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Figure A. Model selection tab

Purpose: The aim of the study is to reduce the impact of ambiguous and uncertain data by integrating the
SMAA method with the importance of the evaluations of the experts in the decision-making area, to design an
independent decision-making process and to present it to the use of a package program.

Theory and Methods: In the many decision problems in the literature, decision-makers do not want to express
their opinions because of their lack of knowledge or lack of information about the problem. In such problems,
SMAA-2 is a method developed to select the best among the alternatives by ordering alternatives. However,
besides the missing information of the decision makers, it is possible to specify the weight values of the criteria
within the scope of their specialization areas. Such situations increase the accuracy of the solution. Since the
SWARA method allows decision-makers or field experts to express their views on the severity of criteria in
the process of determining the criteria weight, a new method has been proposed in this study by combining
SWARA and SMAA-2 methods. The proposed method is applied to the aerobatic aircraft selection process of
the Turkish Air Force Command, which is a real life problem.

Results: In the SWARA-SMAA-2 method by integrating the evaluations of field experts into stochastic
processes with a JSMAA program can be achieved better results according to SMAA method.

Conclusion: SWARA-SMAA-2 method is more simple and applicable than other stochastic or integrated
methods when applied to the problem types where the criteria are independent of each other. In this context,
it is considered that the application of the proposed method to the real life problems via packet program will
benefit the decision makers.
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Karar vericiler tarafindan en iyi secenegin belirlenmesi olduk¢a zor bir siiregtir. Genellikle farkli
disiplinlerde bulunan karar vericiler, farkli disiplinlere ait tercihlerini karar grubunu etkilememek amaci ile
veya alan uzmani olmadiklar igin se¢im konusunda degerlendirme yapmak istemezler. Stokastik Cok
Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi (SMAA), se¢im kriterlerine yonelik bilginin eksik oldugu, bilgiye ait
kesin bir yargtya varilamadigy, kritere ait bilgilere giivenilemedigi veya tercihlerin belli edilmek istenmedigi
durumlarda tercih edilen ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerindendir. Asamali Agirhk
Degerlendirme Oran Analizi (SWARA) metodu ise, kriterlerin agirlik oranlarinin degerlendirilmesi
yontemine dayanan, karar vericilerin degerlendirme konusunda mutabik olmadiklari durumda kullanilabilen
son dénemde yayginlagmig ve bilinen CKKV metotlaria gore basit ve hizli siirecleri igeren bir metot olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu g¢aligmada, SWARA metodunun agirlik hesaplamasina yonelik bir yazilim
gergeklestirilmis ve ilgili yazihm JSMAA programina entegre edilerek SWARA-SMAA-2 metodu
onerilmistir. Onerilen yontem, 6ncelikle literatiirdeki ila¢ fayda risk analizi problemine uygulanmis, elde
edilen sonuglar bu probleme yonelik yapilan diger c¢alismalar ile karsilagtirilmistir. Yapilan
degerlendirmelerin sonucu SWARA-SMAA-2 metodunun giivenilir ve tutarl sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Uygulama kisminda ise gelistirilen JSMAA programu vasitasi ile Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanligi igin
akrobasi ugagi secimi SMAA-2 ve SWARA-SMAA-2 yontemleri kullanilarak yapilmis ve elde edilen
sonuclar karsilagtirilmigtir.

A new plugin based on JSMAA: SWARA-JSMAA and aerobatic aircraft selection
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Determining the best option by decision makers is a very difficult process. Generally, decision-makers in
different disciplines do not want to evaluate their choices for different disciplines so as not to influence the
decision group or because they are not field experts. Stochastic Multi-Criteria Acceptability Analysis
(SMAA) is one of the preferred multi-criteria decision-making (MCDM) methods, where information on the
selection criteria is incomplete, information cannot be determined, information on the criterion cannot be
trusted or preferences are not desired. Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) method, which is based
on the method of evaluating the weight ratio of criteria, can be used in the case that decision makers do not
agree on the evaluation, and it is seen as a method that includes simple and rapid processes according to
known MCDM methods. In this study, a software for weight calculation of the SWARA method was
performed and the related software was integrated into the JSMAA program and the SWARA-SMAA-2
method was proposed.The proposed method was first applied to the problem of drug benefit risk analysis in
the literature and the results obtained were compared with other studies for this problem. As a result of the
evaluations, it was seen that SWARA-SMAA-2 method gave reliable and consistent results. In the
application part, the aerobatic aircraft selection was made by SMAA-2 and SWARA-SMAA-2 methods for
the Turkish Air Force Command through the developed JSMAA program and the results were compared.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

En iyi segenegin belirlenmesi karar vericiler tarafinda
oldukg¢a zor bir siirectir. Bu siirecin zorlugunun nedeni ise
tim kriterlerin aynt anda farkli etkilerinin bulunmasi ve
bunun karar vericiler tarafindan ayn1 anda degerlendirmek
zorunda olusudur [1]. Bu sebepten dolayi, bu tip
problemlerin  ¢6ziimiinde CKKV  yontemleri tercih
edilmektedir. CKKV yontemleri, farkli alternatiflerin
arasinda siralanmasi, siniflandirilmasi veya oncelikli olanin
secilmesi vasitasiyla en iyi alternatifin belirlenmesi olarak
aciklanabilmektedir [2,3].

Problemin ¢6ziim yontemine veya eldeki verilerin durumuna
gore CKKV yontemleri deterministik, bulanik ve stokastik
karar verme yontemleri olarak ii¢’e ayrilmaktadir [4, 5].
Literatiirde bulunan ugak secimine yonelik ¢aligmalar
incelendiginde, deterministik karar verme yontemlerinden
AHP (Analytic Hierarchy Process) caligmalarmin [6-8],
ESM (Even Swaps Method) caligmalarinin [8, 9], TOPSIS
(Technique for Order Performance by Similarity to Ideal
Solution) ¢aligmalarimin [10-12], ELECTRE (Elimination
and Choice Expressing Reality) ¢alismalarinin [12] ve SAW
(Simple Additive Weighting) calismalarimin [12] ve
yapildigt goriilmektedir. Ayrica literatiirde bulanik karar
verme yontemlerinden bulanik AHP ¢alismalarina [13-15],
bulanik TOPSIS c¢alismalarina [10, 13] ve bulamik ANP
(Analytic Network Process) [9, 15] caligmalarina
rastlanmaktadir. Ancak, literatiirde ugak se¢imi probleminde
stokastik karar verme yontemlerinin kullanildigr bir
caligmaya rastlanilmamustir.

Bazi durumlarda karar vericiler goriislerinin a¢iga ¢ikmasint
istemezler ya da eldeki verilerde alternatiflere ait eksik ya da
kesin  olmayan  bilgilerin  bulundugu  durumlar
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda karar vermek igin
stokastik ¢6ziimlere basvurulmaktadir. Stokastik CKKV
Yontemlerinden SMAA, agirliklarin  ve kriterlere ait
degerlerin elde edilemedigi bu gibi durumlarda etkin bir
karar destek araci olarak gelistirilmistir [16]. Farkli stokastik
CKKYV problem tiplerini ¢6zmek i¢in siralama, se¢me ve
siniflandirma metotlar1 kullanilmaktadir [17]. Bu metotlar
parametre degerleri araliklarinin ters analizleri vasitasi ile
gerceklestirilmektedir.

SMAA metodolojisi, ilk olarak kiyaslamali yiiksek hacim
kriteri metodu kullanilarak ortaya c¢ikmis olup, kabul
edilebilirlik indisi, merkezi agirlik vektorii ve giivenirlilik
faktorlii olmak iizere {i¢ Olcek tanimlanmaktadir [18]. Bu
6lgekler Monte Carlo simiilasyonlari ile hesaplanmaktadir.

SMAA-2, SMAA metodundaki kabul edilebilirlik
indislerinin alternatiflere gore agirlik vektorii kiimelerinin
genisgletilmesi sonucu iyiden koétiiye siralamasi esasina
dayanilarak gelistirilmistir. SMAA-3, SMAA fayda
fonksiyonun yerine ELECTRE-tip fayda fonksiyonunun
kullanilmasi ile gelistirilmis bir metottur [19]. SMAA-TRI
diger SMAA metotlarindan farkli olarak simiflandirma

esasina dayanir ve kategori kabul edilebilirlik indisi esas
alimmaktadir [20]. Ref-SMAA, merkezi referans noktasi ve
referans kabul edilebilirlik indisini esas alarak tercihlerin
stiralandirilmasia dayanmaktadir [21].

Ancak bu yontemlerin el ile uygulanmasi olduk¢a zordur.
SMAA metodunun uygulanmasi ¢ogunlukla aragtirmacilar
tarafindan JSMAA adi verilen java tabanli agik kaynak bir
yazilim vasitasi ile gergeklestirilmektedir [23].

Agirliklarint - belirlemede  literatiirde  birgok  metot
bulunmaktadir. Kriterlerin nesnel, 6znel ve biitiinlesik
agirliklart vardir. CKKV yontemlerinde sadece iyi kurulmusg
agirliklandirma faktorleri kullanilmalidir. Ciinkii agirlik
faktorleri dogrudan karari etkilemektedir [23, 24].

SWARA, karar vericilere almacak Kkararlarda kendi
onceliklerini se¢melerini saglayan bir agirliklandirma
yontemi olarak ortaya ¢ikmugtir [25]. SWARA yonteminde
karar vericilerin degerlendirmeleri biiyiik 6neme sahip
olmaktadir. Anlagmazliklarin ¢6ziimiinde veya ortak kararin
olusmasinda hizli, etkin ve ekonomik ayrica son zamanlarda
¢ok kullanilan bir ¢oziim metodu olarak karsimiza
¢tkmaktadir [26].

Yapilan caligmada Bolim 2’de SWARA ve SMAA-2
metotlar1  6zetlenmis, Bolim 3’te Onerilen ydntem
(SWARA-SMAA) ve yazilimda gergeklestirilen yenilikler
sunulmustur. Bu boliimleri takiben Bolim 4’te literatiirdeki
ilag fayda risk analizi problemine Onerilen ydntem
uygulanmig ve literatiirde ayni probleme uygulanan SMAA,
SMAA-GIA ve SMAA-DEMATEL-GIA metotlart ile
ulagilan sonuglar karsilastirilmustir [27, 28].

Ayrica ilgili yontem bir ger¢ek hayat problemi olan Hava
Kuvvetleri Komutanligi’nin akrobasi ugagi se¢imi siirecine
uygulanmistir. Besinci bolimde onerilen metodun akrobasi
ucagi secimi siirecine uygulanmasi sonucu elde edilen
sonuglar yer almaktadir.

flgili galismada kullamlan yapilan degerlendirmeler ve
ulasilan sonuglar Tiirk Silahli Kuvvetlerinin kurumsal
goriislerini igermemektedir.

2. YONTEMLER (METHODS)
2.1. SWAra Yontemi (SWARA Method)

SWARA yontemi, karar wvericilerin karar almada
uzlasamadig1 veya kendi uzmanlik alanlari disma ait bir
alanda degerlendirme yapmak zorunda bulundugu
durumlarda kullanilabilen ve son donemlerde siklikla
uygulanan bir yontem olarak kargimiza ¢ikmaktadir [29].

SWARA yontemi, kriter agirliklarinin  belirlenmesi
stirecinde karar vericilerin veya alan uzmanlarinin kriterlerin
onem derecesine iliskin goriiglerini tahmin etme olasiligina
dayanmaktadir [25].
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Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi siireci, diger kriter
agirlik belirleme siireglerinde oldugu gibi birbiri ile iliskisi
olan kriterlerin elenmesi siirecine kadar aymt devam
etmektedir. Bu asamadan sonra asagida belirtilen adimlar
yardimu ile kriter agirliklar: belirlenebilmektedir [30].

Karar vericiler k = 1,...1 olarak, alternatifler a;; i= 1,...m ve
kriterlerin cj; j=1,...n olarak belirtilmis olsun.

Adim 1: Her bir karar verici tarafindan kendisine gore en
onemli olan kriterin belirlenmesi Es. 1’de gosterilmistir.

P 0 <P <1 (1)

Adim 2: Her bir kriterin goreli 6nem diizeyinin (s;)
belirlenmesi Es. 2°de gosterilmistir (Bunun igin, j kriteri ile
bir sonraki kriter (j+1) karsilastirilmasi) [25].

Ti=pf
S]- =0 ()
Adimm 3: Biitiin kriterlerin 6nem derecelerine gore (en
6nemliden en 6nemsize dogru) siralanmasi,

Adim 4: Her bir kriter i¢in katsay1 degerinin hesaplanmasi
Es. 3’de gosterilmistir.

Ci=S;+1 3)

Adim 5: Her bir kriter i¢in diizeltilmis agirliklarin
hesaplanmasi Es. 4’de gosterilmistir (S;' =1, en onemlisi 1
olmalr).

sjlj—l
S =C—j; Sj—1 > S 4)

Adim 6: Biitiin kriterler igin son agirliklarin hesaplanmasi
ve Sj' normalize edilmesi Es. 5°de gosterilmistir.

st

wj ! 1 (5)

= io '
Zj=s;

Adim 7: Kriter Oneminin belirlenmesi Es. 6’da
gosterilmistir.

i

4 =5, (©)

Adim 7 sonucunda SWARA yontemi ile her bir kritere ait
normalize edilmig 6nem agirliklar belirlenmis olmaktadir.

2.2. SMAA-2 Ydntemi (SMAA-2 Method)

SMAA-2 yoéntemi alternatiflerin siralanmasi vasitast ile
alternatifler arasindan en iyisinin se¢imini yapmak iizere
geligtirilmis bir metottur [31]. SMAA-2 yontemi, en iyi
alternatifin  belirlenmesinin  saglamasi yaninda diger
alternatifleri de belirlenen kriterlere gore siralayarak karar
vericilere  alternatiflerin  siralamasi  hakkinda  bilgi
vermektedir.

1490

SMAA-2 metodu ile {i¢ tanimlayici Sl¢ii ortaya ¢ikmakta
olup, bunlar; sira kabul edilebilirlik indisi, {i¢ tip merkezi
agirlik vektorleri ve glivenlik faktor indisidir [31].

SMAA-2 metodunda her alternatifin siralama fonksiyonu Es.
7°de gosterilmistir (en iyi (=1) en kotii (=m)) [32] :

rank (i;6w) = 14 Xjemq PGl w) > u(G;, w)) (7

Bu fonksiyonda p(dogru)=1 ve p(yanlis)=0 kurali gegerli
olup, SMAA-2 metodu, w{({) sira agirlik kiimelerinin
analizi esas alinarak gergeklestirilmektedir. Burada, w =
w] ({) agirhgmna sahip olan bir alternatif x;, r sirasini
almakta olup, Es. 8’de gosterilmistir [32].

w] ({) = {w € W: rank (i;{,w)=r} ®)

Sira kabul edilebilirlik indisi, alternatifin mevcut durumunu
farkll tercihlerin sonucu olarak olger ve indisi b] olarak
belirtilir. Bu, kriter uygun sira agirliklari i¢in ¢ok boyutlu
integrallerle asagidaki gibi hesaplanmakta olup, Es. 9’da
gosterilmistir [32].

BE = L S8 Spenp i fW)dwdg ©)

Sira kabul edilebilirlik indisi [0,1] araliginda olup, 1’e ne
kadar yakin ise verilen siralamayi saglayacagini, 0’a ne
kadar yakin ise siralamay1 saglamayacagini gosterir.

Tumlesik kabul edilebilirlik indisi, her alternatif i¢in bulunan
sira kabul edilebilirlik indislerinin meta a agirliklar ile
birlestirilmesi ile elde edilmekte olup, Es. 10°da
gosterilmigtir.

al =¥, a’b] (10)

a’ olarak ifade edilen meta agirliklar1 segmenin birgok yolu
bulunmaktadir [31]. Meta agirliklar normalize edilmis
olmali, negatif olmamali ve sira degerinin artis1 ile
artmamalidir.

3. ONERILEN YONTEM VE JSMAA YAZILIMDAKI

YENILIKLER: SWARA-SMAA -2
(PROPOSED METHOD AND WHAT'S NEW IN JSMAA
SOFTWARE: SWARA-SMAA-2)

3.1. SWAra-Smaa-2 Yontemi (SWARA-SMAA-2 Method)

Literatiirde bulunan birgok karar probleminde karar vericiler,
goriislerinin a¢18a c¢ikmasini ya da probleme ait eksik
bilgileri bulundugundan dolay1 goriis bildirmek istemezler.
Bu tip problemlerde SMAA-2 alternatiflerin siralanmasi
vasitas1 ile alternatifler arasindan en iyisinin seg¢imini
yapmak tizere gelistirilmis bir metot olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Ancak karar vericilerin eksik bilgilerinin yaninda, uzmanlik
alanlar1 dahilinde kriterlerin agirlik degerlerini belirtmek
istemeleri de miimkiin olmaktadir. Bu tip durumlar ¢éziimiin
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dogrulugunu arttirmaktadir. SWARA yontemi kriter
agirliklarinin belirlenmesi siirecinde karar vericilerin veya
alan uzmanlarinin kriterlerin 6nem derecesine iligkin
goriislerini bildirmesine olanak sagladigindan dolay1 bu iki
yontemin  birlestirilmesinin  elde edilecek  ¢dziimiin
dogrulugunu ve gecerliligini arttiracagi
degerlendirilmektedir. Olusturulan yeni yonteme ait adimlar
ve i§ akiglar1 asagida sunulmustur.

Karar vericiler k = 1,...1 olarak, alternatifler a;; i= 1,...m ve
kriterlerin cj; j=1,...n olarak belirtilmis olsun.

Admm 1: Her bir kriterin, karar vericiler nezdinde
agirliklandirilmast,

Adim 2: Her bir karar verici tarafindan kendisine gore en
onemli olan kriterin belirlenmesi Es. 11°de gosterilmistir.

Pk 0< Pk<1 (11)
Adim 3: Her bir kriterin goreli 6nem diizeyinin (s;)

belirlenmesi Es. 12°de gosterilmistir (Bunun i¢in, j kriteri ile
bir sonraki kriter (j+1) karsilastirilmasi) [25].

_ Th=vf

Sy - (12)

Adim 4: Biitiin kriterlerin 6nem derecelerine gore (en
6nemliden en 6nemsize dogru) siralanmasi,

Adim 5: Her bir kriter igin katsay1 degerinin hesaplanmasi
Es. 13°de gosterilmistir.

Ci=S;+1 (13)
Adim 6: Her bir kriter i¢in diizeltilmis agirliklarin

hesaplanmasi Es. 14°de gosterilmistir (S;' =1, en 6nemlisi 1
olmali).

si=L—; si. >5; (14)

Adim 7: Biitiin kriterler igin son agirliklarin hesaplanmast
ve S;' normalize edilmesi Es. 15°de gosterilmistir.

st

W = (15)

= n_
Zj=sj

Adim 8: Kriter Oneminin belirlenmesi Es. 16’da
gosterilmigtir.

i

4 =5, (16)

Adim 9: Elde edilen kriter agirliklari SMAA-2’ye girdi
olarak kullanilmasi,

Adim 10: Her alternatifin siralama fonksiyonu tanimlanmasi
Es. 17°de gosterilmistir.

rank (i;6,w) = 14 Ygemq p((Gie w) > u(ds, w)) )

Admm 11: w]({) sira agirhk kiimelerinin analizi esas
alinarak, w = w] ({) agirhgna sahip olan bir alternatif x;, r
sirasinin verilmesi Es. 18’de gosterilmistir.

w] ({) = {w € W: rank (i;{,w)=r} (18)

Adim 12: Sira kabul edilebilirlik indisinin hesaplanmasi Es.
19°da gosterilmistir.

BE = Jox S Sy fW)dwdS (19)
Adiml13:  Timlesik  kabul edilebilirlik  indisinin
hesaplanmasi Es. 20°de gosterilmistir.

al =¥, a'b] (20)

Adim14: Elde edilen sonuglara uygun olarak alternatiflerin
stralandirilmasi ve en iyi sonucun belirlenmesidir.

3.2. JISMAA Yazilimindaki Yenilikler
(What's New in JSMAA Software)

SMAA yo6nteminin el ile ¢6ziimii olduk¢a zor olup ¢6ziim
icin ¢ogunlukla SMAA yontemlerinin agik kaynakli bir
uygulamasi olan JSMAA yazilimi kullanilmaktadir. JISMAA
programi SMAA-2, SMAA-O, SMAA-TRI yontemlerini
icermektedir [22]. Tlgili yéntemler, JISMAA nin basit ara
ylizleri ve nesne Kkiitiiphaneleri sayesinde kolaylikla
kullanilabilmektedir.

Bu caligma ile JSMAA programina yeni bir eklenti entegre
edilerek SWARA-SMAA-2 metodunun kriter agirliklarinin
program iginde hesaplanmasi ve algoritmaya dahil edilmesi
saglanmistir. Boylece alan uzmanlariim degerlendirmeleri
karar siireglerine dahil edilerek daha dogru ve gercekei
sonuglar elde edilecegi degerlendirilmektedir.

JSMAA programinda yapilan ilk degisiklik kullanicilarin,
kullanilacak modeli segebilmesine yonelik olarak SWARA-
SMAA-2 sekmesinin eklenmesidir. Ilgili sekme Sekil 1°de
sunulmustur. Bu sayede kullanici kullanmak istedigi modeli
rahatlikla secebilecektir.

JSMAA programinda yapilan ikinci degisiklik kullanicilarin,
uzman gorlglerini  girebilecekleri “Experts” alanimin
eklenmesi olmustur. flgili alan Sekil 2’de sunulmustur. Bu
sayede kullanicilar alan uzmanlarinin degerlendirmelerini
kolaylikla programa girebileceklerdir. Burada alan uzmanina
ait ii¢ degerlendirmenin girilmesi beklenmektedir.

Birincisi, “Rank” alan uzmani tarafindan ilgili kriterin
kaginci sirada degerlendirildigi, ikincisi “Value” alan
uzmaninin ilgili kritere verdigi sirali dnem degeri ve son
olarak Giglinciisii ilgili kriter konusunda alan uzmaninin diger
alan uzmanlarina gore agirhgmin girilmesi beklenmektedir.
SMAA-2 modelinde oldugu gibi alternatiflerin, kriterlerin ve
uzman degerlendirilmelerinin girilmesinden sonra program
gelistirilen algoritmaya yonelik olarak sonug iiretmeye
baglayacaktir. SWARA-SMAA-2 model sonuglari, SMAA-
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2’de oldugu gibi degerlendirmek iizere iki kriter goz 6niine Ikincisi ise merkezi agirhik vektorleri olup ekran goriintiisii
almmaktadir. Bunlardan birincisi sira kabul edilebilirlik Sekil 4’te sunulmustur. Bu iki sonuca gore alternatiflerin
indeksleri olup ekran goriintiisti Sekil-3’te sunulmustur. siralandirilmasi degerlendirilmektedir.
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Tablo 1. Kriter 6l¢ekleri (Degerler ortalama ve standart sapma seklindedir)
(Criteria measurements (The values are given as mean and standard deviation))

flag Ln(Etki/yarar) Ishal Bas Donmesi Bas Agris1  Uykusuzluk Mide Bulantist
Fluoxetine 0+0 11,7+£2,50 7,2+1,45 16,6 +327 13,7+1,89 18,6+1,79
Paroxetine 0,086 +£0,056 9,20+1,86 10,6+1,58 212+5,15 143+293 18,3+3,70
Setraline 0,095+ 0,044 154+2,65 7,50+1,48  20,2+3,78 150+3,21 19,5+2,60
Venlafaxine 0,113 +0,048 5,50+2,32 15,7+4,44 12,8+245 11,2+3,98 31,0+ 1,68

4. YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI
(COMPARING THE METHODS)

SMAA-2, SMAA-GIA, SMAA-DEMATEL-GIA ve
SWARA-SMAA-2 yontemleri bir literatiir problemi olan
ilag fayda risk analiz degerlendirmesine uygulanmis ve
sonuglar degerlendirilmistir. Oncelikli olarak ilgili probleme
yonelik veriler Tablo 1.’de sunulmustur [27].

Ayrica ¢ farkli alan uzmam ile yapilan goriismeler
sonucunda kriter agirliklar1 elde edilmis olup Tablo 2.’de
sunulmustur. Her uzmanin degerlendirmesinin esit dneme
sahip oldugu kabul edilmistir.

Tablo 2. Alan uzmani degerlendirmeleri (Field expert reviews)

1.0.3 ile yeniden ¢6ziilmiistiir [22]. Ulasilan sonuglarin ayni
oldugu goriilmiistiir.

SMAA-GIA, SMAA-DEMATEL-GIA yénteminin
sonuglart EK.Aydogan ve M.Ozmen’nin 2015 yilinda
yapmis oldugu ¢aligmalardan alinmistir [28].

SWARA-SMAA-2 yontemi i¢in, gelistirilen yazilima alan
uzmanlarinin degerlendirmeleri eklenerek problem yeniden
¢ozllmiistiir. Tablo 3.’te tiim yoOntemlere ait sira kabul
edilebilirlik indisleri tablosu sunulmustur.

Uygulanan dort yontemin sira kabul edilebilirlik indisleri
incelendiginde, uygulanan biitiin yontemler sonucunda
birinci sirada Venlafaxine oldugu goriilmektedir. Ikinci

Uzmanl Uzman2 Uzman3 sirada SMAA ve SWARA-SMAA-2 yontemleri sonucunda
Ln(Etki/yarar) 1 1 1 Paroxetine olurken, SMAA-GIA yéntemi sonucunda
Ishal 0,7 0,7 0,7 Fluoxetine oldugu, SMAA-DEMATEL-GIA yéntemi
Uykusuzluk 0,5 0,6 0,5 sonucunda ise net bir karar verilemedigi; li¢lincii sirada
Bas Agrist 0,8 0,8 0,7 SMAA ve SMAA-DEMATEL-GIA yéntemleri sonucunda
Bag Donmesi 0,7 0,7 0,8 net bir karar verilemezken, SMAA-GIA yéntemi sonucunda
Mide Bulantisi 0,7 0,6 0,6

SMAA-2 uygulamasmnim sonuglart java platformunda
yaratilmig olan acik kaynak kodlu bir program olan JSMAA

Paroxetine oldugu, SWARA-SMAA-2 yontemi sonucunda
ise Sertraline oldugu ve dordiincii sirada SMAA yontemi
sonucunda net bir karar verilemezken, SMAA-GIA ve
SMAA-DEMATEL-GIA yontemleri sonucunda Setraline
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olurken, SWARA-SMAA-2 yontemi sonucunda Fluoxetine
oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Sira kabul edilebilirlik indisleri
(Rank acceptability indices)

Tablo 4. Giivenilirlik faktorleri ve merkezi agirlik vektorleri
tablosu asagida sunulmus olup, SMAA yoOntemi igin
Venlafaxine’ nin giivenilirlik faktori 0,74 iken, SWARA -
SMAA-2 i¢in bu degerin 0,76’ya yiikseldigi; SMAA-GIA,
SMAA-DEMATEL-GIA ile Kkarsilastirildiginda ise bu
degerin diger yontemlere goére biraz daha disiik oldugu

;ﬁAA Sia 1 Sta2  Swa3  Suad goziikmektedir. Ancak her ne kadar SMAA-SWARA-2

. yonteminin giivenirlilik faktéri  SMAA-GIA, SMAA-
Fluoxetine 0,20 0,28 0,30 0,22 . S g

. DEMATEL-GIA yontemlerine gore biraz daha diisiik olsa da
Paroxe.tlne 0,25 029 0,27 0,19 Fluoxetine’nin Ln(Etki/yarar) etkisinin 0 = 0 olmasindan
Ser’trahng 0,17 0,25 0.29 0.29 dolay1 son siraya gelmesi gerektigi ve ilgili ilacin sadece
Venlafaxme 0.38 0.18 0.14 0.30 plasebo etkisi yaratmasi amaci ile kullanilabilecegi alan
SMAA'GIA uzmanlart tarafindan degerlendirilmistir. Tablo 5’de
llag Sira 1 Swra2  Swa3  Swra4 SWARA-SMAA-2 sonuglart ve diger yontemlerin
Fluoxetine 0,19 0.28 0,28 0,22 karsilastirmas1 sunulmus olup, alan uzmanlarinin da griisii
Paroxetine 0,16 0,25 0.29 0,28 alindiginda  siralamanin  Venlafaxine > Paroxetine >
Sertraline 0,15 0,25 0,27 0,31 Setraline > Fluoxetine seklinde olmasi gerektigi
Venlafaxine 0,48 0,20 0,14 0,17 degerlendirilmistir.
SMAA-DEMATEL-GIA
Ilag Swral Swa2 Swa3 Swa4 5. UYGULAMA (APLICATION)
Fluoxetine 0,19 0.29 0.28 0,21 )
Paroxetine 0,17 0,25 0,28 0,28 5.1. Problemin Tanimi (Definition of the Problem)
Sertraline 0,16 0,23 0,28 0,32 . ) ., i
Venlafaxine 047 0.20 0.14 0.17 TPI'k Hava Kuyvetlerl Komutanligi’nin elinde bulunannve
SWARA-SMAA-D gosteri ama01.1le ku.llanllan NF-5/2000 u(;aklarlnln. (T}H‘k
- Yildizlar1)  idame/isletme  agisindan  ekonomikligini
llag Swral  Swa2  Swa3  Swad kaybettigi ve govde omriiniin sonlarma yaklastigindan
Fluoxetine 0,00 0,01 0,21 0,76 dolayr NF-5/2000 ugaklarinin yerine aymi gbrevi icra
Paroxetine 0,18 0.48 0,24 0,08 edebilecek akrobasi ugagmin  se¢iminin  yapilmasi
Sertraline 0,05 0,29 0.49 0,15 gerekmektedir. Bu dogrultuda kriterleri belirlemek amaci ile
Venlafaxine 0.75 0,19 0,04 0,00 Tiirk Hava Kuvvetleri Komutanligi’nda gérev yapan ve daha

Tablo 4. Giivenilirlik faktorleri ve merkezi agirlik vektorleri (Central weight vectors and confidence factors)

SMAA

Ilag Gtivenirlilik Faktorii %]éltki fyarar) Ishal Bas Dénmesi Bas Agris1 Uykusuzluk Mide Bulantist

Fluoxetine 0,49 0,08 0,14 0,24 0,18 0,15 0,21

Paroxetine 0,43 0,18 0,17 0,15 0,13 0,15 0,22

Sertraline 0,35 0,21 0,09 0,22 0,13 0,15 0,20

Venlafaxine 0,74 0,19 0,21 0,12 0,21 0,18 0,09

SMAA-GIA

flag Giivenirlilik Faktorii Ln (Etki/yarar) Ishal Bas Dénmesi Bas Agrisi Uykusuzluk Mide Bulantist

Fluoxetine 0,43 0,10 0,12 0,25 0,16 0,16 0,22

Paroxetine 0,26 0,19 0,15 0,14 0,12 0,15 0,24

Sertraline 0,29 0,20 0,10 0,24 0,12 0,15 0,19

Venlafaxine 0,80 0,18 0,21 0,12 0,20 0,18 0,11

SMAA-DEMATEL-GIA

Ilag Giivenirlilik Faktorii Ln (Etki/yarar) Ishal Bas Dénmesi Bas Agris1 Uykusuzluk Mide Bulantisi

Fluoxetine 0,43 0,10 0,13 0,25 0,17 0,16 0,22

Paroxetine 0,27 0,20 0,16 0,14 0,12 0,16 0,25

Sertraline 0,30 0,20 0,11 0,24 0,13 0,15 0,20

Venlafaxine 0,81 0,18 0,21 0,12 0,20 0,19 0,12

SWARA-SMAA-2

flag Giivenirlilik Faktorii Ln (Etki/yarar) shal Bas Dénmesi Bas Agris1 Uykusuzluk Mide Bulantis

Fluoxetine 0,00 0,42 0,25 0,05 0,09 0,16 0,03

Paroxetine 0,18 0,42 0,25 0,05 0,09 0,16 0,03

Sertraline 0,05 0,42 0,25 0,05 0,09 0,16 0,03

Venlafaxine 0,76 0,42 0,25 0,05 0,09 0,16 0,03
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once benzer ugak tipleri ile ¢aligsmig, en az on yillik pilot, Alan uzmanlar ile yapilan degerlendirmeler sonucunda
ucak bakim ve ikmal sinifi personelle goriismeler yapilmig asagidaki alternatifler belirlenmistir:

ve yapilan degerlendirmeler sonucunda agagidaki kriterler

belirlenmistir: Alternatif 1: Hava Kuvvetleri Komutanligi’nin elinde

] bulunan ve egitim amagli kullanilan pervaneli KT-1T ugagi,
Kriter 1: Ucak performansi (Secilecek ucagin

performansinin akrobasiye uygunlugunun degerlendirildigi Alternatif 2: Hava Kuvvetleri Komutanligi’nin envanterine

kriterdir), girecek ve egitim amagl kullanilacak pervaneli HURKUS-
. B ugagi,

Kriter 2: Uluslararasi prestij (Ilgili ugagm uluslar arasi £

arevnada . til}lnlfllllg}nln veya etkileyiciliginin Alternatif 3: Hava Kuvvetleri Komutanhgi’nin elinde

degerlendirildigi kriterdir), bulunan ve muharebe amacli kullanilan Jet Motorlu F-16

. ucagi,
Kriter 3: Pilot adaptasyonu (Ilgili ug¢ag: kullanacak pilotun e

ucaga alisma siiresinin ve kolayligmin degerlendirildigi

dgd Alternatif 4: Muharebe ve egitim amacl kullanilabilen Jet
kriterdir),

Motorlu T-50 ugag1 (Kore imali),

Kriter 4: Lojistik performans (flgili u¢agin idame/isletme
acisindan desteklenebilir olup olmadiginin degerlendirildigi
kriterdir),

Alternatif 5: Muharebe ve egitim amacli kullanilabilen Jet
Motorlu JF-17 ugagi (Pakistan imali), Kriterlere iliskin
alternatifler bazinda degerlendirmeler ilgili alan uzmanlar1
tarafindan oy birligi ile Tablo 6’da sunulmustur. Alan
uzmanlar1 tarafindan kriterlerin siralanmasi ve bir iist
siradaki kritere gore degerlendirilmesi istenmis olup, alan
uzmanlarmin degerlendirmeleri Tablo 7.’de sunulmustur.

Kriter 5: Ekonomiklik (flgili ugagin tedarik ve
idame/igletme agisinda ekonomik olup olmadiginin
degerlendirildigi kriterdir).

Tablo 5. SWARA-SMAA-2 sonuglari ve diger yontemlerin karsilastirmasi
(Results of SWARA-SMAA-2 and compare of other methods)

SIRALAMA

SMAA-DEMATEL-

SMAA SMAA-GIA SWARA-SMAA-2

GIA
Fluoxetine 3 2 2 veya3 4
Paroxetine 2 3 2
Sertraline 4 4 3
Venlafaxine 1 veya4 1 1

Tablo 6. Kriter dl¢ekleri (Degerler ortalama ve standart sapma seklindedir)

(Criteria measurements (The values are given as mean and standard deviation))

Ugak Uluslararas1  Pilot Lojistik
Performanst  Prestij Adaptasyonu Performans
KT-1T 50+1,5 62+1,5 8,1+0,5 7,1+1,2 72+1,4

HURKUS- 6.0+15 73+1.6 81+1,6 8,9+0,8 93+0,4

Alternatif Ekonomiklik

B
F-16 85+1,5  82+0,8 8,1+0,4 9,104 89409
T-50 72408  7,0+13 6,2+1,8 52419 54403

JF-17 6,8£0,8 70£1,6 52+1,9 83+0,5 8,1+0,7

Tablo 7. Alan uzmani degerlendirmeleri (Field expert reviews)

Alan Uzmani (1) Alan Uzmani (2) Alan Uzmani (3)
Ugak Performansi 1,0 Lojistik Performans 1,0 Uluslararasi Prestij 1,0
Pilot Adaptasyonu 0,9 Ekonomiklik 0,9 Ekonomiklik 0,9

Uluslararasi Prestij 0,8 Ugak Performansi 0,8 Ucak Performansi 0,8
Lojistik Performans 0,7 Uluslararasi Prestij 0,7 Lojistik Performans 0,6
Ekonomiklik 0,9 Pilot Adaptasyonu 0,8 Pilot Adaptasyonu 0,9
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5.2. Problemin C6zimii (Solution of the Problem)

flgili problem oncelikle, SMAA-2 yontemi ile kriter
agirliklart  kullanilmadan JSMAA 1.0.3 programi ile
¢Oziilmiistiir.

SMAA-2 yonteminin ¢dziimiine yonelik alan uzmanlarinin
goriisleri  kullanilmayacagindan, Programda bulunan
“Preference” degeri “Missing” secilmistir. Calismada
kullanilan kriterler fayda fonksiyonu icerdiginden kriterler
igin “Ascending” ifadesi kullanilmustir. flgili problem ikincil
olarak SWARA-SMAA-2 metodu ile alan uzmanlarina ait
kriter agirliklar1 kullanilarak ¢oziim gegeklestirilmistir.
SWARA metoduna yonelik olusturulan ¢6zlim tablosu Tablo
8.”de sunulmustur.

Tablo 8. SWARA alan uzmani degerlendirmeleri
(SWARA field expert reviews)

Alan Uzmani (1)

Kriter Degerlendirme  k; g W
Ucak Performanst 1,00 - 1,00 0,48
Pilot Adaptasyonu 0,90 1,90 0,53 0,25
Uluslararasi Prestij 0,80 1,80 0,29 0,14
Lojistik Performans 0,70 1,70 0,17 0,08
Ekonomiklik 0,90 1,90 0,09 0,04
Alan Uzmani (2)

Kriter Degerlendirme k; q W
Lojistik Performans 1,00 - 1,00 0,48
Ekonomiklik 0,90 1,90 0,53 0,25
Ugak Performanst 0,80 1,80 0,29 0,14
Uluslararasi Prestij 0,70 1,70 0,17 0,08
Pilot Adaptasyonu 0,80 1,80 0,10 0,05
Alan Uzman (3)

Kriter Degerlendirme  k; gi Wi
Uluslararasi Prestij 1,00 - 1,00 0,48
Ekonomiklik 0,90 1,90 0,53 0,25
Ugak Performans1 0,80 1,80 0,29 0,14
Lojistik Performans 0,60 1,60 0,18 0,09
Pilot Adaptasyonu 0,90 1,90 0,10 0,05

SWARA metodunun uygulanmasi sonucu elde edilen
kriterlerin siralamasina Tablo 9.’da sunulmustur.

Tablo 9. SWARA sonug tablosu (SWARA result table)

Kriter Kriter Agirligi
Ugak Performansi 0,254
Uluslararasi Prestij 0,231
Lojistik Performans 0,222
Ekonomiklik 0,183
Pilot Adaptasyonu 0,110

SWARA-SMAA-2 yonteminin kullanilmas: amaci ile yeni
geligtirilen yazilim kullanilmis olup, SMAA-2 ve SWARA-
SMAA-2 yontemi ile elde edilen siralamalarin ayni1 ( F-16 >
HURKUS-B > JF-17 > KT-1T > T-50) olugu goriilmiistiir.
Siralamalara ait kabul edilebilirlik indisleri ise Tablo 10.’da
sunulmustur.
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Tablo 10. SMAA-2 ve SWARA-SMAA-2 sira kabul

edilebilirlik indis tablosu
(SMAA-2 and SWARA-SMAA-2 rank acceptability indices table)

Kabul Edilebilirlik Indisi
SMAA-2 SWARA-SMAA-2

Sira Nu. Alternatif

1 F-16 %68 %83
2 HURKUS-B %47 %60
3 JF-17 %45 %57
4 KT-1T %41 %46
5 T-50 %359 %61

SMAA-2 yontemine gore F-16 ugag1 %68 olasilikla akrobasi
ucagi olarak tercih edilirken, SWARA-SMAA-2 yontemine
gore %83 olasilikla tercih edilmesi gerektigi ortaya
¢ikmaktadir. Diger siralama olasiliklar1 da incelendiginde
SWARA-SMAA-2 metodunun SMAA-2 ye gore daha net
sonuglar verdigi goriilmektedir.

Giivenirlilik faktorii, alternatiflerin ayirt edilmesinde
kullanilan Slglimlerinin yeterince dogru olup olmadigini
gostermektedir. iki yonteme ait elde edilen siralamalarin
giivenilirlik faktorii degerleri Tablo 11.’de sunulmustur.

Tablo 11. SMAA-2 ve SWARA-SMAA-2 giivenirlilik
faktorii tablosu
(SMAA-2 and SWARA-SMAA-2 confidence factor table)

Giivenirlilik Faktori
SMAA-2 SWARA-SMAA-2

Sira Nu. Alternatif

1 F-16 0,81 0,83
2 HURKUS-B 0,26 0,16
3 JF-17 0,02 0,02
4 KT-1T 0,00 0,00
5 T-50 0,01 1,00

Hava Kuvvetleri Komutanlig1 tarafindan akrobasi ugagi
olarak tercih edilmesi 6nerilen F-16 ugaginin giivenirlilik
faktorii degeri SMAA-2 yontemi ile %81 bulunmugken,
SWARA-SMAA-2 yontemi ile bir miktar daha iyilesme
saglanarak %83 bulunmustur. Ayrica 5’inci sirada tercih
edilmesi onerilen T-50 ugaginin ise giivenirlilik faktorii
%100 ¢ikmustir. Bu durum da T-50 ugaginin son sirada tercih
edilmesi gerektigini acgik¢a Oniimiize koymaktadir. T-50
ucagmimn besinci siradaki giivenirlilik faktoriindeki artigin
sebebi ozellikle uygulanan yeni yontem (SWARA) ile T-50
ucagina ait lojistik performans kriterinin ve ekonomiklik
kriterinin  alan  uzmanlar1  tarafindan ¢ok  diisiik
degerlendirilmesi ve bu durumun segim siirecine olan etkisi
oldugu degerlendirilmektedir.

Kullanilan her iki yontemin de sonugclari
degerlendirildiginde, Hava  Kuvvetleri Komutanligi
tarafindan gosteri amaci ile kullamlan NF-5/2000
ucaklarimin envanterden ¢ikartilmasi karart alindiginda, bu
ucaklarin yerlerine Oncelikle F-16 ugagmnin, uygun
goriilmedigi takdirde sirasi ile Hiirkus-B, JF-17, KT-1T ve
son olarak T-50 wugaklarinin kullanima verilmesinin
saglanacak faydayi arttiracag1 degerlendirilmektedir.



Durmaz ve Gencer / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 35:3 (2020) 1487-1498

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Yapilan ¢caligmada, JSMAA tabanli yeni bir yazilim eklentisi
ile kriter agirliklarmin SWARA yontemi ile elde edildigi
SMAA-2 tabanli bir model énerilmistir. Onerilen yontemi
diger yontemlerden ayiran en biiyiik fark, alan uzmanlarinin
veya karar vericilerin anlasamadifi veya kararlarini belli
etmek istemedikleri durumlarda ilgili alan uzmanlarinin alan
degerlendirmelerinin ~ almarak  kriter ~ agirliklariin
olusturulmasi ve olusturulan agirliklarin stokastik siireglerde
kullanilmasi ile en dogru sonuca tek bir paket program ile
ulagilmasidir.

Literatiirde ¢ok fazla ¢aligma yapilan ilag¢ fayda risk analiz
degerlendirmesine yonelik 6nerilen bu yontem, karar verici
veya alan uzmanlar tarafindan da degerlendirildiginde
ulasilan sonucun tutarli oldugu belirtilmektedir. Ayrica, ilgili
yontem gercek bir probleme uygulannmig ve Hava Kuvvetleri
Komutanliginin ileriki yillarda NF-5/2000 ugaklarinin
envanterden ¢ikartilmasi durumunda bu ugaklarin yerine

gorev  yapabilecek alternatiflere  yonelik tekliflerde
bulunulmustur.
SWARA-SMAA-2  metodunda, alan uzmanlarinin

degerlendirmelerinin de stokastik siireclere entegre edilmesi
nedeni ile SMAA metoduna goére daha iyi sonuglara
ulagilabilecegi  degerlendirilmisti. =~ SWARA-SMAA-2
yonteminin kriterlerin birbirinden bagimsiz olan problem
tiplerine uygulandiginda diger stokastik veya entegre
yontemlere gore daha basit ve uygulanabilir oldugu ayrica
elde edilen sonuglarn daha tutarli oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Gelecek caligmalarda SWARA metodunun diger stokastik
yontemlere entegre edilmesi veya kriterlerin bagimli oldugu
durumlara yonelik gelistirilecek yeni yontemlerin ¢ok

kriterli karar verme literatiirine katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.
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