

e Cevap verebilirlik (miisteri ile iletisim kurulurken seviyeli ve nazik olunmast)

e Uriin/Hizmet farklilagtirma (miisteriye en uygun iiriin/hizmetin saglanmasi)

e Internet politikalar:
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e Itibar (miisterinin siirekli memnun edilip itibar saglanmasi)
e itikat (calisanlarm bilgili ve kibar olusu)

e Empati (calisanlarin kendilerini miisteri yerine koyabilmeleri)

Yang ve Jun, calismalarinda e-hizmet kalitesi boyutlarii benzer sekilde
giivenilirlik, erisim kolayligi, kullanim kolayligi, kisisellestirme, giivenlik ve itibar olarak
belirlemistir (Yang ve Jun, 2002: 27-28). Wang ve Huarng ise e-hizmet kalitesini etkileyen
boyutlari, web site tasarimi, {riiniin rekabetci fiyati, {riiniin uygunlugu ve durumu,
zamaninda teslimat yapilmasi, iirlinlerin iade politikasi, miisteri servis destegi, siparisin e-
posta ile onaylanmasi ve promosyon faaliyetleri olarak agiklamistir (Wang ve Huarng,
2002: 634).

Ancak en cok kabul gdren boyutlarin Zeithaml, Parasuraman ve Malhotra (2000)
tarafindan belirlenen on bir boyut oldugu goriilmektedir. Bu boyutlar asagida kisaca

aciklanmugtir (Santos, 2003: 241; Zeithaml ve digerleri, 2005: 6):

1. Giivenilirlik: Sitenin sunmay1 vadettigi hizmet (lirlinlin stokta bulunmasi,

zamaninda ve dogru teslimat), faturalama ve {iriin bilgisinin dogru olmasidir.

2. Duyarlhlik: Herhangi bir sorun olustugunda veya miisterinin yardima ihtiyaci

oldugunda hizl sekilde geri doniis yapilmasidir.

3. Erisim: Misterilerin gerektiginde siteye ve firmaya hizli bir sekilde

ulasabilmesidir.

4. Esneklik: Sitenin miisterilerine 6deme, satin alma, iiriin arama ve geri gonderim

konularinda c¢esitli olanaklar saglamasidir.

5. Gezinme kolayligi: Sitenin miisterilerine sayfalar arasinda kolay ve hizh

gezinebilme, aradiklarina kolayca ulagabilme imkanini saglamasidir.

6. Verimlilik: Site, miisteri tarafindan saglanmasi gereken bilgi minimum diizeyde

olacak sekilde diizgiin yapilandirilmis ve kullanimi kolaydir.
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7. Giiven: Satilan iirlin ve hizmetlerin agik ve dogru olarak belirtilmesi, sitenin

itibar1 ve miisterinin siteye itimat etmesi olarak tanimlanmaktadir.

8. Gizlilik: Site saldirilara kars1 giivenlidir ve miisteri bilgilerini korumaktadir.

9. Fiyat Bilgisi: Aligveris sirasinda iiriiniin fiyatiyla alakali tim bilgilerin agik

olarak belirtilmesi ve miisteriye fiyatlari karsilagtirabilme olanagi sunulmasidir.
10. Site Estetigi: Sitenin gorsel olarak hos goriinmesidir.

11.  Ozellestirme/Kisisellestime: Miisterilerin tercihleri ve alisveris gecmisleri
goz Oniinde bulundurularak, kullanim kolayli§i ve uygun aligveris segeneklerinin

sunulmasidir.

Bu baslik altinda e-hizmet kalitesinin boyutlar1 kisaca 6zetlendikten sonra uzaktan
egitimde hizmet kalitesine gecebilmek icin bir sonraki baslikta e-6grenmeden

bahsedilecektir.

1.2. E - Ogrenme

Bilgi teknolojilerinin gelismesi sonucunda 6gretim ve 6grenim daha ¢ok Ogrenci
odakli olmaya baslamistir (Cantoni vd, 2004: 333). Giiniimiizde insanlar kariyerlerini ve
yasadiklar1 yerleri hayatlar1 boyunca en az birka¢ defa degistirdiklerinden geleneksel
O0grenme konsepti, Ogrenci, Ogretici ve programlarin degistigi hayat boyu O6grenme
felsefesine uymamaktadir (Zhang ve Nunamaker, 2003: 207). Bu durumda 6grenim ve
Ogretim geleneksel yontemlerle sinirlandirilamaz hale gelmistir (McAllister ve McAllister,

1996: 187).

E-6grenme geleneksel siif anlayisini degistirmenin yaninda hayat boyu ve uzaktan
O0grenme mekanizmalarint tamamlayicit hizmetler sunmaktadir. Kullanicilar, uzmanlar

tarafindan hazirlanan igeriklere internet araciligiyla erisebilmektedir.

Uzaktan egitimle ilgili bircok tanim yapilmasina ragmen arastirmacilar bazi anahtar

karakteristikler belirlemistir (Carshwell ve Venkatesh, 2002: 477):
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I.  Egitmen ve 6grencinin farkli ortamlarda bulunmasi
ii.  Medya kullanimi (internet, CD vb.)

iii.  Cift yonli iletisim (egitmen-6grenci)

E-6grenme, kurs iceriginin, 6grenci ve Ogreticiler tarafindan bilgisayar, CD’ler,
tabletler, uydu yayini ve internet gibi dijital yaklasimlarla saglandigi 6grenim bigimi olarak
tanimlanabilmektedir (Govindasamy, 2002: 288; Selim, 2007: 397; Wu ve Lin, 2012:
1318). Daha sade bir tanimla e-6grenme, 6grenci, egitmen ve diger kullanicilara dgretim
hizmetlerinin web tabanli bir sistemle sunuldugu uzaktan 6gretim yontemidir (Arbaugh,

2000: 33; Sun ve digerleri, 2008: 1183).

Smifta yapilan 0gretimde yiiz ylize etkilesimle birlikte 0gretici odakli bir egitim
saglanmaktadir (Wu ve digerleri, 2010: 155). Geleneksel 6gretim tekniklerinin yerini yeni
ogretim tekniklerine birakmasiyla, planlama, kontrol ve se¢im tamamen Ogrencinin
inisiyatifine birakilmistir (Shee ve Wang, 2008: 895). E-o6grenmede kampiiste egitimin
aksine 0grenci, zaman ve mekan kisiti olmadan e-6grenme triinlerini kendi istegine gore

uyarlayabilmektedir (Alptekin ve Karsak, 201: 2990).

Ozellikle teknolojinin gelismesi ve internet kullanimimin artmasi e-6grenme
kullantmini yayginlastirmistir (Udo ve digerleri, 2011: 1272). Diinya ¢apinda e-6grenme
pazar1 %35,6 oraninda biiylimiistiir (Sun vd, 2008: 1183).

Her kullanicinin beklentisi farkli oldugundan hangi e-6grenme {irlinliniin daha
tatmin edici oldugunu bulabilmek zordur. Kullanicinin kendi isteklerini karsilayacak tirlinii
ararken hizmet saglayicilarin, miisteri gereksinimlerini ¢ok iyi analiz edip hizmet kalitesini

saglamasi gerekmektedir.

E-6grenme stratejisi asagidaki ozellikleri saglamalidir (Ismail, 2002: 331):

e E-6grenme siirecinde kurulus tarafindan ortak bir dil ve vizyon
benimsenmesi

e Yonetimin ve kurulusun yeterli destegi saglamasi
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Ogrenme biitiinliigii saglayacak, dgrencinin gereksinimleri hedef olarak
benimseyen igerigin olusturulmasi

Ogrencilerin uzun vadeli kariyer planlarini destekleyen bilgisel ve mesleki
yeterliligin verilmesi

Uygun teknolojik sistemin kullanilmas1

E-6grenme geleneksel sinif ortamindan farkli yapidadir. Ogrencilere, geleneksel

Ogretimle kiyaslandiginda; esneklik, hiz, zaman tasarrufu, diisiikk maliyet, etkilesimli

iletisim gibi bircok fayda saglamaktadir (Arbaugh, 2000: 32; Carshwell ve Venkatesh,

2002: 476; Chen, 2010: 1628). En temel 6zellik ise zaman ve yerden bagimsiz olmasidir.

Bu faydalar1 sayesinde e-0grenme alternatif bir 0grenme yontemi haline gelmistir ve

giderek talep artmaktadir.

E-O6grenme sisteminin yararlar1 asagidaki sekilde Ozetlenebilmektedir (Hiltz ve
Wellman, 1997: 46; Beam ve Cameron, 1998: 259; Carshwell, 1998: 47; Zhang ve
Nunamaker, 2003: 209):

Yer ve zaman esnekligi: E-0grenme sistemi zaman ve mekan kisitlarini
ortadan kaldirarak tam zamanl ve yar1 zamanl calisan, engelli vb. insanlar1

bir araya getirip egitim almalarina olanak saglamaktadir.

Maliyet ve zaman tasarrufu: Yapilan arastirmalarda egitim harcamalarinin
%40’ min ulasim bedeli oldugu ortaya cikmistir (Zhang ve Nunamaker,
2003: 210). Bu acidan bakildiginda e-6grenme sisteminden yararlanacak

kisiler ulagim maliyetlerine katlanmak zorunda kalmayacaktir.

Kisisellestirilmis  egitim:  E-0grenme  sistemi  kullanicilar1  kendi
kariyerlerinde ise yarayacak konular tizerinde odaklanip gerek duymadiklari

dersleri gormek zorunda kalmayacaktir.

Isbirlikci 6grenme ortami: E-6grenme fiziksel olarak bir arada olmayan
Ogrenci ve Ogreticileri ¢evrim i¢i hizmetlerle bir araya getirmektedir. E-

ogrenme kullanan Ogrenciler, kendilerini baski altinda hissetmeden soru
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sorup konu hakkinda yorum yapmaya ve e-0grenme @ sisteminin
forumlarinda diger ogrencilerle bilgi aligverisinde bulunmaya tesvik

edilmektedir.

e Ogreticilere  kolayca ulasmak: E-6grenme ortaminda  dgrenciler
ogreticilerden cevrim i¢i rehberlik ve yardim destegi alabilmektedir.
Ogrenciler, geleneksel smif ortamiyla karsilastirildiginda ¢ok daha fazla

olanaga sahiptir.

o (Ogrenme materyallerinin sinirsiz olmasi: E-6grenme sistemi elektronik
O0grenme materyallerine sinirsiz erisim ve tekrardan gézden gegirme olanagi

sunmaktadir. Istenilen zamanda materyallere erisim saglanabilmektedir.

E-0grenme sisteminin yararlar1 6zetlendikten sonra gereksinimlerinden bahsetmek
gerekmektedir. E-6grenme gereksinimleri, 6grenci ve teknik boyut olmak iizere iki ayri

grupta toplanmaktadir. Ilk baslhkta 6grenci gereksinimleri kisaca 6zetlenecektir.

1.2.1. E-Ogrenme Ogrenci Gereksinimleri

E-6grenmede en ¢ok Onem gosterilmesi gereken konularin basinda 6grencilerin
memnuniyeti gelmektedir. Ciinkii sistem Ogrenciler i¢in vardir ve memnun edilemeyen

Ogrenci o programi tercih etmeyecektir.

Isletmeler miisterileri elde tutabilmek icin hizmetin &nemini anlayip, miisteri degeri
yaratip, miisteri sesini dinleyip, gereksinimlerini karsilayarak memnuniyetlerini hedef
haline getirmelidirler (Wu ve Lin, 2012: 1320). E-6grenme sisteminde miisteriler
ogrenciler oldugundan, hizmet kalitesinin artirilmasi igin O&grencilerin gereksinimleri

karsilanmalidir.

Arastirmacilar, 6grenci memnuniyeti igin farkli faktdrler belirlemistir. Ornek olarak
Wang (2003), 6grenci ara yiizii, 68renim toplulugu, icerik ve kisisellestirme gibi dort ana
kriter ve buna bagli on yedi alt kriter belirlemistir. Sun ve digerleri (2008), 6grenciler,

egiticiler, dersler, teknoloji, tasarim ve gevre olmak iizere alt1 kriter ve bunlara bagli on ii¢
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alt kriter belirlemistir. Alptekin ve Karsak (2012), biitlinliik, kolay anlasilirlik, giivenilirlik,
fiyat, kullanim kolayligi, gorsellik ve kigisel destek olmak iizere yedi kriter {izerinden

caligmalarin1 yapmustir.

Literatiir incelendiginde en ¢ok kullanilan ve ¢alismada kullanilacak olan kriterler

asagidaki sekilde belirlenmistir. Tablo 2’de ¢alismada kullanilan kriterler ve o Kriterleri

kullanan arastirmacilar gosterilmistir.

Tablo 2: E-Ogrenme Ogrenci Gereksinim Kriterleri

Kriter Tigili Calisma
E-0grenme Selim (2007); Shee ve Wang (2008); Udo ve digerleri
sistemindeki (2011); Wu ve Lin (2012)
materyallerin
giincellenmesi
Arbaugh (2000); Alexander (2001); Piccoli ve digerleri
(2001); Arbaugh (2002); Arbaugh ve Duray (2002); Wang
E-6grenme (2003); Ginns ve Ellis (2009); Barker (2007); Selim (2007);
sistemindeki Tzeng ve digerleri (2007); Chang ve Tung (2008); Shee ve
materyallerin
kullanighhig: Wang (2008); Chao ve Chen (2009); Wu ve digerleri (2010);
Ali ve Ahmad (2011); Alptekin ve Karsak (2011); Alsabawy
ve digerleri (2011); Wu ve Lin (2012)
E-6grenme Chou ve Liu (2005); Barker (2007); Selim (2007); Tzeng ve
sistemindeki o . ' . . ) .
materyallerin cesitliligi digerleri (2007); Sun ve digerleri (2008); Wu ve Lin (2012)
E-6grenme Arbaugh (2000); Alexander (2001); Tzeng ve digerleri
sistemindeki

materyallerin pratikligi

(2007); Wu ve digerleri (2010)

E-6grenme islemlerinin

Piccoli ve digerleri (2001); Arbaugh (2002); Wang (2003);

basit ve kolay bigimde Selim (2007); Chang ve Tung (2008); Wu ve digerleri
gergeklesmesi (2010); Wu ve Lin (2012)
Piccoli ve digerleri (2001); Wang (2003); Selim (2007);
Tzeng ve digerleri (2007); Shee ve Wang (2008); Sun ve
Ag giivenilirligi digerleri (2008); Jung (2010); Alptekin ve Karsak (2011);

Alsabawy ve digerleri (2011); Udo ve digerleri (2011); Wu
ve Lin (2012)
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Kriter

Tablo 2 (Devami)

Tigili Calisma

Sistemde e-6grenme
bilesenlerinin kolay
bulunmasi

Piccoli ve digerleri (2001); Arbaugh (2002); Selim (2007);
Tzeng ve digerleri (2007); Ali ve Ahmad (2011)

Teknik altyapinin
Ogrenci-Ogrenci ve
Ogrenci-ogretici
etkilesimine agik
olmasi

Wang (2003); Ardito ve digerleri (2006); Selim (2007);
Tzeng ve digerleri (2007)

Internetten hizli ve
kolay ulagim

Arbaugh (2000); Piccoli ve digerleri (2001); Arbaugh
(2002); Wang (2003); Hollsapple ve Lee-Post (2006); Liaw
ve digerleri (2007); Selim (2007); Tzeng ve digerleri (2007);
Wang ve digerleri (2007); Chang ve Tung (2008); Sun ve
digerleri (2008); Chao ve Chen (2009); Jung (2010);
Alsabawy ve digerleri (2011); Wu ve Lin (2012)

Teknik sorunlarin
zamaninda giderilmesi

Piccoli ve digerleri (2001); Wang (2003); Ardito ve digerleri
(2006); Selim (2007); Tzeng ve digerleri (2007); Wang ve
digerleri (2007); Sun ve digerleri (2008); Udo ve digerleri
(2011)

Kullanicilarla kolay
iletisim saglamak

Arbaugh (2000); Arbaugh (2002); Arbaugh ve Duray (2002);
Wang (2003); Ardito ve digerleri (2006); Selim (2007);
Wang ve digerleri (2007); Shee ve Wang (2008); Ginns ve
Ellis (2009); Jung (2010); Paechter ve digerleri (2010); Wu
ve digerleri (2010); Wu ve Lin (2012)

Kullanicilarla kolay
bilgi/veri paylagimi

Arbaugh (2000); Arbaugh ve Duray (2002); Wang (2003);
Chou ve Liu (2005); Ardito ve digerleri (2006); Selim
(2007); Shee ve Wang (2008); Ginns ve Ellis (2009); Wu ve
digerleri (2010); Wu ve Lin (2012)

Kullanicilarla 6grenim
tecriibesini paylagsmak

Arbaugh (2000); Wang (2003); Ardito ve digerleri (2006);
Selim (2007); Shee ve Wang (2008); Chao ve Chen (2009);
Ginns ve Ellis (2009); Wu ve digerleri (2010); Wu ve Lin
(2012)
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Kriter

Tablo 2 (Devami)

Ilgili Cahsma

Ogretim iiyeleri ile
gerektiginde e-posta
veya telefonla iletisim
saglayabilmek

Arbaugh (2000); Wang (2003); Ardito ve digerleri (2006);
Selim (2007); Shee ve Wang (2008); Udo ve digerleri (2011)

Sorun bildirme
sisteminden sorulara
cevap alabilmek

Arbaugh ve Duray (2002); Wang (2003); Ardito ve digerleri
(2006); Barker (2007); Tzeng ve digerleri (2007)

Ogrenme gecmisinin
kayit edilebilmesi

Wang (2003); Tzeng ve digerleri (2007); Chao ve Chen
(2009); Jung (2010); Wu ve Lin (2012)

Ogrenme seyrinin
planlanabilmesi

Tzeng ve digerleri (2007); Wu ve Lin (2012)

Ogrenme igeriginin
esnekligi

Arbaugh (2000); Arbaugh (2002); Arbaugh ve Duray (2002);
Chou ve Liu (2005); Barker (2007); Selim (2007); Shee ve
Wang (2008); Sun ve digerleri (2008); Paechter ve digerleri
(2010); Wu ve digerleri (2010); Wu ve Lin (2012)

Kisa sinavlar, 6devler,
ara simavlar,
alistirmalar gibi ¢esitli
araclarla 6grenme
seviyesinin dl¢iilmesi

Arbaugh ve Duray (2002); Hollsapple ve Lee-Post (2006);
Barker (2007); Chao ve Chen (2009); Ginns ve Ellis (2009);
Paechter ve digerleri (2010); Udo ve digerleri (2011)

Derslerin zaman ve yer
kavrami olmaksizin
islenmesi

Wang (2003); Selim (2007); Shee ve Wang (2008); Sun ve
digerleri (2008); Paechter ve digerleri (2010); Ali ve Ahmad
(2011);

Derslerin animasyon,
resim, ses, goriintii vb.
araclarla desteklenmesi

Arbaugh (2002); Baylor ve Ritchie (2002); Hollsapple ve
Lee-Post (2006); Liaw ve digerleri (2007); Tzeng ve
digerleri (2007); Chao ve Chen (2009); Jung (2010); Udo ve
digerleri (2011)

Ders bilesenlerinin (e-
ders, ddev, sinav) belli
ve anlagilir olmasi

Alexander (2001); Piccoli ve digerleri (2001); Selim (2007);
Tzeng ve digerleri (2007); Chang ve Tung (2008); Ginns ve
Ellis (2009); Jung (2010); Ali ve Ahmad (2011)

Ders igeriklerinin
Ogretim iiyeleri
tarafindan
giincellenmesi

Alexander (2001); Piccoli ve digerleri (2001); Arbaugh
(2002); Baylor ve Ritchie (2002); Ardito ve digerleri (2006);
Selim (2007); Tzeng ve digerleri (2007); Jung (2010); Ali ve
Ahmad (2011); Udo ve digerleri (2011)
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Kriter

Tablo 2 (Devami)

Tigili Calisma

Derslerde anlasilmayan
konu oldugunda
Ogretim liyesinden
yardim alinabilmesi

Alexander (2001); Chou ve Liu (2005); Selim (2007); Tzeng
ve digerleri (2007); Ginns ve Ellis (2009); Jung (2010);
Paechter ve digerleri (2010); Ali ve Ahmad (2011); Udo ve
digerleri (2011)

Ogretim iiyelerinin ders
icerikleri gelistirmede
yeterli bilgi ve
donanima sahip olmasi

Alexander (2001); Arbaugh (2002); Baylor ve Ritchie
(2002); Selim (2007); Tzeng ve digerleri (2007);

Ogretim programinin
O6deme alternatifi
(pesin, kredi imkan1
vb.) sunmasi

Alptekin ve Karsak (2011)

E-6grenme sisteminde
ithtiyaglar karsilayacak
icerigin sunulmasi

Alexander (2001); Selim (2007); Tzeng ve digerleri (2007);
Sun ve digerleri (2008); Ginns ve Ellis (2009); Jung (2010);
Paechter ve digerleri (2010)

Ogrencinin bilgisayar
kullanim diizeyi

Piccoli ve digerleri (2001); Selim (2007); Sun ve digerleri
(2008); Wu ve digerleri (2010)

1.2.2. E-Ogrenme Teknik Gereksinimler

E-6grenmede bir sistemden bahsedilebilmesi i¢in dncelikle teknik gereksinimlerin
karsilanmas1 gerekmektedir. E-O6grenme sisteminin basarili olabilmesi i¢in Ogrenci
Ciinkii  teknik

gereksinimleri ile teknik gereksinimler bir arada diislinlilmelidir.

gereksinimleri yerine getiremeyen sistem, dgrencileri memnun edemeyecektir.

Daha 6nceden de belirtildigi gibi e-08renmede Ogretim hizmetleri 6grencilere
internet, intranet, extranet aglari, CD gibi teknolojilerle sunulmaktadir (Govindasamy,
2002: 288). Bu nedenle bir Ogretimden bahsedilebilmesi i¢in Oncelikle teknik

gereksinimlerin kargilanmasi gerekmektedir.

Arastirmacilar teknik gereksinimler icin farkli faktdrler belirlemistir. Ornek olarak

Ardito (2016), calismasinda yetenekli ve kaliteli insanlarla ¢alisilmasi, materyaller
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hakkinda 6grencilerin bilgilendirilmesi ve uygun materyallerin 6grencilere saglanmasi gibi
kriterlerin teknik gereksinimler i¢in Onemli olduguna karar vermistir. Benzer sekilde
Alexander (2001), teknolojik altyapinin saglanmasi, 6grencilerin siiregte desteklenmesi ve

yetenekli insanlarla ¢alisilmasi gibi kriterler {izerinden ¢alismasini tamamlamistir.

Tablo 3’te literatiirde en c¢ok kullanilan ve o kriterleri kullanan yazarlar

gosterilmistir.

Tablo 3: E-Ogrenme Teknik Gereksinim Kriterleri

Kriter Tigili Calisma

Alexander (2001); Baylor ve Ritchie (2002); Ardito ve

digerleri (2006); Holsapple ve Lee-Post (2006); Barker (2007);
Gerekli yetenek ve Selim (2007); Wang ve digerleri (2007); Sun ve digerleri
kaliteye sahip insanlarla >y Ginns ve Ellis (2009): Jung (2010); Ali ve Ahmad
caligilmasi

(2011); Alptekin ve Karsak (2011); Udo ve digerleri (2011);

Wu ve Lin (2012);
Kapsamli hizmet ve Ardito ve digerleri (2006); Barker (2007); Jung (2010);
yonetim sureci Masoumi ve Lindstrém (2012); Wu ve Lin (2012)
gelistirilebilmesi
Uygulama performans1 ~ Barker (2007); Jung (2010); Wu ve Lin (2012)
icin denetim ve gdzden

gecirme mekanizmasina
sahip olunmasi

; L Ardito ve digerleri (2006); Barker (2007); Wang ve digerleri
Ogrenci i¢in kapsaml ) . .
dgrenme hizmeti/siireg (2007); Ginns ve Ellis (2009); Jung (2010); Alptekin ve
bilgisi verilmesi Karsak (2011); Wu ve Lin (2012)

Programin hedeflerini  Alexander (2001); Wang ve digerleri (2007); Jung (2010);
inceleyerek kurs Paechter ve digerleri (2010); Wu ve Lin (2012)

programinin
yapilandirilmast

Piccoli ve digerleri (2001); Ardito ve digerleri (20006);
Ogrencilerin elde etmek Holsapple ve Lee-Post (2006); Selim (2007); Wang ve
istedigi bilgi ve digerleri (2007); Chao ve Chen (2009); Ginns ve Ellis (2009);
yeteneklere uygun _ ' _
materyaller saglanmasi  Jung (2010); Paechter ve digerleri (2010); Alptekin ve Karsak

(2011); Wu ve Lin (2012)
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Kriter

Tablo 3 (Devami)

Tigili Calisma

Egitim tasarim1 yaparken Alexander (2001); Ardito ve digerleri (2006); Barker (2007);

o6grenme hedefleri,
kapsamu, stratejileri,
degerlendirme ve geri
doniis konularinda
Ogrencilerin
desteklenmesi

Selim (2007); Wang ve digerleri (2007); Jung (2010); Paechter
ve digerleri (2010); Ali ve Ahmad (2011); Alptekin ve Karsak
(2011); Udo ve digerleri (2011); Masoumi ve Lindstréom
(2012); Wu ve Lin (2012)

Ogrencilerin 6grenme
siireci ve performansi
hakkinda kayit tutulmasi

Shee ve Wang (2008); Chao ve Chen (2009); Jung (2010); Wu
ve Lin (2012)

Etkili 6grenme
saglanmasi icin, egitim
araclar1 ve estetigin 6n
planda tutulmasi

Alexander (2001); Barker (2007); Wang ve digerleri (2007);
Chao ve Chen (2009); Alptekin ve Karsak (2011); Udo ve
digerleri (2011); Wu ve Lin (2012)

Ogrencilere materyaller
ve §grenim programi
hakkinda destek
saglanmasi

Alexander (2001); Wang (2003); Ardito ve digerleri (2006);
Selim (2007); Wang ve digerleri (2007); Holsapple ve Lee-
Post (2006); Ginns ve Ellis (2009); Paechter ve digerleri
(2010); Ali ve Ahmad (2011); Masoumi ve Lindstrom (2012);
Wu ve Lin (2012)

Gerekli teknolojik
altyapinin saglanmasi

Alexander (2001); Piccoli ve digerleri (2001); Baylor ve
Ritchie (2002); Wang (2003); Ardito ve digerleri (2006);
Holsapple ve Lee-Post (2006); Selim (2007); Shee ve Wang
(2008); Sun ve digerleri (2008); Chao ve Chen (2009);
Paechter ve digerleri (2010); Udo ve digerleri (2011);
Masoumi ve Lindstrom (2012); Wu ve Lin (2012)

E-6grenme sisteminin
degerlendirilmesi

Alexander (2001); Shee ve Wang (2008); Ginns ve Ellis
(2009); Jung (2010); Paechter ve digerleri (2010); Ali ve
Ahmad (2011); Alptekin ve Karsak (2011); Wu ve Lin (2012)

1.3.Literatiir Calismasi

Bu ¢alismada Tiirkiye’de faaliyet gosteren otuz devlet liniversitesinin e-0grenme

sisteminin hizmet Kkalitesi performasinin dlgiilmesi amaclanmistir. Ilgili ulusal ve
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uluslararasi literatiirde benzer konuda yapilan ¢alismalar mevcuttur. Oncelikle e-6grenme

konusunda yapilan ¢aligsmalar kisaca 6zetlenmistir.

Soong ve digerleri (2001), caligmalarinda e-6grenme sistemindeki kritik basari
faktorlerini tartismistir. Calismaya gore egitici ile alakali kisisel faktorler, egitici ve
ogrencinin teknik yeterliligi, egitici ve dgrencinin 6grenme ile alakali goriisii, bilgisayar
teknolojik altyap1 diizeyi ve teknik destek en 6nemli faktorler olarak belirlenmistir. Bu
faktorlere dikkat eden organizasyonlarin e-0grenme sistemlerinde ¢ok daha basarili

olabilecekleri vurgulanmstir.

Arbaugh ve Duray (2002), calismasinda 6grenci beklentilerini ve memnuniyetini
etkileyen faktorleri arastirmistir. Elde edilen sonuglara gore sinif biiyiikliigiiniin 6grenme
ve memnuniyet lizerinde negatif etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ders ve program esnekligi

ise memnuniyeti pozitif yonde etkilemektedir.

Arbaugh (2002), yapmis oldugu calismada Ogrenci memnuniyetini etkileyen
faktorleri arastirmistir. Arastirma sonuglarma gore, 6grenci memnuniyetini, egiticinin
tecriibesi, tutumu, etkilesim diizeyi gibi davranigsal 6zellikler, ders ve program esnekligi,
sistem kullanim kolaylig1, kullanilan araglarin cesitliligi gibi teknolojik 6zelliklerden daha

cok etkilemektedir.

Hong (2002), calismasinda 68renci memnuniyeti i¢in hangi faktorlerin onemli
oldugunu belirlemistir. Benzer ¢alismalarda énemli bulunan cinsiyet, yas, 6grenme stili,
derste gecirilen siire, Ogrenci beklentileri, &grencilerin birbirleriyle iletisimleri gibi
faktorlerin memnuniyet diizeyiyle alakali oldugu ortaya cikmistir. Bilgisayar kullanim
diizeyi, 6grenci — egitici iletisimi, ders materyallerinin kullamighligi gibi faktorlerin 6grenci

memnuniyet diizeyinde etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Thurmond ve digerleri (2002), Amerika’da online egitim gosteren hemsirelik
okulunda 6grencilik yapan 120 6grenciye anket uygulayarak e-o6grenme sisteminde yer
alan faktorlerin memnuniyet derecesini O6lgmeye calismistir. Sonug¢ olarak; o6grenci
karakteristiginin memnuniyet lizerinde etkili olmadig1 fakat online ¢evrenin en etkili faktor

oldugu ortaya konulmustur.
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Wang (2003) ¢aligmasinda, e-6grenme sistemini kullanan 6grencilerin memnuniyet
derecesini 6lgmek i¢in bir model 6nermistir. 116 kullaniciya yapilan anket ve goriismeler
sonucunda e-6grenmeyi giivenilirlik, kapsam gegerliligi, kriter gecerliligi, uyusum
gecerliligi, ayirict gegerlilik ve yasal gecerlilik agisindan incelemistir. Bu c¢alisma
sonucunda, e-6grenme teorileri ve degerlendirmesi yapmak isteyen arastirmacilara yararlt

bir model olusturulmustur.

Gilbert ve digerleri (2007), e-6grenme sistemini kullanan o6grencilerin hangi
ozelliklerden memnun kaldigi, hangi 6zelliklerden ise memnun olmadigini arastirmistir.
Ogrencilerin uygulamada sinerji, tartisma forumlarinin varligi, diger kullanicilarla iletisim
saglanmasi ve destek goérmenin memnuniyet sagladigi sonucuna varilmistir. Sistemsel
sorunlar, kaynaklara kisith erisim, ders materyallerinin giincel olmamasi gibi faktorlerin

ise memnuniyetsizlik yarattigi ortaya ¢ikmistir.

Selim (2007) caligmasinda, e-O6grenme kritik basar1 faktorlerini belirlemeyi
amaglamigtir. Bunun i¢in yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda, egitmen, 6grenci, bilgi
teknolojisi ve tiniversite destegini dort ana kriter olarak belirleyip her birine sekiz adet alt
kriter tanimlamistir. 538 dgrenciye anket yapilarak dogrulayici faktdr modeliyle en dnemli
kriterler; kullanilan teknoloji seviyesi, kullanicilarin diger kullanicilarla etkilesimi ve

kullanim kolaylig olarak belirlenmistir.

Shee ve Wang (2008) calismasinda, e-6grenme sistemini degerlendirmek ic¢in ¢ok
kriterli karar verme tekniklerini kullanmistir. E-6grenme sistemindeki 6grenci
memnuniyetini saptamak i¢in Ogrenci arayiizli, O0grenme ortami, sistem igerigi ve
kisisellestirme olmak iizere dort ana kriter belirlenmistir. Belirlenen ana kriterlere baglh
olarak on ti¢ alt kriter belirlenip on uzman goriisiine basvurulmustur. Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHS) yontemi uygulanarak en 6nemli ana kriterin 6grenci araylizii, en énemli alt

kriterin ise 6grenim programinin kontrol edilebilmesi oldugu ortaya konulmustur.

Sun ve digerleri (2008) calismasinda, e-6grenme kullanicilarinin memnuniyeti i¢in
onemli olan faktorlerin belirlenmesi i¢in 6grenci, egitmen, kurs, teknoloji, tasarim ve ¢evre
boyutlarini igeren bir model gelistirmistir. Modele gore 6grencinin bilgisayar kullanim

diizeyi, Ogreticinin e-6grenmeye karst tutumu, e-6grenme kurs esnekligi ve kalitesi,
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sistemin kullanishiligi ve kullanim kolayligi gibi faktorlerin 6grenci memnuniyetini
etkiledigi ortaya konulmustur. Calisma sonucunda en Onemli faktorlerin belirlenip e-

O0grenme hizmeti saglayan kuruluslara yardim saglamak amaglanmustir.

Chao ve Chen (2009), e-6grenme memnuniyet kriterlerinin AHS yontemi ile
belirlenmesini saglamistir. Gelistirilen modelde, e-6grenme materyali, e-0grenme
platformunun kalitesi, es anli O0grenme, egitimin kayit edilebilmesi ve kendi basina
O0grenme olmak iizere bes ana boyut ve bunlara bagli on alt1 alt boyutla calisilmistir.

Calismada en 6nemli boyutun e-6grenme materyali oldugu sonucuna ulasilmistir.

Lee (2010), calismasinda e-0grenme sistemini kullanan Amerikan ve Koreli
Ogrencilerin memnuniyet algilar iizerindeki farklar1 arastirmistir. 872 6grenciye yapilan
anket sonuglart Faktor Analizi, Yapisal Esitlik Modeli, Bagimsiz t Testi ve Lojistik
Regresyon yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gére Koreli
Ogrencilerin daha memnun olduklar1 ve cevrim i¢i destek hizmetlerinin en Onemli

memnuniyet faktorii oldugu ortaya ¢ikmustir.

Martinez-Argiielles ve digerleri (2010), ¢alismalarinda egitimi tamamen internet
iizerinden gerceklestirilen Ispanya’daki bir iiniversitede hizmet kalitesinin saptanmasini
amaglamistir. Ogrenciler tarafindan en énemli boyutlarin 6grenme siireci, yonetim siireci,
egitim araclar1 ve kaynaklar oldugu belirtilmistir. Calismanin sonucunda e-6grenme

hizmeti veren liniversitelere tavsiyelerde bulunulmustur.

Paechter ve digerleri (2010), Avusturya’da hizmet veren 29 iiniversitenin 2196
Ogrencisinin e-6grenme ile ilgili beklentilerini ve tecriibelerini degerlendirmistir. Coklu
Regresyon analizi kullanilarak beklenti ve tecriibeler ile algilanan 6grenim kazanimlari ve

kurs memnuniyeti arasindaki iliskinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Wu ve digerleri (2010), 212 kullaniciya anket yaparak e-6grenme kullanicilarinin
memnuniyetlerini belirlemistir. Dogrulayici faktor analizi ile giivenilirlik ve gegerlilik test
edilmis, kismi en kiiclik kareler yontemi ile Ol¢lim ve hipotezler dogrulanmistir. Sonug

olarak 6z yetkinlik, performans beklentisi, sistem kullanighiligs, igerik 6zelligi, etkilesim ve
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o6grenme ortami1 en onemli kriterler olarak belirlenmis ve e-6grenme hizmet saglayicilarina

daha ¢ok bu kriterler iizerinde durulmasi gerektigiyle ilgili yol gosterilmistir.

Ali ve Ahmad (2011), Pakistan’daki Allama Igbal Acik Universitesi’nin 245
Ogrencisine yapilan anketler sonucunda memnuniyeti belirleyen faktorlerin 6grenci —
egitici etkilesimi, ders giincelligi ve sistem tasarimi oldugunu ortaya koymustur. Belirlenen
tiniversitenin 6grenci — egitici etkilesimi, egitici performansi ve ders degerlendirmesi gibi

boyutlarda 6grenci gereksinimlerini karsiladig1 sonucuna varilmaistir.

Alptekin ve Karsak (2011) ¢alismasinda, Tirkiye’de bulunan tigii vakif iicii devlet
tiniversitesi olmak iizere alt1 liniversiteyi segerek Ggrenci memnuniyetini saglayacak e-
O0grenme Triinlerini degerlendirmeyi hedeflemistir. Bu baglamda ilk olarak caligmada
kullanilan Kalite Fonksiyon Gdgerimi (KFG) yontemi i¢in miisteri gereksinimleri ve teknik
gereksinimler belirlenerek tiniversitelere anket, e-mail, telefon araciligiyla ulasilarak veri
toplanmistir. Miisteri gereksinimlerinin 6nem dereceleri AHS yontemi ile belirlenmis,
misteri gereksinimleri ile teknik gereksinimler arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla
ise uzman goriislerine bagvurularak Bulanik Regresyon yontemi ile ¢oziim elde edilerek

tiniversiteler basarilarina gore Entropi Uzaklik Metrigi yontemiyle siralanmistir.

Alsabawy ve digerleri (2011), calismalarinda e-6grenme sisteminin basarisini
degerlendirmek ig¢in literatiir ¢alismasi 1s1¢inda bir model 6nemislerdir. Teknik konular,
kullanict tutumu, pazarlama ve oOrglitsel kavramlarin modele dahil edilmesi gerektigi
sonucuna ulagmiglardir. Modelin uygulama kismina dahil edilecek ilgililerin ise

akademisyenler, 6grenciler ve teknik altyapiy1 saglayan ekip olarak belirlenmistir.

Chen ve Kuo (2011), Tayvan’da faaliyet gosteren bir bankanin 126 ¢alisanina anket
yaparak e-6grenme sistemininin hizmet kalitesinin 6l¢limii saglamistir. Kano modelinin
kullanildig1 arastirmada, ¢alisanlarin memnuniyet diizeylerini en biiyiikleyecek faktorler
belirlenmistir. Aragtirma sonucunda en énemli faktoriin kullanici arayiiziiniin kolay olmasi

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Jung (2011), Giiney Kore’de bulunan bir enstitiideki 299 6grenciye yapilan anketler

sonucunda e-ogrenme sistemindeki en Onemli kalite boyutlarini belirlemistir. Sistem
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etkilesimi, teknik destek, enstitii kalitesi, glivenilirligi, egitici destegi, taninma ve egitim
hizmeti olmak iizere yedi boyutta degerlendirilmistir. Faktor analizi sonucunda c¢ogu
arastirmada Onemli bulunan teknolojik destek, igerik ve degerlendirme kriterlerinin
ogrenciler tarafindan &nemli goriilmedigi sonucu ortaya ¢ikmustir. Ogrenci niteligi, e-
Ogrenme tasarimi ve kiiltiir gibi oOzelliklerin diger arastirmalardan farkli sonuglara

varilmasinin sebebi olarak gosterilmistir.

Udo ve digerleri (2011), ¢aligmasinda e-6grenme hizmet kalitesinin belirlenmesi
icin giiven, empati, heveslilik, giivenilirlik ve site igerigi gibi SERVQUAL (Service
Quality — Hizmet Kalitesi) boyutlarindan yararlanmistir. 203 e-6grenme kullanicisina
yapilan anketler sonucunda giivenilirlik disindaki boyutlarin e-6grenme hizmet kalitesinde

cok onemli etki yarattigi belirlenmistir.

Wu ve Lin (2011), ¢alismasinda Tayvan’da belirlenen bir tiniversitenin e-0grenme
hizmet kalitesini 6l¢mek i¢in Yaklasimli Kiime Teorisi (Rough Set Theory - RST), KFG ve
Gri lliskisel Analiz (GIA) yontemlerini kullanmislardir. Literatiir arastirmasi sonucunda
miisteri gereksinimleri ve teknik gereksinimler belirlenmis ve yapilan anketler sonucunda
verileri azaltmak igin RST kullanilmistir. Sonrasinda biitiinlesik olarak KFG ve GIA
kullanilip en 6nemli miisteri gereksinimleri ve teknik gereksinimler belirlenerek kalitenin

nasil artirilabilecegi tartigilmistir.

Al-Mushasha ve Nassuora (2012), calismasinda Urdiin’de uzaktan egitim goren 189
Ogrenciye uyguladigr anketlerle egitimin kalitesini etkileyen faktorleri 6lgmeye calismistir.
SERVQUAL modelinin uygulandig1 ¢aligmada Faktor Analizi yontemi kullanilmigtir.
Sonug¢ olarak memnuniyeti etkileyen en onemli faktorlerin arayiiz tasarimi, giivenilirlik,

cevap verebilirlik, gliven ve kisisellestirme oldugu ortaya konulmustur.

Kantoglu (2012), Sakarya Universitesi’nde e-6grenme sistemini kullanan grenciler
lizerinde bir ¢aligma yapmustir. Ogrenci memnuniyetinin, teknoloji ve kullanici boyutlarini
inceleyen biitiinlesik  bir model gelistirilmistir. E-6grenme sisteminde Ogrenci
memnuniyetini etkileyen faktorler gozonlinde bulundurularak tasarlanan modelde on bes

faktor degerlendirilmistir. Regresyon analizi kullanilarak en 6nemli faktorler belirlenmistir.
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Markovic ve Jovanovic (2012), ¢alismalarinda e-6grenme sisteminde 6nemli olan
faktorlerin belirlenmesini saglamistir. Calismaya gore teknoloji, pedagoji, organizasyonel
icerik ve yaraticilik gibi faktorlerin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Egiticinin geri
bildirimi ve 6grencinin 6grenme stilinin e-6grenme sistemi i¢in en 6nemli ¢iktilar oldugu
goriilmiistiir. En Onemli faktoriin 6grencilerin beklentilerine goére egiticinin grenim
icerigini giincellemesi oldugu goriilmiistir. Ayn1 sekilde 6grencinin ge¢misi, yetenekleri,
bilgisi gibi faktorler goz Oniine alinarak egiticinin 6gretim stratejisini belirlemesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Kanwal ve Rehman (2016), Pakistan’da e-6grenme sistemi kullanan 356 6grenciyle
yaptiklar1 ¢aligmalariyla memnuniyeti etkileyen faktorleri belirlemistir. Istatistiksel
analizlerin kullanildig1 ¢caligsmada bilgi kalitesi, hizmet kalitesi ve sistem kalitesinin dgrenci

memnuniyetini pozitif yonde etkileyen anahtar faktorler olarak belirlenmistir.

Martinez-Argiiellez ve Batalla-Busquets (2010), ¢alismalarinda e-6grenme sistemi
kullanan 1870 &grenciye anket uygulayarak hizmet kalitesini ve 68renci bagimliligini
arastirmigtir. Yapisal esitlik modeli kullanilan aragtirmada, idari hizmetler, kullanici
arayiizi ve ek hizmetlerin memnuniyeti saglayan en onemli faktorler oldugu ortaya

cikmustir.

E-6grenme konusunda yapilan ¢aligmalar kisaca 6zetlendikten sonra bu calismada
kullanilan yontemler olan KFG, bulanik dogrusal regresyon ve 0-1 Hedef Programlama

yontemlerini bir arada kullanan ¢alismalar 6zetlenmistir.

Fung ve digerleri (2005), calismasinda yeni {riin gelistirmenin en Onemli
adimlarindan biri olan {iriin planlama i¢in miisteri odakli bir sonug¢ elde edebilmek
amaciyla KFG yontemini kullanmistir. Miisteri gereksinimleri ile teknik gereksinimler
arasindaki fonksiyonel iliskinin kurulabilmesi i¢in bulanik dogrusal regresyon yontemini
uygulamiglardir. Teknik gereksinimlerin hedef degerlerinin belirlenmesi icin hedef

programlama kullanilmistir.

Karsak (2008) calismasinda robot se¢imi i¢cin KFG ve bulanik dogrusal regresyon

yontemlerini bir arada kullanmistir. Miisteri gereksinimleri goz 6nilinde bulunduruldugu
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icin KFG en uygun yontem olarak belirlenmistir. Gereksinimler arasindaki iligkinin

belirlenmesi i¢in bulanik dogrusal regresyon yontemi tercih edilmistir.

Karsak ve Ozogul (2009), calismasinda KFG ve bulanik dogrusal regresyon
yontemleri bir arada kullanilarak Kurumsal Kaynak Planlamasi i¢in en uygun yazilim
secilmigtir. Yazilim se¢imi i¢in hem miisteri hem de teknik gereksinimlerin kargilanmasi
gerektiginden KFG kullanim1 uygun goriilmiistiir. Fonksiyonel iliskilerin kurulabilmesi
icin Bulanik Dogrusal Regresyon tercih edilmistir. En iyi yazilimin se¢ilmesi i¢in ise 0-1

hedef programlama yontemi kullanilmistir.

Per¢in ve Min (2013a), calismasinda Ankara’daki bir otomobil pargasi iireten
fabrika icin makine tezgahi segimi yapmustir. Uretim planlamadaki onemine vurgu
yapilarak, ¢ok sayida makine alternatifleri arasindan tercih yapabilmek icin KFG ve
bulanik dogrusal regresyon yontemlerini bir arada kullanip miisteri gereksinimleri ile
teknik gereksinimler arasindaki iliskinin belirlenmesini saglamistir. Sonrasinda 0-1 hedef

programlama yontemi ile alternatifler arasindan en iy1 makine tercih edilmistir.

Per¢in ve Min (2013b), calismasinda 3. parti lojistik hizmetleri gelistikce hizmet
saglayict se¢ciminin daha onemli hale geldiginden yola ¢ikarak KFG ve bulanik dogrusal
regresyon yontemleri yardimiyla 3. parti lojistik hizmetleri i¢in miisteri gereksinimleri ve
teknik gereksinimler arasindaki iliskilerin belirlenmesini saglamistir. Sonrasinda 0-1 hedef

programlama yontemi kullanilarak en i1yi hizmet saglayici secilmistir.

Literatiirde e-0grenme sisteminin kalitesini belirlemeye yonelik yapilan
calismalarda daha ¢ok istatistiksel yontemlerin kullamldigi goriilmiistiir. Ozellikle daha
cok Faktor Analizi yonteminin kullanildigi goéze ¢arpmaktadir. Bu calismada ise diger
calismalardan farkli olarak Kalite Fonksiyon Gogerimi, Bulanik Regresyon, 0-1 Hedef
Programlama ve Entropi—-Agirlikli Uzaklik Metrigi yontemleri bir arada kullanilmistir.
Yontemlerin kullanildigi alanlara bakildiginda makine techizat problemleri, robot se¢imi
ve ERP yazilim se¢imi gbze carpmaktadir. Ancak literatiir incelendiginde e-6grenme
sisteminde hizmet kalitesi Ol¢iimi ile ilgili yeterli diizeyde c¢alisma bulunmadigi
goriilmektedir. Calisma karar verme amaciyla kullanilan dort biitlinlesik yonteme dayali

gerceklestirildiginden literatiire bu yoniiyle 6nemli bir katki saglamasi diisiiniilmektedir.

34



IKiNCi BOLUM

2. ARASTIRMADA KULLANILAN YONTEMLER

2.1. Kalite Fonksiyon Gocerimi

Miisteri odakli iirlin tasariminda tiim sektorlerdeki isletmelerin karsilamalari
gereken kritik faktorlerden birisi miisteri ihtiyaglaridir (Chen ve digerleri, 2004: 6335).
Cogu isletme, miisteri odakli iirlinlerinin rakiplerinden farkli oldugunu gdstermek icin
bliyiik c¢aba harcamaktadir (Chen, 2009: 1469). Miisteri ihtiyaclarinin karsilanip
memnuniyetin en yiiksek seviyeye cikarilabilmesi i¢in gereksinimlerin {iriin tasarimlariyla
birlestirilebildigi bircok yontem ortaya konulmustur (Ji ve digerleri, 2014: 6335). Kalite

Fonksiyon Gogerimi (KFG), bu yontemlerin en ¢ok kullanilanlarindan biridir.

KFG uygulamasi, miisteri memnuniyetini odak noktasina koyarak; tasarim
degisiklikleri, siirecler arasi iletisim, artirilmig tirtin/hizmet kalitesi, maliyetin diisiiriilmesi
gibi ¢cok 6nemli kazanimlar saglamaktadir (Myint, 2003: 269; Franceschini ve digerleri,
2015: 171).

KFG, ilk olarak Japonya’da, Mitsubishi Kobe tersanesinde 1960’larin sonlarinda
Ikinci Diinya Savasi sonrasinda {iriin gelistirme ve tasarimi ¢alismalar1 esnasinda
kullanilmistir (Akao ve Mazur, 2003: 20). 1978 yilinda Mizuno ve Akao KFG hakkinda
“Deployment of the Quality Functions” isimli kitab1 yaymnlamistir (Jiang ve digerleri,
2007: 291). KFG’nin batida yayilmasi ise 1983 yilinda Kagure ve Akao’nun
gerceklestirdikleri seminerler ve ¢alismalar araciligiyla olmustur (Kagure ve Akao: 1983:
26). KFG’nin Amerika’da gelismesinin Onciileri ise kalite evi ve birbiriyle baglantili kalite
evlerini tanimlayan Sullivan, King ve Clausing aracilifiyla olmustur (Jiang ve digerleri,
2007: 292).



KFG’nin Amerika’daki ilk kullanimi, 1986 yilinda Ford ve Xerox firmalarinin
kullanimiyla baglamig sonrasinda ise AT&T Bell Labs, Digital Equipment, Procter &
Gamble ve Hewlett-Packard gibi markalar tarafindan da tercih edilmistir (Zairi ve Youssef,
1995: 9). Giinlimiize bakildiginda ise biitiin diinyada lider firmalar tarafindan tercih

edilmektedir (Chen, 2009: 1470).

1980’11 yillarin baslarinda KFG en ¢ok tasarim, planlama, tirlin gelistirme ve iiretim
alanlarinda uygulanmigken giinlimiizde ulastirma, iletisim, elektronik, yazilim hizmetleri,
hizmet, egitim ve arastirma, tekstil endiistrisi gibi bir¢ok farkli alanda uygulanmaktadir
(Chan ve Wu, 2002: 471).

KFG, kullanilmasiin amaci (Gargione, 1999: 359; Alba-Elias ve digerleri, 2013:
387; Delice Kilig ve Giingor, 2008 2);

e Uriin tasarim esnasinda miisteri ihtiyaglarim (NELER, WHATS), teknik
gereksinimlere (NASILLAR, HOWS) doniistiirmek,

e Miisteri ihtiyaglari ile teknik gereksinimler arasinda tutarliligi saglamak,

e Ayni lirlin lizerinde ¢aligsan farkli fonksiyonlara bir iletisim ortami yaratarak
yatay iletisimi arttirmak,

e Uriinde yapilacak ilerlemeleri 6nceliklendirmek,

e Hedef maliyet azaltma alanlarin1 belirlemek,

e Rakipler ve rakip iiriinlerle karsilastirma olanag: saglamaktir.

KFG genellikle birbirine bagimli dort asamadan olugmaktadir. KFG’de her
asamanin Onemli girdilerinden (NELER) tiiretilen 6nemli ¢iktilar1 (NASILLAR), diger
asamanin yeni girdilerine (YENI NASILLAR) déniistiiriilmekte ve her asama NASILLAR
(HOWS) ve NELER (WHATS) matrisi olarak kolaylikla ger¢ek hayatla uyumlu hale
getirilmektedir (Chan ve Wu, 2005: 119).

KFG’nin agsamalar1 kisaca asagida agiklanmistir;
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Planlama: Planlama adiminda miisteriler net olarak belirlenmelidir. Ciinkii
KFG’de en Onemli unsur misteri gereksinimleri oldugu i¢in miisterinin dogru

tanimlanmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Miisteri sesinin toplanmasi: Misteriler tanimlandiktan sonra miisteri isteklerinin
ne olduguna bakilmalidir. Miisteri isteklerini belirlemek i¢in ¢cogunlukla anket yontemine
bagvurulmaktadir. Miisteri istekleri belirlendikten sonra Onceliklerinin belirtilmesi

gerekmektedir. Bu Onceliklerin belirlenmesi i¢in bir cok yontem kullanilabilmektedir.

Kalite evinin olusturulmasi: KFG’nin en 6nemli yapis1 olan Kalite Evi matrisi (Wu
ve Lin, 2012: 1326), KFG’nin kalbi olmakla birlikte miisteri ihtiyaglarini, teknik
gereksinimleri ve her ikisinin iligkilerini gosteren matrisleri igermektedir (Partovi ve
Corredoira, 2002: 644). Sekil 1’ de gosterilen Kalite evi matrisi yedi elemandan
olugmaktadir (Alptekin ve Karsak, 2011: 2992; Wu ve Lin, 2012: 1326);

1. Miisteri ihtiyaglarl (Customer Needs, CNs, WHATS, NELER): Miisterinin
sesi, misteri gereksinimleri veya talep edilen kalite diizeyi olarak
adlandirilabilir. Miisteri ihtiyaclari, kalite evinin temelini olusturmakla birlikte
hizmet saglayicilara, hizmetin hangi o6zellikleri tasimasi gerektigiyle ilgili

bilgiler vermektedir.

2. Teknik Gereksinimler (Technical Requirements, TRs, HOWS, NASILLAR):
Isletmenin sesi, tasarim gereksinimleri, {iriin karakteristikleri ya da kalite
karakteristikleri olarak adlandirilabilir. KFG siirecinde miisteri ihtiyaglari
hedefleri tanimlarken, teknik gereksinimler bu amaclara ulasmak i¢in gosterilen

cabalar1 tanimlamaktadir.

3. Miisteri Ihtivaclarimin Bagil Onemliligi (Relative Importance of CNs):
Kaynak kisitlar1 yliziinden hizmet saglayicilar 6nemsiz ihtiyaglar1 goz ardi edip
en onemli gereksinimlere konsantre olmalidirlar. Odak gruplar belirlenip, anket

ve goriisme gibi yontemlerle en 6nemli gereksinimler belirlenmelidir.
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4, NELER ve NASILLAR Arasindaki Iliski Matrisi (Relationship Matrix):
Kalite evinin govdesini olusturan iliski matrisi, teknik gereksinimlerin her bir
miisteri ihtiyacin1 ne kadar etkiledigini gostermektedir. Iliskinin derecesini
gostermek icin ¢ogunlukla sembol veya rakamlardan yararlanilmaktadir.
Miisteri ihtiyaglarinin teknik gereksinimlere doniistiiriilmesinde iliski matrisi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sekil 1: Kalite Evi Matrisi

Teknik Gereksinimlerin
Birbiriyle Bagimliligi
Miisteri Ihtiyaglarmm L7
Bagil Onemliligi e
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Uriin B
Urtn C
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NELER ve NASILLAR ," Teknik Gereksiniﬁﬂerin

4

Arasindaki liski Oncelik ve Performans

Matrisi Rekabet Analizi Degerleri

Kaynak: Alptekin ve Karsak, 2011: 2992
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5. Teknik Gereksinimlerin Birbiriyle Bagimliligt (Inner Dependencies Among
the TRs): Herhangi bir 6zelligin degisiminin diger ozellikleri hangi &lglide
etkileyecegini gostermekle birlikte kalite evinin catisin1  olusturmaktadir.
NELER ve NASILLAR arasindaki iliski matrisine benzeyip Bulanik Regresyon

yontemiyle de degerlendirilebilmektedir.

6. Rekabet Analizi (Competitive Analysis): Bu analiz esnasinda isletme miisteri
ihtiyaclarin1 g6z 6niinde bulundurup giiclii ve zayif yonlerini belirleyerek rakip
firmalarla kendisini karsilastirarak {iriin veya hizmet durumunu tanimlamalidir.
Hizmet saglayicilarin teknik gereksinim performans degerleri ile birlikte bu
bulgular, teknik  gereksinimlerin  hedef  degerlerini  belirlemekte

kullanilmaktadir.

7. Teknik Gereksinimlerin Oncelik ve Performans Degerleri (Overall Priorities
and Performance Values of TRs): Teknik gereksinimlerin performans
degerleri ve siralama sonucglart optimizasyon siireci i¢in girdi olarak

kullanilmaktadir.

Sonuclarin Analizi ve Yorumlanmasi: Kalite evinden elde edilen matrise gore

sonuglar elde edilip yorumlanir.

2.2. Bulanik Mantik

Klasik mantikta, degiskenler dogru veya yanlis; siyah veya beyaz ya da 0 veya 1
olarak kodlanmistir (Kartalopoulous, 1995: 5). Ancak gercekte nitel durumlar farkl
algilanabilmekte ve dolayisiyla kesin yargilara varilamamaktadir. Giinliik hayatta kesin
olarak bilinemeyen, bazen de dnceden sanki kesinmis gibi diisiiniilen, ama sonugta kesinlik
arz etmeyen durumlarla karsilasilmaktadir (Sen, 2001: 9). Ornegin bir insanin sosyal
hayatindaki konumu ve kendini nasil hissettigi dikkate alinmadan sadece yasina bakilarak
yash veya gen¢ ayrimina karar verilemez (Buckley ve Eslami, 2002: 17). Gergek diinya
karmasiktir ve bu Dbelirsizlik kesin diisiinceden yoksunluk ve kararsizliktan

kaynaklanmaktadir (Sen, 2001: 9).
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Kesin olmayan bilginin {iistesinden gelebilmek icin kullanilan bulanik mantik,
Aristo’nun klasik mantigina kars gelistirilen belirsizlik altinda akil yiiriitmeyle ¢ok degerli
mantigin birlestirildigi mantiksal bir sistemdir. Bulaniklik 6zellikle sozel belirsizligin bir
ifadesi olarak nitelendirilebilmektedir (Sen, 2009: 17). Degerlendirme yapilirken sayisal
veriler yerine daha ¢ok kelimelerin tercih edilmesi bulanikliga sebep olmaktadir. Bunun
yaninda insan diisiince ve yargisinin karistigi karar verme, muhakeme ve Ogrenmenin

oldugu her alanda bulaniklikla karsilasilmaktadir (Zimmermann, 1996: 3).

1920°1i ve 1930’Iu yillarda Lukasiewicz ve Tarski tarafindan sonsuz degerli mantik
lizerine yapilan ¢aligmalarla bulanik mantigin temelleri atilmigtir (Pelletier, 2000: 343).
Bulanik mantik ilk kez, 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan kullanilmistir (Tanaka,
1997: 1). Bulanik mantik, dar anlamda belirsizlik altinda klasik iki degerli mantigin
genellestirilmis hali iken genis anlamda keskin sinirlarin bulunmadigr bulanik kiimelerin
kullanildig: biitiin teoriler ve teknolojiler olarak iki farkli sekilde ifade edilmektedir (Yen
ve Langari, 1999: 3).

Sozel ifadelerin sayisal ifadelere doniistiiriilmesi matematiksel bir temele
dayanmaktadir ve bulanik mantik olarak ifade edilmektedir. Bulanik Mantik makinelere
insanlarin  6zel verilerini isleyebilme ve onlarin deneyimlerinden ve Onsezilerinden
yararlanarak calisabilme yetenegi verirken sayisal ifadeler yerine “az”, “¢ok”, “pek az”,
“pek ¢ok” gibi giinliikk hayatta kullanilan ve dilsel degisken denilen niteleyicilerden

yararlanilmaktadir (Elmas, 2003: 25).

2.2.1. Bulanik Kiime Teorisi

Belirli bir alanda farkli nesnelerden olusan topluluga kiime denilmektedir. Klasik
kiime mantiginda bir nesne kiimenin elemanidir ya da elemani degildir gibi kesin bir
siirlama yapilmaktadir (Yen ve Langari, 1976: 57).

Klasik bir kiimede elemanlarin iiyeligini ifade eden X evrenselinde x elemanlari ile

klasik bir kiimeyi temsil etmek iizere A kiimesinin karakteristik fonksiyonu su sekilde

tanimlanmaktadir:
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pa: X — {0,1} (2.1)

1; XEA

A (X) = (2.2)
0; XE&A

Yukarida verilen ifadeye gore, eger bir x elemani A kiimesinin elemani ise A
kiimesinin karakteristik fonksiyonu pa(x) = 1°dir. Eger bu kiimenin elemani degilse,

na(x)= 0’dir (Tanaka, 1997: 9).

Gergek hayat problemlerini klasik kiimeler ile ifade etmek iki yonden zor

olmaktadir (Zimmermann, 1996: 3)

e Gergek durumlar ¢ogunlukla deterministik degildir ve kesin olarak

tanimlanamazlar.

o Gercek sistemlerin tam ve eksiksiz tanimlanmasi, insanlarin eszamanl
olarak anlaylp isleyebileceginden daha fazla ve detayli bilgiyi
gerektirmektedir.

Bu duruma o6rnek olarak sicaklik kiimesi verilebilir. Sicaklik kisiden kisiye
degisebilen bir kavramdir. Fakat klasik mantikta soguk ya da sicak gibi ikili degiskenler
kullanilmaktadir. Bulanik mantikta ise biraz soguk, biraz sicak, ¢cok soguk, ¢ok sicak gibi
esnek niteleyiciler kullanilarak gergek diinyaya benzetilebilmektedir. Sekil 2’de sicaklik
i¢in keskin kiime 6rnegi goriilmektedir. (Elmas, 2003: 30).

Sekil 2: Sicaklik I¢in Bir Keskin Kiime Ornegi

Uyelik derecesi

Soguk Sicak

Sicaklik (°C)

5 10 15 20 25 30 35 40
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Klasik mantikta sadece sicak ve soguk ayrimi yapilmaktadir. 20 ve 40 dereceler
aras1 sicak, 20 derecenin alt1 ise soguk olarak nitelendirilmistir. Sekil 3’te ayni durum

bulanik kiime 6rnegi olarak gosterilmektedir.

Sekil 3: Sicaklik I¢in Bulanik Kiime Ornegi

Uyelik derecesi

Soguk Sicak
Sicaklik (°C)

5 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 3’e gore 10-40 °C arasindaki degerler sicak kiimesine aittir ve 20-40 °C arasi
1 iiyelik derecesine sahipken 10-20 OC arasindaki degerler ise 0 ile 1 arasinda tiyelik
derecesine sahiptir. Bu durumda 11 °C az sicak, 15 °C biraz sicak olarak

nitelendirilebilmektedir. 20 °C oda sicaklig1 kabul edilerek soguk bulamk kiimesi Sekil 4’te

gosterilmistir.
Sekil 4: Bulamk Kiimelerde Ortiisiim
Uyelik derecesi
1
05 | Soguk Sicak
Sicaklik (°C)

5 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 4’e gore 15 °C 0,5 tiyelik derecesi ile hem sicak bulanik hem de soguk
bulanik kiimesine iiyedir. Taral1 olarak goriilen bolge bulanik kiimelerin kesigim bolgesidir

ve bulanik kiimelerin ortlistimii olarak adlandirilmaktadir.
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Klasik kiime teorisinden farkli olan bulanik kiime teorisi Onerilen iiyelik derecesi
ile gercekci problemi geleneksel matematiksel degerle tanimlamaktadir (Ho, 2012: 955).
Bulanik kiimelerde klasik kiimelerin aksine kesin siirlar bulunmamakta ve nesnelere [0,1]
araliginda degisen iiyelik degerleri atanmaktadir (Zadeh, 1965: 338; Dubois ve Prade,
1980: 10).

Nesnelerin kiime tyelikleri tiyelik fonksiyonu ile ifade edilmektedir. Klasik
kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki en Onemli fark {iyelik fonksiyonlarindan
kaynaklanmaktadir. X evrensel kiimesinde bir A bulamk kiimesi tanimlandiginda bu
kiimede yer alan x elemaninin fonksiyonu pz (x) ile gosterilmektedir. px (x)’in degeri 0° a
yaklastikca A kiimesine aitligi azalirken 1° e yaklastikca aitligi artmaktadir (Zadeh, 1965:
339).

2.2.2. Uyelik Fonksiyonu Tipleri

Uyelik fonksiyonlarmin uygulama ile drtiiserek dogru olarak tanimlanmasi bulanik
kiime teorisi i¢in ¢ok Onemlidir. Literatiirde tiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde
uygulanan yontemler su sekilde siralanmaktadir: 1) sezgisel yontem, 2) ¢ikarimsal yontem,
3) siralama, 4) yapay sinir aglari, 5) genetik algoritmalar, 6) timevarimsal muhakeme. Bu

yontemlerden kullanim kolaylig1 nedeniyle en ¢ok sezgisel yontem kullanilmaktadir (Ross,
2010: 175).

Literatiire bakildiginda can egrisi, sigmoidal, S tipi, II tipi gibi uygulamada
kullanilan tiyelik fonksiyon ¢esitleri mevcuttur. Calismada ise literatiirde en ¢ok kullanilan
ticgensel ve yamuksal iiyelik fonksiyonu tipleri incelenmistir.

2.2.2.1. Ucgensel (Triangular) Uyelik Fonksiyonu

Gergel sayilar kiimesinde (R) taniml1 olan p 4 tiggensel {iyelik fonksiyonu asagidaki

gibi tanimlanmaktadir (Bojadziev ve Bojadziev, 2007: 27).
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(x—a;)/(au—a) ,a1<x<am
ua (x) = (x—a)/(av—a2) ,au<x<ay (2.3)

0 ,diger durumlar

Sekil 5°te tiggensel liyelik fonksiyonu grafik olarak gosterilmektedir.

Sekil 5: Uggensel Uyelik Fonksiyonu

(aM1 1)

Modelleme kolaylig1 bakimindan uygulamada A' (left), A" (right) araligina, (am, 1)
tepe noktast ve ay orta degerine sahip Tlicgensel {lyelik fonksiyonlarindan

faydalanilmaktadir (Bojadziev ve Bojadziev, 2007: 23).
2.2.2.2. Yamuksal (Trapezodial) Uyelik Fonksiyonu

Yamuksal tiyelik fonksiyonu (a,b,c,d) gibi dort parametre kullanilarak asagidaki
gibi ifade edilmektedir (Yen ve Langari, 1976: 63).

0 X<aise
(x—2a)/(b—a) a<x<bise
ua(x,ab,c,d=7 1 b<x<cise (2.4)
(d—x)/(d-c) c<x<dise
0 X >dise

—
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Sekil 6’da yamuksal iiyelik fonksiyonu grafik tizerinde gosterilmektedir.

Sekil 6: Yamuksal Uyelik Fonksiyonu

2.2.3. Bulanik Sayilar

Bulanik sayilar, gercel sayilar kiimesinde tanimlanmis bulanik kiimelerin 6zel bir
alt kiimesidir (Buckley ve Eslami, 2002: 55). Her bulanik say1 bulanik bir kiime olmasina
ragmen, her bulanik kiime bir bulanik say1 degildir ve olabilmesi i¢in asagidaki ozellikleri
saglamasi gerekmektedir (Ozkan, 2003: 59):

e Bulanik kiime, normal ve bulanik bir kiime olmalidir.
e Destek kiimesi sinirli olmalidir.
e Kiimenin her bir a-kesimi, gercel say1r dogrultusunun kapali bir araliginda

tanimli olmalidir.

Bulanik sayilar da tyelik fonksiyonu ile tanimlanirlar. Bu yiizden bulanik
fonksiyon ¢esidi kadar bulanik say1 ¢esidi vardir (Baykal ve Beyan, 2004: 223). Literatiire
bakildiginda ise tiggensel ve yamuksal bulanik sayilarin digerlerine gore daha ¢ok tercih

edildigi goriilmektedir.

2.2.4. Bulanik Sayilarda islemler

Bulanik sayilarda toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme gibi islemler kolaylikla
yapilabilmektedir. Bulanik sayilarla yapilan cebirsel islemler icin literatiirde genisleme

ilkesi ve a-kesim yontemi siklikla kullanilmaktadir (Ozkan, 2003: 66; Buckley ve Jowers,
2006: 12).
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2.2.4.1. Genisleme Tlkesi

Genigleme ilkesi, klasik matematigin bulanik verilere uygulanmasini saglayan,
1973 yilinda Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik kiime teorisinin en Onemli

kavramlarindan birisidir (Zimmermann, 1996: 53; Jang ve digerleri, 1997: 47).

Genigleme ilkesine gore bulanik sayilar ile yapilan temel aritmetik islemler

asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Ozkan, 2003: 76).

Toplama: pg(z) = max,—y,y{min|uz (%), us(y) |} (2.5)
Cikarma: pug(z) = max,—y_y{min|pz(x), ()1} (2.6)
Carpma : pg(2z) = max,-—yxy {min|pz ), ps(y) I} (2.7)
Bolme : pz(z) = max,—,y{min|uz (%), ug(y)[} (2.8)

Omegin asagida verilen A ve B bulanik sayilarma gore A - B = C islemi igin
oncelikle her z = x-y degerinin hesaplanarak {min|uz(x), ug(y)|} degerlerinin bulunmasi

gerekmektedir.

ws; = {0.3/5,0.5/6, 1/7}
wg ={0.2/1, 0.6/2, 1/3}

Buna gore her z=x-y durumu icin her iki bulanik kiimedeki ogeler kartezyen
carpimdaki gibi eslestirilerek x-y ¢iftleri elde edilmis ve bunlar arasindan tiyelik dereceleri

min olanlar (A enkiiciikleme islemi ile) asagidaki gibi belirlenmistir.

we = {0.3A0.2/(5-1), 0.5A0.2/(6-1), 1A0.2/(7-1), 0.3A0.6/(5-2), 0.5A0.6/(6-2),
1A0.6/(7-2), 0.3A1/(5-3), 0.5A1 /(6-3), 1A1/(7-3)}

ne ={0.2/4, 0.2/5, 0.2/6, 0.3/3, 0.5/4, 0.6/5, 0.3/2, 0.5/3, 1/4}

x-y dgeleri arasindan degerleri ayn1 olanlar i¢in max islemi gergeklestirilmis ve C

sayisina iligkin tiyelik fonksiyonu asagidaki bigimde elde edilmistir.
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ue ={0.2/6, 0.6/5, 0.3/2, 0.5/3, 1/4 }
2.2.4.2. a-Kesim Aralik Yontemi
A ve B bulanik sayilani ile [a$,a$] ve [bS, bS] bu sayilarin a-kesimleri olmak

tizere, o-kesim yoOntemine gore gerceklestirilen aritmetik islemler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir (Chan ve Pham, 2001: 12).

Toplama: (A + B) o = [a$ + bY, a$ + bS] (2.9)
Cikarma: (A — B) o = [a¥ — b, a$ — b{'] (2.10)
Carpma : (A X B), = [a$ X bY, a$ x bS] (2.12)
Bélme : (A + B)y = [a% + bY, a$ + bS] (2.12)

2.2.5. Bulanik Sozel (Dilsel) Degiskenler

Giinliik hayatta kesin matematiksel ifadelerle insan muhakemeleri ve yargilarini

modellemek miimkiin degildir (Wang, 1997: 61).

Bulanik sayilarin en 6nemli rolii sayisal bulanik degiskenleri agik bir sekilde
belirtmektir. Cok kiiciik, kiiciik, orta gibi betimlemelerle bulanik sayilar1 anlatmak i¢in
kullanilan sozciiklere dilsel degisken denilmektedir (Klir ve Yuan, 1995: 102). Bagka bir
ifadeyle dilsel degiskenler, degerlerin dilsel terimlerle ifade edildigi degiskenlerdir

(Zimmermann, 2001: 129).

Ornek olarak yas; ¢ok geng, geng, orta yash, yasl ve ¢ok yashi gibi bulanik
kiimeleri iceren dilsel bir degiskendir. Yas degiskeni, evrensel kiime U = [0,100] olmak
lizere ¢cok geng, geng, orta yasli, yaslt ve ¢cok yash terimleri liggensel bulanik sayilarla

tanimlanirsa liyelik fonksiyonu Sekil 7’deki gibi tanimlanir (Bojadziev ve Bojadziev,

1995: 45),
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Sekil 7: Yas Degiskeni I¢in Dilsel Terimler
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2.3. Bulanik Dogrusal Regresyon

Regresyon analizi, bagimli bir degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla en genelden en 6zele kadar farkli problemlerin
¢ozlimiinde kullanilan bir istatistiksel yontemdir (Hair vd., 2010: 151). Bu yoOntem,
mihendislik, sosyal bilimler, ekonomi ve finans gibi bircok alanda uygulanmaktadir

(Zhang, 2014: 499).

Klasik istatistik teknikleriyle cevap degiskeni veya agiklayici degiskenler igin
yapilan gozlemlerin kesin bir olasilik dagilimina uymalar1 gerekmesine ragmen

uygulamada bulanik goézlemlerin oldugu durumlar s6z konusudur (Kao ve Chyu, 2002:

401).

Regresyon analizlerinin  hesaplamalar1  bilgisayar programlar1 tarafindan
yapilabilirken ¢ogu bilgisayar kesin verilerle ¢alistig1 i¢cin s6zel verileri tanimlamak igin
sembolik rakamlar atanmaktadir. Ger¢ek hayattaki problemlerde verilerin fazla
basitlestirilmesi regresyon modelleri i¢in bazi 6nemli bilgilerin atlanmasina neden
olmaktadir. Baz1 bilgiler sadece sozel terimlerle tanimlanabildikleri i¢in bulanik kiime
teorisi, “iyi”, “koti”, “mikkemmel” gibi dilsel degiskenlerin bulanik iiyelik fonksiyonlari
yardimiyla modellenmesini saglamaktadir (Muzzidi ve De Baets, 2013: 435). Klasik
regresyon olasilik teorisine dayanirken, bulanik regresyon hem olasilik hem de bulanik

kiime teorisine dayanmaktadir (Chang ve Ayyub, 2001: 188).

Bulanik regresyon, ulasilabilir verilerin sinirli ve kesin olmayan, ve degiskenlerin
birbirini belirsiz, kalitatif ve bulanik yonde etkiledigi zamanlarda kullanilan bir parametrik

olmayan yontemdir (Wang ve Tsaur, 2000: 355).

Bulanik regresyon, kesin veya bulanik sayilarin kullanildigi, bagimsiz veya
aciklayici degisken olarak bilinen girdi degiskeni ile bagimli veya cevap degiskeni olarak
bilinen ¢ikt1 degiskeni arasindaki bulanik iligkinin arastirilmasini saglayan bir yontemdir
(Chachi vd., 2014: 149). Bu yontem daha ¢ok tahminlere dayali kesin olmayan veya
kismen ulasilabilir verilerin kullanildig1 durumlarda tercih edilmektedir (Chen vd., 2015:

1)
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Bulanik regresyon, Tanaka, Uejima ve Asai tarafindan, anlasilmasi zor ve belirsiz
olaylar1 bulanik parametreler kullanarak modellemek amaciyla gelistirilmistir. Bu modelin
tizerinden farkli Olgiitleri ele alarak Celmins, Diamond, Tanaka ve Isibuchi, Savic ve
Pedrycz gibi isimler basta olmak iizere bir¢ok bulanik regresyon yontemi de gelistirilmistir

(Chang ve Ayyub, 2001: 188).

2.3.1. Tanaka Modeli

Tanaka modelinde, bulanik bagimli degisken ile kesin bagimsiz degiskenden olusan
regresyon problemi bir matematiksel programlama problemi olarak ele alinmistir (Kao ve
Chyu, 2002: 402). Bu model, Tanaka vd. (1982), tarafindan ortaya atilmis ve bulanikligi en

aza indirgemeyi amaglayan bir yontemdir (Muzzioli ve De Baets, 2013: 435).

X ve Y seklinde iki kiime ve X’ten Y’ye eslesen bir f(X, a) fonksiyonu diistiniilsiin.
Eger parametreler bulanik A kiimesi tarafindan verilirse, fonksiyon bulanik fonksiyon
olarak adlandirilir ve f(x, A) ile tanimlanir. A bulanik kiimesinde x degeri verildiginde, Y=

f(x, A) bulanik fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

FiXSFE); Y=FXxA) (2.13)

F (y), Y kiimesinin biitiin bulanik alt kiimelerinden olusmaktadir. Y bulanik

kiimesinin iiyelik fonksiyonu, py (y), asagidaki gibi ifade edilir:

max pa (@), {aly=f(x.a)} #o
ny (y) = (2.14)
0, aksi halde

A bulanik kiimesinin tliyelik fonksiyonu pa(a) ile gosterilmistir.

Bulanik kiimeler agsagidaki tiyelik fonksiyonu ile tanimlanmaktadir:
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ua (a) = min [paj (3)]

1 . |aj—aj|
¢j

uaj (8) = (2.15)

0, diger durumlarda

, aj—CjSajSaj-i-cj

(2.15) numarali esitlikte, “yaklasitk ao”, ¢ genisligindeki o merkezli bulanik

parametre gosterilmistir. Dolayisiyla A = (Ay,...,A,) bulanik parametresi;

A={a,c}, a= (0L1,...,0q\|)t , C= (Cl,...,cn)t seklinde gosterilmektedir (Tanaka ve
digerleri, 1982: 903).

Temel modele dayanarak olusturulan bulanik dogrusal fonksiyon asagidaki gibi

gosterilmistir.
Y:AO +A1X1+“‘+ANXN :AX (216)

(2.16) numaral esitlikte X = [X,, X4, ...,Xy]7 bagimsiz degiskenlerin vektorii,
liggensel iiyelik fonksiyonlari ile tanimlanan 4; ile ifade edilen bulanik parametreler igin
A}- = (@, ¢j), oj merkezi degeri ve Cj yayihm degerini, A= [/IO,AI,...,AN]T bulanik

katsayilarin vektoriinii géstermektedir (Wang ve Tsaur, 2000a: 355).

(2.16) numarali esitlikteki bulanik regresyon fonksiyonu asagidaki sekilde bu

parametreler gosterilerek de yazilabilir:
171‘ = (@, ¢o) + (a1, c1) X + (az, c2) X5 + -+ (an, cy) Xy (2.17)
Yukaridaki bulanik regresyon analizinde, girdi ve ¢ikti verileri arasindaki iligkinin
parametreleri olasilik dagilimima uyan bulanik fonksiyonlar tarafindan tanimlanan kesin

girdi ve c¢ikt1 olarak varsayillmistir. Genigletme prensipleri uygulandiginda, her bagimh

degiskenin degeri bulanik say1 olarak elde edilir ve ¥; bulanik sayisiin iiyelik fonksiyonu
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asagidaki gibi tanimlanir. Bulanik dogrusal fonksiyon, asagidaki iyelik fonksiyonu olarak
elde edilir.

_ lvi-xta|
ctix| X0
w(Yi) = 1 . X=0, Y0
0 , X=0,Y=0

(2.18)

ct = (co, €y, nrCy) VE @ = (g, Ay, ..., ay) dir.

Buna gore bulanik say1 olarak elde edilen ¥; bagiml1 degiskeninin alt ve iist smirlart
asagidaki gibi hesaplanir (Wang ve Tsaur, 2000a: 356):

- N
Alt sinur: Y, = Z(aj _CJ)Xij (2.19)
j=0
- N
Merkezi deger: i~ Zaj Xii (2.20)
j=0
-~ N
Ust sinur: i = Z(ij +¢;)X;; (2.21)
j=0

Bulanik regresyon analizinde bahsedilen bulanik c¢ikti Vi, Y (yi, & ) seklinde

904):

tanimlanirken, y; merkez degerini, € ise yayillim degerini gostermektedir. Buna gore,
bulanik ¢ikt1 ¥ icin asagidaki iiyelik fonksiyonu tanimlanmaktadir (Tanaka vd., 1982:

(= 12

(2.22)

Burada amag €; hata degerinin yani buna karsilik gelen toplam yayilim degerini

ifade eden >'c J.|xij|degerinin minimize edilmesidir. Bulanik regresyon analizinin

bulanikligi minimize edecek sekilde uygulanabilmesi igin, ¥; bulamik sayisinin toplam
yayilimi1 asagida (2.23) esitliginde gosterildigi gibi minimize edilir.
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N M
MINC'|X | = MINZ(CJ.Z‘XUU (2.23)
j=0 i=1

Buna gore kisitlar her Y; gdzleminin ¥’ye en az h derecesi ile ait olmasini

gerektirmektedir. p (Y;) > h olmalidir ve i= 1, 2,...,Mdir (Wang ve Tsaur, 2000a:356).

Y, - X'a|
_ 2>

1 >h 2.24
o] (2:24)

“h terimi”, bir uyum iyiligi 6lgiitii ya da regresyon modeli ile veri arasindaki
uyumlulugun 6lgiitii olarak tanimlanmaktadir. Bulamk Y; ya da kesin veri Y; olabilen
gdzlenen her veri kiimesi, h diizeyinde tahmin edilen ¥ degeri i¢inde olmak zorundadir

(Chang ve Ayyub, 2001: 188).

Bulaniklik seviyesi “h” olarak adlandirilir ve [0, 1] araliginda deger almaktadir. Bu
deger, ¢alismanin basinda veri kiimesinin eksik, yarim veya tam olma durumuna bakilarak
analizi yapan kisi tarafindan belirlenir ve hesaplamalara sabit bir girdi olarak dahil
edilmektedir. h seviyesinin en ideal degerinin (gergege en yakin tahminler iretebilen
degerinin) ne olmasi gerektigi hala bir tartisma konusudur. Konuyla ilgili ¢alismis olan
baz1 bilim adamlari, h’nin optimum degerlerini belirleyerek bu degerler iizerinden bulanik
tahmin yapilirsa basarili olunacagim savunmuslardir. Ornegin; Tanaka, Uejima ve Asai h
= 0.5 olarak, Gharpuray, Fan ve Lai ise h = 0.9 olarak belirlenmesini savunmuslardir
(Moskowitz ve Kim, 1993: 304-305). Ancak h se¢imi konusunda belirli bir 6lgek
bulunmamakla birlikte cogunlukla 0,5 olarak alinmaktadir (Tanaka ve Watada, 1982: 282;
Chen ve digerleri, 2004: 1021; Karsak, 2008: 732).

Bulanik dogrusal regresyon analizi, bulanik katsayilar1 belirlemek i¢in asagidaki

dogrusal programlama modeli ile ifade edilebilmektedir:
N M
MlNZ(CjZ‘XU—U (2.25)
j=0 i=1
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M M
Yo +(1=h)Y c;lxg| =Y + (@-h)e, (2.26)
j=0 i=0

M M
Yax; —(@=h)> cilx;| <Y, —@-h)e, (2.27)
j=0 =0

(i=12..N ¢>0, 0<h<I)

Yukaridaki (2.25) esitligi, regresyon modelinin toplam bulanikliginin minimize
edilmesini gdstermektedir. (2.26) ve (2.27) numaral esitlikler ise gézlemlenen bulanik
veri degeri Yi=(yi, &) ile ilgilidir. e bulanik yayitlim o6l¢iisii ve y; bulanik merkezi
gostermektedir. Eger gézlemlenen bir veri kesin ise, verinin € degeri sifirdir. Dolayisiyla,
belirli bir kesin say1, bulanik bir saymin 6zel bir durumu olarak tanimlanmaktadir (Chang

ve Ayyub, 2001: 189).
2.3.2. KFG I¢in Uyarlanms Bulanik Dogrusal Regresyon

Bulanik regresyon Tanaka (1982) tarafindan olasilik ve bulanik mantik teorisi

tizerine kurulmustur.

Bulanik regresyon uzman goriisii igeren veriler gibi sistem bulanikliginin yiiksek
oldugu durumlarda regresyona gore ¢cok daha dogru sonuglar vermektedir (Alptekin ve
Karsak, 2011: 2993). Miisteri gereksinimleri gibi belirsizlik iceren KFG i¢in 6zellikle
kalite evindeki iliskinlerin ¢oziimlenmesinde Bulanik Regresyon uygun bir yontem olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Pergin ve Min, 2013a: 166).

KFG icin uyarlanmis Bulanik Regresyon yontemi i¢in belirlenen adimlar temel
ama¢ miisteri memnuniyetini artirmak olmak iizere matematiksel olarak asagidaki sekilde
gosterilmistir (Kim ve digerleri, 2000: 507 — 501; Chen ve digerleri, 2004: 1011 — 1019;
Alptekin ve Karsak, 2011: 2993; Per¢in ve Min, 2013a: 166 — 167):

54



max z (Y1, Y2, ---, Ym)

= w0y, -y -y

yi = fi (X1, X2, ..., xn), i=1,2,...,m (2.28)
Xj = g (X1, X2, woes Xj-1y Xj+Ls ooy xn), j =1,2,...,N

ym <y <y i=1,2,...,m

Burada,

m
w=0<w <1lve ZWi saglanacak sekilde i. miisteri gereksinimi igin belirlenen
i1

goreli agirlik degerini,

y;= I. misteri gereksinimi (i= 1, 2, ..., m) i¢in misteri memnuniyet derecesi
algisini,

X; = J. teknik gereksinim i¢in hedef degeri,

f, = i. misteri gereksinimi ile teknik gereksinim arasindaki fonksiyonel iligkiyi,

g;= J. teknik gereksinim ile diger teknik gereksinimler arasindaki fonksiyonel
iliskiyi,

z=(Y1, Y2 ..., ym) i¢in miisteri memnuniyet derecesini,

y™ = i. miisteri gereksinimi i¢in minimum olas1 degeri,

y™ = i. misteri gereksinimi i¢in maksimum olasi degeri gostermektedir.

Kalite evinden elde edilen bilgi f; ile g; arasindaki iliskinin tahmin edilmesinde
kullanilmaktadir. Miisteri gereksinimleri ile teknik gereksinimler arasindaki iliskinin
belirsizligi nedeniyle Bulanik Regresyon kullanilmaktadir. Genellikle bulanik regresyon

modeli asagidaki sekilde ifade edilmektedir;
Vi = A+ AXiy + AXip +o A, (2.29)

Burada,

Yy, = bagimli degiskenin i. gbzlem degerini,
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X;; = 1. gbzlem degeri igin . bagimsiz degiskeni,

A, = ajmerkez ve c¢j yayilm degerli bulanik parametreyi gostermektedir.

A, i¢in tyelik fonksiyonu asagidaki sekilde gosterilmistir:

e -ay)

M, (aj): C;

, O —C; Saj Saj+cj
j

0 ,dd (2.30)

Buna gore bulanik dogrusal regrasyon modeli asagidaki sekilde yazilmistir;

Vi =(@:C0)+ (@, € )%, + (@€, iy -+ (@€, )X, (2.31)

Bulanik regresyon modeli, h hedef degerini karsilayacak, y; bagimli degiskenindeki
toplam yayilim1 minimize edecek ;&j bulanik parametresini tahmin etmeyi amaglamaktadir.

Daha once de belirtildigi tizere h degeri 0 ile 1 degeri arasinda olan ve karar verici

tarafindan belirlenen bir hedef degerdir.

Asagidaki formiilasyon ¢oziimiiyle bulanik dogrusal regresyon modelindeki bulanik

parametreler tahmin edilebilmektedir;

min Z = Zn:[cj Zu:‘xjk‘j
o\ k1

S.t.

,—Z:(;ajxjk +(1—h{j§cj‘xjkgz Y,

(2.32)
2% — (1= h)(ZC,-\Xjk ‘J < Vi

i—0 =0

Xok =1, k= 1,2,...,u

¢=0, j=0,1,...,n

Burada,
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X; = K. gbzlem degeri igin . bagimsiz degisken

Y, = k. gozlem degeri i¢in bagimli degisken

(2.32) numarali formiil, h degerini karsilayacak tahminlenen Y; bagimh

degiskenindeki toplam bulanikli§i minimize etmeyi amag¢lamaktadir.

2.4. Entropi ve Agirhikh Uzakhk Metrigi Yontemi

Entropi kavrami, ilk kez Rudolph Clausius tarafindan tanimlanmis olup
termodinamigin ikinci yasasi olarak kabul edilmektedir (Zhu vd., 2015: 2732). Fizik,
matematik gibi alanlarda yogunlukla kullanilmis, ilk olarak Shannon (1948) tarafindan
yaymlanan “A Mathematical Theory of Communication” makalesinde enformasyon
teorisine adapte edilmis olup giinlimiizde miihendislik ve yo6netim gibi bir ¢ok alanda

kullanilmaya baslanmistir (Wu vd., 2011: 5163; Zhang vd., 2011: 444).

Enformasyon teorisinin mantigina gore karar vericilerden elde edilen bilginin
miktar1 ve kalitesi, karar probleminin ¢6ziimiiniin dogrulugu ve giivenilirligini etkileyen en
onemli faktorlerdendir. Entropi yararli bilginin olgiilmesi yoniinden kullanilabilir bir
yontemdir (Wu vd., 2011: 5163). Entropide sistem diizensizlik derecesi ve sistemin faydasi
hesaplanmaya calisilmaktadir. Entropi degeri ne kadar diisiikse, o kadar diisiik sistem

diizensizliginden bahsedilebilmektedir (Li vd., 2011: 2087).

Entropi yonteminin adimlar1 asagida gosterilmistir (Alptekin ve Karsak, 2011:
2994; Li vd., 2011: 2087; Shemsadi vd., 2011: 12162);

w matrisinde m alternatif sayisint (i=1,2...,m), n kriter sayisint (j=1,2,...,n)

gostermektedir.
Vie Vi 0 VWi
Vo W 0 Yo
V=1 . : :
Vi Vme ° Vm
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J. kriterin entropisi (Ej);

gy o Yy,
IDINTIDINS (2.33)

Burada;

x=1/Inm (2.34)

olarak hesaplanan Boltzman sabitidir ve 0 < E; <1 esitligi saglanmaktadir.

Kriterlere gore farklilik derecesi &; asagidaki sekilde hesaplanmugtir;
o) =1-E;\v, (2.35)

0j degerine ne kadar biiyiikse o kadar yiiksek 6nem arz etmektedir.

Her bir kriterin goreli agirlig1 asagidaki fomiil yardimiyla hesaplanmaktadir;

J (2.36)
Entropi neticesinde kriterlerin agirliklar1 belirlenmektedir. En yiiksek deger en

onemli kriteri gostermektedir. Fakat alternatiflerin siralanmasi i¢in ise agirlikli uzaklik

metrigi kullanilmaktadir ve asagidaki sekilde formiilize edilmistir.

= {z(max(o,(x; ] xjk)))p}“p, P=12k=12,.s

j (2.37)

A; =]. kriterin agirhg1
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X; = j. kriterin hedef degeri
X; = K. alternatif igin j. kriterin degeri

d g = k. alternatifin uzaklik metrigi

Yontemde en 1yi alternatif olarak hedef degerlerden metrik uzaklig1 en kiigiik olan

tercih edilmektedir (Alptekin ve Karsak, 2011: 2995).
2.5. Hedef Programlama

Hedef Programlama ve tiirleri, Charnes ve Cooper (1961) tarafindan gelistirilen,
sagladigi model esnekligi ve kolayligi nedeniyle karmasik c¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢6ziimii i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri haline gelmistir (Belton

ve Stewart, 2002: 209; Fang ve Li, 2015: 759).

Hedef programlama modeli, dogrusal programlamaya dayandirildigindan model
varsayimlari ve modelleme  notasyonlarinda yeniden diizenleme yapilarak elde

edilebilmektedir (Schniederjans, 1994: 2).

Hedef programlama, dogrusal programlamanin genisletilmis halidir. Her ikisi de
hedef ve kisitlar dogrultusunda optimal ¢oziimii elde ederken biiyiik 6l¢ekli problemlerde
hedef programlamanin daha avantajli oldugu goriilmektedir (Kosmidou ve Zopounidis,

2004: 86).
Ug farkl1 hedef tiiriinden bahsedilebilmektedir (Hillier ve Lieberman, 2001: 332);

o Alt— Tek Yonlii hedef: Hedef i¢in altina diisiilmemesi gereken bir alt limit
belirlenir. Amag fonksiyonunun bu limiti negatif yonlii agmas1 halinde ceza
verilir.

e Ust — Tek Yonlii hedef: Hedef igin asilmamasi gereken bir {ist limit
belirlenir. Amag fonksiyonunun bu limiti pozitif yOnlii asmasi ceza

anlamina gelmektedir.
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e (ift yonlii hedef: Hedefe iki yonde kagirilmak istenmeyen limitler koyulur.

Amag fonksiyonu her iki yonde belirlenen limiti asmamalidir.

Dogrusal programlamada tek bir amag iizerine modelleme yapilmaktadir. Ancak
gercek uygulamalarda cogunlukla birden ¢ok amag¢ bulunmaktadir. Ornegin politikacilar
ulusal borcu diisiirme hedefi koyarken ayni zamanda vergi oranmin diisiiriilmesi gibi
birbiriyle zit hedefler ortaya koyabilmektedirler (Taha, 1997: 349). iste buna benzer birden
fazla amacin oldugu durumlarda hedef programlama, dogrusal programlamaya istiinliik

kurmaktadir (Kim ve Emery, 2000: 1391).

Dogrusal programlamadan farkli olarak hedef programlama modeli, amaglar1 direkt
olarak optimize etmek yerine, kisitlar1 g6z oniinde bulundurarak her bir amagtan meydana
gelen sapmalart minimize etmektedir (Jones vd., 2010: 16; Yousefi vd., 2015: 604). Baska
bir deyisle hedef programlama modelinde uzaklik metrigi kullanilarak amagtan negatif
veya pozitif sapmalar minimize edebilmektedir (Jayaraman vd., 2015: 448). Hedef
programlamanin 6ziinde amaglarin 6nem sirasina gore siralanmasi ve birden ¢ok hedefin

tek hedefe doniistiiriilmesi bulunmaktadir (Yousefi v., 2015: 604; Taha, 1997: 349).

Hedef Programlama, muhasebe, finans yonetimi, pazarlama, kalite kontrol, insan
kaynaklari, iretim ve yoOneylem arastirmasi gibi farkli alanlarda kullanilmaktadir

(Jayaraman vd., 2015: 448).

Hedef programlamanin yapisina bakildiginda ise dort tiir bilesenden olustugu
goriilmektedir (Tripathy ve Biswal, 2007: 620; Oztiirk, 2009: 276);

Karar degiskenleri: Karar vericiler tarafindan hesaplanan degiskenlerdir. Uriin

miktari, is¢i sayisi, girdi miktar1 vb. 6rnek olarak gosterilebilir.

Sistem kisitlayicilar:: Probleme 6zgii gelistirilen ve higbir sapmaya izin verilmeyen

kasitlardir.

Hedef kisitlayicilari: Karar vericinin ulasmak istedigi hedef degerlerini gosteren

kisitlardir. Bu kisitlayicilar sistem kisitlarina gore daha esnektir.
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Sapma degiskenleri: Hedeflerin altinda veya istiindeki miktar1 gostermektedir.
Sapma degiskenleri hedef programlamada c¢ogunlukla di" ve di simgeleriyle
gosterilmektedir. Degiskenler negatif deger alamaz ve hedefin hem altinda hem {istiinde

deger alinamayacagindan birinin degeri mutlaka sifir olur.

Hedef kisitlayicilarina bagli olarak sapma degiskenleri istenen veya istenmeyen
olarak adlandirilmaktadir. Hedef kisitlayicis1 “>" yonde ise d;" istenen, d;” ise istenmeyen
sapma degiskeni, “<” yonde ise di* istenmeyen, d; ise istenen sapma degiskenidir. Ancak

esitlik s6z konusu ise her iki degisken de istenmeyen sapma degiskenidir.

2.5.1. Hedef Programlama Tiirleri

Literatiirde farkli yazarlar hedef programlamanin degisik tiirleri iizerinde
durmuslardir. Literatiirde en ¢ok kullanilmakta olan hedef programlama tiirleri asagida
siralanmastir.

2.5.1.1. Tek Hedefli Programlama:

Hedef programlama modelini ifade edebilmek icin oncelikle kisitlayici kiimesinin

olusturulmasi gerekmektedir.

Bu programlama tiiriinde tek bir hedef vardir ve karar vericinin istegi bu hedefi
karsilamaktir (Oztiirk, 2009: 281). Amag fonksiyonu bu hedeften sapmay1 veya sapmalari
minimize edecek sekilde olusturulur.

2.5.1.2. Esit Agirhkh Hedef Programlama:

Bu programlama tiiriinde probleme iliskin hedefler esit agirhiklidir. Istenmeyen

sapma degiskenlerinin toplam1 minimize edilmeye ¢alisilir.

Esit agirlikli hedef programlamaya 6zgli matematiksel model asagidaki sekilde

ifade edilebilmektedir (Oztiirk, 2009: 285).
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Min Z =i(d;+di+) 05

1=12..,n
2.5.1.3. Oncelikli Hedef Programlama:

Oncelikli hedef programlamada hedeflerin arasindaki oOnceliklerin siralanmasi

gerekmektedir ve problem bu Oncelik sirasina gore ¢oziilmektedir (Rardin, 1998: 394).

Oncelikli hedef programlama igin matematiksel model asagidaki sekilde

olusturulabilmektedir (Oztiirk, 2009: 292).

MinZ=>"R,(d; +d;)
= (2.39)

s.t.
fl(X) + d1+ -di =14

fn(x) + dn+ = dn- = tn

di*,di >0
Xi >0

k=12, .,k
i=12..n

Pi: i. hedefin onceligi

di*, di": sapma degiskenleri
t, = hedef degeri

f(x) = hedef fonksiyonu
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2.5.1.4. Agirhiklandirilmis Hedef Programlama:

Agirliklandirilmis  hedef  programlamada amag¢  fonksiyonunun  sapma
degiskenlerinin agirlik ortalamasi ve hedeflerin 6nemleri ilgili sapmalarin agirliklariyla
ifade edilmektedir. Literatiirde oOncelikli olmayan hedef programlama olarak da

adlandirilmaktadir (Jones ve Tamiz, 2010: 15).

Agirliklandirilmis hedef programlama ile ilgili matematiksel model asagidaki gibi
ifade edilebilmektedir (Oztiirk, 2009: 290).

MinZ = anwk (d; +d;")
E (2.40)

S.t.
fl(X) + d1+ - dl- =1

fn(x) + dn+ - dn_ = tn

dit,di >0
Xj >0

k=12, .,k
i=12..n

w;: i. hedefin agirlig

dit, di: sapma degiskenleri
t, = hedef degeri

f(x) = hedef fonksiyonu

2.5.1.5. Agirhkl — Oncelikli Hedef Programlama:

Ayni hedefe iligkin iki veya daha fazla sapma degiskeni, ayni oncelik diizeyinde
amac¢ fonksiyonunda yer alabilmektedir (Rardin, 1998: 396). Bu durumda, sapma
degiskenlerinin 6nceligi (p;) ayni ise, sapma degiskenlerine agirlik verilip hangi sapmanin

daha 6nemli oldugu belirlenmektedir.
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Amag fonksiyonu asagidaki gibi belirlenmis olsun;
Min Z = pldl- + P2 (2d2 + 3d3" + 5d3+) (241)

Bu durumda ikinci ve {i¢iincii degiskenin sapma degiskenlerinin onceligi (p2) ayni
fakat aralarinda onem farkliligi vardir. Agirliklar ile gosterilen 6nem farkliligina gore

ikinci oncelikli hedef degiskenlerinin 6nem siras1 ds*, d3” ve d,” seklindedir.
2.5.1.6. Tam Sayilh Hedef Programlama:

Bu hedef programlama tiiriinde digerlerinden farkli olarak karar degiskenleri sadece

tam say1 olacak sekilde sinirlandirilmaktadir (Jones ve Tamiz, 2010: 21).

Tam sayili hedef programlama ile ilgili matematiksel model asagidaki gibi ifade

edilebilmektedir.

MinZ => P, (w'd; +w;d;")
= (2.42)

s.t.
fl(X) + d1+ -di =14

fn(X) + dn+ = dn- = tn
dit,di >0
Xi > 0 ve tam sayt

k=172,..k
i=12..n
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2.5.1.7. 0-1 Hedef Programlama:

0-1 hedef programlama tam sayili hedef programlamaya benzemekle birlikte bu
tiirde karar degiskenleri sadece tam say1 olmakla degil ayn1 zamanda sadece 0 veya 1

degerini almakla da sinirlandirilir (Jones ve Tamiz, 2010: 21).

0-1 hedef programlamanin matematiksel gdsterimi asagidaki gibi ifade

edilebilmektedir (Tripathy ve Biswal, 2007: 622).

MinZ => P, (w'd +w;d;")
= (2.43)

s.t.
fl(X) + d1+ -di =1

fn(x) + dn+ - dn_ = tn

dit,di >0
Xi=0veyal
k=12, .,k
i=12,..n
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UCUNCU BOLUM

3. UYGULAMA: E-HIiZMET KALITESIi OLCUMU: UZAKTAN EGIiTiM
HiZMETi VEREN KAMU UNIiVERSITELERI ORNEGI

Bu boliimde Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’min Universiteleraras
Yenilik¢ilik ve Girisimcilik Endeksi siralamasina giren ve uzaktan egitim hizmeti veren
otuz devlet {iniversitesinin e-hizmet kalitesi yoniinden degerlendirilmesi saglanmis olup
calismanin uygulama kismina iliskin agamalar aktarilmistir. Bu amacla oncelikle yapilan
arastirmanin kapsamina deginilmis, arastirmanin veri seti, modeli ve degerlendirme

kriterleri ile ilgili bilgiler verilerek uygulama adimlar1 agiklanmistir.

3.1. Arastirmanin Kapsam

Calismanin uygulama kisminda, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin
Universitelerarast Yenilikcilik ve Girisimcilik Endeksi siralamasina giren ve uzaktan
egitim hizmeti veren otuz devlet iiniversitesi, e-hizmet kalitesi yoniinden Kalite Fonksiyon
Gogerimi, Bulanik Regresyon, Entropi — Uzaklik Metrigi ve 0-1 Hedef Programlama
yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bunun i¢in Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanhigi’nin her sene yayimladigi Universiteleraras1 Yenilik¢ilik ve Girisimcilik
Endeksine gore siralanan elli {iniversitenin devlet iiniversitesi olan otuz tanesi ¢alisma
kapsamina alinmigtir. Literatiirde bu yontemlere ait uygulamalar arastirilarak, e-hizmet
kalitesinin degerlendirilmesindeki uygulanabilirligi arastirilmistir. Arastirilan konunun ve
s0z konusu yontemlerin bir arada kullanildig1 ¢alismaya rastlanmadigindan literatiirdeki bu

aciga katkida bulunmak hedeflenmistir.

Calisma kapsamina alinan tiniversiteler Tablo 4’te gosterilmistir (Tablo alfabetik

siraya gore hazirlanmaistir).



Tablo 4: Arastirma Kapsamina Alinan Universiteler

Akdeniz Universitesi
Anadolu Universitesi
Ankara Universitesi

Atatiirk Universitesi
Bogazici Universitesi
Cukurova Universitesi
Dokuz Eyliil Universitesi
Diizce Universitesi

Ege Universitesi

Firat Universitesi

Gazi Universitesi

Gaziantep Universitesi
Gaziosmanpasa Universitesi
Hacettepe Universitesi
Inénii Universitesi

Istanbul Universitesi
[stanbul Teknik Universitesi
Izmir Yiiksek Teknoloji
K_Siitcii Imam Universitesi

©O© 00N O WN -
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Karadeniz Teknik Universitesi
Kocaeli Universitesi

Marmara Universitesi

Mersin Universitesi

Orta Dogu Teknik Universitesi
Osmangazi Universitesi
Sakarya Universitesi

Selcuk Universitesi

Siileyman Demirel Universitesi
Uludag Universitesi

Yildiz Teknik Universitesi
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Calismada oncelikle kullanilan kriterlerin puanlanmasi i¢in Mart —Nisan 2015
tarihleri arasinda uzaktan egitim programinda 6gretim iiyesi olarak gorev yapan 15 kisilik
uzman gruba EK-1’de gosterilen anketler uygulanmistir. Uzman gruba yapilan anketler
sonucunda Kalite Fonksiyon Gogerimi yoOnteminde kullanilabilmesi igin kriterler
azaltilmistir. Bu amagla kriterlerin anket yoluyla saglanan bilgiler ile aldiklart puanlara
gore Entropi yontemi kullanilarak agirliklar hesaplanmistir. Nisan 2015 - Kasim 2015
tarihleri arasinda s6z konusu lniversitelerde 6grenim goren 6grencilere EK-2’de ve gorev
yapan Ogretim liyelerine EK-3’te gosterilen anketler uygulanip ¢alismada kullanilacak

verilere ulagilmistir.
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Sonrasinda uzaktan egitim sisteminde onemli goriilen kriterlere gore Kalite Evi
hazirlanmistir. Ogrenci gereksinimleri ve e-dgrenme sisteminin birbiriyle olan iliskilerini
degerlendirmek i¢in Bulanik Regresyon yontemi kullanilmistir. Son olarak uzaktan egitim
hizmeti veren liniversitelerden en iyi olan tlniversite 0-1 Hedef Programlama yontemi ile

belirlenmis ve hedef degere olan uzakliga gore siralanmistir.

3.2. Arastirmanin Veri Seti, Modeli ve Asamalari

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’min Universiteleraras1 Yenilikcilik ve
Girisimcilik Endeksi siralamasina giren ve uzaktan egitim hizmeti veren otuz devlet
liniversitesi arastirma kapsamina alinmistir. Bu baglamda kalite evinde kullanilmasi
planlanan 6grenci gereksinimleri ve teknik gereksinimlerin belirlenebilmesi i¢in Tablo 4’te
gosterilen Universitelerdeki 0grenci ve Ogretim iiyelerine anket yaptirilmigtir. Yapilan
anketler Microsoft Excel programinda diizenlenmis, aritmetik ortalamasi alinarak Kalite
Evi olusturulmustur. Sonrasinda 6grenci gereksinimlerinin agirliklart Entropi yontemiyle
belirlenmis ve Kalite Evine yerlestirilmistir. KFG’deki 6grenci gereksinimleri ve teknik
gereksinimler arasindaki baglantinin belirlenmesi i¢cin Bulanik Regresyon yonteminden
yararlanilmigtir. 0-1 Hedef Programlama yontemi kullanilarak uzaktan egitim veren ve e-
hizmet kalitesi yoniinden en basarili olan {iniversite belirlenmistir. Elde edilen veriler
kullanilarak hedefe en yakin degere gore iiniversiteler i¢in basar1 siralamasi yapilmistir.

Son olarak Calismanin asamalar1 Sekil 8’de 6zetlenmistir.

3.2.1. Kalite Evinin Olusturulmasi

Uzaktan egitim e-hizmet kalitesinin degerlendirilebilmesi i¢in Oncelikle esas olan
Ogrenci beklentilerinin karsilanmasi1 gerekmektedir. Bu baglamda literatiir arastirmasi
yapilarak onceki ¢alismalarda kullanilan kriterler goz ontinde bulundurulmustur. Ancak
kalite evinde c¢ok fazla kriter olmasi ¢alisma zorlugu yarattifindan oncelikle kriterler
anketler yardimiyla azaltilmistir. Literatiire bakildiginda Kalite evi olusturulurken yedi
kriter lizerinde yogunlasmanin daha iyi oldugu kanisina varilmistir (Patrovi ve Corredoira,
2002: 648; Melemez ve digerleri, 2013: 792; Mazur, 2015: 27). Bu baglamda uzman gruba
EK-1°deki anket Ogrenci gereksinimlerine verilen puanlarin ortalamalart Tablo 5°te

gosterilmistir.
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Tablo 5: Ogrenci Gereksinimlerine Verilen Puanlarin Ortalamalar:

Swralama Kriter Aldigr
puan

1 Internetten hizli ve kolay ulasim 8.6

2 Teknik sorunlarin zamaninda giderilmesi 8.3
Derslerin animasyon, resim, ses, gorlintii vb. araclarla

3 . 8.1
desteklenmesi

4 Ag giivenilirligi 7.7

5 Kisa sinavlar, 6devler, ara sinavlar, alistirmalar gibi gesitli 77
araglarla 6grenme seviyesinin dl¢lilmesi '

6 E-6grenme islemlerinin basit ve kolay bi¢cimde gerceklesmesi 7.6

7 Kullanicilarla kolay bilgi/veri paylagimi 7.6

8 Derslerin zaman ve yer kavrami olmaksizin islenmesi 7.6

9 E-6grenme sistemindeki materyallerin ¢esitliligi 7.6

10 E-6grenme sistemindeki materyallerin kullanislilig: 7.6
Teknik altyapimin 6grenci-6grenci ve dgrenci-ogretici

11 . 7
etkilesimine agik olmasi

12 Ders bilesenlerinin (e-ders, 6dev, sinav) belli ve anlasilir 7
olmasi

13 Ogretim iiyelerinin ders igerikleri gelistirmede yeterli bilgi ve 7
donanima sahip olmasi

14 Sistemde e-6grenme bilesenlerinin kolay bulunmasi 6.9

15 Kullanicilarla 6grenim tecriibesini paylagmak 6.9

16 Ders igeriklerinin 6gretim {iyeleri tarafindan giincellenmesi 6.9

17 Kullanicilarla kolay iletisim saglamak 6.9
Derslerde anlasilmayan konu oldugunda 6gretim iiyesinden

18 . . 6.8
yardim alinabilmesi

19 Ogretim programinin ddeme alternatifi (pesin, kredi imkani 6.8
vb.) sunmasi '
Ogretim iiyeleri ile gerektiginde e-posta veya telefonla

20 e ¢ . 6.8
iletisim saglayabilmek

21 E-6grenme sisteminde ihtiyaclar karsilayacak igerigin 6.7
sunulmasi :

22 Sorun bildirme sisteminden sorulara cevap alabilmek 6.7

23 E-6grenme sistemindeki materyallerin pratikligi 6.6

24 E-6grenme sistemindeki materyallerin glincellenmesi 6.5

25 Ogrenme gegmisinin kayit edilebilmesi 6.5

26 Ogrencinin bilgisayar kullanim diizeyi 6.2

27 Ogrenme seyrinin planlanabilmesi 5.9

28 Ogrenme iceriginin esnekligi 5.8
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Sekil 8: E-Ogrenmede Hizmet Kalitesinin Belirlenmesi I¢in Olusturulan Akis Semasi

Ogrenci

Literatiir

Uzmanlara

Literatiir
caligmasi

calismasi gereksinimlerinin anket
belirlenmesi yapilmasi
Teknik Uzmanlara

gereksinimlerin
belirlenmesi

anket
yapilmasi

1. Adim

Kalite evinin sol tist kismi

Caligmada kullanilan
Ogrenci
gereksinimlerinin
belirlenmesi

Kalite evinin tist kismu

Calismada kullanilan
teknik
gereksinimlerin
belirlenmesi

Uzmanlara
anket yapilmasi

Kalite evinin orta kismi

Kalite evinin agirlik kismi

Entropi
yonteminin
kullanilmast

Ogrenci gereksinim
agirliklariin belirlenmesi

Kalite evinin sag kismi

Ogrenci gereksinimleri ile

teknik gereksinimler
arasindaki iligkinin
belirlenmesi

Kalite evinin alt kismi

Ogrenci . .
gereksinimlerine gore Teknik gereksinimlere
Giniversitelerin gore liniversitelerin
performans degerlerinin p erforma_n s degeﬂerlmn
belirlenmesi belirlenmesi
4

Teknik gereksinimler icin
hedef degerlere ulasilmasi

<—

Optimizasyon

Her tiniversite i¢in teknik
gereksinimlerin
performanslarinin
degerlendirilmesi

Ontinde bulundurularak 0-

universitenin belirlenmesi

Agirlikli uzaklik metrigi

Hedef degerler goz

1 Hedef Programlama
yontemi ile en iyi

kullanilarak
universitelerin
degerlendirilmesi
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Bulanik
Regresyon
analizinin

uygulanmasi

Sonuglarin

degerlendirilmesi




Calismaya dahil edilecek 6grenci ve teknik gereksinimlerin belirlenmesi igin
uzmanlara kriterler i¢in 1’den 9’a kadar puan vermeleri istenmistir. Anketteki puanlara ait

yargilar Tablo 6’daki gibidir.

Tablo 6: Puanlara Ait Yargilar

Puanlar Yargilar

1 Onemli Degil

3 Biraz Onemli

5 Oldukg¢a Onemli

7 Cok Onemli

9 Son Derece Onemli
2,46,8 Ara Degerler

Kalite evinde yedi kritere odaklanilmasi gerektiginden daha dnce bahsedilmistir.
Ancak 7. kriter ile 10. kriter arasindaki ortalamalar ayni ¢iktigindan ¢alismada on Kriterin
kullanilmasia karar verilmistir. Kalite evinde yer alacak kriterler belirlendikten sonra
daha oOnce bahsedilen ve calisma kapsamimna alinan 30 {iniversitede Ogrenim goren
ogrencilere Nisan 2015 - Kasim 2015 tarihleri arasinda EK-2’de gosterilen anket
yoneltilmistir. Ogrencilerden dgrenim gordiikleri iiniversitelerine 1°den 5’e kadar puan

vermeleri istenmistir. Puanlarin ifadeleri Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7: Ogrenci Anketlerinde Kullanilan ifadeler

Puanlar ifadeler
1 CokKoti
2 Koti
3 Orta
4 Iyi
5  Cok lyi

Ogrencilerden elde edilen cevaplarin aritmetik ortalamasi alarak kalite evine

yerlestirilmistir.

Benzer sekilde literatiir arastirmasi yapilarak uzaktan egitim e-hizmet kalitesini
etkileyen teknik gereksinim kriterleri belirlenmistir. Belirlenen ayni1 iiniversitelerde egitim
veren Ogretim iiyelerine Nisan 2015 — Kasim 2015 tarihleri arasinda EK-3’te gosterilen
anket uygulanmistir. Anket, Tablo 6’da gosterilen ifadelere dayali olarak hazirlanmistir.

Anketlere verilen puanlarin ortalamalar1 Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8: Teknik Gereksinimlere Verilen Puanlarin Ortalamalar:

Swralama Kriter Aldigr puan
1 Gerekli yetenek ve kaliteye sahip insanlarla ¢alisilmasi 7.9
2 E-6grenme sisteminin degerlendirilmesi 7.8
Egitim tasarimi yaparken 6grenme hedefleri, kapsami,

3 stratejileri, degerlendirme ve geri doniis konularinda 7.7
Ogrencilerin desteklenmesi

4 Kapsamli hizmet ve yonetim siireci gelistirilebilmesi 7.6

5 Gerekli teknolojik altyapinin saglanmasi 7.5

6 Programin hedeflerini inceleyerek kurs programinin 79
yapilandirilmasi '

7 Ogrencilerin elde etmek istedigi bilgi ve yeteneklere uygun 79
materyaller saglanmasi '

8 Ogrenci i¢in kapsaml1 6grenme hizmeti/siire¢ bilgisi 79
verilmesi '

9 Uygulama performansi i¢in denetim ve gdzden gegirme 6.7
mekanizmasina sahip olunmasi '
Ogrencilere materyaller ve dgrenim programi hakkinda

10 9 6.7
destek saglanmasi

11 Ogrencilerin grenme siireci ve performanst hakkinda kayit 6.3
tutulmasi '

12 Etkili 6grenme saglanmas i¢in, egitim araglar ve estetigin 58

Ogrenci gereksinimlerinde oldugu gibi teknik gereksinim kriterleri igin yedi
kriterle ¢calisilmas1 planlanmigtir. Fakat 7. kriter ile 8.kriter ayn1 puani aldigi icin ilk sekiz

kriter calismaya dahil edilmistir. Ogretim iiyelerinden elde edilen cevaplarin aritmetik

on planda tutulmasi

ortalamasi alinarak kalite evine yerlestirilmistir.

Teknik gereksinimlerin birbirleriyle olan iligkileri ise kalite evinin c¢atisinda

gosterilmistir. Burada uzman grup goriislerine dayandirilarak birbiri ile iligkisi olan

kriterlere “X” yazilmastir.

KFG’ye gore olusturulan kalite evi Tablo 9°da gosterilmistir. Kalite evinde dgrenci
gereksinimleri satirlar;, teknik gereksinimler ise siitunlari olusturmaktadir. Ogrenci
gereksinim kriterlerinin 6nem agirliklar ise 3.2.2. numarali boliimde gosterildigi iizere

Entropi yontemiyle belirlenip kalite evinde “Agirlik” stitununa yazilmstir.
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Tablo 9: Universitelerde E-Hizmet Performansinin Belirlenmesi i¢in Olusturulan
Kalite Evi

Akdeniz Universitesi
Anadolu Universitesi
Atatiirk Universitesi

Bogazici Universitesi

\Progranun hedeflerini inceleyerek kurs programimin yapiandiriimasi (x4)
Ankara Universitesi

Ogrenci icin kapsamli 6grenme hizmeti/siirec bilgisi verilmesi (x3)
\Egitim tasarimi yaparken ogrenme hedefleri, kapsamu, stratejileri,
degerlendirme ve geri doniis konularinda égrencilerin desteklenmesi (x6)

Gerekli yetenek ve kaliteye sahip insanlarla ¢alisilmasi(x1)
\Kapsamli hizmet ve yonetim siireci gelistirilebilmesi(x2)
Ogrencilerin elde etmek istedigi bilgi ve yeteneklere uygun

materyaller)saglanmasi (x5)
E-ogrenme sisteminin degerlendirilmesi (x8)

Ugiritklar

E-0grenme sistemindeki
imateryallerin kullanighligi {0,1169
(V1)

E-0grenme sistemindeki
imateryallerin gesitliligi(y,)
E-6grenme islemlerinin
basit ve kolay bigimde 0,0716 | X X X X
lgergeklesmesi(ys)
A giivenilirligi(ya) 0,0936 X
Internetten hizh ve kolay 00150 | X X X
ulagim(ys)

Teknik sorunlarin
zamaninda giderilmesi(ys)
IKullanicilarla kolay
bilgi/veri paylasimi(y;)
IKisa sinavlar, d6devler, ara
sinavlar, alistirmalar gibi
cesitli araglarla 6grenme
seviyesinin 6l¢iilmesi(Ys)
Derslerin zaman ve yer
kavrami olmaksizin 0,0901 X X 4,44412,407|4,074|3,704 (3,704
islenmesi(Ys)

Derslerin animasyon, resim,
ses, goriintii vb. araglarla  [0,1986 X X 2,778(3,519(3,981(3,056|3,981
desteklenmesi(y1o)
IAkdeniz Universitesi 4,630(4,259(4,259|4,259| 4,630 |4,074|4,444(4,630
lAnadolu Universitesi 4,074|4,444(4,259|3,889| 3,889 |4,074|4,630(4,444
IAnkara Universitesi 4,630(3,704|3,704|4,259| 4,074 |4,815|4,074|4,259
IAtatiirk Universitesi 4,444(3,611|4,167|4,167| 4,444 |4,444|4,167 4,722
Bogazici Universitesi 4,074|3,889(4,074|4,444| 3,704 |3,704|4,630(4,259

X |Gerekli teknolojik altyapinin saglanmasi(x7)

X

2,556(2,130|3,148|2,315(3,333

0,1494 X

X

1,889(2,685|2,963|1,667|3,056

3,556(2,870|3,519|2,870(3,333

3,778|2,222|3,611(3,426|3,148
4,333|3,426(4,167|3,611{3,981

0,0320 | X 3,222(1,944|3,704|2,685 (3,333

X | X | X X X

0,0836 | X X 3,667|3,519(3,796|3,148|3,426

0,1492 X X X 13,556(2,500|4,074|2,685|3,704
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Tablo 9 (Devam)

Gerekli yetenek ve kaliteye sahip insanlarla ¢alisilmasi(x1)

\Kapsamli hizmet ve yonetim siireci gelistirilebilmesi(x2)

Ogrenci igin kapsamli 6grenme hizmeti/siirec bilgisi verilmesi (x3)

\Progranun hedeflerini inceleyerek kurs programimn yapilandirilmasi (x4)
degerlendirme ve geri doniis konularinda égrencilerin desteklenmesi (x6)

\Egitim tasarimi yaparken ogrenme hedefleri, kapsamu, stratejileri,

Ogrencilerin elde etmek istedigi bilgi ve yeteneklere uygun

E-ogrenme sisteminin degerlendirilmesi (x8)

X |Gerekli teknolojik altyapimin saglanmasi(x7)
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E-ogrenme sistemindeki ) (54 X 2,870(2,857|2,778(2,500|1,111
imateryallerin kullanighlig
E-ogrenme sistemindeki ) ) 1o, X | x 2,500(2,778(2,222|2,847|1,389
imateryallerin ¢esitliligi
E-0grenme islemlerinin
basit ve kolay bigimde 0,0716 X X X X X 2,778|3,413|3,444|2,639|1,111
|gerceklesmesi
IAg giivenilirligi 0,0936 X 2,870(3,413|2,889(3,403|1,044
Internetten hizhi vekolay g 954 | X X 2,593|3,333|2,667 3,681 |1,389
ulagim
Teknik sorunlarm g 4954 | X 1,852|3,016(2,667(2,917|2,778
zamaninda giderilmesi
Kullamieilarla kolay 00836 | X X | x 3,056/3,016|2,6673,125/0,833
bilgi/veri paylasimi
IKisa sinavlar, ddevler, ara
smnavlar, alistirmalar gibi -, g )q) X X X |2,778|2,857|3,222(1,944|1,944
cesitli araglarla 6grenme
seviyesinin dl¢iilmesi
Derslerin zaman ve yer
kavrami olmaksizin 0,0901 X X 3,519(3,333(3,778(3,750|3,056
islenmesi
Derslerin animasyon, resim,
ses, goriintli vb. araglarla  |0,1986 X X 3,42612,937(3,333|2,431 (2,500
desteklenmesi
Cukurova Universitesi 4,630|4,259|4,074|4,630| 4,444 (4,074|4,815(4,815
Dokuz Eyliil Universitesi 4,259|4,815|3,889|4,074| 4,259 [4,259(4,259|4,444
IDiizce Universitesi 4,44414,259(4,44414,444| 4,074 |4,444|5,000|4,630
[Ege Universitesi 3,889(4,167|3,611|4,167| 4,167 |4,444|4,444\4,722
Firat Universitesi 4,259|4,259(4,259|4,259| 4,630 {4,259(4,630|4,815




Tablo 9 (Devam)

Gerekli yetenek ve kaliteye sahip insanlarla ¢alisilmasi(x1)

\Kapsamli hizmet ve yonetim siireci gelistirilebilmesi(x2)

Ogrenci igin kapsamli 6grenme hizmeti/siirec bilgisi verilmesi (x3)

\Progranun hedeflerini inceleyerek kurs programimin yapiandiriimasi (x4)
degerlendirme ve geri doniis konularinda 6grencilerin desteklenmesi (x6)

\Egitim tasarimi yaparken ogrenme hedefleri, kapsamu, stratejileri,

Ogrencilerin elde etmek istedigi bilgi ve yeteneklere uygun

E-ogrenme sisteminin degerlendirilmesi (x8)

X |Gerekli teknolojik altyapimin saglanmasi(x7)
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E-ogrenme sistemindeki ) ;59 X 3,796|3,222|3,333(3,222|3,611
imateryallerin kullanighlig
E-Ggrenme sistemindeki 1, ) 1o, X | x 3,796(3,444(2,083|3,111|3,426
imateryallerin ¢esitliligi
E-0grenme islemlerinin
basit ve kolay bicimde 0,0716 | X X X X X 3,981(3,111|2,778|3,667 |4,444
|gerceklesmesi
IAg giivenilirligi 0,0936 X 4,722|4,000(2,083|3,000(4,074
Internetten hizhi vekolay g 954 | X X 4,537|3,111(3,611|4,000(4,074
ulagim
Teknik sorunlarin 1 4390 | X 4,074(2,667|1,250(3,222|3,796
zamaninda giderilmesi
Kullanicilarla kolay 0,0836 | X X | x 4,352|3,222|1,667|3,333/3,796
bilgi/veri paylasimi
IKisa sinavlar, ddevler, ara
smnavlar, alistirmalar gibi -, g )q) X X X |4,074|3,556|2,222|3,111|3,056
cesitli araglarla 6grenme
seviyesinin dl¢iilmesi
Derslerin zaman ve yer
kavrami olmaksizin 0,0901 X X 4,167|3,889|3,889(3,556 (3,796
islenmesi
Derslerin animasyon, resim,
ses, goriintli vb. araglarla  |0,1986 X X 3,796|3,333(2,778|3,556 3,426
desteklenmesi
Gazi Universitesi 4,259|4,259(4,074|3,889| 3,704 |4,259|4,630(4,074
Gaziantep Universitesi 4,167|4,167|4,722|4,444| 4,167 |4,722|4,444|4,722
Gaziosmanpasa Universitesi 4,4443,889|4,259|3,704| 4,630 |4,074|4,444|4,259
Hacettepe Universitesi 4,074|4,630(4,259|4,167| 4,630 |4,259|4,074|3,704
Inonii Universitesi 4,630(4,259(4,259|4,444| 4,444 |4,630|5,000(4,074




Tablo 9 (Devam)

Gerekli yetenek ve kaliteye sahip insanlarla ¢alisilmasi(x1)

\Kapsamli hizmet ve yonetim siireci gelistirilebilmesi(x2)

Ogrenci igin kapsamli 6grenme hizmeti/siirec bilgisi verilmesi (x3)

\Progranun hedeflerini inceleyerek kurs programimin yapiandiriimasi (x4)
degerlendirme ve geri doniis konularinda égrencilerin desteklenmesi (x6)

\Egitim tasarimi yaparken ogrenme hedefleri, kapsamu, stratejileri,

Ogrencilerin elde etmek istedigi bilgi ve yeteneklere uygun

E-ogrenme sisteminin degerlendirilmesi (x8)

X |Gerekli teknolojik altyapimin saglanmasi(x7)
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E-ogrenme sistemindeki 1, ;) 6 X 1,889(3,778(3,254(3,519(2,556
imateryallerin kullanighlig
E-ogrenme sistemindeki 5 1 g, X | X 1,5563,889(3,095|3,519/2,333
imateryallerin ¢esitliligi
E-0grenme islemlerinin
basit ve kolay bigimde 0,0716 X X X X X 3,000(4,222|3,730(3,704|2,444
|gerceklesmesi
IAg giivenilirligi 10,0936 X 2,778|3,222|3,810|3,148|3,000
Internetten hizhi vekolay g 954 | X X 3,1114,333|3,651 (3,611 [2,889
ulagim
Teknik sorunlarm g 5305 | N 1,778/3,111(3,810(3,333|2,333
zamaninda giderilmesi
Kullanicilarla kolay 0,0836 | X X | x 2,222|3,333(3,889(3,426 2,111
bilgi/veri paylasimi
IKisa sinavlar, ddevler, ara
snavlar, alistirmalar gibi g 1 49 x | x X |2,000(3,778(3,175|3.426|2,333
cesitli araglarla 6grenme
seviyesinin 6l¢iilmesi
Derslerin zaman ve yer
kavrami olmaksizin 0,0901 X X 2,889(3,556(3,810(4,722|2,556
islenmesi
Derslerin animasyon, resim,
ses, goriintli vb. araglarla  |0,1986 X X 2,44414,556(3,492|3,611 (2,444
desteklenmesi
Istanbul Universitesi 3,889(3,889(4,722|3,611| 4,722 |4,444|4,722|4,722
Istanbul Teknik Universitesi 4,44414,630|4,444|4,444| 4,630 (4,630(4,259(4,630
i Vilksele Teknoloji 4,306(4,4444,583|4,444| 4,444 |4,167|4,444 4,444
IK.Siit¢ii Imam Universitesi 4,074|4,44414,444(4,815| 4,815 |4,074|4,630|4,630
Karadeniz Teknik
Universitesi 4,167|4,167(3,889|3,889| 4,167 |4,444|5,000|4,444




Tablo 9 (Devam)

Gerekli yetenek ve kaliteye sahip insanlarla ¢alisilmasi(x1)

\Kapsamli hizmet ve yonetim siireci gelistirilebilmesi(x2)

Ogrenci igin kapsamli 6grenme hizmeti/siirec bilgisi verilmesi (x3)

\Progranun hedeflerini inceleyerek kurs programimin yapilandirilmasi (x4)
\Egitim tasarimi yaparken ogrenme hedefleri, kapsamu, stratejileri,
degerlendirme ve geri doniis konularinda égrencilerin desteklenmesi (x6)

Ogrencilerin elde etmek istedigi bilgi ve yeteneklere uygun

E-ogrenme sisteminin degerlendirilmesi (x8)
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E-ogrenme sistemindeki 1, ;) 6 X X 2,889|2,556(3,000(2,503|3,333
imateryallerin kullanighlig
E-ogrenme sistemindeki 5 1 g, X | X 2,778(2,333|3,111|2,685|3,500
imateryallerin ¢esitliligi
E-0grenme islemlerinin
basit ve kolay bigimde 0,0716 X X X X X 3,667(2,222|3,000|3,333|3,944
|gerceklesmesi
IAg giivenilirligi 10,0936 X 4,333|3,667|2,889(3,056 4,056
Internetten hizhi vekolay g 954 | X X 4,556|3,556|3,667|3,519|4,222
ulagim
Teknik sorunlarin =1 1550 | N 3,667(2,222|2,333(3,056 2,722
zamaninda giderilmesi
Kullanicilarla kolay 0,0836 | X X | x 4,333(3,222(3,111(3,333(3,556
bilgi/veri paylasimi
IKisa sinavlar, ddevler, ara
snavlar, alistirmalar gibi g 1 49 x | x X |3,000(2,1112,889|3,519|3,111
cesitli araglarla 6grenme
seviyesinin dl¢iilmesi
Derslerin zaman ve yer
kavrami olmaksizin 0,0901 X X 3,333(3,222|2,778(3,056|4,167
islenmesi
Derslerin animasyon, resim,
ses, goriintli vb. araglarla  |0,1986 X X 3,333|2,667(3,556(2,870(4,000
desteklenmesi
IKocaeli Universitesi 4,722|14,44414,167|4,722| 4,167 |3,889(5,000(5,000
Marmara Universitesi 3,056|3,333|4,167|3,056| 4,722 |4,444|4,722|4,167
Mersin Universitesi 3,472|3,889|4,306|4,167| 4,167 {4,583|4,306|4,722
Orta Dogu Teknik 4,815(3,704|4,074(4,259| 4,259 |4,444|5,000|4,259
Universitesi
Osmangazi Universitesi 4,630(4,259|4,815(4,630| 4,259 |4,259(4,630|4,630




Tablo 9 (Devam)

Gerekli yetenek ve kaliteye sahip insanlarla ¢alisilmasi(x1)

\Kapsamli hizmet ve yonetim siireci gelistirilebilmesi(x2)

Ogrenci icin kapsamli 6grenme hizmeti/siirec bilgisi verilmesi (x3)

\Progranun hedeflerini inceleyerek kurs programimin yapiandiriimasi (x4)
degerlendirme ve geri doniis konularinda égrencilerin desteklenmesi (x6)

\Egitim tasarimi yaparken ogrenme hedefleri, kapsamu, stratejileri,

Ogrencilerin elde etmek istedigi bilgi ve yeteneklere uygun
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E-ogrenme sistemindeki 1, ;) 6 X X 3,384|2,130|4,167[2,8893,889
imateryallerin kullanighlig
E-ogrenme sistemindeki ) ) 1o, X | x 3,535/2,315(3,750{1,8893,889
imateryallerin ¢esitliligi
E-0grenme islemlerinin
basit ve kolay bicimde 0,0716 | X X X X X 3,838(3,426(3,889|3,222|3,333
|gerceklesmesi
IAg giivenilirligi 0,0936 X 3,485(3,704(3,889|4,000(3,472
intemetten hizli vekolay 1 5150 | X X 4,091|3,704|4,444(4,111|3,819
ulagim
Teknik sorunlarm g 5305 | X 3,737|2,963|4,0283,667|2,708
zamaninda giderilmesi
Kullanicilarla kolay 0,0836 | X X | x 3,535(3,519|4,583(3,000(3,194
bilgi/veri paylasimi
IKisa sinavlar, ddevler, ara
snavlar, alistirmalar gibi g 1 49, X | x X |3,333|2,963|4,306|2,333|3,681
cesitli araglarla 6grenme
seviyesinin dl¢iilmesi
Derslerin zaman ve yer
kavrami olmaksizin 0,0901 X X 4,293|3,148|4,583|3,778 (4,306
islenmesi
Derslerin animasyon, resim,
ses, goriintli vb. araglarla  |0,1986 X X 4,495(1,667|3,611(1,889(3,472
desteklenmesi
Sakarya Universitesi 4,44414,259|4,444|4,815| 4,815 |4,259|4,815(4,815
Selguk Universitesi 4,630(4,444|4,444\4,444| 4,444 |4,444]5,000(4,259
Siileyman Demirel
Universitesi 4,44414,074|3,889|3,704| 3,519 |3,889|4,074|3,704
Uludag Universitesi 4,44414,167(4,444)|3,889| 4,167 [4,722|5,000|4,444
'Y1ldiz Teknik Universitesi 3,889|3,519(2,778(3,519| 4,074 |3,889|4,444|3,519




3.2.2. Entropi ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Kalite Evi olusturulduktan sonra Entropi yontemi kullanilarak 06grenci
gereksinimlerinin agirliklart hesaplanmistir. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi igin onu
Ogretim iiyesi besi Ogrenci olmak iizere on bes uzmanin gorlisiine bagvurulmustur.
Oncelikle EK-2"de gosterilen hazirlanan anketler uzman ekibe yoneltilmistir ve dgrenci

gereksinimleri i¢in kriterlere puan vermeleri istenmistir.

Uzmanlardan belirlenen kriterlere 1’den 9’a kadar puan vermeleri istenmistir.

Anketteki puanlara ait yargilar Tablo 10’daki gibidir.

Tablo 10: Puanlara Ait Yargilar

Puanlar Yargilar
1 Onemli Degil
3 Biraz Onemli
5 Olduk¢a Onemli
7 Cok Onemli
9 Son Derece Onemli
2,4,6,8 Ara Degerler

Sonrasinda bu puanlar kullanilarak Entropi yontemi adimlart uygulanmustir. Ik
adim olan karar matrisi bir baska deyisle uzman grubun 6grenci gereksinimlerine vermis

oldugu puanlar Tablo 11°de gdsterilmistir.

Sonraki adimda Esitlik (2.33)’e gore Entropi degerlerinin (Ej) hesaplanmasi
‘/n: i ‘:ij
Zi:l Vi Zizl Vi

uzmanin Y; kriterine verdigi puana gore hesaplanmasi asagidaki gibidir:

kisminin 1.

gerekmektedir. Bunun i¢in Oncelikle formiilasyonun

At - 0121
109 109

Ayni formiille uzmanlarin diger kriterler i¢cin verdigi puanlara gdre hesaplanan

degerleri Tablo 12’de gosterilmistir.
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Tablo 11: Ogrenci Gereksinimlerine Verilen Puanlar

Yo Y2 Y3 Ya Y5 Y Y7 ¥Ys Yo VYo
Uzmanl 4 7 4 8 8 6 4 3 8 8
Uzman2 g8 9 8 9 9 9 9 9 9 8
Uzman3 8 8 8 9 9 8 7 6 6 6
Uzman4 T 7 7 6 8 8 9 7 9 9
Uzman5 7T 8 1 8 1 1 1 1 1 17
Uzman6 g8 9 8 9 9 9 9 9 9 8
Uzman7 6 8 8 9 9 9 8 9 9 9
Uzman8 9 5 9 5 9 9 7 9 5 9
Uzman9 9 5 9 5 9 9 7 9 5 9
Uzmanl0 8§ 9 8 9 9 9 9 9 9 8
Uzmanil 8 7 8 8 9 9 9 8 8 8
Uzman12 5 5 8 9 8 9 8 8 8 4
Uzmanl13 6 5 8 8 8 8 8 7 8 4
Uzmanl4 7 5 8 7 9 8 8 6 8 4
Uzman15 8 9 8 9 9 9 9 9 9 8
Toplam 109 106 117 117 128 125 117 113 116 107
Tablo 12: Entropi Degerleri
Y1 Y2 Y3 Ya Ys Yo Y7 Ys Yo Y10
Uzmani -0,121 -0,179 -0,115 -0,183 -0,173 -0,146 -0,115 -0,096 -0,184 -0,194
Uzman2 -0,192 -0,209 -0,183 -0,197 -0,187 -0,189 -0,197 -0,202 -0,198 -0,194
Uzman3 -0,192 -0,195 -0,183 -0,197 -0,187 -0,176 -0,168 -0,156 -0,153 -0,162
Uzman4 -0,176 -0,179 -0,168 -0,152 -0,173 -0,176 -0,197 -0,172 -0,198 -0,208
Uzman5 -0,176 -0,195 -0,168 -0,183 -0,159 -0,161 -0,168 -0,172 -0,169 -0,178
Uzmané -0,192 -0,209 -0,183 -0,197 -0,187 -0,189 -0,197 -0,202 -0,198 -0,194
Uzman7 -0,160 -0,195 -0,183 -0,197 -0,187 -0,189 -0,183 -0,202 -0,198 -0,208
Uzman8 -0,206 -0,144 -0,197 -0,135 -0,187 -0,189 -0,168 -0,202 -0,136 -0,208
Uzman9 -0,206 -0,144 -0,197 -0,135 -0,187 -0,189 -0,168 -0,202 -0,136 -0,208
Uzmanl0 -0,206 -0,209 -0,197 -0,183 -0,173 -0,176 -0,183 -0,172 -0,184 -0,162
Uzmanil -0,192 -0,179 -0,183 -0,183 -0,187 -0,189 -0,197 -0,187 -0,184 -0,194
Uzmanl2 -0,141 -0,144 -0,183 -0,197 -0,173 -0,189 -0,183 -0,187 -0,184 -0,123
Uzmani3 -0,160 -0,144 -0,183 -0,183 -0,173 -0,176 -0,183 -0,172 -0,184 -0,123
Uzmani4 -0,176 -0,144 -0,183 -0,168 -0,187 -0,176 -0,183 -0,156 -0,184 -0,123
Uzmani5 -0,192 -0,209 -0,183 -0,197 -0,187 -0,189 -0,197 -0,202 -0,198 -0,194
Toplam -2,687 -2,681 -2,695 -2,691 -2,705 -2,702 -2,693 -2,681 -2,692 -2,672
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Ej degerinin hesaplanmasi i¢in k degerine ihtiyag duyulmaktadir. ikinci bdlimde

anlatildig1 tizere (2.34) numarali esitlikle k degeri;

1
In(15)

= 0,369 olarak hesaplanmistir. Buradan E;j degeri Y, kriteri igin;

E; =-0,369 * -2,687 = 0,9923 olmustur. Ayn1 sekilde diger kriterler i¢in hesaplanan
degerler Tablo 13’°de gdsterilmistir.

Tablo 13: Kriterler I¢in Entropi Degerleri (E;)

Y1 Y2 Y3 \Z! Ys Vs Y7 Vs Yo Y10
0,9923 0,9901 0,9953 0,9938 0,9990 0,9979 0,9945 0,9901 0,9940 0,9869

Diger adimda Farklilik Derecelerinin (6;) hesaplanmasi gerekmektedir. Esitlik

(2.35)’e gore y; kriteri i¢in farklilik derecesi asagidaki sekilde hesaplanmistir:

0, =1-0,9923 = 0,0077

Ayni formiil yardimiyla hesaplanan diger kriterlere ait farklilik dereceleri Tablo

14°de verilmistir.

Tablo 14: Farkhilik Dereceleri

Y1 Y2 Y3 Y4 Ys Y6 % Ys Yo Y10 Toplam

0,0077 0,0099 0,0047 0,0062 0,0010 0,0021 0,0055 0,0099 0,0060 0,0131 0,0661

En son agama olarak kriterlerin goreli agirliklar1 hesaplanmalidir. Esitlik (2.36)’ya
gore Y1 i¢in goreli agirlik degeri asagidaki sekilde hesaplanmaistir:

. = 00077

=0,1169
0,0661
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Benzer sekilde herbir kriterin goreli agirlig1 A; Tablo 15°teki gibi hesaplanmustir.

Tablo 15: Kriterlerin Goreli Agirhiklar

Y1 Y2 Y3 \Z! Ys Ys Y7 Vs Yo Y10
0,1169 0,1494 0,0716 0,0936 0,0150 0,0320 0,0836 0,1492 0,0901 0,1986

Entropi yontemi ile belirlenen kriter agirliklarina bakilacak olursa en Onemli
kriterin  0,1986 ile yjp (Derslerin animasyon, resim, ses goriinti vb. araglarla
desteklenmesi) olarak Ol¢iildiigii, onu ise 0,1494 ile y, (E-6grenme sistemindeki
materyallerin ¢esitliligi) kriterinin takip ettigi goriilmektedir. En az 6nemli kriter ise

0,0150 ile ys (internetten hizli ve kolay ulasim) olarak belirlenmistir.

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra Kalite evindeki ilgili boliime eklenmistir.

Belirlenen agirliklar ilerleyen bolimde kullanilacaktir.

3.2.3. Ogrenci Gereksinimleri ile Teknik Gereksinimler Arasindaki Iliskinin

Bulanik Regresyon Yontemi ile Belirlenmesi

E-6grenme sisteminde Ogrenciler ve Ogretim iiyeleri i¢cin Oonemli olan kriterler
belirlendikten sonra bu kriterler arasindaki iliskinin derecelendirilmesi i¢in Bulanik
Regresyon yontemine basvurulmustur. Bulanik dogrusal regresyon modelinin
uygulanmasinda klasik regresyondaki gibi normallik varsayimi, duraganlik testleri vb.
gerekmedigi gibi verilerin dogrusal olmalar1 yeterli olmaktadir. Caligma kapsaminda
kullanilan veriler dogrusal oldugundan degiskenler analizde dogrudan yer almistir.
Arastirmanin sonraki kisimlarinda gerekli olacak e-6grenme Ogrenci gereksinimleri ve
teknik gereksinimlere ait merkez ve yayilim degerleri Bulanik Regresyon yontemi ile
belirlenmistir. Analizde 30 {lniversiteye ait verinin sadece tek 6grenci gereksinimi kriteri
icin 60 adet kisit olusturulmustur. Kisitlar her bir goézlem icin merkez ve yayilim
degerlerini elde etmek i¢in biiylik esit (>) ve kiiciik esit (<) formunda denklem yazilarak
olusturulmustur. Bulanik regresyon modelinde bulunan yayilimlarin minimizasyonunu
saglayan dogrusal programlama amag¢ denklemi (2.32) esitligi kullanilarak; xjc = K. gézlem
degeri igin j. bagimsiz degisken (k. uzaktan egitim hizmeti veren iiniversite i¢in j. teknik

gereksinim puani) olacak sekilde asagidaki gibi ifade edilmistir.
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Min Z =30 co + 129,259 ¢s + 137,731 ¢7

Bulanik dogrusal regresyon modelinde kisitlar belirlenirken gdzlemlerin
bulanikligin1 ifade eden uygun bir h seviyesinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan
caligmalara bakildiginda arastirmacilarin genellikle bu seviyeyi 0,5 olarak belirledigi

goriilmektedir (Tanaka, 1982: 382; Kim ve Moskowitz, 2000: 510).

Omek olarak, kalite evine bakildiginda y; Kriterinin xs ve X; Kriterlerinden
etkilendigi goriilmektedir. yx = k. gézlem degeri i¢in bagimli degisken (k. uzaktan egitim
hizmeti veren iniversite igin Ogrencilerin memnuniyet derecesi) olacak sekilde (2.32)
numarali esitlik, h = 0.5 degeri ve 30 {lniversite i¢in 60 kisit1 gosteren asagidaki model

kurulmustur;

ap+ 4,630 a5+ 4,444 a7+ 0,500 co+ 2,315 Cs+ 2,222 ¢;  >2,556
oo+ 3,889 a5+ 4,630 az + 0,500 Co+ 1,944 cs + 2,315 ¢, >2,130
oo+ 4,074 a5+ 4,074 a7+ 0,500 co+ 2,037 s+ 2,037 ¢, >3,148
ap+ 4,444 a5+ 4,167 az+ 0,500 Co+ 2,222 s + 2,083 ¢;  >2315
ap+ 3,704 a5+ 4,630 a7 + 0,500 co+ 1,852 cs+ 2,315 ¢, >3,333
oo+ 4,444 a5+ 4,815 a7 + 0,500 Co+ 2,222 Cs+ 2,407 ¢;  >2,870
oo+ 4,259 a5+ 4,259 a7+ 0,500 co+ 2,130 cs+ 2,130 ¢;  >2,857
ap+ 4,074 a5+ 5,000 a7 + 0,500 o+ 2,037 s+ 2500 ¢;  >2,778
oo+ 4,167 a5+ 4,444 a7 + 0,500 co+ 2,083 C5+ 2,222 ¢;  >2,500
ap+ 4,630 a5+ 4,630 a7 + 0,500 co+ 2,315 cs+ 2,315 ¢; > 1,111
ap+ 3,704 05+ 4,630 a7+ 0,500 o+ 1,852 s + 2,315 ¢; > 3,796
oo+ 4,167 a5+ 4,444 a7+ 0,500 Co+ 2,083 C5+ 2,222 ¢;  >3,222
ap+ 4,630 a5+ 4,444 a7+ 0,500 co+ 2,315 Cs+ 2,222 ¢, >3,333
ap+ 4,630 a5+ 4,074 a7 + 0,500 co+ 2,315 cs+ 2,037 ¢;  >3,222
o+ 4,444 05+ 5,000 a7 + 0,500 Co + 2,222 C5+ 2,500 ¢c; > 3,611
ap+ 4,722 05+ 4,722 a7+ 0,500 Co + 2,361 Cs + 2,361 ¢; > 1,889
oo+ 4,630 a5+ 4,259 a7+ 0,500 ¢o+ 2,315 s + 2,130 ¢;  >3,778
oo+ 4,444 a5+ 4,444 a7+ 0,500 Co+ 2,222 s+ 2,222 ¢; > 3,254
oo+ 4,815 a5+ 4,630 a7 + 0,500 co+ 2,407 cs+ 2,315 ¢, >3,519
oo+ 4,167 a5+ 5,000 a7 + 0,500 co+ 2,083 cs+ 2,500 ¢;  >2,556
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oo+ 4,167 a5+ 5,000 o7+ 0,500 co + 2,083 ¢5 + 2,500 c;
oo+ 4,722 a5+ 4,722 07+ 0,500 co + 2,361 ¢5 + 2,361 ¢;
aot+4,167 as+ 4,306 a7+ 0,500 ¢+ 2,083 ¢c5+ 2,153 ¢7
ap+ 4,259 a5+ 5,000 o7+ 0,500 co+ 2,130 ¢5 + 2,500 c;
ap+4,259 a5+ 4,630 a7+ 0,500 ¢co + 2,130 c5 + 2,315 ¢y
ap+ 4,815 a5+ 4,815 a7+ 0,500 ¢ + 2,407 c5 + 2,407 ¢y
ap + 4,444 o5+ 5,000 o7+ 0,500 co + 2,222 ¢c5+ 2,500 c;
ap+ 3,519 a5+ 4,074 o7+ 0,500 co+ 1,759 ¢c5+2 ,037 ¢y
oo+ 4,167 a5+ 5,000 o7 + 0,500 ¢ + 2,083 ¢5 + 2,500 c;
apt 4,074 o5+ 4,444 o7+ 0,500 co + 2,037 ¢c5 + 2,222 ¢y
ap+ 4,630 o5+ 4,444 o7- 0,500 cp - 2,315 ¢s5- 2,222 Cy
ap+ 3,889 a5+ 4,630 a7- 0,500 ¢ - 1,944 ¢5- 2,315 ¢y
oo+ 4,074 a5+ 4,074 07 - 0,500 co - 2,037 ¢5- 2,037 ¢7
oo+ 4,444 05+ 4,167 07 - 0,500 ¢ - 2,222 cs5- 2,083 c;
ap+ 3,704 05+ 4,630 a7- 0,500 ¢ - 1,852 ¢s5- 2,315 ¢y
ap+ 4,444 05+ 4,815 a7- 0,500 ¢p - 2,222 C5- 2,407 c;
oo+ 4,259 o5+ 4,259 o7 - 0,500 co- 2,130 ¢s5- 2,130 ¢
oo+ 4,074 a5+ 5,000 o7 - 0,500 co - 2,037 ¢s- 2,500 c;
oo+ 4,167 o5+ 4,444 o7 - 0,500 co - 2,083 ¢s5- 2,222 ¢;
ap+ 4,630 o5+ 4,630 a7- 0,500 ¢p - 2,315 ¢5- 2,315 ¢y
ap+ 3,704 05+ 4,630 a7- 0,500 ¢ - 1,852 ¢5- 2,315 ¢y
oo+ 4,167 o5+ 4,444 o7 - 0,500 co - 2,083 ¢s5 - 2,222 ¢;
apt 4,630 o5+ 4,444 o7- 0,500 ¢o - 2,315 ¢c5- 2,222 ¢y
ap+ 4,630 o5+ 4,074 a7- 0,500 ¢o - 2,315 ¢5- 2,037 ¢
ap + 4,444 o5+ 5,000 o7 - 0,500 ¢p - 2,222 ¢5- 2,500 ¢y
oo+ 4,722 o5+ 4,722 07- 0,500 ¢ - 2,361 c5- 2,361 ¢
oo+ 4,630 o5+ 4,259 o7 - 0,500 co - 2,315 ¢5- 2,130 ¢7
oo+ 4,444 o5+ 4,444 07- 0,500 co - 2,222 Cs5- 2,222 ¢y
ap+ 4,815 a5+ 4,630 a7- 0,500 ¢p - 2,407 Cs5- 2,315 ¢
ap+ 4,167 as+ 5,000 a7 - 0,500 cp - 2,083 ¢5 - 2,500 c;
ap+ 4,167 as+ 5,000 a7 - 0,500 cp - 2,083 ¢5 - 2,500 c;
oo+ 4,722 o5+ 4,722 07- 0,500 ¢o - 2,361 5 - 2,361 c7
oo+ 4,167 as+ 4,306 a7 - 0,500 co - 2,083 ¢s5- 2,153 ¢y
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> 2,889
>2,556
> 3,000
>2,593
>3,333
> 3,384
>2,130
> 4,167
> 2,889
> 3,889
<2,556
<2,130
<3,148
<2315
<3333
<2,870
<2,857
<2,778
<2,500
<1,111
<3,796
<3222
<3333
<3222
<3,611
<1,889
<3,778
<3,254
<3,519
<2,556
<2,889
<2,556
<3,000



oo+ 4,259 a5+ 5,000 o7 - 0,500 ¢ - 2,130 cs5- 2,500 ¢y <2,593
ap+4,259 a5+ 4,630 a7- 0,500 cp - 2,130 ¢5- 2,315 ¢7 <3,333
oo+ 4,815 a5+ 4,815 a7- 0,500 ¢p - 2,407 ¢s5- 2,407 ¢y <3,384
ap + 4,444 o5+ 5,000 o7 - 0,500 ¢p - 2,222 ¢5- 2,500 c; <2,130
ap+ 3,519 a5+ 4,074 a7- 0,500 ¢ - 1,759 ¢c5-2 ,037 ¢ <4,167
oo+ 4,167 a5+ 5,000 o7 - 0,500 co - 2,083 ¢s - 2,500 c; <2,889
oo+ 4,074 o5+ 4,444 o7- 0,500 co - 2,037 Cs5- 2,222 ¢y < 3,889

COI 051 C7 Z 0

Biitlin kriterler icin olusturulan modeller EK 4-12°de gosterilmistir. y; kriteri i¢in
kurulan bulanik modelin dogrusal programlama ile c¢oziimi WinQSB programi

kullanilarak yapilmis ve ¢iktis1 Tablo 16°da gosterilmistir.

Tablo 16: y; kriteri icin WinQSB Program Ciktisi

Unit Cost

Dec!sion Solution or Profit To_tal _ Reduced  Basis Allpwable Allowable
Variable Value (ci) Contribution Cost Status Min. (c;) Max. (c;)
1 0o 8,3261 0 0 0 basic 0 0,4562
2 Os -0,9023 0 0 0 at bound 0 M
3 o7 -0,3834 0 0 0 at bound 0 M
4 Co 0 30,000 0 2,0813  atbound 27,9187 M
5 Cs 0,5453 129,259 70,4853 0 basic 0 137,7211
6 Cy 0 137,731 0 8,4627  atbound  129,2683 M
Obijective Function (Min)= 70,4853

Uygulamada kullanilacak degerler merkez ve yayilim degerleri oldugu i¢in ¢6ziim
degerlerine (solution value) bakilmalidir. Program ¢iktisindan da goriildiigii iizere bulanik

parametrelere ait merkezi degerler ve yayilim degerleri asagidaki gibi hesaplanmigtir.

ap= 8,3261
as= -0,9023
a7= -0,3834
cs= 0,5453

h degerinin farkli alinmasi durumunda olusabilecek degisiklikleri gorebilmek igin
farkli h degerleriyle y; kriteri ¢oziilmiis ve Tablo 17°de gosterilmistir. Bulanik regresyon

icin; h degeri, tyelik fonksiyonu ve bulanik parametreler arasinda iliski oldugu
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tartistlmistir (Moskowitz ve Kim, 1993). Sonuglara bakildiginda farkli h degerlerine gore
merkez degerlerin hemen hemen ayn1 oldugu fakat yayilim degerlerinin farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. Farkli h degerlerinin merkez degerini etkilememesi 6grenci gereksinimleri
hedef degerinde degisiklik yapmayacagini gdstermektedir. Eger bulanik regresyon
analizinde bulanik sayilar veya simetrik olmayan bulanik katsayilar kullanilmis olsaydi h

degeri se¢imi daha biiyiik 6nem arz edecektir (Alptekin ve Karsak, 2011: 2996).

Tablo 17: y; Kriterinin Coziimii I¢in h Degerinin Etkisi

h o0 os o7 Co Cs C7 Z
0,1 8,3087 -0,9004 -0,3815 0 2,71273 0 352,5284
0,3 8,3232 -0,9020  -0,3831 0 0,9089 0 117,4812
0,5 8,3261 -0,9023  -0,3834 0 0,5453 0 70,4853
0,7 8,3274 -0,9024  -0,3836 0 0,3895 0 50,3456
0,9 8,3281 -0,9025  -0,3836 0 0,3029 0 39,1573

Kalite evinin ¢atisin1 olusturan Teknik Gereksinimlerin Birbiriyle Bagimlilig
kisminin ¢dziimii icin ayni adimlar uygulanmustir. Ornek olarak x; Kriteri x, kriteriyle

iligkili olarak goriilmektedir. Benzer sekilde (2.32) numarali esitlik;

Xjk = K. gozlem degeri igin j. bagimsiz degisken (k. uzaktan egitim hizmeti veren

tiniversite i¢in j. teknik gereksinim puani)

Yk = k. gozlem degeri i¢in bagimh degisken (k. uzaktan egitim hizmeti veren

tiniversite i¢in teknik gereksinim puani)

olacak sekilde, h = 0,5 degeri ve 30 tniversite i¢in 60 kisiti gosteren asagidaki model

kurulmustur;

Min Z = 30 ¢y + 124,537 ¢,

S.t.

ap + 4,259 o+ 0,500 co+ 2,130 ¢, >4,630
ap +4,444 0+ 0,500 co + 2,222 c; >4,074
ap + 3,704 0+ 0,500 co+ 1,852 ¢; >4,630
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ap+ 3,611 ap+ 0,500 ¢+ 1,806 c;
ap + 3,889 o + 0,500 ¢+ 1,944 c;
ap +4,259 o, + 0,500 ¢+ 2,130 c;
ap +4,815 ap + 0,500 ¢+ 2,407 C;
ap + 4,259 ap + 0,500 ¢+ 2,130 c;
ap +4,167 ap + 0,500 ¢+ 2,083 ¢,
ap +4,259 a, + 0,500 ¢+ 2,130 c;
ap +4,259 o, + 0,500 ¢cp+ 2,130 C;
ap +4,167 ap+ 0,500 ¢+ 2,083 ¢,
ap + 3,889 o + 0,500 ¢+ 1,944 c;
ap +4,630 o+ 0,500 ¢cp+ 2,315 ¢,
ap+ 4,259 o, + 0,500 cp + 2,130 ¢,
ap + 3,889 o + 0,500 ¢+ 1,944 c;
ap + 4,630 o + 0,500 ¢+ 2,315 ¢;
ap + 4,444 o, + 0,500 ¢ + 2,222 ¢,
ap + 4,444 o, + 0,500 co + 2,222 ¢,
ap +4,167 ap + 0,500 ¢+ 2,083 ¢,
ap + 4,444 o, + 0,500 ¢ + 2,222 ¢;
ap + 3,333 o+ 0,500 ¢+ 1,667 C;
ap + 3,889 ap + 0,500 ¢+ 1,944 ¢,
ap + 3,704 a + 0,500 ¢ + 1,852 ¢,
ap +4,259 o, + 0,500 ¢+ 2,130 c;
ap+ 4,259 o, + 0,500 cp + 2,130 ¢,
ap + 4,444 o, + 0,500 ¢ + 2,222 c;
ap + 4,074 o, + 0,500 ¢y + 2,037 c;
ap +4,167 ap + 0,500 ¢+ 2,083 ¢,
oo+ 3,519 ap,+ 0,500 co+ 1,759 c,
ap + 4,259 a,- 0,500 ¢p - 2,130 c;

ap + 4,444 a, - 0,500 ¢p - 2,222 C;

ap + 3,704 o - 0,500 ¢p - 1,852 ¢,

ap+ 3,611 02- 0,500 co- 1,806 c;

ap + 3,889 ap- 0,500 ¢ - 1,944 ¢,

ap + 4,259 o - 0,500 ¢p - 2,130 ¢,

> 4,444
> 4,074
> 4,630
> 4,259
> 4,444
> 3,889
> 4,259
> 4,259
> 4,167
> 4,444
> 4,074
> 4,630
> 3,889
> 4,444
> 4,306
> 4,074
> 4,167
> 4,722
> 3,056
> 3,472
> 4815
> 4,630
> 4,444
> 4,630
> 4,444
> 4,444
> 3,889
< 4,630
< 4,074
< 4,630
< 4,444
<4074
< 4,630
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oo+ 4,815 0- 0,500 cg- 2,407 ¢c, <4,259
ap +4,259 02- 0,500 cp- 2,130 c, <4,444
ap +4,167 ap- 0,500 cp- 2,083 ¢c, <3,889
ap +4,259 a,- 0,500 cp- 2,130 ¢, <4,259
ap +4,259 02- 0,500 cp- 2,130 c, <4,259
ap+4,167 ap- 0,500 cp- 2,083 ¢, <4,167
ap+ 3,889 ap- 0,500 cp- 1,944 ¢, <4,444
ap +4,630 ap- 0,500 co-2,315¢c, <4,074
ap+ 4,259 02- 0,500 cp- 2,130 ¢, <4,630
ap + 3,889 a2- 0,500 cp- 1,944 c, <3,889
ap + 4,630 ap- 0,500 cp- 2,315¢c, <4,444
ap +4,444 o, - 0,500 co- 2,222 ¢, <4,306
ap +4,444 a,- 0,500 cp- 2,222 ¢c, <4,074
oo +4,167 ap- 0,500 cp- 2,083 ¢, <4,167
ap + 4,444 a,- 0,500 cp- 2,222 ¢, <4,722
ap + 3,333 a2- 0,500 ¢p- 1,667 c, < 3,056
ap + 3,889 ap- 0,500 cp- 1,944 c, <3,472
ap + 3,704 02- 0,500 cp- 1,852 ¢c, <4,815
ap +4,259 a2- 0,500 cp- 2,130 ¢, <4,630
ap+ 4,259 0,- 0,500 cp- 2,130 c, <4,444
ap + 4,444 a,- 0,500 ¢ - 2,222 ¢, <4,630
oo +4,074 0, - 0,500 cp- 2,037 ¢c, <4,444
ap+4,167 ap- 0,500 cp- 2,083 ¢, <4,444
ap+ 3,519 02- 0,500 cp- 1,759 ¢, < 3,889

Co, C2>0

X1 kriteri i¢in kurulan bulanik modelin dogrusal programlama ile ¢6ziimii WinQSB

programi kullanilarak yapilmis olup ¢iktis1 Tablo 18’de gosterilmistir.
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Tablo 18: x; Kriteri icin WinQSB Program Ciktisi

Decision  Solution g?';r%?is: Total Reduced Basis Allowable Allowable
Variable Value (cj) Contribution Cost Status  Min. (c;) Max. (c;)
1 Og 1,3030 0 0 0 basic 0 1,4619
2 ol 0,7482 0 0 0 basic 0 11,1300
3 Co 1,4814 30,000 44,4425 0 basic 0 33,6238
4 C, 0 124,5370 0 13,4220 atbound 111,1150 M
Objective Function (Min)= 44,4425

Bir sonraki adimda merkez ve yayilim ol¢iileri kullanilacagi i¢in ¢6ziim degerlerine
(solution value) bakilmasi yeterli olacaktir. Bulanik parametrelere ait merkezi degerler ve

yayilim degerleri asagidaki gibi hesaplanmustir.

ao= 1,3030
oo — 0,7482
Cco= 1,4814

Biitiin kriterler i¢in kurulan modeller EK 14-19’da gosterilmistir. Modellerin

¢Ozlimii sonucunda elde edilen degerleri gosteren Tablo 19 asagida gosterilmistir.

Ogrenci memnuniyetini artirmaya yonelik 6grenci gereksinimleri verileri ve
bulanik regresyon yonteminden elde edilen sonuglar ve (2.28) numarali esitlik yardimiyla

kurulan amag fonksiyonu asagidaki gibidir;

max z (Y1, Y2 ---,Ym) (3.1)
_iw (i —y™)

7=y (3.2)
yi =i (X1, X2, ...,Xn), i=1,2,...,m

Xj = i (X1, X2,y «oey Xjly Xj#lse - - Xn), j= 1, 2, ..., N

ym <y <y™, i=1,2,...,m
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Burada;

yi = 1. 6grenci gereksinimi i¢in 6grenci algisini

Xj = J. teknik gereksinim igin hedef degerini

fi = 1. 6grenci gereksinimi ve teknik gereksinim arasindaki fonksiyonel iliskiyi

gj = J. teknik gereksinim ile diger teknik gereksinimler arasindaki fonksiyonel
iliskiyi

y™ = i. 6grenci gereksinimi i¢in maksimum degeri,

y"" = i. 6grenci gereksinimi i¢in minimum degeri,

m
0<w; <1ve Zwi =lolmak lizere w;j, i. 6grenci gereksiniminin énem agirligini
i=1

gostermektedir.

Tablo 19: h = 0,5 icin Bulanik Regresyon Merkez ve Yayillhm Degerleri (g;, C;)

X1 Xo X3 X4 X5 Xg X7 Xg
Vi 8,3261 -0,9023 -0,3834
(0,5453)
Vo 5,4851 04898  -1,0750
(0,5204)
v -3,4286 09291 03429  -0,4138 04095  0,1160
(0,6557)
Va 1,7511 0,5044 06597  -0,8242
(0,5477) (0,4000)
Vs 57856  0,3653 0,4830 -1,1465 -0,2859
(0,5951)
Ve 40255  -0,3725 0,0631
(0,6304)
v 6,5331 -2186  -0,6500
(0,7600)
Ve 4,8516 1,2000  -0,2754 -1,2716
(1,5121)
Yo 5,2244 0,4375 -0,7697
(1,9099)
Yio 90747  0,2641 -1,4605
(0,5313)
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Tablo 19 (Devami)

X1 Xy X3 X4 X5 Xg X7 Xg
X1 1,3030 0,7482
(1,4814)
Xa 33414  0,2003
(1,2411)
Xa -0,2775 1,0000
(1,6670)
Xs 2,7189 0,3327
(1,1110)
Xs 4,6148 -,0914
(1,0772)
X7 3,5960 0,1116 0,1117
(0,9045) (0,0002)
Xg 2,6836 0,3337
(1,2954)

Max Z = 0,0234 y; + 0,0373 y, + 0,0143 y5 + 0,0234 y, + 0,0075 ys + 0,0107 ys + 0,0167
y7 +0,0249 yg + 0,0225 yg + 0,0397 yo — 0,2205

S.t.

y1 +0,9023 x5 + 0,3840 x; = 8,3261

y2 —0,4898 x4 + 1,0750 x5 = 5,4851

y3 —0,9291 x; —0,3429 x;, + 0,4138 x3 — 0,4095 X — 0,1160 X7 = -3,4286
y4 — 0,5044 x, — 0,6597 x7 + 0,8242 xg = 1,7511

ys —0,3653 x; — 0,4830 x3 + 1,1465 x5 + 0,2859 x7 =5,7856
Y6 + 0,3725 x; — 0,0631 x7 = 4,0255

y7 +0,2186 Xx¢ + 0,6500 x; = 6,5331

ys — 1,2000 X4 + 0,2754 x5 + 1,2716 Xg = 4,8516

Yo - 0,4375 x5 + 0,7697 X7 = 5,2244

Y10 — 0,2641 x; + 1,4605 x7 = 9,0747

X1 —0,7482 x, = 1,3030
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X2 —0,2003 x; = 3,3414

X3 — X = -0,2775

x5 —0,3327 x7 = 2,7189

Xs + 0,0914 x5 = 4,6148

X7 —0,1116 x5 —0,1117 xg = 3,5960

Xg —0,3337 X7 = 2,6836

Ornek olarak y;’in katsayis1 Entropi ydntemi yardimiyla elde edilen y; Kriterinin
agirliginin Tablo 9 daki y; kriterine verilen maksimum ve minimum degerlerin farkina

boliinmesiyle elde edilmistir.

01169 _ 0,0234
9-4

Kurulan model WinQSB programi yardimiyla ¢oziilmiis olup program ¢iktis1 Tablo
20’de gosterilmistir.

Tablo 20: Dogrusal Programlama Modeline fliskin WinQSB Coziimii

Decision  Solution léplérc(:)?istt Total Reduced Basis Allowable  Allowable
Variable Value (ci) Contribution Cost Status  Min. (c;) Max. (c;)

1 Y1 2,7715 0,0234 0,0649 0 basic -M M

2 Y2 3,3887 0,0373 0,1264 0 basic -0,0610 M

3 Y3 2,8035 0,0143 0,0401 0 basic -M M

4 Ya 3,4218 0,0234 0,0801 0 basic -M M

5 Vs 3,1945 0,0075 0,0240 0 basic -M M

6 ' 2,6454 0,0107 0,0283 0 basic -M M

7 Y7 2,6548 0,0167 0,0443 0 basic -M M

8 Vs 4,3496 0,0249 0,1083 0 basic -0,0152 M

9 Yo 3,5823 0,0225 0,0806 0 basic -M M

10 Y10 3,6302 0,0397 0,1441 0 basic -M M

11 X1 44734 0 0 0 basic -M M

12 X 4,2374 0 0 0 basic -M M

13 X3 3,9741 0 0 0 basic -M M

14 X4 5,0000 0 0 0 basic -0,0481 M
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Tablo 20 (Devam)
Unit Cost

Decision  Solution . Total Reduced Basis Allowable Allowable
Variable Value or E:E;)f't Contribution Cost Status  Min. (c;) Max. (c;)
15 Xs 4,2283 0 0 0 basic -M M
16 Xg 4,2516 0 0 0 basic -M M
17 X7 4,5367 0 0 0 basic -M M
18 Xg 4,1975 0 0 0 basic -M M
Objective Function (Max)= 0,7410

WinQSB programi yardimiyla elde edilen ¢oziimlere bakildiginda Solution value

siitunundaki degerler ulasilmasi gereken hedef degerleri gostermektedir.

(3.1) ve (3.2) numaral esitlikler yardimiyla ¢oziilen modele iliskin sonuglar Tablo

21°de gosterilmistir.

Tablo 21: Dogrusal Programlama Coziimii

Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ye Y7 Ys Yo Y10

2,7715 3,3887 2,8035 3,4218 3,1945 2,6454 2,6548 4,3496 3,5823 3,6302
X1 Xz X3 X4 Xs Xs X7 Xg
44734 42374 39741 5,000 4,2283 4,2516 4,5367 4,1975

Burada elde edilen sonuglar kriterler i¢in hedef degerleri gostermektedir ve bir

sonraki adimda kullanilacaktir.

3.2.4. Entropi - Agirhklh Uzakhk Metrigi ile Universitelerin Siralanmasi

Bu béliimde iiniversite dgretim iiyelerinin teknik gereksinimlere vermis olduklari
puanlar kullanilarak iiniversitelerin basarilarina gore siralama yapilacaktir. Onceki
boliimdekine benzer sekilde entropi ile ¢6zliim yapilabilmesi i¢in iiniversitede gorev yapan
Ogretim tyelerinin teknik gereksinimler i¢in vermis oldugu puanlar Tablo 22’de

gosterilmistir.
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Tablo 22: Teknik Gereksinim Puanlari

X1 X2 X3 Xq Xsg X6 X7 Xg

Akdeniz Universitesi 4,444 4,167 4,444 3,889 4,167 4,722 5 4,444
Anadolu Universitesi 4,63 4,259 4,259 4,259 4,63 4,074 4,444 4,63
Ankara Universitesi 4,259 4,815 3,889 4,074 4,259 4259 4259 4,444
Atatiirk Universitesi 3,889 4,167 3,611 4,167 4,167 4,444 4444  AT22
Bogazici Universitesi 4,167 4,167 3,889 3,889 4167 4,444 5 4,444
Cukurova Universitesi 4,63 4,259 4,074 4,63 4,444 4074 4815 4,815
Dokuz Eyliil Universitesi 4,259 4,259 4,259 4,259 4,63 4,259 4,63 4,815
Diizce Universitesi 3,889 3,889 4,722 3,611 4,722 4444  AT22 4722
Ege Universitesi 4,444 4,259 4,444 4,444 4,074 4,444 5 4,63
Firat Universitesi 3,056 3,333 4,167 3,056 4722 4444 4722 4,167
Gazi Universitesi 4,63 4,444 4,444 4,444 4,444 4,444 5 4,259
Gaziantep Universitesi 4,259 4,259 4,074 3,889 3,704 4,259 4,63 4,074
Gaziosmanpasa Uni. 4,444 4,074 3,889 3,704 3,519 3,889 4,074 3,704
Hacettepe Universitesi 4,444 4,63 4,444 4,444 4,63 4,63 4,259 4,63
inénii Universitesi 3,472 3,889 4,306 4,167 4,167 4583 4,306 4,722
Istanbul TRk 463 4250 4815 463 4259 4259 463 4,63
Universitesi

Istanbul Universitesi 4,444 3,611 4,167 4,167 4,444 4,444 4,167 4,722
izmir Yiiksek Tek. Ens. 4,815 3,704 4,074 4,259 4,259 4,444 5 4,259
K. Siitcii imam Uni. 4,074 4,444 4,259 3,889 3,889 4,074 4,63 4,444
Karadeniz Teknik 463 3704 3704 4259 4074 4815 4,074 4,259
Universitesi

Kocaeli Universitesi 4,074 3,889 4,074 4,444 3,704 3,704 4,63 4,259
Marmara Universitesi 4,306 4,444 4,583 4,444 4,444 4,167 4,444 4,444
Mersin Universitesi 4,074 4,63 4,259 4,167 4,63 4,259 4,074 3,704
Orta Dogu Teknik Uni. 4,444 3,889 4,259 3,704 4,63 4,074 4,444 4,259
Osmangazi Universitesi 4,167 4,167 4,722 4,444 4,167 4,722 4,444 4,722
Sakarya Universitesi 4,444 4,259 4,444 4,815 4,815 4,259 4,815 4,815
Selcuk Universitesi 4722 4,444 4,167 4,722 4,167 3,889 5 5
Siileyman Demirel Uni. 3,889 3,519 2,778 3,519 4,074 3,889 4,444 3519
Uludag Universitesi 4,074 4,444 4,444 4,815 4,815 4,074 4,63 4,63
Yildiz Teknik Uni. 4,63 4,259 4,259 4,444 4,444 4,63 5 4,074

Toplam 128,333 124,537 125,926 125,648 129,259 129,120 137,731 132,963

Sonraki adimda Esitlik (2.33)’e gore Entropi degerlerinin (Ej) hesaplanmasi

kisminin Akdeniz

gerekmektedir. Bunun i¢in 6ncelikle formiilasyonun Vi yn:ij

——1In
DIRZEDIN
Universitesi’nde okuyan dgrencinin x; kriterine verdigi puana gore hesaplanmasi asagidaki

gibidir:

4444 | 4444 _ 1o
128,333 128,333
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Benzer sekilde hesaplanan diger degerler Tablo 23’te gosterilmistir.

Tablo 23: Entropi Degerleri

X1 X X3 X4 X5 Xg X7 Xg
Akdeniz Universitesi -0,116 -0,114 -0,118 -0,108 -0,111 -0,121 -0,120 -0,114
Anadolu Universitesi -0,120 -0,115 -0,115 -0,115 -0,119 -0,109 -0,111 -0,117
AnKkara Universitesi 0,113 -0,126 -0,107 -0,111 -0,112 -0,113 -0,107 -0,114
Atatiirk Universitesi -0,106 -0,114 -0,102 -0,113 -0,111 -0,116 -0,111 -0,119
Bogazici Universitesi -0,111  -0,114 -0,107 -0,208 -0,111 -0,116 -0,120 -0,114
Cukurova Universitesi -0,120 -0,115 -0,111 -0,122 -0,116 -0,109 -0,117 -0,120
Dokuz Eyliil Universitesi -0,113  -0,115 -0,115 -0,115 -0,119 -0,113 -0,114 -0,120
Diizce Universitesi -0,106 -0,108 -0,123 -0,102 -0,121 -0,116 -0,116 -0,119
Ege Universitesi 0,116 -0,115 -0,118 -0,118 -0,109 -0,116 -0,120 -0,117
Firat Universitesi -0,089 -0,097 -0,113 -0,090 -0,121 -0,116 -0,116 -0,109
Gazi Universitesi 0,120 -0,119 -0,118 -0,118 -0,116 -0,116 -0,120 -0,110
Gaziantep Universitesi -0,113 -0,115 -0,111 -0,108 -0,102 -0,113 -0,114 -0,107
Gaziosmanpasa Uni. -0,116 -0,112 -0,107 -0,104 -0,098 -0,105 -0,104 -0,100
Hacettepe Universitesi -0,116 -0,122 -0,118 -0,218 -0,119 -0,119 -0,207 -0,117
inénii Universitesi -0,098 -0,108 -0,115 -0,113 -0,111 -0,118 -0,108 -0,119
istanbul Teknik Universitesi  -0,120  -0,115 -0,125 -0,122 -0,112 -0,113 -0,114 -0,117
istanbul Universitesi -0,116  -0,103 -0,113 -0,113 -0,116 -0,116 -0,106 -0,119
zmir Yiiksek Tek. Ens. -0,123  -0,105 -0,111 -0,115 -0,112 -0,116 -0,120 -0,110
K. Siit¢ii imam Uni. 0,110 -0,119 -0,115 -0,108 -0,105 -0,109 -0,114 -0,114
Karadeniz Teknik Universitesi -0,120  -0,105 -0,104 -0,115 -0,109 -0,123 -0,104 -0,110
Kocaeli Universitesi -0,110 -0,108 -0,111 -0,118 -0,102 -0,102 -0,114 -0,110
Marmara Universitesi -0,114 -0,119 -0,121 -0,118 -0,116 -0,111 -0,111 -0,114
Mersin Universitesi 0,110 -0,122 -0,115 -0,113 -0,119 -0,113 -0,104 -0,100
Orta Dogu Teknik Uni. -0,116  -0,108 -0,115 -0,104 -0,119 -0,109 -0,111 -0,110
Osmangaziﬁniversitesi -0,111 -0,114 -0,123 -0,118 -0,111 -0,121 -0,111 -0,119
Sakarya Universitesi -0,116 -0,115 -0,118 -0,125 -0,123 -0,113 -0,117 -0,120
Selcuk Universitesi 0,122 0,119 -0,113 -0,123 -0,111 -0,105 -0,120 -0,123
Siileyman Demirel Uni. -0,106  -0,101 -0,084 -0,100 -0,109 -0,105 -0,111 -0,096
Uludag Universitesi -0,110 -0,119 -0,118 -0,125 -0,123 -0,109 -0,114 -0,117
Yildiz Teknik Uni. -0,120 -0,115 -0,115 -0,118 -0,116 -0,119 -0,120 -0,107
Toplam -3,397 -3,398 -3,397 -3,396 -3,398 -3,399 -3,399 -3,398

Ej degerinin hesaplanmasi igin k degerine ihtiyag duyulmaktadir. ikinci béliimde

anlatildigi lizere (2.34) numarali esitlikle k degeri;

1
In(30)

= 0,294 olarak hesaplanmistir. Buradan E;j degeri X; kriteri igin;
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E; =-0,294 * -0,116 = 0,999 olmustur. Ayn1 sekilde diger kriterler i¢in hesaplanan
degerler Tablo 24°te gosterilmistir.

Tablo 24: Kriterler i¢in Entropi Degerleri (E))

X1 Xo X3 Xa X5 Xs X7 Xg

0,9988 0,9990 0,9987 0,9986 0,9991 0,9994 0,9994 0,9990

Diger adimda Farkhilik Derecelerinin (6;) hesaplanmasi gerekmektedir. Esitlik

(2.35)’ e gore yi kriteri igin farklilik derecesi asagidaki sekilde hesaplanmistir:

o, =1-0,9988 = 0,0012

Ayni formiil yardimiyla hesaplanan diger kriterlere ait farklilik dereceleri Tablo
25’te verilmisgtir.

Tablo 25: Farklilik Dereceleri

X1 X5 X3 X4 X5 Xg X7 Xg Toplam

0,0012 0,0010 0,0013 0,0014 0,0009 0,0006 0,0006 0,0010 0,0079

En son asama olarak kriterlerin goreli agirliklart hesaplanmalidir. Esitlik (2.36)’ya

gore X; icin goreli agirlik degeri asagidaki sekilde hesaplanmistir:

. = 0,0012

1 =0,1483
0,0079

Benzer sekilde herbir kriterin goreli agirligi A Tablo 26°daki gibi hesaplanmustir.

Tablo 26: Kriterlerin Goreli Agirhklar

X1 X5 X3 X4 Xs Xs X7 Xg

0,1483 0,1260 0,1643 0,1751 0,1107 10,0746 0,0801 0,1209

Sonraki adimda Tablo 21°deki Dogrusal programlama c¢oziimlerine ihtiyag

duyulmaktadir. Uzaklik metrigi 6l¢timiinde kriter agirliklar: ile hedef degerler arasindaki
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uzakliga bakilmaktadir. (2.37) numarali formiil yardimiyla hedefe en yakindan en uzaga

dogru tliniversiteler siralanmistir. Hedefe en yakin olan deger, 0’a en yakin degerdir.

Bu baglamda oncelikle Tablo 20’deki hedef degerler ile Tablo 22’deki Teknik
Gereksinim Puanlart arasindaki farkin bulunmasi gerekmektedir. Uzaklik hesaplamasi
yapilirken negatif deger olmasi istenmedigi i¢in negatif degerler yerine 0 degeri verilmistir.
Ornek olarak Akdeniz Universitesi, x; kriteri degeri icin fark asagidaki sekilde

hesaplanmastir;

4,4734 — 44440 = 0,0294

Benzer sekilde diger kriterler i¢in yapilan hesaplamalar asagidaki Tablo 27°de

gosterilmistir.

Tablo 27: Hedef Degerden Uzakliklarin Ol¢iimii

X1 X2 X3 X4 Xsg X6 X7 Xs

Akdeniz Universitesi 0,0294 0,0704 0,0000 1,1110 0,0613 0,0000 0,0000 0,0000
Anadolu Universitesi 0,0000 0,0000 0,0000 0,7410 0,0000 0,1776 0,0927 0,0000
Ankara Universitesi 0,2144 0,0000 0,0851 0,9260 0,0000 0,0000 0,2777 0,0000
Atatiirk Universitesi 0,5844 0,0704 0,3631 0,8330 0,0613 0,0000 0,0927 0,0000
Bogazici Universitesi 0,3064 0,0704 0,0851 1,1110 0,0613 0,0000 0,0000 0,0000
Cukurova Universitesi  0,0000 0,0000 0,0000 0,3700 0,0000 0,1776 0,0000 0,0000
Dokuz Eyliil Universitesi 0,2144 0,0000 0,0000 0,7410 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Diizce Universitesi 0,5844 0,3484 0,0000 1,3890 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ege Universitesi 0,0294 0,0000 0,0000 0,5560 0,1543 0,0000 0,0000 0,0000
Firat Universitesi 1,4174 0,9044 0,0000 1,9440 0,0000 0,0000 0,0000 0,0305
Gazi Universitesi 0,0000 0,0000 0,0000 0,5560 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Gaziantep Universitesi ~ 0,2144 0,0000 0,0000 1,1110 0,5243 0,0000 0,0000 0,1235
Gaziosmanpasa Uni. 0,0294 0,1634 0,0851 1,2960 0,7093 0,3626 0,4627 0,4935
Hacettepe Universitesi ~ 0,0294 0,0000 0,0000 0,5560 0,0000 0,0000 0,2777 0,0000
inénii Universitesi 1,0014 0,3484 0,0000 0,8330 0,0613 0,0000 0,2307 0,0000

Istanbul Teknik Uni. 0,0000 0,0000 0,0000 0,3700 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
istanbul Universitesi 0,0294 0,6264 0,0000 0,8330 0,0000 0,0000 0,3697 0,0000
[zmir Yiiksek Tek. Ens. 0,0000 0,5334 0,0000 0,7410 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

K. Siit¢ii Imam Uni. 0,3994 0,0000 0,0000 1,1110 0,3393 0,1776 0,0000 0,0000
Karadeniz Teknik Uni.  0,0000 0,5334 0,2701 0,7410 0,1543 0,0000 0,4627 0,0000
Kocaeli Universitesi 0,3994 0,3484 0,0000 0,5560 0,5243 0,5476 0,0000 0,0000
Marmara Universitesi 0,1674 0,0000 0,0000 0,5560 0,0000 0,0846 0,0927 0,0000
Mersin Universitesi 0,3994 0,0000 0,0000 0,8330 0,0000 0,0000 0,4627 0,4935
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Orta Dogu Teknik Uni.
Osmangazi Universitesi
Sakarya Universitesi
Selcuk Universitesi

Siileyman Demirel Uni.

Uludag Universitesi
Yildiz Teknik Uni.

X1

Tablo 27 (Devam)

X2

X3

Xq

Xs

X6

X7

Xs

0,0294
0,3064
0,0294
0,0000
0,5844
0,3994
0,0000

0,3484
0,0704
0,0000
0,0000
0,7184
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
1,1961
0,0000
0,0000

1,2960
0,5560
0,1850
0,2780
1,4810
0,1850
0,5560

0,0000
0,0613
0,0000
0,0613
0,1543
0,0000
0,0000

0,1776
0,0000
0,0000
0,3626
0,3626
0,1776
0,0000

0,0927
0,0927
0,0000
0,0000
0,0927
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,6785
0,0000
0,1235

Sonraki adimda (2.37) numarali formiilii Akdeniz Universitesi i¢in 1. dereceden

yazmak yazmak gerekirse;

i

A; =] kriterin agirhgt

X; = J. kriterin hedef degeri

i

dyt = {’1; Z(max(o, (X: - lel))

X,,; = Akdeniz Universitesi igin j. kriterin degeri

d;*= Akdeniz Universitesi igin 1. dereceden uzaklik metrigi

Rakamlar1 formiilde yerine koyarak daha acik olarak yazmak gerekirse;

0,0294 * 0,1483 + 0,0704 * 0,1260 + 0 * 0,1643 + 0,1110 * 0,1751 + 0,0613 *
0,1107+0*0,0746 + 0 * 0,0810 + 0 * 0,1209 = 0,214

Biitiin tiniversiteler i¢in ayn1 formiil yardimiyla 1. dereceden hesaplanan uzaklik

metrigi degerleri Tablo 28’de gosterilmistir.
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Tablo 28: 1. Dereceden Hesaplanan Uzakhik Degerleri

Universite Uzakhk Sira Universite Uzakhk Sira

Akdeniz Universitesi 0,214 15 istanbul Teknik Universitesi 0,065 2

Anadolu Universitesi 0,150 11  istanbul Universitesi 0,259 17
Ankara Universitesi 0,230 16  Izmir Yiiksek Tek. Ens. 0,197 14
Atatiirk Universitesi 0,315 25 K. Siitcii Imam Universitesi 0,305 24
Bogazici Universitesi 0,270 18 Karadeniz Teknik Universitesi 0,295 19

Cukurova Universitesi 0,078 3 Kocaeli Universitesi 0,299 22
Dokuz Eyliil Uni. 0,162 12 Marmara Universitesi 0,136 10
Diizce Universitesi 0,374 27  Mersin Universitesi 0,302 23
Ege Universitesi 0,119 8  Orta Dogu Teknik Universitesi 0,296 20
Firat Universitesi 0,668 29 Osmangazi Universitesi 0,166 13
Gazi Universitesi 0,097 5 Sakarya Universitesi 0,037 1
Gaziantep Universitesi 0,299 21  Selcuk Universitesi 0,083
Gaziosmanpasa Uni. 0,468 28  Siileyman Demirel Universitesi 0,766 30
Hacettepe Universitesi 0,124 9  Uludag Universitesi 0,105
inonii Universitesi 0,364 26  Yildiz Teknik Universitesi 0,112

1. dereceden hesaplanan degerlere gore hedefe en yakin degere sahip olanin
Sakarya Universitesi oldugu goriilmektedir. Onu Istanbul Teknik Universitesi ve Cukurova
Universitesi takip etmektedir. En kotii degere sahip olan ise Siileyman Demirel

Universitesi olarak belirlenmistir.

Aradaki farki daha iyi gorebilmek i¢in 2. dereceden uzaklik metrigi
hesaplanabilmektedir. 2. dereceden uzaklik metrigini hesaplamak i¢in Tablo 27’de
gosterilen hedef degerden olan uzaklik dlgiimlerinin kareleri alimmalidir. Ornek olarak
Ankara Universitesi’nin X3 kriteri icin degeri asagidaki sekilde hesaplanmustir;

0,0851 * 0,0851 = 0,0072

Ayni sekilde tiim {iniversiteler i¢in hazirlanan Tablo 29 asagida gosterilmistir.
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Tablo 29: 2. Dereceden Hedef Degerden Olan Uzakhgin Ol¢iimii

X1 X2 X3 X4 X5 Xg X7 Xg
Akdeniz Universitesi 0,0009 0,0050 0,0000 1,2343 0,0038 0,0000 0,0000 0,0000
Anadolu Universitesi 0,0000 0,0000 0,0000 0,5491 0,0000 0,0315 0,0086 0,0000
Ankara Universitesi 0,0460 0,0000 0,0072 0,8575 0,0000 0,0000 0,0771 0,0000
Atatiirk Universitesi 0,3415 0,0050 0,1318 0,6939 0,0038 0,0000 0,0086 0,0000
Bogazici Universitesi 0,0939 0,0050 0,0072 1,2343 0,0038 0,0000 0,0000 0,0000
Cukurova Universitesi 0,0000 0,0000 0,0000 0,1369 0,0000 0,0315 0,0000 0,0000
Dokuz Eyliil Universitesi 0,0460 0,0000 0,0000 0,5491 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Diizce Universitesi 0,3415 0,1214 0,0000 1,9293 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ege Universitesi 0,0009 0,0000 0,0000 0,3091 0,0238 0,0000 0,0000 0,0000
Firat Universitesi 2,0090 0,8179 0,0000 3,7791 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009
Gazi Universitesi 0,0000 0,0000 0,0000 0,3091 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Gaziantep Universitesi 0,0460 0,0000 0,0000 1,2343 0,2749 0,0000 0,0000 0,0153
Gaziosmanpasa Uni. 0,0009 0,0267 0,0072 1,6796 0,5031 0,1315 0,2141 0,2435
Hacettepe Universitesi 0,0009 0,0000 0,0000 0,3091 0,0000 0,0000 0,0771 0,0000
inonii Universitesi 1,0028 0,1214 0,0000 0,6939 0,0038 0,0000 0,0532 0,0000
Istanbul Teknik Universitesi 0,0000 0,0000 0,0000 0,1369 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
istanbul Universitesi 0,0009 0,3924 0,0000 0,6939 0,0000 0,0000 0,1367 0,0000
Izmir Yiiksek Tek. Ens. 0,0000 0,2845 0,0000 0,5491 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
K. Siitcii imam Uni. 0,1595 0,0000 0,0000 1,2343 0,1151 0,0315 0,0000 0,0000
Karadeniz Teknik Universitesi 0,0000 0,2845 0,0730 0,5491 0,0238 0,0000 0,2141 0,0000
Kocaeli Universitesi 0,1595 0,1214 0,0000 0,3091 0,2749 0,2999 0,0000 0,0000
Marmara Universitesi 0,0280 0,0000 0,0000 0,3091 0,0000 0,0072 0,0086 0,0000
Mersin Universitesi 0,1595 0,0000 0,0000 0,6939 0,0000 0,0000 0,2141 0,2435
Orta Dogu Teknik Uni. 0,0009 0,1214 0,0000 1,6796 0,0000 0,0315 0,0086 0,0000
Osmangazi Universitesi 0,0939 0,0050 0,0000 0,3091 0,0038 0,0000 0,0086 0,0000
Sakarya Universitesi 0,0009 0,0000 0,0000 0,0342 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sel¢uk Universitesi 0,0000 0,0000 0,0000 0,0773 0,0038 0,1315 0,0000 0,0000
Siileyman Demirel Uni. 0,3415 0,5161 1,4307 2,1934 0,0238 0,1315 0,0086 0,4604
Uludag Universitesi 0,1595 0,0000 0,0000 0,0342 0,0000 0,0315 0,0000 0,0000
Yildiz Teknik Uni. 0,0000 0,0000 0,0000 0,3091 0,0000 0,0000 0,0000 0,0153

Benzer sekilde (2.37) numarali formiilii Akdeniz Universitesi i¢in 2. dereceden

yazmak yazmak gerekirse;

ot <[, S lmado x|

i
A; =]. kriterin agirhg

X? = j. kriterin hedef degeri
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X,,; = Akdeniz Universitesi igin j. kriterin degeri

d;'= Akdeniz Universitesi i¢in 2. dereceden uzaklik metrigi

0,0009 * 0,1483 + 0,0050 * 0,1260 + 0 * 0,1643 + 1,2343 * 0,1751 + 0,0038 *
0,1107 +0*0,0746 + 0 * 0,0801 + 0 * 0,1209 = 0,2172

70,2172 = 0,466 olarak hesaplanmustir.

Biitiin tiniversiteler i¢in hesaplanan 2. dereceden uzaklik metrikleri ve siralamalar

Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30: 2. Dereceden Hesaplanan Uzakhk Degerleri

Universite Uzakhk Sira Universite Uzakhk Sira
Akdeniz Universitesi 0,466 21 istanbul Teknik Universitesi 0,155 3
Anadolu Universitesi 0,315 12 istanbul Universitesi 0,427 18
Ankara Universitesi 0,405 17 izmir Yiiksek Tek. Ens. 0,363 14
Atatiirk Universitesi 0,442 20 K. Siitcii Imam Universitesi 0,505 23
Bogazici Universitesi 0,482 22 Karadeniz Teknik Uni. 0,405 16

Cukurova Universitesi 0,162 4 Kocaeli Universitesi 0,382 15
Dokuz Eyliil Uni. 0,321 13 Marmara Universitesi 0,244 9
Diizce Universitesi 0,635 27 Mersin Universitesi 0,438 19
Ege Universitesi 0,238 8 Orta Dogu Teknik Uni. 0,559 26
Firat Universitesi 1,031 30 Osmangazi Universitesi 0,264 11
Gazi Universitesi 0233 6 Sakarya Universitesi 0,078 1
Gaziantep Universitesi 0,505 24 Selcuk Universitesi 0,154 2
Gaziosmanpasa Uni. 0,641 28  Siileyman Demirel Uni. 0,896 29
Hacettepe Universitesi 0,246 10 Uludag Universitesi 0,179 5

inonii Universitesi 0,539 25  Yildiz Teknik Universitesi 0,237 7

Siralamaya gore en iyi degere sahip olan Sakarya Universitesi olmustur. Onu
Selguk Universitesi ve Istanbul Teknik Universitesi takip etmektedir. En kotii degere sahip

olan ise Firat Universitesi olarak belirlenmistir.
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3.2.5. 0-1 Hedef Programlama Yéntemi ile En Iyi Universitenin Secilmesi

Ogrenci gereksinimlerini en iyileyen degerler Tablo 20°de gosterilmistir. Bir baska
deyisle bu degerler ulasilmas1 gereken hedef degerleri gostermektedir. Hedef degerlere
ulagildiktan sonra 0-1 Hedef Programlama yardimiyla e-hizmet kalitesi bakimindan en iyi

olan tiniversite bulunmustur. Hedef programlamada amag fonksiyonunda,

/j Universite alternatifleri,

w; entropi ile belirlenen agirliklar ve

di" negatif sapmay1 gosterirken,

amag¢ fonksiyonu, hedef kisitlarin negatif sapmalarini minimize edecek sekilde

yazilmaktadir.

(2.42) numarali esitlik yardimiyla amag fonksiyonu asagidaki sekilde yazilmistir;

Min 0,1483 d;” + 0,1260 d,” + 0,1643 d3~ + 0,1751 d,~ + 0,1107 ds* + 0,0746 dg°
+0,0801 d; +0,1209 dg’

Amag fonksiyonu yazildiktan sonra hedef kisitlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bunun igin Tablo 22’deki Teknik Gereksinim Puanlar1 kullanilarak Tablo 21’de bulunan
hedef degiskenlerine esitlenerek asagidaki sekilde hedef kisitlar1 yazilmastir.

4,630 )y + 4,074 )y + 4,630 kg + 4,444 Ay + 4,074 A5 + 4,630 Ag + 4,259 A+ 4,444
he + 3,889 Ao + 4,259 Ayg + 4,259 hgy + 4,167 Ay + 4,444 M3 + 4,074 Ayg + 4,630 Ags +
3,889 My + 4,444 Ay7 + 4,306 hyg + 4,074 hgo + 4,167 Ao + 4,722 Ay + 3,056 Ay + 3,472 g
+ 4,815 Aoy + 4,630 Ao + 4,444 dag + 4,630 Ag7 + 4,444 Mo + 4,444 hog + 3,889 hgg — dy” +
dy = 4,4734

4,259 N + 4,444 ), + 3,704 A3 + 3,611 Ag + 3,889 As + 4,259 Ag + 4,815 A7 + 4,259
As + 4,167 Ag + 4,259 Aio + 4,259 Aqq + 4,167 Aqp + 3,889 Aq3 + 4,630 Mg + 4,259 Mg +
3,889 Mg + 4,630 A17 + 4,444 Mg + 4,444 N9 + 4,167 Ao + 4,444 p1 + 3,333 A + 3,889
Aoz + 3,704 hog + 4,259 A5 + 4,259 Apg + 4,444 N7 + 4,074 Aog + 4,167 A9 + 3,519 Ago — dy”
+dy =4,2374
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4,259 M1 + 4,259 Ay + 3,704 A3 + 4,167 Mg + 4,074 A5 + 4,074 s + 3,889 A7 + 4,444
hg + 3,611 Ag + 4,259 Ayo + 4,074 M1 + 4,722 Ao + 4,259 a3 + 4,259 g + 4,259 A5 +
4,722 Mg + 4,444 )7 + 4,583 Mg + 4,444 N9 + 3,889 Ay + 4,167 Ap1 + 4,167 A + 4,306
Aoz + 4,074 hog + 4,815 hos + 4,444 Ao + 4,444 M7 + 3,889 hog + 4,444 hgg + 2,778 Ao — d3”
+d; =3,9741

4259 N + 3,889\, + 4,259 A3 + 4,167 Ay + 4,444 )5 + 4,630 A + 4,074 N7 + 4,444
Ag + 4,167 Ag + 4,259 Ajo + 3,889 Aq1 + 4,444 Agp + 3,704 A3 + 4,167 Ayg + 4,444 Ay5 +
3,611 Mg + 4,444 N7 + 4,444 g + 4,815 N9 + 3,889 Ay + 4,722 X1 + 3,056 Ay + 4,167
Aoz + 4,259 Apq + 4,630 Ags + 4,815 hyg + 4,444 A7 + 3,704 Agg + 3,889 Aog + 3,519 Az — dg”
+ds =5

4,630 M + 3,889 Ay + 4,074 A3 + 4,444 )y + 3,704 A5 + 4,444 he + 4,259 N7 + 4,074
g + 4,167 hg + 4,630 A1 + 3,704 Ay1 + 4,167 + 4,630 A1z + 4,630 A4 + 4,444 M5 + 4,722
Me + 4,630 Ai7 + 4,444 Nig + 4,815 Mg + 4,167 Ay + 4,167 Ay + 4,722 hpp + 4,167 ho3 +
4,259 Apg + 4,259 Aos + 4,815 Ao + 4,444 hy7 + 3,519 Agg + 4,167 hpg + 4,074 Agp — d5” + ds”
=4,2283

4,074 My + 4,074 Ay + 4,815 A3 + 4,444 Ay + 3,704 A5 + 4,074 Ag + 4,259 A7 + 4,444
Ag + 4,444 kg + 4,259 hio + 4,259 M1 + 4,722 Mo + 4,074 haz + 4,259 Mg + 4,630 Ags +
4,444 Mg + 4,630 A7 + 4,167 Mg + 4,074 Mg + 4,444 My + 3,889 Agy + 4,444 Ny + 4,583
Aoz + 4,444 hog + 4,259 hos + 4,259 Aog + 4,444 A7 + 3,889 hog + 4,722 hog + 3,889 Az — dg”
+ds =4,2516

4,444 )4 + 4,630 X, + 4,074 A3 + 4,167 Ay + 4,630 A5 + 4,815 As + 4,259 A7 + 5,000
A + 4,444 hg + 4,630 Ay + 4,630 Mg + 4,444 hp + 4,444 M3 + 4,074 hg + 5,000 Aq5 +
4,722 Me + 4,259 A7 + 4,444 Mg + 4,630 A9 + 5,000 Az + 5,000 Apq + 4,722 Aoy + 4,306
A3 + 5,000 Apq + 4,630 Aps5 + 4,815 Age + 5,000 A7 + 4,074 Apg + 5,000 Apg + 4,4444 A3 —
d;" + d;’=4,5367

46300 +4,444 ), + 4,259 A3 + 4,722 Ay + 4,259 hs + 4,815 A + 4,444 )7 + 4,630
Agt+ 4,722 kg + 4,815 Mg + 4,074 Ay1 + 4,722 Mg + 4,259 X3 + 3,704 Aqy + 4,074 A5 +
4,722 he + 4,630 A17 + 4,444 Jqg + 4,630 A1g + 4,444 Xyp + 5,000 Apq + 4,167 App + 4,722
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A3+ 4,259 Aos + 4,630 Ags + 4,815 hpg + 4,259 Aoz + 3,704 Aog + 4,444 hog + 3,519 Agp — d3+
+dg =4,1975

30
> 24 =1 %4={01},i=12,.30
i=1

Calismada karar vericiler tarafindan belirlenen hedeflerden olan toplam sapma en
kiiciiklemeye calisildigindan Hedef Programlama (HP) modeli olusturulurken
agirhiklandirilmis 0-1 HP modeli kullanilmasi tercih edilmistir. Dolayisiyla modelde
belirtilen tiim hedeflerden olan toplam agirliklandirilmis sapmay1 en kiiclikleyen bir amag
fonksiyonu olusturularak tiim hedefleri es zamanli olarak gz onilinde bulundurmak

istenmistir.
Onerilen agirliklandirilmis 0-1 HP modeli var olan kisitlar1 karsilarken en iyi
liniversite alternatifini seg¢ebilmek icin WinQSB yazilimi yardimiyla ¢oziilmiistiir ve

Program c¢iktis1 Tablo 31°de gosterilmistir.

Tablo 31: Hedef Programlama icin WinQSB Program Ciktisi

Goal Decision Variable Solution Value Unit Cost or Total Reduced
Level Profit (c;) Contribution Cost
1 Gl Akdeniz Universitesi 0 0 0 0,11
o @1 Anadolu 0 0 0 0,04
Universitesi
3 G1 Ankara Universitesi 0 0 0 0,11
4 Gl  Atatiirk Universitesi 0 0 0 0,15
5 gL Dogazdl 0 0 0 0,15
Universitesi
6 Gl (}ukurova 0 0 0 0
Universitesi
7 @1 DokuzEylil 0 0 0 0,09
Universitesi
8 Gl Diizce Universitesi 0 0 0 0,22
9 G1 Ege Universitesi 0 0 0 0,04
10 G1 Firat Universitesi 0 0 0 0,4
11 Gl Gazi Universitesi 0 0 0 0,02
12 @1 Gazantep 0 0 0 0,14
Universitesi
13 @1  Jaziosmanpasa 0 0 0 0,13
Universitesi
14 @1  Hacettepe 0 0 0 0,04
Unlver§1t6s1
15 Gl In6nii Universitesi 0 0 0 0,21
16 G1 Istanbul Universitesi 0 0 0 0,08
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Tablo 31 (Devamu)

Goal .. . . Unit Cost or Total Reduced
Level Decision Variable Solution Value Profit (c;) Contribution Cost

17 G1 tanbul Teknik 0 0 0 0
Universitesi
[zmir Yiksek

18 Gl Teknoloj.i 0 0 0 0,02

19 G1 Suellmam 0 0 0 0,16
Universitesi

20 1 Karadeniz Teknik 0 0 0 0,04
Universitesi

21 G1 Kocaeli Universitesi 0 0 0 0,09

22 G Mamara 0 0 0 0,06
Universitesi

23 Gl Mersin Universitesi 0 0 0 0,13

24 1 ortaDogu Teknik 0 0 0 013
Universitesi

25 GL  oomangazl 0 0 0 0,08
Universitesi

26 G1 Sakarya Universitesi 1,00 0 0 0

27 G1 Selcuk Universitesi 0 0 0 0,03

28 1  ouleymanDemirel 0 0 0 023
Universitesi

29 G1 Uludag Universitesi 0 0 0 0,05

30 @1  yidizTeknik 0 0 0 0,02
Universitesi

Gl Goal Value (Min)=0,03

0-1 Hedef Programlamada ¢6ziim degerleri sadece 0 veya 1 degerini almaktadir.
Tablo 31’deki ¢6ziim degerlerine bakildiginda diger tniversitelerden farkli olarak 1,00

degerini alan Sakarya Universitesi olarak belirlenmistir.
One siiriilen 0-1 HP modelinin WINQSB programi kullanilarak ¢dziilmesiyle elde

edilen sonuglara gore en iyi alternatif Entropi-Agirlikli Uzaklik Metrigi yonteminde

bulundugu gibi Sakarya Universitesi olarak belirlenmistir.

105



SONUC VE ONERILER

Teknoloji ve egitim alaninda yasanan gelismelerle yeni bir anlayis olarak karsimiza
cikan e-0grenme, son yillarda diinyada oldugu gibi iilkemizde de ¢ok tercih edilmektedir.
E-6grenmenin zaman ve mekandan bagimsiz egitime olanak saglayan, yasam boyu
o6grenme kavramini destekleyen yapisi, 6grenci merkezli egitim anlayisi, yeni nesil egitim

ortamlarinin hizl gelisimini desteklemektedir.

E-6grenme programlar1 sadece okullarda ders amacli olmamakla beraber is
diinyasinda, ticarette, saglik sektoriinde wuzaktaki kisileri egitebilmek icin de
kullanilmaktadir. Son yillarda Ozellikle lisans ve lisaniistii seviyesindeki egitim
programlarinda bir¢cok dersin e-0grenme sistemlerine doniisiimii gergeklestirilmistir. Bu
kuruluglarin sayis1 hizla artmakta, zaman ve mekan kisiti olan kisilerin hizmetine
sunulmaktadir. Bu sistemin hizli yiikselisi, bu alanda yatirimlarin artirilmasini
gerektirmektedir. Dolayisiyla yatirimin artirildigi bu sektérde diger hizmet sektorlerinde
oldugu gibi 6nemli olan miisterinin yani 6grencinin memnuniyetidir. Ciinkli sistemi
kullanan kurum sayis1 giin gectikge artmaktadir ve bu sistemin miisterisi olan dgrenci

memnun edilmezse baska kurumu tercih edebilecektir.

E-6grenme hayatimizda daha fazla yer almaya baslarken etkinligini artirma
caligmalar1 devam etmektedir. E-68renme sistemlerinin etkinliginin artirilabilmesi i¢in e-
O0grenme sisteminin asil kullanicilart olan Ogrencilerin sistemden memnun kalmalar
gerekmektedir. Memnuniyetin yani sira e-6grenme sisteminin en onemli faktorlerinden
digeri ise sistemin teknik gereksinimleridir. Bu baglamda literatiir ¢aligmasi yapilip e-
O0grenme sistemini kullanan &grencilerin memnuniyet kriterleri ve sistemin teknik

gereksinimleri belirlenmistir.

Calismada tiilkemizde uzaktan egitim faaliyeti gosteren otuz devlet {iniversitesinin
e-hizmet kalitesi yoniinden degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla {i¢ boliimden

olusan ¢alismanin birinci boliimiinde; hizmet, kalite, hizmet kalitesi, e-hizmet kalitesi, e-
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ogrenme ve gereksinimlerinden bahsedilmis ve literatiir ¢alismasia yer verilmistir. Ikinci
boliimde ise ¢alismada kullanilan ydntemler asamalariyla beraber agiklanmistir. Ugiincii
boliim ise ¢alismanin uygulama kismini olusturmaktadir. Bu kapsamda, Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’nin  Universitelerarast  Yenilik¢ilik ve Girisimcilik Endeksi
siralamasina giren ve uzaktan egitim hizmeti veren otuz devlet {niversitesi e-hizmet
kalitesi bakimindan degerlendirilmistir. Calismada Kalite Fonksiyon Gogerimi, Bulanik
Regresyon, Entropi — Uzaklik Metrigi ve 0-1 Hedef Programlama yontemleri

kullanilmustir.

Calismanin yapilabilmesi i¢in Oncelikle literatiir arastirmasi yapilip kalite evinde
kullanilmas1 gereken kriterler belirlenmistir. Cok fazla sayida kriter oldugundan yontemin
kullanilabilmesi icin kriterlerle ilgili hazirlanan anket formu oOncelikle uzaktan egitim
konusunda deneyimli 30 kisilik uzman ekibe sunulmustur. Anketten elde edilen sonuglar
dogrultusunda kriterler azaltilmistir. Son duruma gore e-6grenme 6grenci gereksinimleri ve
teknik gereksinimler kalite evine yerlestirilmistir. Anketlerden elde edilen verilere gore
Entropi yontemi ile 6grenci gereksinimlerinin agirliklari belirlenip ayni sekilde kalite evine

yerlestirilmigtir.

Agirlik degerlerine bakildiginda en 6nemli kriterin derslerin animasyon, resim, ses,
goriintii gibi araclarla desteklenmesi oldugu onu ise e-6grenme sistemindeki materyallerin
cesitliligi ve kisa siavlar, 6devler, ara sinavlar, alistirmalar gibi ¢esitli araglarla 6grenme
seviyesinin Ol¢lilmesi olarak belirlenmistir. Agirlik degerleri belirlendikten sonra kriterler

arasindaki iliskinin kurulmasi gerekmektedir.

Kriterler arasindaki iliskinin kurulabilmesi i¢in Bulanik Regresyon yontemi
kullanilmistir. Bulanik regresyon yonteminin nasil kullanildigir birer kriter icin 6rnek
aciklanarak uygulama kisminda verilmistir. Modeller dogrultusunda WinQSB programi
yardimiyla ¢oziime ulasilmistir. Bulanik regresyon sonucunda ulasilan veriler sistemde
olmas1 gereken hedef degerleri gostermektedir. Bu nedenle en iyi iiniversitenin
belirlenmesi i¢in 0-1 Hedef Programlama yontemi kullanilmistir. Bu yontem araciliiyla e-
ogrenme sistemi performans agisindan en iyi olan iiniversitenin Sakarya Universitesi

oldugu sonucuna varilmstir.
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En iyi Universiteye ulasildiktan sonra ise diger iiniversitelerin durumlarinin
incelenmesi i¢in Entropi — Uzaklik Metrigi yontemi kullanilmis ve hedef degerden
uzakliklara gore iiniversiteler performanslari agisindan siralanmistir. Bu yonteme gore de
en iyi iiniversite olarak Sakarya Universitesi belirlenmis ikinci en iyi {iniversite olarak
Selguk Universitesi belirlenmistir. Performans acisindan siralamanin sonunda ise Firat
Universitesi ile Silleyman Demirel Universitesi yer almistir. Her iki yéntemin birbirini

destekledigi goriilmektedir.

Calismanin uygulama alan1 ve kullanilan yontemler agisindan literatiire katkida
bulunmasi amaglanmistir. Kalite Fonksiyon Gogerimi, Bulanik Regresyon, Entropi —
Uzaklik Metrigi ve 0-1 Hedef Programlama yontemlerinin beraber kullanilarak
literatiirdeki benzer ¢alismalardan farkli olmasi1 amaglanmistir. Calismada hem en iyi
tiniversite 0-1 Hedef Programlama yontemi ile belirlenmis olup hem de Entropi — Uzaklik
Metrigi yontemi ile iiniversitelerin performanslari agisindan siralanmasi saglanmistir. Ayni
zamanda c¢aligmanin bir baska katkis1 da uygulama alan1 olarak tilkemizde uzaktan egitim

sektoriinde faaliyet gosteren tiniversitelerin alinmis olmasidir.

Degerlendirmeye konu olan iiniversiteler hem 6grencileri hem de 6gretim tiyeleri
tarafindan performans agisindan degerlendirildigi icin giin gectikce daha da 6nemi artan e-
ogrenme sistemlerinin gelistilip iyilestirilmesi i¢in ¢aligmanin yol gosterici nitelikte olmasi

hedeflenmistir.

Tiirkge literatiire bakildiginda sadece bir ¢alismada tek bir {iniversitenin e-6grenme
sisteminin istatistiksel yontemler araciligiyla degerlendirildigi goriilmiistiir. Yabanci
literatliirde ise e-Ogrenme sistemleri performans acisindan yine istatistiksel yontemlerle
Ol¢iilmiistiir. Bu ¢alismaya en yakin ¢alismada ise iilkemizde faaliyet gosteren alt1 6zel
tiniversite e-hizmet kalitesi acisindan Kalite Fonksiyon Gogerimi ile degerlendirilmistir.
Tiirkiye ve yurtdisinda s6z konusu alanda belirtilen yontemlerin bir arada kullanildig1 bir

calismaya rastlanmamustir.

Calismada yer alan veri seti ve yontemler agisindan bazi kisitlarla kargilasilmistir.
Oncelikle literatiirdeki tiim ¢alismalar incelendiginden ¢ok fazla sayida kritere ulagilmustir.

Objektif olunabilmesi i¢in tiim ulasilan kriterleri iceren anket formu diizenlenip 30 kisilik
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uzman gruba yaptirilmistir. Kullanilan yontemde ¢ok fazla sayida kriterle ¢alisilamadigi
icin kriterler anket sonuglarina gore azaltilmistir. Uzman grup degisikligine gidildiginde
kriter agirliklarinda degisiklik olusabilecektir. Sonrasinda uygulanan anketlere
bakildiginda ise Ogrenci gereksinim kriterleri i¢in 423 ogrenciye, teknik gereksinim
kriterleri i¢in 152 Ogretim iiyesine ulasilabilmistir. Ulasilan kisiler degistigi takdirde

sonuclarda farklilik olusabilecektir.

Bu calismada s6z konusu yontemlerin kullanilmasinin uygun oldugu goriilmiistiir.
lleride yapilacak c¢aligmalarda kullanilan yontemler agisindan farkliliklar yaratarak
alternatif uygulamalar yapilabilecektir. Ayni1 sekilde bu calismada kullanilan yontemler
farkli alanlara ya da sektorlere uygulanarak etkin bir karar verme siireci izlenmesi
saglanabilecektir. Bu calismada daha once belirtildigi lizere 30 devlet iiniversitesi
arastirma kapsamina alinmistir. Gelecekte yapilacak caligsmalarda uzaktan egitim faaliyeti
gosteren biitlin devlet iiniversiteleri veya 0zel liniversitelere ulasilarak daha kapsamli bir

calisma hazirlanabilir.
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EK-1: Degerlendirme Kriterleri icin Yapilan Anket Ornegi

Degerli Katilimei,

Bu anket formu e-6grenme sisteminde memnuniyet kriterlerinin degerlendirilmesini

amaclamaktadir. Elde edilecek bilgiler, bilimsel bir ¢alismaya temel olusturacak ve baska

bir amagla kullanilmayacaktir. Zaman ayirip bu formu doldurarak, calismamiza

yapacaginiz 6nemli destek ve katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Selcuk PERCIN
Ars. Gor. Pelin CELIK

1 Onemli Degil

3 Biraz Onemli

5 Oldukg¢a Onemli

7 Cok Onemli

9 Son Derece Onemli

2,4,6,8 | Ara Degerler

Ogrenci Memnuniyeti Kriterleri 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
1. E-6grenme .sistemindeki materyallerin ololololololololo
giincellenmesi
2. E-6grenme sistemindeki materyallerin kullamshhign | O | O | O | O (0O (0O (0O (0O (0O
3. E-6grenme sistemindeki materyallerin gesitliligi Og(o/oyoyo/o|jo|o|g
4. E-6grenme sistemindeki materyallerin pratikligi go/oyoyo/ojo|o|g
5. E-6grenme islemlerinin basit ve kolay bi¢cimde ololololololololo
gerceklesmesi
6. Ag glivenilirligi N A O O o N O
7. Sistemde e-6grenme bilesenlerinin kolay bulunmas: | UJ | UJ | O (O (OO (OO (O (0O (O
8. Teknik altyapinin 6grenci-6grenci ve dgrenci- ololololololololo
Ogretici etkilesimine agik olmasi
9. internetten hizl1 ve kolay ulagim N I O A O I O
10. Teknik sorunlarin zamaninda giderilmesi g(/o/oyoyo/o|o|o|g
11. Kullanicilarla kolay iletisim saglamak ooy oo
12.Kullanicilarla kolay bilgi/veri paylasimi g(/o/oyoyo/o|o|o|g
13. Kullanicilarla 6grenim tecriibesini paylagmak ooy oo
14. Ogretim iiyeleri ile gerektiginde e-posta veya ololololololololg
telefonla iletisim saglayabilmek
15. S_orun bildirme sisteminden sorulara cevap ololololololololo
alabilmek
16. Ogrenme ge¢misinin kayit edilebilmesi N I I A I I O
17. Ogrenme seyrinin planlanabilmesi ooy o|g
18. Ogrenme igeriginin esnekligi N I O A O I O
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19. Kisa sinavlar, dédevler, ara sinavlar, alistirmalar
gibi cesitli araglarla 6grenme seviyesinin 6l¢iilmesi

20. Derslerin zaman ve yer kavrami olmaksizin
islenmesi

21. Derslerin animasyon, resim, ses, goriintii vb.
araglarla desteklenmesi

22. Ders bilesenlerinin (e-ders, 6dev, sinav) belli ve
anlasilir olmasi

23. Ders igeriklerinin dgretim iiyeleri tarafindan
giincellenmesi

24. Derslerde anlasilmayan konu oldugunda 6gretim
iiyesinden yardim alinabilmesi

25. Ogretim iiyelerinin ders igerikleri gelistirmede
yeterli bilgi ve donanima sahip olmasi

26. Ogretim programinin ddeme alternatifi (pesin,
kredi imkani1 vs.) sunmast

27. E-6grenme sisteminde ihtiyaglar1 kargilayacak
icerigin sunulmasi

28. Ogrencinin bilgisayar kullamim diizeyi

1 Y T I

1 T I o

1 Y T I B

I T I B

1 Y T I B

1 Y T I o N

1 Y T I o N

1 Y T I o N

ool g|loyg|o|g|o

Teknik Gereksinimler

1. Gerekli yetenek ve kaliteye sahip insanlarla
calistimasi

2. Kapsamli hizmet ve yonetim siireci gelistirilebilmesi

3. Uygulama performansi i¢in denetim ve gézden
gecirme mekanizmasina sahip olunmasi

4. Ogrenci icin kapsamli 6grenme hizmeti/siire¢ bilgisi

verilmesi

5. Programuin hedeflerini inceleyerek kurs programinin

yapilandirilmasi

6. Osgrencilerin elde etmek istedigi bilgi ve yeteneklere

uygun materyaller saglanmasi

0 I I I B O O A A
(1 I I I O O
O(o | 0| di|go
oo |0d)|d|go
O(o|g)|d|go
O o| o) dijg o
0 I I O I O A A
0 I I O I O A A
0 I A I I B I I A A

7. Egitim tasarimi yaparken 6grenme hedefleri,
kapsamu, stratejileri, degerlendirme ve geri doniis
konularinda ogrencilerin desteklenmesi

O
O
O
O
O
[
[
[
|

8. Ogrencilerin 6grenme siireci ve performansi
hakkinda kayit tutulmasi

9. Etkili ogrenme saglanmasi igin, egitim araglart ve
estetigin on planda tutulmasi

10. Ogrencilere materyaller ve éSrenim programi
hakkinda destek saglanmasi

11. Gerekli teknolojik altyapinin saglanmasi

12. E-6grenme sisteminin degerlendirilmesi

) T N

) T N

) T N B

) T N B

) T N B

(0 T N B

(0 T N B

(0 T N B

oo o|o|d
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EK-2: E-Ogrenme Ogrenci Gereksinimleri icin Yapilan Anket Ornegi

Degerli Katilimei,

Bu anket formu e-6grenme sisteminde memnuniyet kriterlerinin degerlendirilmesini
amaclamaktadir. Elde edilecek bilgiler, bilimsel bir ¢calismaya temel olusturacak ve baska
bir amagla kullanilmayacaktir. Zaman ayirip bu formu doldurarak, calismamiza

yapacaginiz 6nemli destek ve katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Selcuk PERCIN
Ars. Gor. Pelin CELIK

Onemli Degil
Biraz Onemli
Oldukg¢a Onemli
Cok Onemli

Son Derece Onemli

OINOT| W[~

Ogrenci Memnuniyeti Kriterleri

. E-0grenme sistemindeki materyallerin kullanislilig

. E-6grenme sistemindeki materyallerin ¢esitliligi

. E-6grenme islemlerinin basit ve kolay bigimde gerceklesmesi

. Ag giivenilirligi

. Internetten hizl1 ve kolay ulagim

. Teknik sorunlarin zamaninda giderilmesi

. Kullanicilarla kolay bilgi/veri paylasim

OINO|O P W|IN|F-

. Kisa sinavlar, ddevler, ara sinavlar, aligtirmalar gibi cesitli araglarla
Ogrenme seviyesinin Ol¢iilmesi

9. Derslerin zaman ve yer kavrami olmaksizin islenmesi

O] O |OOog|oog|g-
O] O |gogjooig|gs
O] O |gogjooig|de
O] O |gogjoogiaps
o 4 |gjogoogigje

10. Derslerin animasyon, resim, ses, goriintii vb. araglarla desteklenmesi
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EK-3: E-Ogrenme Teknik Gereksinimler i¢cin Yapilan Anket Ornegi

Degerli Katilimet,

Bu anket formu e-6grenme sisteminde memnuniyet kriterlerinin degerlendirilmesini
amaclamaktadir. Elde edilecek bilgiler, bilimsel bir ¢calismaya temel olusturacak ve baska
bir amagla kullanilmayacaktir. Zaman ayirip bu formu doldurarak, calismamiza

yapacaginiz 6nemli destek ve katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Selcuk PERCIN
Ars. Gor. Pelin CELIK

Onemli Degil
Biraz Onemli
Oldukg¢a Onemli
Cok Onemli

Son Derece Onemli

OB WIN|F-

Teknik Gereksinimler

1. Gerekli yetenek ve kaliteye sahip insanlarla ¢alisiimasi

2. Kapsamli hizmet ve yonetim siireci gelistirilebilmesi

3. Ogrenci igin kapsamli 6grenme hizmeti/siire¢ bilgisi verilmesi

4. Programuin hedeflerini inceleyerek kurs programinin yapilandirilmasi

5. Ogrencilerin elde etmek istedigi bilgi ve yeteneklere uygun materyaller
saglanmasi

6. Egitim tasarumi yaparken 6grenme hedefleri, kapsam, stratejileri,
degerlendirme ve geri doniis konularinda ogrencilerin desteklenmesi

7. Gerekli teknolojik altyapinin saglanmasi

O O | O |Oggige-
O] O | O |Ogigids
O] O | O |Oggidje
O o | O |googos
g O | O oo

8. E-6grenme sisteminin degerlendirilmesi
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EK-4: y, Kriteri Icin Olusturulan Bulamk Regresyon Modeli

Min Z = 30 co + 125,648 c4 + 129,259 cs

og + 3,704 o4t 3,519 05+0,500 cp+1,852 c4+1,759 c5 > 3,750
oo + 4,259 o4+ 4,630 05+0,500 cp+2,130 c4+2,315 c5 > 1,889
og + 4,444 o4+ 4,630 05+0,500 cp+2,222 ¢c4+2,315 c5 > 3,889
op + 3,889 a4+ 3,889 05+0,500 cp+1,944 c4+1,944 c5 > 2,685
o + 4,259 o4+ 4,074 05+0,500 cp+2,130 c4+2,037 cs > 2,963
op + 4,167 ast 4,444 05+0,500 cp+2,083 c4+2,222 c5 > 1,667
oo + 4,815 a4+ 4,815 05+0,500 cp+2,407 c4+2,407 c5 > 3,519
oo + 4,259 a4t 4,259 05+0,500 cp+2,130 c4+2,130 c5 > 2,685
og + 4,630 o4t 4,444 05+0,500 cp+2,315 442,222 c5 > 2,500
og + 4,444 o4+ 4,444 05+0,500 cp+2,222 412,222 C5 > 3,426
oo + 4,074 o4+ 4,259 05+0,500 cp+2,037 c4+2,130 cs > 2,778
oo + 4,444 04+ 4,074 05+0,500 cp+2,222 c4+2,037 c5 > 2,222
oo+ 4,167 o4+ 4,167 05+0,500 cp+2,083 c4+2,083 c5 > 2,847
oo + 4,259 a4t 4,630 05+0,500 cp+2,130 c4+2,315 c5 > 1,389
og + 3,889 o4t 3,704 05+0,500 cp+1,944 c4+1,852 c5 > 3,796
op + 4,167 as+ 4,630 05+0,500 cp+2,083 c4+2,315¢c5 > 3,111
og + 3,611 o4t 4,722 05+0,500 cp+1,806 c4+2,361 cs > 1,556
op + 4,444 a4+ 4,167 05+0,500 cp+2,222 c4+2,083 c5 > 3,444
oo + 3,889 o4t+ 4,167 05+0,500 cp+1,944 c4+2,083 cs > 2,333
oo 3,519 ast 4,074 05+0,500 cp+1,759 c4+2,037 c5 > 3,889
og + 3,056 o4+ 4,722 05+0,500 cp+1,528 c4+2,361 cs > 2,333
og + 4,722 o4+ 4,167 05+0,500 cp+2,361 c4+2,083 c5 >2,778
oo + 3,704 o4+ 4,630 05+0,500 cp+1,852 c4+2,315 cs > 2,083
og + 4,444 o4+ 3,704 05+0,500 cp+2,222 c4+1,852 c5 > 3,056
og + 4,630 o4t 4,259 05+0,500 cp+2,315 ¢c4+2,130 cs > 3,500
oo + 4,167 ast 4,167 05+0,500 ¢cp+2,083 c4+2,083 ¢c5 > 3,111
oo + 4,815 a4+ 4,815 05+0,500 co+2,407 c4+2,407 c5 > 3,535
oo + 4,444 04+ 4,444 05+0,500 co+2,222 c4+2,222 Cc5 > 2,315
oo + 4,444 o4+ 4,444 05+0,500 co+2,222 c4+2,222 Cc5 > 3,095
oo + 3,889 a4+ 4,167 05+0,500 co+1,944 c4+2,083 ¢c5 > 1,889
oo + 3,704 a4+ 3,519 05-0,500 cp-1,852 c4-1,759 ¢c5 < 3,750
oo + 4,259 a4+ 4,630 05-0,500 cp-2,130 ¢4-2,315¢c5 < 1,889
og + 4,444 o4+ 4,630 05-0,500 cp-2,222 c4-2,315¢c5 < 3,889
oo + 3,889 a4+ 3,889 05-0,500 cp-1,944 c4-1,944 ¢c5 < 2,685
oo + 4,259 a4t 4,074 05-0,500 cp-2,130 ¢4-2,037 c5  <2,963
oo + 4,167 a4+ 4,444 05-0,500 cp-2,083 ¢4-2,222 ¢c5 < 1,667
oo+ 4,815 o4+ 4,815 05-0,500 cp-2,407 c4-2,407 cs < 3,519
oo + 4,259 o4+ 4,259 05-0,500 cp-2,130 ¢4-2,130 cs < 2,685
oo + 4,630 o4t 4,444 05-0,500 cp-2,315 c4-2,222 ¢cs < 2,500
og + 4,444 o4+ 4,444 05-0,500 Cco-2,222 C4-2,222 C5 < 3,426
og + 4,074 o4+ 4,259 05-0,500 cp-2,037 c4-2,130 c5 <2,778
og + 4,444 o4+ 4,074 05-0,500 Cp-2,222 €4-2,037 c5  <2,222

130



oo+ 4,167 o4+ 4,167 05-0,500 cp-2,083 ¢4-2,083 c5
oo + 4,259 o4+ 4,630 05-0,500 cp-2,130 c4-2,315 cs
oo + 3,889 a4+ 3,704 05-0,500 cp-1,944 c4-1,852 cs
oo+ 4,167 o4+ 4,630 05-0,500 cp-2,083 c4-2,315 Cs
og+ 3,611 a4+ 4,722 05-0,500 cp-1,806 ¢42,361 Cs
oo + 4,444 o4+ 4,167 05-0,500 cp-2,222 c4-2,083 Cs
oo + 3,889 a4+ 4,167 05-0,500 cp-1,944 c4-2,083 cs
oo + 3,519 o4+ 4,074 05-0,500 cp-1,759 c4-2,037 Cs
oo + 3,056 o4+ 4,722 05-0,500 cp-1,528 ¢4-2,361 cs5
oo+ 4,722 o4+ 4,167 05-0,500 cp-2,361 c4-2,083 cs
op t+ 3,704 a4+ 4,630 05-0,500 cp-1,852 ¢4-2,315 Cs
oo + 4,444 o4+ 3,704 05-0,500 cp-2,222 c4-1,852 cs
op + 4,630 ast 4,259 05-0,500 cp-2,315 ¢4-2,130 Cs
oo+ 4,167 o4+ 4,167 05-0,500 cp-2,083 c4-2,083 cs
oo + 4,815 a4+ 4,815 05-0,500 cp-2,407 c4-2,407 C5
oo + 4,444 o4+ 4,444 05-0,500 cp-2,222 c4-2,222 Cs
op + 4,444 a4t 4,444 05-0,500 cp-2,222 C4-2,222 Cs
oo + 3,889 04+ 4,167 05-0,500 cp-1,944 c4-2,083 cs
Co, C4,C5>0
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<2,847
<1,389
<3,796
<3,111
< 1,556
< 3,444
<2333
<3,889
<2333
<2,778
<2,083
<3,056
<3,500
<3,111
<3,535
<2315
<3,095
<1,889



EK-5: y3 Kriteri Icin Olusturulan Bulamk Regresyon Modeli

Min Z = 30 ¢ + 128,333 ¢; + 124,537 ¢, + 125,926 c3 + 129,120 cs + 137,731 ¢y

oot4,4440,+4,0740,13,8890313,88906+4,07407+0,500¢c0+2,222¢,+2,037C,o+1,
944c3+1,944c4+2,037C7
oot4,6300114,2590,14,2590314,07406+4,44407+0,500c0+2,315¢,+2,130¢,+2,
130c3+2,037¢cg+2,222C7
oot+4,4440,+4,6300,14,444031t4,63006+4,25907+0,500c0+2,222¢1+2,315¢C,+2,
222c3+2,315¢4+2,130cy
oot4,07401+4,4440,14,259031t4,07406+4,63007+0,500c0+2,037C1+2,222C,+2,
130c3+2,037¢cg+2,315¢7
oot4,6300113,7040,13,7040314,81506+4,07407+0,500c0+2,315¢,+1,852,+1,8
52¢3+2,407¢c6+2,037¢7
oot4,4440,1+3,6110,14,16703+4,44406+4,16707+0,500¢c0+2,222¢,+1,806C,+2,
083c3+2,222¢6+2,083cy

oo t4,0740,+4,4440,14,444031+4,0740614,63007+0,500¢0+2,037¢1+2,222C,+2,
222¢3+2,037¢c6+2,315¢7
oot4,81501+3,7040,14,074031t4,44406+5,00007+0,500¢0+2,407¢,+1,852¢C,+2,
037c3+2,222¢4+2,500¢7
oo+4,6300114,2590,14,07403t4,07406+4,81507+0,500¢0+2,315¢,+2,130¢,+2,
037c3+2,037¢cs+2,407¢;
og+4,6300114,2590514,2590314,63006+5,0000,7+0,500¢0+2,315¢,+2,130¢,+2,
130c3+2,315¢6+2,500c7
0o+4,25901+4,8150,+3,8890314,25906+4,25907+0,500¢0+2,130¢,+2,407¢Co+1,
944c3+2,130¢+2,130c7
ogt4,4440,+4,2590,14,444031t4,44406+5,00007+0,500¢0+2,222¢,+2,130C,+2,
222c3+2,222¢4+2,500¢7

0o1+3,8890114,1670,13,61 1 03t4,44406+4,44407+0,500c0+1,944¢,+2,083¢,+1,
806c3+2,222¢4+2,222¢7
0o+4,25901+4,2590,14,2590314,25906+4,63007+0,500¢0+2,130¢,+2,130¢,+2,
130c3+2,130c6+2,315c¢7
0o1t4,259011+4,2590,14,07403+4,25906+4,63007+0,500¢0+2,130¢,+2,130C,+2,
037c3+2,130c6+2,315¢7

oo t4,074011+4,6300,14,25903+4,259061+4,07407+0,500¢0+2,037¢1+2,315C,+2,
130c3+2,130c6+2,037¢;
0013,889011+3,8890,14,722031+4,44406+4,72207+0,500¢0+1,944¢1+1,944C,+2,
361c3+2,222¢c6+2,361C7
oot4,167011+4,1670,14,722031+4,722061+4,44407+0,500¢c0+2,083¢,+2,083¢C,+2,
361c3+2,361ce+2,222¢7
oot4,16701+4,1670+3,88903+4,44406+5,00007+0,500¢c+2,083¢,+2,083¢,+1,
944c3+2,222¢c4+2,500c;
0013,889011+3,5190,12,77803+3,889061+4,44407+0,500¢0+1,944¢,+1,759¢C,+1,
389c3+1,944c6+2,222¢4
apt3,0560113,3330,14,16703+4,44406+4,72207+0,500¢0+1,528¢1+1,667Co+2,
083c3+2,222¢6+2,361¢7
ogt4,72204+4,4440,+4,1670313,88906+5,00007+0,500¢0+2,361C1+2,222C,+2,
083c3+1,944c6+2,500c¢7
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IV

IV

IV

Y

v

IV

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

v

IV

IV

IV

3,889
3,556
4,222
2,870
3,519
2,870
3,704
3,333
2,778
4,444
3,413
3,444
2,639
1,111
3,981
3,667
3,000
3,111
2,444
3,333
2,222

3,667



ogt4,4440,13,8890,14,259031t4,074061+4,44407+0,500c0+2,222C1+1,944¢C,+2, > 2,778
130c3+2,037ce+2,222C7
oot4,0740113,8890,14,0740313,70406+4,63007+0,500c0+2,037¢C1+1,944C,+2, > 31333
037c3+1,852¢c4+2,315¢; - 7
oot4,6300114,2590,14,815031t4,25906+4,63007+0,500¢0+2,315¢,+2,130¢,+2, > 3044
407c3+2,130c6+2,315¢7 - 7
oot+3,4720113,8890,14,3060314,583 06+4,30607+0,500co+1,736C,+1,944C,+2, > 3000
153c3+2,292¢c6+2,153¢7 - 7
oot4,4440,14,2590,14,444031t4,25906+4,81507+0,500¢c0+2,222¢,+2,130¢C,+2, > 3838
222c3+2,130cs+2,407¢C7 -
oot4,6300114,4440,14,444031t4,44406+5,00007+0,500¢0+2,315¢,+2,222C,+2, > 3426
222c3+2,222¢4+2,500c7 -
oot4,3060114,4440,14,5830314,1670g+4,44407+0,500c0+2,153¢1+2,222C,+2, > 3730
292c3+2,083c4+2,222C7 -7
oot4,4440.+4,1670o14,4440314,72206+5,00007+0,500¢c0+2,222¢,+2,083¢,+2, > 3992
222¢3+2,361cq+2,500c7 - 7
oot+4,4440,+4,0740,13,8890313,88906+4,07407-0,500¢0-2,222¢,-2,037¢C,- < 33889
1,944c¢5-1,944c6-2,037¢5 - 7
oo+4,6300114,2590,14,259031t4,07406+4,44407-0,500¢,-2,315¢,-2,130¢,- < 3556
2,130c3-2,037¢cg-2,222¢7 -
oot+4,4440,+4,6300,14,444031t4,63006+4,25907-0,500¢0-2,222¢,-2,315¢C,- < 49297
2,222¢3-2,315¢¢-2,130c¢; -
oo+4,0740114,4440,14,259031t4,07406+4,63007-0,500¢-2,037C1-2,222C,- < 2870
2,130c3-2,037¢6-2,315¢C7 -7
0o+4,6300113,7040,13,704031t4,81506+4,07407-0,500¢0-2,315¢,-1,852¢,- < 3519
1,852c3-2,407¢c4-2,037¢7 -
ogt+4,44404+3,6110,14,16703+4,44406+4,16707-0,500¢0-2,222¢41-1,806¢,- < 2870
2,083c3-2,222¢4-2,083c7 - 7
apt4,074011+4,4440,+4,44403+4,0740614,63007-0,500¢0-2,037¢1-2,222C,- < 3704
2,222¢3-2,037¢¢-2,315¢7 - 7
apt4,8150113,7040,+4,07403+4,44406+5,00007-0,500¢-2,407¢1-1,852C,- < 3333
2,037c3-2,222¢4-2,500¢7 -
oot4,63001+4,2590,14,07403+4,07406+4,81507-0,500¢0-2,315¢;-2,130C;,- < 2778
2,037¢3-2,037¢¢-2,407¢7 -
oot4,63001+4,2590,14,25903+4,63006+5,00007-0,500¢0-2,315¢:-2,130C;,- < 4444
2,130c3-2,315¢6-2,500c¢7 -
0o1t4,25901+4,8150,+3,889031+4,25906+4,25907-0,500¢0-2,130¢,-2,407¢C,- < 3413
1,944c¢3-2,130c6-2,130cC7 - 7
oot4,4440,+4,2590,14,44403+4,44406+5,00007-0,500¢0-2,222¢,-2,130C;,- < 3444
2,222¢3-2,222¢¢-2,500¢7 - 7
0o13,88901+4,1670,13,61103+4,44406+4,44407-0,500¢0-1,944c¢,-2,083C,- < 2639
1,806c3-2,222¢4-2,222C7 -
0o1t4,25901+4,2590,+4,25903+4,25906+4,63007-0,500¢0-2,130¢:-2,130C,- < 1111
2,130C3-2,130C6-2,315C7 -
0o+4,2590114,2590,14,0740314,25906+4,63007-0,500¢,-2,130¢,-2,130c¢,- < 3981
2,037C3-2,130C6-2,315C7 -
oot4,0740,14,6300,14,2590314,25906+4,07407-0,500¢,-2,037¢,1-2,315¢C,- < 3.667

2,130c3-2,130c4-2,037¢C7
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oo+3,88901113,8890,14,7220314,44406+4,72207-0,500¢-1,944¢,-1,944c¢,-
2,361c3-2,222¢¢-2,361¢7
oot4,1670114,1670o14,7220314,72206+4,44407-0,500¢,-2,083¢,-2,083c¢,-
2,361c3-2,361cq-2,222¢7
oot4,1670114,1670,13,8890314,44406+5,00007-0,500¢,-2,083¢,-2,083c¢,-
1,944c5-2,222¢c4-2,500c¢;
0o+3,8890113,5190,12,7780313,88906+4,44407-0,500¢0-1,944¢,-1,759¢,-
1,389c3-1,944c¢4-2,222C7
oot+3,0560113,333014,167031t4,44406+4,72207-0,500¢-1,528¢,-1,667C,-
2,083c3-2,222¢4-2,361¢;
ogt4,7220414,4440,14,1670313,88906+5,00007-0,500¢0-2,361¢1-2,222C,-
2,083c3-1,944¢5-2,500¢;
oot+4,4440,13,8890,14,259031t4,07406+4,44407-0,500¢,-2,222¢,1-1,944c¢,-
2,130c3-2,037¢c¢-2,222¢7
oo+4,0740113,8890,14,0740313,70406+4,63007-0,500¢-2,037¢1-1,944c¢,-
2,037¢c3-1,852¢6-2,315¢;
0o+4,6300114,2590,14,815031t4,25906+4,63007-0,500¢0-2,315¢,-2,130¢,-
2,407¢3-2,130c6-2,315¢;

oot+3,4720113,8890,14,306031t4,583 06+4,30607-0,500¢-1,736C1-1,944c¢,-
2,153c3-2,292¢c4-2,153¢c7
oot+4,4440,+4,2590,14,444031t4,25906+4,81507-0,500¢0-2,222¢,-2,130¢C,-
2,222¢3-2,130c¢¢-2,407¢5
oot4,6300114,4440,14,444031t4,44406+5,00007-0,500¢0-2,315¢C,-2,222C,-
2,222¢3-2,222¢¢-2,500¢7

oot4,3060114,4440,14,583 a3t4,1670g+4,44407-0,500¢-2,153¢,-2,222C,-
2,292c3-2,083c¢-2,222¢;

oot4,4440,+4,167 014,444 03+4,72206+5,00007-0,500¢,-2,222¢,-2,083C;,-
2,222c¢3-2,361c-2,500¢7

Co, C1, C2, C3,Cs, C7 >0

134

IN

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

3,000

3,111
2,444
3,333
2,222
3,667
2,778
3,333
3,944
3,000
3,838
3,426
3,730

3,222



EK-6:y, Kriteri I¢in Olusturulan Bulanik Regresyon Modeli

Min Z =30 co + 124,537 ¢, + 137,731 ¢7 + 132,963 csg

oo +4,074 014,074 07+3,704 ag+0,500 co+2,037 ¢,+2,037 c7+1,852 cg
oo +4,259 0,+4,444 07+4,630 ag+0,500 cp+2,130 c+2,222 c7+2,315 cg
oo +4,630 014,259 07+4,630 ag+0,500 cp+2,315 ¢,+2,130 ¢7+2,315 cg
op 4,444 0,1+4,630 o7+4,444 ag+ 0,500 cp+2,222 c,+2,315 ¢;+2,222 cg
oo +3,704 014,074 07+4,259 ag+0,500 cp+1,852 ¢,+2,037 ¢7+2,130 cg
og+3,611 0+4,167 07+4,722 ag+0,500 cy+1,806 c,+2,083 c7+2,361 cg
oo +4,444 0,+4,630 07+4,630 ag+0,500 cp+2,222 ¢,+2,315 ¢7+2,315 cg
oo +3,704 0,+5,000 07+4,259 ag+0,500 cp+1,852 c,+2,500 c7+2,130 cg
oo +4,259 014,815 07+4,815 ag+0,500 cp+2,130 ¢c,+2,407 c7+2,407 cg
oo +4,259 0,+5,000 07+4,074 ag+0,500 cp+2,130 c,+2,500 c7+2,037 cg
oo 1+4,815 014,259 07+4,444 ag+0,500 co+2,407 c,+2,130 c7+2,222 Cg
o +4,259 0,+5,000 07+4,630 ag+0,500 cp+2,130 c,+2,500 c7+2,315 cg
og+4,167 014,444 07+4,722 ag+0,500 cp+2,083 ¢+2,222 c7+2,361 Cg
ap 14,259 0,1+4,630 a7+4,815 ag+0,500 cp+2,130 c,+2,315 ¢7+2,407 cg
oo +4,259 0,+4,630 07+4,074 ag+0,500 cp+2,130 ¢c+2,315 ¢7+2,037 cg
o +4,630 0,+4,074 07+3,704 ag+0,500 co+2,315 c,+2,037 c7+1,852 cg
oo +3,889 0,+4,722 07+4,722 ag+0,500 cp+1,944 ¢c,+2,361 c7+2,361 Cg
og+4,167 014,444 07+4,722 ag+0,500 co+2,083 c+2,222 c7+2,361 Ccg
oo +4,167 015,000 07+4,444 ag+0,500 cp+2,083 ¢,+2,500 c7+2,222 cg
0o +3,519 0,+4,444 07+3,519 ag+0,500 co+1,759 c+2,222 c7+1,759 cg
oo +3,333 014,722 07+4,167 ag+0,500 cp+1,667 c,+2,361 c7+2,083 cg
og 4,444 0,+5,000 07+5,000 ag+0,500 co+2,222 c,+2,500 c7+2,500 cg
oo +3,889 014,444 07+4,259 ag+0,500 cp+1,944 c,+2,222 c7+2,130 cg
ap 13,889 014,630 a7+4,259 ag+0,500 co+1,944 c,+2,315 ¢7+2,130 cg
oo +4,259 0,+4,630 07+4,630 ag+0,500 cp+2,130 c+2,315 ¢7+2,315 cg
ap 13,889 014,306 a7+4,722 ag+0,500 co+1,944 c,+2,153 ¢7+2,361 Cg
op 4,259 0,1+4,815 a7+4,815 ag+0,500 ¢y+2,130 ¢,+2,407 c;+2,407 cg
ap t4,444 0,515,000 a7+4,259 ag+0,500 cp+2,222 ¢,+2,500 c7+2,130 cg
oo 4,444 0,+4,444 07+4,444 ag+0,500 co+2,222 c+2,222 c7+2,222 Cg
ap 14,167 021+5,000 a7+4,444 ag+0,500 co+2,083 ¢,+2,500 c7+2,222 cg
oo 4,074 014,074 07+3,704 ag-0,500 co-2,037 ¢,-2,037 ¢7-1,852 cg

oo 4,259 0,1+4,444 07+4,630 ag-0,500 co-2,130 ¢,-2,222 ¢7-2,315 cg

op 4,630 0,1+4,259 07+4,630 ag-0,500 co-2,315 ¢,-2,130 ¢7-2,315 cg

oo +4,444 0,1+4,630 o7+4,444 ag-0,500 co-2,222 ¢,-2,315 ¢7-2,222 Cg

op 13,704 014,074 07+4,259 ag-0,500 co-1,852 ¢,-2,037 ¢7-2,130 cg

ap 13,611 0p+4,167 a7+4,722 0g-0,500 cp-1,806 c,-2,083 ¢7-2,361 cg

oo 4,444 0,+4,630 07+4,630 0g-0,500 cg-2,222 ¢,-2,315 ¢7-2,315 c5

o 1+3,704 0,1+5,000 07+4,259 0g-0,500 cy-1,852 ¢,-2,500 ¢7-2,130 cg

oo +4,259 0,1+4,815 07+4,815 ag-0,500 co-2,130 ¢,-2,407 ¢;-2,407 cg

oo +4,259 0,1+5,000 07+4,074 0g-0,500 cy-2,130 ¢,-2,500 ¢7-2,037 cg

oo +4,815 014,259 07+4,444 ag-0,500 co-2,407 ¢,-2,130 ¢7-2,222 Cg

oo +4,259 0,+5,000 07+4,630 0g-0,500 cy-2,130 ¢,-2,500 ¢7-2,315 cg

135

> 3,889
>3,778
>3,222
>2,222
>3,611
> 3,426
> 3,148
> 3,056
>2,870
> 4,074
>3,413
> 2,889
> 3,403
> 1,944
> 4,722
> 3,000
>2,778
> 4,000
> 3,000
>3,472
> 3,667
> 4,333
>2,083
> 3,148
> 4,056
> 2,889
> 3,485
> 3,704
>3,810
> 4,000
< 3,889
<3,778
<3222
<2222
<3,611
<3,426
<3,148
<3,056
<2,870
<4,074
<3,413
< 2,889



oo 14,167 0,1+4,444 a7+4,722 0g-0,500 cp-2,083 c,-2,222 ¢4-2,361 cg
oo +4,259 014,630 07+4,815 0g-0,500 cy-2,130 ¢,-2,315 ¢7-2,407 cg
oo +4,259 0,+4,630 07+4,074 0g-0,500 cg-2,130 ¢,-2,315 ¢7-2,037 cg
oo +4,630 0,+4,074 07+3,704 0g-0,500 cy-2,315 ¢,-2,037 ¢7-1,852 cg
oo +3,889 0,+4,722 07+4,722 0g-0,500 cg-1,944 c,-2,361 ¢7-2,361 cg
oo 1+4,167 014,444 07+4,722 0g-0,500 cy-2,083 ¢,-2,222 ¢-2,361 Cg
og+4,167 0,+5,000 07+4,444 0g-0,500 cg-2,083 ¢,-2,500 ¢7-2,222 cg
oo +3,519 014,444 07+3,519 0g-0,500 co-1,759 ¢,-2,222 ¢7-1,759 cg
oo +3,333 014,722 07+4,167 0g-0,500 cg-1,667 ¢-2,361 ¢7-2,083 cg
oo 4,444 0,+5,000 07+5,000 0g-0,500 cy-2,222 ¢,-2,500 ¢7-2,500 cg
oo 13,889 014,444 07+4,259 ag-0,500 co-1,944 ¢,-2,222 ¢4-2,130 cg
oo +3,889 0,+4,630 07+4,259 0g-0,500 cy-1,944 c,-2,315 ¢-2,130 cg
ap 14,259 0,1+4,630 a7+4,630 0g-0,500 cp-2,130 c,-2,315 ¢7-2,315 cg
oo +3,889 0,+4,306 07+4,722 0g-0,500 cg-1,944 ¢,-2,153 ¢7-2,361 cg
oo 4,259 014,815 07+4,815 ag-0,500 co-2,130 ¢,-2,407 ¢;-2,407 Cg
o 4,444 0,+5,000 07+4,259 0g-0,500 cg-2,222 ¢,-2,500 ¢7-2,130 cg
o 14,444 0,1+4,444 07+4,444 0g-0,500 Cp-2,222 C,-2,222 ¢4-2,222 Cg
og+4,167 0+5,000 07+4,444 0g-0,500 cy-2,083 ¢,-2,500 ¢7-2,222 cg
Co, C2, C7,C3 >0

136

<3,403
<1,944
<4,722
<3,000
<2778
<4,000
<3,000
<3472
<3,667
<4,333
<2,083
<3,148
<4,056
<2,889
<3,485
<3,704
<3,810
<4,000



EK-7: ys Kriteri I¢in Olusturulan Bulamik Regresyon Modeli

Min Z =30 co + 128,333 ¢; + 125,926 c3 + 129,259 ¢5 + 137,731 ¢7

apt4,444 01+3,889 a3+3,519 as14,074 07+0,500 cp+2,222 ¢1+1,944 c3+1,759
c5+2,037 ¢y
apt4,630 011+4,259 a3+4,630 ast4,444 07+0,500 cp+2,315 ¢;+2,130 c3+2,315
C5+2,222 C7
ogt+4,444 04+4,444 03+4,630 ast4,259 a7+0,500 cg+2,222 ¢,1+2,222 c3+2,315
c5+2,130 ¢y
apt4,074 011+4,259 a3+3,889 a5+4,630 a7+0,500 cp+2,037 ¢1+2,130 c3+1,944
cs+2,315 ¢
apt4,630 0113,704 az+4,074 ast4,074 07+0,500 cp+2,315 ¢;+1,852 c3+2,037
c5+2,037 ¢
oot4,444 0,1+4,167 03+4,444 ast4,167 a7+0,500 co+2,222 ¢1+2,083 ¢3+2,222
c5+2,083 ¢
apt4,074 0,1+4,444 a3+4,815 as14,630 07+0,500 cp+2,037 ¢1+2,222 c3+2,407
cs+2,315 ¢
apt4,815 011+4,074 a3+4,259 as+5,000 07+0,500 cp+2,407 ¢;+2,037 c3+2,130
c5+2,500 ¢
apt4,630 011+4,074 az+4,444 as+4,815 07+0,500 cp+2,315 ¢;+2,037 c3+2,222
c5+2,407 ¢
apt4,630 011+4,259 azt4,444 as+5,000 07+0,500 cp+2,315 ¢;+2,130 c3+2,222
c5+2,500 ¢
apt4,259 011+3,889 a3+4,259 ast4,259 07+0,500 cp+2,130 ¢;+1,944 c3+2,130
c5+2,130 ¢
aot4,444 0,+4,444 a3+4,074 ast5,000 07+0,500 cp+2,222 ¢1+2,222 c3+2,037
c5+2,500 ¢
apt3,889 011+3,611 az+4,167 ast4,444 07+0,500 cp+1,944 ¢;+1,806 c3+2,083
C5+2,222 ¢
apt4,259 01+4,259 a3+4,630 ast4,630 07+0,500 cp+2,130 ¢;+2,130 c3+2,315
c5+2,315 ¢
apt4,259 0,+4,074 az+3,704 ast4,630 07+0,500 cp+2,130 ¢;+2,037 c3+1,852
c5+2,315 ¢
apt4,074 011+4,259 az+4,630 ast4,074 07+0,500 cp+2,037 ¢;+2,130 c3+2,315
c5+2,037 ¢
apt3,889 011+4,722 az+4,722 ast4,722 07+0,500 cp+1,944 ¢;+2,361 c3+2,361
c5+2,361 ¢
oogt+4,167 04 +4,722 03+4,167 ast4,444 a7+0,500 cg+2,083 ¢,1+2,361 c3+2,083
C5+2,222 ¢
apt4,167 011+3,889 az+4,167 as+5,000 o7+0,500 cp+2,083 ¢;+1,944 c3+2,083
c5+2,500 ¢
apt3,889 011+2,778 azt4,074 ast4,444 07+0,500 cp+1,944 c;+1,389 c3+2,037
C5+2,222 ¢
oot+3,056 01 +4,167 03+4,722 ast4,722 a7+0,500 co+1,528 ¢,+2,083 c3+2,361
c5+2,361 ¢
oogt4,722 04 +4,167 03+4,167 ast5,000 a7+0,500 cg+2,361 ¢,+2,083 c3+2,083
c5+2,500 ¢
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> 4,444
>4,333
>4,333
> 3,426
>4,167
>3,611
>3,611
>3,519
>2,593
>4,074
> 3,333
> 2,667
> 3,681
> 1,389
> 4,537
>4,000
>3,111
>3,111
> 2,889
> 3,819
> 3,556

> 4,556



oot+4,444 0,+4,259 03+4,630 ast4,444 a,+0,500 cg+2,222 ¢,+2,130 c3+2,315
C5+2,222 ¢

oot4,074 01+4,074 03+3,704 a5t4,630 a;+0,500 ¢g+2,037 ¢,+2,037 c3+1,852
c5+2,315 ¢y

oot+4,630 01 +4,815 03+4,259 ast4,630 a7+0,500 cg+2,315 ¢,+2,407 c3+2,130
c5+2,315 ¢y

oot+3,472 01+4,306 03+4,167 ast4,306 a7+0,500 co+1,736 ¢,+2,153 c3+2,083
Cc5+2,153 ¢

oot+4,444 0,+4,444 03+4,815 ast4,815 a7+0,500 cg+2,222 ¢,1+2,222 c3+2,407
C5+2,407 ¢

oo+4,630 oy +4,444 03+4,444 o5t5,000 a7+0,500 cg+2,315 ¢,+2,222 c3+2,222
c5+2,500 ¢

oo+4,306 01 +4,583 03+4,444 ast4,444 07+0,500 co+2,153 ¢,+2,292 c3+2,222
C5+2,222 ¢7

oot+4,444 04+4,444 03+4,167 ast5,000 a7+0,500 cg+2,222 ¢,+2,222 c3+2,083
c5+2,500 ¢

oot+4,444 0,+3,889 03+3,519 ast4,074 07-0,500 co-2,222 ¢1-1,944 c3-1,759 Cs-
2,037 ¢y

0o+4,630 01+4,259 03+4,630 ast4,444 07-0,500 co-2,315 ¢41-2,130 ¢3-2,315 Ccs-
2,222 ¢;

oot+4,444 0,+4,444 03+4,630 ast4,259 07-0,500 cg-2,222 ¢1-2,222 ¢3-2,315 Cs-
2,130 ¢

0o+4,074 01+4,259 03+3,889 a5t4,630 07-0,500 cg-2,037 ¢1-2,130 ¢3-1,944 cs-
2,315 ¢y

0o+4,630 01 +3,704 03+4,074 a5t4,074 07-0,500 co-2,315 ¢1-1,852 ¢3-2,037 Cs-
2,037 ¢y

oot+4,444 04+4,167 03+4,444 ast4,167 07-0,500 cg-2,222 ¢41-2,083 ¢3-2,222 Cs-
2,083 c;

apt4,074 0,+4,444 a3+4,815 05+4,630 a7-0,500 co-2,037 ¢;1-2,222 ¢3-2,407 Cs-
2,315 ¢;

apt4,815 014,074 az+4,259 05+5,000 a7-0,500 co-2,407 ¢;-2,037 ¢3-2,130 Cs-
2,500 c;

004,630 011+4,074 03+4,444 ast4,815 a7-0,500 c-2,315 ¢1-2,037 C3-2,222 Cs-
2,407 c;

004,630 011+4,259 03+4,444 as+5,000 a7-0,500 co-2,315 ¢1-2,130 c3-2,222 Cs5-
2,500 ¢y

004,259 0,+3,889 03+4,259 ast4,259 a7-0,500 c-2,130 ¢;-1,944 c3-2,130 Cs5-
2,130 c;

aot4,444 0,+4,444 az+4,074 05+5,000 o7-0,500 co-2,222 c;-2,222 ¢3-2,037 Cs-
2,500 ¢y

0,013,889 01 1+3,611 03+4,167 ast4,444 a7-0,500 co-1,944 ¢,-1,806 c3-2,083 Cs5-
2,222 ¢

004,259 01+4,259 03+4,630 ast4,630 a7-0,500 ¢-2,130 ¢;-2,130 c3-2,315 cs5-
2,315 ¢y

004,259 01+4,074 03+3,704 ast4,630 07-0,500 co-2,130 ¢41-2,037 ¢3-1,852 Cs-
2,315 ¢y

oot4,074 0,114,259 03+4,630 ast4,074 07-0,500 co-2,037 ¢1-2,130 ¢3-2,315 Cs-
2,037 ¢y

138

>3,611

> 3,981
> 4,222
> 3,667
>4,091
> 3,704
> 3,651
>4,111
<4,444
<4,333
<4,333
<3,426
<4,167
<3,611
<3,611
<3,519
<2,593
<4,074
<3,333
<2,667
<3,681
< 1,389
<4,537

<4,000



0o+3,889 01 +4,722 03t4,722 ast4,722 a7-0,500 ¢o-1,944 ¢41-2,361 ¢3-2,361 Cs-
2,361 c;

oot4,167 01 +4,722 03+4,167 ast4,444 07-0,500 co-2,083 ¢1-2,361 ¢3-2,083 Cs-
2,222 ¢

oot4,167 01+3,889 03+4,167 ast5,000 a7-0,500 co-2,083 ¢1-1,944 ¢3-2,083 cs-
2,500 ¢y

0ot+3,889 01 +2,778 03t4,074 ast4,444 07-0,500 co-1,944 ¢41-1,389 c3-2,037 Cs-
2,222 ¢

0ot+3,056 01 +4,167 03+4,722 ast4,722 07-0,500 ¢o-1,528 ¢41-2,083 ¢3-2,361 Cs-
2,361 c;

oogt4,722 04 +4,167 03+4,167 ast5,000 a7-0,500 cg-2,361 ¢41-2,083 ¢3-2,083 Cs-
2,500 c7

oot+4,444 0,+4,259 03+4,630 ast4,444 07-0,500 co-2,222 ¢1-2,130 ¢3-2,315 Cs-
2,222 ¢;

oo+4,074 01+4,074 03+3,704 a5t4,630 07-0,500 ¢g-2,037 ¢41-2,037 ¢3-1,852 Cs-
2,315 ¢y

0o+4,630 01 +4,815 03+4,259 a5t4,630 07-0,500 ¢g-2,315 ¢41-2,407 ¢3-2,130 Cs-
2,315 ¢y

oot+3,472 01+4,306 03+4,167 ast4,306 07-0,500 co-1,736 ¢1-2,153 ¢3-2,083 Cs-
2,153 ¢

oot+4,444 0,+4,444 03+4,815 ast4,815 07-0,500 cg-2,222 ¢1-2,222 ¢3-2,407 Cs-
2,407 ¢

0o+4,630 01 +4,444 03+4,444 a5t5,000 07-0,500 cg-2,315 ¢1-2,222 ¢3-2,222 Cs-
2,500 ¢

0o+4,306 01+4,583 03t4,444 ast4,444 07-0,500 cg-2,153 ¢1-2,292 ¢3-2,222 Cs-
2,222 ¢;

oot+4,444 04+4,444 03+4,167 as+5,000 07-0,500 cg-2,222 ¢41-2,222 ¢3-2,083 Cs-
2,500 ¢y

Co, C1, C3, C5,C7>0

139

<3,111

<3,111
<2,889
<3,819
<3,556
<4,556
<3,611
<3,981
<4222
<3,667
<4,091
<3,704
<3,651

<4111



EK-8: ys Kriteri I¢in Olusturulan Bulamk Regresyon Modeli

Min Z =30 ¢cp + 128,333 ¢; + 137,731 ¢y

opt+4,444 0;+4,074 07+0,500 co+2,222 ¢,1+2,037 ¢; = 4,028
0o+4,630 as+4,444 07+0,500 co+2,315 ¢;+2,222 ¢; = 3,222
agt4,444 01+4,259 07+0,500 €o+2,222 ¢1+2,130 ¢; = 3,111
oot4,074 0,+4,630 07+0,500 cp+2,037 ¢1+2,315 ¢y > 1,944
oo+4,630 01 +4,074 07+0,500 cp+2,315 ¢,+2,037 ¢ > 3,704
oot+4,444 0,+4,167 07+0,500 co+2,222 ¢1+2,083 ¢ > 2,685
oo+4,074 01+4,630 07+0,500 cp+2,037 ¢1+2,315 ¢ > 3,333
0g+4,815 04+5,000 07+0,500 co+2,407 ¢1+2,500 c; > 3,056
0o+4,630 as+4,815 07+0,500 co+2,315 ¢;+2,407 ¢; = 1,852
0+4,630 as+5,000 07+0,500 co+2,315 ¢;+2,500 ¢; = 3,796
0g+4,259 01+4,259 07+0,500 cp+2,130 ¢1+2,130 ¢ >3,016
ag+4,444 01+5,000 07+0,500 €o+2,222 ¢1+2,500 ¢; = 2,667
0o+3,889 o1 +4,444 07+0,500 cp+1,944 ¢c,+2,222 ¢ >2917
0o+4,259 o1 +4,630 07+0,500 cp+2,130 ¢c,+2,315 ¢; >2,778
0o+4,259 01 +4,630 07+0,500 cp+2,130 ¢,+2,315 ¢ >4,074
0g+4,074 04+4,074 07+0,500 co+2,037 ¢1+2,037 ¢ >3,222
00+3,889 as+4,722 07+0,500 co+1,944 ¢;+2,361 ¢; = 1,778
0o+4,167 as+4,444 07+0,500 co+2,083 ¢;+2,222 ¢; = 2,667
ogt+4,167 01+5,000 07+0,500 co+2,083 ¢1+2,500 c; >2,333
ao+3,889 01+4,444 07+0,500 Co+1,944 ¢1+2,222 ¢; = 2,708
0o+3,056 o1 +4,722 07+0,500 co+1,528 ¢,+2,361 ¢ >2,222
ogt4,722 01+5,000 07+0,500 cp+2,361 ¢,+2,500 ¢ > 3,667
oot+4,444 0,+4,444 07+0,500 co+2,222 142,222 ¢ > 1,250
0o+4,074 as+4,630 07+0,500 co+2,037 ¢;+2,315 ¢; = 3,333
oo +4,630 a1+4,630 07+0,500 co+2,315 ¢1+2,315 ¢; = 2,722
oo +3,472 a1+4,306 07+0,500 co+1,736 ¢1+2,153 ¢; = 2,333
oo+4,444 0,+4,815 a7+0,500 co+2,222 ¢,+2,407 ¢, = 3,737
04,630 01+5,000 07+0,500 co+2,315 ¢,+2,500 ¢; = 2,963
ao+4,306 a1+4,444 07+0,500 co+2,153 ¢1+2,222 ¢; = 3,810
oot+4,444 a1+5,000 a7+0,500 co+2,222 ¢1+2,500 ¢, = 3,667
oot+4,444 a1+4,074 7-0,500 c-2,222 ¢;-2,037 ¢;  <4,028
0o+4,630 a1+4,444 07-0,500 cg-2,315 ¢3-2,222 ¢; < 3,222
apt4,444 01+4,259 07-0,500 €o-2,222 ¢1-2,130 ¢; = 3,111
oot4,074 0,+4,630 07-0,500 cy-2,037 ¢1-2,315 ¢y <1944
oot+4,630 01 +4,074 07-0,500 cp-2,315 ¢1-2,037 ¢y <3,704
oot+4,444 0,+4,167 07-0,500 cp-2,222 ¢1-2,083 ¢y <2,685
0o+4,074 04+4,630 07-0,500 cg-2,037 ¢1-2,315 ¢y <3,333
ao+4,815 01+5,000 a7-0,500 cp-2,407 ¢1-2,500 ¢c; = 3,056
ao+4,630 01+4,815 a7-0,500 cp-2,315 ¢1-2,407 ¢c; = 1,852
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0g+4,630 04+5,000 07-0,500 cp-2,315 ¢1-2,500 c;
0o+4,259 04 +4,259 07-0,500 cg-2,130 ¢1-2,130 c;
ogt+4,444 04+5,000 07-0,500 cg-2,222 ¢1-2,500 c;
oo+3,889 o1 +4,444 07-0,500 co-1,944 ¢,-2,222 ¢y
0o+4,259 04 +4,630 07-0,500 cp-2,130 ¢1-2,315 ¢y
0o+4,259 04 +4,630 07-0,500 cp-2,130 ¢1-2,315 ¢y
oot4,074 04+4,074 07-0,500 cy-2,037 ¢1-2,037 ¢y
0o+3,889 oy +4,722 07-0,500 cp-1,944 ¢4-2,361 ¢y
apt4,167 a1+4,444 a7-0,500 cp-2,083 ¢1-2,222 ¢
ogt4,167 04+5,000 07-0,500 ¢(-2,083 ¢;1-2,500 ¢
ap+3,889 a1+4,444 a7-0,500 cp-1,944 ¢1-2,222 ¢
0o+3,056 04 +4,722 07-0,500 cp-1,528 ¢1-2,361 ¢y
apt4,722 01+5,000 a7-0,500 ¢o-2,361 ¢1-2,500 ¢y
oot+4,444 0,+4,444 07-0,500 co-2,222 ¢1-2,222 ¢;
oo+4,074 0,+4,630 07-0,500 cp-2,037 ¢1-2,315 ¢
ap+4,630 a1+4,630 a7-0,500 cp-2,315 ¢31-2,315 ¢
ap+3,472 01+4,306 a7-0,500 cp-1,736 €1-2,153 ¢
apt4,444 0,+4,815 a7-0,500 ¢o-2,222 ¢;-2,407 ¢y
ap+4,630 01+5,000 a7-0,500 cp-2,315 ¢3-2,500 ¢
0o+4,306 01 +4,444 07-0,500 cp-2,153 ¢1-2,222 ¢;
oot+4,444 0,+5,000 07-0,500 cp-2,222 ¢1-2,500 ¢
Co, €1, €720
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<3,796
<3,016
<2,667
<2917
<2778
<4,074
<3222
<1,778
<2,667
<2333
<2,708
<2222
<3,667
< 1,250
<3,333
<2722
<2333
<3,737
<2963
<3.,810
<3,667



EK-9: y; Kriteri Icin Olusturulan Bulamk Regresyon Modeli

Min Z =30 co + 128,333 ¢; + 129,120 ¢ + 137,731 ¢7

ogt+4,444 04+3,889 0+4,074 07+0,500 co+2,222 ¢1+1,944 c5+2,037 7
oo+4,630 01 +4,074 0+4,444 07+0,500 co+2,315 ¢,+2,037 cs+2,222 7
ogt+4,444 04+4,630 0g+4,259 07+0,500 co+2,222 ¢,+2,315 ¢6+2,130 c7
oo+4,074 01+4,074 0+4,630 07+0,500 co+2,037 ¢1+2,037 c5+2,315 ¢y
0g+4,630 0, +4,815 0g+4,074 07+0,500 co+2,315 ¢,+2,407 c6+2,037 7
oot4,444 04+4,444 0s+4,167 07+0,500 co+2,222 ¢1+2,222 c5+2,083 ¢
apt4,074 0,1+4,074 ag+4,630 07+0,500 cp+2,037 ¢1+2,037 cg+2,315 ¢y
oot4,815 01 +4,444 06+5,000 07+0,500 co+2,407 ¢1+2,222 c6+2,500 c7
apt4,630 011+4,074 ag+4,815 07+0,500 cp+2,315 ¢1+2,037 cg+2,407 C7
0o+4,630 01 +4,630 06+5,000 07+0,500 co+2,315 ¢,+2,315 ¢+2,500 ¢
apt4,259 011+4,259 ag+4,259 07+0,500 cp+2,130 ¢;+2,130 cg+2,130 c7
oot+4,444 04+4,444 06+5,000 07+0,500 co+2,222 ¢1+2,222 c5+2,500 c7
0,013,889 o, 1+4,444 o+4,444 a7+0,500 co+1,944 c,1+2,222 cg+2,222 ¢
00+4,259 01+4,259 06+4,630 07+0,500 co+2,130 ¢,+2,130 c+2,315 ¢
apt4,259 01+4,259 ag+4,630 07+0,500 cp+2,130 ¢;+2,130 cg+2,315 ¢y
0o+4,074 01+4,259 og+4,074 07+0,500 co+2,037 ¢,+2,130 cs+2,037 c7
0013,889 0,1+4,444 og+4,722 a7+0,500 co+1,944 c,1+2,222 cg+2,361 C7
oot4,167 01 +4,722 o+4,444 07+0,500 co+2,083 ¢1+2,361 cs+2,222 ¢
apt4,167 01+4,444 ag+5,000 07+0,500 cp+2,083 ¢,+2,222 c4+2,500 c7
0o+3,889 01 +3,889 05+4,444 07+0,500 co+1,944 ¢,+1,944 cg+2,222
apt3,056 011+4,444 ag+4,722 07+0,500 cp+1,528 ¢1+2,222 cg+2,361 C7
ogt4,722 01+3,889 06+5,000 07+0,500 co+2,361 ¢1+1,944 c4+2,500 ¢
oot4,444 0,1+4,074 os+4,444 a7+0,500 co+2,222 ¢1+2,037 cg+2,222 ¢
0o+4,074 01+3,704 06+4,630 07+0,500 co+2,037 ¢1+1,852 c5+2,315 ¢
apt4,630 011+4,259 ag+4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢,+2,130 cg+2,315 ¢y
oot+3,472 01 +4,583 0+4,306 07+0,500 co+1,736 ¢1+2,292 c5+2,153 ¢
ogt+4,444 04+4,259 06+4,815 07+0,500 co+2,222 ¢1+2,130 cg+2,407 7
0o14,630 011+4,444 0+5,000 a7+0,500 co+2,315 ¢1+2,222 cg+2,500 ¢y
apt4,306 011+4,167 agt4,444 07+0,500 cp+2,153 ¢,+2,083 cg+2,222 C7
oogt+4,444 04+4,722 0g+5,000 07+0,500 co+2,222 ¢,+2,361 c5+2,500 c7
oot4,444 0,+3,889 06+4,074 07-0,500 co-2,222 ¢1-1,944 c-2,037 C7

0o 14,630 01,1+4,074 0s+4,444 07-0,500 co-2,315 ¢31-2,037 c6-2,222 C7

apt4,444 0,+4,630 agt4,259 07-0,500 cp-2,222 ¢1-2,315 ¢-2,130 ¢

oot4,074 0,1+4,074 0+4,630 a7-0,500 co-2,037 ¢1-2,037 c-2,315 c7

0o14,630 011+4,815 06+4,074 07-0,500 co-2,315 ¢;1-2,407 c6-2,037 C7

oot+4,444 04+4,444 05+4,167 07-0,500 co-2,222 €1-2,222 Cc6-2,083 ¢

oot4,074 0,+4,074 0+4,630 07-0,500 co-2,037 ¢1-2,037 Cc6-2,315 ¢y

0o+4,815 0y+4,444 0+5,000 07-0,500 cg-2,407 ¢1-2,222 c6-2,500 ¢

oo+4,630 01+4,074 0+4,815 07-0,500 co-2,315 ¢1-2,037 c6-2,407 7

0o+4,630 01+4,630 0g+5,000 07-0,500 cg-2,315 ¢1-2,315 ¢6-2,500 ¢

00+4,259 01+4,259 0+4,259 07-0,500 co-2,130 ¢1-2,130 c6-2,130 ¢y

apt4,444 o1+4,444 ag+5,000 07-0,500 cp-2,222 ¢1-2,222 c6-2,500 ¢

142

> 4,583
> 3,667
>3,333
>3,519
> 3,796
> 3,148
> 3,426
>3,333
> 3,056
> 3,796
>3,016
> 2,667
>3,125
> (0,833
> 4,352
>3,333
>2.222
>3,222
>2.111
> 3,194
>3,222
> 4,333
> 1,667
> 3,426
> 3,556
>3,111
> 3,535
>3,519
> 3,889
> 3,000
< 4,583
<3,667
<3,333
<3,519
<3,796
<3,148
<3,426
<3,333
< 3,056
<3,796
<3,016
<2,667



oo+3,889 01 +4,444 0+4,444 07-0,500 co-1,944 ¢1-2,222 C6-2,222 C7
00+4,259 01+4,259 0+4,630 07-0,500 cg-2,130 ¢1-2,130 c6-2,315 ¢
00+4,259 01+4,259 06+4,630 07-0,500 co-2,130 ¢1-2,130 c6-2,315 ¢y
0o+4,074 01+4,259 0g+4,074 07-0,500 cg-2,037 ¢1-2,130 c6-2,037 ¢
oo+3,889 01 +4,444 0g+4,722 07-0,500 co-1,944 ¢1-2,222 Cc6-2,361 C7
oogt+4,167 04+4,722 0g+4,444 07-0,500 cg-2,083 ¢1-2,361 c6-2,222 C7
oot4,167 01+4,444 06+5,000 07-0,500 co-2,083 ¢1-2,222 c6-2,500 ¢
apt3,889 011+3,889 agt4,444 07-0,500 Cp-1,944 c1-1,944 c6-2,222 ¢
0o+3,056 01 +4,444 og+4,722 07-0,500 co-1,528 ¢1-2,222 Cc6-2,361 C7
apt4,722 01+3,889 ag+5,000 07-0,500 cp-2,361 €1-1,944 c6-2,500 ¢
oot+4,444 0,+4,074 0s+4,444 07-0,500 co-2,222 ¢1-2,037 Cs-2,222 C7
apt4,074 01+3,704 ag+4,630 07-0,500 cp-2,037 ¢1-1,852 c-2,315 ¢
0o+4,630 01+4,259 06+4,630 07-0,500 co-2,315 ¢1-2,130 c6-2,315 ¢7
apt3,472 011+4,583 ag+4,306 07-0,500 Cp-1,736 €1-2,292 C6-2,153 ¢
oot+4,444 0,+4,259 0+4,815 07-0,500 co-2,222 ¢1-2,130 c6-2,407 7
apt4,630 oy1+4,444 ag+5,000 07-0,500 cp-2,315 ¢1-2,222 ¢6-2,500 ¢
0o+4,306 01 +4,167 0st4,444 07-0,500 co-2,153 ¢1-2,083 C6-2,222 ¢
apt4,444 0,+4,722 ag+5,000 07-0,500 cp-2,222 ¢1-2,361 c6-2,500 ¢
Co, C1, C3 Cg,C7>0
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<3,125
<0,833
<4,352
<3,333
<2222
<3222
<2111
<3,194
<3222
<4,333
< 1,667
<3,426
<3,556
<3,111
<3,535
<3,519
<3.,889
<3,000



EK-10: yg Kriteri I¢in Olusturulan Bulanik Regresyon Modeli

Min Z = 30 co + 125,648 ¢4 + 129,259 c5+ 132,963 Cg

og 13,704 04+3,519 05+3,704 ag+0,500 cp+1,852 ¢4+1,759 c5+1,852 cg
og 4,259 04+4,630 05+4,630 ag+0,500 cp+2,130 c4+2,315 c5+2,315 cg
o 4,444 04+4,630 05+4,630 ag+0,500 co+2,222 ¢4+2,315 c5+2,315 Cg
ap +3,889 0,413,889 as+4,444 ag+0,500 co+1,944 c4+1,944 c5+2,222 Cg
o 4,259 04+4,074 05+4,259 0ag+0,500 cp+2,130 ¢4+2,037 c5+2,130 cg
ap +4,167 04+4,444 as5+4,722 ag+0,500 co+2,083 c4+2,222 c5+2,361 Cg
og 4,815 04+4,815 05+4,630 ag+0,500 co+2,407 c4+2,407 c5+2,315 Cg
ap +4,259 04+4,259 05+4,259 ag+0,500 cp+2,130 ¢4+2,130 c5+2,130 cg
og 4,630 041+4,444 05+4,815 ag+0,500 cp+2,315 ¢4+2,222 c5+2,407 Cg
oo t4,444 04+4,444 05+4,074 ag+0,500 co+2,222 c4+2,222 c5+2,037 Cg
og 4,074 04+4,259 05+4,444 0g+0,500 co+2,037 ¢4+2,130 c5+2,222 Cg
ap +4,444 04+4,074 05+4,630 ag+0,500 co+2,222 c4+2,037 c5+2,315 Cg
oo 4,167 04+4,167 05+4,722 ag+0,500 co+2,083 ¢4+2,083 c5+2,361 Cg
ap +4,259 04+4,630 as+4,815 ag+0,500 co+2,130 c4+2,315 c5+2,407 cg
o 13,889 041+3,704 05+4,074 ag+0,500 cp+1,944 c4+1,852 c5+2,037 Cg
ap +4,167 04+4,630 as1+3,704 ag+0,500 co+2,083 c4+2,315 c5+1,852 cg
og 13,611 04+4,722 05+4,722 ag+0,500 cp+1,806 c4+2,361 c5+2,361 Cg
ap +4,444 04+4,167 as+4,722 ag+0,500 co+2,222 ¢4+2,083 c5+2,361 Cg
oo +3,889 04+4,167 05+4,444 ag+0,500 co+1,944 c4+2,083 c5+2,222 Cg
ap +3,519 041t4,074 a5+3,519 ag+0,500 co+1,759 c4+2,037 c5+1,759 Cg
og 13,056 04+4,722 05+4,167 ag+0,500 cp+1,528 ¢4+2,361 c5+2,083 cg
ap +4,722 04+4,167 as5+5,000 ag+0,500 co+2,361 c4+2,083 c5+2,500 g
og +3,704 04+4,630 05+4,259 ag+0,500 cp+1,852 ¢4+2,315 ¢5+2,130 cg
ap +4,444 04+3,704 0s5+4,259 ag+0,500 co+2,222 c4+1,852 c5+2,130 cg
og 4,630 04+4,259 05+4,630 ag+0,500 cp+2,315 ¢4+2,130 c5+2,315 cg
ap +4,167 041+4,167 as+4,722 ag+0,500 co+2,083 ¢4+2,083 c5+2,361 Cg
op +4,815 041+4,815 051+4,815 ag+0,500 co+2,407 c4+2,407 c5+2,407 g
oo t4,444 04+4,444 05+4,259 0ag+0,500 co+2,222 c4+2,222 c5+2,130 Cg
oo 4,444 04+4,444 05+4,444 0g+0,500 co+2,222 c4+2,222 c5+2,222 Cg
oo 13,889 041+4,167 05+4,444 0g+0,500 co+1,944 c4+2,083 c5+2,222 Cg
oo 13,704 04+3,519 05+3,704 0ag-0,500 co-1,852 c4-1,759 c5-1,852 cg

oo 4,259 041+4,630 05+4,630 0g-0,500 co-2,130 c4-2,315 ¢5-2,315 cg

oo t4,444 04+4,630 051+4,630 0g-0,500 co-2,222 c4-2,315 ¢5-2,315 cg

oo 13,889 0,413,889 051+4,444 0g-0,500 Cco-1,944 c4-1,944 c5-2,222 Cg

og 4,259 041+4,074 05+4,259 0g-0,500 cg-2,130 ¢4-2,037 ¢c5-2,130 cg

oo 4,167 041+4,444 05+4,722 0g-0,500 co-2,083 c4-2,222 c5-2,361 Cg

og 4,815 04+4,815 05+4,630 0g-0,500 cg-2,407 c4-2,407 c5-2,315 Cg

oo 4,259 041+4,259 05+4,259 0g-0,500 cp-2,130 ¢4-2,130 c5-2,130 cg

ap +4,630 044,444 05+4,815 0g-0,500 Cp-2,315 ¢4-2,222 ¢5-2,407 Cg

oo 14,444 041+4,444 05+4,074 0g-0,500 co-2,222 c4-2,222 c5-2,037 Cg

og 4,074 04+4,259 05+4,444 0g-0,500 cg-2,037 ¢4-2,130 c5-2,222 Cg

oo 14,444 04+4,074 05+4,630 0g-0,500 co-2,222 ¢4-2,037 c5-2,315 Cg

144

> 4,306
>3,556
>3,778
>2,500
> 4,074
> 2,685
> 3,426
>3,519
>2,778
>3,056
> 2,857
>3,222
> 1,944
> 1,944
> 4,074
>3,111
> 2,000
>3,556
>2333
> 3,681
>2,111
> 3,000
>2,222
> 3,704
>3,111
> 2,889
>3,333
> 2,963
>3,175
>2,333
< 4,306
<3,556
<3,778
<2,500
<4,074
<2,685
<3,426
<3,519
<2,778
<3,056
<2,857
<322



ap +4,167 041+4,167 as+4,722 0g-0,500 cp-2,083 ¢4-2,083 ¢5-2,361 g
oo 4,259 041+4,630 05+4,815 0g-0,500 cy-2,130 c4-2,315 c5-2,407 Cg
og +3,889 04+3,704 05+4,074 0g-0,500 cg-1,944 c4-1,852 c5-2,037 Cg
oo 4,167 04+4,630 05+3,704 0g-0,500 cy-2,083 c4-2,315 c5-1,852 cg
og +3,611 04+4,722 05+4,722 0g-0,500 cg-1,806 c4-2,361 c5-2,361 Cg
oo 4,444 04+4,167 0s5t4,722 0g-0,500 co-2,222 c4-2,083 c5-2,361 Cg
ap +3,889 044,167 as5+4,444 0g-0,500 Cp-1,944 ¢4-2,083 ¢5-2,222 g
oo 13,519 041+4,074 05+3,519 0g-0,500 co-1,759 ¢4-2,037 C5-1,759 Cg
og +3,056 04+4,722 05+4,167 0g-0,500 cg-1,528 ¢4-2,361 c5-2,083 cg
og 4,722 04+4,167 05+5,000 0g-0,500 cy-2,361 c4-2,083 c5-2,500 cg
ap +3,704 041+4,630 as5+4,259 ag-0,500 Cp-1,852 ¢4-2,315 ¢5-2,130 cg
oo 4,444 04+3,704 05+4,259 0g-0,500 co-2,222 ¢4-1,852 c5-2,130 cg
ap +4,630 044,259 as5+4,630 0g-0,500 Cp-2,315 ¢4-2,130 ¢5-2,315 cg
og 4,167 04+4,167 0s5+4,722 0g-0,500 cy-2,083 c4-2,083 c5-2,361 Cg
oo t4,815 041+4,815 051+4,815 0g-0,500 co-2,407 c4-2,407 c5-2,407 cg
oo 4,444 04+4,444 05+4,259 0g-0,500 co-2,222 ¢4-2,222 c5-2,130 Cg
0o +4,444 (X4+4,444 (X5+4,444 (18-0,500 C0'2,222 C4-2,222 C5-2,222 Cs
oo +3,889 041+4,167 05+4,444 0g-0,500 co-1,944 c4-2,083 c5-2,222 Cg
Co, C4, C5, Cg >0

145

<1,944
<1944
<4,074
<3,111
<2,000
<3,556
<2333
<3,681
<2111
<3,000
<2222
<3,704
<3,111
<2,889
<3,333
<2963
<3,175
<2333



EK-11: yy Kriteri I¢in Olusturulan Bulanik Regresyon Modeli

Min Z =30 co + 129,259 c5 + 137,731 c7

oo +3,519 05+4,074 07+0,500 co+1,759 c5+2,037 ¢; >4,583
op t4,630 051+4,444 07+0,500 co+2,315 cs+2,222 ¢c; > 4,444
oo 4,630 05+4,259 07+0,500 cp+2,315 cs+2,130 c; > 3,556
oo +3,889 05+4,630 07+0,500 cp+1,944 cs+2,315¢c; > 2,407
oo 4,074 05+4,074 07+0,500 cp+2,037 cs+2,037 ¢c; >4,074
ap +4,444 05+4,167 a7+0,500 cp+2,222 ¢c5+2,083 ¢c; > 3,704
og 4,815 05+4,630 07+0,500 cp+2,407 cs+2,315¢c; >4,722
ap +4,259 05+5,000 a7+0,500 co+ 2,130 ¢5+2,500 ¢; > 3,056
oo 4,444 05+4,815 07+0,500 cp+2,222 cs+2,407 c; > 3,519
ap +4,444 05+5,000 a7+0,500 cp+2,222 ¢5+2,500 ¢; > 3,796
oo 4,259 05+4,259 07+0,500 cp+2,130 c5+2,130 ¢; > 3,333
ap +4,074 05+5,000 a7+0,500 cp+2,037 ¢5+2,500 ¢c; > 3,778
og 4,167 0s5+4,444 07+0,500 cp+2,083 cs+2,222 ¢c; > 3,750
ap +4,630 05+4,630 a7+0,500 cp+2,315 ¢5+2,315¢; > 3,056
og +3,704 05+4,630 07+0,500 cp+1,852 cs+2,315¢c7; > 4,167
ap +4,630 05+4,074 07+0,500 cp+2,315 ¢c5+2,037 ¢; > 3,556
og 4,722 0s5+4,722 07+0,500 cp+2,361 cs+2,361 ¢c; > 2,889
ap +4,167 05+4,444 07+0,500 cp+2,083 c5+2,222 ¢; > 3,889
oo 4,167 05+5,000 07+0,500 cp+2,083 cs+2,500 c; > 2,556
ap +4,074 05+4,444 07+0,500 cop+2,037 c5+2,222 ¢; > 4,306
og 4,722 0s5+4,722 07+0,500 cp+2,361 cs+2,361 ¢c; > 3,222
ap +4,167 05+5,000 a7+0,500 cp+2,083 ¢5+2,500 ¢; > 3,333
oo 4,630 05+4,444 07+0,500 cp+2,315 cs+2,222 ¢c; > 3,889
ap +3,704 05+4,630 a7+0,500 cp+1,852 c5+2,315¢c; > 3,704
oo 4,259 05+4,630 07+0,500 cp+2,130 cs+2,315¢c7; >4,167
ap +4,167 a5+4,306 07+0,500 cp+2,083 c5+2,153 ¢, >2,778
og 4,815 05+4,815 07+0,500 cp+2,407 cs5+2,407 ¢; >4,293
oo t4,444 05+5,000 07+0,500 cp+2,222 cs+2,500 c; > 3,148
oo 4,444 05+4,444 07+0,500 cp+2,222 cs+2,222 ¢c; > 3,810
op t4,167 a5+5,000 07+0,500 co+2,083 cs+2,500 c; > 3,778
oo 3,519 05+4,074 07-0,500 co-1,759 c5-2,037 c;  <4,583
oo t4,630 as+4,444 07-0,500 cp-2,315 c5-2,222 ¢ <4444
op t4,630 051+4,259 07-0,500 ¢p-2,315 ¢5-2,130c; < 3,556
oo 13,889 a5+4,630 07-0,500 cp-1,944 c5-2,315 ¢y <2,407
og 4,074 05+4,074 07-0,500 cp-2,037 c5-2,037 ¢ <4,074
oo t4,444 05+4,167 07-0,500 co-2,222 ¢5-2,083¢c; < 3,704
oo t4,815 a5+4,630 07-0,500 cp-2,407 c5-2,315 ¢y <4,722
o 4,259 05+5,000 07-0,500 cp-2,130 c5-2,500 c; <3,056
og 4,444 05+4,815 07-0,500 cp-2,222 c5-2,407 ¢ <3,519
o 4,444 05+5,000 07-0,500 cp-2,222 ¢5-2,500 ¢ <3,796
ap +4,259 05+4,259 07-0,500 ¢o-2,130 ¢5-2,130¢c;  <3,333
o 4,074 05+5,000 07-0,500 cp-2,037 ¢5-2,500 c; <3,778
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og +4,167 0s5+4,444 07-0,500 cp-2,083 c5-2,222 ¢
og 4,630 05+4,630 07-0,500 cp-2,315 c5-2,315 ¢y
og +3,704 05+4,630 07-0,500 cp-1,852 c5-2,315 ¢
o 4,630 05+4,074 07-0,500 cp-2,315 c5-2,037 ¢
og +4,722 0s5+4,722 07-0,500 cp-2,361 c5-2,361 7
oo 4,167 0s5+4,444 07-0,500 cp-2,083 c5-2,222 ¢
og +4,167 05+5,000 07-0,500 cp-2,083 c5-2,500 c;
oo 4,074 05+4,444 07-0,500 cp-2,037 Cc5-2,222 ¢
og +4,722 05+4,722 07-0,500 cp-2,361 c5-2,361 7
oo 4,167 05+5,000 07-0,500 cp-2,083 c5-2,500 ¢
ap +4,630 0s+4,444 07-0,500 co-2,315 ¢5-2,222 ¢y
oo +3,704 05+4,630 07-0,500 cp-1,852 c5-2,315 ¢
ap +4,259 05+4,630 07-0,500 co-2,130 ¢5-2,315 ¢y
oo 4,167 0s5+4,306 07-0,500 cp-2,083 c5-2,153 ¢
oo t4,815 05+4,815 07-0,500 cp-2,407 c5-2,407 ¢y
oo 4,444 05+5,000 07-0,500 cp-2,222 c5-2,500 ¢
ap +4,444 05+4,444 07-0,500 co-2,222 C5-2,222 ¢
og 4,167 05+5,000 07-0,500 cp-2,083 c5-2,500 ¢
Co, C1,C5,C7>0
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<3,750
<3,056
<4,167
<3,556
<2,889
<3.,889
<2,556
<4,306
<3,222
<3,333
<3,889
<3,704
<4,167
<2778
<4,293
<3,148
<3.,810
<3,778



EK-12: y1o Kriteri I¢in Olusturulan Bulamk Regresyon Modeli

Min Z =30 co + 128,333 ¢; + 137,731 c7

og 4,444 0,+4,074 07+0,500 co+2,222 ¢1+2,037 ¢c; > 3,611
og +4,630 0,+4,444 07+0,500 cp+2,315 ¢1+2,222 ¢c; > 2,778
oo 4,444 0,+4,259 07+0,500 cp+2,222 ¢1+2,130 ¢c; >4,556
og 4,074 04+4,630 07+0,500 co+2,037 ¢1+2,315¢; > 3,519
og 4,630 01+4,074 07+0,500 cp+2,315 ¢1+2,037 ¢c; > 3,981
ap +4,444 0,+4,167 07+0,500 cp+2,222 ¢;+2,083 ¢; > 3,056
og 4,074 0,+4,630 07+0,500 cp+2,037 ¢1+2,315¢c7 > 3,611
ap +4,815 a1+5,000 a7+0,500 cp+2,407 ¢;+2,500 ¢; > 2,870
oo 4,630 01+4,815 07+0,500 cp+2,315 ¢,+2,407 ¢c; > 3,426
ap +4,630 a1+5,000 a7+0,500 cp+2,315 ¢;+2,500 ¢; > 3,426
oo 4,259 01+4,259 07+0,500 cp+2,130 ¢,+2,130 ¢c; >2,937
ap +4,444 0,+5,000 a7+0,500 cp+2,222 ¢;,+2,500 ¢; > 3,333
og +3,889 o1+4,444 07+0,500 cp+1,944 ¢c1+2,222 ¢c; > 2,431
ap +4,259 01+4,630 0a7+0,500 cp+2,130 ¢;+2,315 ¢; > 2,500
oo 4,259 0,+4,630 07+0,500 cp+2,130 ¢,+2,315 ¢; > 3,796
ap +4,074 01+4,074 07+0,500 cp+2,037 ¢;+2,037 ¢; > 3,556
oo +3,889 a1 +4,722 07+0,500 cp+1,944 ¢c,+2,361 ¢c; >2,444
ap +4,167 01+4,444 07+0,500 cp+2,083 ¢c;+2,222 ¢; > 3,333
og 4,167 01+5,000 07+0,500 cp+2,083 ¢,+2,500 ¢c; > 2,444
ap +3,889 a11+4,444 07+0,500 cp+1,944 c,+2,222 ¢; > 3,472
og +3,056 a1+4,722 07+0,500 co+1,528 ¢,+2,361 ¢c; > 2,667
ap +4,722 01+5,000 a7+0,500 cp+2,361 ¢;+2,500 ¢; > 3,333
oo 4,444 0,+4,444 07+0,500 co+2,222 c1+2,222 ¢c; > 2,778
ap +4,074 01+4,630 07+0,500 cp+2,037 ¢;+2,315 ¢; > 3,981
og 4,630 011+4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢,+2,315 ¢c; >4,000
ap +3,472 01+4,306 07+0,500 cp+1,736 c;+2,153 ¢; > 3,556
oo 4,444 0,+4,815 07+0,500 cp+2,222 ¢1+2,407 ¢c; > 4,495
oo t4,630 0,+5,000 07+0,500 co+2,315 ¢;+2,500 ¢; > 1,667
oo 4,306 0,+4,444 07+0,500 co+2,153 ¢1+2,222 ¢; > 3,492
oo t4,444 0,+5,000 07+0,500 co+2,222 ¢;+2,500 ¢; > 1,889
oo 4,444 0,+4,074 07-0,500 cp-2,222 ¢1-2,037 ¢c; < 3,611
oo 4,630 0,1+4,444 07-0,500 cp-2,315 ¢1-2,222 ¢c;  <2,778
og 4,444 0,+4,259 07-0,500 c¢-2,222 ¢1-2,130 ¢c; <4,556
oo 4,074 0,+4,630 07-0,500 cp-2,037 ¢1-2,315¢c7; <3,519
op t4,630 a,1+4,074 07-0,500 cp-2,315 ¢1-2,037 ¢c; < 3,981
oo t4,444 0,+4,167 07-0,500 cp-2,222 ¢1-2,083¢c; < 3,056
og 4,074 0,+4,630 07-0,500 cp-2,037 ¢1-2,315¢; <3,611
oo 4,815 0,+5,000 07-0,500 cp-2,407 ¢1-2,500 ¢c;,  <2,870
og 4,630 0,+4,815 07-0,500 c¢-2,315 ¢1-2,407 ¢c;  <3,426
oo 4,630 0,,1+5,000 07-0,500 cp-2,315 ¢1-2,500 ¢c;,  <3,426
og 4,259 01+4,259 07-0,500 ¢¢-2,130 ¢;-2,130 ¢c; <2,937
oo 4,444 0,+5,000 07-0,500 cp-2,222 ¢;1-2,500 ¢c; < 3,333
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ap +3,889 a1+4,444 07-0,500 co-1,944 c1-2,222 ¢;
o 4,259 0,+4,630 07-0,500 cp-2,130 ¢1-2,315 ¢
oo +4,259 04+4,630 07-0,500 cp-2,130 ¢1-2,315 ¢7
oo 4,074 0,+4,074 07-0,500 cp-2,037 ¢1-2,037 ¢
oo +3,889 a1 +4,722 07-0,500 cp-1,944 c,-2,361 c;
oo 4,167 01+4,444 07-0,500 cp-2,083 ¢1-2,222 ¢
og +4,167 04+5,000 07-0,500 cp-2,083 ¢1-2,500 c;
o +3,889 01+4,444 07-0,500 cp-1,944 c,-2,222 ¢
og +3,056 0,+4,722 07-0,500 cp-1,528 ¢1-2,361 ¢
og +4,722 01+5,000 07-0,500 cp-2,361 ¢1-2,500 ¢
ap +4,444 0,1+4,444 07-0,500 co-2,222 €1-2,222 ¢y
oo 4,074 0,+4,630 07-0,500 cp-2,037 ¢1-2,315 ¢
ap +4,630 a1+4,630 07-0,500 co-2,315 ¢;1-2,315 ¢y
oo +3,472 01+4,306 07-0,500 cp-1,736 ¢1-2,153 ¢
oo t4,444 0,+4,815 07-0,500 cp-2,222 ¢1-2,407 ¢
og 4,630 0,1+5,000 07-0,500 cp-2,315 ¢1-2,500 ¢
oo 4,306 a1+4,444 07-0,500 cp-2,153 ¢1-2,222 ¢
oo +4,444 0,+5,000 07-0,500 cp-2,222 ¢1-2,500 c;
Co, C1,C7=>0
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<2431
<2,500
<3,796
<3,556
<2444
<3,333
<2444
<3472
<2,667
<3,333
<2,778
<3,981
< 4,000
<3,556
< 4,495
< 1,667
<3,492
< 1,889



EK-13: x, Kriteri I¢in Kurulan Bulamk Regresyon Modeli
Min Z =30 co + 128,333 ¢4

oo t4,444 0,+0,500 co+2,222 ¢, > 4,074
og 4,630 0,+0,500 cp+2,315 ¢, >4,259
ap +4,444 0,+0,500 cp+2,222 ¢; > 4,630
og 4,074 0,+0,500 co+2,037 c1 >4,444
og +4,630 0,+0,500 co+2,315 ¢, >3,704
oo 4,444 0,+0,500 co+2,222 ¢, > 3,611
oo t4,074 0,+0,500 co+2,037 ¢, > 4,444
og 4,815 0,+0,500 cp+2,407 ¢, > 3,704
ap +4,630 01+0,500 ¢cp+2,315¢c; > 4,259
og 4,630 0,+0,500 cp+2,315 ¢, >4,259
ap +4,259 0,+0,500 cp+2,130 ¢c; >4,815
og +4,444 0,+0,500 co+2,222 c1 >4,259
ap +3,889 01+0,500 cp+1,944 ¢; > 4,167
og 4,259 0,+0,500 cp+2,130 ¢, >4,259
ap +4,259 01+0,500 ¢cp+2,130 ¢; > 4,259
og 4,074 0,+0,500 co+2,037 ¢c; >4,630
ap +3,889 01+0,500 cp+1,944 c; > 3,889
og 4,167 0,+0,500 co+2,083 ¢, >4,167
og +4,167 0,+0,500 co+2,083 ¢, > 4,167
o +3,889 0,,+0,500 co+1,944 ¢, >3,519
ap +3,056 01+0,500 cp+1,528 ¢; > 3,333
og +4,722 0,+0,500 co+2,361 ¢, >4,444
ap +4,444 0,+0,500 cp+2,222 ¢; > 3,889
og 4,074 0,+0,500 co+2,037 ¢, > 3,889
ap +4,630 01+0,500 ¢cp+2,315¢c; > 4,259
og +3,472 0,+0,500 co+1,736 ¢, > 3,889
ap +4,444 0,+0,500 cp+2,222 ¢; > 4,259
og 4,630 0,+0,500 cp+2,315 ¢, >4,444
oo t4,306 0,+0,500 co+2,153 ¢c; > 4,444
og 4,444 0,+0,500 co+2,222 ¢, > 4,167
oo t4,444 0,-0,500 co-2,222 ¢c; <4,074
op t4,630 01-0,500 cp-2,315¢c; <4,259
og +4,444 01-0,500 c¢-2,222 ¢c; < 4,630
og 4,074 01-0,500 c¢-2,037 c; <4,444
og +4,630 01-0,500 ¢¢-2,315¢c; < 3,704
oo 4,444 0,-0,500 c¢-2,222 c; <3,611
oo 4,074 01-0,500 co-2,037 ¢c; <4,444
op t4,815 01-0,500 cp-2,407 ¢c; < 3,704
oo t4,630 01-0,500 cp-2,315¢c; <4,259
ap +4,630 01-0,500 cp-2,315¢c; <4,259
oo 4,259 0,1-0,500 ¢¢-2,130¢c; <4,815
og 4,444 0,-0,500 cp-2,222 c; <4,259
oo 13,889 01-0,500 cp-1,944 ¢, <4,167
og 4,259 04-0,500 c¢-2,130c; <4,259
og 4,259 01-0,500 cp-2,130¢c; <4,259

150



o 4,074 0,-0,500 cp-2,037 c,
ap +3,889 01-0,500 cp-1,944 ¢y
o 4,167 01-0,500 cp-2,083 ¢,
og +4,167 04-0,500 c¢-2,083 ¢,
o +3,889 0,1-0,500 cp-1,944 ¢,
og +3,056 01-0,500 cp-1,528 ¢,
o +4,722 01-0,500 cp-2,361 ¢,
og +4,444 0,-0,500 cp-2,222 ¢,
o 4,074 0,-0,500 co-2,037 c,
o +4,630 01-0,500 cp-2,315 ¢,
o +3,472 01-0,500 cp-1,736 ¢,
oo +4,444 04-0,500 cp-2,222 ¢,
o 4,630 01-0,500 cp-2,315 ¢,
ap +4,306 01-0,500 cp-2,153 ¢;
o +4,444 0,-0,500 cp-2,222 C,
Co, C1 >0

< 4,630
< 3,889
<4,167
<4,167
<3,519
<3,333
<4444
< 3,889
< 3,889
<4259
< 3,889
<4259
<4444
<4444
<4,167
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EK-14: X3 Kriteri I¢cin Kurulan Bulanik Regresyon Modeli
Min Z =30 ¢o + 129,120 cg

ap +3,889 06+0,500 cp+1,944 cs > 3,889
o 74,074 06+0,500 co+2,037 cg >4,259
og +4,630 06+0,500 co+2,315 cg > 4,444
o 4,074 06+0,500 co+2,037 cg >4,259
og 4,815 06+0,500 co+2,407 cg > 3,704
og 4,444 06+0,500 co+2,222 cg > 4,167
og +4,074 06+0,500 co+2,037 cg > 4,444
og +4,444 06+0,500 cp+2,222 cg > 4,074
og +4,074 06+0,500 co+2,037 cg > 4,074
o 4,630 06+0,500 cp+2,315 cg >4,259
og +4,259 06+0,500 co+2,130 cg > 3,889
og 4,444 06+0,500 co+2,222 cg > 4,444
oo t4,444 06+0,500 co+2,222 cg > 3,611
o 4,259 06+0,500 cp+2,130 cg >4,259
og +4,259 06+0,500 co+2,130 cg >4,074
og 4,259 06+0,500 cp+2,130 cg > 4,259
oo +4,444 06+0,500 co+2,222 cg > 4,722
og 4,722 06+0,500 co+2,361 cg > 4,722
ap +4,444 06+0,500 cp+2,222 c5 > 3,889
o +3,889 0+0,500 co+1,944 cg > 2,778
oo t4,444 06+0,500 co+2,222 cs > 4,167
o +3,889 0+0,500 co+1,944 cg > 4,167
og +4,074 06+0,500 co+2,037 cg > 4,259
og 3,704 06+0,500 co+1,852 cg >4,074
og +4,259 06+0,500 co+2,130 cg > 4,815
og 4,583 0+0,500 cp+2,292 cg > 4,306
og +4,259 06+0,500 co+2,130 cg > 4,444
og 4,444 06+0,500 co+2,222 cg > 4,444
oo t4,167 06+0,500 co+2,083 cg > 4,583
og 4,722 06+0,500 co+2,361 cg > 4,444
oo 13,889 06-0,500 cp-1,944 c5 < 3,889
op t4,074 06-0,500 cp-2,037 cg <4,259
op 4,630 06-0,500 co-2,315¢c5 <4,444
oo t4,074 06-0,500 cp-2,037 cg < 4,259
oo t4,815 06-0,500 co-2,407 cg < 3,704
op t4,444 06-0,500 cp-2,222 cs < 4,167
oo 4,074 06-0,500 co-2,037 cs <4,444
op t4,444 06-0,500 cp-2,222 cs <4,074
oo 4,074 06-0,500 co-2,037 ¢cs <4,074
ap +4,630 06-0,500 cp-2,315Ccs <4,259
oo 4,259 06-0,500 cp-2,130cg < 3,889
oo t4,444 06-0,500 cp-2,222 c5 < 4,444
oo 14,444 06-0,500 cp-2,222 ¢ <3,611
og 4,259 06-0,500 cp-2,130cs < 4,259
o 4,259 06-0,500 cp-2,130cs <4,074
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o 4,259 06-0,500 cp-2,130 cg
oo +4,444 06-0,500 cp-2,222 Cg
o 4,722 06-0,500 cp-2,361 Cg
oo +4,444 06-0,500 co-2,222 Cg
o +3,889 0,6-0,500 cp-1,944 ¢4
oo +4,444 06-0,500 co-2,222 Cg
o +3,889 0,6-0,500 cp-1,944 ¢4
o 4,074 06-0,500 co-2,037 Cg
o +3,704 06-0,500 cp-1,852 cg
o 4,259 06-0,500 cp-2,130 cg
og 4,583 0,6-0,500 cp-2,292 C5
oo +4,259 06-0,500 cp-2,130 cg
o 4,444 06-0,500 cp-2,222 Cg
oo +4,167 06-0,500 cp-2,083 cg
o 4,722 06-0,500 cp-2,361 Cg
Co, C6=>0

<4259
<4722
<4,722
< 3,889
<2,778
<4,167
<4,167
< 4,259
<4,074
<4815
<4306
<4444
<4444
< 4,583
<4444
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EK-15: x5 Kriteri i¢cin Kurulan Bulanik Regresyon Modeli
Min Z =30 ¢ + 137,731 ¢y

og 4,074 07+0,500 co+2,037 ¢c; > 3,519
o +4,444 07+0,500 cp+2,222 ¢; > 4,630
og 4,259 07+0,500 cp+2,130 ¢c; >4,630
ap +4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢; > 3,889
og 4,074 07+0,500 cp+2,037 ¢c; >4,074
og +4,167 07+0,500 co+2,083 c; >4,444
og 4,630 07+0,500 co+2,315 ¢c; >4,815
ap +5,000 07+0,500 cp+2,500 ¢; > 4,259
op +4,815 a7+0,500 co+2,407 c; > 4,444
og +5,000 07+0,500 co+2,500 c; > 4,444
og 4,259 07+0,500 cp+2,130 ¢c; >4,259
og +5,000 07+0,500 co+2,500 c; >4,074
og 4,444 07+0,500 co+2,222 ¢c; > 4,167
ap +4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢; > 4,630
og 4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢c; > 3,704
ap +4,074 07+0,500 cp+2,037 ¢; > 4,630
og +4,722 07+0,500 co+2,361 c; >4,722
og +4,444 07+0,500 co+2,222 c; > 4,167
og +5,000 07+0,500 co+2,500 c; > 4,167
oo t4,444 07+0,500 co+2,222 ¢c; > 4,074
og 4,722 07+0,500 co+2,361 c; >4,722
og +5,000 07+0,500 co+2,500 c; > 4,167
og 4,444 07+0,500 co+2,222 ¢c; > 4,630
ap +4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢c; > 3,704
og 4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢c; >4,259
ap +4,306 07+0,500 cp+2,153 ¢; > 4,167
og 4,815 07+0,500 co+2,407 ¢c; > 4,815
oo 15,000 07+0,500 co+2,500 c; > 4,444
og 4,444 07+0,500 co+2,222 c; > 4,444
oo 15,000 07+0,500 co+2,500 ¢c; > 4,167
oo t4,074 07-0,500 co-2,037 ¢c; <3,519
og +4,444 07-0,500 cp-2,222 c; < 4,630
op t4,259 07-0,500 ¢p-2,130 c; <4,630
ap +4,630 07-0,500 cp-2,315¢c; 3,889

oo t4,074 07-0,500 co-2,037 ¢c; <4,074
oo t4,167 07-0,500 co-2,083 ¢c; <4,444
ap +4,630 07-0,500 cp-2,315¢c; <4,815
op 15,000 07-0,500 cp-2,500 c; <4,259
op t4,815 07-0,500 cp-2,407 c; <4,444
op 15,000 07-0,500 cp-2,500 c; <4,444
og 4,259 07-0,500 c¢-2,130 c; <4,259
op 15,000 07-0,500 cp-2,500 c; <4,074
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oo +4,444 07-0,500 c¢-2,222 c7
o 4,630 07-0,500 c¢-2,315 ¢y
og +4,630 07-0,500 c¢-2,315 ¢
o 4,074 07-0,500 c¢-2,037 ¢
oo +4,722 07-0,500 c¢-2,361 c7
oo 4,444 07-0,500 c¢-2,222 ¢
o +5,000 07-0,500 c¢-2,500 c7
oo 4,444 07-0,500 c¢-2,222 ¢
oo +4,722 07-0,500 c¢-2,361 c7
o +5,000 07-0,500 c¢-2,500 c7
oo +4,444 07-0,500 c¢-2,222 c7
o 4,630 07-0,500 c¢-2,315 ¢y
ap +4,630 07-0,500 cp-2,315 ¢
og 4,306 07-0,500 c¢-2,153 ¢
og +4,815 07-0,500 c¢-2,407 c7
o +5,000 a7 -0,500 cp-2,500 ¢
oo +4,444 07-0,500 c¢-2,222 c7
o +5,000 07-0,500 cp-2,500 c7
Co, C7>0

<4,167
< 4,630
<3,704
< 4,630
<4,722
<4,167
<4,167
< 4,074
<4,722
<4,167
<4,630
<3,704
<4,259
<4,167
<4815
< 4,444
< 4,444
< 4,167
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EK-16: x¢ Kriteri i¢cin Kurulan Bulanik Regresyon Modeli
Min Z = 30 ¢ + 125,926 c3

o +3,889 03+0,500 cp+1,944 c3 > 3,889
o 4,259 03+0,500 cp+2,130 c3 >4,074
o +4,444 03+0,500 cp+2,222 c3 > 4,630
o 4,259 03+0,500 cp+2,130 c3 >4,074
og +3,704 03+0,500 co+1,852 c3 > 4,815
og 4,167 03+0,500 co+2,083 c3 > 4,444
oo t4,444 03+0,500 co+2,222 c3 > 4,074
og 4,074 03+0,500 co+2,037 c3 > 4,444
og +4,074 03+0,500 co+2,037 c3 >4,074
og 4,259 03+0,500 cp+2,130 c3 > 4,630
og +3,889 03+0,500 co+1,944 c3 > 4,259
og 4,444 03+0,500 co+2,222 c3 > 4,444
og +3,611 03+0,500 co+1,806 c3 > 4,444
og 4,259 03+0,500 cp+2,130 c3 >4,259
og +4,074 03+0,500 co+2,037 c3 >4,259
og 4,259 03+0,500 cp+2,130 c3 >4,259
og +4,722 03+0,500 co+2,361 c3 >4,444
og 4,722 03+0,500 co+2,361 c3 > 4,722
og +3,889 03+0,500 co+1,944 c3 > 4,444
op +2,778 a3+0,500 co+1,389 c3 > 3,889
og +4,167 03+0,500 co+2,083 c3 > 4,444
og 4,167 03+0,500 co+2,083 c3 > 3,889
og +4,259 03+0,500 co+2,130 c3 >4,074
og 4,074 03+0,500 co+2,037 c3 > 3,704
og +4,815 03+0,500 co+2,407 c3 >4,259
o 74,306 03+0,500 co+2,153 ¢35 > 4,583
oo t4,444 03+0,500 co+2,222 c3 > 4,259
og 4,444 03+0,500 co+2,222 c3 > 4,444
oo +4,583 03+0,500 co+2,292 c3 > 4,167
og 4,444 03+0,500 co+2,222 c3 > 4,722
op 13,889 03-0,500 cp-1,944 c; < 3,889
op t4,259 03-0,500 cp-2,130c; <4,074
oo t4,444 03-0,500 co-2,222 c3 <4,630
op t4,259 03-0,500 cp-2,130c; <4,074
oo 3,704 03-0,500 cp-1,852 c; <4,815
og 4,167 03-0,500 c¢-2,083 c3 <4,444
og 14,444 03-0,500 cp-2,222 c3 <4,074
op t4,074 03-0,500 co-2,037 c; <4,444
og 4,074 03-0,500 cp-2,037 c3 <4,074
og 4,259 03-0,500 c¢-2,130 c3 <4,630
op 13,889 03-0,500 cp-1,944 c3 <4,259
op t4,444 03-0,500 cp-2,222 c; <4,444
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og +3,611 03-0,500 cp-1,806 c3
o 4,259 03-0,500 cp-2,130 c3
oo +4,074 03-0,500 cp-2,037 c3
o 4,259 03-0,500 cp-2,130 c3
og +4,722 03-0,500 cp-2,361 c3
o 4,722 03-0,500 cp-2,361 c3
ap 3,889 03-0,500 cp-1,944 3
o +2,778 03-0,500 cp-1,389 c3
oo +4,167 03-0,500 cp-2,083 c3
o 4,167 03-0,500 cp-2,083 c3
oo +4,259 03-0,500 cp-2,130 c3
o 4,074 03-0,500 cp-2,037 C3
og +4,815 03-0,500 cp-2,407 c3
o 4,306 03-0,500 cp-2,153 c3
oo +4,444 03-0,500 cp-2,222 C3
o 4,444 03-0,500 cp-2,222 C3
o +4,583 03-0,500 cp-2,292 c3
o 4,444 03-0,500 cp-2,222 C3
Co, C3>0

<4444
<4259
<4259
<4259
<4444
<4,722
<4444
< 3,889
<4444
< 3,889
<4074
<3,704
<4259
< 4,583
<4259
<4444
<4,167
<4,722
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EK-17: x7 Kriteri I¢cin Kurulan Bulanik Regresyon Modeli

Min Z = 30 co + 129,259 ¢ + 132,963 c;

og +3,519 05+3,704 07+0,500 co+1,759 c5+1,852 ¢; > 4,074
oo 4,630 05+4,630 07+0,500 cp+2,315 cs+2,315 ¢c; >4,444
ap +4,630 05+4,630 a7+0,500 cp+2,315 c5+2,315 ¢; > 4,259
o +3,889 05+4,444 07+0,500 cp+1,944 c5+2,222 ¢c; > 4,630
og 4,074 05+4,259 07+0,500 cp+2,037 c5+2,130 ¢; > 4,074
og 4,444 05+4,722 07+0,500 co+2,222 c5+2,361 ¢c; > 4,167
ap +4,815 05+4,630 a7+0,500 cp+2,407 c5+2,315 ¢; > 4,630
oo 4,259 05+4,259 07+0,500 cp+2,130 c5+2,130 ¢c; > 5,000
oo +4,444 05+4,815 07+0,500 co+2,222 c5+2,407 c; > 4,815
oo 4,444 05+4,074 07+0,500 cp+2,222 c5+2,037 ¢c; > 5,000
oo 4,259 05+4,444 07+0,500 co+2,130 cs+2,222 ¢; > 4,259
oo 4,074 05+4,630 07+0,500 cp+2,037 cs+2,315 ¢; > 5,000
ap +4,167 as5+4,722 a7+0,500 ¢p+2,083 c5+2,361 ¢; > 4,444
oo 4,630 051+4,815 07+0,500 cp+2,315 c5+2,407 ¢c; > 4,630
ap +3,704 05+4,074 07+0,500 cp+1,852 c5+2,037 ¢; > 4,630
oo 4,630 05+3,704 07+0,500 cp+2,315 c5+1,852 ¢; > 4,074
ap +4,722 a5+4,722 07+0,500 cp+2,361 c5+2,361 ¢c; > 4,722
og 4,167 0s5+4,722 07+0,500 cp+2,083 cs+2,361 ¢c; > 4,444
ap +4,167 0s5+4,444 07+0,500 cp+2,083 c5+2,222 ¢; > 5,000
oo 4,074 05+3,519 07+0,500 cp+2,037 cs5+1,759 ¢c; > 4,444
og +4,722 05+4,167 07+0,500 co+2,361 c5+2,083 ¢c; >4,722
og 4,167 05+5,000 07+0,500 cp+2,083 c5+2,500 ¢c; > 5,000
ap +4,630 054,259 a7+0,500 cp+2,315 ¢5+2,130 ¢; > 4,444
og +3,704 05+4,259 07+0,500 cp+1,852 c5+2,130 ¢c; >4,630
ap +4,259 05+4,630 07+0,500 cp+2,130 c5+2,315 ¢c; > 4,630
og 4,167 0s51+4,722 07+0,500 co+2,083 c5+2,361 ¢c; > 4,306
oo t4,815 05+4,815 07+0,500 co+2,407 cs+2,407 ¢c; > 4,815
oo t4,444 05+4,259 07+0,500 cp+2,222 ¢5+2,130 ¢; > 5,000
oo t4,444 05+4,444 07+0,500 co+2,222 c5+2,222 ¢c; > 4,444
og 4,167 0s5+4,444 07+0,500 co+2,083 c5+2,222 ¢c; > 5,000
oo 3,519 05+3,704 07-0,500 co-1,759 ¢c5-1,852 c; <4,074
0o +4,630 (X5+4,630 07-0,500 Co-2,315 C5-2,315 c; < 4,444
oo t4,630 05+4,630 07-0,500 cp-2,315 ¢5-2,315¢c7  <4,259
op 13,889 05+4,444 07-0,500 Ccp-1,944 c5-2,222 c; < 4,630
oo 4,074 05+4,259 07-0,500 ¢o-2,037 ¢5-2,130 ¢c;  <4,074
og 4,444 05+4,722 07-0,500 c¢-2,222 c5-2,361 ¢c;  <4,167
oo 4,815 051+4,630 07-0,500 cp-2,407 c5-2,315¢;,  <4,630
ap +4,259 05+4,259 07-0,500 ¢o-2,130 ¢5-2,130¢c; < 5,000
oo 4,444 05+4,815 07-0,500 cp-2,222 c5-2,407 ¢c;  <4,815
og 4,444 05+4,074 07-0,500 c¢-2,222 ¢5-2,037 ¢c; < 5,000
oo 4,259 05+4,444 07-0,500 cp-2,130 c5-2,222 ¢c;  <4,259
ap +4,074 05+4,630 a7-0,500 ¢o-2,037 ¢5-2,315¢c;  <5,000
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oo 4,167 0s5+4,722 07-0,500 cp-2,083 c5-2,361 ¢
oo +4,630 05+4,815 07-0,500 cp-2,315 c5-2,407 ¢
og +3,704 05+4,074 07-0,500 cp-1,852 c5-2,037 ¢
og +4,630 05+3,704 07-0,500 cp-2,315 c5-1,852 ¢
oo 4,722 0s5+4,722 07-0,500 cp-2,361 c5-2,361 ¢
og +4,167 0s5+4,722 07-0,500 cp-2,083 c5-2,361 ¢
oo 4,167 0s+4,444 07-0,500 cp-2,083 c5-2,222 ¢
oo 4,074 05+3,519 07-0,500 cp-2,037 c5-1,759 ¢
oo 4,722 05+4,167 07-0,500 cp-2,361 c5-2,083 ¢
og +4,167 0s5+5,000 07-0,500 c¢(-2,083 c5-2,500 ¢
og 4,630 05+4,259 07-0,500 cp-2,315 ¢5-2,130 ¢
og +3,704 05+4,259 07-0,500 c¢-1,852 c5-2,130 ¢
oo 4,259 05+4,630 07-0,500 cp-2,130 c5-2,315 ¢
og +4,167 0s5+4,722 07-0,500 cp-2,083 c5-2,361 ¢
oo 4,815 05+4,815 07-0,500 cp-2,407 c5-2,407 ¢
ap +4,444 05+4,259 07-0,500 co-2,222 ¢5-2,130 ¢y
oo 4,444 05+4,444 07-0,500 co-2,222 Cc5-2,222 ¢
ap +4,167 as+4,444 07-0,500 co-2,083 c5-2,222 ¢y
Co, C5, C7>0
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< 4,444
< 4,630
< 4,630
<4,074
<4,722
<4444
< 5,000
<4444
<4,722
< 5,000
< 4,444
< 4,630
< 4,630
<4306
<4815
< 5,000
< 4,444
< 5,000



EK-18: xg Kriteri i¢cin Kurulan Bulanik Regresyon Modeli
Min Z =30 ¢ + 137,731 ¢y

og 4,074 07+0,500 co+2,037 ¢c; > 3,704
oo t4,444 07+0,500 co+2,222 ¢c; > 4,630
og 4,259 07+0,500 cp+2,130 ¢c; >4,630
ap +4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢c; > 4,444
og 4,074 07+0,500 cp+2,037 ¢c; >4,259
og 4,167 07+0,500 co+2,083 c; >4,722
op +4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢c; > 4,630
ap +5,000 07+0,500 cp+2,500 ¢; > 4,259
op +4,815 a7+0,500 co+2,407 c; > 4,815
og +5,000 07+0,500 co+2,500 c; >4,074
op t4,259 07+0,500 co+2,130 c; > 4,444
ap +5,000 07+0,500 cp+2,500 ¢c; > 4,630
op +4,444 07+0,500 co+2,222 ¢c; > 4,722
ap +4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢c; > 4,815
op +4,630 07+0,500 co+2,315 ¢c; >4,074
ap +4,074 07+0,500 cp+2,037 ¢c; > 3,704
op +4,722 07+0,500 cp+2,361 c; > 4,722
oo t4,444 07+0,500 co+2,222 ¢c; > 4,722
ap 15,000 07+0,500 co+2,500 c; > 4,444
oo t4,444 07+0,500 co+2,222 ¢c; > 3,519
op +4,722 07+0,500 co+2,361 c; > 4,167
ap +5,000 07+0,500 ¢cp+2,500 ¢c; > 5,000
op +4,444 07+0,500 co+2,222 ¢c; > 4,259
ap +4,630 07+0,500 cp+2,315 ¢c; > 4,259
op +4,630 07+0,500 co+2,315 ¢c; > 4,630
og +4,306 07+0,500 co+2,153 ¢c; > 4,722
op +4,815 07+0,500 co+2,407 ¢c; > 4,815
ap +5,000 07+0,500 cp+2,500 c; > 4,259
oo t4,444 07+0,500 co+2,222 c; > 4,444
oo 15,000 07+0,500 co+2,500 c; > 4,444
oo t4,074 07-0,500 cp-2,037 c; < 3,704
ap +4,444 07-0,500 cp-2,222 ¢; < 4,630
op t4,259 07-0,500 ¢p-2,130 c; <4,630
op 4,630 07-0,500 co-2,315¢c; <4,444
oo t4,074 07-0,500 co-2,037 ¢c; <4,259
oo t4,167 07-0,500 ¢o-2,083 ¢c; <4,722
ap +4,630 07-0,500 cp-2,315¢c; <4,630
ap +5,000 07-0,500 ¢p-2,500 c; <4,259
ap +4,815 07-0,500 cp-2,407 ¢c; <4,815
ap +5,000 07-0,500 ¢p-2,500 ¢c; <4,074
op 4,259 07-0,500 cp-2,130 c; <4,444
ap +5,000 07-0,500 ¢p-2,500 c;  <4,630

160



oo +4,444 07-0,500 c¢-2,222 c7
o 4,630 07-0,500 c¢-2,315 ¢y
og +4,630 07-0,500 c¢-2,315 ¢
o 4,074 07-0,500 c¢-2,037 ¢
oo +4,722 07-0,500 c¢-2,361 c7
oo 4,444 07-0,500 c¢-2,222 ¢
o +5,000 07-0,500 c¢-2,500 c7
oo 4,444 07-0,500 c¢-2,222 ¢
oo +4,722 07-0,500 c¢-2,361 c7
o +5,000 07-0,500 c¢-2,500 c7
oo +4,444 07-0,500 c¢-2,222 c7
o 4,630 07-0,500 c¢-2,315 ¢y
ap +4,630 07-0,500 cp-2,315 ¢
og 4,306 07-0,500 c¢-2,153 ¢
og +4,815 07-0,500 c¢-2,407 c7
o +5,000 07-0,500 c¢-2,500 c7
oo +4,444 07-0,500 c¢-2,222 c7
o +5,000 07-0,500 cp-2,500 c7
Co, C7>0

<4722
<4815
< 4,074
<3,704
< 4,722
<4,722
<4444
<3,519
<4,167
< 5,000
<4259
<4259
< 4,630
<4,722
<4815
<4259
<4444
<4444

161



OZGECMIS

Pelin CELIK, 29.09.1986 tarihinde Trabzon ili Siirmene ilgesinde dogmustur.
[Ikdgrenimini Siirmene’de, ortadgrenimini Trabzon’da tamamlamistir. Lisans egitimini
2008 yilinda Kocaeli Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii’nde tamamladiktan sonra
2009 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim
Dali’nda yiiksek lisans egitimine baslamigtir. 2010 yilindan beri Karadeniz Teknik
Universitesi'nde arastirma gorevlisi olarak g¢aligmaktadir. 2012 yilinda aymi anabilim

dalinda doktora egitimine baslayan CELIK, iyi derecede ingilizce bilgisine sahiptir.

162



