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Anahtar Kelimeler 0z

Blokzinciri teknolojisi, Blokzinciri, merkezi otoriteye ihtiyag duymayan teknolojilerden biridir. Dagitik yapist ile son
Merkezi veri tabani, yillarda finans diinyast dahil olmak iizere bir¢ok alanda popiiler olan teknolojilerin basinda
Dagitik veri tabani, gelmektedir. Hemen her giin yeni bir uygulama alant duyulmaya baslanilan blokzinciri teknolojisi
AHP yéntemi, hakkindaki akademik arastirmalar simrh sayidadir. Ulkemizde de gerek uygulama gerekse
PROMETHEE yontemi. akademik anlamda yeterli sayida ¢alisma olmadigi gériilmektedir. Bu veriler 1siginda yapilan

calismada, giindemde olan blokzinciri teknolojisi ile merkezi veri tabani ve dagitik veri tabani
sistemleri arasinda bir degerlendirme yapilmistir. Siralamanin elde edilebilmesi icin yapilan
arastirmalar sonucunda sistem yapilarinda éne ¢ikan kriterler belirlenmis ve belirlenen
kriterlerin agirliklart ¢ok kriterli karar verme (CKKV) ydntemlerinden olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi ile elde edilmistir. Belirlenen agirliklar ile PROMETHEE yéntemi ¢éziilerek
blokzinciri teknolojisi, dagitik veri tabani, merkezi veri tabani siralama sonucuna ulasilmistir.

COMPARISON OF BLOCKCHAIN TECHNOLOGY WITH CENTRALIZED
AND DISTRIBUTED DATABASE

Keywords Abstract

Blockchain technology, Blockchain is one of the technologies that does not need central authority. With its distributed
Lc)istr:%zltg(g?:;s;&se structure, it is one of the most popular technologies in many fields, including the financial world, in
AHP method, ’ recent years. Academic research on blockchain technology, which begins to hear a new field of
PROMETHEE method. application almost every day, is limited. In our country, there are not enough studies both in

practice and academically. In the light of these data, an evaluation was made between the
blockchain technology and the central database and distributed database systems in this article. As
a result of the researches made in order to obtain the ranking, the prominent criteria in the system
structures were determined. The weights of the determined criteria were obtained by the Analytical
Hierarchy Process (AHP) method, which is one of the multi-criteria decision making (MCDM)
methods. By solving the PROMETHEE method with the determined weights, blockchain technology,
distributed database, central database sorting results were reached.
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1. Giris

Glinlimiiz diinyasinda  yasanan teknolojik
ilerlemeler, kiiresellesmenin varligi, diinyadaki
siyasi ve ekonomik politikalarin siirekli degismesi,
miisteri beklentilerini karsilayabilmeyi zamanla
zorlagsmistir (Babacan, 2003). Bu siiregte biitiin bu
degisim ve ilerlemelere uyum saglayabilmek icin
isletmeler giindemlerine blokzinciri teknolojisini
almislar ve bu alana daha fazla agirlhik vermeye
baslamislardir. Blokzincirinin temeli Dagitik Defter
Teknolojisi (DDT)'ne dayanmaktadir. Dijital bir
giiven kurumu olarak belirsizlikleri en aza indiren,
merkezi olmayan yapida paylasilan bir defter ile
degisimleri engelleyen ve ayni zamanda deger
transferlerinin hesaplanmasi1 konusunda ¢dzim
olanagi sunmaktadir. DDT, ileri bir teknoloji ve
islem sistemidir (Nakamoto, 2019; Yildizbas1 ve
Ustiinyer, 2019).

Endiistri 4.0 kapsaminda gelisen teknolojiler,
tedarik zinciri aglar1 i¢cin 6nemli finansal avantajlar
saglamaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte enerji
tilketiminin artis;, kaynaklarin azalmasi, veri
givenligi, gizlilik vb. gibi konularin 6nemi
artmaktadir. Siirdiirilebilirlik kapsaminda
isletmeler, teknoloji entegrasyonu yoluyla uygun
onlemleri uygulama zorluguyla karsi karsiya
kalmaktadir. Bu teknolojiler ise yapay zeka, 5G
aglari, nesnelerin interneti, sunucusuz bilgi islem,
biyometri, artirilmis/sanal gergeklik, blok zinciri,
robotik, dogal dil isleme ve kuantum
hesaplamalaridir (Boutkhoum, Hanine, Nabil, El
Barakaz, Lee, Rustam ve Ashraf, 2021). Blokzincir,
yenilik¢i is modelleri i¢in iyi konumlandirilmis bir
teknolojidir ve bu tiir gelismelere 6nciiliik etme
potansiyeline sahiptir (Zhao, Liu, Lopez, Lu, Elgueta,
Chen, ve Boshkoska, 2019). Geleneksel olarak blok
zinciri, verimli bir kaynak olusturmak icin bloklar
halinde toplanan, kronolojik sirayla dallara ayrilan
ve birkag¢ farkli sunucuya yayilan gecmis islemlerin
giivenli bir kaydi olarak adlandirilir (Angelis ve
Silva, 2019). Esler arasi degisimi destekler ve
seffaflik, hesap verebilirlik, giivenlik, verimlilik ve
maliyet minimizasyonu i¢in 6nemli iyilestirmeler
saglar. Ayrica blokzincir teknolojisi, herhangi bir
aract kullanmadan yiiksek giiven ortamlar:
olusturarak veri degismezligi, izlenebilirlik ve akill
sozlesmeler saglamasi ve verimli bir kaynak
olusturmak icin birka¢ farkli sunucu kullanmasi
o6nemli avantajlarindandir (Kshetri, 2018).
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Bu calismada ise blokzincir teknolojine yonelik
onyargilarin  giderilmesi amaci ile analitik
yontemlerle  bir  degerlendirme  yapilmistir.
Blokzincir teknolojisi merkezi ve dagitik veri tabani
ile kiyaslanmistir. Yapilan kiyaslamada ele alinan
kayit bitinligid, kullanilabilirlik, hata toleransi,
gizlilik, islem zamani ve giivenilmez diigiimler arasi
is  birligi  kriterleri ~AHP  yontemi ile
agirhiklandirilmigtir. Elde edilen agirhiklar
PROMETHEE yonteminde kullanilarak siralama elde
edilmistir. PROMETHEE sonucunda blokzincir
teknolojisinin ele alinan Kriterler kapsaminda en iyi
alternatif oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak bu
calismanin basta problem tanimi olmakla birlikte
ele alinan kriterler, kullanilan yontemler ve
kriterlerin agirliklandirilmas1 agisindan yapilan
literatiir taramasi neticesinde literatiire katki saglar
nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Calisma alt1 béliimden olusmaktadir. Ikinci béliimde
calismada ele alinan blokzincir ve veri tabanlari
anlatilmigtir.  Ucilincii  béliimde konu hakkinda
yapilan literatiir taramasina yer verilmigtir.
Calismanin  dordiincii  bolimiinde  kullanilan
materyal ve  metotlar anlatilarak = CKKV
yontemlerinden olan AHP ve PROMETHEE
yonteminden bahsedilmistir. Besinci boéliimde
blokzinciri teknolojisi ile eski merkezi ve dagitik
veri tabani Kkarsilastirilmasi problemi ele alinarak
ornek bir uygulama yapilmis ve uygulama adimlari
anlatilmistir. Son bdlimde ise calismaya ait
sonuclardan bahsedilmis ve ileride yapilabilecek
calismalar icin dnerilerde bulunulmustur.

2. Blokzincir ve Veri Tabanlari

Blokzinciri yapisi incelendiginde 6zet fonksiyonlari,
adresler, acik anahtar sistemi, bloklar, defterler,
islemler, diigiimler ve uzlasma protokolleri olmak
lizere sekiz farkli  bilesenden olustugu
gorillmektedir. Bu yapida aligverisi gergeklestirecek
kisinin veya kurumun kimligi énemli olmamakla
birlikte islemler elektronik clizdanlar arasinda
gerceklesirken, internet iizerinden gergeklestirilen
islemlerde ise alisverisin giivenli olmasin saglayan
asimetrik yapida kriptografi teknikleri
kullanilmaktadir ~ (Kirbas, 2018). Blokzinciri
teknolojisi ¢calisma mantig1 Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Blokzincir Calisma Mantig1 (Crosby, Pattanayak, Verma ve Kalyanaraman, 2016)

Blokzinciri kavrami sadece sanal paralar ile
iliskilendirilmemelidir. Yapisinin dagitik olmasi,
seffaflik ve veri glivenligini saglama gibi 6zellikler
ile sahip oldugu uzlasma protokolleri, akilli
sozlesmeler ve giivenlik yapilar1 gibi cesitli
teknolojilerle birlikte kullaniminin anlasilmasi
onem arz etmektedir (Tanriverdi, Uysal ve
Ustiindag, 2019). Blokzinciri bir hesap hareketi
kaydin1 veya hesap defteri girisini temsil eden veri
yapisina sahiptir. her hesap hareketinin gergekligini
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Merkeziyetsiz Yapi

koruma altina almak amaciyla dijital olarak
imzalanarak kimsenin miidahale edemedigi,
boylelikle hem hesap defteri hem de icindeki hesap
hareketlerinin giivenilirligini devam ettirdigi kabul
edilmektedir (S6nmez, 2016).

Yapilan ¢alismada blokzinciri teknolojisi ile eski
merkezi ve dagitik veri tabani sistemleri arasinda
karsilastirma gergeklestirilmistir. Bu baglamda veri
taban1 yapilar1 arasindaki farkliliklar1 simgeleyen
farkliliklar Sekil 2’de verilmistir.

Dagitik Yap:

Sekil 2. Veri tabani yapilar (Isler, Takaoglu, ve Kiiciikali, 2019)
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1. Merkezi veri tabani yapisinda, tiim veri tek bir
veri tabaninda kaydedilebilmektedir (sari
nokta). Veriyi elde etmek isteyen kullanicilar
(mavi noktalar) veri tabani ile baglantiya
gecmektedirler.

2. Merkeziyetsiz veri tabam yapisi incelediginde
veriler 6nceden belirlenmis olan veri tabanlarina
kaydedilir. Birbirleriyle uyumlu ¢alisabilen veri
tabanlar1 sayesinde veri giivenligi bir odlciide
saglanmis olur.

3. Dagitik veri tabam yapisinda ise veri tabani bir
merkeze bagh degildir. Her bir kullanici i¢in bir
veri tabani islemi gérmektedir. Esler aras1 veri
aktarimi1  bu sayede gergeklestirilmektedir
(Bozic, Pujolle ve Secci, 2016).

3. Literatiir Taramasi

Calismanin bu béliimiinde blokzinciri teknolojisi
konusunda yapilmis ¢alismalara yer verilmektedir.
Incelenen c¢alismalarda blokzinciri teknolojisinin
uygulama alanlarina ve g¢alisma sonucunda elde
edilen kazanimlara deginilmistir.

Singh ve Singh (2016) yaptiklart ¢alismada
blokzincirin konseptini, dzelliklerini, ihtiyacini ve
Bitcoin' in nasil g¢alistigim1  agiklamislardir.
Bankaciligin, finans kurumlarinin ve Nesnelerin
Internetinin  (IoT) benimsenmesinin gelecegini

sekillendirmede blokzincirin roliinii
vurgulamislardir. Tian (2016) RFID (Radio-
Frequency [Dentification) ve blokzinciri

teknolojisinin kullanim ve gelistirme durumunu
incelemis, ardindan tarim-gida tedarik zinciri
izlenebilirlik sistemini olustururken RFID ve blok
zincir teknolojisini kullanmanin avantajlarim1 ve
dezavantajlarini analiz etmis, son olarak bu sistemin
yapim surecini gostererek calismasini
tamamlamistir. Xu, Weber, Staples, Zhu, Bosch,
Bass, Pautasso ve Rimba (2017), yazilim yapilarinin
degerlendirilmesi ve tasarlanmasinda blokzinciri
tabanh sistemleri gruplandirarak
karsilastirmiglardir. Yapilan gruplandirma ile
blokzinciri tabanl sistemlerin performans ve kalite
ozellikleri hakkinda o©6nemli mimari hususlara
yardimci olmayr amaglamislardir. Durgay ve
Karaarslan (2018) blokzinciri teknolojisini merkezi
olmayan ve saglama siirecleri ile degismezligi
garantileyen islem kayitlarinin takibini saglayan bir
teknoloji olarak tanimlamiglardir. Devlet
yonetiminde blokzinciri teknolojisinin
saglayabilecegi yararlar ve etkilerine deginerek e-
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devlet uygulamalar1 konusunda yapilan ¢alismalari
incelemislerdir. Kirbas (2018) blokzinciri
teknolojisi ve yakin gelecekteki uygulama alanlarina
yonelik bir calisma gerceklestirmistir. Calismasinda
blokzinciri yapisini detayli bir sekilde inceleyerek
geleneksel alisveris yontemleri ile blokzinciri yapisi
arasindaki temel farkliliklar1 ortaya koymustur.
Rahmadika, Ramdania ve Harika (2018)
calismalarinda; enerji sektoriinde blokzinciri
teknolojisinin 6ne ¢ikan uygulama ve giivenlik
sorunlarint analiz ederek oOnerilen sistemde
meydana gelebilecek birkag saldirinin
performansini vurgulamiglardir. Unsal ve Kocaoglu
(2018) blokzinciri yapis1 ve kripto para kavramini,
kullanim alanlarini, gelecegini ve agik konularini
sistematik olarak inceleyerek tartismislardir.
Blokzinciri teknolojinin akademik c¢alismalar ile
desteklenerek daha ileri seviyelere ulastirilabilecegi
vurgulamislardir. Tas ve Kiani (2018)
calismalarinda Bitcoin ve Bitcon’'in kullandigi
blokzinciri altyapisina karsi gergeklestirilen farkl
saldirilar1  incelemislerdir. Yeniden tasarlanan
kriptografi  algoritmalarinin  ortaya konmasi
gerektigine ve gelecekte bircok uygulama alanina
yayllacak blokzinciri teknolojisi i¢in gilivenligin
saglanmasinin  dénem arz  ettigine  dikkat
cekmislerdir. Yildirim (2018) ¢alismasinda ilk
olarak blokzinciri teknolojisinin teknik altyapisini
ve gelisim evrelerini inceleyerek daha sonra agik ve
uzaktan Ogrenme alaninda blokzincir teknolojisi
tizerinde durmustur. Toplum 5.0 kavrami
temelinde blokzincir teknolojisinin
tartisilabilecegini 6nermistir. Tanriverdi, Uysal, ve
Ustiindag (2019) calismalarinda bir literatiir
taramasi ile blokzinciri teknolojisinin dogru
taninabilmesi ve blokzinciri teknolojisinin farkh
alanlarda kullanimi hakkinda 6rnekler sunmayi
amaglamislardir. Bu alanda yetismis insan
giiclerinin, rekabetci hale gelerek kiiresel
ekonomiye katkida bulunmak i¢in daha fazla imkan
sahibi olacaklarina deginmislerdir. Viriyasitavat ve
Hoonsopon (2019) c¢alismalarinda, blokzincirini
tanimlayarak is stire¢lerinin ozelliklerini
arastirmiglaridir. Blokzinciri ¢aginda is siirecleri
mimarisi 6nermisler, bu sayede zaman tutarsizlig
ve fikir birligi O6nyargisi sorunlarinin iistesinden
gelmeyi amaglamiglardir. Liu, Hu, Zhang, Li ve Liu
(2020) ¢alismalarinda kapsaml etki faktorlerini goz
oniinde bulundurarak isletmeler icin hangi
blokzinciri tedarik¢isinin daha uygun oldugunu
secmeye yonelik bir aragtirma
gerceklestirmislerdir. En  uygun  blokzinciri
tedarikgisini se¢cmek icin yeni bir yontem sunarak
karar sonuglarini daha giivenilir hale getirmek
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adina karar vericilerin kapsamli bir gsekilde
agirliklandirilmasi i¢in Entropi, TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
ve BWM (the best-worst method) yodntemlerini
kullanarak sezgisel bulanik bir ortamda ¢6ziimi
gerceklestirmisler. Uzun (2020) ¢alismasinda akilli
sozlesmeler ile blokzinciri kavramlarini incelemis
ve gelismelerin takip edilmesi bakimindan bu
konular hakkinda bilgi sahibi olmak, gerekli altyap1
hazirliklarina katki saglamak, blokzinciri
teknolojisinin uyarlamalari i¢in tesvik saglamak ve
kodlama egitimi almanin biyiik 6nem tasidigim
belirtmistir. Sdez (2020) yaptig1 c¢alismada blok
zinciri teknolojisinin lizerine insa edilen giiveni ele
alarak, blok zinciri teknolojisinde etkin platformlar
olusturulurken  Kkarsilasilan  ana  zorluklari
tanimlamis, yeni baslayanlar ve gorevli kisilerin
belirtilen sebeplerin listesinden gelebilmeleri icin
oneriler sunmustur. Kirbag ve Tektas (2021)
calismalarinda tglincii parti lojistik isletmelerde
blokzinciri teknolojisinin kullanilmasina ydnelik bir
AHP yontemi uygulamasi gergeklestirmislerdir.
Yikict  bir  teknoloji  olarak  nitelendirilen
blokzincirinin, yalnizca lojistik hizmet sunan
isletmeler icin degil bir¢ok sektdrde kullanilmasina
iliskin calismalarin artirilmasinin faydali olacagina
deginmislerdir. Yang, Garg, Huang ve Kang (2021)
yaptiklar1 c¢alismada blokzinciri tabanli konusma
sisteminin heniiz mevcut olmadigina deginerek
farkli Ozelliklere sahip ¢esitli blok zinciri
platformlar1 oldugunu belirtmislerdir. Bilgiye dayali
konusma sistemi i¢in en uygun blok zinciri
platformunu belirlemeye yonelik AHP, Bulanik AHP
ve TOPSIS yontemlerini kullanarak karar modeli
gelistirmislerdir.

Blokzinciri  teknolojisi konusunda  yapilan
calismalarin genellikle blokzinciri ¢esitleri, ¢calisma
prensibi, mimarisi ve kullanim alanlar1 hakkinda
oldugu goézlemlenmistir. Bu ¢alismada ise diger veri
taban1 sistemleri arasinda CKKV yontemlerinden
AHP ve PROMETHEE yontemi kullanilarak siralama
yapilmistir.  Calismanin farkli bir bakis acisi
kazandirmasi amaglanmistir.

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda bu
calismanin literatlire sagladigr katkilar asagida
verilmistir.

e Veri yapilarn sistemlerinde en etkili kriterler
belirlenmis ve bu kriterler literatiirde ilk kez
birbiri ile kiyaslanarak 6nem siralamalar1 elde
edilmistir.

e Veri yapilar1 siralamasi literatiirde ilk defa
belirtilen kriterler dikkate alinarak yapilmistir.

Journal of Industrial Engineering 32(3), 457-472, 2021

e Blokzinciri teknolojisi ile merkezi ve dagitik veri
tabani sistemleri arasinda kiyaslama literatiirde
ilk defa AHP ve PROMETHEE yo6ntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir.

4., Yontemler

Yapilan ¢alismada literatlirde yaygin bir sekilde
kullanilan  CKKV  yontemlerinden AHP ve
PROMETHEE yontemi uygulanmistir. AHP yontemi
kriterlerin O6nem derecelerinin belirlenmesinde
PROMETHEE yontemi ise ele alinan alternatiflerin
degerlendirilmesinde  kullanilmistir. AHP ve
PROMETHEE gibi CKKV yontemleri personel se¢imi
(Gokkaya ve Kellegdz, 2017), tesis yer secimi
(Boyaci ve Sisman, 2021; Oral, Yapici, Yumusak ve
Eren, 2021), Uretici se¢imi (Seker ve Kahraman,
2021), performans degerlendirme (Adem, Alicioglu
ve Dagdeviren, 2019) ve strateji secimi (Ozcan,
Yumusak ve Eren, 2021) gibi bircok problemde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte CKKV yontemleri
tekstil (Akstt, Tiifekei ve Eren, 2021) saghk (Yapici,
Yumusak ve Eren, 2020), enerji (Ozcan, Yumusak ve
Eren, 2019; Derse ve Yontar, 2020; (Ozcan, Danisan,
Yumusak ve Eren, 2020), lojistik (Biiyiikozkan ve
Giilerytiz, 2016; Oral, Yumusak ve Eren, 2021) ve
imalat (Yazici, Eren ve Alakas, 2021) gibi bir¢ok
sektorde farkli problem tiplerinde genis uygulama
alanina sahiptir. Bu ¢alismada arastirma ve yayin
etigine uyulmustur.

4.1 AHP Yéntemi

CKKV problemlerinin pratik ¢6ziimii i¢in Saaty
(1980) tarafindan gelistirilen AHP yo6ntemi, karar
vericilere ait nesnel ve 6znel diisiincelerini karar
verme slrecine dahil etmektedir. Genis uygulama
alanina sahip olan AHP yodntemi, ¢ok sayida karar
verme probleminde kullanilmaktadir. Tercih
edilmesinin sebebi karar vericiler tarafindan kolay
anlagilabilir olmasidir (Ho, 2008). AHP yontemine
ait uygulama adimlari agsagida verilmistir.

Adim 1: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi.

Yontemin ilk adiminda belirlenen problem igin
karar hiyerarsisinin olusturulmaktadir.

Adim 2: Kriterlerin karsilastirilmasi.

Adim 1’de olusturulan hiyerarsik yapiya gore
alternatiflerin kriterler icin birbiriyle ve her bir
kriterin kendi arasinda ikili karsilastirilmasi ile
karar matrisleri olusturulmaktadir. Karar matrisleri
Saaty (1980) tarafindan belirlenen 6nem skalasi
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kullanilarak olusturulmaktadir. Saaty énem skalasi
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1.
Saaty 6nem skalasi (Saaty importance scale)

Onem Degerleri Deger Tamimlar

1 Esit 6nemli

3 Kismen dnemli

5 Cok 6nemli

7 Asir1 derece 6nemli
9 Kesinlikle 6nemli
2,4,6,8 Ara degerler

Adim 3: Normalize matrislerin ve goreli dnem
agirliklarinin elde edilmesi.

Her Kkriter icin Esitlik(1) kullanilarak
normallestirme islemi, her kriter icin Esitlik(2)
kullanilarak 6nem agirliklar1 hesaplanmaktadir.

aij

Y i=1Qij (1)
n
n_b..:

w = 22120 2)

Adim 4: Karsilastirma matrisleri icin tutarlihk
oranlarinin hesaplanmasi ve kontrol edilmesi.

Tutarlilik indeksi (CI) ve karsilastirmalarin
tutarlhiliklarinin belirlenmesi adina tutarliik orani
(CR) bulunur. CI, CR hesaplamalari i¢in kullanilan
formiiller Esitlik(3) ve Esitlik(4)’te verilmistir;

I =}\maks —n (3)
n—1
CI
- 4
CR= — (4)

0,1’den kiigiik bulunan CR degerleri tutarli kabul
edilir. RI degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Adim 5: En iyi alternatifin belirlenmesi ve se¢imi.

AHP yodntemi sonucunda en yiiksek 6nem agirligina
sahip olan alternatif en iyi alternatif olarak
secilmektedir.

Tablo 2
RI degerleri (RI values) (Saaty, 1999)

n 1ve?2 3 4 5 6 7

8
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4.2 PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE yontemi Jean-Pierre Brans tarafindan
1982 yilinda CKKV problemleri i¢in bir ¢6ziim
yontemi olarak gelistirilmistir. Secilen kriterler ve
tercih fonksiyonlar1 sayesinde ikili karsilagtirmalar
yapilarak alternatiflerin degerlendirilmesine olanak
saglayan bir oOnceliklendirme yodntemidir (Geng,
2013). PROMETHEE ydnteminin uygulama adimlari
asagida verilmistir.

Adim 1: Veri matrisinin olusturulmasi.

Problem ¢o6ziimiinde Kkullanilan alternatifler,
kriterler ve bunlara iliskin agirliklar i¢in veri matrisi
olusturulmaktadir.

Adim 2: Kriterler igin tercih fonksiyonlarin
tanimlanmasi.

Kriter yapilarina uygun 6 farkli tercih fonksiyonu
arasindan en uygun fonksiyon tipi secilmektedir.
Fonksiyon tipleri Tablo 3’te verilmistir.

Adim 3: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi.

x ve y alternatiflerinin tercih indeksi wj (j=1,2,...k)
agirliklarina sahip k kriteri Esitlik(5)’teki formiil ile
hesaplanmaktadir.

M) < f(Y)} )

Pxy) ={
Y ZUplf0 — f@)LEC0 > £(y)
Adim 4: Tercih indekslerinin belirlenmesi.

Her alternatif ¢ifti icin tercih indeksleri
belirlenmektedir. Esitlik(6) ile tercih indeksi
hesaplanmaktadir.

S, wi * Pi(x,y)
Z{'(=1 Wi

Adim 5: Alternatifler i¢in negatif @- ve pozitif ¢+
tstlinliikler belirlenmesi.

n(x,y) = (6)

x alternatifi icin pozitif ve negatif iistiinliik Esitlik(7)
ve Esitlik(8)’deki formiiller ile hesaplanmaktadir.

1
() = — TT(x) ™

1
»"(0) = —7 LX) ®

9 10 11 12 13 14 15

RI 0
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Tablo 3

Tercih fonksiyonlar1 (Oral, Yapici, Yumusak, ve Eren, 2021)

Journal of Industrial Engineering 32(3), 457-472, 2021

Tercih Fonksiyonu Tipi Fonksiyon Tanimi Parametre
P o _ {0, Vx <0
Birinci Tip (Olagan) P(d) = {1‘ Vx>0 -
P .. _ (0, x<1
Ikinci Tip (U Tipi) P(d) = {1’ x>1 1
X <
Ugiincii Tip (V Tipi) P(d)={m’ *=™ m
1, xX=m
0, X<q
Dérdiincii Tip (Seviyeli) P(d) =45, q<x<q+p qp
1, x>q+p
0, X<Ss
Besinci Tip (Lineer) P(d) = (xr;s) s<x<s+r S, T
1, XxX>s+r
0, x<0
Altinal Tip (Gaussian) P(d) = { _x? o
1—e 207 x>0

Adim 6: En iyi alternatifin belirlenmesi ve se¢imi.

Kismi onceliklerin belirlenmesi i¢in gereken

durumlar asagida verilmistir:

1.Durum: Esitlik(9), Esitlik(10) ve Esitlik(11)'de
verilen kosullardan herhangi biri saglaniyorsa x
alternatifi y alternatifine tercih edilir.

PF(x) > *(y) ve (%) < P (y) 9
O*(x) > T (y) ve ™ (x) = D (y) (10)
PF(x) = T (y) ve @™ (x) < D (y) (€8Y)

2.Durum: Esitlik(12)’ de verilen kosul saglaniyorsa
x alternatifi ile y alternatifi aynidir.
P (x) = () ve @ (x) = @™ (y) (12)

3.Durum: Asagida Esitlik(13) ve Esitlik(14)'te
verilen kosullardan herhangi biri saglaniyorsa x
alternatifi y alternatifi ile karsilastirilamaz.

DT (x) > ¥ (y) ve @ (x) > @7 (y) (13)

PF(x) < PT(y) ve @™ (x) < D (y) (14)

Adim 7. PROMETHEE 1I ile alternatifler icin tam
onceliklerin belirlenmesi:

PROMETHEE II' de Esitlik(15)’te verilen formiil
yardimiyla alternatiflerin tam oncelikleri belirlenir.
Hesaplanan alternatiflerin tam 06ncelik degerleri
kullanilarak alternatifler ayni diizlemde
degerlendirilerek genel siralama belirlenir (Akinci,
Danisan ve Eren, 2021).

O(x) = d (x) — @ (x) (15)

5. Uygulama

Bu calismada blokzinciri teknolojisi ele alinmistir.
Geleneksel sistemlerden farkliliklarina bakilarak bir
kiyaslama gercgeklestirilmistir. Calismanin  bu
kisminda, elde edilen literatiir taramas1 sonucunda
belirlenen kriterlere gore CKKV yontemlerinden
AHP ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak
giinimizde giderek degerlenen  blokzinciri
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teknolojisi ile merkezi ve dagitik veri tabani ozetlendigi bir akis semasi olusturulmus ve Sekil
sistemleri arasinda kiyaslama yapilmistir. Yapilan 3’te verilmistir.
calismada kullanilan yontem adimlarinin

PROBLEMIN TANIMLANMASI

Kriterlerin belirlenmesi

Alternatiflerin belirlenmesi

Verilerin toplanmasi ‘

KRITERLERIN AHP iLE AGIRLIKLANDIRILMASI

Ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi

Matrisin normalize edilmesi Kriter agirhklarimn belirlenmesi

Karar matrisinin Visual

Tercih fonksiyonlarmin belirlenmesi PROMETHEE pro o

Sonuglarin degerlendirilmesi

Sekil 3. Uygulama akis semasi

5.1 Problemin Tanimlanmasi 5.1.1 Alternatifler

Blokzinciri teknolojisi gliniimiizde pek ¢ok kurum
ve kurulusun ilgisini cekmekte olup farkl alanlarda
glivenligi ve  verimliligi iyilestirmek igin
onerilmektedir. Bu sebeple oniimiizdeki yillarda
kullanim oraninin hizla artacagini 6ngoriilmektedir.
Blokzinciri teknolojisi, tek merkeze dayali veri
taban1 sistemlerinde o6nemli bir problem haline
gelen giiven yapisi sorununu dagitarak daha verimli
calismasini hedeflemektedir. Yapilan c¢alismada
geleneksel sistemler ile arasindaki farkliliklar
belirlemek adina blokzinciri teknolojisi ile merkezi
ve dagitik veri tabani sistemleri arasinda siralama
problemi ele alinmistir. Bu  uygulamada  kayit  biitiinligi (K1),
kullanilabilirlik (K2), hata toleransi (K3), gizlilik
(K4), islem zaman (K5) ve giivenilmez diigiimler
arasi is birligi (K6) kriterleri belirlenmistir.

Literatiir incelendiginde blokzinciri teknolojisi,
merkezi veri tabani ve dagitik veri tabani sistemleri
arasinda avantaj ve dezavantajlar g6z Oniine
alinarak kiyaslama yapildig1 gorilmiistiir. Bundan
hareketle bu uygulamada blokzinciri teknolojisi
(A1) ile merkezi veri tabami (A2) ve dagitik veri
tabani (A3) sistemleri alternatif olarak secilmis ve
siralama yapilmistir.

5.1.2 Kriterler
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Kayit Biitiinliigii (K1): Cogu geleneksel veri
tabaninda ¢ok eski zamanlara ait veriler silinir ve
belirli bir zaman igin giincel olan bilgiler
tutulmaktadir. Blokzinciri teknolojisinde her diigiim
kendine ait bir geg¢mise sahip veri tabam
olusturabilmektedir. Her yeni islem bir 6nceki bloga
eklenecegi icin blokzinciri agina girdiginde ge¢mise
ait tlim veri kiimesini saklanmak zorundadir. Bu
baglamda kayit bitiinligii 6nem arz etmektedir
(Bauerle, 2019; Bozic, Pujolle ve Secci, 2016).

Kullanilabilirlik (K2): Bilgiye her ihtiyag
duyuldugu anda kullanima hazir olmasi anlamina
gelmektedir. Herhangi bir problem ¢ikmasi
durumunda dahi Dbilginin erisilebilir olmasi
kullanilabilirlik 6zelliginin bir geregidir.
Kullanilabilirlik blokzincir i¢in yiiksek, merkezi veri
tabani icin diisiik ve dagitik veri tabani igin ise
ortadir (Karaarslan ve Akbas, 2017; Christidis ve
Devetsikiotis, 2016).

Hata Toleransi (K3): Hata gerceklesme oranini en
aza indirmek ve kullanicilarin bir hatayla
karsilastiklarinda yaptiklar1 ise yeniden entegre
edebilecek c¢oziimler sunulmasi “hata toleransi”
olarak agiklanmaktadir. Hata toleransi blokzincir
icin yiiksek, merkezi veri tabami i¢in disiik ve
dagitik veri tabani i¢in ise yiiksektir (Bozic ve dig.,
2016; Karaarslan ve Akbas, 2017).

Gizlilik (K4): Geleneksel veri tabani sistemlerinde
depolanmis verilere erisim belirli kisilerin yetkisi ile
saglanabilmektedir. Bu sebeple saldir1 durumlari
disinda yetkisiz kisilerin verilere erisimi miimkiin
olmamaktadir. Blokzinciri sisteminde, verilerin
okunma talebinin onaylanip onaylanmayacagi
merkezi yetkili makamlar ile iligkili degildir
(Greenspan, 2019). Blokzinciri yapisi geleneksel
veri tabani sistemlerine gore daha gizlidir. Gizililik
icin kullanilan sifreleme islemleri zaman ve yliksek
islem giicii gerektirdiginden,  geleneksel veri
tabanlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Blokzinciri aginda
islemleri gerceklestiren diigiimler gizli bir kimlige
sahipken geleneksel yapilarda ise her kullanici
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belirli bir kimlige sahiptir (Sasson, Chiesa, Garman,
Green, Miers, Tromer ve Virza, 2014; Swanson,
2015).

islem Zamam (K5): Blokzincirleri giiniimiizdeki
yapisl itibariyle geleneksel veri tabanlarina kiyasla
daha yavas islem gerceklestirebilmektedir (Unal ve
Uluyol, 2020). Blokzinciri yazilimlarinin islem
zamanl bakimindan yeni ve optimize olmamasi
sireleri aza indirme konusunda avantaj
saglamamaktadir (Bozic, Pujolle ve Secci, 2016).

Giivenilmez Diigiimler Arasi s Birligi (K6): Veri
giivenligini saglayabilmek adina geleneksel veri
tabani sistemlerinde fazla sayida sistemsel 6nlem
alindigr gorilmektedir. Blokzinciri uygulamalari
arasinda giivenlik anlayis1 farklilik gostermektedir.
Hizmet saglamayan diigiim olsa dahi kalan digim
veri kaybr olmaksizin islemi siirdirmektedir.
Ozetleme sifreleri sayesinde hizmet saglamayan
diigimde veriler degistirilse dahi mutabakata
katilamayacak ve diger digiimler tarafindan
dogrulanmayacaktir (Bozic, Pujolle ve Secci, 2016;
Kakavand, Kost De Sevres ve Chilton, 2017;
Tanriverdi, 2019; Unal ve Uluyol, 2020).

5.2 Problemin Coziimii

Yapilan c¢alismada ilk olarak AHP yo6ntemi
kullanilarak kriter agirliklar1 belirlenmistir. Elde
edilen kriter agirliklar1 Visual PROMETHEE
programina girilerek blokzinciri teknolojisi ile eski
merkezi ve dagitik veri tabani sistemleri arasinda
siralama yapilmistir.

5.2.1 Kriterlerin AHP Yontemi ile
Agirhiklandirilmasi

Calismanin bu kisminda AHP ydntemi kullanilarak
kriter agirliklar1 elde edilmistir. AHP yonteminde
kullanilan hiyerarsik yap1 Sekil 4’te verilmistir.
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Blokzineiri teknolojisi ile merkezi ve dagitik
veri tabam sistemlerinin karsilagtirilmasi igin
kriterlerin agirliklandirilmas:

1 1 1
Kavyit
Butiinligi
(K1)

Kullanilabilirlik
(K2) (K3)

Sekil 4. AHP karar hiyerarsisi

Karsilastirma matrisi Saaty'nin (1980) 6nem skalasi
baz alinarak doldurulmustur. Kriterler
degerlendirilirken literatiir taramasindan elde
edilen sonuclar analiz edilerek grup karar verme
stireci uygulanmistir. Grup karar verme siirecinde
konunun uzmanlarindan ikili karsilastirmalari ortak
karara vararak olusturmalar1 istenmistir. Uzmanlar
iic kisi olup 2 ile 6 y1l arasinda mesleki tecriibeye
sahiptirler. Uzmanlar dijital doniisim konusu
iizerinde calismaktadirlar. Uzmanlar tarafindan
olusturulan Kriterler arasi karsilastirma matrisi
Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4

Kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1,00 200 3,00 050 4,00 5,00
K2 050 100 200 033 3,00 4,00
K3 033 050 1,00 025 2,00 3,00
K4 2 3,00 4,00 1,00 5,00 6,00
K5 025 033 050 020 1,00 2,00

Ke 020 025 033 0,17 050 1,00

Tablo 4’te  verilen Kkarsilagtirma  matrisi
olusturulurken veri takibinin yapilmasinda seffaflik
ve kamuya acikligin saglanabilmesi adina gizlilik
onemli bir kriter olarak degerlendirilmistir (Glaser,
2017). Veri tabani yapilary, Kkayitlarin silinip
degistirilmesine imkan verme olanagl agisindan
incelendiginde kayit bitinligi  kriteri 6ne
cikmaktadir (Tanriverdi, 2019). Veri tabam
sistemlerinde bir problem ¢ikmasi durumunda dahi
veriye erisim kolayligi kullanilabilirlik kriteri ile
iliskili olarak degerlendirilmistir (Karaarslan ve
Akbas, 2017). Dogru sonuglarin elde edilmesi
acisindan hata ile karsilasilmasi sonucunda yapilan
isleme hizli uyum saglanabilmesi i¢in hata toleransi
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Hata Toleransi

| | |
Gijvenilmeg

Dig. Arasi I
Birligi (K6)

Islem Zamam

Gizlilik (K4) (K5)

onemli bir kriterdir. Gliniimiiz teknolojilerinde veri
tabani sistemleri i¢cin zaman o6nemli bir rekabet
unsuru haline gelmistir. Bu sebeple islem siireleri
6nem arz etmektedir. Veri tabani yapilarinin
herkese acik oldugu aglarda giivenilmez diigiimlere
rastlanilabilmesi miimkiindir. Bu sebeple diigiimler
arasindaki uzlasmanin nasil olacag1 giivenlik
acisindan dnem arz etmektedir (Tanriverdi, 2019).
Elde edilen kriter karsilastirma matrisindeki her
deger siitun toplamina boéliinerek normalize karar
matrisi elde edilmistir. Normalize karar matrisi
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Normalize karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 023 028 028 020 0,26 0,24
K2 012 014 018 0,14 0,19 0,19
K3 0,08 0,07 009 010 013 0,14
K4 047 042 037 041 032 0,29
K5 0,06 005 005 0,08 006 010
K6 005 004 003 007 0,03 0,05

Karsilastirma matrisi icin CR degeri 0,02 olarak
hesaplanmis ve bu degerin 0,10’dan kii¢iik oldugu
saptanarak tutarli olduklar1 goérilmistir. AHP
yontemi uygulanarak elde edilen kriter agirliklar:
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6
AHP yontemi kriter agirliklar:

Kriter Agirliklar
K1 0,25
K2 0,16
K3 0,10
K4 0,38
K5 0,07
K6 0,04
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Bulunan kriter agirliklar incelendiginde veri tabani
sistemlerinde en o©nemli kriterin K4 oldugu
goriliirken sonrasinda sirasiyla K1, K2, K3, K5 ve
K6  kriterlerinin  takip ettigi gorilmiistir.
Glinlimiizde veri yapilar1 sistemlerinde islemlerin
kamuya agitk ve seffaf gerceklestirilmesi
kullanicilarda giiven saglanmasi a¢isindan son
derece o6nemlidir. Bu sebeple AHP yonteminden
elde edilen sonuclar da gizlilik kriterinin 6nemini
dogrular niteliktedir.

Journal of Industrial Engineering 32(3), 457-472, 2021

5.2.2 Problemin PROMETHEE Yontemi ile
Cozimii

Calismanin bu kisminda AHP ¢6ziimiinden elde
edilen kriter agirhiklar1 kullanilarak yapilan
PROMETHEE ¢o6ziimii anlatilmistir. Coziimiin ilk
asamasinda  alternatifler icin  veri matrisi
olusturulmustur. Olusturulan veri matrisi Tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7
Veri matrisi (Bozic, Pujolle ve Secci, 2016)
Ozellikler Blokzinciri Merkezi Veri tabam Dagitik Veri tabam

Kayit Biitiinliigi Yiiksek Orta Orta
Kullanilabilirlik Yiiksek Diisiik Orta
Hata Toleransi Yiiksek Diisiik Yiksek
Gizlilik Diisiik Yiksek Orta
islem Zamani Diisiik Yiiksek Orta
Glivenilmez Dig. Yiiksek Diistiik Diistiik

Tablo 7’de Bozic ve arkadaslar1 (2016) tarafindan
belirlenen veriler ile her kriter i¢cin en uygun tercih
fonksiyonu secilerek Visual PROMETHEE programi
kullanilmis ve ¢6ziim gergeklestirilmistir. Kayit
biitiinliigiiniin, merkezi veri tabaninda ve dagitik
veri tabaninda orta, blokzincirinde ise yiiksek
oldugu goriilmiistir. Kullanilabilirligin, merkezi veri
tabaninda diisiik, dagitik veri tabaninda orta,
blokzincirinde ise yliksek oldugu goriilmiistiir. Hata
toleransinin, merkezi veri tabaninda diisiik, dagitik
veri tabani ve blokzincirinde ise yiiksek oldugu
gorilmistiir. Literatiirden elde edilen bilgilere gore
gizlilik, eski sistemlerden ve 6zellikle de tim veri
taban1 icerigi talebinin karsilandifi merkezi
sistemlerden ¢ok daha diisiiktiir (Sasson, Chiesa,
Garman, Green, Miers, Tromer ve Virza, 2014).
Boylelikle gizliligin, merkezi veri tabaninda ytiksek,
dagitik veri tabaninda orta, blokzincirinde ise diisiik
oldugu gériilmiistiir. islem zamaninin, merkezi veri
tabaninda yiliksek, dagitik veri tabaninda orta,
blokzincirinde ise diisiik oldugu gorilmistir.
Giivenilmez diigiimler arasi is birliginin, merkezi
veri tabaninda ve dagitik veri tabaninda disiik,

blokzincirinde ise yliksek oldugu goérilmiistiir. Bir
veri  tabani  sisteminde  kayitlarin  silinip
degistirilmesine daha az olanak taninarak kayit
biitiinliigii saglanabilmektedir. Kayit bitiinligliniin
o6nemli olmasi sebebi ile yonii maksimum olarak
belirlenmistir. Veriye erisim kolayliginin
saglanabilmesi i¢in kullanilabilirligin degerlendirme
yoni maksimum olarak belirlenmistir. Yapilan
islemlerdeki hatalara hizli uyum saglanabilmesi
adina hata tolerans yiiksek olmalidir ve bu sebeple
degerlendirme yonu maksimum olarak
belirlenmistir. Veri tabani sistemlerinde islemlerin
sonuglarina en hizli sekilde ulasabilmek adina islem
zamanin degerlendirme y6nii maksimum olarak

belirlenmistir. Veri takibinde seffafligin
saglanabilmesi adina gizlilik kriterinin
degerlendirme yonii minumum olarak
belirlenmistir. Islem giivenliginin saglanmasi

acisindan giivenilmez diigiimler arasi is birliginin
minumum diizeyde olmasi gerekmektedir. Program
arayiizi Sekil 5’te verilmistir.

467



Endiistri Miithendisligi 32(3), 457-472, 2021 Journal of Industrial Engineering 32(3), 457-472, 2021

X% Wisual PROMETHEE Academic - blokzincirowpg (not sawved])

File Edit MMeodel Control PROMETHEE-GALY GDSS GIS Custorn  JAssistants  Snapshots  Options Help

[ e | =% | 58S G HS =S| 2 B 2| &S 20| ~ o S5

=l < =X S I BER = | ] S == e 2% | | BH E | @ | & =

Scenarol Kayit Batonl. .. Kullarilabilirlik Hata Tolerans: Gizlilik Islem Zamar Guwvenilmez ...

Umit impact impact impact impact impact impact
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Pim M= ma max ma min maEx mir
wweight 0,25 0,16 0,10 0,38 0,07 0,03
Preference Fri. Lewvel Lewvel Lewvel Lewel Lewel Lewel
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 o,00
- P: Preference 1,143 1,80 2,28 1,80 1,80 2,28
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa

= Statistics
Mimimum 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Max<imum “1,00 “3,00 “1,00 “3,00 4,00 -3, 00
Average 3,33 3,00 3,33 3,00 3,00 2,67
Standard Dew. 0,497 0,82 0,93 0,82 0,82 0,949
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Sekil 5. Visual PROMETHEE program araytizii

siralamanin yapildig1 bu ¢alismada en énemli kriter
gizlilik (K4) olarak belirlenirken en uygun
alternatifin de blokzinciri teknolojisi oldugu

AHP kriterlerinin agirliklar1 kullanilarak yapilan
PROMETHEE ¢6ziimii sonucuna Sekil 6'da yer

verilmistir. ol
gorilmustiir.
] PROMETHEE Flow Table - H X Blokzinciri teknolojisi son dénemlerde
Rank action Phi Phi+ Phi- yayginlasmis, giincel ve ¢esitli alanlarda biiytik bir
1 Bonar [ 0,3875 04600  0,0725 gelisim  potansiyeline  sahiptir. Avantaj ve
2 DafitkvVeriTaban [ 20,0275 0,0925 0,1200 dezavantajlar1 goz 6niine alindiginda hizli bir
3 MerkeziVeriTaban [0 -0,3500 00625 0,4225 sekilde geleneksel sistemlerin yerini almasi

mimkiin goéziikmese dahi kayit bitiinligi,
kullanilabilirlik, giivenilmez diigiimler arasi is birligi
ve hata toleransi Kkriterlerinde oldukc¢a basarili
performans gostermektedir. Bu kriterlerin ileriki
slireglerde daha da biyiik avantajlar kazandirmasi
beklenmektedir. Islem zamani dusuklugi
dezavantajli bir kriter olmakla birlikte gizlilik
kriterinin kimileri icin avantajli kimileri icin ise
dezavantajli konumda oldugu goéze c¢arpmaktadir.
Blokzinciri tabanli sistemler, gizlilik seviyesinin
ytksek oldugu bir servis sunmayl1

Sekil 6. PROMETHEE yontemi ¢6ziim sonucu

PROMETHEE yontemi siralama sonuglari
incelendiginde oncelikli alternatifin 0,3875 degeri
ile blokzinciri oldugu gortlmiistiir. Blokzincirini -
0,0275 degeri ile dagitik veri tabani, -0,3600 degeri
ile merkezi veri tabani izlemistir. Merkezi ve dagitik
veri tabanina kiyasla yeni bir teknoloji olan ve

yayginlasmasiyla birlikte eski sistemlerdeki mevcut
performans ve gilivenlik sorunlarina getirdigi
coziimler ile blokzincirinin PROMETHEE yontemi
sonucunda 6ncelikli alternatif olarak ¢ikmasi tutarh
bir sonu¢ olmustur.

6. Sonug¢ ve Tartisma

Yapilan uygulamada veri tabani sistemlerinden
blokzinciri teknolojisi ile merkezi veri tabani ve
dagitik veri tabani sistemleri arasinda bir siralama
gerceklestirilmistir. AHP yontemi ile Kkriter
agirliklarinin belirlenip PROMETHEE yontemi ile
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hedeflememektedir.

Blokzinciri teknolojisi miithendislik temelinde biiyiik
gelismelerin gerceklesmesiyle kritik dontisiimlerin
gozlemlenecegi yeni bir alan olarak o6ne
cikmaktadir. Kisa zamanda ¢ok sayida hizmet ve
lirtinlin altyapisini olusturmasi beklenen blokzinciri
teknolojisi hakkinda, her yeni teknolojide oldugu
gibi yeni projelerle denemeler yapilarak sistem
gelistirilmelidir. Bu g¢alismada oldugu gibi CKKV
yontemlerinden Bulanik AHP, ANP ve TOPSIS gibi
farkli yontemler ile kiyaslama ve siralamalar yapilip
¢6ziim sonuglari elde edilebilir. Yapilan ¢alismalara
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yeni kriterlerin eklenmesiyle literatiire katki
saglanabilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Selma YAPICI ve Nursena ORAL,
calismada ele alinan probleme iliskin verilerin
toplanmasi, ¢éziim yontemlerinin uygulanmasi ve
sonuglarin raporlanmasi Rabia YUMUSAK ve Tamer
EREN, calismada kullanilan yontemlerin
belirlenmesi ve sonuglarin dogrulanmasi
konularinda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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