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OZET

Insanlar, hayatin her aninda ve her alaninda hemen hemen her konuda bir tercih yapma
durumunda kalirlar. Karar verme olarak ifade edilen bu tercih islemi, giinlimiizde mevcut
alternatiflerin, daha 6nce hi¢ olmadigi kadar fazla olmasindan sebeple daha karmasik ve daha
zor hale gelmistir. Insan hayatinda 6nemli etkilere yol agacak kararlar dogru verildigi takdirde
onu amag ve isteklerine ulastirdig1 gibi, yanlis verildiginde bu istek ve amaglarina ulasmaktan
mahrum birakabilir. Bu yiizden karar verme kavrami1 hayatin 6nemli bir pargasi haline gelmistir.
Genellikle birden fazla niteliksel ve niceliksel kriter yada amaclara sahip olan kararlar
karsisinda karar vericiye ¢oziime ulagmasi hususunda yardimci olmak tizere Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler, birden fazla kritere sahip ve ayni anda
uygulamaya konulan se¢imler arasindan en iyi tercihin yapilmasini saglayan aragtir. Bu tezde
karar verme kavramina deginilerek, cok kriterli karar verme yontemleri ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Uygulamada bursiyer secimi problemi ele alinmistir. Bu secime etki eden
kriterler belirlenerek, agirliklandirilmis ve Cok Kriterli Karar Verme Y 6ntemlerinden TOPSIS
ve VIKOR yontemleri kullanilarak, Akdeniz Universitesinde dgrenim géren ve 2017-2018
egitim Ogretim yilinda iicretsiz yemek bursuna bagvuran 6grencilerin siralamalari elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karar Verme, Cok Kriterli Karar Verme Yo6ntemleri, TOPSIS, VIKOR,

Bursiyer Sec¢im.



SUMMARY
AN APPLICATION ON SCHOLARSHIP SELECTION WITH MULTI CRITERIA
DECISION MAKING TECHNIQUES

People have to make a choice almost every matters in every moment and every field of
the life. This making choice which is expressed as a decision making has become more complex
and more difficult because today alternatives are more available than ever before. When making
the right decisions which cause the significant effects in human life, deliver decision makers to
their aims and desires; whereas, when the decisions are made false, people are deprived of their
aims and desires. Therefore, the notion of decision making becomes important part of life. For
this reason, multi criteria decision making methods are developed to help decision makers find
a solution generally in the face of criteria which have more than one quantitative and qualitative
decision or purpose. These methods are means to make a best choice among the choices have
more than one criteria and applied at the same time. In this dissertation, multi criteria decision
making methods are analyzed in a detail way by mentioning the notion of making decision. In
implementation, the choices of scholarship holder are tackled. By determining criteria which
effects the choices of scholarship are weighted and by using TOPSIS and VIKOR, which are
the part of multi criteria decision making methods, the ranking of students who receive
education from Akdeniz University, apply food scholar in 2017-2018 academic year, are
obtained.

Keywords: Decision Making, Multi Criteria Decision Making Method, TOPSIS, VIKOR,
Choices of Scholarship.



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimimde bana yoneylem arastirmasi bilim dalim1 sevdiren ve “Cok
Kriterli Karar Verme Teknikleri ile Bursiyer Se¢imi Uzerine Bir Uygulama” baslikl1 tez
calismamin hazirlanmasinda desteklerini benden esirgemeyen sevgili tez danisman hocam Dog.
Dr. Emre IPEKCI CETIN’e, bilgi ve tecriibesiyle calismamin tamamlanmasinda bana yol
gosteren degerli hocam Prof. Dr. Ali KOSE’ye, Marmara Universitesi Bankacilik ve
Sigortacilik Yiiksekokulu Aktiierya Boliimiindeki degerli hocalarima ¢ok tesekkiir ederim.

Calismadaki katkilarindan dolayr Akdeniz Universitesi Saglik, Kiiltiir ve Spor Daire
Baskanligi’nin Psikolojik Danigsmanlik ve Rehberlik Sube Miudiirliigii ¢alisanlarina ve 6zellikle
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ONSOZ

“Bir i veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen kesin yargi” olarak tanimlanan kararin
verilmesi, baglangi¢ noktasi olan, asamalarin birbirini izledigi ve sonunda da bir tercihin
yapildig1 bir siirectir. Bu siiregte karar vericinin saglikli bir karara varabilmesi amaciyla ¢ok
kriterli karar verme yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler birden fazla ve ayni anda
uygulamaya konulan kriterler arasinda karar vericinin en iyi se¢imi tercih etmesini saglayan bir
aractir.

Bu calismada, CKKV yontemlerinden birka¢i ayrintili olarak incelenmis ve bursiyer
secimi probleminin ¢dziimiinde bu yontemlerden TOPSIS ve VIKOR kullanilarak probleme
¢Oziim getirilmeye ¢alisilmistir.

Bursiyer secimine etki eden kriterler yapilan calismalar sonucunda belirlenmis ve
arastirmaci tarafindan hazirlanan, burs komisyonundaki 6gretim elemanlarina uygulanan anket
yardimiyla agirliklandirilmistir. Daha sonra bir puanlama sistemi olusturularak Akdeniz
Universitesinde 6grenim goren, 2017-2018 dgretim yilinda iicretsiz yemek bursuna basvuruda
bulunan dgrencilerin beyanlarina gére puanlama yapilarak, TOPSIS ve VIKOR yontemleri
uygulanmistir. Bu yontemlere gore basvuruda bulunan 6grencilerin siralamalart ayri ayri elde

edilmis ve bu siralamalar karsilastirilarak analiz edilmistir.

Kiibra AKILLI
Antalya, 2018



GIRIS

Dogdugu andan 6liimiine kadar gecen siire zarfinda insanlar, hayatlarinin her aninda bir
secim yapmalarii gerektirecek problemlerle karsilagirlar. Bu se¢im yapma islemi de ‘karar
verme’ olarak ifade edilir. Insan hayat1 i¢inde 6nemli bir yeri olan karar verme davranisi,
yerinde, zamaninda ve dogru yapildiginda insan yasamini olumlu yonde etkilerken, tam tersi
hatal1 ve yanlis yapildiginda olumsuz etkilere yol acar.

Glinliik yasamda karsilagilan problemlerle ilgili kararlar, genel olarak birbiri ile ¢eliskili
olan kriter yada amaclara sahiptir. Bu gibi durumlarda karar vericiye ¢6ziime ulagma konusunda
yardimci olmasi bakimindan Cok Kriterli Karar Verme yontemleri olarak ifade edilen bir takim
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler hayatin her alaninda karar vericiye karara ulagsmasinda
yardimci olmaktadir.

Basarili ve maddi imkéanlar1 yetersiz ihtiyag¢ sahibi 6grencilere karsiliksiz olarak verilen
para seklinde tanmimlanan burs, &grencilere basta barinma, beslenme, ulasim ve egitim
masraflar1 olmak tizere fizyolojik ve kiiltiirel masraflarini karsilamalarinda destek olmaktadir.
Durum boyle olunca, burslara olan ilgi giin gectikge artmaktadir. Burs veren kurum ve
kuruluslar bursiyer olarak sececegi 6grencilere yonelik farkli 6l¢iitler sunmaktadir. Bagvurular
genellikle bu kurum ve kuruluslarin olusturduklari komisyondaki iiyeler tarafindan
degerlendirilmekte ve burs verilecek 6grenciler belirlenmektedir.

Bu ¢alismada amag, tiniversitede verilen burslardan faydalanacak 6grencileri belirleyen
komisyon iiyeleri lizerindeki uygun 6grenciyi se¢me yilikiimliiliigiinii kaldirarak objektif ve
tarafsiz kararlar almalarina yardimci olmaktir. Zaman ve emek kaybini ortadan kaldiracak bir
puanlama sistemi yardimiyla, bursiyer se¢ciminin gerceklesmesi hedeflenmektedir. Bunun i¢in
bursiyer se¢iminde etkili olan kriterlerin 6nem dereceleri belirlenerek CKKV yontemlerinden
TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin kullanimiyla, 6grencilerin burs bagvurusunda verdikleri
bilgilere gore siralamalari elde edilmistir.

Calisma ti¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde karar verme kavraminin farkli
tanimlarina deginilmis ve karar verme siirecinin adimlar: tablolar yardimiyla incelenmistir.
Cesitli durumlarda verilen karar tipleri ayrintilariyla verilerek karar analizinden s6z edilmistir.
Ayrica karar verme yontemleri siniflandirilmis ve bu yontemler ayrintili bir sekilde
incelenmistir.

Ikinci boliimde ¢ok kriterli karar problemleri yapist ve uygulama siireci ile ele

alinmistir. Cok kriterli karar verme yontemleri, ¢ok amacli karar verme yontemleri ve ¢ok



nitelikli karar verme yontemleri olarak ikiye ayrilmig, bu yontemlerden Agirlikli Toplam
Yontemi, Agirlikli Carpim Yontemi, Analitik Hiyerarsi Prosesi, Analitik Ag Prosesi, TOPSIS,
VIKOR, ELECTRE ve PROMETHEE kapsaml1 bir sekilde incelenmistir.

Uciincii béliimde bursiyer secimine etki eden kriterler ve alt kriterler belirlenerek, bu
kriterlerin agirliklar1 aragtirmaci tarafindan yapilan anket sonucunda belirlenmistir. Akdeniz
Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesinde 6grenim goren ve iicretsiz yemek bursuna
basvuran 6grencilerin bagvuru sirasindaki bilgileri arastirmacinin hazirlamis oldugu puanlama
sistemine gore puanlanmis ve bu puanlama sonucunda TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile
rasgele secilmis 200 Ogrencinin siralamalart elde edilmistir. Elde edilen bulgular sonug
kismida Akdeniz Universitesi Puanlama Sisteminden elde edilen sonuglarla karsilastirilarak

incelenmistir.



BIRINCI BOLUM
KARAR VERME KAVRAMI

1.1. Karar Verme

Insanlar, dogumundan &liimiine kadar gegen siire zarfinda siirekli olarak karar vermesini
gerektiren olaylarla karsilasabilmektedir. Bireyin i¢inde bulundugu c¢evresel degiskenlere,
gelisim evrelerine ve kararin verilmesi gereken kosullarin 6zelliklerine gore, verilen kararin
niceligi ve niteligi de degisebilmektedir (Avsaroglu, 2007: 46). Karar, Tirk Dil Kurumunun
Biiyiik Tiirkge Sozliigiine gore; “1. Bir is veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen kesin yargi.
2. Herhangi bir durum i¢in tartisilarak verilen kesin yargi, hiikiim.” olarak tanimlanmaktadir.
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&quid=TDK.GTS.5b31e93aae8
3d4.18405779 (erisim tarihi: 03.03.2018)

Ginliik yasantida ve/veya her yonetim bi¢im veya diizeyinde ortaya ¢ikan ya da ¢ikacak
olan sikintilar genel olarak ekonomik, sosyolojik ve psikolojik karakterler tasirlar. Bu tip
problemlere ¢6ziim getirebilecek degiskenlerin sahip olduklar1 karakterleri kesin olarak
tanimlamak imkénsiz hale gelmektedir. Fiziksel veya kimyasal olaylarin olma sebepleri gibi bu
problemlerin meydana gelme nedenleri her zaman agik bir sekilde ifade edilemeyebilir.
Ekonomik, psikolojik ve sosyolojik sorunlarin tanimlarinin zamana ve ortama gore farklilik
gostermesinden sebeple degiskenlerin karakterlerine yapilan tanimlar belli bir hata paymna gore
yapilir. Degisken karakterlerinin belirlenmesinde yapilan tanimlarin ayr1 ayr1 degerlendirilerek
bir veya birden fazla tanim igerisinden tercih edilme islemi karar alma (verme)’dir. Baska bir
ifade ile belli bir doneme ait sorunlarin ¢oziimiinde kullanilabilecek, birbirinden farkli
ozelliklere sahip seceneklerin mevcut olmast durumunda bir se¢im yani karar verme islemi
meydana gelir (Bagirkan, 1983: 3).

Hayatlar1 boyunca bir¢ok belirsizlik durumuyla karsilasan bireylerin bir segimde
bulunmasi gerekir. Yapilan bu se¢im gelecege yonelik tahminlerde bulunmak icin veya bir
problemin varligimma ¢oziim bulmak i¢in oldugu gibi, iki ya da daha fazla olan secenekler
arasindan tercih yapmak i¢in de gergeklesebilir. Bireyler bu siire¢ sonrasinda kendilerine gore
faydal1 ve en dogru tercihi secmek durumundadirlar. Bu se¢im yapma islemi de “karar verme”
olarak ifade edilir (Ulas vd., 2015; 1035).

Karar verme, Yildirrm ve Onder (2015: 1)’e gére amag ve hedeflerin gerceklesmesi
yoniinde mevcut olan alternatifler arasindan herhangi birisini se¢gme eylemidir. Karaca (2011:
4)’e gore var olan tiim bilgilerin dikkatli bir sekilde degerlendirilip durumun kavranmasi,

alternatif eylem secenekleri ile bunlarin getirecegi sonuclarin incelenmesi ve en uygun olan


http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.5b31e93aae83d4.18405779
http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&guid=TDK.GTS.5b31e93aae83d4.18405779

alternatifin tercih edilerek uygulama siirecidir. Turanli ve Kose (2005: 20) karar verme
kavramini yillardir var olan ve insanin zihin yapisinin degismesiyle devamli olarak gelisme
gosteren bir kavram olarak tanimlamistir.

Farkli kaynaklarda konuyla alakali tanimlar degisik agilardan ele alinmis olmasina
ragmen ortak olan bazi 6zellikler mevcuttur ki Kuruiiziim (1998: 3) bu 6zellikleri 3 ana baslik
altinda toplamigtir:

1- Karar verme bir problem ¢6zme islemidir.

2- Karar verme amaca uygun olacak sekilde farkli davranig sekillerinden birisini segme
islemidir.

3- Karar verme bir siirectir.

Bu yaklasim cergevesinde yapilacak genel bir tanimlamayi ise Kuruiiziim (1998: 3) su
sekilde ifade etmistir; “Karar verme, sorunlar sistemini ¢dziime kavusturmada, edinilen
bilgilerin uygun karar modellerinde kullanilmasiyla tiretilen alternatif davranig bigimlerinden
birisinin se¢ilmesi ve uygulanmasi siirecidir”.

‘Karar verme’ ile giinliik hayatlarinda hemen hemen her konuda karsilasan insanlar,
gerek is yasaminda gerekse diger faaliyetlerde karar vermek durumunda kalirlar (Ozkan, 2005:
209). Gilinlimiizde karar verme, mevcut alternatiflerin daha 6nce hi¢ olmadig: kadar fazla
olmasindan dolay1 daha karmasik ve daha zordur. Ozellikle internet ve arama motorlarmnin
kullanilabilirligi, bilgi teknolojileri ve haberlesme sistemlerinin mevcudiyeti nedeniyle insanlar
daha fazla bilgiye hizlica ulagabiliyorlar ve bundan dolay: daha fazla segenek firetebiliyorlar.
Siirecin, otomasyonun ve organizasyonun dikey ve yatayda olmak iizere bir¢ok pargasinda
hataya neden olabilecek kayit altina alinan tepkinin karmasikligindan sebeple hata yapmanin
maliyeti daha genis olabilmektedir. Bilgi sistemlerini ve bilginin kendisini i¢eren daha fazla
belirsizliklerin etkili oldugu elementler ve dalgali ortamda devam eden degismeler de meydana
gelebilmektedir. Daha da Onemlisi, karar ortaminda meydana gelen hizli degisimler karar
vericilerin yiiksek kalitede kararlar vermesine yardimei olmak igin artan teknik destek talep
etmesini gerektirmektedir (Lu vd., 2007: 4) .

Tek bir davranis seklinin bulundugu durumlarda se¢im yapilmazken, olas1 iki ya da daha
fazla davranis bigiminin mevcut oldugu durumlarda birisinin se¢imi s6z konusu oldugunda
karar vermeye ihtiya¢ duyulur (Esin, 2003: 314).

Bireyler, giinliik hayatin bir parcas1 olarak 6nemli sonuglar dogurmayan basit kararlar
alabildigi gibi, sosyal, egitsel, siyasal ve ekonomik anlamda hayatlarinin gidisatini belirleyecek
kadar 6nemli olan kararlar da alabilirler. Dogru bir karar insanin hayatinda onemli etkilere

neden olup onun istek ve amaglarina ulagmasini sagladig gibi, yanls kararlar da insan1 istek



ve amaglarma ulagsmaktan mahrum birakabilir (Eldeleklioglu, 1997: 7-8). Insanlarin
yapabilecegi en iyi sey, var olan bilgiler ve kosullar dogrultusunda en iyi karar1 verebilmek,
sorun yaratabilecek olan olas1 durumlar iginde yeni kararlar alabilmektir (Avsaroglu ve Ure,
2007: 87). Bir kararin iyi ve basarili olarak nitelendirilebilmesi i¢in, amaca en uygun ve
birbirine zit sayilabilecek bir¢ok secenek arasindan en dogru olanin tercih edilmesi
gerekmektedir. Cesitli etkenler karar verme esnasinda goéz oniinde bulundurulmali ve bu
etkenlere gore verilecek kararin sonuclari hakkinda tahminler yiiriitiilmelidir. Herhangi bir
kararin en uygun ve en dogru sekilde verilebilmesi i¢in elde bulunan tiim veri ve etkenlerin

analitik diizeyde siralanmasi ve incelenmesi gerekmektedir (Karateke, 2016: 16).

1.2. Karar Verme Siireci
Karar bir sonugtur fakat karar konusunda inceleme yapilabilmesi i¢in sadece sonucu
ifade eden secim veya tercihlerin incelenmesi yeterli olmayacaktir. Bir secim yapma evresine
gelene kadar hangi asamalardan gegildigine bakmak gerekmektedir. Karar verme, belirli bir
baslangi¢ noktas1 olup, asamalarin birbirini izledigi ve sonunda bir tercihin yapilmasi ile
noktalanan bir siiregtir (Kiloglu, 2017: 55). Karar verme siireci ile ilgili ¢esitli tanimlamalar
yapilmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir:
Karar verme siireci ile ilgili Olgiim (2015: 15-16) tarafindan asagidaki tanimlamalar
yapilmistir:
e Karar eylemi etkileyen yargilarin timidiir.
e Insanin amacia ulasmak icin alternatifler arasindan tercih yapma islemi karar verme
olarak ifade edilir.
e Karar verme bir sonucu ¢6zmek icin uygulanacak yatirimi saptama siirecidir.
e Yapilan degerlendirmeler sonucunda bir hitkkme varma siirecidir.
e Herhangi bir sorun ya da olaya iliskin bilgilerin yorumlanarak veya kiyaslanarak bir
yargida bulunma siirecidir.
Oztiirk’e (2002: 7-9) gore karar verme herhangi bir segenek se¢iminin yapildig1 bir siiregtir
ve bu siire¢ asagidaki adimlardan olugmaktadir:
1. Amacn belirlenmesi
2. Kontrol edilebilen degiskenlerin belirlenmesi
3. Kontrol edilemeyen degiskenlerin belirlenmesi
4. Kismi kontrol edilebilen degiskenlerin ve onlarin kontrol edilebilen degiskenleri ile olan

iliskilerin belirlenmesi



5. Amaca bagli olarak her bir miimkiin kararin (segenek veya kontrol edilebilen faaliyetin
degeri) etkisinin belirlenmesi yani bir anlamda en iyi kararin bulunmasi

6. Kararin verilmesi yani segilmesi
i) Kesikli kontrol edilebilen her faaliyet i¢in segenegin se¢imi
i) Siirekli kontrol edilebilen her faaliyet i¢in segcenegin se¢imi

7. Sonuglarin yorumlanmasi

8. Sonraki ¢caligma zamani icin karar silirecinin yinelenmesi

Bagirkan’a (1983: 4-5) gore karar verme siirecinin adimlar1 su sekildedir:

1. Konunun tanimi

2. Konunun ¢oziimii i¢in gerekli olan bilgilerin elde edilmesi
3. Konu ¢6ziimiinde yararlanilacak yontemlerin belirlenmesi
4. Her bir yontem i¢in konunun ¢6ziim maliyetlerinin saptanmasi
5. Her ¢6ziim sonucunda meydana gelen ¢esitli durumlarin degerlendirilmesi
6. Cesitli ¢ozlimler arasindan bir tanesinin se¢imi ( kararin verilmesi )
Konunun tanimi === | Bilgilerin toplanmas) | =—— Yont.emler.m
secilmesi
Coziim
maliyetlerinin
saptanmasi
Degerlendirme
Kararn verilmesi

I

Uygulama

l

Uygulama
sonucunun
degerlendirilmesi

l

Sekil 1.1 Karar Verme Siireci

Kaynak: Bagirkan, 1983: 5 Son




Kuruiiziim (1998: 5) ise karar siirecinin Sekil 1.2°deki gibi 6zetlemektedir:

Bilgi Edinme Siireci

Verileri saglama
degerlendirme
gelistirme

|

Bilgi

l

- - - ! Karar destek sistemleri 2
Veri Taban1 Sistemi

Karar dontisiim modelleri

(Doniistim Siireci) Geri Besleme

l

Cikt1

Karar

l

Kontrol

Uygulama

|

Sekil 1.2 Karar Siireci
Kaynak: Kuruiiziim, 1998: 5

! Veri tabani sistemi: Son on bes yildir 6zellikle bilgisayar yazilimlarinin destegi ile uygulamali ve teorik alanlarda
bliytik gelismeler gosteren veri taban1 yonetim sistemleri, 6rgiitsel yapinin tanimlanmis amaglarini ger¢eklestirmek
iizere her diizeyde verilmesi gereken kararlarin iiretilebilmesi i¢in, orgiit ici ve dis1 verilerin ekonomik, esnek ve
biitiinlesik dzelliklere sahip olacak sekilde organize edilmesine yonelik ¢alismalar biitiiniidiir (Kuruiiziim, 1998:
4).

2 Karar destek sistemleri: Genis ¢apli olarak, insanlara iletigim, veri, belge, bilgi, problem ¢ézme ve karar vermek
icin model olusturmada bilgisayar1 kullanmaya yardime1 olan bilgisayar tabanli sistem olarak tanimlanir (Bolman
vd., 2018: 241) Karar destek sistemleri, karmasik problemleri ¢6ziim getirebilmek igin insan zekasi, bilgi
teknolojisi ve yazilimin etkilesim igerisinde olarak harmanlandig: bir sistemdir (Tokayli, 2005: 4).



Kogel (1995: 37) karar siireci asamalarini Tablo 1.1°de 6zetlemistir:

Tablo 1.1 Karar Siireci Asamalari

Birinci safha Ikinci safha Ugiincii satha Dordiincii saftha Besinci satha
Amag belirleme Amag ve Coziim Gelistirilen Secim kriterini
veya sorun sorunlari alternatiflerinin alternatif ve belirleme ve se¢im
tanimlama irdeleme, ve seceneklerin yapma
onceliklerini seceneklerinin irdelenmesi
belirleme belirlenmesi

Kaynak: Kogel, 1995: 37

Herhangi bir karar eyleminin elemanlar1 Halag (1978: 21-22) tarafindan asagidaki gibi
ifade edilmistir:
Karar veren: Mevcut seceneklerden bir tercih yapan kisi veya grubu yansitir.
Amag veya ulasilacak sonuc: Karar verenin faaliyetleri ile elde edecegi amaclardir.
Karar kriteri: Karar veren veya yoneticinin se¢imini olusturmada kullandigi degerler
sistemidir.
Secenekler: Karar verenin segebilecegi farkli alternatif faaliyetlerdir. Segenekler karar verenin
kontrolii altindaki kaynaklara baglidir ve kontrol edilebilir degiskenlerdir.
Olaylar: Karar verenin kontrolii altinda olmayan faktorlerdir. Karar verenin se¢enek tercihini
etkileyen ¢evreyi olaylar yansitir.
Sonuclar: Herhangi bir secenek veya olaydan sonra ortaya c¢ikan degeri yansitir. Sonuglar
niimerik degerlerce belirlenirse genellikle ddemeler adin1 alir.

Secenek, olay ve sonug degerlerini kapsayan tabloya karar matrisi adi verilir (Tablo 1.2)

ve karar verme isleminde bu tablodan faydalanilir.

Tablo 1.2 Karar Matrisi ve Elemanlar:

Olay/Olasilik
Secenek O O ... O
Pr Py Py
S1 SiP1 SiP2 ... SiPy
Sm Smpl SmPZ SmPn

Kaynak: Yildirim ve Onder, 2015: 2



1.3. Karar Tipleri

Insanlarin hayatlar1 boyunca devamli olarak karsilasabilecekleri problemler 2 grupta
incelenebilir. Ornegin hastalik gibi, bir tatminsizlik kaynagini, ortadan kaldirma ile iliskili olan
birinci grup problemler negatif yonliidiir. ikinci grup problemler ise pozitif yonliidiir ve drnegin
paraya, arkadasa gibi bir takim tatmin kaynagina ulagma ile ilgilidir. Basit ya da karmasik
herhangi bir probleme ¢6zlim aranirken var olan hareket tarzlari arasindaki en iyisinin se¢ilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden problem ¢6zme bir karar verme islemi iken karar verme de bir
problem ¢ozme islemidir (Yozgat, 1994: 5). Bir karar probleminin var olmasinin ve iizerinde
karar verilebilmesinin ilk kosulu, birden fazla davranis yollarinin bulunmasidir. Bir problemde
karara gereksinim, en az iki veya daha fazla davranis bi¢imlerinden yalniz birinin se¢imi s6z
konusu oldugunda vardir. Cozlime ulasma yolunda yalniz bir davranis bi¢imi mevcutsa se¢im
islemini yapmaya gereksinim yoktur. Clinkii ¢6ziim bellidir. Bundan sebeple, karar sorunu
yoktur. Karar probleminin ikinci kosulu ise, birden fazla davranis bi¢iminin karar verici
acisindan 6nemli sayilacak derecede farkli sonuglarin bulunmasidir (Demir vd., 1985: 81-82).

Karar verme davranisi, karar vericinin i¢inde bulundugu durum ve karar verme
stirecinde gelisebilecek olaylar tarafindan etkilenmektedir. Var olan verinin seviyesi ve bu
verinin glvenirlilik durumuna gore farkli sartlar altinda karar verme olayr gerceklesir
(Glinaydin, 2016: 7). Bu durumda bir karar verme siireci Taha (2000: 511)’ya gore genel olarak
asagidaki li¢ siniftan birisinin igine girebilir:

1. Verinin deterministik olarak bilindigi belirlilik altinda karar verme

2. Verinin olasilik dagilimlariyla tanimlanabildigi risk altinda karar verme

3. Verinin karar siirecindeki iliski derecesini temsil eden bagil agirliklara atanamadigi

belirsizlik altinda karar verme.

1.3.1. Belirlilik Durumunda Karar Verme

Belirlilik halinde karar verme, karar verme tiplerinden en basit olanlardan birisidir.
Ciinkii karar probleminin hicbir 6gesi sansa birakilmamistir (Karaca, 2011: 8). Belirlilik
ortaminda karar verici, var olan seceneklerin her birinin hangi sartlar altinda gergeklestigi ve
nasil bir sonuca varacagi konusunda tam ve kesin bir bilgiye sahiptir (Emhan, 2007: 218). Bu
ortamda belirlenmis bir secenegin sonucu kesin olarak bilindigi i¢in, olaylar 1 olasilikla
gerceklesir. Gergek hayatta ise boyle yiiksek belirlilik derecesine rastlamak ¢ok enderdir
(Glinaydin, 2016: 7).
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1.3.2. Risk Durumunda Karar Verme

Risk ortaminda karar verilirken alinacak belirli bir karara iligskin farkli sayida kosullar
mevcuttur. Her segenegin her kosul altinda elde edecegi sonuglar belirli bir olasilik etrafinda
olusur. Baska bir deyisle, bu gibi durumlarda segeneklere bagli ne gibi sonuglar elde edilecegi
onceden bilinemez. Sonuclarin gerceklesmesi belirli olasiliklara dayanir. Olasiliklar goz
Oniinde tutularak yapilan secenek tercihi de risk durumunda karar verme olarak adlandirilir
(Esin, 2003: 317-318). Bu gibi ortamda aslinda, se¢eneklerle ilgili sartlar belli degilken bunlar
olasiliklarla tahmin edilmeye ¢alisilir. Burada beklenen degerce en yliksek olan alternatif, risk
altinda karar verecek olan kisi ya da topluluk tarafindan se¢ilmek istenecektir (Giinaydin, 2016:
8).

1.3.3. Belirsizlik Durumunda Karar Verme

Cesitli karakterdeki sorunlarin ¢6ziim bulabilmesi i¢in verilen kararin istenildigi gibi
gerceklesmesi, kesin olarak tanimlanamayan etkenlere bagli ise bu gibi durumlarda belirsizlik
durumunda karar vermeden s6z edilebilir. Bu durumda karar vermede her bir segenek sorunun
¢oziimiinde kullanilacak olan ortamlara gore birden fazla sonug saglayabilir. Ama bu sonuglarin
hangi oranla gergeklesebilecegine iliskin sayisal bir deger yani olasiligi bilinmemektedir
(Bagirkan, 1983: 50). Tam belirsizlik durumda karar verici su olgiitlere gore hareket eder:

Es olasihik ( Laplace) dl¢iitii: Bu 6lciit dogadaki kosullarin olasilik dagilimi ile alakali
herhangi bir bilgiye sahip olunmadig: takdirde kullanilir. Laplace dl¢iitiinde kosullara iliskin
olan olasiliklarin esit oldugu kabul edilir (Esin, 2003: 318). Boylelikle problem belirsizlik
durumunda karar verme problemine doniistiiriilerek ¢dziiliir (Y1ldirim ve Onder, 2015: 7).

Kotiimserlik (maksimin) dlciitii: Bu 0Olgiitte en kotii sonuglar iistiinden se¢im yapilir.
Karar matrisinde her bir secenek icin en kotii sonug secilir. Daha sonra ise bu degerlerin
arasindan en biiyiigii secilerek minimum faydayr maksimuma ulagtirilmasi amacinin oldugu
gosterilir (Yildirim ve Onder, 2015: 7).

Pismanhk (Savage, minimaks) olgiitii: Her bir strateji i¢in en biiylik pismanlig
belirleyen bu 6l¢iit daha sonra s6z konusu olan pismanliklari en aza indirgemeye ¢alisir. Yani
bu olciit, karar vericinin sectigi stratejilerden ettigi kazang ile doga durumlarindan hangisinin
gerceklesecegini tam olarak bilmesi durumunda kazanacagi kazanci karsilastirarak, pismanlik
duymasi ve bunu firsat kaybi olarak gormesi seklinde tanimlanir (Karaca, 2011: 18).

Hurwicz kurali: Bu kuralda karar vericilerden bazilarinin asir1 iyimser bazilarinin ise
asir1 kotlimser diislincelere sahip olduklar: diisiincesi agirlik kazanir. Bundan dolay1 bu kuralda

bir iyimserlik katsayis1 bir de kotiimserlik katsayis1 belirlenerek problem risk durumunda karar
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vermeye doniistiiriiliir ve sonunda karar aliir (Bagirkan, 1983: 57; Yildirim ve Onder, 2015:
10).

Iyimserlik (maksimaks) 6l¢iitii: Burada her bir strateji i¢in olabilecek en iyi durum
belirlenir. Karar verici her bir stratejinin sahip oldugu en biiylik degerler arasindan yine en
biiyiik olan1 secer. Burada dikkat edilmesi gereken konu, bu 6lgiitlin her bir strateji i¢in en iyi

durumu goze alirken, diger durumlar karsisinda ilgisiz kalmasidir (Esin, 2003: 320).

1.3.4. Kismi Bilgi Durumunda Karar Verme

Olaylarin ger¢eklesme olasiliklarinin dagiliminin tiirii ( normal, binominal, poisson, vb.
gibi) ve dagilimin parametreleri ile karakteristikleri ( ortalama, mod, medyan, vb. gibi)
hakkinda bilgi varsa karar problemi yalniz kismi bilgiler ile karar vermeyi gerektirir (Aytiirk,
2006: 7).

1.3.5. Rekabet Durumunda Karar Verme ( Oyun Teorisi )

Rekabete dayanan karar verme problemleri bu grupta incelenmektedir. Oyun teorisinde®
Rakiplerin segenek ya da stratejileri karar matrisinde yer alir. Taraflar kazanglarini arttirabilmek
icin Dbirbirleriyle miicadele ederler ve hatta gerekli durumlarda rakiplerine daha fazla
kaybettirebilmek icin bir miktar kaybetmeyi bile géze alirlar. Bundan dolayi, oyun teorisinde

asil amag daha da fazla kazanmaktir (Aydin, 2008: 12).

1.4. Karar Analizi

Karar verme insanin diisiince yapisinda meydana gelen degismeler ile birlikte siirekli
gelisen ve yiizyillardir varligini devam ettiren bir kavramdir. Baglangigta tek bir mag
dogrultusunda alinan kararlar, tercih degerleri ve amaglardaki farklilagmalarin meydana
getirdigi bir sonug¢ olarak birden fazla amaci gergeklestirmeye yonelik sistemlere dogru yol
almaya baglamistir (Kuru ve Akin, 2012: 129-130). Giiniimiizde hizla degisme gosteren
kosullar sebebiyle karar verme siirecinin dogru ve kisa olmasi dnemli hale gelmistir. Karar
verme, verilecek kararin dogru verilmesi ve siirecin kisalmasi bakimindan gelistirilmis karar
verme yontemlerinin yardimiyla gerceklesmektedir.

Karar analizi, karar probleminin matematiksel modelini ortaya koyan, istatistiksel ve

sayisal irdelemelere bagli olarak hareket eden bir yontemdir. Bu sayede karar verme siireci

3 [sletme veya ekonomi kaynaklarinda oyun, zamanla ortaya ¢ikacak olan belirli 6demeleri 6nceden kestirmek
icin karar verme durumunda kalan taraflarin veya oyuncularin menfaat ¢atigmalarin1 veya rekabetini yansitir.

Oyun teorisi karar siirecinde matematik yonii ile taraflarin se¢eneklerini formiile etmeyi amaglamaktadir (Halag,
1978: 115).
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hizlanir ve dogru kararlar alabilme olasilig1 da artar. Karar analizinde bir model segilir ve bu
model iizerinden se¢enekler arasindan bir tercih yapilarak karar verilir (Tezcan, 2010: 6).
Karar verme teknikleri kullanilirken bir dizi belirli alternatifin sayisal analizini igeren
i¢ ana adim bulunmaktadir ve Triantaphyllou ve Sanchez (1997: 154) bu adimlar1 su sekilde
stralamiglardir:
1- Konu ile iliskili kriterleri ve alternatifleri belirleme
2- Kriterlerin goreceli onemine ve bu kriterdeki alternatiflerin etkilerine sayisal degerler
ekleme

3- Her alternatifin sirasin1 belirlemek i¢in sayisal degerlerini isleme.

1.5. Karar Verme Yoéntemleri

Son zamanlarda yapilan bilimsel ¢alismalar, belirsizlik iceren ve karmagik bir yapida
olan karar ortaminda karar verme zorunlulugu ile kars1 karsiya kalan karar vericinin, sahip
oldugu bilgisi ve tecriibesini sistematik bir bi¢cimde kullanarak en iyi ¢oziime nasil
ulasabilecegine iliskin yaklagimlar getirmistir. Bu sebeple de karar vericinin yapmasi gereken,
amag¢ ya da amaclarin1 gergeklestirmeye yonelik olan ¢esitli alternatifleri kendisinin belirledigi
kriterlere gore degerlendirmek ve birisini segmektir. Burada karar vericiyi bir kisi ya da ayni
amaglara sahip kisilerden meydana gelen topluluk veya farkli amaglara sahip kisi ya da topluluk
olusturabilir (Aydm, 2008: 12). Karar vericinin bir karar alirken kullandigi karar analiz

yontemlerini Zhou vd.(2006: 2605) 3 ana grup altinda toplamistir ve bunlar sekildeki gibidir:



Karar Analizi Yontemleri

Tek amagli
karar verme

—

Karar destek sistemleri

Cok kriterli karar verme

— Karar agaci

Cok amach karar verme

— Etki diyagrami

Sekil 1.3 Karar Analiz Yontemleri
Kaynak: Zhou, Ang ve Poh, 2006: 2606

1.5.1. Tek Amach Karar Verme

Cok nitelikli karar verme

Analitik hiyerarsi

prosesi

Topsis

Electre

Vikor

Analitik ag sureci

13

Karar vermenin en basit halidir. Karar verici tek bir amac1 géz onilinde tutmaktadir

(Tiirker, 1986: 7). Bu nedenle de karar verici gesitli kisitlayict kosullar1 da gz oniine alarak
problem yapisina gére amacin en biiyiiklenmesine veya en kiigliklenmesine ¢alisilir (Aydin,
2008: 12). Tek amagh karar verme, belirsiz sonuglarla, mevcut olan alternatifleri tek bir amag

durumunda degerlendirmek igin bir dizi yontem igerir (Zhou vd., 2006: 2605). Karar verici tek

amacl karar verme durumunda, karar probleminin ¢oziimiinii elde etmek igin, yoneylem

arastirmasinin dogrusal programlama, dogrusal olmayan programlama gibi pek ¢ok yonteminde

yararlanabilmekte ve amacina gétiirecek en iyi uygun ¢oziime ulasabilmektedir (Aydin, 2008:

12-13).
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1.5.1.1. Karar Agaci

Albayrak ve Koltan Yilmaz (2009: 39) Karar agacini, simiflart belirli olan bir 6rnek
veriden tiimevarim yardimiyla 6grenilen, aga¢ seklinde olan bir karar yapisi ¢esidi olarak
tanimlamiglardir. Karar agaci biiyilk miktardaki kayitlari, c¢ok kiigiik kayit gruplarina
ayristirirken basit karar verme adimlarimi uygulayan bir yapidir. Sonu¢ grubunun iiyeleri
digerleriyle her basarili bdlme islemi sonunda daha da benzer hale gelmektedir. Karar agaglari,
bliyiik veri tabanlarinin kullanildig1 siniflama problemlerinde ve hata igeren karmasik bilgilerde

faydal1 bir ¢6ziim haline gelmektedir.

1.5.1.2. Etki Diyagramm

Etki diyagrami, (Lezki ve Er, 2010: 237) karar problemlerinin ¢ok sayida karar ve sans
degiskeni igerdigi durumlarda karar agaci goOsteriminin karmasik bir yapiya doniistiigii
gerceginden yola cikilarak Onerilmistir. Etki diyagrami anlasilmasi gili¢ bir aga¢ gosterimi
ortaya koyma yerine, problemin genel yapisini 6zetleyen, problemin 6geleri arasindaki iligkileri
0z bir bi¢imde gosteren bir ifade tarzi ortaya koyma amaciyla Howard ve Matheson (1984)
tarafindan gelistirilmis bir grafiksel karar verme teknigidir. S6z konusu bu teknik karar
problemlerini diiglimlerin ve bu diiglimleri birbirine baglayan yonlii yaylarin birlikte

olusturdugu dongiisel olmayan, yonlendirilmis grafik bigiminde sunar.

1.5.2. Karar Destek Sistemleri

Karar destek sistemleri (KDS), (Gencer vd., 2009: 64) yoneticilere karar vermede
yardime1 olan, karmasik analitik modellerden ve araglardan olugmus, kullanic1 dostu tek bir
gi¢li yazilim altinda birlestirilmis sistemlerdir. Karar destek sistemlerindeki temel anlayis
kararin alinmasi degil, kararin alinmasinda destek olmaktir. Bu sistem elde bulunan bilgileri
kullanarak problemleri analiz edip ¢dozmeye ¢alisir ve karar verme siireci boyunca karar
vericinin verilerini bulup ¢esitli ¢éziimleri denemesini de saglar. Tipik bir KDS ii¢ bilesenden
olusur; veri yonetimi, model yonetimi ve diyalog yonetimi.

KDS, karar vericilere model ve verileri kullanmak ve tanimlanan sorunlari ¢6zmek igin
yardimci olabilecek bir bilgisayar tabanli sistem olarak ifade edilebilir. KDS, mevcut olmayan
uzmanlik alanlarina kaynak saglamasi seklinde tasarlanmakta ve gelisme olan yeni teknolojileri
birlestirmek i¢in giincellenebilecek bir tek diize bilgi kaynagi olarak hareket etmektedir. Cilinkii
bircok durumda, kararin kalitesi 6nemli oldugu i¢in insan kararimin ve karar vermenin
eksikliklerine yardimci olmak, tarih boyunca bilimde biiyiik bir odak noktast olmustur (Prasad

ve Ratna, 2018: 1302). KDS, karar vericilere problem ¢6zme esnasinda alternatif ¢oziimleri test
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etme ve elde bulunan verileri tekrar gozden gecirme imkan1 sunar. Bu sisteme sahip karar verici,
her bir problem i¢in ¢6zliim alternatiflerini formiile eder ve bilgisayara gonderir. Bilgisayar da
gonderilen bu onerileri karsilagtirir, degerlendirir ve karar vericiye yollar. Karar verici de
degerlendirilmesi tamamlanan 6nerilerin i¢cinde en 1yi sonucu veren alternatifi secer veya yeni
bilgilere uygun yeni secenekler hazirlayarak tekrar bilgisayarin degerlendirmesine gonderir
(Ozata ve Aslan, 2004: 11).

Cetinyokus ve Gokgen (2002: 45-46) karar destek sistemlerinin 6zelliklerini su sekilde
siralamislardir:

1- Yar yapisal 4 ve yapisal olmayan ° kararlarda kullanilir.

2- Karar vericinin yerine ge¢gmekten ziyade ona karar vermesinde yardimci olur.

3- Karar verme prosesinin tiim agamalarini destekler.

4- Kaullanici kontrolii altindadir.

5- Model kullanir.

6- Kaullanic etkilesimlidir.

7- Biitiin diizeydeki yoneticiler icin gerektiginde diizeyler arasi entegrasyona destek

vererek, karar verme destegi saglar.
8- Birden fazla bagimsiz ya da birbirine bagimli kararlar i¢in destek saglayabilir.
9- Bireysel, grup tabanli karar verme destegi saglar.

10- Uygulama kolaylig1 ve esnekligi saglar.

1.5.3. Cok Kriterli Karar Verme
Cok kriterli karar verme, karar verme analizinin ¢ok ©6nemli bir dalhidir. Bu tez

calismasinin ana konusu oldugu i¢in ikinci boliimde ayrintili bir sekilde anlatilacaktir.

4 Yapisal karar: Kararin her agamasinda tanimlanmis bir karar verme prosediirii, bir diger ifadeyle konunun
yapisina gore gelistirilmis kurallar s6z konusudur.

% Yapisal olmayan karar: Her bir karar asamasinda belirsizliklerin s6z konusu oldugu kararlardir (Alagdz vd., 2013:
32).
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IKINCI BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME VE YONTEMLERI

Giinliik hayatta karsilasilan problemler veya durumlarla ilgili kararlar, ¢ogunlukla
birden fazladir ve genel olarak birbirleri ile ¢eliskili olan kriterlere/amaclara sahiptir. Erséz ve
Kabak (2010: 99) ¢ok kriterli karar vermeyi, karar vericinin sayilabilir sonsuz ya da sayillamaz
sayida secenekten olusan bir kiime igerisinden en az iki kriter kullanarak yaptig1 tercih iglemi
olarak tanimlamaktadir. Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri 1960’11 yillarda karar
verme islemlerine yardimci olmak amaciyla bir takim araclarin gerekli bulunmasiyla
gelistirilmeye baslamistir. Secimde varilmak istenen hedefi birgok parametrenin belirledigi ve
tercih i¢in degerlendirilecek alternatiflerin her birinin kendine 6zgii avantajlarinin oldugu
durumlarda karar verme isi zor bir durum haline geldiginden, bu gibi durumlarda karar verici
ya tiim bu kararsizlik sikintisindan kurtulmak i¢in saglikli olup olmadigina bakmadan bir karara
varacak, ya da uzun ve rasyonel olmayan analizler sonucunda kuskulu bir sekilde karar vermis
olacaktir (Tirkmen, 2014: 22).

Bir¢ok karar, birden fazla niteliksel ya da niceliksel kriter ve amaca sahip olabilir.
Bunlardan bazilar1 birbirleri ile ¢eligkili oldugunda bu tiir karar verme durumlar1 CKKV olarak
ifade edilir. CKKV’de kriterler ¢eliskili oldugundan en iyi alternatifin tercih edilmesi konusu
karar verici bakimindan zordur. Bu kriterler arasinda uzlagsmaya varmak ve kabul edilebilir
sonuclar elde etmek icin kriterler arasindaki ¢eliskili durumlar ele alip, bu ¢eliskiyi giderecek
yontemlerin kullanilmasi gerekir (Saat, 2000: 150). Cogu zaman karmasik karar verme
problemlerinde alternatifler birbirleri arasinda oOlgiilememezlik ve Kkarsilastirilamazlik
durumlarina sahip olurlar. CKKV bu gibi durumlar1 dikkate alarak karar vericiye ¢oziime
ulasma hususunda yardimci olur. CKKV yontemleri karar vericiye, alternatifler arasinda
Olciilememezlik ve karsilastirilamazlik durumlar1 s6z konusu oldugunda, bunlar1 ortadan
kaldirmak i¢in ilave yaklasimlar sunar. Bir alternatif bir kriterdeki obiir alternatife iistiinliik
saglarken, baska bir kriterde diger alternatif karsisinda tstiin olmamasi giinliik hayatta
karsilasabilinecek sorunlardandir. Iste bu noktada CKKV ydntemleri bu tiir sorunlar igin karar
vericiye ¢esitli yontemler ile yardimda bulunur (Urfalioglu ve Geng, 2013: 332).

CKKYV, birden fazla ve ayn1 anda uygulamaya konulan kriterler arasinda en iyi se¢imin
tercih edilmesini saglayan bir aractir. Rasyonel bir karara sahip olma g¢evresinde iyi se¢ilmis
tercih genellikle kisitlar ve amaglar dogrultusunda smirlandirilir (Kuru ve Akin, 2012: 130).
CKKV analizi yaklasimlarinin esas amaclarindan biri karar vericilerin bir karar verme

hususunda rahat olmasi ve kendisini giivende hissetmesini saglayan bilgilerin diizenlenmesinde
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ve sentezlenmesinde yardimda bulunmak, biitiin kriter ve faktorlerin dikkate alindiginda karar
vericinin memnun olmasi ve verilen karar sonrasi olusabilecek pismanlig1 en aza indirgemektir

(Ertugrul ve Ozcil, 2014: 270).

2.1. Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

CKKYV problemleri her zaman yaygin olmasina ragmen bir disiplin olarak ¢ok uzun bir
gecmise sahip degildir. CKKV disiplininin gelisimi, bilgisayar teknolojisi ile yakindan
iliskilidir. Bir yandan, son yillarda goriilen bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler karmasik
CKKYV problemlerinin sistematik analizini yapmay1 miimkiin kilarken, diger yandan bilgisayar
ve bilgi teknolojisinin yaygin kullanimi, isletmelerde karar vermeyi desteklemede CKKV’yi
gittikce daha 6nemli ve kullanigh kilan ¢ok miktarda bilgiyi tiretmistir (Xu ve Yang, 2001: 3).
CKKYV cergevesi, ¢ok az bilgi gerektiren basit yaklagimlardan matematiksel programlama
tekniklerine dayanan, her bir 6zellik ve karar vericilerin tercihi hakkinda kapsamli bilgi
gerektiren oldukga ileri yontemlere kadar degisebilir. Greening ve Bernow (2004: 723)’a goére
asagida ifade edildigi tizere CKKYV problemlerinin ortak 6zellikleri bulunmaktadir:

1- Gosterilebilir, onceliklendirilebilir, segilebilir ve/veya siralanabilir sonlu sayida

alternatifler

2- Problemin dogasina bagli kriterlerin sayisi

3- Her bir kriterin 6l¢iimiine 6zgii birim setleri

4- Her kriterin nisbi 6neminin karakterize edilmesi i¢in potansiyel

5- Matris formati (Burada siitunlar belirli bir sorunda ele alinan 6zellikleri, satirlar ise

rekabet eden alternatifleri karilagtirir).

CKKYV problemlerinin Xu ve Yang (2001: 4-5)’e gore de ortak 6zellikleri su sekildedir:

1- Birden fazla kriterin genellikle bir hiyerarsi olusturmasi
Bir organizasyon, bir eylem veya herhangi bir {iriin gibi hemen hemen her alternatif, kriter
temelinde degerlendirilebilir. Bir kriter s6z konusu alternatifin miilkiyeti, kalitesi veya 6zelligi
olabilir. Baz1 kriterler alt 6zellikler olarak adlandirilan alt diizey kriterlere boliinebilir. Bir
alternatifi degerlendirmek icin her 6zellige ait bir kriter belirlenir.

2- Kriterler aras1 uyusmazlik
Bir ¢ok kriter genellikle bir digeriyle uyusmayabilir. Ornegin, bir araba tasarlarken daha yiiksek
yakit ekonomisi kriteri, yolcu alaninin daha az olmasi nedeniyle daha diisiik bir konfor anlamina
gelebilir.

3- Karmagik yapi

a- Olgiilemeyen birim
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Bir kriter farkli 6l¢tim birimlerine sahip olabilir. Araba segme probleminde yakit ekonomisi
galon basina mil tarafindan 6lgiilebilir ve fiyatta pound, sterlin vb. ile ifade edilebilir. Bircok
karar probleminde sayisal olarak ifade edilemeyen arabanin gilivenlik 6zelligi gibi kriterler
niceliksiz olabilir.
b- Sayilabilir ve sayilamayan kriterlerin birlesimi
Bazi kriterler sayisal olarak olgiilebilirken, baz1 kriterler de sadece 6znel olarak tanimlanabilir.
Ornegin, araba fiyat1 sayisal bir deger iken konfor dl¢iimii niteliksel bir degerdir.
c- Belirli ve olasilikli kriterlerin birlesimi
Araba se¢me probleminde, araba fiyati belirli iken yakit ekonomisi degisebilir. Yakit ekonomisi
cadde durumuna, trafik durumuna ve havaya bagl olarak degiskenlik gdsterebilir.
4- Belirsizlik
a- Oznel kararlarda belirsizlik
Insanlar her zaman &znel kararlar alirken %100 emin olamayabilirler.
b- Veri veya bilgi eksikliginden kaynaklanan belirsizlik
Bazen bazi kriterlerin bilgileri tamamen mevcut olmayabilir veya hi¢ mevcut olmamais olabilir.
5- Genis Olgek
Gergek hayatta CKKV problemleri yiizlerce kriterden olusabilir. Ornegin, Avrupa Kalite
Yonetimi Kurulusunda, isletme iistiin bagart modelinde 3 seviyeli kriterler mevcuttur. 1. seviye
9 kriterde, 2. seviye 32 kriterden ve 3. seviye 174 kriterden olusmaktadir. Uluslararasi sirketler
i¢in olan tedarik¢i degerlendirme modelinde 10 seviye 1 kriter ve 900 alt kriter bulunmaktadir.
6- Kesin olmayabilen degerlendirme
Bilgi eksikligi, kriterler arasindaki uyusmazliklar, 6znel yargilamadaki belirsizlikler ve farkl
karar vericiler arasindan farkli tercihlerden dolayr nihai degerlendirme sonuglari kesin
olmayabilir.
Her CKKYV probleminin ¢6ziimii, karar verme matrisinin olusturulmasiyla baslar. Karar
matrisinin elemanlar1 gercek sayilar, araliklar, olasilik dagilimlari ve nitel etkiler olabilir.

CKKYV problemleri Seki 2.1°deki gibi 3 baslik altinda toplanabilir:

CKKYV problemleri

Segim problemleri Siralama problemleri Siniflama problemleri

Sekil 2.1 CKKYV Problemleri
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2.1.1. Secim Problemleri
Burada amag en iyi alternatifin belirlenmesi ya da bir¢ok alternatifin mevcut oldugu,

birbirleri ile kiyaslanmasinin zor veya esit agirliklara sahip bir kiimeden se¢imin yapilmasidir.

2.1.2. Siralama Problemleri
Burada alternatifler iyiden kotliye dogru tanimlanabilir ya da Olgiilebilir bir sekilde

siralanabilir.

2.1.3. Siiflama Problemleri

Burada alternatifler belirli tercih ya da kritere gore siiflandirilir. Bu problemlerdeki
esas amag benzer 6zellikler ve davraniglara sahip alternatiflerin tekrar bir araya getirilmesidir
(Yildirim ve Onder, 2015: 18-19).

2.2. Cok Kriterli Karar Verme Siireci
CKKYV karmasik amacli karakterize edilen karar verme problemlerini analiz etmek igin
yapilandirilmis bir ¢cergevedir. CKKYV uzun vadeli zaman dilimlerini, belirsizlikleri, riskleri ve
karmagsik deger sorunlarini da ele alabilir. CKKYV siireci tipik olarak hedefleri tanimlar,
amaglari/nitelikleri Ol¢en kriterleri secer, alternatifleri belirler, kriter Olgeklerini ol¢iilebilir
birimler haline getirir, goreceli dnemi yansitan kriterlere agirlik ® koyar, alternatifleri siralamak
i¢cin matematiksel bir algoritma secer ve uygular. Sonunda da bir alternatifi tercih eder (Ananda
ve Herath, 2009: 2536). CKKYV siirecinin ana adimlar1 Opricovic ve Tzeng (2004: 446)’e gore
su sekilde siralanabilir:
1- Sistem imkanlarin1 hedeflerle iligkilendiren sistem degerlendirme kriterlerini
olusturmak
2- Hedeflere ulagsmak igin alternatif sistemler belirlemek (alternatif tiretmek)
3- Alternatifleri Olgiitler acisindan degerlendirmek
4- Normallestirilmis birgok kriterli analiz yontemi uygulamak
5- Bir alternatifi uygun olarak kabul etmek
6- Eger nihai ¢oziim kabul edilmezse, yeni bilgileri toplama ve sonraki ¢ok kriterli
optimizasyon yinelemesine gegcmek

Aydin (2008: 16-17)’e gore ise CKKYV siireci asamalar1 su sekildedir:

6 Karar verilirken, kriterlerin gergek 6nemini temsil etmesi i¢in karar kriterlerine agirlik atamasi girisiminde
bulunulur. Kriterler sayisal terimlerle (fiyat, agirlik, hacim vb. gibi) ifade edilmedigi zaman, kriterlerin dnemini
tam olarak yansitmak zor hale gelir. Bu gibi durumlarda, hassas kriterleri belirleyip ve daha sonra bu kriterlerin
agirliklarmi daha iyi bir sekilde tekrar degerlendirerek karar verme siireci 6nemli Olgiide iyilestirilebilir
(Triantaphyllou ve Sanchez, 1997: 153).
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Amaglarin belirlenmesi

e Amaglar, iyilestirmeyi, gelistirmeyi hedeflenen yonlerde olmalidir.

e lyi kararlara, acik ve herkes tarafindan anlasilabilen amaclarla ulagilir.

e Amaglar belli, lizerinde fikir birligine varilmis, gercege uygun, zamana bagl ve
Olgiilebilir olmalidir.

e Farkli zaman dilimleri i¢in farkli amaglar belirlenebilir.

Kriterleri olusturulmasi

e Kriterler kapsayict olmalidir: Kriterlerin diizeyi bilinirse amaca ne kadar
yaklagildig1 da dlgtilebilir.

e Kiiterler 6lgiilebilir olmalidir: Karar vericinin oncelikleri, Kriterlerin her bir
diizeyi i¢in Slgiilebilir.

o Kiriterler yeterli olmalidir: Kriterler birden fazla tekrar ederek sonucu
etkilememelidir.

e Kriterler minimal olmalidir: Karar problemi, miimkiin olan en basit sekilde ifade
edilmelidir.

Alternatiflerin belirlenmesi

e Alternatifler amaca gore gelismeye yonelik olmalidir.

e Birgok alternatif zaten dnceden bellidir.

e Amaglara ve kriterlere gore yeni alternatifler de olugturulmalidir.

Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi

e Her alternatif her kriter lizerinden degerlendirilir.

e Niimerik olmayan tercihler de niimerik degerlendirmeye doniistiiriilebilir.

e Bazi metotlarda da alternatifler kriter {lizerinden ikili karsilastirma ile
degerlendirilir

Genel degerlendirme ve karar

e Alternatiflerin birbirine gére 6nemleri saptanir.

e Bir alternatifin toplam puan1 o alternatifin kriterler lizerinden aldig1 puanlarin
toplamidir.

e Analizden gelen sonucu karar vericinin degerlendirilmesine sunulur.

Kararin incelenmesi ve geri doniisiim

e Karar vericinin degerlendirilmesiyle gerekli noktalarda degisiklik yapilir.

e Duyarlilbik analizi 06zellikle yakin sonuglarda, hangi kriter puan degeri

degisikliklerinde sonucun yani se¢imin farklilasacagini gosterir.



Lerche vd. (2017: 3) CKKYV siirecini Sekil 2.2°deki gibi 6zetlemektedir:

Karar probleminin tanimi1 A

Alternatiflerin tanimi

Hedef ve kriter hiyerarsinin belirlenmesi

|

Kriter degerlerini belirleme

l

Agirliklart atama

Deger, yarar ve tercih fonksiyonlarinin

l

Sonuglarin hesaplanmast

l

Sonuglarin gorsellestirilmesi

Karar vericinin katilima

Yinelenen gerive dontik test ve dogrulama

Duyarlilik analizi

l

Secilmis alternatifi gergeklestirme

Sekil 2.2 CKKY Siireci Asamalari
Kaynak: Lerche vd., 2017: 3
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2.3. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Simiflandirilmasi

CKKYV yontemleri Aytiirk (2006: 8-9)’e gore asagida belirtilen karakteristik 6zelliklere
sahiptir:

e Alternatifler: Birden fazla alternatif arasindan sinirli miktardaki alternatif
ayiklanir, onceliklendirilir, segilir veya siralanir. Binlerce bagvuru iginden
birkaginin seg¢ilip ayirilmasi gibi

e Cok kriterlilik: Her probleme ait birden fazla kriter mevcuttur. Her problem
setinde ilgili kriterler belirlenir. Burada kriter sayisi problemin dogasi geregi
belirlenir. Karar verilmesi i¢cin mevcut birgok faktdr olmasina ragmen karar
verici en Onemlilerini kriter olarak secer.

e Ayni birimlerin dl¢iilmesi: Her kriter farkli 6l¢gtim birimlerine sahiptir.

e Kriter agirliklart: Neredeyse biitiin CKKYV yontemleri her kriterin goreli nemini
bulabilmek icin bilgiye gereksinim duyar. Agirliklar1 direk karar verici de
belirleyebilir, farkli yontemlerle de elde edebilir.

e Karar matrisi: CKKV problemleri basit olarak bir matris formatinda ifade
edilebilir.

Genelde farkli ortamlara bagl olarak, iki ayr1 tipte CKKV problemi vardir. Biri sonlu
sayida alternatif ¢oziime sahipken, digeri de sinirsiz sayida ¢dziime sahiptir. Normalde se¢im
ve degerlendirme ile ilgili problemlerde, alternatif ¢oziim sayis1 simirlidir. Modellemeyle ilgili
problemlerde, 6zellikler belirli bir aralikta herhangi bir degeri alabilir. Bu nedenle potansiyel
alternatif ¢6ziimler sonsuz sayda olabilir (Xu ve Yang, 2001: 4). Buna bagli olarak da CKKV
yaklagimlarina gore 2 ana yontem bulunmaktadir: Cok amagli karar verme ve ¢ok nitelikli karar
verme. Cok amagli karar verme, alternatiflerin onceden belirlenmedigi siirekli bir alani
kapsamaktadir. Cok nitelikli karar verme ise, bir dizi nitelik veya kritere kars1 degerlendirilen,

oncede belirlenmis ve sinirlt sayidaki alternatiflerle birlikte karar alan1 igerir.

2.3.1. Cok Amach Karar Verme

Cok amacl karar verme (CAKYV), ¢ok sayida degerlendirme faktorii ile karar noktasini
bir araya getirerek es zamanli olarak ¢6zlim getirebilen bir yapiya sahiptir. Bu durum yagamda
kisisel veya kurumsal problemlerin karmasik yapisinda dogru tercihlerin yapilmasini saglayan
onemli bir avantajdir. Bir karar vericinin Ol¢iilebilen ya da oOlgiilemeyen miktarlar ve ¢ok
sayidaki kriterler arasindan se¢im yapmasi gerekebilir. Kriterler genellikle birbirleriyle
celiskilidir ve bu durumda bir ¢6ziimiin elde edilmesi biiyiik oranda karar vericinin tercihlerine

gore gergeklesir. Her problemin birden ¢ok amaca sahip olmasi, kriterlerin genel olarak
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birbirleriyle ¢atigmasi, amaglarin sayisal ve sayisal olmayan farkli 6l¢lim birimlerine sahip
olmast CAKYV problemlerinin baslica 6zelliklerindendir (Biilbiil ve Kose, 2011: 72-78).
CAKYV, karar vericiye objeleri tanmimlamak, 6lgmek, smiflandirmak, diizenlemek,
secmek veya reddetmek konusunda bazi kriterlerin degerlerini baz alarak yardimec1 olur. Ipekgi
Cetin (2002: 13)’e gore CAKYV tekniklerinin 2 genel 6zelligi su sekildedir:
1- Genel hedef, karar vericinin basaracagi sekilde iyi kararlar almasma yardimci
olmaktir.
2- CAKYV prosediirleri genellikle karar vericinin davranig ve tercihine gore cesitli
tahminler yapar. Baz1 prosediirlerde karar vericiye degis tokus, istek seviyesi gibi
tercih bilgisi sorulur. Karar vericinin verdigi cevaplardan ¢dziim kiimesinin iyi

sonuclarini genellemek icin bilgisayar sistemi kullanirlar.

2.3.2. Cok Nitelikli Karar Verme

Tagima ve atama problemleri, yoneylem aragtirmasinin en cok ilgilendigi konular
arasindadir. Uygun c¢Ozlimler kiimesini tarif eden modelin objektif olmasi, fakat ¢oziim
kalitesinin ¢ok sayida Olgiitle degerlendirilmesi, bu gibi problemlerin ortak 6zelligidir. En
uygun ¢oziim se¢enegini tercih edebilmek icin farkl 6lgiitlere gore degerlendirmeler arasinda
bir uzlasma saglanmasi gerekmektedir. Problem kosullari arasinda, bdyle bir uzlagsmanin
bulunabilmesi i¢in gereken bilgi bulunmamaktadir. Yoneylem alaninda uzmanlasmis kisilerin
gergekte var olan birgok pratik problemi analiz etmesi sonucunda dogal olarak ¢ok nitelikli
karar verme (CNKYV) problemleri ortaya ¢ikmistir (Sener, 2011: 90). CNKYV, sayilabilir, diger
bir ifade ile sinirli sayidaki alternatif arasindan ilgili niteliklere gore tercih yapmak i¢in
kullanilmaktadir. Kriterlerin birer nitelik seklinde ortaya konuldugu ve kisitlarin nitelikler
ierisinde degerlendirildigi sonlu miktardaki alternatifler segimi igin kullanilan yontemdir (Inel
ve Tiirker, 2016: 150).

Tablo 2.1’de CAKV ve CNKV yontemlerinin karsilastirilmasi ele alinmaktadir.



Tablo 2.1 CAKYV ve CNKYV Karsilastirma Tablosu
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Cok amach karar verme

Cok nitelikli karar verme

Kriterlerin tamimlanmasi Amaglar tarafindan Nitelikler tarafindan
Amaglarin tammlanmasi Acik/Belirgin olarak Ortiik olarak
Niteliklerin tammmlanmasi Ortiik olarak Acik/Belirgin olarak

Kisitlar Aktif Aktife degil (Niteliklere dahil edilmis)

Alternatifler

Sonsuz sayida, siirekli

Sonlu sayida, ayrik

Karar verici ile etkilesim

Cogunlukla

Cok fazla degil

Kullanim amaci/Problem

Tasarim

Sec¢im/Degerlendirme

tiri

Kaynak: Ersoz ve Kabak, 2010; 101-102

2.4. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi Se¢cimi

CKKYV iizerinde bircok yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerin kimi zaman birbirine

gore stlinliikleri bulunmaktadir. Karar vericinin ¢oziime baslarken karsilasabilecegi

problemlerden birisi de hangi yontemin uygun yontem olarak segilmesidir. En uygun yontem

belirlenirken, karar vericinin oncelikle problemin yapisina sonra da siirecin Ozelliklerine
bakmasi gerekir (Ersoz ve Kabak, 2010: 99). Rolander, Ceci ve Berdugo (2003: 89) karar

probleminin yapisina uygun CKKV yontemleri se¢iminde dikkat edilmesi gerekenleri su

sekilde siralamislardir:

1-

2-

Yontemler i¢in gereksinim listeleri gdz oniine alinarak, CKKV ydntemlerinin yerine
getirmesi istenilen hedefler ve amaglar belirlenir.

Hedefin gercgeklestirilmesine yonelik yontem olanaklarini amaglarla iligkilendiren
degerlendirme kriterleri segilir.

Cok kriterli sorunun modellenebilme amacina ulagsmak i¢in mevcut olan CKKV
yontemleri belirlenip listelenir.

Cok kriterli bir problemin kurulmasi ve ¢oziilmesi i¢in degerlendirme kriterlerine
gore herhangi bir yontemin performans diizeyleri ve yontem olanaklari belirlenir.
Elemanlar alternatif yontemlerin olanaklarini temsil eden bir degerlendirme matrisi
olusturulur.

Alternatif CKKV yontemlerinin 6zellikleri analiz edilir ve en uygun yontem segilir.
Secilen CKKV yontemi uygulamaya konulur.

Yapilan secimin genel hedefi temsil ettigi ve gerekliliklerini yerine getirdigi
dogrulanir.

Karar vericilerin tamamu tarafindan karar kabul edilir.
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2.5. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri
2.5.1. Agirhikh Toplam Yontemi

Muhtemelen CKKV yontemleri arasindan en basit olan1 ve hala en genis kullanim
alanina sahip olan1 Agirlikli Toplam Yontemidir (ATY). Fishburn’e gore; aj (i=1,2,3...m)

alternatifinin Pj tercihi agagidaki formiile gore hesaplanir:
N

Pi = Z ai]‘W]'

j=1
Boylece, maksimizasyon durumunda en iyi se¢enek en biiyiik tercih degerine karsilik gelen
alternatiftir. Bu modeli idare eden varsayim fayda ekleme varsayimidir. Bununla birlikte, ATY
yalmzca karar kriterli ayn1 6l¢iim birimlerince ifade edildiginde kullanilmalidir. (Ornegin

sadece dolar, sadece pound, sadece saniye gibi) (Triantophyllou ve Sanchez, 1997: 155-156).

2.5.2. Agirhkh Carpim Yoéntemi

Agirlikli carpim yontemi (ACY), ATY ile benzerlik gostermektedir. Iki yontem
arasindaki temel fark, modele ekleme yapmak yerine yani toplama islemi yapmak yerine
carpma islemi kullanmaktir. ACY’de, her alternatif her kriter i¢in birer oranla g¢arpilarak
digerleriyle karsilagtirilir. Burada her oran, ilgili kriterin goreceli agirligina esit bir degere
yiikseltilir. Genel olarak iki alternatifi Ak ve AL’yi karsilastirmak i¢in Bridgman (1922), Miller

ve Starr (1969) tarafindan tiretilen asagidaki denklem hesaplanmalidir:
n W]
R(AK/AL) = 1_[ l(ak]' / alj)
]:

Burada; n kriter sayisi, ajj I. alternatifin j. kriter agisindan gergek degeri ve wj j. Kriterin 6nem
agirhigini ifade etmektedir. Maksimizasyon durumlarinda eger R(Ak/AL) terimi herhangi bir
degere esitse, bu durum A alternatifinin AL alternatifinden daha cazip oldugunu ifade eder. En
1yi alternatif, diger tiim seceneklerden daha iyi veya en azindan onlara esit olandir. ACY nin
yapist bazen herhangi bir 6l¢ii birimini ortadan kaldirdig: i¢in boyutsuzluk analizi olarak da
adlandirilir. Boylece ACY tek ve ¢ok boyutlu CKKV’de kullanilabilir (Triantophyllou, 2000:
8).
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2.5.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Insanoglunun diisiincelerine goére, bir problem karsisindaki ¢dziim yolu tercihi de
degisiklik gosterebilmektedir. Karar siirecinde 6zellikle insana ait yargimin dikkate alinmasi,
kararin seklini ve etkinligini dogrudan etkileyebilmektedir. Ciinkii farkli insanlarin ayn1 karar
problemine ait kriterleri, onlarin 6nem diizeyleri ve secenekleri farklilik gosterebilmektedir. Bu
gibi durumlarda kararlarin etkinligini arttirabilmesi amaciyla kullanilan farkli yontemlerden
birisi de Analitik Hiyerarsi Prosesidir (AHP) (Adigiizel, 2015: 2). AHP, ilk olarak Myers ve
Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmis ve daha sonra 1970’lerde Profesér Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilmis, birden ¢ok kriter iceren karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilan
bir yontemdir (Yaraliogli, 2001: 131; Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 84).

AHP cesitli CKKV yontemleri arasinda, farkli projelerin onceligi ve 6n fizibilitesinin
degerlendirilmesinde bir¢ok uygulama alani bulunan hiyerarsik analitik bir yontem saglar.
Karar verme konusunda yardim teknikleri olarak, AHP bugiine kadar se¢im projeleri, enerji ve
tibbi kaynaklar gibi kamu kaynaklarinin planlanmasi ve daha genel olarak tercih dl¢ekleri elde
etmek i¢in genis yelpazede karar sorunlarina uygulanmistir. Yontemin temelinde tanimlanmis
bir hedefle baglantili olarak karar problemini olusturan ikili karsilastirmalar vardir (Della
Spina, 2016: 937). AHP ve onun ikili karsilastirmalarinin kullanimi, diger pek ¢ok karar verme
yonteminin kriterine ilham kaynagi olmustur. Genis ¢evreler tarafindan kabuliiniin yani sira
teorik ve pratik nedenlerden &tiirii bazi dnemli elestiriler de almustir. {1k giinden beri AHP’de,
ikili karsilastirmalarin kullanilmasi ve alternatiflerin degerlendirilmesi sekli bazi sorunlara
neden olmustur. Once, Belton ve Gear (1983) mevcut alternatiflerden birine dzdes bir
alternatifin ortaya ¢ikmasi durumunda, AHP’nin mevcut alternatiflerinin siralamasinin tersine
donebilecegini gozlemlemistir. Bu eksikligi gidermek icin Belton ve Gear, AHP karar
matrisinin her bir silitununun o siitundaki maksimum degere sahip eleman ile boliinmesini
Onermistir. Boylece orijinal AHP nin “G6zden Gegirilmis AHP” ile ifade edilen yeni bir baska
bi¢imini iiretmislerdir. Daha sonra Saaty de AHP nin bu bi¢imini kabul etmistir ve simdi “Ideal
AHP modu” olarak ifade edilmektedir. Gozden gegirilmis AHP nin yani sira diger yazarlar da
orijinal AHP nin diger versiyonlari iiretmislerdir. Ancak (orijinal ya da ideal mod) AHP en
yaygin sekilde kabul edilen metot ve CKKV yontemleri arsindan en giivenilir olarak dikkate
alinan yontem olmustur (Triantophyllou ve Mann, 1995: 2).

AHP karar vericilere karmagik problemleri, problemin ana hedefi, kriterleri, alt kriterleri
ve alternatifleri arasindaki iligkiyi gosteren bir hiyerarsik yap1 modellemesi sunar. Bu yontemin
en onemli 6zelligi Kuruiiziim ve Atsan (2001: 84)’a gore, karar vericiye ait hem objektif hem

de stibjektif diislincelerin karar siirecine dahil edilmesidir. Diger bir sdyleyisle AHP, bilginin,
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deneyimin, bireyin diisiincelerinin ve dnsezilerinin mantiksal bir bicimde bir araya getirildigi
bir yontemdir. AHP uygulama alani ¢ok genis ve pek ¢ok karar probleminde etkin olarak
kullanilabilen bir yontemdir. Karar verme problemlerinde insan yargilarinin kullanimi son
zamanlara dogru dikkat c¢eken bir Olclide artis gostermistir. AHP karar vericilere farkli
sosyolojik ve psikolojik durumdaki gozlemlerini dikkate alarak, kendi karar verme
mekanizmalarini tanima firsatt vermeye g¢alismaktadir. Yontemdeki amag, karar vericilerin
daha etkin karar verebilmeleridir. AHP oldukga biiylik bir ilgi gormiis ve ger¢ek hayatta bir¢ok
karar verme probleminin ¢6ziimii i¢in kullanilmistir (Dagdeviren vd., 2004: 132). Tiizemen ve
Ozdagoglu (2007: 218)’na gore ise AHP, uygulamasi kolay ve karar vericinin hedefe iliskin
tercihlerini dogru bir sekilde belirlemesine imkan veren bir karar verme yontemidir. Bunun
sebeplerini Omiirbek ve Simsek (2012: 118) su sekilde siralamistir:

e Teknik agidan ileri bir seviye gerektirmemesi

e Karar vericilerin ve/veya kullanan kisilerin uygulamay1 kolay anlayabilmesi ve
kullanabilmesi

e Karar veren kisilerin uygulamada nitel kriterleri de i¢cinde bulundurmast

e Uygulamanin hem nitel hem de nicel kriterleri aynt anda bulundurmasi

e Hiyerarside yer alan kriterlerin ikili karsilastirmalar ile bulunmasi

e Uygulamanin hem bireysel hem de takim c¢aligmalarinda uygulanmasi

AHP, karmasik problemleri birlestiren bir siirece sahip olmasinin haricinde, karar
vericilerin karar probleminin tanimi ve unsurlarina iliskin anlayislarini arttiran bir yapiya
sahiptir. Karar verici bu yontem sayesinde nihai kararmin esnekligini analiz edebilmek
amaciyla duyarlilik analizi yapar ve yarginin tutarlilik derecesini 6lgme imkanina sahip olur.
Yontem, bir karar problemine iliskin hem objektif hem de siibjektif diisiinceler ile hem nitel
hem de nicel bilgilerin karar siirecine dahil edilmesini saglar. Ayrica grup kararlar1 kullanimina
da uygundur. AHP yonteminin uygulamada sagladigi faydalar Aydin vd. (2009: 72) tarafindan
asagidaki gibi belirtilmistir:

e Bir hiyerarsi kurarak karar problemleri bi¢gimsel olarak ifade edilebilir. Boylece
karmagik problemler bilesenlerine ayrilarak karigikliklar1 daha basit bir yapiya
kavusturur.

e Alternatiflerin ikili karsilagtirmalar1 sirasinda karar vericilerin kisisel hiikiimleri
kullanilir. Boylece karar verme siirecinde sadece sayisal verilere dayali ¢6ziim
aranmaz, kisisel fikir ve diisiinceler de dikkate alinir.

e Karar verici ikili karsilagtirmalari yaparak problemin her bir pargasina daha fazla

yogunlasabilir. Bu esnada sadece iki elemanin diisiiniilmesi nedeniyle yapilacak
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degerlendirmeler basitlesmektedir. Diger yandan degerlendirmeler sayisal
olarak ifade edilmiyorsa, sozel ifadelerin kullanilmas1 da miimkiindiir.

Karar verici hem objektif hem de siibjektif faktorleri bir arada dikkate alarak
alternatifleri degerlendirebilir.

Karar vericilerin yaptig1 ikili karsilagtirmalarin tutarliligini test etmek
mimkiindiir. Boylece karar verici, tutarsizlik durumunda verdigi hiikiimleri

tekrar ele alarak diizeltme imkanina sahiptir.

Ayrica Aydin vd. (2009: 72-73) yontemin avantajlarinin yani sira olumsuz birkag

taraflar1 da oldugunu belirtmis ve bunlar1 su sekilde ifade etmistir:

Probleme yeni karar alternatifleri eklenmesi durumunda alternatiflerin tercih
sirasinda degismeler olabilmektedir. X, Y ve Z alternatifleri arasinda, X, Y’ye
tercih edilirken, modele Z eklendiginde X ile Y arasindaki iligskinin tersine
dondiigii durumlarla karsilasilabilmektedir.

Ikili karsilastirma yaparken kullanilan sozel hiikiimler ile sayisal hiikiimlerin
birbirini tam karsilamadigi o6rnegin “tercih edilme” sozel hiikmiiniin 1-9
Olcegine gore sayisal deger alarak karsiligi 5 degerinin ¢ok yiiksek oldugu
tartisilmaktadir.

1-9 6lgegi ile yapilan ikili karsilastirmalarda bazi problemlerde karar vericiyi
tutarsizliga gotiirebilmektedir. Diger yandan 1-9 6lgegindeki sayisal degerlere
bagvurmaksizin elemanlarin sadece goreceli 6nemine yonelik yapilan ikili
karsilastirmalarin farkli hatta yanlis yorumlama ihtimali de bulunmaktadir.
Karsilagtirma sorular1 kolay olarak goriilse de karar vericilerin ¢ok sayida
hiikiimde bulunmasinin gerektigi durumlarda AHP metodunun kullanimindan

kacinildig: ifade edilmektedir.

AHP’nin problem ¢6zerken dikkate aldigi {i¢ ilkesi vardir ve bunlar1 Saaty (1986: 841-

842) ayrnistirma ilkesi, karsilastirmali kararlar ilkesi ve oOncelikler sentezi ilkesi olarak

belirtmistir. Ayrigtirma ilkesi, hiyerarsiyi, sorunun temel unsurlarini yakalamak ig¢in

yapilandirmay1 gerektirir. Bunu daha 6zel ve daha belirgin bir sekilde yapmak i¢in kullanilacak

olan en etkili yol, adim adim ilerlemektir. ilk olarak en alt basamaktan baslanip burada

alternatifler tamimlanir. Bir sonraki adimda nitelikler belirlenir. Daha sonra hem niteliklerin

hem de alt kriterlerin ayrigsmalar1 olan daha yiiksek Olciitlerden olusan ara set olusturulur. Bu

sekilde hiyerarsi odagi uygun ara seviyeler dizisindeki alt seviyeye baglanabilir. Karsilastirmali

kararlar ilkesi, birinci basamaktaki genel hedef ile iliskili olarak ikinci basamaktaki unsurlarin

goreceli énemini cift olarak karsilastirmak icin bir matris olusturmay1 gerektirir. Oncelikler
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sentezi ilkesi ise, hiyerarsinin en alt basamagindaki elde edilen Onceliklerden hareketle

hiyerarsinin en {ist basamaginda yer alan kriter i¢in 6ncelik belirler.

AHP yonteminin Saaty tarafindan olusturulmus dort aksiyomu bulunmaktadir ve Saat

(2000: 152) bu aksiyomlar1 asagida belirtilen sekilde toparlamustir:

Aksiyom 1 (Terslik kosulu): Karar verici, karsilastirmalar yapabilmeli ve
tercihlerinin giiclinii belirleyebilmelidir. Bu tercihlerin giicii terslik kosulunu
saglamalidir. Eger A, B’nin x kat1 olarak tercih ediliyorsa, B’nin A’ya gore tercih
derecesi 1/x olmalidir. Bu aksiyomun uygulamaya konulmamasi, ikili
karsilagtirmalarin ve degerlendirme i¢in kullanilan sorunun yeterince agik
olmadigini ya da dogru belirtilmedigini gosterir.

Aksiyom 2 (Homojenlik): Bu aksiyom benzer Ogelerin karsilastirilmasi igin
gereklidir. Ornegin bir portakal ve kum tanesi biiyiikliikleri acisindan
karsilastirilamaz. Aradaki fark biliylikk oldugu zaman, bir diger ifadeyle
karsilagtirilan  0geler homojenlik kosulunu saglamadigi zaman Ogelerin
kiimelenmesi gerekir.

Aksiyom 3 (Bagimsizlik): Tercihler ifade edildigi zaman, kriterler alternatiflerin
ozelliklerinden bagimsiz oldugu varsayilir.

Aksiyom 4 (Beklentiler): Karar verme amaciyla hiyerarsik yapmin tamamlandigi
varsayilir, bir diger ifadeyle beklentilerle uyusacak sonug¢ icin tiim fikirlerin
hiyerarside yer almasindan emin olunmasi gerekir. Bu aksiyomun uygulanmamasi
halinde karar verici, tim kriterleri veya uygun tiim alternatifleri veya ilgili

beklentileri kullanmamais olur. Bu nedenle karar yetersizdir.

2.5.3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Coziim Asamalari

Analitik hiyerarsi prosesi ¢6zliim asamalar1 6 asamadan olugsmaktadir ve bu asamalar su

sekilde siralanmistir:

1. Asama: Sorunu tanimlamak ve bilgi tiiriinii belirlemek

Analizi yapilacak problem, analizi yapilacak kadar 6nemli ve yeterince karmasik

problemler arasindan segilir. Bu secim belirli bir analizin gerekli oldugu karmasik bir problem

olabilir. Bir problemin tanimlanmas1 ve secilmesinde, bu kararin alindigi tiim varsayimlar1 ve

bakis agilarini belirtmek 6nemlidir (De FSM Russo ve Camanho, 2015: 1124).
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2.Asama: Karar ve karar hiyerarsisini olusturmak

Bir kararin yapisi, hedefi, bir dizi kriteri ve alt kriterleri, karar vericinin amaglarini, karar
vericinin amaglarimi olustururken etkilendigi kisilerin ve kendisinin ilkelerini igerir. Tiim bu
kategorilerde, yiiksek oncelige sahip olabilen, daha sonra ortaya ¢ikabilen ya da bilinmeyen
faktorler unutulabilir. Bu tiir faktorler kararin gercek etkileri olabilir veya elde edilen
sonuglarda belirleyici etkisi olmadigini diisiinen karar vericiler olabilir (Ozdemir ve Saaty,
2006: 252). Karar vermenin vyaratict ve en etkili kismi kararin hiyerarsik olarak
yapilandirilmasidir. Boyacioglu (1996: 2)’ya gore hiyerarsi, tanimlanan ve birbirinden ayri
gruplara dahil edilen varliklara dayanan, olusturulan bu gruplardan birinin sadece bir digerini
etkilemesi ve yine bir grubun sadece bir digeri tarafindan etkilenmesi esasina gore olusturulmus

bir sistemdir. Asagidaki sekilde drnek bir hiyerarsik yap1 gosterilmektedir:

HEDEF

KRITERLER

ALT KRITERLER

ALTERNATIFLER

Sekil 2.3 Hiyerarsik Model Yapisi
Kaynak: Karaca, 2011: 40

Saaty (1995: 35) ayrintil1 bir hiyerarsi tasarimina yonelik bazi 6nerileri su sekilde belirlemistir:
1- Genel amacin belirlenmesi (Yapilmaya calisilan sey, temel sorunun ne oldugu gibi)
2- Genel amacin alt alanlarinin tespit edilmesi
3- Genel amacm alt alanlarin1 gerceklestirmede uyulmas: gereken kriterlerin
belirlenmesi
4- Her bir kriter altindaki alt kriterlerin tanimlanmasi (Kriterler ve alt kriterlerin deger
araliklan yiiksek, orta ve diisiik gibi sozel yogunluklar agisindan belirtilebilir)

5- Konuyla ilgili kisi veya grubun belirlenmesi
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6- Bu kisi veya grubun amacinin belirlenmesi

7- Bu kisi veya grubun ilkelerinin belirlenmesi

8- Sonuglarin veya alternatiflerin belirlenmesi

9- En ¢ok tercih edilen sonucu veren kararin verilmesinin veya verilmemesinin fayda
ve maliyetlerinin karsilagtiriimasi

10- Marjinal degerleri kullanarak fayda/maliyet analizinin yapilmasi1 (Burada egemen
hiyerarsiler s6z konusu oldugundan hangi alternatifin en biiyiik fayday1 sagladigi,
hangi alternatifin ne kadar maliyete sahip oldugu ve hangi alternatifin daha riskli

oldugu belirlenir.)

3. Asama: Ikili karsilastirma esasina gore bilgi toplamak ve matris olusturmak

AHP uygulamasindaki 3.adim, her bir 6l¢iiye agirliklarin ayrilmasini ve her bir kriterin
altindaki alt kriterler arasinda bu agirligi ayirmay: igerir. Cift yonlii bir karsilastirma siireci,
yoneticilerin bir dizi basit soruya odaklanmalarini sagladigindan bu agirliklarin dogrulugunu
arttirir. AHP icindeki eslestirilmis karsilastirmali kararlar, homojen elementlerin ¢iftlerine
uygulanir. Kararlarin agirliklarini temsil eden degerlerin temel Olgegi Tablo 2.1°de
gosterilmistir. Bu 6lgegin etkinligi, sadece birgok insan tarafindan kullanilan uygulamalarla
degil, ayn1 zamanda homojen elementlerin karsilagtirllmasinda hangi 6l¢egin kullanilmasi
gerektigini belirten teorik gerekgelerle de dogrulanmustir. Olgiimlerde elementlerin esit veya
esite yakin oldugu bir¢cok durum vardir ve bu karsilastirma birinin digerinden ka¢ kat daha
biiyiilk oldugunu belirlemek i¢in degil, kesirsel olarak hangisinin daha biiylik oldugunu
belirlemek i¢indir (Saaty ve Vargas, 1994: 5).

Tablo 2.2 Temel Ol¢cek

Onem Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit 6nemli iki etkinlik, nesnelere esit katkida bulunur
2 Zayif
Biraz tecriibe ve yargi ile bir etkinlik digerine tercih
3 N . L
Orta Onemli edilir
4 Orta Artt
5 ) Deneyim ve yargi ile bir etkinlik digerine gore giiglii bir
Giigli Onemli sekilde tercih edilir
6 Gugli Arti
7 ) Bir etkinlik digerine gore ¢ok giiclii bir sekilde tercih
Cok Gii¢lii Onemli edilir ¢iinkii egemenligi kanitlanmigtir
8 Cok Cok Giiglii

Bir etkinlik digerine gére miimkiin olan en yiiksek
Asir1 Onemli sekilde tercih edilir
Kaynak: Saaty ve Vargas, 1994: 6
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Kararin sonunda yer alan elemanlarin Onceliklerinin belirlenmesi i¢in ikili
karsilagtirmalar kullanir. Bir iist hiyerarsideki kriterlere bagli olarak bir alt hiyerarside bulunan
kriterlerin sahip oldugu onem ve Oncelik diizeylerine bakilarak belirli Olgekte ikili
karsilastirmalar sonucu bir matris elde edilir ve bu matris nxn boyutlu asagidaki gibi kare bir

matristir.

Q11 Q12 Qin 1 a;,
A= az1 : az2 . a?n _| a2 . 1 . a?n
aniy ' an2 a,'“J Lm ' Ana 1
Ikili karsilastirmalar icin matris tercih edilen bir formdur. Bunun nedeni ise matrisin,
tutarliligy test etmek, olasi tiim karsilastirmalar1 yaparak ek bilgi elde etmek ve karardaki
degisikliklere genel Onceligin duyarliligini analiz etmek ig¢in bir ¢ergeve sunan basit, iyi
kurulmus ve ayrica Onceliklerin ikili yonlerini benzersiz bir sekilde yansitan bir yontem
olmasidir. Bu matriste n kriter sayisi olmak tizere, herhangi bir kriterin diger kritere gore 6nemi
veya Onceligi ajj ile gosterilir. Bir kriter diger kritere gore ajj dliizeyinde 6nemli ise diger kriter
de o kritere gore aji diizeyinde 6nemlidir ve aralarinda ajj=1/3a;; iliskisi vardir. Ayrica her kriterin
kendine karsilik gelen karsilastirma degeri aii 1’¢ esittir. n elemanli bir matriste n.(n-1)/2 adet
karsilastirma yapilir. Bunun nedeni ise, matrisin diyagonal kdsegenindeki 6gelerin kendileriyle
karsilastirma yapildigindan sebep, 1 degerinin yer almasidir (Saat, 2000: 157; Ozdemir ve
Ozveri, 2004: 139)
Timor (2011: 32-33) ikili karsilastirmalar matrisinin temel Ozelliklerini asagidaki
sekilde siralamistir:
e Ikili kargilastirmalar matrisinin tiim elemanlarinin sayisal degerleri 0’dan
biiyiik oldugu i¢in bu matris pozitif degerlere sahip kare bir matristir.
e Ikili karsilastirmalar matrisinin tam tutarli olmasi igin asagidaki esitligi

saglamasi gerekmektedir.

n n n
2 Z E aij.a]-k = ajk (j.,j,k:].,....,ll)
=1 =1 k=1
e A matrisi tam tutarli ise herhangi bir satirindan hareketle diger tiim 6gelerine
kolaylikla ulagilabilir.

e Yapilmasi gereken toplam karsilagtirma sayist segenek sayist olan n’nin 2’li

kombinasyonlarinin sayisina esittir.
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e Bu matrisin en biiylik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektdr matrisi AHP de
agirlik (6ncelikler) vektori olarak ifade edilir.

e A matrisinin kosegen degerleri daima 1’e esittir.

4.Asama: Agirhik ve tutarhlik icin 6zvektor hesaplanmasi

Matristen alinan Oncelikler vektoriinii tiiretmenin sonsuz sayida yolu vardir. Ancak
tutarlilik  iizerindeki wvurgu, Ozvektor hesaplanmasinda A.w=n.w formiilasyonunun
kullanilmasina yol agmistir. Bunu gormek i¢in, agirliklarin 6ncelikleri olan w’nin bilindigi
varsayilir ve bunlarin iyilestirilmesi i¢in yapilmasi gerekenler incelenebilir. Bu yilizden oran

karsilastirmalarin matrisleri olugturulur ve asagidaki sekilde n.w elde edilir.

Wq Wi
w_1 w_n wy wy
Wn .. Wnllw, Wy,
w1 Wn

Eger karar verici herhangi bir 6l¢ege sahip degilse wi/wj’nin kesin degerini belirleyemez.

Fakat sadece bir tahminde bulunabilir. Bu sekilde problem,

A'W’:}\.max.W'

denklemine doniisiir. Burada Amax , A=(ajj)’nin karsilik degeri olan A’=(a’ij)’nin en yiiksegi
yada esas Ozdegeri olarak tamimlanir. a'j=1/a’ji estliginin burada da var olduguna dikkat

edilmelidir. A ikili karsilastirmalar matrisi olmak tlizere, formiilii sadelestirmek i¢in

A.W: )\,max.W

olarak yazilabilir (Saaty ve Vargas, 1994: 7-8). Agirlik ve dncelik vektoriiniin elde edilmesi
icin ikili kargilastirmalar matrisi yeteri derecede kuvvetleri alinarak biiyiitiiliir. Daha sonra
matrisin satirlarin {izerinde toplanmasi ve genel toplama boliinlip normallestirilmesi ile 6ncelik
vektore w=(w1,Wo...wn) hesaplanir. Siireg, k. derecede elde edilen oOncelik vektorlerinin
bilesenleri arasindaki fark olustugunda ve k+1. derecede daha dnceden belirlenmis bazi kii¢iik

degerlerden daha az oldugunda sonlandirilir.

5.Asama: Tutarhlik indeksinin hesaplanmasi
Ikili karsilastirmalar matrisinden yararlanilarak elde edilen w &ncelik vektdriinii

hesaplarken bazi tutarsizliklar meydana gelebilmektedir. Karar verme problemlerinde
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tutarliligin ne kadar iyi oldugunu bilmek 6nemlidir. Ciinkii karar verici, kararinin diisiik bir
tutarliliga sahip olan rastgele segilen yargilara dayandirilmasmi istemez. Ote yandan
mikkemmel bir tutarlilign yakalamak da bir hayli zordur (Saaty, 1995: 80). Eger
W=(W1,W,...wn)" elde edilirse, bu problemi ¢ozerek girdileri wi/wj olan matrisin tutarli bir
matris oldugu ve wi/wj’da matrisin tutarli bir tahmini oldugu bulunur. ikili karsilastirmalar
matrisi A’nin tutarli olabilmesi i¢in Amax=n esitligi saglanmali veya her zaman Amax>n olmalidir
(Saaty ve Vargas, 1994: 8).

Tutarliligin test edilebilmesi i¢in tutarlilik indeksinin (CI) hesaplanmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Tutarhilik indeksi hesaplanirken oncelikle A.w agirlikli toplam vektorii
hesaplanir. Bundan hareketle asagidaki formiil kullanilarak matrisin en biiyiik 6zdegeri Amax

bulunur (Winston, 1994: 801-802):

mak

, 1 ’f Agirlikli  toplam  vektoriiniin i. elemam
A = — -
n ‘o Oncelil  degerleri  veltériiniin i. elemani

Tutarlilik analizinde asagidaki formiilde gosterildigi sekilde tutarlilik indeksinin

hesaplanmas1 gerekmektedir:

_ Amax-n

Cl=

n-1

Tutarlilik oram1 (CR), tutarlilik indeksinin her biri rastgele olusturulmus karsilikli
matrislerin bir 6rneginden tiiretilen ortalama bir rastlantisal tutarlilik indeksi olan RI’nin,
asagidaki tabloda gosterilen sayilar kiimesinden uygun bir sekilde secilip karsilastirilmasiyla

elde edilir.

CI
RI

CR

Tablo 2.3 Ortalama Rastgele Tutarhhk indeksleri

Ortalama Rastgele Tutarlilik indeksi RI
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rastgele tutarhilikindeksi 0 0 ,52 ,8 1,11 1,25 1,35 140 1,45 1,49

Kaynak: Saaty, 1994:9

Bu oranin 0,10’dan az olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde sorunun tekrar arastirilip,

kararlarin gozden gecirilmesi gerekmektedir. AHP’de tiim hiyerarsiler tutarlilik indeksi igerir.
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Tutarsizlik oraninin 0,10 ve daha az olmasi, 6zvektor girislerinin gercek degerleriyle

karsilastirildiginda kiigiik oldugu anlamina gelmektedir (Saaty ve Vargas, 1994: 9).

6.Asama: Kararin kontrolii ve nihai karar

Bu slireg AHP uygulamalarinin sonuglariin, beklentilerle uyumlu olup olmadigin
kontrol etmek ve kusurlar tespit edildigi takdirde Onceki siirecin gozden gecirilmesi i¢in
gereklidir. Model ve beklenti arasindaki bosluklari onlemek biiyiik 6nem tasimaktadir.
Gerektiginde, modelin daha 6nce tanimlanmayan veya dikkate alinmayan unsurlarini igerisine
alacak sekilde bu bosluklarin tamamlanmasi gerckmektedir (De FSM Russo ve Camanho,
2015: 1125). AHP’nin son asamasi olan burada problemin esas hedefinin gerceklestirilmesinde
karar alternatiflerinin siralamasi olarak ifade edilecek sekilde bir karma oncelikler vektorii
olusturulur. Her degisken i¢in belirlenen dncelik vektoriiniin agirlikli ortalamasi alinarak bu
vektor olusturulur. Elde edilen bu vektor karar vericinin alternatif tercihlerine iligkin yargisal

algilamalarimi temsil eder (Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 91).

2.5.4. Analitik Ag Prosesi

CKKV’nin temel ilkesi, birden fazla 6l¢iit kullanilarak karara varilmasidir. CKKV’nin
uygulanmaya baglamasiyla birlikte Saaty 1980°de Analitik Hiyerarsi Prosesi ve 1996’da
Analitik Ag Prosesi (AAP) yontemlerini uygulamaya koymustur. Her iki yontemde nitel ve
nicel bilesenlere sahip olmakla birlikte, nitel bilesen karar kriterini tanimlamak icin
kullanilirken, nicel bilesen de 6l¢iitlere agirlik vermek i¢in gerekli prosediirleri uygulamak i¢in
kullanilir. Ancak AHP’nin hiyerarsik olarak yapisal bir modelle problemleri ¢6zmek igin
kisitlayict yanlart bulunmaktadir. AAP de, birbirine bagh iliskileri géz 6niinde bulundurarak,
ag benzeri yapisal bir model olusturma olasiligina yol agtig1 i¢cin AHP nin genel bir seklidir (
Cheng vd., 2005: 83-84). Saaty (1980) ilk olarak hem niteliksel hem de niceliksel bilesenleri
iceren bir siire¢ igerisinde karar modellerinin olusturulmasinda yardimci olan AHP’yi
gelistirmistir. AHP modelleri, hiyerarsi boyunca farkli karar seviyelerindeki kiimeler ve hem
kiimeler arasinda hem de her bir kiime icerisindeki birbirleriyle iliskileri olmayan elemanlar
arasinda tek yonli iligkiler oldugunu varsayar. Bu ylizden AHP, birbirleriyle celiskili
baglantilar1 olan iliskileri belirleyen modelleri olusturmak i¢in uygun bir yontem degildir.
Bundan dolayi, analitik giicii gelistirmek igin, AAP gelistirilmistir (Cheng ve Li, 2004: 1023).
Saaty (2004: 129) AAP’yi, alt diizey unsurlarin bagimsizligi ve bir hiyerarside oldugu gibi bir
diizeydeki unsurlarin bagimsizligi hakkinda varsayimlarda bulunmadan kararlar alabilmek i¢in
genel bir cerceve sunan yontem olarak tanimlamistir. Ona gére AAP, seviyeleri belirtme

ihtiyac1 olmadan bir ag kullanir. AHP’de oldugu gibi, hakimiyet veya goreceli dnemi etki
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merkezine koyan bir kavramdir. AAP’de hakimiyetin giicii hususunda iki tiirlii sorunun
cevaplanmasiyla AHP’nin temel 6l¢eginden bir karara varilir:

1- Bir kritere gore iki unsurdan hangisinin baskin oldugu bir 6l¢iitiin verilmesi

2- Iki unsurdan hangisi bir 6lgiit ile ilgili {i¢iincii bir unsuru daha fazla etkiler?

Zammori (2010: 1005) AAP’yi, bir hiyerarsideki alt diizey elemanlardan daha yiiksek
seviyedeki elemanlarin ve ayni seviyedeki elemanlarin bagimsizligi hakkinda (AHP’de oldugu
gibi) varsayimlar yapmadan, AHPyi genellestiren bir yontem olarak tanimlamistir. Bu tanima
ilave olarak AHP’nin bir problemi bagimsiz elemanlarin hiyerarsisi bi¢iminde birkag¢ seviyeye
ayirirtken, AAP’nin genel olarak hiyerarsileri aglarla degistiren ve en ¢ok bir kararin

yapilandirilmasin1 miimkiin kilan bir yontem oldugunu belirtmistir. Bir hiyerarsi ve bir ag

arasindaki yapisal fark asagidaki sekildeki gibidir:

Hiyerarsi Ag ®—>®

X Y'den etkileniyor

1- Hedef

2- Kiriter

3. Kiime

W,,=1

Sekil 2.4 Hiyerarsi ile Ag Yapisinin Karsilastirilmasi
Kaynak: Zammori, 2010:1006

Sekilde sistemlerin birlesimleri, diiglimler olarak temsil edilir ve diiglimler arasinda
etkilesimler mevcutsa bu, iki diigiimiin bir ok ile baglanmasiyla gosterilir. Bu okun yonii,
diigiimler arasindaki etkilesimin yOniinii gosterecek sekilde olur. Dongiiler ayni kiimenin
diigiimleri arasindaki i¢ bagliliklart gosterir. Bagimliliklarin kuvvetlert, j. kiimenin elemanlari
tizerindeki i. kiime diiglimlerinin etkilerinin sahip oldugu kuvvetlerin dnceliklerinin sayisal
girislerini igeren bir matris olan wij; ile gosterilir ( Zammori, 2010: 1005).

Anand ve Kodali (2009: 268) AAP’yi, alternatifler ve 6zelliklerin farkli seviyeleri
arasindaki ve bunlarin karsilikli bagimliklarinin dikkate alinmasini saglayan bir yontem olarak
tanimlamisglardir. Ayrica AAP’ nin, karar nitelikleri ve alternatifleri arasindaki geri besleme ve
karsilikli  bagimli iligkileri iceren genel bir AHP yapist seklinde aciklanabilecegini
belirtmislerdir. Bu yontem daha karmasik karar ortamlarint modellemek i¢in kullanilir. AAP

de iligkileri hiyerarsik olarak temsil etmeyi igerir, ancak AHP gibi siki bir hiyerarsik yap1



37

gerektirmez. Bu iki yontem arasinda bazi farkliliklar mevcuttur ve Meade ve Sarkis (1999)’in

ifade ettigi bu farkliliklar1 Anand ve Kodali (2009: 269) asagidaki tabloda diizenlemislerdir:

Tablo 2.4 AHP ve AAP Arasindaki Farkhihklar

AHP

AAP

Kavramsal olarak kullanimi kolay ve gercek
diinya problemlerinin karmasikligin
halledebilmek i¢in saglam bir yapiya
sahiptir.

AAP, AHP tizerine kurulmus ve daha
karmasik karar problemlerini modellemek
icin genellestirilmis bir yaklasimdir. AAP
bir hiyerarsideki gibi neyin 6nce geldigine
ve neyin pesinden geldigin bakmaksizin
iligkileri temsil etmeyi iceren daha gevsek
bir ag yapisina sahip olan herhangi bir karar
probleminin temsil edilmesini miimkiin
kilan bir yontemdir.

AHP karar seviyeleri arasinda tek yonlii
hiyerarsik bir iliskinin varligin1 kabul eden
bir karar verme yontemidir. Hiyerarsinin en
iist unsuru karar modelinin genel amacin
ifade eder. Hiyerarsi genel olarak
yonetilebilir bir karar kriterini karsilayana
kadar 6zel bir nitelikle ayrisir. Bir hiyerarsi
en st diizey hedef ile dogrusaldir ve AHP
ana unsurlarin birbirinden bagimsiz
oldugunu varsayar.

AAP, kaynaklar1 ve dongiileri ele alan
dogrusal olmayan bir yapidir. Bagimsizliga
izin veren AAP, alt ve iist unsurlar
arasindaki bagimsizlig1 hesaplayarak
AHP’nin 6tesine gecer. AAP bir dizi unsur
arasindaki i¢ bagimlilikla ve farkli unsurlar
arasindaki bagimlilikla ilgilenir. Bu yontem
sinirlamalari ortadan kaldirir ve
“slipermatris”in gelistirilmesi yoluyla, farkli
ve ayni1 seviyedeki kriterler arasinda olan
karsilikli bagimliliklarin geri bildirim
iliskisini saglar. AAP yaklasiminda nitelik
ve Oznitelik seviyeleri arasinda meydana
gelen karsilikli bagimliliklar grafikle temsil
edilirken, seviyeler arasindaki iki yonlii
oklar igerir. Analiz yapilirken ayni seviyede
meydana gelen kargilikli bagimlilik varsa bu
da ilmekli yay kullanilarak gosterilir.

AHP sistem 6gelerinin iligkili olmadigini ve
hiyerarsik bir iligki tarafindan tek yonlii
olarak etkilendiklerini varsayar.

AHP yaklagiminda bir dizi alt bilesen
tizerindeki 6zellik seviyesinin hakimiyetini
veya kontroliinii gésteren tek yonlii
hiyerarsik oklar mevcuttur.

Kaynak: Anand ve Kodali,2009: 269

Bircok avantaja sahip oldugundan dolayr AAP’nin son yillarda c¢esitli CKKV
problemleri ¢6ziimii i¢in kullaniminda biiyiik bir artis goriilmiistiir. Ayrica kalite fonksiyon
dagitimi1 ve dengeli puanlama gibi mevcut ¢ergevelerle karar verme siirecine uygulanmistir.
Yapilan ¢alismalarda AAP’yi bulanik kiime teorisi ve matematik programlama gibi baska teori

veya tekniklerle entegre etmek icin ¢esitli girisimlerde bulunulmustur ( Lee vd., 2009: 1275)

2.5.4.1. Analitik Ag Prosesi Coziim Asamalari
Saaty (1999: 1-2), AHP’nin kullanicilar1 tarafindan anlasilmasi igin AAP’nin

adimlarinin ana hatlarin1 asagidaki sekilde ifade etmistir:
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Sistemin bilesenlerini ve unsurlarini karsilagtirmak i¢in kriter ve alt kriterlerinin
de dahil oldugu kontrol hiyerarsisi belirlenir (Bazi durumlarda kriterleri
onemsiz olan hiyerarsiler elde edilirse, bu hiyerarsi gecersiz olarak kabul
edilebilir)

Her bir kontrol kriteri ya da alt kriter, sistem kiimeleri elemanlariyla belirlenir.
Her bir kontrol kriter i¢in, modelin gelisimini daha iyi organize etmenin yant
sira, kiimeler ve unsurlar1 uygun bir sekilde diizenlenebilir.

Her kiime ya da unsurlarini analiz ederken takip edilecek yaklagimin, diger kiime
ya da unsurlarindan etkilenerek veya diger kiime ya da unsurlarini belirli bir
miktarda etkileyebilecek sekilde belirlenir.

Her bir kontrol kriteri i¢in kiime etiketlerini orta siitununa yerlestiren siitun
tablosunu olusturulur.

Bir 6nceki adimda olusturulan her girise takiben, kiimeler ve her bir kiimelenme
ve o kiimelenmenin etkiledigi faktorler lizerinde, herhangi bir dlgiit a¢isindan
eslestirilmis karsilastirmalar gergeklestirilir. Tiiretilmis agirliklarin daha sonra
stipermatriste kontrol kriterlerine karsilik gelen kolon kiimelerinin elemanlarini
agirliklandirmak i¢in kullanilir. ( Etkilenme olmadigi zaman bu agirliklara sifir
atandigina dikkat edilmeli.)

Bir kiimenin elemanlarinin, kendilerine bagli olduklari baska kiimelerdeki
elemanlar {izerindeki etkilerini eslestirerek  karsilastirmalar  yapilir.
(Karsilagtirmalar kontrol hiyerarsisinin bir kriteri veya alt kriteri ile ilgili olarak
yapilir.)

Her bir kontrol kriteri i¢in, kiimelerin numaralandirma sirasina gore dizilir ve
her kiimedeki elemanlarin hem dikey hem de yatay olarak istte birakilarak
slipermatris olusturulur. ( Eslestirilmis karsilastirmalardan elde edilen uygun
pozisyonlar, siipermatrisin karsilik gelen kolonlarina ait elemanlar olarak
girilir.)

Her bir siipermatrisin sinirlayici 6zellikleri, indirgenebilir veya basit ya da ¢oklu
kokle, sistemin devirli olup olmadigina bakilarak azaltilir.

Kontrol kriterinin agirligina gore agirliklandirilan her bir sinirlayicr siipermatris
sentezlenir.

Sentezin tiim kontrol hiyerarsileri i¢in tekrar yapilir.

En yiiksek oncelikli ve istenilen alternatifin belirlenir.
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AAP’nin ¢6ziim asamalari, 4 nitel ( 1 ile 4 arasi) 4’te nicel ( Sile 8 arasi1) olmak {izere
toplamda 8 adimdan olusmaktadir ve bu asamalar asagidaki gibidir (Yildirim ve Onder, 2015:
81; Lee vd., 2009: 1275-1276; Cheng vd., 2005: 84-85):

1.Asama: Karar probleminin belirlenmesi
En iist seviye, karar problemini belirlemektir. Genellikle bu, secilen alternatiften son

seviyeye kadar yapinin alt kisimlarinda daha fazla seviyenin ayrismasiyla baslar.

2.Asama: Karar probleminin AAP ile ¢oziilebileceginden emin olmak

Daha once de belirtildigi gibi, AAP bir karar problemini bir ag biciminde yapilandirmak
icin kullanilir. Hiyerarsik modeli ¢c6zmek i¢in AHP nin yeterli olacagina dikkat edilmelidir.
Problemdeki sorun agikga belirtilmeli ve bir ag sistemine ayrilmalidir. Bu yapi elde edilirken,
karar vericilerin beyin firtinas1 ve uygun yontemlerle goriislerine bagvurulur. Bir problem,
diigiimlerinin bilesenlerine karsilik gelecek sekilde bir aga ayristirilir. Bir bilesendeki 6geler,
diger bilesendeki 6gelerle kismen ya da tamamen etkilesime girebilir. Ayn1 bilesendeki 6geler
arasinda da iligkilerin olabilecegi gézden kacirilmamalidir. Bu iligkiler temsil edilirken yonleri

bulunan oklar kullanilir.

3.Asama: Yapilandirilmamis karar problemini yapilandirmak
En iist seviyedeki karar problemi seviyesinin dogas1 geregi soyut bir yapiya sahiptir.
Alternatifleri degerlendirmek icin yapilmasi gereken, bu karar problemini, kriterler seviyesine

kadar bir dizi 6l¢iilebilir seviyeye ayirmaktir.

4.Asama: Degerlendirme yapacak olanlarin kim oldugunun belirlenmesi
Karar vermekte sorumlu olanlar, hazirlanan anketi vb. dolduracak olan kisi veya

kisilerdir.

5.Asama: Ikili karsilastirma matrisi ve oncelik vektorlerinin belirlenmesi

AAP de AHP gibi, her bir bilesendeki karar unsurlarini, kontrol kriterleri a¢isindan ve
bilesenlerdeki hedefe olan katkilar1 bakimindan ¢ift yonlii olarak karsilagtirmaktadir. Ayrica
goreceli onem degerleri 1 ile 9 arasinda bir 6lgekle belirlenir. Burada 1 puan, iki eleman
arasindaki 6nemin esit oldugunu ifade ederken, 9 puan iki elemandan birinin digerine gore asir1
derecede 6nemli oldugunu gosterir. ajj , j. elemana kiyasla i. elemanin 6nemini belirtmek tizere
aij=1/aji esitligini saglar ve ters karsilastirmaya karsilik bir deger olarak atanir. AHP’de oldugu

gibi aii=1 esitliginin sagladigina dikkat edilmelidir. ikili karsilagtirmalar matrisini olusturduktan
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sonra, Ozvektor metodu ile Oncelik vektorleri belirlenir. Elde edilen ikili karsilastirmalar
matrisinin tutarliligini test etmek i¢in, tutarlilik indeksi (CI) rastgele indekslerden (RI) elde
edilen tutarlilik oran1 (CR) kullanilir. Eger tutarlilik oran1 0,1°den kiiciikse ilgili karsilastirmalar
kabul edilebilir bir diizeydedir. Tutarlilik oran1 eger kabul edilebilir seviyeyi gegemezse, bunun
nedenini puanlayicilarin keyfi ya da yanliglikla puan derecelendirmeleri yapmalari olarak kabul

edilebilir. Sonugta puanlamalarin tekrar yapilmasi bir ihtiyag¢ haline gelecektir.

6.Asama: Siipermatrisin elde edilmesi

Etki matrisinde ( kiimeler ve kriterler arasindaki baglant1 yapilariin olusturulmasiyla
elde edilen matris ), baglantilarin elde edilip, ikili karsilastirmalar sonucunda oncelik
vektorlerinin bulunmasindan sonra siipermatris olusturulur. Bu matris, genel yapisi asagidaki
gibi olmak iizere, kriterler aras1 karsilastirmalar sonucunda elde edilen her matrisin biiyiik bir

matrisle birlestirilmesiyle elde edilir. Stipermatristen tiim 6ncelik degerler yani 6zvektorler elde

edilebilir.

<y > T Con
<11 7T Cln, €21 ~°° €2p, 7S B “mn,,
<1
€5
. . [ W, W, Wi ]
C, :
€ L,
<2
[ =t 20
22 W, W, w,
1 2 e
W= C,
E2,
Cpnl
C 2
C L Vi ml m2 e v nn |

&
i,

Sekil 2.5 Siipermatris

Burada Cm, m. kiimenin ve emn ise m. kiimenin n. elemanini temsil etmektedir. wij J.
kiimenin elemanlarimin i. kiime elemanlar1 iizerindeki etkilerini sembolize eden asil
0zvektordiir. Eger j. kiimenin 1. kiime lizerinde etkisi yoksa wij=0’dir. Bu yilizden siipermatris

kiimeler arasindaki ag yapisiyla dogrudan iliskili bir yapiya sahiptir.

7.Asama: Limit matrisinin hesaplanmasi
Bilesenler arasinda herhangi bir iliski olmadiginda, matris sifir matrisine dontistiiriiliir.

Daha sonra siipermatris her bir siitunu bire bir olan agirliklandirilmis siipermatrise
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doniistiiriiliir. “Stitun stokastik” 6zelligi ile agirlikli siipermatris, sinir slipermatrisinin meydana
gelmesine izin verir. Son olarak, agirliklarin yiikseltilmesiyle agirlikli matris, smir
stipermatrisine doniistiiriiliir. Agirliklt matrisin ylikseltilmesiyle elde edilen matris, her bir
0genin diger 6geler tlizerindeki dolayli ya da dolaysiz etkilerini yakalayan limit 6nceliklerini

veren limit slipermatris olarak adlandirilir.

8.Asama: En iyi alternatifin belirlenmesi
Stipermatris biitiin ag1 kapsadigi zaman, 6gelerin nihai 6ncelikleri limit siipermatrisinde
karsilik gelen siitunlarda bulunur. Eger bir siipermatris sadece birbirleriyle iliskili bilesenleri

igeriyorsa nihai dncelikleri elde etmek i¢in diger hesaplamalara bagvurulmalidir.

2.5.5. TOPSIS Yontemi

Karar verme mevcut tiim alternatiflerden olas1 bir eylem se¢me siirecidir. Neredeyse
tiim karar verme problemlerinde, alternatifler tistiinde karar kilmak i¢in, dlgiitlerin birden fazla
olmasi rastlanilan bir durumdur. Yani karar verici, bu tiirden birgok sorun i¢in ¢evre, siire¢ ve
kaynaklarin belirledigi kisitlamalari yerine getirirken, yol haritasini1 se¢me konusunda bir veya
birden fazla hedefe ulasmak istemektedir. Matematiksel olarak bu ifade asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

max[f,(x), f2(x), ..., fu (0]
s.t.x€X = {{xlgi(x) <0,i=0,1,2, ...,m}}

Burada x ¢ok boyutlu karar degiskeni vektorii, n karar nitelikleri, m alternatifler ve k ise
hedefleri ifade etmektedir (Lai vd. 1994:486). n nitelikleri ile degerlendirilen m alternatifleri
ile bir ¢ok kriterli karar verme problemi, n boyutlu uzayda m boyutlari olan geometrik bir sistem
olarak goriilebilir. Ideal Coziime Benzerlik ile Sira Tercihi Teknigi (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution “TOPSIS”’), Hwang ve Yoon (1981) tarafindan, tercih
edilen alternatifin pozitif ideal ¢6ziimden en kisa mesafeye ve negatif ideal ¢oziimden en uzak
mesafeye sahip olma fikrine dayanilarak gelistirilen bir tekniktir. Bu teknik i¢in sonraki
zamanlarda Zeleny (1982) ve Hall (1989) 6nerilerde bulunmus ve Yoon (1987) ve Hwang, Lai
ve Liu (1993)’te teknigi zenginlestirmislerdir (Yoon ve Hwang, 1995: 38).

TOPSIS yontemi ¢ok kriterli karar verme teknikleri arasinda AHP’den sonra ikinci
popiiler yontemdir. Oznitelik bilgilerinin tam kullanimi, seceneklerin bir dizi siralamasmi
saglayan ve Oznitelik tercihlerinin bagimsizligini gerektirmeyen bu yontemin kullanilmasi ile
miimkiindiir. Yontemin temelinde, alternatifleri pozitif ve negatif ideal ¢6ziimlerden

uzakliklarina gore siralamak vardir. Yani en iyi alternatif, pozitif ideal ¢oziimden en kisa
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mesafeye ve ayni zamanda negatif ideal ¢6ziimden en uzak mesafeye sahip olacaktir. Yontem,
alternatiflerin hem pozitif hem de negatif ideal ¢oziimlere olan mesafelerini es zamanl olarak
dikkate alir. Tercihleri siralarken de, ilgili yakinliklara ve bu iki mesafenin Ol¢limiiniin
kombinasyonuna gore siralama yapar. Yontemin dayanak noktasi olan mesafe 6lgme kavrami
ve ¢ok kriterli karar vermede basit bir yontem olmasi onun, karar verme siirecinin énemli bir
dali olarak dikkate alinmasina yardimei olmustur (Zyoud ve Hanusch, 2017: 161). TOPSIS’i
kullanirken ayn1 anda pozitif ideal ¢6ziimden en kisa mesafeye ve negatif ideal ¢6ziimden en
uzak mesafeye sahip olmasi gereken alternatifler segilmeye ¢alisilir. Pozitif ideal ¢oziim, tim
fayda kriterlerini en iist diizeye ¢ikaran ve tiim maliyet kriterlerini en aza indiren ¢oziimdiir.
Negatif ideal ¢oziim ise, tim maliyet kriterlerini en iist diizeye ¢ikaran ve tiim fayda kriterlerini
en aza indiren ¢oziimdiir. Gergekte ne pozitif ideal ¢oziim ne de negatif ideal ¢6ziim vardir.
Bunlar mevcut olsaydi karar vermek ¢ok kolay olabilirdi. Dolayisiyla bir alternatifin pozitif
ideal ¢ozlim ve negatif ideal ¢oziimden ayrilmalarint dengelemek gercekei bir karar almada
etkili bir rol oynamaktadir (Kuo, 2017: 153).

Behzadian vd. (2012: 13052) TOPSIS’i, nitelik bilgisini tam olarak kullanan,
alternatiflerin 6nemli bir sekilde siralanmasini saglayan ve nitelik tercihlerinin bagimsiz
olmasini gerektirmeyen bir yontem olarak tanimlamis ve bu yontemi uygulamak icin nitelik
degerlerinin, sayisal, monoton bir sekilde artan ya da azalan ve tutarli birimlere sahip olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ishizaka ve Nemery (2013: 215) ise TOPSIS’i, kullanici tarafindan
cok az sayida belirlenen girdinin gerektigi ve bu girdilerin akigini anlamanin kolay oldugu bir
yontem olarak tanimlamislardir ve asagidaki sekli 6rnek olarak gostererek, yontemde, her iki
kriterin en iist dlizeye ¢ikarilacagi durumlarda, A’nin ideal ¢6ziime B’den daha yakin olacagini
ve kriter agirliklarinin es deger oldugu durumlarda negatif ideal ¢oziimden daha ileride
olacagini, sonug olarak da TOPSIS’in alternatif A’y1 alternatif B’den daha iyi bir ¢6ziim olarak

sunacagini belirtmislerdir.

criterion 2

Id=al soluticn
1

Anti-ideal solution 1 criterion 1

Sekil 2.6 TOPSIS Yontemi
Kaynak: Ishizaka ve Nemery, 2013:216
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Dymova vd. (2013:4841)’te Garca-Cascales ve Lamata (2012) ve Wang ve Luo (2009),
TOPSIS’e atfedilecek sorunlardan birinin, tersine doniis olarak bilinen olguya neden olmasi
olarak ifade ettiklerini belirtmislerdir. Bu olguda bir alternatif karara eklendiginde veya
kaldirildiginda alternatifin tercih siras1 degisebilir. Bazen bu durum siirece yeni bir alternatifin
eklenmesi veya kaldirilmasiyla birlikte, siralamanin tersine gevrildigi, yani alternatifin en iyi
oldugu, toplam siralamanin tersine doniisii olarak adlandirilir. Bir¢ok durumda boyle bir olgu
kabul edilemez. Ayrica Dymova vd. (2013: 4841), Wang ve Luo (2009)’nun tersine doniisiin
sadece TOPSIS’e 6zgii olmadigimmi, Analitik Hiyerarsi Prosesi gibi bir¢ok karar verme
yaklagiminda da olustugunu, sirali tercihleri birlestirmek i¢cim de Borda Kendall (BK)
yonteminin kullanilabilecegini belirtmis olduklarini ifade etmislerdir.

Diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri gibi TOPSIS de ekonomi problemlerinde,
muhasebe ve finansta, karar destekte, portfoy seciminde, tesis yeri seciminde, bagvuru

degerlendirmede, ¢evresel kararlarda, egitimde ve daha bir¢ok alanda kullanilan bir yontemdir.

Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Céziim: Ideal ¢oziim goz Oniinde bulundurulan tiim
ozelliklerdeki ideal seviyelerin bir koleksiyonu olarak tanimlanabilir. Ancak ideal ¢oziim
genellikle elde edilemeyen ve imkansiz olan bir ¢éziimdiir. Bu yiizden ideal ¢6ziime miimkiin
oldugunca yakin olmanin mantig1 insan se¢imi ile alakali olarak aciklanabilir. Ayrica Coombs
(1958, 1964), se¢im alternatifleri i¢in ideal bir ¢éziim oldugunu ve bir alternatifin ideal
noktadan uzaklast1§1 zaman karar verici araglarin, tekelci olarak azaldigini iddia etmistir. Ideal,
ekonomin ve teknolojinin mevcut siirlarina ve kisitlamalarina bagl oldugundan, normal bir
karar siirecinde se¢im mantigini uygulamak yerine algilanan bir ¢6ziimii kullanir. Pozitif ideal
¢Oziim asagidaki sekilde ifade edilebilir:

A={x1",...x]",...xn }
Burada X;” tiim uygulanabilir alternatifler arasindan j. nitelik i¢in en iyi degeri gosterir. Pozitif
ideal ¢oziim elde edilebilir tiim en 1yi derecelendirmelerin bir bilesimi iken, negatif ideal
¢Ozilim, elde edilebilecek tiim en kotii derecelendirmelerden olusur. Negatif ideal ¢o6ziim ise su
sekilde ifade edilir:

A ={X1,....Xj,....Xn }
Burada x; tiim uygulanabilir alternatifler arasindan j. nitelik i¢in en kotii degeri gosterir. Ayrica
pozitif ideal ¢6ziim Gnerisine en yakin olan secilmis alternatif, negatif ideal ¢6ziimden en uzak
se¢ilmis alternatifle genellikle uyumlu degildir. Ornegin asagidaki sekilde oldugu gibi iki fayda
ozelligine gore iki alternatif A1 ve Az olsun. Ai, A™pozitif ideal ¢dziimiine en yakindir fakat

A>’de A negatif ideal ¢6ziimiine en uzaktir (Yoon ve Hwang, 1995: 38-39).
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>
Sekil 2.7 iki Boyutlu Uzayda Pozitif ideal ve Negatif ideal Coziime Olan Oklid Mesafesi
(Kaynak: Yoon ve Hwang, 1995: 39).

2.5.5.1. TOPSIS Coziim Asamalari

Behzadian vd. (2012: 13052) TOPSIS’te siirecin, bir baglangi¢c karar matrisini
olusturduktan sonra bu matrisi normalize etmekle basladigini ifade etmislerdir. Ayrica bu
stirecin asagidaki sekilde gosterildigi gibi, Once normalize edilmis karar matrisinin
agirliklandirilmasi, sonra pozitif ve negatif ideal ¢6ziimiin belirlenmesi, sonra her bir alternatif
icin ayristirma Olciilerinin hesaplanmasi ve ilgili yakinlik katsayilarinin elde edilmesiyle
sonlandirilacagini ve en sonda da alternatiflerin veya adaylarin yakinlik katsayisinin azalan

sirasina gore siralanacagini belirtmislerdir.
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1- Normallestirilmis karar matrisini olugturmak

xij

/ZTXUZ

Burada x;; ve rij sirastyla orijinal ve normallestirilmis karar matrisinin elemanlarini temsil etmektedir.

!

2- Agirlikli normallestirilmis karar matrisini olusturmak

lij=

Vij= W;.Tjj

Burada wj; j. kriterin agirh@idir.

]

3- Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimiin belirlenmesi

A={vi",...,vj",...,vn } Pozitif ideal ¢oziimde; ={(maxvjj:jeJi), (Minvj:jely):i=1,2,...m}

A"={v1,...,vj ,...,vn } Negatif ideal ¢oziimde; ={ (minvjj:jeJi), (maxvij:je ) :i=1,2,....m}

4- Her bir alternatif i¢in ayirim 6lglimlerinin hesaplanmasi

Pozitif ideal ¢6ziim igin: Si*=\/2;‘:1(vij —vj *)?

Negatif ideal ¢oziim icin: Si = | X7, (vy; — v)7)?

5- ideal ¢éziim Ci"’a olan yakinliklarin hesaplanmasi
C=Si / (Si"+ Si_) 0<Ci'<1

Burada 1’e en yakin Ci* segilir.

Sekil 2.8 TOPSIS Yonteminin Coziim Asamalari
Kaynak: Behzadian vd., 2012: 13052

TOPSIS yontemi ¢oziim asamalar asagidaki asamalar takip etmektedir (Akyiiz vd.,
2011: 77-80; Bagci, 2013: 94-97; Yurdakul ve I¢, 2003: 11-19; Yoon ve Hwang, 1995: 39-41):

1.Asama: Amagclarin belirlenmesi ve degerlendirilme kriterlerinin tanimlanmasi
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2. Asama: Karar matrisinin olusturulmasi
Bu asamada, degerlendirmeye katilan kriterler ve agirlik katsayilar1 belirlenir,

hesaplanir ve asagidaki sekilde mxn boyutlu matris formatina ifade edilir:

X11  X12 X1n
A X21 X22 Xon
Xm1 Xy Xmn

Karar matrisinde Xjj , (i=1,2,...,m ve j=1,2,...,n) her kriter degerine iliskin, her alternatifin
performans derecesini ifade eder. Karar matrisini olustururken dikkat edilmesi gereken husus,
satir ve slitunlarin farkli kavramlar ifade ettigidir. Satirlar, Ustiinliikleri ortaya ¢ikarmak i¢in
kullanilan karar noktalarini ifade ederken, siitunlar ise siralama veya se¢cim yapmak yani son

karara varmak i¢in kullanilan degerlendirme faktorlerini ifade eder.

3.Asama: Karar matrisinin normallestirilmesi

Bu adimda normallestirme yapilirken asagidaki formiil kullanilir:

xij

[ZT x

Bu formiil sonucunda olusturulan yeni normallestirilmis matris su sekildedir:

lij=

i1 T2 Tin

R:= 21 T22 T2n
ij— : . :

Tml Tmz b Tmn

4.Asama: Normallestirilmis karar matrisinin agirhklandirilmasi
Bu asamada karar matrisinin elemanlari, kriterlere verilen Onem esliginde
agirliklandirilir. Agirliklandirma yapilirken 10-puan Glgeginin normalize edilmis sekli de

kullanilir.
Wij, j. Niteligin agirlig1 olmak iizere, agirlikli normallestirilmis deger vij su gibi
hesaplanir:
Vij= W;.Tij
Hesaplama yapildiktan sonra agagidaki matris elde edilir:
Wil Waliz  Walig
iz WiT21 WaT22 WnT2n
ij— : . :

WiTm1i W2Tm2 WnTmn
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5.Asama: Pozitif ideal ¢6ziimiin ve negatif ideal ¢oziimiin belirlenmesi
Pozitif ideal ¢oziimiin ve negatif ideal ¢dziimiin belirlenmesi A™ degeri ve A~ degeri,
agirlikli normallestirilmis degerler olarak ifade edilir ve J; fayda Kriterinin bir seti ve J, maliyet

kriterinin bir seti olmak iizere A" ve A~ asagidaki sekilde ifade edilir:

A={vi’,...vi,...vn }
={ (max vij:jedy), (Minvij:jel):i=1,2,....m}
A"={V1,...,Vj ,....Vn }

={(minvijj:jed1), (maxvij:jed):i=1,2,...m}

6.Asama: Ayirim olciilerinin hesaplanmasi
Bu asamada, alternatifler arasindaki ayirim veya uzaklik, n boyutlu Oklid mesafesi ile

dlgiilebilir. Her bir alternatifin pozitif ideal ¢dziim A™*dan ayrilmasi :

Si*:\/z?ﬂ(vij —y%)? i=12,..m

Benzer sekilde negatif ideal ¢6ziim A ’dan ayrilmasi :

Si_:\/z?q(vij —y)? i=12,..m

olarak ifade edilir.

7.Asama: Pozitif ideal ¢c6ziime benzerliklerin hesaplanmasi

Bu asamada, Ci" ideal ¢dzme yakinlig1 ifade etmek iizere asagidaki sekilde hesaplanir:
Ci'=Si /(Si"+Si ) i=1,2,...m

0<Ci"<1 iken, Ci"=0 oldugu durumlarda Aj=A" yani sonug negatif ideal ¢6ziime yakin, Ci =1

oldugu durumlarda Aj=A" yani sonug pozitif ideal ¢dziime yakindir.

8.Asama: Sira tercihlerinin diizenlenmesi
Bu son asamada, en yiiksek degerli C™*a sahip alternatif veya C"’1n azalan sirasina gore

bir sira alternatifi secilir.

2.5.6. VIKOR Yontemi
CKKYV teknikleri, genelde celisen kriterler igeren sorunlar1 degerlendirmek ve siralamak

icin yaygin olarak kullanima sahip tekniklerdir. Yillar boyunca davranis bilimciler, yoneylem
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arastirmacilari ve karar teorisyenleri, karar vermenin ¢oklu nitelik alternatifleri arasindan se¢im
yapilirken bir tercih kararina nasil ulagilabilecegini agiklayan birgok yontem onermislerdir. Son
zamanlarda da ¢ogunluk i¢in maksimum bir grup faydasi, rakip i¢in en az bireysel pismanlik
saglayan VIKOR yontemi, CKKV yontemleri arasindan uygulanabilir bir teknik olarak
tamtilmistir  (Biiyilkkozkan ve Ruan, 2008: 465). VIKOR yontemi, Sirpca adiyla
VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisna Resenje ( Cok Kriterli Optimizasyon ve
Uzlagsma Coziimii), Opricovic tarafindan karmasik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu i¢in
gelistirilmis bir tekniktir. Yontem bir dizi alternatif arasindan siralama veya se¢im yapmaya
odaklanir ve karar vericinin nihai bir karara varmasina yardimci olabilecek, ¢eligkili kriterler
icin uzlagma c¢oziimleri belirler. Burada, uzlagsma ¢oziimii, ideale en yakin ve ortak kabul
tarafindan kurulan bir anlagma anlamina gelen uygun bir ¢ézlimdiir. Yontem, ¢ogunluk i¢in
maksimum bir grup faydasi saglarken, bireysel olarak rakip i¢in en az pigsmanligi saglar.
VIKOR uzlagsma siralama listesini ve uzlasma ¢6ziimiinii, ideal ¢oziimiin belli bir 6l¢iisiine
dayanarak cok kriterli siralama indeksi ile belirler. Bu indeks, tiim kriterleri bir araya getiren,
kriterlerin goreceli 6nemini ve toplumsal ya da bireysel memnuniyet arasindaki bir dengedir
(Liu vd., 2013: 6327-6328).

Opricovic ve Tzeng (2004: 447)e gore VIKOR yontemi, karmasik sistemlerin ¢ok
kriterli optimizasyonu i¢in gelistirilen, verilen agirliklarla elde edilen uzlagma ¢oziimiiniin
tercih istikrari i¢in uzlagma siralama listesini ve agirlik araliklarini belirleyen bir¢ok kriterli
karar verme yontemidir. Yontemin odak noktasi, ¢elisen kriterlerin var olmas1 durumunda bir
dizi alternatif arasindan siralama veya se¢im yapmaktir. VIKOR ideal ¢oziime yakinlik
Ol¢iistine dayanan ¢ok kriterli siralama indeksini tanitir. Her bir alternatifin mevcut her bir
kritere gore degerlendirildigini varsayarak, uzlagma 6lciisiinii, ideal alternatife olan yakinligina
gore karsilastirir. Uzlasik ¢oziim F¢, idealcdziim F*a en yakin olan ideal ¢dziimdiir ve uzlasiklik
anlagsmanin karsilikli olarak kabul edilmesi anlamina gelmektedir. Sekilde goriildiigli tizere

Af1=f1"-f1¢ ve Af=F*-f,Cile ifade edilir.

y N
[\ hm—m———— e — 7 T
25 I PN
Uwyegun Kiime ! :
E i -
IS J>

Sekil 2.9 ideal ve Uzlasma Coziimii
Kaynak: Opricocvic ve Tzeng, 2004: 447
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Uzlagma siralamasi i¢in ¢ok kriterli bir 6l¢iim, bir uzlasma programlama ydnteminde
kullanilan asagida formiilii bulunan Lp-metriginden gelistirilmistir. m degisken olmak iizere
ALA,,...,An alternatifleri gosterir. Aj alternatifi i¢in, j. yonlii derecelendirmeler fjj olarak ifade
edilir. fij, Ai alternatifi i¢in j. kriter fonksiyon degeri, n kriter sayis1 olmak tizere VIKOR

yontemi agagidaki Lp-metrigi formunu gelistirmistir:

1
. . WP /P

Yontemde Lij ve L«j siralama kriterinin formiile edilmesinde kullanilir. min Sj
tarafindan elde edilen ¢6ziim, maksimum bir grup uygulamasidir (“cogunluk kurali”’) ve min R;j
tarafindan elde edilen ¢6zliim rakibin bireysel pismanlig1 ile alakalidir (Opricovic ve Tzeng,
2004: 447).

Bircok karar verme teknigi gibi VIKOR’unda Tong vd. (2007: 1052) tarafindan ifade
edilen asagidaki sekilde siralanmis bazi 6zellikleri bulunmaktadar:

e VIKOR yontemi ile belirlenen en iyi alternatif, ideal ¢6zlime en yakin ve negatif
¢Ozliime en uzak mesafede olmalidir.

e VIKOR yontemine gore en iyi alternatif, karar vericiler i¢in maksimum grup
faydasina sahipken, en az pismanlig1 saglar.

e VIKOR yontemi, Lij ve L«j ile gosterilen iki mesafe Ol¢iisiinii, fayda ve
pismanlik hakkinda bilgi saglamas1 bakimindan Ly-metrigine dayanarak ele alir.

e VIKOR yontemi, biri kriterin, digeri grup faydasinin olmak iizere iki agirligi
dikkate alir.

CKKYV yontemleri ile karar problemlerinin eslestirilmesi, dogru uygulamalar ifade eder
ve VIKOR metodunun o6zellikleri karar problemleri ile Opricovic ve Tzeng (2007: 517)
tarafindan asagidaki sekilde iliskilendirilmistir:

e Uzlagsma ¢oziimii i¢in anlasmaya varmak uygun olmalidir.

e Karar verici ideale en yakin ¢6ziimii onaylamaya istekli olmalidir.

e Her bir kriterin islevi ile karar vericinin isine yararlilik arasinda dogrusal bir
iliski olmalidir.

e Kiriterler farkli birimlere sahip oldugundan kiyaslanamaz ve ¢eliskilidirler.

e Alternatifler performans matrisinde belirlenen tim kriterlere gore
degerlendirilir.

e Karar vericinin tercihi verilen agirliklar ile ifade edilir.
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e VIKOR yonteminde, karar vericinin tercihleri dahil edilirken, kendisinin
etkilesimli katilimi olmadan siire¢ baslatilabilir. Karar verici nihai ¢oziimii
onaylamakla ylikiimlidiir.

e Onerilen uzlasma ¢oziimii bir veya birden fazla avantaj oranina sahiptir.

e Kararhilik agirliklarinin araliklar1 karar analizi sayesinde belirlenir.

VIKOR’un siralamasi, 0nerilen uzlasma ¢oziimiine iligkin 6lgiit agirliklarinin etkisini
analiz ederek, farkli 6l¢iit agirliklart degerleri ile gerceklestirilir. Yontem Opricovic (1998)’in
sundugu metodojiyi kullanarak, karar agirliklariin araliklarini (wi i=1,2,...,n) belirler.
Baslangi¢ agirliklar ile elde edilen uzlagsma ¢6zlimii, agirlik degerleri kararlilik araliginda
degilse degistirilir. Tek bir degisken i¢in agirlik kararlilik analizi, tiim 6l¢iit fonksiyonlar1 igin
ayni agirliklarin baglangic degerleri ile gergeklestirilir. Boylece elde edilen bir uzlagma

¢oziimiiniin tercih kararliligi VIKOR yontemi kullanilarak analiz edilir (Opricovic ve Tzeng,

2004: 448).

2.5.6.1. VIKOR Coziim Asamalari
CKKYV metotlari, ¢oklu kriter veya nitelige sahip cesitli alternatifler arasindan en iyi
¢oziimil belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir aragtir. Bir CKKV problemi asagidaki gibi

bir karar matrisi olusturularak ifade edilir:

X111 X712 X1n

X21 X22 Xon
X= . . .

Xm1 Xm2 - Xmn

Karar matrisinde satirlar alternatifleri, siitunlar ise kriterleri temsil ettigi varsayilirsa
VIKOR yo6nteminin ¢6ziim agamalar1 agagidaki sekilde devam eder (Opricovic ve Tzeng, 2004:

447-448; Biiyiikozkan ve Ruan, 2008: 466-467; Tong vd., 2007: 1051-1052)

1.Asama: fi" ve fi degerlerinin belirlenmesi

Biitiin kriterler i¢in en iyi siralama fi” ve en kotii siralama fi belirlenir. Ornegin; i. Kriter
bir fayday1 belirtiyorsa;

fi'= maks j fj;

fir=min j fjj
dogal olarak (fi", f2", ..., fn") puanina sahip bir aday ideal olurken, (f1’, f2", ... , fr") puanina
sahip bir aday da anti ideal olur. Boyle bir adayin mevcut olmadigi varsayilir. Aksi halde, karar

oOnemsiz olabilir.
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2.Asama: Normallestirilmis karar matrisinin belirlenmesi

Normallestirilmis karar matrisi su sekilde ifade edilir:

il L1
Burada xij’ler karar matrisinin elemanlar1 olmak iizere normallestirilmis karra matrisinin

elemanlar1 agagidaki gibi hesaplanmaktadir:

fiy =F—2

3.Asama: Fayda ve pismanlik 6lciisiiniin hesaplanmasi
Sirastyla, fayda Olciisii ve pismanlik Slgiisii her bir alternatif i¢in asagidaki sekilde

hesaplanir:

f-*—x--)
Si= Y, w,, i
] i=1 L(fi*_fi—)
(ff —xij)
W;.
)

Rj=max i [

Burada wi'ler (1%, w; = 1, w;€[0,1],i = 1,2, ..., n) karar verici tarafindan kriterlere atanan
nisbi agirliklardir. Sj ve Rj’nin daha kiigiik degerleri Ai alternatifleri i¢in sirasiyla daha 1yi

ortalama ve daha kotii grup puanina karsilik gelir.

4.Asama: j=1,2,...,J olmak iizere VIKOR indeksi Qj degerlerinin hesaplanmasi

_ . (s-57) (Rj=R")
QJ— U.W-F (1 — v)m

Bu esitlikte v kriterlerin ¢ogunluklar1 ya da maksimum grup faydasi olarak agirliklandirilir.

S*=min;S; S =maks;S;
R*=min;R; R~ =maks|R;

5.Asama: Alternatiflerin S, R ve Q degerlerinin siralanmasi
Her bir S, R ve Q degerleri kiigiikten biiylige dogru siralanir. Sonuglar {i¢ siralama

listesinden olusur.
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6.Asama: Uzlasma c¢oziimiiniin belirlenmesi
Asagidaki iki kosulun yerine getirilmesi durumunda, Q (minimum) 6l¢iisii tarafindan en
1yi olarak siralanan alternatif (a'), uzlasma ¢oziimii olarak ifade edilir.
1- Kabul edilebilen avantaj
Q (") - Q) 2DQ
Burada a”, Q tarafindan ikinci pozisyon ile siralanan alternatif ve J alternatif sayis1 olmak {izere
DQ=1/(J-1)"dir.
2- Karar vermede kabul edilebilen istikrar
a’ alternatifi, S ve/veya R tarafindan en iyi sekilde siralanmis olmalidir. Bu uzlagma
¢Oziimii, v > 0,5 iken “cogunluk kuralina gére onaylanan” veya v ~ 0,5 iken “fikir birligi” ve
v < 0,5 iken “ret” olan karar verme siirecinde kararlidir. Burada v, ‘kriterin ¢ogunlugu’ (veya
maksimum grup faydasi) seklinde ifade edilen karar verme stratejilerinin agirligidir.
Eger bu kosullardan biri yerine getirilmezse, asagidaki maddelerden olusan bir dizi
uzlasma ¢6ziimii onerilebilir:
e Sadece 2. kosul saglanmiyorsa, alternatif a’ ve a"
e Sadece 1. kosul saglanmiyorsa, alternatif a’,a”,...,a™ ve a™ maksimum m igin
( bu alternatiflerin pozisyonlara yakimlik seklidir) Q (a™) — Q (a") < DQ olarak
belirlenir.
Q tarafindan siralanan en iyi alternatif en diisiik Q degeri ile olandir. Ama siralamanin

sonucu alternatiflerin uzlasma siralama listesi ve ‘avantaj orani’ ile uzlasma ¢éziimiidiir.

2.5.7. ELECTRE Yontemi

ELECTRE yontemleri, siralama iliskisinin tanimini siki bir sekilde uygulayan
yontemlerdir. 1960’larin ortalarinda Avrupa’da ortaya ¢ikan ELECTRE, CKKYV yontemlerinin
bir iiyesidir. ELECTRE’ nin acilimi1 Elimination Et Choix Tradulsant la Realite (Eleme ve
Secim Cevirme Gergekligi) olup ilk olarak babasi kabul edilen Bernard Roy tarafindan
onerilmistir. Yontem, Bernard Roy ve Sussman (1966) tarafindan Avrupali bir danismanlik
sirketi olan SEMA’nin ger¢ek diinya sorunlarina iliskin ¢aligmalarini bildirmesiyle
sunulmustur. Daha sonra se¢im problemleri lizerine ¢alismis ve karar vericinin klasik agirlikli
toplam metodu ATM nin 6tesine gegebilmelerini saglamak igin tasarlanmistir. Ancak, Roy’un
yontemi ayrintili olarak tanimlamasi tizerine yontemin dergilerdeki ilk makalesi 1968’e kadar
ortaya ¢cikmamistir. Daha sonrada yontem ELECTRE I ismini almistir. V, Veto yani reddetmek
anlamina gelmesi ile ELECTRE Iv adi da resmi olarak kabul edilmese de esik degerleri soz

konusu oldugu zaman kullanilir. Sonraki takip eden yirmi y1l boyunca ELECTRE II, ELECTRE
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11, ELECTRE IV, ELECTRE TRI ve ELECTRE IS yontemleri gelistirilmistir. ELECTRE TRI
daha sonradan yeni versiyonlarin gelistirilmesiyle ELECTRE TRI-B ve ELECTRE TRI-C
adlarini alsa da birgok literatiirde orijinal siirtimii i¢in ELECTRE TRI kullanilmaktadir (Botti
ve Peypoch, 2013: 110; Govindan ve Jepsen, 2016: 2).

ELECTRE yontemi ve onun tiirevleri olan ELECTRE LILIII ve IV yontemleri, siralama
metotlar1 arasinda belirgin bir role sahiptir. ELECTRE yontemindeki ana hedef, siralama
iliskilerinin uygun bir sekilde kullanilmasidir. ELECTRE I yontemi, bir dizi gelecek vaat eden
eylemi segmek ve kismi Onceliklendirme olusturmak i¢in kullanilan bir yontemdir. ELECTRE
II yontemi, eylemleri siralamak i¢in kullanilan bir yontemdir. ELECTRE III yonteminde, iki
eylem arasindaki iliskiyi daha karmasik ve yorumlanmasini zorlastiran, siralamanin
glivenirligini temsil eden bir gecis derecesi kurulur. ELECTRE yontemleri, sivil ve gevre
miihendisliginde, merkezi olmayan enerji sistemlerinin optimizasyonunda, ekonomik
performans degerlendirmede, enerji planlamasinda, materyal se¢iminde, elektrik tretimi
seciminde, kat1 atik yonetiminde ve daha bir¢cok alanda olmak iizere genis ¢agli kullanima
sahiptirler (Hatami-Marbini ve Tavana, 2011: 374).

De Almeida vd (2015: 72), ELECTRE yontemleri ailesinin problemler ve kriterler
bakimindan farkli olmasi nedeniyle agsagidaki yontemleri igerdiklerini belirtmislerdir:

e ELECTRE I, ger¢ek ya da dogru kriterleri géz oniine alarak bir se¢im problemi
icin uygulanir.

e ELECTRE IS, gercek olmayan sahte kriterleri goz Oniine alarak bir se¢im
problemi i¢in uygulanir.

e ELECTRE II, ger¢cek ya da dogru kriterleri géz oniine alarak bir siralama
problemi i¢in uygulanir.

e ELECTRE III, gercek olmayan kriterleri géz 6niine alarak bir siralama problemi
icin uygulanir.

e ELECTREIV, ger¢ek olmayan kriterleri g6z 6niine alarak bir siralama problemi
icin uygulanir.

e ELECTRE TRI, gercek olmayan kriterleri g6z oniine alinarak bir siniflandirma
problemi i¢in uygulanir.

Her bir kriter i¢in alternatiflerin performansinin kesin olarak dl¢iilmesi ve alternatiflerin
nisbi roliiniin bir bagka deyisle (wj) agirliginin yapilmasim gerekliligi ELECTRE yonteminin
sahip oldugu 6nemli giicliiklerdendir. Bir kriterin agirligi, onun siralama ilkesinde lehine olan
farka katki sagladigindan oylamadaki giiciinii yansitir. Agirliklar ne araliklarin ne de 6lgeklerin

kodlamasina bagli olmadig: gibi, telafi edici CKKV yontemlerinde oldugu gibi yerine koyma
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oranlar1 olarak terciime edilemezler. Diger CKKV yontemlerinin yani sira, her bir kriter

tizerindeki alternatiflerin agirligi ve performanslarini karar vericinin belirledigi durumlarda,

karar vericinin 6znel girdilerinin dogruluguna olan giiveni, ELECTRE yonteminin temel
smiridir (Botti ve Peypoch, 2013: 111).
Figueira vd. (2005: 136-137)’ne gore ELECTRE yontemi asagidaki karar durumlari ile

karsilasildiginda kullanilmaya uygundur:

Karar verici modele en az ti¢ kriter dahil edebilir. Ancak karar modellerinin
besten fazla oldugu durumlarda bir araya getirme yontemleri yeterli olacaktir.
0, j=1,2,...,ni¢in, kriterlerin uyumunu gostermek iizere, A bir grup olasi olaylar1
temsil etmektedir. Buna gore gj(a), a olaymin gj kriteri lizerindeki performansini
gosterir ve asagidaki durumlardan en az biri saglanmalidir:

Olaylar en az bir kriter i¢in siral1 bir dl¢ekte ve zayif bir aralikta degerlendirilir.

Bu olgekler farkliliklarin karsilastirilmasi i¢in uygun degildir. Bu nedenle a,b,c

gjla)—g;b)

ve d dort farkli olay olmak {izere 9,0-9;@

orani tercih farkliliklarima gore

anlam ifade eden bir kodlamay1 tanimlamak zor ve/veya sahte olacaktir.

Giglii heterojenlik 6rnegin; ¢evre etkisi, maliyet, estetik, siire, gliriiltii, mesafe,
giivenlik vb. var olan kriterler ile iliskili 61¢eklerin dogast ile ilgilidir. Bu durum,
esas olanlar1 degistirmek icin kullanilabilecek benzersiz bir ortam tanimlamasini
yapan bir 6l¢gegi tanimlamay1 zorlastirir.

Belirli bir kriter iizerindeki kaybin bir diger kriterin kazanilmasi ile telafi
edilmesi, karar verici i¢in kabul edilebilir bir durum olmayabilir. Bu nedenle bu
tir durumlarda, telafi edici olmayan toplama islemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir.

En az bir kriter i¢in tercihlerin kiiciik farkliliklar1 anlamli olarak kabul

edilmemelidir. Bu durumda ayrimcilik esiklerinin tanimlanmasi gerekmektedir.

ELECTRE yontemleri iki yontemin karilastirilmasina iligkin tercih durumlarina

dayanmaktadir. Bu tercih durumlarinin Zopounidis ve Pardalos (2010: 55-56) asagidaki gibi

ifade etmistir:

I ( Kayitsizlik ): Bu iki eylem arasindaki yansimali ve simetrik bir iligskiye yol
acan bir denkligin varhigin1 gosteren, agik ve olumlu nedenlerin oldugu bir

duruma karsilik gelir.
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e P (Mutlak tercih ):Bu, iki tanimlanmis eylemin lehine agik ve olumlu nedenlerin
oldugu, yansimayan ve asimetrik olan ikili iligkilere yol agan bir durumun
varligina karsilik gelir.

e Q ( Zayiftercih ): Bu, iki eylemin lehine olan agik ve olumlu nedenlerin oldugu
oldugu bir duruma karsilik gelir

e R ( Benzersizlik ): Bu, 6nceki {i¢ iliskiden herhangi birini hakli ¢ikaracak agik
ve olumlu nedenlerin var olmadig1, iyimser olmayan ve simetrik bir ikili iliskiye
karsilik gelir.

Ikili karilastirmalar1 kullanarak, her bir alternatifin diger bir alternatif karsisinda
tstiinliik iliskisini ele almak ELECTRE yonteminin temel kavramidir. Aj ve Ax iki alternatif
olmak iizere, aralarindaki tstiinliik iliskisi Aj— Axile gosterilirken, nicel olarak j. alternatif k.
alternatif lizerinde hakim olmasa bile, karar verici Ak alternatifinden daha iyi olan A;
alternatifini kullanma riskini alabilir. Herhangi bir alternatifin baskin oldugundan
bahsedilebilmesi i¢in, bir veya daha fazla dlciitte iistiin olmas1 ve kalan kriterlere esit bagka bir
Kriterin var olmasi gerekir (Triantaphyllou, 2000: 13). ELECTRE yontemi, gergek karar
problemleri i¢in hem nicel hem de nitel kriterleri ele alabilir ve alternatiflerin tam bir sekilde
siralanmasinin saglayabilir. Problem, hem kriterlerin ¢oguna gore tercih edilebilen hem de
herhangi bir kriter i¢in kabul edilmesi memnuniyetsizli§e yol agmayacak sekilde formiile
edilmelidir. Bu teknikte uyumluluk, uyumsuzluk indeksleri esik degerleri ile birlikte
kullanilmistir. Bu indekslere dayanilarak, giiglii ve zayif iligkiler icin grafikler gelistirilistir.
Alternatiflerin siralamasini elde etmek icin, yinelemeli bir yontemde bu grafikler kullanilir.
ELECTRE’de kullanilan bu indeks, (0,1) aralifinda tanimlanan, her bir iistiinliik derecesinin
giivenirliginin derecesine iliskin degerlendirme yapan ve her bir alternatifin performansini
dogrulamak amaciyla bir testi temsil eden yapidir. Aj’nin Ak’dan iistiin oldugu hipotezi altinda
tim kriterler arasindaki uyumu destekleyen kanit miktarini sunan uyumluluk indeksi Cjk

asagidaki sekilde tanimlanmistir:

IR wici(AjAp)
Ck————

i=1 Wi

Burada wi i. kriter ile iliskili olarak agirliklar temsil eder. Son olarak ELECTRE alternatifler
arasinda tam bir ikili Gstiinliik iligki sistemi saglar (Pohekar ve Ramachandran, 2004: 371).
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2.5.7.1. ELECTRE Coziim Asamalari

Yontem her bir kriterin altindaki alternatiflerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesiyle baslar.
Olgiilebilir bir kriter olan Ci’nin altindaki Ajve Ay iki ayr alternatifin fiziksel veya maddi
degerleri gi(Aj) ve gi(Ax) kullanilarak gi(Aj) — g;(A;) farkliliginin esik degerini belirleyerek
karar verici s0z konusu alternatiflerin bagimsiz oldugunu beyan edebilir. Eger alternatifler C;
altinda Olgiilebilir degilse, giigleri niteliksel dlgekte 1,2,,...,10 gibi artan degerler ile ifade
edilebilir, sonra esik degerleri gosterilir ve gerekli olan tercih bilgisi ayn1 yolla meydana
cikartilir. Ajve Axarasindaki farksizlik Aj’nin en az Ak kadar iyi veya Aj’nin Ax’ya gore iistiin
olmasi ile ifade edilir. boylece iistiinliik iliskisi olarak adlandirilan, her bir kriter altindaki
alternatifler arasinda tam veya eksik olan ikili iligkiler sistemi mevcuttur. Daha sonra karar
verici, kriterlerin goreli dnemini ifade etmek icin Olgiitlere agirlik veya 6nem faktorleri atar.
ELECTRE, bu tiirden agirliklar1 olustururken, insan davranislarinin uyumsuzlugunu azaltmak
i¢in herhangi bir sistematik yaklasim 6nermemistir. En sonunda bir araya toplama adimi vardir.
Aj ve A alternatiflerinin her ¢ifti icin ELECTRE kabaca toplam delil miktar1 olarak
tanimlanmis uygunluk indeksini hesaplar (Lootsma, 1990: 264-265).

ELECTRE yonteminin ¢oziimii 8 asamada yapilir ve bu asamalar su sekilde
siralanmamistir (Yicel ve Ulutas, 2009: 331-336; Ertugrul ve Karakasoglu, 2010: 28-31,;
Triantaphyllou, 2000: 14-18):

1.Asama: Karar matrisinin olusturulasi

Diger CKKV yontemleri gibi ELECTRE de ¢6ziim agamalarma karar matrisinin
olusturulmasiyla baslanir. Karar matrisinin satirlarini, istiinliikleri siralanmak istenilen
alternatifler, siitunlarini ise karar verirken kullanilacak kriterler olusturur. Karar vericinin

olusturdugu karar matrisi asagidaki gibidir:

a;; Qg A1n
A= a1 Az Arn
Am1 Ay 0 A

Bu matriste m alternatif sayisini, n degerlendirmeye tabi tutulan faktor sayisini ifade

eder.

2.Asama: Normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi
Normallestirilmis karar matrisini olustururken, karar matrisi A’dan faydalanilir. Maliyet
ve fayda kriterleri ayr1 ayr1 hesaplanirken, formiilleri i=1,2,...,m ve j=1,2,...,n icin sirasiyla

asagidaki gibidir:
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aij

m 2
V k=1 Ak;j

xij =

Formiiller kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda olusan normallestirilmis matris

X asagidaki gibidir:
X111 X12 X1n
X21 X22 Xon
X= : “ :
Xm1 Xy 0 Xpp

3.Asama: Agirlikhh normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi

Degerlendirmede kullanilan kriterler karar vericilere gore farkli 6nemlere sahip olabilir.
Bu 6nem farkliliklarint ELECTRE ¢6ziimiine yansitabilmek icin, asagida verilmis agirlikli
normallestirilmis karar matrisi kullanilir. Bu matrisi olustururken karar verici Oncelikle
degerlendirme kriterlerinin wj ile gosterilen agirliklarint hesaplar. Daha sonra normallestirilmis
karar matrisinin her bir siitunundaki elemanlar1 bu wi agirlik degerleriyle carparak, agirlikli

normallestirilmis karar matrisi Y’yi elde eder.

WiX11 WaXqp2 WnX1n
_| WiX21 WXy WnXon
Y_ . ‘. .
WiXm1 W2Xmz2 - WpXpmp
Y11 Y12 Yin
Y21 V22 Yon
Ymi Vma  Ymn

4.Asama: Uyumluluk ve uyumsuzluk kiimelerinin belirlenmesi
Uyumluluk kiimelerinin belirlenmesi i¢in, agirlikli normallestirilmis karar matrisi
Y’den faydalanilir. Burada karar noktalari, birbirleriyle degerlendirme kriterleri bakimindan
karsilagtirilir. Kriterler ikili alternatif kiyaslamasi i¢in iki ayr1 kiimeye ayrilirlar. m >k, 1 > ligin
Ak ve A alternatiflerinin Cx uyumluluk kiimesi, Ak alternatifinin A/’ye tercih edildigi tiim
kriterler kiimesi olarak tanimlanir.
Cu={j:yxj = yi;j =12, ..,n}

Uyumsuzluk kiimesi ise tamamlayici alt kiime olarak tanimlanir ve asagidaki gibi ifade edilir:

Du={j:yx; <yijj =12, ..,n}
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S5.Asama: Uyumluluk ve wuyumsuzluk indekslerinin hesaplanarak matrislerin
olusturulmasi

Uyumluluk matrisinin olusturulmasi i¢in uyumluluk kiimesinden faydalanilir.
Uyumluluk indeksi olarak ifade edilen Cw uyumluluk kiimesindeki kriterlerle iliskili
agirliklarin toplamini verir ve j=1,2,...,n i¢in asagidaki gibi hesaplanir:

Cu=Xw;
Uyumluluk indeksi Ak alternatifinin A, alternatifine gore nisbi 6nemini verir ve bu indeks [0,1]

araliginda bir deger alir. Uyumluluk matrisi C ise asagidaki gibi ifade edilir:

D ile gosterilen uyumsuzluk matrisi ise belirli bir Ak alternatifinin rakibi olan A,
alternatifinden daha kotii oldugunu ifade eder. Uyumsuzluk matrisinin elemanlar1 dy ile
gosterilirken asagidaki gibi hesaplanir:

r maijDkl|ykj — yl,-I

dkl -
max}|ykj - yljl

Uyumsuzluk matrisi D ise asagidaki gibi ifade edilir:

- d12 dl'l’l

21 don

Son olarak 6nceki iki mxm’lik matrislerin simetrik olmadigina dikkat edilmelidir.

6.Asama: Uyumluluk ve uyumsuzluk iistiinliik matrislerinin belirlenmesi
Uyumluluk istiinliik matrisi, uyumluluk indeksinin bir esik degeri ile olusturulmustur.
Ornegin, A alternatifi, kendisine karsilik gelen uyumluluk indeksi Cii en azindan belli bir esik
degeri olan C’yi asarsa, A alternatifine karsi listiin olma sansina sahip olacaktir. Bir baska
sOyleyisle asagidaki kosul saglaniyorsa, listiinliik gergeklesir:
Cu=>c
C esik degeri, asagida gosterildigi iizere uyumluluk indekslerinin ortalamasi alinarak

elde edilir;
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1
C= oD k=1 21 Ci

Esik degerine dayanilarak elde edilen uyumluluk {iistlinliik matrisi F’nin elemanlar1
asagidaki gibi belirlenir.

fu=1 eger cki>C

fu=0 egercu<c

Ayni sekilde, uyumsuzluk istiinliik matrisi G’de asagidaki gibi formiile edilen d esik

degerleri kullanilarak elde edilir:

1

d= =D k1 2z dig

gk=1 eger de>d
gk=0 egerdu<d

7.Asama: Toplam iistiinliik matrisinin olusturulmasi

Toplam tistiinliik matrisinin elemanlari ek , fii Ve gwi’lerin karsilikli garpimlarina esittir.

8.Asama: Net uyumluluk ve uyumsuzluk matrislerinin hesaplanmasi

Asagida gosterildigi gibi net uyumluluk Cp ve net uyumsuzluk Dp indeksleri
hesaplandiktan sonra Cp degerlerinin biiylikten kiiciige, Dp degerlerinin de kiiclikten biiyiige
siralanmasi ile nihai siralama elde edilir:

Co=2k=1 Cpr — Lk=1Cip

Dp:z‘]r(nzl Dpk - Z;{nzl ka

2.5.8. PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE yontemi Brans ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis bir, ¢ok kriterli
karar verme yontemidir. Bu ydntem diger yoOntemlere nazaran, kavram ve uygulama
bakimindan oldukca basit bir siralama yontemidir. Sonlu sayidaki alternatifin bazen
birbirleriyle ¢elisen kriterleri g6z 6niinde bulundurarak siralanmasi gereken sorunlara uyum
saglamistir (Albadvi vd., 2007: 674). CKKV yontemleri bir karar verme problemini en iyi
uzlastiric1 ¢oziime ulastirirken, problemi tiim boyutlar ile inceleyerek karar vericinin tercihleri
acisindan igleme koyar. Karar verici birden fazla kriterin mevcut oldugu durumlarda en iyi
uzlastirict ¢oziime ulagmak i¢in var olan tiim kriterleri degerlendirerek alternatifler arasinda
sirflama, gruplandirma veya seg¢im yapabili. PROMETHEE (The Preference Ranking
Organization Method For Enrichment Evaluation) yontemi, etkili ve kolay uygulanabilen,

giiniimiizde sik sik kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir. Yontem literatiirde
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mevcut bulunan diger yontemlerin uygulanmasinda ortaya ¢ikan zorluklardan yola ¢ikilarak
gelistirilmis ve karar verme problemlerine esas olan alternatiflerin kism1 ve tam dnceliklerini,
onceden belirlenmis tercih fonksiyonlar1 yardimiyla ve ikili karsilastirmalar teknigi ile belirler
(Geng, 2013: 122).

Tim CKKV problemlerini ortak amaci, Ustlinlik grafigini zenginlestirmek yani,
benzersizlik sayisin1  azaltmaktir. Bir CKKV problemi, yardimci bir fonksiyon
olusturuldugunda optimal bir ¢6ziimiin mevcut oldugu, tek kriterli probleme indirgenir. Bu
durum gii¢lii varsayimlara dayanir ve problemin yapisi tamamen degisir. Bu nedenle B. Roy
hakimiyet iliskisini gercekei bir sekilde zenginlestirmenin de dahil oldugu istiinliik iligkilerini
kurmay1 Onermistir. Bu durumda tiim benzersizlikler geri alinamaz fakat bilgiler giivenilir
olacaktir. PROMETHEE yontemi de iistiinliik saglayan yontemler arasina girer. Birden fazla
CKKYV yodntemi mevcuttur. Biitiin bu yontemler ayn1 degerlendirme tablosu ile baglar ancak bu
tablo yontemlerin talep ettigi bilgilere gore degisiklik gosterir. PROMETHEE yonteminde ise
bu bilgiler hem karar verici hem de analistler agisindan kolaylikla anlasilabilen acik bilgilerdir.
(Figueira vd., 2005: 166).

Yontemin baslangic noktas1 degerlendirme tablosudur. Bu tabloda alternatifler farkl
kriterlere gore degerlendirilir. Albadvi vd. (2007: 674)’ne géore PROMETHEE yonteminin
uygulanmasi i¢in iki ek bilgi tiirii gereklidir. Bunlar su sekilde ifade edilir:

e Dikkate alinan kriterlerin nisbi 6nemi yani agirliklar1 hakkinda bilgi
e Karar vericinin, her bir kritere gore alternatifleri karsilastirirken kullandigi tercih

fonksiyonlarina iligkin bilgi.

max{g,(a;), g2(a;), ..., g;(a;), .., gn(a;): a € A}

A={a;:i = 1,2,..,m} olas1 alternatiflerin sonlu kiimesi, gZ{gj:j =1,2, ,n}
degerlendirme kriterlerinin kiimesi olmak {izere g;(a;) ai alternatiflerinin j. kritere gore
performansini ifade eder. Eger a ve b olmak iizere bir ¢ift alternatif verilmis ve j=1,2,...,n i¢in
alternatifler arasinda g;(a) = g;(b) iliskisi varsa, en az bir farklilik mevcuttur ve bdylece a,
b’ye gore baskindir. Brans ve arkadaglarina (1984) gére PROMETHEE yontemleri, hakimiyet
sirasin1 zenginlestirmeyi iceren, istiinliik siralama ydntemlerine aittir ve bunlar Tzeng ve
Huang (2011: 95)’e gore asagidaki gibi li¢ asamay1 igerir:

1- Genellestirilmis kriterlerin olusturulmasi
2- A kiimesinde bir tstiinliik iliskisinin belirlenmesi
3- Bu iliskiye bir cevap olusturmak i¢in yukaridaki problemin degerlendirilmesi.
Brans ve arkadaslar1 (1984) ilk olarak A kiimesini, sonlu olasi alternatiflerin kiimesi

oldugunu varsaymiglardir. A iizerindeki kismi 6n siralama PROMETHEE 1 veya tam 6n
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siralama PROMETHEE II karar vericiye onerilebilir. PROMETHEE 111, tarafsizlig1 vurgulayan
bir diizeni sunarken PROMTHEE 1V, olasi alternatiflerin siirekli bir kiimesiyle ilgilenmektedir.
PROMETHEE yontemleri ek bilgi isteyen yontemlerdir. Ancak sadece birka¢ parametre
sabitlenir ve bunlarin hepsi ger¢ek ekonomik éneme sahip parametrelerdir. Asagidaki tabloda
gosterildigi gibi, PROMETHEE yonteminde genellestirilmis kriterlerin alt1 tiirli g6z oniine
alinir ve bunlarim her bir yalnizca bir veya iki parametrenin diizeltilmesinden dolay:1 kolay bir
sekilde tanimlanir (Tzeng ve Huang, 2011: 96) :
1- q, farklilik esik degeridir. Bu deger, karar vericinin tarafsizlik oldugunu
diisiindiigii d’nin en biiyiik degeridir.
2- p, mutlak esik degeridir. Bu deger, karar vericinin mutlak tercih oldugunu
diisiindiigii, d iizerindeki en diisiik degerdir.

3- o, normal dagilimin standart sapmasi ile dogrudan iliskili, iyi bilinen bir

degerdir.
Tablo 2.5 Tercih Fonksiyonlari
Tip Parametreler | Fonksiyvon ) Grafile, p(x)
-ty
Birinci i S
Tip _ i) = { 0. x =0
{olagan) 1. x =0
0 %
& ok
fkinci Ti 0 x=17 U
Tkinc: Tip 7 (x) = - - =
(U-tip1) - 1L x =
0] I x
A ik
Ugtincia [xx/fm. x<=m 1 =775
Tip e Plx) =+
(V-tipa) 1. x=m
(4] Fid] :
ik
- I T
Dérdinci 0‘_ r=4q 1
Tip g, plx)=1/2, g<x<g+ p [l P :
(Seviyeli) 1 x>g+p ' .
o g g+p x
& pixch
Besinci 0. x=s O r
Tip 5 PxX)=q(x—s)/Fr,s=x<s+7r !
(Lineer) 1, X =5+F I
0] 5 s+ ;
& ook
Altmec 0. x=0 1 |-~~~
Tip o px) = Cxtroe® -
(Gaussian) 1—e T x =0
0 o '1

Kaynak: Dagdeviren ve Eraslan, 2008: 71
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Albadvi vd. (2007: 674-675)’ye gore PROMETHEE yonteminin uygulamasi igin
asagidaki adimlar gereklidir:

1. Alternatifler her bir kriter icin ¢iftler halinde karsilastirilir. Tercihler, kesin
tercih i¢in 1, tercih edilemezlik i¢in 0 degerini almak iizere [0,1] araliginda bir
say1 ile ifade edilir. Genellestirilmis kriter karar verici tarafindan belirlenen,
performanstaki farklilig: tercih ile iliskilendiren fonksiyondur.

2. Her bir kriter ¢ifti i¢in 1. adimda hesaplanan ilgili tercihlerin agirlikli ortalamasi
almarak bir ¢ok kriterli tercih dizini olusturulur. [0,1] araligindaki II (a,b)
indeksi, tiim kriterleri géz Oniine alarak, b iizerinden a alternatifinin tercih
edilmesini ifade eder. Agirlik faktorleri karar verici tarafindan segilir ve her bir
kriterin goreceli onemini ifade eder.

3. Alternatifler;

e TII(a,i) indekslerinin toplami, diger tiim alternatiflere kars1 a alternatifinin
tercih edildigini gosterir. Bu “¢ikis akigi” ®*(a) ile isimlendirilir ve a
alternatifinin ne kadar ‘iyi’ oldugunu gosterir.

e [I(i,a) indekslerinin toplami, a alternatifine kars1 diger tiim alternatiflerin
tercih edildigini gosterir. Bu “giris akist” ®(a) ile isimlendirilir ve a

alternatifinin ne kadar ‘degersiz’ oldugunu gosterir.

2.5.8.1. PROMETHEE Coziim Asamalari
Hazirhk Asamasi: Alternatifler, degerlendirme kriterleri ve kriter agirliklart bu agamada
tanimlanan se¢im veya siralama problemine bagl olarak belirlenir.
e Alternatif: Tamimlanan se¢im veya siralama problemine ¢6ziim olabilecek
seceneklerdir.
e Kiiter: Problem ile ilgili olarak secilebilecek olan alternatifin sahip olmasi gereken
ozelliklerdir. Problemin tipine gore kriter sayis1 farklilik gosterebilir.
e Kiriter Agirligi: Problem i¢in belirlenen kriterlerin birbirine gére 6nem derecelerinin
tespit edilip buna bagh olarak kriterlere atanan sayisal degerlerdir.

Problem tanimlanip buna bagli olarak alternatifler, kriterler ve kriter agirliklar
belirlendikten sonra PROMETHEE yonteminin ¢oziim asamalarina gegilebilir. Yontem 7
asamadan olusmaktadir (Brans vd., 1986: 229; Ekin, 2014: 17-26; Kiicii, 2007: 25-29;
Dagdeviren ve Eraslan, 2008: 70-72):



1.Asama: Degerlendirme tablosunun olusturulmasi

w=(W3,Wa,...,wk) agirliklarina sahip k kriterleri tarafindan c=(f1,f2,...,fk)

degerlendirilen alternatiflere A=(a,b,c,...) iliskin asagidaki gibi veri matrisi olusturulur:

Tablo 2.6 Veri Matrisi

KRITERLER A B C W
fy fi(a) f1(b) f1(©) Wy
fa f2(a) f2(b) f2(c) W
fi fi(@) fi(b) fie(©) Wi

2.Asama: Tercih fonksiyonunun belirlenmesi

PROMETHEE yéntemi, alternatiflerin kriter degerlerini ikili olarak karsilastirir. ikili
karsilagtirmalar yaparken de Brans (1982) tarafindan gelistirilmis olan alti tercih
fonksiyonundan bir tanesi kullanilir.

a,b € K olmak iizere iki alternatif karsilastirildiginda bu karsilastirma sonucunu bir
tercih acisindan ifade edilmelidir. Bu yiizden P : KxK—(0,1) olan bir P tercih fonksiyonu
diistiniiliir. Bu fonksiyon a ve b alternatifi i¢in tercih yogunlugunu asagidaki gibi sunar:

e P(ab)=0 Budurum aveb arasinda bir alakasizlik veya b lizerinde bir tercihin
olmamas1 anlamina gelir.

e P(ab)~0 Budurum a’ninb’ye gore ¢ok zayif olarak tercih edilmesi anlamina
gelir.

e P(ab)~1 Buduruma’ninb’ye gore ¢ok giiclii olarak tercih edilmesi anlamina
gelir.

e P(ab)=1 Budurum a’nin b’ye mutlak olarak tercih edilmesi anlamina gelir.

Pratikte bu tercih islemi genellikle bu iki degerlendirme arasindaki farkin bir fonksiyonu
olacaktir. Boylece tercih fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilebilir:

P(a,b)= P (f(a), f(b))

Tercih fonksiyonlarina iligkin bilgiler Tablo 2.5’de verilmistir. Buradaki s degeri, p ve
q arasindaki ara deger ya da standart sapma olarak tanimlanir.

Ilgili degerlendirme faktorleri agisindan karar verici i¢in herhangi bir degerlendirme séz
konusu degilse, degerlendirme faktorii agisindan segilecek tercih fonksiyonu Birinci tip

(olagan) fonksiyon olmalidir.
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Degerlendirme faktorleri bakimindan karar verici tercihini, belirledigi bir degerin
iistiinde degere sahip karar noktalarinda yapmak istiyorsa Ikinci tip (U tipi) tercih fonksiyonu
kullanilir.

Karar verici tercihini, hem bir degerlendirme faktorii agisindan ortalamanin tistiinde bir
degere sahip karar noktasindan yana kullanmak istiyor hem de bu degerin altindaki degerleri
ihmal etmek istemiyorsa se¢imini Ugiincii tip (V tipi) tercih fonksiyonundan yana yapar.

Karar verici tercihini degerlendirme faktdrleri bakimindan belirli bir deger araliginda
belirleyecekse Dordiincii tip (Seviyeli) tercih fonksiyonunda kullanir.

Degerlendirme faktorii agisindan karar verici tercihini, ortalamanin iistiinde degerlere
sahip karar noktalarindan yana kullanmak istiyorsa Besinci tip (Dogrusal) tercih fonksiyonunu
kullanir.

Karar verici tercihini, degerlendirme faktorlerinin ortalamadan sapma degerlerine gore

belirleyecekse Altinct tip (Gauss) tercih fonksiyonunun kullanir.

3.Asama: Tercih fonksiyonlar: yardimiyla ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
Kiriterler i¢in belirlenen tercih fonksiyonlar1 baz alinarak alternatif ¢iftleri i¢in asagida

sematik gdsterimi bulunan ortak tercih fonksiyonu belirlenir:

Sekil 2.10 Ortak Tercih Fonksiyonlariin Sematik Gosterimi

Pra, b)
Pib, a)

Pfa,c Pic, b)

Pic, a) Pib, c) e

Kaynak: Dagdeviren ve Eraslan, 2008: 70

a ve b alternatiflerinin ortak tercih fonksiyonlar su sekildedir:

P (ab) :{0' f(a) = f(b)
T P(f@, f(B), f(a) > f(b)

p(f(a), f(b))=p(x)
p(x)= f(a)-f(b)



65

4.Asama: Tercih indekslerinin belirlenmesi
Ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her alternatif c¢ifti i¢in tercih indeksleri
belirlenir. i=1,2,...,K i¢in wj agirliklarina sahip k kriter tarafindan degerlendirilen a ve b
alternatiflerinin tercih indeksi asagidaki gibi hesaplanir:
Z§{=1 w;. Pi(a, b)

i=1 Wi

n(a.b) =

5.Asama: Alternatifler icin pozitif (®*(a)) ve negatif (®(a)) iistiinliiklerin belirlenmesi
Alternatifler kiimesinden a alternatifi i¢in pozitif ve negatif tstiinliik asagidaki gibi
hesaplanir:
®*(a)=Y m(a.x) x=(b,c,d,...)
d(a)=) m(x,a) x=(b,c.d,...)

6.Asama: Kismi onceliklerin belirlenmesi

PROMETHEE I ile belirlenen kismi 6ncelikler sayesinde alternatiflerin birbirine gore
tercih edilme durumlari, birbirleriyle karsilastirilamayacak olan alternatifler belirlenir. a ve b
iki alternatif olmak iizere karar noktalarina iliskin pozitif ve negatif iistiinliik degerlerinin ikili

karsilagtirmalar1 yapildiginda {i¢ durum sz konusu olur:

®*(a)>D*(b) ve @ (a)<d (b)
®*(a)>D*(b) ve @ (a)=0(b)
®*(a)=0"(b) ve @ (a)<d(b) ,  a, b’den istiindiir.

®*(a)=0"(b) ve ®(a)=D"(b) »  a, b’den farksizdir.

D*(a)>D*(b) ve & (a)>D (h)
®*(a)<d*(b) ve @ (a)<d(b) > aile b kargilastirilamaz.

7.Asama: Alternatiflerin tam onceliklerinin belirlenmesi
PROMETHEE 1I ile asagidaki gibi belirlenen tam oOncelikler yardimiyla biitiin
alternatifler ayni diizlemde degerlendirilerek tam siralamalari belirlenir:
®(a)=0"(a)-D*(a)
a ve b alternatifleri i¢in belirlenen tam Oncelik degerlerine gore agsagidaki kararlar alinir:
®(a)>®(b) — a daha iistiin
®(a)=0(b) — a ve b farksizdir.
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UCUNCU BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERI iLE BURSIYER SECIiMi
UZERINE UYGULAMA

3.1. Literatiir Taramasi

Bu kisimda TOPSIS ve VIKOR yontemlerini ele alan bazi galigmalardan ornekler
verilmis ve devaminda bursiyer se¢imi ile ilgili caligmalara deginilmistir.

Altunok vd. (2010) lisansiistii 6grenci se¢im problemi i¢in alternatifleri siralamak
amactyla gelistirilen farkli ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemlerinin performanslarini
karsilastirmak amaciyla yaptign calismada AHP, Agirlhikli Uriin Yontemi ve TOPSIS
yontemlerini kullanmistir. Kriterlerin ikili karilagtirma sonucunda agirliklandirildig ¢calismada
AHP yontemi en az sapmayi elde ettigi i¢in en uygun yontem olarak bulunurken TOPSIS
yonteminin birka¢ hesaplama gerektirdiginden kotii performans gosterdigi ifade edilmistir.

Chen ve Chen (2010) tarafindan yapilan ¢alismada amag, Tayvanli yiiksekdgretim
kurumlar1 i¢in inovasyon performanslarini kapsamli bir sekilde degerlendirmek igin bir
inovasyon sistemi kurmaktir. Bu sistemi gelistirmek igin kriterler arasindaki kargilikli iligkileri
gelistirmek amaciyla DEMATEL yontemi kullanilirken, agirliklarin AAP yontemi ile
hesaplanmasinin ardindan alternatifler TOPSIS yontemi yardimiyla siralanmugtir.

Ers6z vd. (2011) calismalarinda ders se¢ciminde etkili olan kriterlere bagli olarak
Ogrenciye uygun derslerin secilmesi problemini ele almis ve bu problem karsisinda ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AAP ve TOPSIS den faydalanmistir. Ders se¢iminde etkili olan
Kriterlerin agirliklarinin AAP ile hesaplanmasinin ardindan meslekte uzmanlasmaya etkisi olan
derslerin, bu etkinin fazlaligindan azligina dogru siralamasi ise TOPSIS yontemi ile elde
edilmistir.

Tiirkmen ve Cagil (2012), IMKB’de kayith bilisim sektdriinde faaliyet gdsteren 12 adet
firmanin 2007-2010 yillar1 arasindaki mali tablolarini analiz ederek, finansal performanslarini
degerlendirirken TOPSIS yonteminden faydalanmis ve 2007, 2008, 2009 ve 2010 yillarina ait
performanslar1 belirlenen kriterlere gore analiz ederek, bu firmalar arasinda siralamalar
yapmislardir.

Chen ve Chen (2008) yaptiklari ¢alismada siirekli degisen diinyadaki kendi rekabet
avantajini yaratabilen Tayvan’da mevcut olan iiniversiteler arasindaki en iyi iiniversite tipini
siralamay1 amaglamiglardir. Profesyonel yogunluklu, egitim yogunluklu, halki yogunluklu ve
aragtirma yogunluklu olan tiniversite tipleri VIKOR ydntemi yardimiyla siralanmis ve en iyi

iniversite tip yapilan analiz sonucunda arastirma yogunluklu tiniversite olarak elde edilmistir.
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Ertugrul ve Karakasoglu (2009), Ege Bolgesinde iki yildan fazla faaliyet gosteren bir
bankanin 18 subesi icin, banka iist yonetimlerinin sube performanslari hakkinda bilgi sahibi
olmast ve subelerin performanslarina gére bir siralama elde etmek istediklerinde
faydalanabilecekleri VIKOR yontemiyle elde edilmis bir model onerisinde bulunmuslardir.
Banka subelerinin performanslarini degerlendirmede dikkate alinan kriterlerin agirliklart AHP
yontemi ile hesaplanarak, VIKOR ile 18 banka subesi performanslarina gore siralanmaistir.

Kaya vd. (2011), Avrupa Birligi ile Avrupa Ortak Alan Ulkesi Norveg ve Avrupa Birligi
aday tiilkeleri olan Hirvatistan, Makedonya ve Tiirkiye’nin yasam kalitelerini, kriterlerin esit
Ooneme sahip oldugu varsayimi altinda, VIKOR yontemi ile 2003, 2005 ve 2007 yillar i¢in ii¢
ayr1 sekilde analiz etmektedirler. Yapilan analizler sonucunda yasam kalitesi bakimindan
Tiirkiye 2003 yilinda 28 iilke arasindan 27. sirada, 2005 yilinda 29 {ilke arasindan 22. sirada ve
2007 yilinda 31 iilke arasindan 28. sirada yer almastir.

San Christobal (2011), 2005 yilindaki Ispanyol hiikiimeti tarafindan baslatilan
Yenilenebilir Enerji Plani’na uygun yatirim projesinin VIKOR yontemiyle nasil secildigini
arastirmistir. Kriter agirliklarinin AHP ile hesaplandigi calismada, VIKOR yontemi ile
alternatif sistemler arasindan bu plana uygun yatirim projesinin nasil se¢ildigine deginilmistir.

Wu vd. (2012) Tayvan Olgme ve Degerlendirme Dernegi tarafindan gelistirilen resmi
performans degerlendirme kriterlerinin agirliklandirilmas: ve Egitim Bakanligi tarafindan
listelenen 12 6zel tiniversitenin bir durum siralamasini yapmak amaciyla hazirladig: ¢alismada
performans degerlendirme kriterlerini AHP ile agirliklandirip VIKOR yontemi yardimiyla 12
0zel liniversitenin performans siralamasini elde etmis ve resmi siralama ile karsilastirmistir.

Mancev (2013), NIS Universitesi kiitiiphanelerinin servis kalite yonetimini
karsilagtirmak amaciyla yaptig1 ¢alismada kriter agirliklarin1 karar vericilerin belirlemesi ile
elde ettikten sonra NIS Universitesi kiitiiphaneleri tarafindan saglanan hizmetin kalitesini analiz
etmek i¢in VIKOR yontemini kullanmis ve calisma sonunda hizmet kalitelerine gore
kiitiiphanelerin siralamalarini elde etmistir.

Nisel ve Nisel (2013) alternatif akademik performans degerlendirme sistemlerinin
gerekliligini ortaya koymak amaciyla Tiirk {iniversitelerini performansa gore siralamak i¢in gok
kriterli bir model olusturmustur. Performans degerlendirme kriterleri once esit agirliklandirma
yardimiyla daha sonra da AHP yontemi ile agirliklandirilmis ve 42 {iniversitenin iki ayri
agirliklandirma islemine gore VIKOR yontemi kullanilarak performanslarina gore siralamasi
elde edilmistir.

Shekarian (2015), egitimin konut se¢imi iizerindeki etkisini aragtirmak amaciyla yaptig

calismada Iran’in Hamedan eyaletindeki kentsel bdlgeler i¢in hane halki gelir ve gider
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aragtirmasini kullanarak kriterleri Shannon Entropy yontemine gore agirliklandirmis ve VIKOR
yontemini uygulamistir. Sonug olarak egitim seviyesinin konut seciminde dogrudan bir etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir.

Azar vd. (2011) tedarik zinciri se¢imi icin CKKV yontemlerinden TOPSIS ve VIKOR’u
kullanmiglardir. Literatiirde 6nerilen 161 kriterden 6’s1 alinarak agirliklart Entropi yontemi ile
hesaplanmistir. 24 sirketin alternatif olarak alindigi uygulamada TOPSIS ile VIKOR’un
uygulanmasi sonucunda ilk sirada yer alan sirketler farkli ¢ikmistir. Daha sonra faktor analizi
yardimi ile TOPSIS ve VIKOR tekrar uygulanmis ve sonucta her iki yontemde ayni1 sirket ilk
sirada yer almistir. Calismanin sonucunda Spearman testi ile TOPSIS ve VIKOR’un
sonuclarinin benzer oldugu ve yiiksek diizeyde iliski gosterdikleri belirlenmistir

Jati (2012), calismasinda diinya {iniversiteleri i¢in boyut, goriiniirlikk, zengin icerik ve
bilgi birikimi kullanilarak hesaplanan webometrik siralamasini elde etmeyi amaglamaktadir.
Universitelerin web sitelerinin kalitesini 8lcmeye etkili olan kriterler webometrik standartlarina
gore agirliklandirilmis ve TOPSIS ile VIKOR yontemleri kullanilarak diinya ¢apindaki 20
liniversitenin, bu yontemlere gore ayr1 ayr1 webometrik siralamalari elde edilmistir.

Ertugrul ve Ozgil (2014) klima segimi yaparken TOPSIS ve VIKOR y&ntemlerini
kullanmis ve ¢ikan sonuglarin karsilastirmasini yapmiglardir. Alternatif olarak Tiirkiye’de en
cok satig1 yapilan 8 adet klima firmasi, kriter olarak fiyat, 1sitma kapasitesi, 1sitma sarfiyati,
1sitmadaki enerji verimi, sogutma kapasitesi, sogutma sarfiyat1 ve sogutmadaki enerji verimi
alinmistir. TOPSIS yontemi ile yapilan analiz sonucunda A firmasinin ilk sirada yer aldig1 ve
VIKOR ile yapilan analiz sonucunda da C firmasinin ilk sirada yer aldig1 tespit edilmistir.

Karaatli vd. (2014) 2012-2013 sezonunda Siiper Ligde gorev alan 15 ve daha fazla gol
atan futbolcularin performanslarini degerlendirmede attig1 toplam gol sayisi, oynadig1 mag
say1s1, oyunda bulundugu siire, profesyonel futbol kariyeri, takiminin toplam gol sayisi, asist
say1s1, kirmizi kart gérme sayisi, sar1 kart gérme sayisi1 kriterlerini baz almiglardir. Kriterlerin
agirliklar1 AHP ile belirlendikten sonra TOPSIS ve VIKOR ile 6 futbolcu performanslarina
gore karsilastirilmis ve ¢ikan benzer sonuclar nedeniyle bu iki yontemin futbolcu performansi
degerlendirmede kullanilabilecegi yorumuna varilmistir.

Omiirbek vd. (2014) calismalarinda ADIM iiniversitelerinin performanslarmnin
degerlendirilmesinde CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS ve VIKOR’u kullanmislardir.
ADIM fiiniversitelerinin performanslarini degerlendirirken 21 kriter ve alternatif olarak 10
ADIM iiniversitesi belirlenmis ve bu kriterlerin agirliklandirmalar1 AHP ile yapilmistir.

Uluslararas1 yayin sayisi kriterinin 6nem derecesi en yiiksek oldugu c¢aligmada TOPSIS
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degerlendirmesi sonucunda performansi en yiiksek iiniversite Siileyman Demirel Universitesi
bulunurken ayni sonuca VIKOR yontemi ile de ulasilmistir.

Pekkaya (2015), Biilent Ecevit Universitesi 6grencilerinin kariyer se¢imi {izerine yaptig1
calismada, kariyer secimine etki eden kriterleri AHP yardimi ile agirliklandirdiktan sonra
alternatif kariyerleri TOPSIS, VIKOR ve PROMETHEE yontemlerine gore siralayarak bu
siralamanin analizini yapmistir.

Erdem Hacikdylii (2006) yaptig1 ¢alismada, Anadolu Universitesinde 6grenim goren
beslenme ve barinma yardimi alacak 6grencilerin belirlenmesinde Cok Amagli Karar Verme
yontemlerinden AHP’yi kullanmistir. Beslenme ve barinma yardimi alacak Ogrencilerin
belirlenmesindeki kriterleri ailenin gelir durumu, O6grencinin basart durumu, 6grencinin
barindig1 yer ile cocuk sayisi, anne babanin varlig1 ve kardesin egitim durumu olmak iizere dort
ana kritere, ana kriterleri de kendi iglerinde farkli sayilarda olmak tizere alt kriterlere ayirmstir.
AHP yontemi ile agirliklart belirlenen kriterler sonucunda yardim almaya hak kazanan
Ogrencilerin karsilastirmalari yapilmstir.

Abalr vd. (2012) Kirikkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi’nde okuyan ve maddi
durumu iyi olmayan, burs verilecek bir dgrencinin se¢imi problemini ele almislardir. Burs
verilecek 6grencilerin se¢ciminde etkili olan kriterler, ailenin bakmakla yiikiimlii oldugu ¢ocuk
sayisi, ailenin toplam aylik geliri, anne babanin durumu, ailenin sahip oldugu toplam miilk
sayist ve Ogrencinin c¢aligma durumu olarak belirlenmistir. CKKV yontemlerinden AHP
kullanilarak elde edilen kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi sonucunda en 6nemli kriter
ailenin toplam aylik geliri kriteri oldugu belirlenmis ve TOPSIS yontemi ile alternatif olarak
alinan 5 6grencinin arasindan en 1yi degerlere sahip bir 6grenci bursu almaya layik goriilmiistiir.

Cakir (2016) yaptig1 galismada, Adnan Menderes Universitesi Nazilli Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi’nde okuyan kismi zamanli olarak galistirilmasi diistiniilen 6grencilerin AHP
temelli VIKOR yontemi ile belirlenmesi problemini ele almigtir. Kismi zamanh ¢alistirilacak
ogrencilerin siralamasimin elde edilmesindeki ana kriterler, yeterlilik, 6grencinin aylik geliri,
ailenin bakmakla ylikiimlii oldugu cocuk sayisi, 6grencinin alttan kalan ders sayisi, anne
babanin durumu, ailenin toplam aylik geliri ve aile varliklar1 olarak belirlenmis ve bu ana
kriterlerin bazilar1 kendi iglerinde alt kriterlere ayrilmistir. Kriterlerin agirliklart AHP ile
belirlenmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda 6grencinin aylik geliri kriteri en 6nemli kriter
olarak bulunmustur. VIKOR yo6ntemi ile basvurusu uygun bulunan 448 6grenci arasindan
siralama yapilmis ve buna gore ilk 50 6grenci kismi zamanli galistirilmak {izere miilakat i¢in

cagrilmistir.
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Unal vd. (2016) calismalarinda Bozok Universitesi Meslek Yiiksekokulu’nda 6grenim
goren maddi durumu yetersiz 6grencilerin yapay sinir aglar1 kullanilarak tespit edilip karsiliksiz
olarak destek almalarim1 amaclamistir. MATLAB ortaminda burs verilmesine iliskin
Ogrencilerin verilerinin bir kismi, yapay sinir agia Ogretilmis, diger 6grenci verilerinden
olusturulan test setinde burs alabilecek dgrenciler saptanmaya caligilmistir.

Penge vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim
Fakiiltesi’'nde okuyan Tiirkiye Egitim Vakfi’'ndan burs almak isteyen basarili ve ihtiya¢ sahibi
3 Ogrencinin sec¢imi problemi ele alinmistir. Adaylara ait kriterler, 68rencinin yasi, cinsiyeti,
sinifi, basarisiz oldugu ders sayis;, OSYM siralamasi, anne-baba durumu, ailesinin bakmakla
yikiimli oldugu kisi sayisi, ailesinin yillik geliri ve ailesinin miilk durumu olarak
belirlenmigstir. AHP ile kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi sonucunda agirligi en yiiksek
kriter 6grencinin ailesinin yillik geliri olarak belirlenmistir. Calismanin sonunda TOPSIS
yontemi kullanilarak bagvuruda bulunan 27 adayin siralamasi elde edilmis ve ilk 3 aday burs

verilecek en uygun aday olarak belirlenmistir.

3.2. Arastirmanin Problemi ile ilgili Baza Kavramlar
3.2.1. Yiiksekogretim Kavramm
Yiiksekogretim, iiniversite, yiiksekokul ve akademi egitimlerinin 6n lisans, lisans,
yikksek lisans ve doktora seklindeki seviyelerini igeren Ogretimin bir kademesidir.
Yiiksekogretimin gorevleri arasinda, bilim tliretmek ve nitelikli insan giiciiniin yetistirilmesi
onemli bir yer tutar. Bundan dolay1 yiiksekdgretimin tanimi, bilimsel birikimleri koruyan,
gelistiren ve yayan, bu amacg ile birlikte egitim faaliyetlerinin yaninda bilimsel arastirmalarin
da gerceklestirildigi {iniversiteler ile bu iiniversitelere bagli kuruluslarin tiimii seklinde
yapilabilir. Yiiksekogretimde uygulanan farkli egitim Ogretim bicimleri su sekilde ifade
edilebilir (Kilig, 1999: 290) :
e Orgiin egitim: Egitim oOgretim donemi iginde Ogrencilerin ders ve
uygulamalarda devam etme zorunlulugu oldugu egitim tiiriidiir.
e Acik egitim: Ogrencilerin egitim dgretim yil icerisinde ders ve uygulamalarda
devam zorunlulugu olmadig: egitim tiiriidiir.
e Disaridan egitim: Ogrencilerin okula devam zorunlulugu olmadigi, yil
icerisindeki sinavlara girme zorunlulugu oldugu egitim tiiriidiir.
e Yaygin egitim: Farkli alanlardaki bilgi ve beceriyi toplumun tiim kesimindeki

insanlara kazandirmay1 amag edinmis egitim tiirtidiir.
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3.2.2. Universite Kavrami

Dariilfinun Osmanli Devleti’nde, “fiinun” yani fen sdzctigiiniin ¢ogulu olmak {izere,
tiniversite kelimesine karsilik olarak kullanilmistir. Fen s6zciigii ise, kanita, gozleme ve deneye
dayali bilimler i¢in 19. yiizyilda kullanilmaya baslamistir. Bu bakimdan Dartilfiinun, bilim evi
ya da bilgi evi anlamimna gelmektedir. 1933’te Dariilfiinun adin1 tasiyan kurumlarin
kapatilmasina kadar bu s6zciik kullanilmaya devam etmistir. Daha sonra donemin bakan1 Dr.
Resit Galip’in «... Kurum, Tiirk Dil Kurumunca Oztiirkge’ye uygun bir ad bulununcaya kadar
tiniversite adin1 tastyacaktir.” sdylemi {izerine iiniversite kelimesi kullanilmaya baglamistir
(Hatiboglu, 2000: 17).

Tiirkiye’deki tniversitelerin tarihsel gelisimine bakilacak olursa, bati1 tarzi ilk
yiiksekogretim kurumuna Osmanli Devleti donanmasinin Cesme Onlerinde Rus donanmasi
yiiziinden agir bir yenilgi almasindan sonra karar verilmis ve 1773’te Istanbul’da
Miihendishane-i Bahr-i Hiimayun ve bundan kisa bir siire sonra Miihendishane-i Berri
Hiimayun kurularak faaliyete gecirilmis ve Tiirk Tarihindeki bati tarzi yiiksekdgretim
kurumlarinin ilk 6rnekleri olmustur. Daha sonra 1845 yilinda Osmanli’da Dariilfiinun agilmast
diisiincesi ilk ortaya atilmis, 1846’da Sultan Abdiilmecit’in Dariilfiinun kurulmasi emrini
vermesi ile Osmanli Devleti’ndeki ilk Dartilfiinun 1863’te egitime baslamistir. Defalarca agilip
kapatilan kurum, Cumhuriyetin ilan1 ile birlikte 1933’te tamamen kapatilmis ve yerine MEB’e
bagl Istanbul Universitesi kurulmustur (Sargin, 2007: 135-137; Soydan ve Tiincel, 2013: 121).

Ilerleyen yillardaki yasanan hukuki gelismeler sonucunda 1984 yilinda Hacettepe
Universitesi’nin ¢esitli vakiflar1 tarafindan Tiirkiye’de ilk vakif iiniversitesi olan Bilkent
Universitesi kurulmustur. Takip eden zamanda 1992 yilinda Kog¢ Universitesi, 1994 yilinda
Baskent Universitesi,1996 yilinda Sabanci Universitesi, 1998 yilinda Bahgesehir Universitesi
kurulmus ve vakif {iniversitelerinin sayis1 giin gectikge artmaya devam etmistir (ilgan, 2006:
154).

3.2.3. Burs Kavramm

Tirk Dil Kurumu’nun Giincel Tiirk¢e So6zligii ’ne gore, Fransizca “bourse”
sOzciigiinden gelen burs kelimesi, bir 6grencinin 6grenimini siirdiirebilmesi veya bir kimsenin
bilgi ve gorgiisiiniin artmasi i¢in belli bir siire devlet ya da 6zel kuruluslarca 6denen para olarak
tanimlanmaistir.

Yiiksekogretim ’de 6grenim goren Ogrenciler, 6grenim hayatlar1 boyunca bir takim
maddi olanaklara fizyolojik ve kiiltiirel ihtiyaglarini karsilamak amaciyla sahip olmalidir.

Ogrencilerin genelde en biiyiik sorunlar1 basta barinma olmak iizere, beslenme, ulasim ve ders
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materyallerine iligkin giderlerin karsilanmasindaki zorluklardir. Bunlarin karsilanacagi maddi
olanaklar, aile katkisi olabilecegi gibi herhangi bir iste calisma veya cesitli kurum ve
kuruluslardan karsilikl1 ya da karsiliksiz olmak suretiyle parasal destek olabilir.

Ogretime destek olarak burs veren kurumlar, secilecek ogrencilere yonelik farkli
dlciitler sunabilmektedir. Ogrencilerin de 6grenim hayatlar1 boyunca alabilecekleri bu burslara
olan ilgileri giin gegtikge artmaktadir. Bu destekler, 6grencinin 6grenim hayati kolaylagmakta
ve toplum icerisinde bir birey olarak goriilmelerinde yardimci olmaktadir.

Burslar, lisans ve lisansiistii egitime yonelik burslar, karsilikli veya karsiliksiz olarak
verilen burslar, yurt i¢i ve yurt dis1 burslar1 ve kamu ya da 6zel kuruluslar tarafindan verilen

burslar seklinde siniflandirilabilir (Erdem Hacikoyli, 2006: 5-6, Saatgi vd., 2017: 1127).

3.2.4. Tiirkiye’deki Burs Uygulamalari
3.2.4.1. Genglik ve Spor Bakanh@ Yiiksekogrenim Kredi ve Yurtlar Kurumu Tarafindan
Verilen Burslar

Yiiksekogrenim goren basarili ve ihtiyag sahibi dgrencilere karsiliksiz olarak verilen
para burs olarak tanimlanir. Bu burstan, 6n lisans, lisans, yiiksek lisans 6grencileri, iki yillik
tiniversiteden mezun olup da dikey gecis sinavi ile ara vermeden {igiincii sinifa kayit yaptiran
ogrenciler, iniversiteye giris sinavi sonucunda ilk 100°e giren 6grenciler ile milli sporcu olan
ogrenciler faydalanabilir.

Yiiksekogrenim goren Ogrencileri maddi olarak desteklemek, sosyal ve Kkiiltiirel
gelisimlerini kolaylastirmak amaciyla normal O6grenim siiresi boyunca, zorunlu hizmet
yiikiimliiligl verilmeyen borg paraya 6grenim kredisi denir. Bu karsilikli kredi de 6§rencinin
borcu, dgrenim siiresince aldigi miktarlara Tiirkiye Istatistik Kurumu Yurtici Uretici Fiyat
Endeksindeki artislar eklenerek hesaplanir. Ogrenci borcunu, normal &grenim siiresi bitiminden
iki y1l sonra baglamak tizere aylik taksit seklinde 6der. Bu krediden 6n lisans, lisans, yiiksek
lisans 0grencileri ve iki yillik iiniversiteden mezun olup da dikey gecis sinavi ile ara vermeden
ticlincii sinifa kayit yaptiran 6grenciler yararlanabilir.

Kurum kredi ve burs miiracaatlarin1 web sitesinden kabul etmektedir. Miiracaatta
bulunan 6grencilerden sadece dncelik belgesi ( sehit/gazi cocugu, engelli bireyler, milli sporcu
... belgeleri) istenmekte diger beyan edilen bilgilere ait kontroller kurum tarafindan internet
ortaminda veya manyetik ortamda yapilmaktadir. Miiracaatta bulunan her 6grenci mutlaka burs
veya Ogrenim kredisi kazanmayabilir. Burs veya O6grenim kredisi almaya hak kazanan
Ogrenciler kurumun web sitesinden ilan edilir.

http://yurtkur.gsb.gov.tr/Sayfalar/2441/2390/GenelBilgiler (erisim tarihi: 01.05.2018)



http://yurtkur.gsb.gov.tr/Sayfalar/2441/2390/GenelBilgiler
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3.2.4.2. Universiteler Tarafindan Verilen Burslar
3.2.4.2.1. Devlet Universiteleri Tarafindan Verilen Burslar

Devlet liniversiteleri 6grencilerine burs saglamak, burs alacak 6grencileri belirlemek ve
bu o6grencilerin basarilarini izlemek gibi burs islemlerini diizenlemek amaciyla yonergeler
olusturmustur. Bu yonergeler genellikle amag, tanimlar, burs tipleri, burslara bagvuru i¢in genel
kosullar, bagvuru sekilleri, degerlendirme ve ilan siireci, bursun kesilmesi ve vicdani
yiiktimliiliik basliklarindan olusur.

Genel olarak devlet iiniversitelerinde Rektorliik karar1 ile burs islemlerini yiiriitmek
tizere Burs Koordinatorliigi olusturulmustur. Koordinatorliigiin - yapisit  {iniversiteden
tiniversiteye farklilik gosterir ve bu yapinin gorevleri su sekilde siralanabilir:

e Ogrencilerin burs bilgilerini toplamak

e Faaliyetlerin usuliine uygun ve verimli ger¢eklesmesini gézetmek

e Destek veren kurum, kurulus ve kisilerle iletisime gegmek

¢ Burs formunu hazirlamak ve birimlere bu formu dagitmak

e Ogrencinin burslarda belirtilen kosullara uyup uymadigini denetlemek

e Burslarla ilgili donemlik ve yillik faaliyet raporlarini hazirlamak

e Burs ve yardim faaliyetlerinin ve yapilan harcamalarin raporlarini hazirlayarak
karsilagtirmali analizini yapmak

Burs Koordinatdrliigiiniin altindaki diger yap1 Burs Komisyonudur. Bu komisyon her
fakiilte, yliksekokul ya da enstitiiniin kendi biinyesinde mevcut olan 0Ogretim
tiyesi/gorevlilerinden olusur ve her akademik yilin basinda yenilenir. Komisyonun gorevleri:

e Her akademik yilin baginda fakiilte, yiiksekokul veya enstitiiye yapilan burs
basvurularini degerlendirmek

e Burs duyurularini ilan etmek

e Ogrencilerin burslarla ilgili islemlerini yiiriitmek

e Bur degerlendirme sonuglarinin koordinatérliige bildirmek

e Burs sisteminin iyilesmesi ve gelismesi amaciyla Burs Koordinatorliigiine
oneriler sunmak.

Devlet liniversiteleri tarafindan verilen burslar basar1 bursu, ihtiyag¢ bursu, yemek bursu
ve yurt bursu olarak siralanabilir.

Basar1 Bursu: Her devlet iiniversitesinde verilmeyen bu burs, Rektorliik tarafindan
belirlenen iiniversiteye girig sinavi sonucunda dereceye girmis ve burs verilecek liniversiteyi 1.
sirada tercih edip kayit yaptiran 6grencilere basar1 derecelerine gore cesitli miktarda verilen

burstur.
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Ihtiya¢ Bursu: Ihtiyac sahibi oldugu belirlenen 6grencilere iiniversite ve cesitli vakif,
kurum veya kuruluslar isbirligi sonucunda 6grencinin basart durumunun da dikkate alinarak
verildigi burstur.

Yemek Bursu: Basari olgiitii genellikle aranmadan, tiniversite yemekhanesinde giinde
bir 6&lin iicretsiz yemek olmak {izere bir akademik yi1l gecerli olan burstur.

Yurt Bursu: Ihtiyac sahibi 6grencilere iiniversite yurtlarmdaki kontenjan dhilinde

tanimlanan burstur.

3.2.4.2.2. Vakif Universiteleri Tarafindan Verilen Burslar

Vakif tiniversiteleri verecegi burslarla birlikte egitim 6gretimde kaliteyi yiikseltmek,
tiniversiteye giris sinavi sonucunda basar1 siras1 yiiksek dgrencilerin kendi iiniversitelerini
tercih etmelerini 6zendirmek, 6grencileri yiiksek diizeyde akademik caligmalara tesvik etmek,
spor, sanat ve kiiltiir faaliyetlerini desteklemek i¢in {iniversite Miitevelli Heyeti tarafindan
verilecek burslart amaciyla yonergelerini olusturmustur. Bu yonergeler genellikle amag,
kapsam, tanimlar, temel ilke ve hedefler, burstan yararlanma, burs tiirleri, burs bagvuru ve
degerlendirme ve bursun siiresi ve sona erdirilmesi basliklarindan olusur.

Devlet tiniversitelerinde oldugu gibi vakif {iiniversitelerinde de burs islemlerini
yirlitmek tiizere yukaridaki gorevlere sahip Burs Koordinatorliigii ve Burs Komisyonu
mevcuttur.

Vakif iiniversiteleri tarafindan verilen burslar OSYS yerlestirme bursu, akademik bagar1
bursu, sporcu bursu, sehit ¢cocuklar1 bursu, tercih bursu, yetenek bursu, barinma/yurt bursu, ¢ift
ana dal/yan dal bursu, dikey gecis sinavi bursu, liniversite ¢alisan ve ¢cocuklarina verilen destek
bursu, kardes bursu, engelli bursu ve ¢alisma bursu olarak siralanabilir.

OSYS Yerlestirme Bursu: OSYS Yiiksekogretim Programlari ve Kontenjanlari
Kilavuzunda yer alan burslu 68renci kontenjanlaria yerlesen 6grencilere belirtilen kontenjan
ve sartlar dahilinde kayit yaptiran 6grencilere verilen karsiliksiz burstur. Universite giris smavi
sonuglarma gore %100, %75, %50 ve %25 oraninda olan bu burslar yabanci dil hazirlik siifi
da dahil olmak tizere belli kosullara bagl olarak 6grencinin iiniversitede 6grenim gorme
stiresince devam eder.

Akademik Basar1 Bursu: Ogrencinin iiniversitedeki egitim-6gretim siiresi iginde takip
ettigi programdaki basar1 durumuna bagli olarak, genel akademik not ortalamasinin 4.00
tizerinden 3.00 ( bu not ortalamasi iiniversiteden iiniversiteye farklilik gosterir) olan ve yiizde
beslik dilime girmeyi basaran veya kendi boliimiindeki 6grenciler arasindan ilk bese giren

Ogrencilere not ortalamas1 oranina gore verilen burstur.
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Sporcu Bursu: Universitede burssuz okuyan, herhangi bir spor dalinda iiniversite spor
takimina kabul edilmis ve iiniversite takimlarinda basar1 gostererek iiniversiteyi temsil etmis
veya milli takimlarinda aktif olarak gorev alarak iilkeyi temsil etmis 6grencilere verilen burstur.

Sehit Cocuklar1 Bursu: Burslu veya burssuz iiniversiteye kesin kayit yaptirip sehit
cocugu oldugunu belgeleyen 6grencilere verilen burstur.

Tercih Bursu: Universiteye giris stnavi sonucunda iiniversitelerin {icretli programlarin
genellikle ilk ii¢ tercihinde yapan ve yerlesen 6grencilere verilen burstur.

Yetenek Bursu: Cesitli bilim dallarinda uluslararasi 6diil veya derece almis ve sanat ve
kiiltiir anlaminda tiniversiteyi temsil etmis 6grencilerin yaralandigi burs ¢esididir.

Barinma/Yurt Bursu: Universiteye giris sinavinda iistiin basar1 gdstermis ve
tiniversiteye kesin kayit yaptirmis 0grencilere, her yil Miitevelli Heyeti tarafindan sartlari
belirlenerek 6grencinin basari siralamasina gore verilen barinma/yurt yardimidir.

Cift Ana Dal/Yan Dal Bursu: Cift ana dal veya yan dal programlarinin sartlarini
saglayarak bu programlara kayit yaptiran 6grencilere kayir yaptirdigi lisans programinin burs
komisyonunca belirlenen bir kisminin burs olarak verilmesi.

Dikey Gecis Sinavi Bursu: Universitenin meslek yiiksekokulundan mezun olmus ve
dikey gecis sinavi ile iliniversitenin lisans programlarina kayit yaptiran 6grencilere verilen
burstur.

Universite Calisan ve Cocuklarina Verilen Destek Bursu: Universitede gorev yapan
akademik ve idari personelin kendisi ve bakmakla ytikiimlii oldugu ¢ocuklarina verilen burstur.

Kardes Bursu: Universitenin on lisans veya lisans programlarinda egitim gdren ve
kardes olan 6grencilerin her birine 6grenim iicretlerinin farklilasan oranlarinda verildigi
burstur.

Engelli Bursu: Birinci ve ikinci derecede engel durumu olan ve bunu belgeleyen
ogrencilere Miitevelli Heyeti tarafindan verilen burs ¢esididir.

Calisma Bursu: Basarili olan 6grencilerin bagvurmalari ve bagvurularin kabul edilmesi
durumunda basarilarinin oranlar1 taban alinarak kendilerine gosterilen yerleske alanlarinda

calismak kosuluyla Miitevelli Heyeti tarafindan verilen belli bir miktarda olan burstur.

3.2.4.3. Cesitli Dernek, Vakif, Sirket, Yerel Yonetim ve Ozel Sahislar Tarafindan Verilen
Burslar

Tiirkiye’de basta egitiminde basarili ancak maddi olanaklar1 yetersiz yiiksekogretim
kurumlarinda okuya Ogrenciler olmak iizere, basarili O6grencilerin  dgrenimlerini

stirdiirebilmeleri, sosyal ve kiiltiirel alanda kendilerini gelistirebilmelerini saglamak amaciyla
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beslenme, barinma ve 6grenim giderlerini kargilamak icin katki saglamak iizere yerel yonetim,
cesitli dernek, vakif, sirket ve 6zel sahislar tarafindan karsiliklt veya karsiliksiz olmaz {izere
burs verilmektedir. Basvuru kosullarim1 saglayan adaylardan miiracaatlari genellikle web
ortaminda alinir. Daha sonra kurumdaki komisyonlarca degerlendirilerek burs verilecek

Ogrenciler ilan edilir.

3.2.5. Akdeniz Universitesi ile Tlgili Genel Bilgiler

Akdeniz Universitesi, 1982 yilinda Bati Akdeniz bélgesindeki yiiksekdgretim
kurumlarini kapsayacak sekilde Antalya’da kurulmustur. 1992 yilinda Isparta’daki birimlerini
Siileyman Demirel Universitesi’ne, 2006 yilinda Burdur’daki birimlerini Mehmet Akif Ersoy
Universitesi'ne ve 2015 yilinda Alanya’daki birimlerini ise Alanya Alaaddin Keykubat
Universitesi’ne devretmistir. Ayrica Antalya Kiiltiir ve Egitim Vakfi Universitesinin de kurulus
asamasinda koruyucu iiniversite olarak yerine almistir.

Akdeniz Universitesi kurulusundan bugiine egitim 6gretim, arastirma gelistirme ve
topluma hizmet alanlarinda 6nemli faaliyetlerde yer almis, {ilkenin tiimiinde bilime katkis1 olan
uygulamalarda bulunmustur. Yiiksekdgretim Bilgi Yonetim Sistemi’ne gore 440 profesor, 238
dogent, 534 doktor 6gretim iiyesi, 632 6gretim gorevlisi ve 678 arastirma gorevlisi olmak {izere
toplam 2522 §gretim elemaninin mevcut oldugu tiniversitedeki 2016-2017 egitim &gretim

yilina ait 6grenci sayist ile ilgili bilgiler asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 3.1 Akdeniz Universitesi Ogrenci Sayilari

Okuyan Onlisans Okuyan Lisans Okuyan Yukseklisans Okuyan Doktora Genel Toplam
Ogrenim Turi

Erkek Kadin | Toplam | Erkek Kadin | Toplam | Erkek Kadin | Toplam | Erkek Kadin | Toplam | Erkek Kadin | Toplam
BiRINCi O. 10069 5451 15520 13365 11243 24608 2223 2152 4375 501 511 1012 26158 19357 45515
iKINCi O. 8628 3284 11912 4312 3258 7570 368 114 482 (0] (0] [} 13308 6656 19964
UZAKTAN O. 160 97 257 (0] (0] [} 134 25 159 (0] (o] [} 294 122 416
TOPLAM 18857 8832 27689 17677 14501 32178 2725 2291 5016 501 511 1012 39760 26135 65895

Kaynak: https://istatistik.yok.gov.tr/ (erisim tarihi: 03.05.2018)

Ana yerleskesi Antalya merkezdeki Dumlupinar Bulvari ile Uncali semti arasinda yer
alan {iniversite 3.483.589 m? arazi yiizolciimiine ve 615.105 m? yap1 alanina sahiptir. Aktif
olarak 22 fakiilte, 7 enstitii, 2 yliksekokul, 11 meslek yliksekokulu, 56 arastirma ve uygulama
merkezi ile egitim, arastirma ve topluma hizmet noktasinda cesitli faaliyetlerine devam
etmektedir.  http://galeri.akdeniz.edu.tr/tanitimkatalogu/files/assets/basic-html/index.html#1
(erisim tarihi: 03.05.2018).



https://istatistik.yok.gov.tr/
http://galeri.akdeniz.edu.tr/tanitimkatalogu/files/assets/basic-html/index.html#1
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3.2.6. Akdeniz Universitesi Burs Hizmetleri Ile Tlgili Genel Bilgiler

Akdeniz Universitesi cesitli kurum, dernek veya kisiler tarafindan saglanan bagislar ve
kredi ile birlikte gerceklesen sosyal ve kiiltiirel faaliyetlerden elde edilecek gelirlerin Saglik,
Kiiltiir ve Spor (SKS) Dairesi Baskanlig1 Biit¢esinde toplayarak, yardima muhtag 6grencilere
destek olmak, Biitce Kanununun ilgili hilkmii geregi, Maliye Bakanliginin her yil 6grencilere
kitap, kirtasiye, yar1 zamanl ¢aligma, beslenme ve barinma ihtiyaglarin1 giderebilmeleri i¢in
ayirdig1 payin kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar yapmak ve 6grencilere egitimlerinden arta kalan
vakitlerinde is imkanlarinmi arastirarak ise yerlestirilmeleri onlara maddi katki saglayacak
faaliyetlerle ilgili calismalarin yapilmasi, ders ara¢ gere¢ ve ev esyasi gibi &grencinin
gereksinimlerinin temin edilmesi yoniinde, ‘Sosyal Hizmet’ faaliyetlerinin yapilmasi ile ilgili
esaslar1 diizenlemek amaciyla Akdeniz Universitesi Ogrenci Burs ve Sosyal Hizmetler
Uygulama Yonergesini hazirlamistir. Yonerge, amaclar, kapsam, dayanak, tanimlar, organlar
ve gorevleri, gelir kaynaklar, ilkeler, isleyis, diger hususlar, yiirtirliikten kaldirilan yonerge,
yiirlirlik ve yiiriitme basliklarindan olugsmaktadir. YOnerge ayrica iiniversiteye bagli olan
fakiilte, yliksekokul ve enstitiide 6grenim goren tiim 6grencileri kapsamaktadir.

Yonergede belirtilen Burs ve Sosyal Hizmetler Ust Komisyonu, Rektdr yardimeist

baskanliginda her fakiilte, yliksekokul ve enstitiiniin burs ve sosyal hizmetler kurulu tarafindan
secilmis birer dgretim eleman1, SKS Dairesi Baskani, Ogrenci Isleri Daire Baskani ile Sosyal
Hizmetler Uzmanindan olusan, ihtiyag¢ sahibi 6grencilere kisi ve kurumlar tarafindan verilecek
burslarin yonlendirilmesi, Ogrencilere is imkani arasgtirmak, cesitli dernek, kurum ve
kuruluglarla goriiserek destekler konusunda projeler gelistirmek ve hizmetlerin daha verimli
sunulmasi i¢in Onerilerde bulunmak, burs ve sosyal hizmetler ile ilgili uygulamalarin ilke ve
esaslarini belirleme gorevlerine sahip komisyondur.

Burs ve Sosyal Hizmetler Kurulu, goérevli Dekan veya Miidiir yardimcisinin

bagkanliginda toplanan ii¢ 6gretim elemani, 6grenci isleri sorumlusu ve sosyal hizmetler
uzmanindan olusan, burs ve sosyal hizmetlerle ilgili her tiirlii duyuruyu 68renciye ulastirmak,
ogrenci ve ailesine yonelik gerekli bilgi ve belgeye dayali 6n degerlendirmeyi yaparak Burs ve
Sosyal Hizmetler Birimine yonlendirmek, Ogrenciye katki saglayacak faaliyetleri
gerceklestirmek, Ogrenciyi cesitli islere yerlestirmek, basvuruda bulunan o6grencilere 6n
degerlendirme yaparak iiniversite genelinde degerlendirme yapan Burs ve Sosyal Hizmetler
Birimine 6neride bulunma gibi gdrevleri olan kuruldur.

Burs ve Sosyal Hizmetler Birimi, SKS Daire Baskanliginda burs ve sosyal hizmetlerle

ilgili caligmalarin organize edildigi ve sekretarya islerinin yiiriitiildiigli, Bur ve Sosyal

Hizmetler Kurulunun yaptig1 6n degerlendirmeyi esas alarak ilgili 6gretim kurumuna devam
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eden Ogrencilerin, belirlenen ilke ve esaslar dogrultusunda, sosyal inceleme formunu
hazirlayan, puanlamasini yapan, yardim ve sosyal hizmetten faydalanacak 6grenciler ile ilgili
islemleri yapan ve gerekli raporlari diizenleyen birimdir.

Akdeniz Universitesi, ihtiyac sahibi dgrencilere, her egitim-6gretim déneminde yonetim
kurulunca belirlenen kontenjanlar dahilinde iiniversitenin ihtiya¢ duyulan birimlerinde {icret

karsiligi yar1 zamanh calisma, merkez yemekhanesinde 6gle yemeginden ticretsiz olarak

faydalanmasi i¢in iicretsiz_yemek, yiiksekogretim oOgrenci yurtlarinda barinma olanagi

bulamayan 6grenciler i¢in belirlenen apart, otel, pansiyon ve evlerde barinmalar1 igin alternatif
barinma olanaklar1 saglamaktadir.

Burs ve sosyal hizmetler uygulamalarinda fakiilte, yiiksekokul veya enstitli arasinda
herhangi bir boliim veya kontenjan farki gézetilmezken, burs aldig: siirede disiplin cezasi alan
Ogrencilerin burslar kesilir, basarili 6grencilere ve herhangi bir engeli ya da siirekli tedavi
gerektirecek hastaligi olan 6grencilere 6ncelik taninir. Bu hizmetlerden faydalanacak 6grenciler
her y1l bagar1 ve ekonomik durumuna gore yeniden degerlendirilir.

Burs ve sosyal hizmetler uygulamasindaki isleyis, faydalanmak isteyen dgrencilerin
tiniversite web sayfasindan donem basinda duyurulan ilana bagvuru yapmalar ile baslar.
Bagvuru tamamlandiktan sonra 6n degerlendirmeyi yapan Burs ve Sosyal Hizmetler Kurulu,
ogrencilerle ilgili goriislerini belgeleriyle birlikte Burs ve Sosyal Hizmetler Birimine bildirir.
Bu birim, fakiilte, yiiksekokul ve enstitiilerden gelen ve internet lizerinden alinan basvuru
formlarini puanlar ve puanlamaya gore dgrenci siralamasini yaparak burs ve sosyal hizmetler
uygulamalarindan faydalanacak &grencileri belirleyerek Burs ve Sosyal Hizmetler Ust
Komisyonuna bildirir. Burs ve Sosyal Hizmetler Kurulu ile Burs ve Sosyal Hizmetler Birimi,
bu uygulamadan faydalanan Ogrencilerin her tirlii isleyis ve periyodik takibini yapar.
http://sks.akdeniz.edu.tr/burs-hizmetleri#i (erisim tarihi: 03.05.2018).

3.3. Arastirmanin Onemi

Yiiksekogretimde Ogrenim goren Ogrenciler beslenme, barinma, ders materyalleri,
sosyal ve kiiltiirel ihtiyaglarini ailelerinden gelen maddi destek ile karsilayamadiklarinda
egitimlerinden kalan zamanlarda caligmaya veya yardim veren kurumlardan destek almaya
ihtiya¢ duyarlar. Maddi destek veren kurumlar i¢in 6grencinin ikametgah bilgisi, saglik ve sehit
yakiligi bilgisi, basart durumu sosyal durumu ve ekonomik durumu hakkindaki bilgiler bu
yardimi alacak 6grenciyi segmede biiyiik 6nem tasir.

Universitede verilen burslardan faydalanacak o6grencilerin belirlenmesi genellikle

O0grenim gordiikleri fakiilte yliksekokul ve enstitiideki Dekan veya Dekan Yardimcisi


http://sks.akdeniz.edu.tr/burs-hizmetleri#i
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baskanliginda sayisi iiniversiteden {niversiteye farklilik gosteren Ogretim elemanlarindan
olusan komisyon tarafindan yapilir. Burslardan faydalanacak 6grenci kontenjaninin kisith
olmasindan dolayr komisyon iiyeleri en uygun Ogrenciyi se¢me yiikiimliligi altina
girmektedir. Bu se¢me siirecinde komisyon tiyelerinin objektif ve tarafsiz olarak degerlendirme
yapmalar1 zorlagsmakta, gereken durumlarda komisyon iiyelerinin bagvuruda bulunan
Ogrencilerle yiiz ylize goriismesi gerekmektedir. Bu durumu hem komisyon iiyeleri hem de
Ogrenci agisindan zaman ve emek kaybina ve stresli bir ortamin olusmasina sebep olmaktadir.
Bu gibi sorunlar1 ¢6zmede yardimci olacak bir puanlama sisteminin olusturulmasi CKKV
yontemleri kullanilarak burs alacak 6grencileri segmede rol oynayan kriterlerin belirlenmesi,
bunlarin agirliklandirilmast ve puanlama sisteminden elde edilen puanlarla birlikte bu
yontemler yardimiyla bir siralama yapilmasi, hem komisyon iiyelerinin objektif ve tarafsiz bir
degerlendirme yapmasina, hem segim siirecinin hizlanmasina hem de 6grenci ve komisyon

tiyelerinin emek ve zaman kaybetmemesine yardimci olacaktir..

3.4. Arastirmanin Yontemi

Bu tez calismasinda Akdeniz Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’nde (1iBF)
Ogrenim goren 6grencileri kapsayan ticretsiz yemek bursu alacak 6grencilerin siralamalari elde
edilmeye calisilmistir. Bu siralamay1 elde etmek icin ilk olarak Akdeniz Universitesi Saglik,
Kiiltiir ve Spor Daire Baskanligi Burs Sosyal Hizmet Uygulamalari Puanlama Sisteminden
faydalanilarak iiniversitenin iki adet sosyal hizmetler uzmaninin yardimi ile arastirmaci
tarafindan bir puanlama sistemi hazirlanmistir. Elde edilen bu puanlama sistemi kullanilarak
CKKV yontemlerinden TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile burs basvurusunda bulunan
Ogrencilerin ayr1 ayr1 yontemlere gore siralamalar1 elde edilmistir. Son olarak elde edilen bu
siralamalar  Akdeniz Universitesindeki SKS Daire Bagkanligi’nin hazirladigi puanlama

sisteminden elde edilen siralamalarla karsilagtirilmistir.

3.4.1. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Aragtirmanin evreni 2017-2018 dgretim yili basinda Akdeniz Universitesi Iktisadi ve
Idari bilimler Fakiiltesinde &grenim gdren ve iicretsiz yemek bursuna bagvuran ve 967
ogrenciden olugmaktadir. Arastirmanin Orneklemini ise, 2017-2018 ogretim yili basinda
Akdeniz Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinde 6grenim goren ve yemek bursuna

basvuruda bulunan arastirmaci tarafindan rasgele secilmis 200 6grenci olusturmaktadir.
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3.4.2. Veri Toplama Araci ve Yoéntemi

Bu aragtirmada bursiyer se¢iminin yapilabilmesi icin gerekli olan bursiyerlerle ilgili
verilere Akdeniz Universitesi SKS Daire Baskanligina dilekge ile miiracaat yapildiktan sonra
ulasilmigtir. Yontemlerin uygulanmasindan 6nce bursiyer se¢imine etki eden kriterlerin 6nem
derecelerini belirlemek amaciyla {iniversitenin burs ve sosyal hizmet bagvuru formu 6rnek
alimarak SKS Daire Bagkanliginda gorev yapmakta olan sosyal hizmetler uzmaninin da
katkilariyla arastirmaci tarafindan gelistirilen anket kullanilmistir (Bk. Ek 1). Ankette
kriterlerin énem dereceleri veya agirliklarinin bulunmasi amaciyla Akdeniz Universitesinin
farkl fakiilte veya yiiksekokulunda gorevli Burs ve Sosyal Hizmetler Kurulunda gorev almis
veya almakta olan uzman goriislerine basvurulmustur. Anketin yapilabilmesi i¢in Oncelikle
fakiilte veya yiiksekokul sekreterliklerinden bu kurulda gorev almis veya almakta olan 6gretim
elemanlan ile ilgili bilgiler alinmis ve uygun o6gretim elemanlar1 ile goriisiilerek anketi
cevaplamalar1 istenmistir. Anket arastirmaci tarafindan bizzat uygulanmistir. Cevaplama siiresi
ile ilgili bir kisit getirilmeyen ankette, uygulanacak kisiden her bir soruyu birbirinden bagimsiz

olarak diislinerek cevaplamasi istenmistir.

3.5. Uygulama

Bu boliimde ilk olarak bursiyer segimine etki eden kriterler belirlenerek bu kriterlerin
agirliklar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen kriterlerin agirliklarina gore
Akdeniz Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinde 6grenim goren ve {icretsiz yemek
bursuna basvuruda bulunmus, aragtirmaci tarafindan rasgele se¢ilen 200 6grencinin TOPSIS ve

VIKOR yontemlerine gore siralamalari elde edilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir.

3.5.1. Bursiyer Secimine Etki Eden Kriterlerin Belirlenmesi

Arastirmada basta Akdeniz Universitesi SKS Daire Bagskanligi Burs ve Sosyal Hizmet
Uygulamalar1 Bagvuru Formu olmak iizere, farkli {iniversite, dernek, sirket ve kurumlarin burs
bagvuru formlar1 incelenerek, licretsiz yemek bursuna miiracaat eden 6grencilerin bagvuru
sirasinda  doldurduklar1 bilgi formu dogrultusunda, Akdeniz Universitesi SKS Daire
Baskanliginda gorev yapmakta olan Sosyal Hizmetler Uzmaninin yardimu ile bursiyer se¢imine
etki eden kriterler belirlenmistir.

Bu kriterler 6grenci ve ailesinin ikametgah bilgileri, 6grencinin saglik ve sehit yakinligt
bilgisi, sosyal durum ve ekonomik durum olmak {izere dort ana kriterden ve bu dort ana kriter
de kendi i¢lerindeki alt kriterlerden olusmaktadir (Kriterler Sekil 3.1°de goriilmektedir).

Ogrenci ve ailesinin ikametgah bilgileri ana kriteri, ailenin ikamet ettigi yerlesim

merkezi, 6grencinin ikamet ettigi yer ve ailenin ikamet ettigi yerin kira olup olmamas: alt
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kriterlerinden olusmaktadir. Ailenin ikamet ettigi yerlesim merkezi alt kriteri il, ilge ve koy
kriterlerine, 6grencinin ikamet ettigi yer alt kriteri ise devlet yurdu, 6zel yurt, kiralik ev ve aile
yani kriterlerine ayrilmaktadir.

Ogrencinin saglik ve sehit yakinlig1 bilgisi ana kriterini 6grenci veya ailesinin engel
durumu ve 6grencinin sehit veya gazi yakini olup olmamasi alt kriterleri olusturmaktadir.

Sosyal durum ana kriteri anne baba bilgisi, aile reisinin bakmakla ytikiimlii oldugu kisi
sayis1 ve sosyal glivence alt kriterlerine ayrilmaktadir. Anne baba bilgileri alt kriteri, anne baba
yasam ve medeni durumu, anne 6grenim durumu, baba 6grenim durumu, annenin meslegi ve
babanin meslegi kriterlerinden meydana gelmistir. Anne baba yasam ve medeni durumu alt
kriteri sag ve birlikte, sag ve ayri, anne vefat, baba vefat ve anne baba vefat kriterlerinde, anne
Ogrenim ve baba 6grenim alt kriterleri okuryazar degil, ilkdgretim mezunu, ortaokul mezunu,
lise mezunu ve {niversite mezunu kriterlerinden, annenin meslegi ve babanin meslegi alt
kriterleri ise issiz, is¢i, esnaf, ¢iftgi, memur ve emekli kriterlerinden olusmaktadir. Sosyal
giivence alt kriteri yok, yesil kart, SSK, BAG-KUR ve Emekli Sandig: kriterlerine ayrismustir.

Ekonomik durum ana kriteri ailenin aylik geliri, 6grencinin aylik geliri ve 6grencinin
gelirini sagladig1 yer kriterlerine, ailenin aylik geliri alt kriteri 0-500TL, 501-750 TL, 751-1000
TL, 1001-1500 TLve 1501+ TL kriterlerine, 6grencinin aylik geliri alt kriteri 0-100 TL, 101-
150 TL, 151-200 TL, 201-250 TL ve 251+ TL kriterlerine ve dgrencinin gelirini sagladigi yer
alt kriteri ise anne baba, kardesler, akraba, Bagbakanlik Bursu, Ogrenim Kredisi ve ¢alisarak
kriterlerine ayrilmistir. Ana ve alt kriterlerin daha iyi anlasilmasi i¢in asagidaki hiyerarsik tablo

olusturulmustur:



BURSIYER SEGIM

GERENCIVE
AILESININ
IKAMETGAH
BILGILERI

OGRENCININ SAGLIK
VE SEHIT YAKINLIGI
BILGISI

SOSYAL DURUM

EKONOMIK DURUM
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I 1 1 I T 1 I 1 1
—" - AILE REISININ » ini
AILENIN [KAMET x .- : P OGRENCi VEYA . - OGRENCININ
Ei ; OGRENCININ IKAMET| AILENIN IKAMET e ANNE VE BABA BAKMAKLA . P i OGRENCININ AYLIK A A
ETTIGI YERLESIM ETTIGH YER ETTIGH YER AILESININ EGEL BILGILER] VOKOMLU OLDUEU SOSYAL GUVENCE AILENIN AYLIK GELIRi GELIRI GELIRINi SAGLADIGI
MERKEZI DURUMU o YER
KiSi SAYISI
I
I I 1 | 1
T OGRENCININ SEHIT B EREN BEREN —l 0-500
| | ' || AILENIN IKAMET i ANNE BABA YASAM ANNE OGRENIM BABA OGRENIM f ; ' || || ||
iL DEVLET YURDU ETTIGH EV KiRA VEYA GAZI YAKINI & MEDENI DURUMUI DURUMU DURUMU ANNENIN MESLEGI BABANIN MESLEGi YOK 0-100 ANNE BABA
OLUP OLMAMASI
AILENIN IKAMET
- iLCE — OZEL YURT ETTIGI EV KIRA DEGIL| l—{ SAG VEBIRLIKTE | }=—{ OKUR YAZAR DEGIiL | J={ OKUR YAZAR DEGiL | | issiz — issiz — YESILKART — 501-750 — 101-150 — KARDESLER
L KoY L1 KiRALKEV H  sasveam | MROSEEIM 1 ikokuLmezuny || isci = isci = ssk L1 7511000 = 151-200 = AKRABA
— AILE YANI = ANNE VEFAT |— orTAOKUL MEZUNU| = ORTAOKUL MEZUNU| | ESNAF — ESNAF — BAGKUR — 1001-1500 — 201-250 BASBAKANLIK BURSU
|—  BABAVEFAT | lsemezunu | LisEmEzuNU |} GIFTG ] GIFTGi L EMEKLISANDIGI | L] 1501+ = 251+ [—| OGRENiIM KREDIS
L ANNE BABA VEFAT | LqUniversiTE MEZUNU| LUNiversiTE MEZUNU] }— MEMUR — MEMUR — GALISARAK
— EMEKLI — EMEKLI

Sekil 3.1 Burs

yer Secimine Etki Eden Kriterlerin Hiyerarsik Yapisi
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3.5.2. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi, kriterler, alternatifler ve alternatiflerin bu kriterlere goére olan
degerlerinden olusur. Uygulamadaki karar matrisindeki kriterleri 6grencinin ikamet ettigi yer,
ailenin ikamet ettigi yerin kira olup olmamasi, ailenin ikamet ettigi yerlesim merkezi, engeli
olan bireyin varligi, sehit yakinligi, anne babanin yasam ve medeni durumu, annenin 6grenim
durumu, babanin 6grenim durumu, annenin meslegi, babanin meslegi, aile reisinin bakmakla
yiikiimlii oldugu kisi sayisi, sosyal giivence, ailenin aylik geliri, 68rencinin aylik geliri ve
Ogrencinin gelirini sagladig1 yer olustururken, alternatif olarak 2017-2018 Ogretim yilinda
Akdeniz Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinde grenim gdren ve iicretsiz yemek
bursuna bagvuran rasgele se¢ilmis 200 6grenci alinmistir. Alternatif olarak alinan 6grencilerin
kriterlere gore aldiklar1 degerler, iniversitede goérev yapmakta olan iki Sosyal Hizmetler
Uzmani ile arastirmaci tarafindan olusturulan Sekil 3.2°de belirtilen Burs Basvuru Formu ve
Puanlama Sistemine (parantez icinde yazan sayisal degerler o kritere sahip 6grencinin alacagi

puant belirtir) gore elde edilmistir.

Tablo 3.2 Karar Matrisi

AILE
REISININ
BAKMAL
AILENIN ANNE A
OGRENC | iKAMET [ AILENIN BABA YOKUML OGRENC
NiN | ETTIGI | IKAMET | ENGELI YASAM | ANNE | BABA ] OGRENCI| NiN
iKAMET |YERKIRA| ETTIGI | OLAN | SEHIT VE [ OGRENi | OGRENi | ANNENi OLDUGU AILENIN | NIN [ GELIRINi
OGRENCi| ETTIGI | VEYA |YERLESIM| BIREYIN |YAKINLIG| MEDENi [ M M N |BABANIN| KiSi | SOSYAL| AYLK | AYLK |SAGLADI
LER YER | DEGIL | YERi | VARLIGI | |DURUMU [DURUMU | DURUMU | MESLEGI | MESLEGI | SAYISI [GUVENCE| GELIRI | GELIRi | GIYER
1 100 50 40 10 10 30 50 50 0 60 4 60 100 80 40
2 40 50 40 10 10 30 30 20 100 30 2 40 100 100 100
3 70 0 40 10 10 0 40 20 100 30 6 100 100 100 100
4 40 0 40 10 10 0 50 40 100 30 4 60 100 100 60
5 40 50 40 10 10 30 40 40 100 60 4 60 100 80 80
6 100 0 30 10 10 0 40 40 0 30 5 60 100 100 60
7 100 0 40 10 10 0 40 40 100 30 3 60 100 60 60
8 80 0 40 10 10 0 30 30 60 100 5 60 100 80 40
9 100 0 30 10 10 0 40 40 100 80 0 0 100 20 40
10 40 50 40 10 10 0 50 50 0 60 9 100 0 80 40
191 100 50 40 10 10 0 40 20 0 40 5 40 80 100 40
192 100 0 40 10 10 30 50 50 0 0 12 100 100 80 100
193 80 50 30 10 10 0 20 20 100 80 9 100 100 100 60
194 80 0 30 10 10 0 40 40 100 40 4 60 100 80 40
195 80 0 40 10 10 0 40 40 100 100 4 100 100 60 60
19 80 0 40 10 10 0 30 30 100 30 4 60 100 60 60
197 100 50 40 10 10 30 40 40 100 0 3 100 100 80 80
198 40 50 40 10 10 60 20 20 0 60 3 60 100 60 80
199 100 0 30 10 10 60 40 40 100 0 5 60 100 20 40
200 70 50 40 10 10 0 20 10 100 40 6 0 80 80 40
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Tablo 3.3 Sosyal Hizmetler Uzmam Yardimiyla Arastirmaci Tarafindan Hazirlanms Burs Basvuru Formu

ve Puanlama Sistemi

BURS BASVURU FORMU ve PUANLAMA SISTEMI

1- Ogrencinin kimlik bilgileri

Adi, soyadi:

Dogum tarihi
Cinsiyeti:
Fakiilte/Yiiksekokul:
Boliimii:

Numarasi:

2-  Ogrenci ve ailesinin ikametgdh bilgisi

Ogrencinin ikamet ettigi yer: Devlet yurdu (100) Ozel yurt (70) Kiralik ev(80) Aile yani(40)
Ailenin ikamet ettigi yerlegim yeri: Il (40) Iice (30) Koy (40)
Ailenin ikamet ettigi ev: Kira(50) Kira degil(0)

3- Ogrencinin saglik ve sehit yakinhg bilgisi

SN
]

(@]
1

Ogrencinin sehit veya gazi yakinligi var mi?: Evet (80) Hayr(10)

Ogrenci veya ailesinin engellilik durumu var mi?: Evet (60) Haywr(10)

Sosyal durum

Anne ve Baba bilgileri

1- Anne baba yasam ve medeni durumu:

Sag birlikte(0) Sag ayr1(30)  Anne vefat(50) Baba vefat (60) Jkisi de vefat(80)
2-  Anne dgrenim durumu:

Okuryazar degil(50)  [lkogretim(40)  Ortadgretim(30)  Lise (20)  Universite(10)
3- Baba égrenim durumu:

Okuryazar degil(50)  Ilkogretim(40)  Ortadgretim(30)  Lise (20)  Universite(10)
4-  Annenin meslegi:

Issiz(100)  Is¢i(60)  Ciftci(80)  Esnaf(40)  Memur(40)  Emekli(30)
5-  Babanin meslegi:

Issiz(100)  Isci(60)  Ciftci(80)  Esnaf(40)  Memur(40)  Emekli(30)
6- Aile reisinin bakmakla yiikiimlii oldugu kisi sayist: ...
Sosyal giivence:

Yok (100)  Yegil kart (80) SSK(60) BAGKUR(60) Emekli Sandigi(40)

Ekonomik durum:

Ailenin aylik geliri:

0-500TL (100) 501-750TL (80) 751-1000TL (60) 1001-1500TL (40) 1501TL+(20)
Ogrencinin aylik geliri:

0-100TL (100) 101-150TL (80) 151-200TL (60) 201-250TL (40) 251TL+(20)
Ogrencinin gelirini sagladigi yer:

Anne-Baba(40) Kardesler(100) Akraba(100)  Basbakanlik bursu(80) Ogrenim
bursu(60) Calisiyor(60)
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3.5.3. Kriterlerin Agirhklarinin Hesaplanmasi

Uygulamada kullanilan kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda, agirlik hesaplama
yontemlerinden birisi olan SWING (Salimm/Iyilesme) yonteminden faydalanilmistir. Bu
yontemde performans 6l¢timlerinin 0-100 arasinda oldugu distiniiliir. En 6nemli kritere 100
puan verilir ve daha sonra diger kriterlere 100°den asag1 bir puan verilerek ilerleme saglanir.
Bu dogrultuda devam eden karar verici tiim kriterleri siralamakta ve deger araliklarina gore
Onem puanlarini atamaktadir. Son olarak kriter agirliklarini elde etmek i¢in o kritere verilen
puan tiim puanlarin toplamina boliinerek normallestirme yapilir (Wang vd., 2009: 2271). Bu
yontem bir ornekle agiklanacak olursa, araba se¢imindeki kriterlerden X1 arabanin gilivenlik
donanimi kriteri olsun. Bu kritere 100 ham puan atanir. Daha sonra karar vericiden hangi
kriterdeki 1yi kotli degisimini ikinci olarak tercih ettigi sorulur. Bu da X, arabanin imaj1 kriteri
olsun. X1 ve Xz deger araliklarin1 géreceli olarak sayisal hale getirmek i¢in karar verici puan
olarak Xz’ye (6rnegin 70) 100 den kiigiik olacak sekilde, 0 ile 100 arasinda bir deger verir.
Boyle devam ederek karar vericiden kriterleri, en ¢ok arzu ettiginden en az arzu ettigine dogru
puanlamasi istenir. Bdylece karar verici tarafindan en yiiksek degeri 100 puan olarak verilen

bir 6lgekte ham agirliklar elde edilir (Cinar, 2004: 95-96).

Tablo 3.4 SWING Yontemine Bir Ornek

Kriterlerin Siralama Derecesi
1 2 3 4 5 6 TOPLAM
Goreli ham agirliklar 100 80 70 45 25 10 330
Normalize Edilmis Agirliklar | 0,303 | 0,240 | 0,210 | 0,137 0,076 0,034 1

Uygulamada kriter agirliklarin1 belirlemek i¢in Burs ve Sosyal Hizmetler Kurulunda
gorev almig veya almakta olan 6 6gretim elemanina yapilmak {izere hazirlanan anket (Bk. Ek
1) , aragtirmaci tarafindan bizzat uygulanmistir. Anketi dolduran karar vericiden her bir soruyu
kendi i¢inde degerlendirmesi, sorudaki kriterlerden birini se¢mesi, segtigi bu kriterin kendisi
icin en 6nemli degere sahip olmasi gerektigi ve bu kritere 100 puan vermesi, diger kriterleri de
bu kritere gore degerlendirerek 100’den asagi bir puan vermesi istenmistir.

Karar vericilerin her bir kritere verdigi puanlarin geometrik ortalamasi alinarak o
kriterin puani elde edilmis ve toplam puana bdliinerek normallestirilmesiyle, o kriterin agirlig
elde edilmistir. Once ana kriterlerin agirliklari, daha sonra alt kriterlerin ve onlarin da altindaki
kriterlerin her birinin agirliklari, kendi iglerindeki puanlamaya gore hesaplanmis ve alt

kriterlerin uygulamada kullanilan agirliklari, kendi agirliklari ile bagl olduklar1 ana kriterlerin
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agirliklarinin ¢arpilmasi sonucu elde edilmistir. Hesaplanan bu kriter agirliklar: Tablo 3.5°teki

gibidir:

Tablo 3.5 Bursiyer Se¢iminde Etkili Olan Kriterler ve Agirhiklar

BURSIYER SECiIMINDE ETKiLi OLAN KRITERLER AGIRLIKLAR

SEHIT YAKINLIGI 0,13750
ENGELI OLAN BIREYIN VARLIGI 0,13483
AILENIN AYLIK GELIRI 0,12489
OGRENCININ AYLIK GELIRI 0,11045
AILE REISININ BAKMALA YUKUMLU OLDUGU KiSI SAYISI 0,09589
SOSYAL GUVENCE 0,08445
OGRENCININ GELIRINI SAGLADIGI YER 0,08215
AILENIN IKAMET ETTIiGI YER KIRA VEYA DEGIL 0,05927
OGRENCININ IKAMET ETTIiGI YER 0,04283
AILENIN IKAMET ETTIGI YERLESIM YERI 0,03205
ANNE BABA YASAM VE MEDENI DURUMU 0,02790
BABANIN MESLEGI 0,02494
ANNENIN MESLEGI 0,02246
ANNE OGRENIM DURUMU 0,01041
BABA OGRENIM DURUMU 0,00998

TOPLAM 1,00000

Tablodan goriilecegi gibi, 6grencinin sehit yakinligi kriteri 0,13750 agirlik ile bursiyer

seciminde etkili olan kriterler arasindan 6nem derecesi en yiiksek kriter, baba 6grenim durumu

kriteri 0,00998 agirlik ile nem derecesi en diisiik kriterdir.

3.5.4. TOPSIS Yonteminin Uygulanmasi

3.5.4.1. Karar Matrisinin Normallestirilmesi

Karar matrisi olusturulduktan sonra i=1,2,...,15 ve j=1,2,...,200 i¢in xij degerlerinin

kareleri alinarak bu degerlerin toplamindan olusan siitun toplamlar elde edilir ve asagidaki

formiilde gosterildigi gibi, her bir Xjj’nin ait oldugu siitun toplaminin karekokiine boliinmesi ile

normallestirme islemi yapilir.

xij

/ZTxijz

rij=

Olusturulan normallestirilmis karar matrisi Tablo 3.6’daki gibidir:



Tablo 3.6 Normalize Edilmis Karar Matrisi
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AILE
REISINiN
ANNE BAKMAL
AILENIN BABA A

OGRENCi [IKAMET  [AILENIN YASAM |ANNE  |BABA YOKUML OGRENCI

NiN ETTIGi  [IKAMET |ENGELI VE OGRENi |OGRENi 0 OGRENCi |NiN
iKAMET |YERKIiRA [ETTIGi |OLAN  [SEHIT  |MEDENi (M M ANNENi OLDUGU |SOSYAL [AILENIN |NiN GELIRINi
OGRENCI [ETTIGi  [VEYA  |YERLESI [BiREYIN |YAKINLIG|DURUM |DURUM |DURUM |N BABANIN Kisi GUVENC [AYLK  |AYLIK  |SAGLADI

LER YER DEGIL  [MYERi |VARLGI |I ] ] ] MESLEGI |MESLEG |SAYISI  |E GELIRi  |GELIRi |GIYER

1| 0,799616| 0,399808| 0,319847| 0,079962| 0,079962| 0,239885| 0,399808| 0,399808 0| 0,47977| 0,031985 0,47977| 0,799616| 0,639693| 0,319847
2| 0,319847| 0,399808| 0,319847| 0,079962| 0,079962| 0,239885| 0,239885| 0,159923| 0,799616| 0,239885| 0,015992| 0,319847| 0,799616| 0,799616| 0,799616
3| 0,559731 0| 0,319847| 0,079962| 0,079962 0| 0,319847| 0,159923| 0,799616| 0,239885| 0,047977| 0,799616| 0,799616| 0,799616| 0,799616
4| 0,319847 0| 0,319847| 0,079962| 0,079962 0| 0,399808| 0,319847| 0,799616| 0,239885| 0,031985| 0,47977| 0,799616| 0,799616| 0,47977
5| 0,319847| 0,399808| 0,319847| 0,079962| 0,079962| 0,239885| 0,319847| 0,319847| 0,799616| 0,47977| 0,031985| 0,47977| 0,799616| 0,639693| 0,639693
6| 0,799616 0| 0,239885| 0,079962| 0,079962 0| 0,319847| 0,319847 0| 0,239885| 0,039981| 0,47977| 0,799616| 0,799616 0,47977
7| 0,799616 0| 0,319847| 0,079962| 0,079962 0| 0,319847| 0,319847| 0,799616| 0,239885| 0,023988| 0,47977| 0,799616| 0,47977 0,47977
8| 0,639693 0| 0,319847| 0,079962| 0,079962 0| 0,239885| 0,239885| 0,47977| 0,799616| 0,039981| 0,47977| 0,799616| 0,639693| 0,319847
9| 0,799616 0| 0,239885| 0,079962| 0,079962 0| 0,319847| 0,319847| 0,799616| 0,639693 0 0| 0,799616| 0,159923| 0,319847
10| 0,319847| 0,399808| 0,319847| 0,079962| 0,079962 0| 0,399808| 0,399808 0| 0,47977 0,071965| 0,799616 0| 0,639693| 0,319847
190{ 0,639693 0| 0,239885| 0,079962| 0,079962 0| 0,319847| 0,319847| 0,47977| 0,47977| 0,039981| 0,47977| 0,639693| 0,639693| 0,47977
191{ 0,799616| 0,399808| 0,319847| 0,079962| 0,079962 0| 0,319847| 0,159923 0| 0,319847| 0,039981| 0,319847| 0,639693| 0,799616| 0,319847
192| 0,799616 0| 0,319847| 0,079962| 0,079962| 0,239885| 0,399808| 0,399808 0 0| 0,095954| 0,799616| 0,799616| 0,639693| 0,799616
193| 0,639693| 0,399808| 0,239885| 0,079962| 0,079962 0| 0,159923| 0,159923| 0,799616| 0,639693| 0,071965| 0,799616| 0,799616| 0,799616 0,47977
194{ 0,639693 0| 0,239885| 0,079962| 0,079962 0| 0,319847| 0,319847| 0,799616| 0,319847| 0,031985| 0,47977| 0,799616| 0,639693| 0,319847
195| 0,639693 0| 0,319847| 0,079962| 0,079962 0| 0,319847| 0,319847| 0,799616| 0,799616| 0,031985| 0,799616| 0,799616| 0,47977| 0,47977
196| 0,639693 0| 0,319847| 0,079962| 0,079962 0| 0,239885| 0,239885| 0,799616 0,239885| 0,031985| (0,47977| 0,799616| 0,47977| 0,47977
197| 0,799616| 0,399808| 0,319847| 0,079962| 0,079962| 0,239885| 0,319847| 0,319847| 0,799616 0| 0,023988| 0,799616| 0,799616| 0,639693| 0,639693
198| 0,319847| 0,399808| 0,319847| 0,079962| 0,079962| 0,47977| 0,159923| 0,159923 0| 0,47977| 0,023988| 0,47977| 0,799616| 0,47977| 0,639693
199| 0,799616 0| 0,239885| 0,079962| 0,079962| 0,47977| 0,319847| 0,319847| 0,799616 0| 0,039981| 0,47977| 0,799616 0,159923| 0,319847
200| 0,559731| 0,399808| 0,319847| 0,079962| 0,079962 0| 0,159923| 0,079962| 0,799616| 0,319847| 0,047977 0| 0,639693| 0,639693| 0,319847

3.5.4.2. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Agirhklandirilmasi

Normalize edilmis karar matrisinin her bir elemani rjj’nin Tablo 3.5’te elde edilmis

i=1,2,...,15 i¢in w; Kriter agirliklar ile ¢arpilmasi sonucunda Tablo 3.7’deki agirliklandirilmig

normalize karar matrisi elde edilir.



Tablo 3.7 Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisi
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OGRENCI
LER

OGRENCI
NiN
iKAMET
ETTiG
YER

AILENIN
iKAMET
ETTiG
YER KiRA
VEYA
DEGIL

AILENIN
iKAMET
ETTiG
YERLESI
M YERI

ENGELI
OLAN
BiREYIN
VARLIGI

SEHIT
YAKINLIG
I

ANNE
BABA
YASAM
VE
MEDENi
DURUM
u

ANNE
OGRENi
M
DURUM
u

BABA
OGRENi
M
DURUM
U

ANNENi
N
MESLEGI

BABANIN
MESLEGI

AiLE
REISININ
BAKMAL
A
YUKOML
i}
OLDUGU
Kisi
SAYISI

SOSYAL
GUVENC
E

AILENIN
AYLIK
GELIRi

OGRENCI
NiN
AYLIK
GELIRi

OGRENCI
NiN
GELIRINi
SAGLADI
GIYER

0,034246

0,023696

0,010251

0,010781

0,010995

0,006693

0,004162

0,003992

0

0,011966

0,003067

0,040519

0,099865

0,070654

0,026276

0,013698

0,023696

0,010251

0,010781

0,010995

0,006693

0,002497

0,001597

0,017959

0,005983

0,001534

0,027013

0,099865

0,088317

0,065689

0,023972

0

0,010251

0,010781

0,010995

0

0,00333

0,001597

0,017959

0,005983

0,004601

0,067531

0,099865

0,088317

0,065689

0,013698

0

0,010251

0,010781

0,010995

0

0,004162

0,003193

0,017959

0,005983

0,003067

0,040519

0,099865

0,088317

0,039413

0,013698

0,023696

0,010251

0,010781

0,010995

0,006693

0,00333

0,003193

0,017959

0,011966

0,003067

0,040519

0,099865

0,070654

0,052551

0,034246

0

0,007688

0,010781

0,010995

0

0,00333

0,003193

0

0,005983

0,003834

0,040519

0,099865

0,088317

0,039413

0,034246

0

0,010251

0,010781

0,010995

0,00333

0,003193

0,017959

0,005983

0,0023

0,040519

0,099865

0,05299

0,039413

0,027397

0

0,010251

0,010781

0,010995

0,002497

0,002395

0,010776

0,019943

0,003834

0,040519

0,099865!

0,070654

0,026276

Wi |INoonn|HIWIN |-

0,034246

0

0,007688

0,010781

0,010995

0,00333

0,003193

0,017959

0,015954

0

0

0,099865

0,017663

0,026276

[y
o

0,013698

0,023696

0,010251

0,010781

0,010995

oljlo|lo|o

0,004162

0,003992

0

0,011966

0,006901

0,067531

0

0,070654

0,026276

190

0,027397

0

0,007688

0,010781

0,010995

0

0,00333

0,003193

0,010776

0,011966

0,003834

0,040519

0,079892

0,070654

0,039413

191

0,034246

0,023696

0,010251

0,010781

0,010995

0

0,00333

0,001597

0

0,007977

0,003834

0,027013

0,079892

0,088317

0,026276

192

0,034246

0

0,010251

0,010781

0,010995

0,006693

0,004162

0,003992

0

0

0,009201

0,067531

0,099865!

0,070654

0,065689

193

0,027397

0,023696

0,007688

0,010781

0,010995

0

0,001665

0,001597

0,017959

0,015954

0,006901

0,067531

0,099865

0,088317

0,039413

194

0,027397

0

0,007688

0,010781

0,010995

0

0,00333

0,003193

0,017959

0,007977

0,003067

0,040519

0,099865

0,070654

0,026276

195

0,027397

0

0,010251

0,010781

0,010995

0

0,00333

0,003193

0,017959

0,019943

0,003067

0,067531

0,099865!

0,05299

0,039413

196

0,027397

0

0,010251

0,010781

0,010995

0

0,002497

0,002395

0,017959

0,005983

0,003067

0,040519

0,099865

0,05299

0,039413

197

0,034246

0,023696

0,010251

0,010781

0,010995

0,006693

0,00333

0,003193

0,017959

0

0,0023

0,067531

0,099865

0,070654

0,052551

198

0,013698

0,023696

0,010251

0,010781

0,010995

0,013385

0,001665

0,001597

0

0,011966

0,0023

0,040519

0,099865

0,05299

0,052551

199] 0,034246

0

0,007688

0,010781

0,010995

0,013385

0,00333

0,003193

0,017959

0

0,003834

0,040519

0,099865

0,017663

0,026276

200[ 0,023972

0,023696

0,010251

0,010781

0,010995

0

0,001665

0,000798

0,017959

0,007977

0,004601

0

0,079892

0,070654

0,026276

3.5.4.3. Pozitif ve Negatif Ideal Céziimiin Belirlenmesi

Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin elde edilmesinden sonra amag

maksimizasyon ise, her bir siituna ait maksimum deger tespit edilir ve bu problemin pozitif

ideal ¢oziim degeridir. Daha sonra her bir siituna ait minimum deger tespit edilir ve bu da

problemin negatif ideal ¢6ziim degeridir. Eger ama¢ minimizasyon ise, degerler tam tersleri

alinarak hesaplanacaktir. Uygulamada 6grencinin burs alabilmesi i¢in kriterlerin en yiiksek

degerlere sahip olmasi gerektiginden ama¢ maksimizasyondur ve buna gore elde edilen pozitif

ve negatif ideal ¢oziimler agsagidaki gibidir:

Tablo 3.8 Pozitif ve Negatif ideal Céziimler

POZITIF
iDEAL
¢0z0m

0,034246

0,02369

0,020251

0,064685

0,087957

0,013385

0,0041624

0,003992

0,017959

0,019943

0,009201

0,067531{ 0,099865

0,088317

0,065689

NEGATIF
iDEAL
¢0z0m

o

0,010781

0,010995

0,0008325
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3.5.4.4. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Bu asamada vij’ler agirliklandirilmis normalize matrisinin elemanlart olmak iizere, her
bir alternatifin pozitif ideal ¢6ziimden ayrilmasi (Si*) ve negatif ideal ¢6ziimden ayrilmasi (Si )
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir. Buna gore elde edilen pozitif ideal ¢6ziime ve negatif

ideal ¢ozlime olan uzakliklar tablosu asagidaki gibidir:

Si*:\/ Y (v — v %)? Si_:\/ 21y = )”

Tablo 3.9 Pozitif ideal ve Negatif ideal Céziime Olan Uzakhklar Tablosu

OGRENCi NO Si" Si
1 0,112842 | 0,140015
2 0,124251 | 0,155959
3 0,131942 | 0,167207
4 0,125043 | 0,147963
5 0,112335 | 0,144916
6 0,127492 | 0,150029
7 0,112873 | 0,133701
8 0,116174 | 0,137587
9 0,116841 | 0,114204
10 0,106208 | 0,107509
190 0,1075 |0,126142
191 0,113506 | 0,133308
192 0,126964 | 0,159744
193 0,122338 | 0,161632
194 0,117348 | 0,13697
195 0,114949 | 0,144009
196 0,113319 | 0,132093
197 0,118281 | 0,157344
198 0,111734 | 0,136413
199 0,111225 | 0,120929
200 0,108242 | 0,118127

3.5.4.5. ideal Coziime Benzerliklerin Hesaplanmasi
Bu adimda Ci* ideal ¢oziime yakinlig ifade etmek iizere agagidaki formiil yardimiyla

hesaplanir ve elde edilen C* degerleri tabloda gosterilmistir:

Ci'=Si /(Si"+Si )
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Tablo 3.10 ideal Céziime Benzerlikler Tablosu

OGRENCi NO Ci"
1 0,553732
2 0,556579
3 0,558942
4 0,541978
5 0,563325
6 0,540605
7 0,542234
8 0,542192
9 0,494295
10 0,503043
190 0,539895
191 0,540116
192 0,557165
193 0,569186
194 0,538576
195 0,556109
196 0,53825
197 0,570863
198 0,549728
199 0,520899
200 0,521835

3.5.4.6. Sira Tercihlerinin Diizenlenmesi ve Alternatiflerin Siralanmasi

Bu son agsamada Ci* degerleri, biiylikten kii¢lige dogru siralanarak bursiyer 6grencilerin
TOPSIS sonuglarina gore siralamasi Tablo 3.11°deki gibi elde edilir. Tabloya bakildiginda
licretsiz yemek bursu basvurularinda ogrencilerin  verdikleri beyanlar g6z Oniinde
bulundurularak elde edilen puanlama sisteminin kullanilmasiyla hesaplanan TOPSIS
sonuclarina gore rasgele segilen 200 dgrenci arasindan 89 numarali 6grenci en yiiksek puani
alarak birinci, 183 numarali 6grenci ikinci, 121 numarali 6grenci iiglincii olurken, 66 numarali

Ogrenci en diisiik puani alarak son sirada yerini almistir.



Tabla 3.11 TOPSIS Sonuclarina Gére Bursiyer Ogrencilerin Siralamasi
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OGRENCI OGRENCI OGRENCI OGRENCI
SIRA NO NO Ci* SIRA NO NO C* SIRA NO NO C* SIRA NO NO C*
1 89 0,5901079 51 145 0,5589149 101 49 0,5447726 151 170 0,5326322
2 183 0,5806362 52 177 0,5587443 102 32 0,5446106 152 113 0,5321814
3 121 0,5778529 53 118 0,5585819 103 184 0,5444941 153 137 0,531999
4 104 0,577564 54 53 0,5585 104 120 0,5442226 154 128 0,5319415
5 71 0,5756328 55 164 0,5575524 105 11 0,5441893 155 76 0,5319306
6 57 0,5746026 56 109 0,5574033 106 175 0,5436606 156 64 0,5318522
7 163 0,5745044 57 192 0,557165 107 150 0,543624 157 153 0,5317957
8 80 0,5742266 58 46 0,5571281 108 148 0,5432338 158 140 0,5315794
9 173 0,5731984 59 2 0,5565792 109 81 0,5431862 159 29 0,5315353
10 160 0,57183 60 195 0,5561094 110 135 0,542949 160 168 0,5302709
11 197 0,5708634 61 44 0,555854 111 74 0,5426334 161 61 0,5298844
12 51 0,5708593 62 17 0,5555896 112 7 0,5422344 162 102 0,5292604
13 14 0,570583 63 171 0,5554654 113 8 0,5421922 163 87 0,5277889
14 43 0,5696915 64 119 0,5552162 114 4 0,5419778 164 77 0,5276176
15 25 0,5694615 65 92 0,5551171 115 166 0,5419394 165 117 0,5272191
16 193 0,5691863 66 48 0,5548685 116 114 0,5418952 166 111 0,5269412
17 142 0,568753 67 162 0,5545887 117 187 0,5417028 167 41 0,5263565
18 58 0,5685208 68 123 0,5544111 118 38 0,5411062 168 79 0,5241498
19 98 0,5684033 69 26 0,5540116 119 189 0,5409842 169 155 0,5231375
20 167 0,5681141 70 73 0,5538268 120 179 0,540964 170 141 0,5224779
21 18 0,5680447 71 1 0,5537318 121 151 0,5406639 171 138 0,5218744
22 146 0,5680182 72 131 0,5536157 122 6 0,5406052 172 200 0,5218347
23 68 0,5660529 73 122 0,5532446 123 147 0,5404278 173 199 0,520899
24 59 0,5659197 74 100 0,5526307 124 191 0,5401158 174 158 0,5201362
25 181 0,5657774 75 23 0,5525051 125 190 0,5398945 175 86 0,516767
26 60 0,5655309 76 96 0,5522208 126 52 0,5396814 176 157 0,5139783
27 182 0,565431 77 27 0,5518019 127 39 0,5396727 177 169 0,5133366
28 134 0,5652078 78 161 0,5510775 128 35 0,5392299 178 65 0,5124115
29 50 0,5651381 79 72 0,5509062 129 115 0,539053 179 156 05122146
30 45 0,565073 80 186 0,5505865 130 194 0,5385763 180 31 0,5119388
31 133 0,5642203 81 78 0,5498084 131 19 0,5383246 181 124 0,5107635
32 159 0,563801 82 198 0,5497278 132 196 0,5382495 182 116 0,5105904
33 56 0,5635482 83 144 0,5496767 133 12 0,5380385 183 178 0,5104901
34 5 0,5633251 84 154 0,5491136 134 13 0,5378969 184 132 0,5103687
35 70 0,5631716 85 107 0,5489032 135 172 0,537884 185 34 0,5082328
36 129 0,5628964 86 22 0,5486776 136 88 0,5373253 186 82 0,5073132
37 55 0,5621416 87 90 0,5483751 137 20 0,5372295 187 93 0,5041303
38 15 0,5618578 88 127 0,5479533 138 84 0,5368855 188 37 0,5038474
39 125 0,5613688 89 91 0,5479104 139 188 0,5366619 189 10 0,503043
40 165 0,5610009 90 36 05477474 140 126 0,5362353 190 40 0,5020069
41 106 0,560697 91 42 05475764 141 75 0,5358185 191 180 0,5009933
42 21 0,5605773 92 174 0,5472235 142 85 0,5354133 192 130 0,4989787
43 94 0,5605613 93 47 0,5471661 143 136 0,5347354 193 95 0,4961158
44 185 0,5603557 94 67 0,5469496 144 103 0,5346279 194 54 0,4956406
45 33 0,5600458 95 176 0,5469483 145 63 0,5344348 195 149 0,4952756
46 143 0,5595268 96 69 0,5467508 146 152 0,5337059 196 9 0,4942948
47 108 0,5592562 97 83 0,5460913 147 62 0,5332847 197 110 0,4893226
48 16 0,5590383 98 24 0,545802 148 99 0,5332609 198 139 0,4814869
49 97 0,5589691 99 105 0,5453171 149 28 0,5328121 199 101 0,4090294
50 3 0,5589419 100 112 0,545011 150 30 0,5327011 200 66 0,3832545
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3.5.5. VIKOR Yoénteminin Uygulanmasi
3.5.5.1. fi* ve fi Degerlerinin Belirlenmesi

Karar matrisi (Tablo 3.2) olusturulduktan sonra her bir kriter igin en iyi fi* ve en kotii
fi degerleri belirlenir. Uygulamada bursiyer se¢imi tlizerinde etkili kriterlerin 6zellikleri goz
oniinde bulunduruldugunda bu kriterlerin fayda 6zelligine sahip oldugu belirlenmis ve bu
bakimdan, xjj’ler karar matrisinin elemanlart olmak {izere asagidaki formiile gore
hesaplanmaistir:

fi"= maks j i

fi'= min j fj;

Tablo 3.12 Her Kriter i¢in En Iyi ve En Kotii Degerler

KRITERLER fi* fi
OGRENCININ IKAMET ETTiGI YER 100 0
AILENIN IKAMET ETTIiGI YER KiRA VEYA DEGIL 50 0
AILENIN IKAMET ETTiGI YERLESIM YERI 40 0
ENGELI OLAN BIREYIN VARLIGI 60 10
SEHIT YAKINLIGI 80 10
ANNE BABA YASAM VE MEDENI DURUMU 60 0
ANNE OGRENIM DURUMU 50 10
BABA OGRENIM DURUMU 50 0
ANNENIN MESLEGI 100 0
BABANIN MESLEGI 100 0
AILE REISININ BAKMALA YUKUMLU OLDUGU KiSi SAYISI 12 0
SOSYAL GUVENCE 100 0
AILENIN AYLIK GELIRI 100 0
OGRENCININ AYLIK GELIRI 100 0
OGRENCININ GELIRINi SAGLADIGI YER 100 0

3.5.5.2. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Belirlenmesi
Bu asamada normallestirilmis karar matrisinin elemanlari, fi* ve fi degerlerinin

kullanildig1 asagidaki esitlik yardimiyla Tablo 3.13’teki gibi elde edilir:

fi —xij



Tablo 3.13 Normalize Edilmis Karar Matrisi
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AiLE
REISININ
ANNE BAKMAL
AILENIN BABA A

OGRENCI |iIKAMET |AILENIN YASAM |ANNE  [BABA YOKOML OGRENCI

NiN ETTIGi  [iIKAMET |ENGELI VE OGRENi |OGRENi V] OGRENCI |NiN
iKAMET |YERKIRA |ETTiIGi  [OLAN SEHIT MEDENi (M ™M ANNENi OLDUGU |SOSYAL |AILENIN |NiN GELIRINi
OGRENCI |ETTIGI  |VEYA YERLESI |BIREYIN [YAKINLIG|DURUM |DURUM (DURUM [N BABANIN |Kisi GUVENC |AYLIK  [AYLIK  [SAGLADI

LER YER DEGIL  [MYERi |VARLIGI |I u u u MESLEGi [MESLEGi |SAYISI  |E GELIRi _|GELIRi |Gl YER

1 0 0 0 1 1 0,5 0| 0| 1 0,4] 0,666667 0,4 0 0,2 0,6
2 0,6 0 0 1 1 0,5 0,5 0,6 0| 0,7| 0,833333 0,6 0 0 0
3 0,3 1 0 1 1 1 0,25 0,6 0| 0,7 0,5 0 0 0 0
4 0,6 1 0 1 1 1 0| 0,2 0| 0,7| 0,666667 0,4 0 0 0,4
5 0,6 0 0 1 1 0,5 0,25 0,2 0| 0,4] 0,666667 0,4 0 0,2 0,2
6 0 1 0,25 1 1 1 0,25 0,2 1 0,7| 0,583333 0,4 0 0 0,4
7 0 1 0 1 1 1 0,25 0,2 0| 0,7 0,75 0,4 0 0,4 0,4
8 0,2 1 0 1 1 1 0,5 0,4 0,4 0| 0,583333 0,4 0 0,2 0,6
9 0 1 0,25 1 1 1 0,25 0,2 0| 0,2 1 1 0 0,8 0,6
10 0,6 0 0 1 1 1 0| 0| 1 0,4 0,25 0 1 0,2 0,6
190, 0,2 1 0,25 1 1 1 0,25 0,2 0,4 0,4] 0,583333 0,4 0,2 0,2 0,4
191 0 0 0 1 1 1 0,25 0,6 1 0,6| 0,583333 0,6 0,2 0 0,6
192 0 1 0 1 1 0,5 0| 0| 1 1 0 0 0 0,2 0
193 0,2 0 0,25 1 1 1 0,75 0,6 0| 0,2 0,25 0 0 0 0,4
194 0,2 1 0,25 1 1 1 0,25 0,2 0| 0,6| 0,666667 0,4 0 0,2 0,6
195, 0,2 1 0 1 1 1 0,25 0,2 0| 0| 0,666667 0 0 0,4 0,4
196, 0,2 1 0 1 1 1 0,5 0,4 0| 0,7| 0,666667 0,4 0 0,4 0,4
197, 0 0 0) 1 1 0,5 0,25 0,2 0| 1 0,75 0 0 0,2 0,2
198, 0,6 0 0 1 1 0| 0,75 0,6 1 04 0,75 0,4 0 0,4 0,2,
199 0 1 0,25 1 1 0| 0,25 0,2 0| 1| 0,583333 0,4 0 0,8 0,6
200 0,3 0 0 1 1 1 0,75 0,8 0| 0,6 0,5 1 0,2 0,2 0,6

3.5.5.3. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Agirhklandirilmasi

Normalize edilmis karar matrisinin her bir elemani rjj’nin Tablo 3.5’te elde edilmis

i=1,2,...,15 igin w; kriter agirliklari ile ¢arpilmasi sonucunda Tablo 3.14°deki agirliklandirilmis

normalize karar matrisi elde edilir.

Tablo 3.14 Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisi

AILE
REiSiNiN
ANNE BAKMAL
AILENIN BABA A

OGRENCI |iIKAMET |AILENIN YASAM |ANNE  (BABA YOKOML OGRENCI

NiN ETTIGi  [IKAMET |ENGELI VE OGRENi |OGRENI 0 OGRENCI |NiN
iKAMET |YERKIRA |ETTIGi |OLAN SEHIT MEDENi (M V] ANNENI OLDUGU [SOSYAL |AILENIN [NiN GELIRINi
OGRENCI |ETTIGi  |VEYA YERLESi |BiREYIN [YAKINLIG|DURUM |DURUM (DURUM |N BABANIN |Kisi GUVENC |AYLIK  |AYLIK  [SAGLADI

LER YER DEGIL M YERi _[VARLIGI |I u u u MESLEGi |MESLEGi [SAYISI  |E GELIRi _ |GELIRi _ |GI YER

1 0 0 0| 0,134825| 0,137498| 0,01395 0 0| 0,02246( 0,009976| 0,063929| 0,033782, 0| 0,02209| 0,04929
2| 0,025697 0 0| 0,134825| 0,137498| 0,01395| 0,005206| 0,00599 0| 0,017458 0,079911( 0,050673 0| 0| 0
3| 0,012848| 0,059267 0| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,002603| 0,00599 0| 0,017458| 0,047947 0| 0| 0| 0
4| 0,025697| 0,059267 0| 0,134825| 0,137498  0,0279 0| 0,001997 0| 0,017458 0,063929| 0,033782 0| 0| 0,03286
5| 0,025697 0 0| 0,134825| 0,137498| 0,01395| 0,002603| 0,001997 0| 0,009976( 0,063929( 0,033782 0| 0,02209 0,01643
6 0| 0,059267| 0,008012| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,002603| 0,001997| 0,02246| 0,017458| 0,055938| 0,033782 0| 0| 0,03286
7 0| 0,059267 0| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,002603| 0,001997 0| 0,017458| 0,07192| 0,033782 0| 0,04418| 0,03286
8| 0,008566| 0,059267 0| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,005206| 0,003994| 0,008984 0| 0,055938| 0,033782 0| 0,02209| 0,04929
9 0| 0,059267| 0,008012| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,002603| 0,001997 0| 0,004988| 0,095894| 0,084455 0| 0,088359| 0,04929
10| 0,025697 0 0| 0,134825| 0,137498  0,0279 0 0| 0,02246| 0,009976| 0,023973 0| 0,124891| 0,02209( 0,04929
190| 0,008566| 0,059267| 0,008012| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,002603| 0,001997| 0,008984| 0,009976| 0,055938| 0,033782| 0,024978| 0,02209| 0,03286
191 0 0 0| 0,134825| 0,137498  0,0279| 0,002603| 0,00599| 0,02246| 0,014964| 0,055938| 0,050673| 0,024978 0| 0,04929
192 0| 0,059267 0| 0,134825| 0,137498| 0,01395 0 0| 0,02246| 0,024941 0| 0| 0| 0,02209 0
193| 0,008566 0| 0,008012| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,007808| 0,00599 0| 0,004988| 0,023973 0| 0| 0| 0,03286
194 0,008566| 0,059267| 0,008012| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,002603| 0,001997 0| 0,014964| 0,063929| 0,033782 0| 0,02209| 0,04929
195| 0,008566| 0,059267 0| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,002603| 0,001997 0| 0| 0,063929 0| 0| 0,04418 0,03286
196| 0,008566| 0,059267 0| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,005206| 0,003994 0| 0,017458 0,063929| 0,033782 0| 0,04418 0,03286
197, 0 0 0| 0,134825| 0,137498| 0,01395| 0,002603| 0,001997 0| 0,024941| 0,07192 0| 0| 0,02209| 0,01643
198| 0,025697 0 0| 0,134825| 0,137498 0| 0,007808| 0,00599| 0,02246| 0,009976| 0,07192| 0,033782 0| 0,04418| 0,01643
199 0| 0,059267| 0,008012| 0,134825| 0,137498| 0| 0,002603| 0,001997 0| 0,024941( 0,055938| 0,033782 0| 0,088359| 0,04929
200 0,012848 0 0| 0,134825| 0,137498|  0,0279| 0,007808| 0,007987 0] 0,014964| 0,047947| 0,084455| 0,024978| 0,02209| 0,04929
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Bu adimda, wi kriter agirliklarini ifade etmek iizere, sirasiyla fayda ve pismanlik ol¢iisii

her bir alternatif i¢in asagidaki sekilde hesaplanir:

(ff —xy)
Si= Y wi 2
T A= (o)
(ff —xij)
R-:max-[w-.
) B )

Tablo 3.15 Fayda ve Pismanhk Olgiileri

OGRENCi NO Sj Rj
1 0,4878 | 0,1375
2 0,47121 | 0,1375
3 0,44634 | 0,1375
4 0,53521 | 0,1375
5 0,46278 | 0,1375
6 0,5346 | 0,1375
7 0,56429 | 0,1375
8 0,54734 | 0,1375
9 0,69509 | 0,1375
10 0,5786 | 0,137498
191 0,527119 | 0,137498
192 0,41503 | 0,137498
193 0,392421 | 0,137498
194 0,564723 | 0,137498
195 0,513624 | 0,137498
196 0,569464 | 0,137498
197 0,426253 | 0,137498
198 0,510566 | 0,137498
199 0,596512 | 0,137498
200 0,572591 | 0,137498

3.5.5.5. VIKOR indeksi Qj Degerlerinin Hesaplanmasi

Burada, v degeri maksimum grup faydasini saglayan strateji i¢in agirligi ifade erken, Q

degerleri agagidaki esitlikte oldugu gibi hesaplanir:

Q

— (5;-5%)
1= 7 (s—=s9

+(1-v)

(Rj—R")

"(R™-R")
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S'=min;S; S =maks;$S;

R*=min;Rj R = maksR;

v degerleri alternatiflerin siralamasi agisindan énemli bir role sahiptir. 0 ile 1 arasinda
degisen degerlere sahip v degerleri sayesinde uzlagma; “cogunluk oyu” (v>0,5) ile, “uzlasma”

(v=0,5) ile veya “veto” (v<0,5) ile saglanabilir.

Tablo 3.16 (v=0, v=0,25, v=0,50, v=0,75 ve v=1 i¢in) Qj Degerleri

OGRENCi NO | Qj (v=0) | Qj (v=0,25) Qj (v=0,5) Qj (v=0,75) | Qj (v=1)
1 1 0,864191932 | 0,728383864 | 0,592575796 | 0,456768
2 1 0,856315822 | 0,712631643 | 0,568947465 | 0,425263
3 1 0,844509612 | 0,689019224 | 0,533528835 | 0,378038
4 1 0,886698463 | 0,773396926 | 0,660095388 | 0,546794
5 1 0,85231331 | 0,70462662 | 0,556939929 | 0,409253
6 1 0,886407437 | 0,772814874 | 0,659222311 | 0,54563
7 1 0,900501071 | 0,801002142 | 0,701503212 | 0,602004
8 1 0,8924544 | 0,7849088 | 0,677363201 | 0,569818
9 1 0,96258972 | 0,925179441 | 0,887769161 | 0,850359
10 1 0,907293705 | 0,814587411 | 0,721881116 | 0,629175
190 1 0,902867579 | 0,805735158 | 0,708602738 | 0,61147
191 1 0,882856481 | 0,765712962 | 0,648569443 | 0,531426
192 1 0,829648724 | 0,659297448 | 0,488946172 | 0,318595
193 1 0,818916214 | 0,637832429 | 0,456748643 | 0,275665
194 1 0,90070646 | 0,801412921 | 0,702119381 | 0,602826
195 1 0,876450389 | 0,752900777 | 0,629351166 | 0,505802
196 1 0,902957109 | 0,805914218 | 0,708871327 | 0,611828
197 1 0,834976133 | 0,669952266 | 0,5049284 | 0,339905
198 1 0,874998821 | 0,749997643 | 0,624996464 | 0,499995
199 1 0,915796541 | 0,831593081 | 0,747389622 | 0,663186
200 1 0,904441398 | 0,808882796 | 0,713324194 | 0,617766

3.5.5.6. Alternatiflerin S, R ve Q Degerlerinin Siralanmasi ve Kosullarin Denetlenmesi
Her bir alternatif icin S, R ve Q degerleri kiiciikten biiylige dogru siralanarak asagidaki

gibi li¢ siralama listesi elde edilir:



Tablo 3.17 S ve R Degerlerine Gore Ogrencilerin Siralanmasi

OGRENCi NO Si

89 0,24724
183 0,27127
121 0,316107
163 0,339845
25 0,351736
142 0,353401
129 0,356408
80 0,358703
51 0,366052
104 0,367692
37 0,648597
40 0,65217
180 0,654241
82 0,655698
54 0,658221
34 0,660527
149 0,668142
139 0,674376

9 0,695088
101 0,747067
66 0,773897

OGRENCi NO Ri
119 0,134825
44 0,134825

1 0,137498
2 0,137498
3 0,137498
4 0,137498
5 0,137498
6 0,137498
7 0,137498
8 0,137498
190 0,137498
191 0,137498
192 0,137498
193 0,137498
194 0,137498
195 0,137498
196 0,137498
197 0,137498
198 0,137498
199 0,137498
200 0,137498

96
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Tablo 3.18 Qi Degerlerine Gore Ogrencilerin Siralanmasi ve Kosullarin Denetlenmesi

v=0,25 v=0,5 v=0,75 v=1
OGRENCI NO Qi OGRENCI NO Qi OGRENCI NO Qi OGRENCI NO Qi
119 0,082976 119 0,165953 119 0,248929 89 0
44 0,090072 44 0,180144 89 0,25 183 0,045627
89 0,75 89 0,5 44 0,270216 121 0,130763
183 0,761407 183 0,522813 183 0,28422 163 0,175836
121 0,782691 121 0,565381 121 0,348072 25 0,198413
163 0,793959 163 0,587918 163 0,381877 142 0,201575
25 0,799603 25 0,599206 25 0,39881 129 0,207284
142 0,800394 142 0,600788 142 0,401182 80 0,211643
129 0,801821 129 0,603642 129 0,405463 51 0,225597
80 0,802911 80 0,605821 80 0,408732 104 0,228711
37 0,940521 37 0,881042 37 0,821563 37 0,762084
40 0,942217 40 0,884434 40 0,826651 40 0,768869
180 0,9432 180 0,8864 180 0,8296 180 0,7728
82 0,943892 82 0,887783 82 0,831675 82 0,775567
54 0,945089 54 0,890179 54 0,835268 54 0,780358
34 0,946184 34 0,892368 34 0,838552 34 0,784737
149 0,949799 149 0,899597 149 0,849396 149 0,799194
139 0,952758 139 0,905516 139 0,858274 139 0,811032
9 0,96259 9 0,925179 9 0,887769 9 0,850359
101 0,987264 101 0,974528 101 0,961792 101 0,949055
66 1 66 1 66 1 66 1
Q(a") 0,090072 0,180144 0,25 0,045627
Q(a’) 0,082976 0,165953 0,248929 0
Q(a”)-Q(a’) 0,007096 0,014191 0,001071 0,045627
DQ 0,005025 0,005025 0,005025 0,005025
KOSUL 1 DOGRU DOGRU YANLIS DOGRU
KOSUL 2 DOGRU DOGRU DOGRU DOGRU

Kosul 1: (Kabul edilebilir avantaj) Qi degerleri performansa gore kiiciikten bliyiige
siralanir ve 1l sirada yer alan alternatif a’ ve ikinci sirada yer alan alternatif a” olarak kabul
edilir. J alternatif sayis1 olmak tizere DQ =1/(J-1) formulu yardimiyla DQ 0,005025 olarak
hesaplanir. Q(a")-Q(a’) esitligi v=0,25, v=0,50 ve v=1 i¢in saglanmaktadir.

Kosul 2: (Karar vermede kabul edilebilir istikrar) Qi degerlerinin kiigiikten biiylige
siralanmast durumunda, v=0,25, v=0,50 ve v=0,75 i¢in ilk sirada yer alan alternatif S;
degerlerinin kiigiikten biiyiige siralanmasi ile de ilk sirada yer alirken, v=1 i¢in en 1yi olan
alternatif R degerline gore yapilan siralamada en iyi alternatif olarak ilk sirada yer alir. S veya
R degerlerinden en az bir tanesinde bulunan en iyi alternatif Q degerlerinde de elde edildigi i¢in
tiim v degerlerine gore bu kosul saglanmaktadir.

Yukaridaki tabloya bakilarak, v=0,25, v=0,50 ve v=1 i¢in kabul edilebilir avantaj ve
kabul edilebilir istikrar kosullarmin saglandigi, v=0,75 i¢in ise kabul edilebilir avantaj
kosulunun saglanmadig1 yorumu yapilabilir. v=0.25 ve v=0,50 olarak alindiginda 119. 6grenci

en yiiksek puani alarak birinci siradayken 66. 6grenci en diisiik puan1 alarak son sirada yerini
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alir. v=1 i¢in 89. 6grenci en yiiksek puani alirken, 66. Ogrenci, diger v degerlerinde oldugu gibi

burada da en diisiik puanla son sirada yer alir.

Tablo 3.19 v=0,5 icin VIKOR Sonug¢larina Gore Bursiyer Ogrencilerin Siralanmasi

OGRENCi OGRENCi OGRENCi OGRENCi
SIRANO| NO Qi SIRANO| NO Qi SIRANO| NO Qi SIRANO| NO Qi

1 119 |0,165953 51 134 |0,704213| 101 161 |0,766523| 151 172 | 0,80989
2 44 | 0,180144 52 5 0,704627 | 102 13 [0,769154| 152 151 | 0,810293
3 89 0,5 53 125 |0,704687 | 103 186 |0,769431| 153 138 | 0,810935
4 183 | 0,522813 54 53 |0,711126| 104 47 0,77095 154 29 |0,811261
5 121 | 0,565381 55 46 |0,711381| 105 150 |0,771336| 155 102 | 0,812414
6 163 | 0,587918 56 2 0,712632| 106 6 0,772815| 156 188 | 0,812475
7 25 [0,599206 57 27 |0,714818| 107 78 | 0,772947| 157 85 [0,812682
8 142 | 0,600788 58 67 |0,717989| 108 4 0,773397 | 158 111 |0,813977
9 129 | 0,603642 59 143 0,71958 | 109 49 | 0,774687| 159 10 | 0,814587
10 80 |0,605821 60 21 |0,720329| 110 38 |0,776209| 160 76 | 0,815521
11 51 |0,612798 61 107 |0,720884 | 111 148 |0,776532| 161 99 |0,816078
12 104 |0,614355 62 108 | 0,722425| 112 91 |0,777118| 162 20 |0,816741
13 160 |0,619219 63 94 |0,722717| 113 189 |0,778633| 163 153 | 0,820386
14 56 | 0,622861 64 68 |0,724346| 114 122 | 0,78025 164 152 |0,821247
15 193 | 0,637832 65 17 |0,724981| 115 36 |0,780741| 165 170 |0,821979
16 57 0,642 66 109 0,72693 116 147 | 0,78143 166 95 |0,822333
17 98 | 0,645933 67 1 0,728384 | 117 84 |0,781835| 167 63 | 0,823437
18 60 0,64668 68 97 0,72874 | 118 175 |0,782041| 168 77 0,82663
19 71 | 0,647383 69 48 |0,728899| 119 115 |0,783126| 169 141 |0,828679
20 192 | 0,659297 70 73  |0,731091| 120 83 |0,783945| 170 61 |0,831449
21 50 | 0,659646 71 26 0,73719 | 121 8 0,784909 | 171 199 |0,831593
22 14  |0,660119 72 144 |0,738275| 122 88 |0,786026| 172 79 |0,833031
23 43 | 0,660204 73 41 |0,739405| 123 126 | 0,786908| 173 117 | 0,841817
24 18 | 0,661241 74 42 |0,742961| 124 39 |0,786959| 174 158 | 0,845047
25 181 | 0,665124 75 145 |0,743788| 125 136 |0,789004| 175 132 | 0,845903
26 159 | 0,665509 76 12 |0,743941| 126 135 |0,789588| 176 155 | 0,848683
27 146 | 0,666582 77 96 | 0,744545| 127 81 0,78985 177 140 |0,851095
28 197 | 0,669952 78 92 |0,745315| 128 120 | 0,78997 | 178 156 | 0,851737
29 173 0,6702 79 171 | 0,745446| 129 179 |0,790834| 179 116 | 0,853056
30 58 | 0,670814 80 100 |0,748877| 130 19 [0,791908| 180 65 |0,855351
31 182 | 0,675925 81 166 | 0,749419| 131 75 |0,792082| 181 93 | 0,856148
32 59 | 0,680515 82 198 |0,749998 | 132 137 |0,792297| 182 86 |0,856722
33 118 |0,680644 | 83 184 |0,750994 | 133 30 |0,793047| 183 169 | 0,858648
34 70 | 0,681645 84 11 [0,751315| 134 32 |0,793424| 184 157 | 0,862323
35 55 | 0,682802 85 164 | 0,75268 | 135 28 |0,795623| 185 31 |0,862848
36 131 | 0,683581 86 195 |0,752901| 136 35 |0,795782| 186 178 | 0,864375
37 15 |0,684783 87 112 | 0,752952 | 137 128 | 0,796866| 187 124 | 0,867562
38 45 | 0,684951 88 154 |0,753263| 138 7 0,801002 | 188 130 | 0,873229
39 167 0,68616 89 177 |0,753362| 139 74 |0,801142| 189 110 | 0,87976
40 185 |0,688048| 90 174 | 0,754645| 140 194 |0,801413| 190 37 | 0,881042
41 133 | 0,688532 91 105 |0,754879| 141 62 |0,801626| 191 40 |0,884434
42 3 0,689019 92 90 0,75562 | 142 103 |0,801668| 192 180 0,8864
43 16 | 0,692229 93 22 |0,757191| 143 113 |0,801801| 193 82 |0,887783
44 106 | 0,694451 94 72 0,76115 | 144 87 |0,803297| 194 54 |0,890179
45 162 |0,694796| 95 127 |0,761863| 145 64 |0,805259| 195 34 |0,892368
46 165 |0,696113 96 114 |0,762711| 146 168 |0,805686| 196 149 | 0,899597
47 123 |0,697397| 97 187 0,7635 147 190 |0,805735| 197 139 | 0,905516
48 23 [0,699083 98 24 |0,765374| 148 196 |0,805914| 198 9 0,925179
49 176 | 0,700372 99 191 |0,765713| 149 200 [0,808883| 199 101 | 0,974528
50 33 0,70048 | 100 69 |0,766056| 150 52 |0,809723| 200 66 1
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3.5.6. TOPSIS ve VIKOR Yointemlerine Gore Elde Edilen Sonug¢larmn Akdeniz
Universitesi Puanlama Sistemine Gore Elde Edilen Siralamalarla Karsilastirilmasi
Uygulamada son olarak bursiyer se¢imi probleminde, iicretsiz yemek bursuna bagvuran
Ogrencilerin bagvuru formunda bulunduklar1 beyanlara gore arastirmaci tarafindan hazirlanmis
puanlama sistemi yardimiyla, CKKV yontemlerinden TOPSIS ve VIKOR kullanilarak elde
edilen siralamalar ile Akdeniz Universitesi SKS Daire Baskanligi Burs ve Sosyal Hizmet
Uygulamalar1 Puanlama Sistemi kullanilarak elde edilen siralamalar Tablo 3.18°deki gibi

karsilastirilmistir:

Tablo 3.20 VIKOR ve TOPSIS Yontemlerinden Elde Edilen Sonuclarin Akdeniz Universitesi Puanlama

Sisteminden Elde Edilen Sonuclarla Karsilastirilmasi

AKDENIZ PUANLAMA TOPSIisS VIKOR
SIRA NO OGRENCI NO SIRA NO OSOGRENCI NO SIRA NO OGRENCI NO
1 192 1 89 1 119
2 159 2 183 2 aa
3 14 3 121 3 89
4 56 a 104 4 183
s 89 s 71 s 121
6 141 6 57 6 163
7 199 7 163 7 25
8 67 8 80 8 142
) 181 ) 173 ) 129
10 104 10 160 10 80
11 197 11 197 11 51
12 133 12 51 12 104
13 142 13 14 13 160
14 1 14 a3 14 56
1s 183 15 25 1s 193
16 68 16 193 16 57
17 a2 17 142 17 o8
18 is 18 58 18 60
19 182 19 o8 19 71
20 20 20 167 20 192
21 143 21 18 21 50
22 30 22 146 22 14
23 193 23 68 23 a3
24 a3 24 59 24 18
25 118 25 181 25 181
176 102 176 157 176 155
177 129 177 169 177 140
178 84 178 65 178 156
179 191 179 156 179 116
180 131 180 31 180 65
181 157 181 124 181 o3
182 35 182 116 182 86
183 64 183 178 183 169
184 85 184 132 184 157
185 170 185 34 185 31
186 29 186 82 186 178
187 116 187 o3 187 124
188 158 188 37 188 130
189 180 189 10 189 110
190 86 190 a0 190 37
191 103 191 180 191 a0
192 13 192 130 192 180
193 132 193 EX 193 82
194 39 194 54 194 54
195 65 195 149 195 34
196 140 196 E) 196 149
197 117 197 110 197 139
198 a0 198 139 198 E)
199 a1 199 101 199 101
200 66 200 66 200 66

Kabul edilebilir avantaj ve karar vermede kabul edilebilir istikrar kosullarinin sagladigi
v=0,5 degeri i¢in elde edilen VIKOR sonuglarina gore 119 numarali 6grenci en yiiksek puani

alirken, TOPSIS sonuglarina gore 89 numarali 6grenci en yiiksek puani almistir. Akdeniz
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Universitesi puanlama sistemine gore bakildiginda ise 192 numarali 6grenci en yiiksek puani
alarak birinci olurken, VIKOR sonucunda birinci olan 119 numarali 6grenci bu puanlama
sistemine gore 54. sirada yer alirken TOPSIS sonucunda birinci olan 89 numarali 6grenci ise 5.
sirada yer almaktadir. Her bir yonteme gore yapilan hesaplamalar sonucunda, en diisiik puani

alarak son sirada yer alan 6grenci ise 66 numarali 6grenci olmustur.

3.5.6.1 Spearman Sira Korelasyon Katsayis1 Testi ile Sonuclarin Analizi

Uygulama sonucunda TOPSIS ve VIKOR yontemlerinden elde edilen sonuglarin,
Akdeniz Universitesi Puanlama Sisteminden elde edilen sonuclarla istatistiksel olarak
karsilastirilmast amaciyla Spearman Sira Korelasyon Katsayis1 Testi uygulanmistir. -1 ve +1
araliginda degerler alan Spearman sira korelasyon katsayisi, iki rassal degisken arasindaki
bagimliligin derecesini gosteren dlgiilerden biridir. TOPSIS yontemi ile elde edilen sonuglar

i¢in olusturulan hipotezler;

Ho: TOPSIS yontemi sonucunda elde edilen bursiyer 6grenci siralamalari ile Akdeniz
Universitesi Puanlama Sistemine gore elde edilen bursiyer dgrenci siralamalari arasinda
iligki yoktur.

Hi: TOPSIS yontemi sonucunda elde edilen bursiyer 6grenci siralamalari ile Akdeniz
Universitesi Puanlama Sistemine gore elde edilen bursiyer dgrenci siralamalar arasinda

iliski vardir.

seklinde iken VIKOR yontemi ile elde edilen sonuglar i¢in olusturulan hipotezler ise asagidaki

gibidir.

Ho: VIKOR yontemi sonucunda elde edilen bursiyer dgrenci siralamalar ile Akdeniz
Universitesi Puanlama Sistemine gore elde edilen bursiyer grenci siralamalari arasinda
iligki yoktur.

Hi: VIKOR yo6ntemi sonucunda elde edilen bursiyer 6grenci siralamalar ile Akdeniz
Universitesi Puanlama Sistemine gore elde edilen bursiyer grenci siralamalari arasinda

iliski vardir.

SPSS programi yardimiyla elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 3.21 ve Tablo 3.22° de

gosterilmektedir:



Tablo 3.21 TOPSIS Yéntemi Sonuglari ile Akdeniz Universitesi Puanlama Sistemi Sonuclarimin Spearman

Sira Korelasyon Katsayisi Testi ile Karsilastirilmasi

Correlations

AKDENIZ TOPSIS

Correlation Coefficient 1,000 ,606™
AKDENIZ  Sig. (2-tailed) ,000

N 200 200

Spearman's rho

Correlation Coefficient ,606™ 1,000
TOPSIS  Sig. (2-tailed) ,000

N 200 200

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tablo 3.21°de elde edilen test istatistiine ait olasilik degeri (Sig. = 0,000) anlamlilik
diizeyinden (a= 0,01) kiiciik oldugu igin, “Ho hipotezi reddedilerek Akdeniz Universitesi
Puanlama Sistemine gore elde edilen bursiyer 6grenci siralamalart ile TOPSIS yontemi
sonucunda elde edilen bursiyer 0grenci siralamalar1 arasinda iliski vardir ve bu iliskinin

derecesi 0,606°dir.” yorumu yapilabilir.

Tablo 3.22 VIKOR Yoéntemi Sonuglar ile Akdeniz Universitesi Puanlama Sistemi Sonuclarinin Spearman

Sira Korelasyon Katsayisi Testi ile Karsilastirilmasi

Correlations

AKDENIZ VIKOR
Correlation Coefficient 1,000 ,591™
AKDENIZ  Sig. (2-tailed) ,000
N 200 200
Spearman's rho .
Correlation Coefficient ,591 1,000
VIKOR Sig. (2-tailed) ,000
N 200 200

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Tablo 3.22°de elde edilen test istatistigine ait olasilik degeri (Sig. = 0,000) anlamlilik
diizeyinden (a= 0,01) kiiciik oldugu i¢in “Ho hipotezi reddedilerek Akdeniz Universitesi

Puanlama Sistemine gore elde edilen bursiyer 6grenci siralamalari ile VIKOR yontemi
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sonucunda elde edilen bursiyer 6grenci siralamalart arasinda iliski vardir ve bu iliskinin
derecesi 0,591°dir.” yorumu yapilabilir.

TOPSIS ve VIKOR yéntemine gore elde edilen siralamalar ile Akdeniz Universitesi
Puanlama Sistemine gore elde edilen siralamalar arasinda yaklasik 0,60 diizeyinde dogrusal bir
iligki elde edilmistir. Siralamalar arasindaki orta diizeydeki bu iliskiye gére TOPSIS ve VIKOR
yontemlerinin, {icretsiz yemek bursu alacak dgrencilerin belirlenmesinde Akdeniz Universitesi

Puanlama Sistemine alternatif olarak kullanilabilecegi yorumunda bulunulabilir.
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Bu galisma, 2017-2018 &gretim yili basinda Akdeniz Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesinde 6grenim goren ve iicretsiz yemek bursuna basvuruda bulunan rasgele
secilmis 200 6grencinin bagvuruda bulurken verdikleri bilgiler dogrultusunda ve arastirmact
tarafindan hazirlanan puanlama sistemi kullanilarak TOPSIS ve VIKOR yo6ntemlerine gore,
200 6grencinin siralanmasini icermektedir.

Uygulamada 6ncelikle bursiyer se¢cimine etki eden kriterler ¢esitli burs bagvuru formlari
incelenerek Akdeniz iiniversitesinde gorev yapmakta olan sosyal hizmetler uzmani yardimi ile
belirlendikten sonra, burs komisyonunda gorev yapmis veya yapmakta olan Ogretim
elemanlarina yapilan anket ile bu kriterlerin agirliklar: belirlenmistir. Sehit yakinligi kriteri en
yiiksek puanlari alarak agirlig1 en fazla kriter olurken, engeli olan bireyin varligi kriteri ikinci,
ailenin aylik geliri kriteri ti¢iincli, 6grencinin aylik geliri kriteri dordiincii sirada yer almis ve
diger kriterler de agirliklarina gore siralanmistir. En diisiik puanlari alarak 15 kriter arasindan
agirlig1 en az olan kriter ise babanin 6grenim durumu kriteri olarak elde edilmistir.

TOPSIS yonteminin kullanilmasi ile, kiralik evde ikamet eden, ailesi kdyde yasayip
oturduklar1 eve kira 6deyen, ailesinde veya kendisinde engellilik durumu olan, sehit yakinligi
olmayan, anne babasi sag ve birlikte yasayan, okuryazar olmayan ve issiz olan, aile reisinin
bakmakla yiikiimlii oldugu kisi say1s1 7 olan, sosyal giivenceleri BAG-KUR olan, ailesinin aylik
geliri 0-500 TL, kendisinin aylik geliri 0-100TL olup bu geliri Bagbakanlik Bursundan saglayan
89 numaral1 6grenci en yliksek puani alarak birinci sirada yer almistir. Devlet yurdunda ikamet
eden, ailesi ilde yasayan ve oturduklari eve kira 6demeyen, ailesinde veya kendisinde engellilik
durumu olan, sehit yakinlig1 bulunmayan, anne babasi1 sag ve birlikte yasayan, annesi okuryazar
olmayan ve babasi ortaokul mezunu olan, anne babasinin meslegi, aile reisinin bakmakla
yiikiimlii oldugu kisi sayisi, sosyal glivencesi, ailesinin ve kendisinin aylik geliri ve kendisinin
bu geliri nereden sagladig1 hakkinda bilgi bulunmayan 66 numarali 6grenci ise en diisiik puani
alarak sonuncu olmustur.

VIKOR yonteminin kullanilmasi ile, kiralik evde kalan, ailesi kdyde ikamet edip
oturduklar1 eve kira ddemeyen, ailesinde veya kendisinde engellilik durumu olmazken sehit
yakinlig1 bulunan, anne babasi sag ve birlikte, annesi ilkokul, babasi ortaokul mezunu olan,
annesinin meslegi hakkinda bilgi bulunmayan ve babasi memur olan, aile reisinin bakmakla
yiikiimlii oldugu kisi sayis1 4 olan, sosyal glivencesi emekli sandigi, ailesinin aylik geliri 0-

500TL, kendisinin aylik geliri 0-100TL ve gelirini 6grenim bursundan saglayan 119 numarali
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Ogrenci en yiiksek puani alarak birinci olmustur. Son sirada ise TOPSIS yonteminde oldugu
gibi burada da en diisiik puan1 alarak 66 numarali 6grenci bulunmaktadir.

Akdeniz Universitesi puanlama sistemine gore elde edilen sonuglara bakildiginda devlet
yurdunda ikamet eden, anne babas1 kdyde ikamet edip oturduklari eve kira 6demeyen, ailesinde
veya kendisinde engellilik durumu bulunmayan, sehit yakini olmayan, anne babasi sag ve ayr1
yasayip okuryazar olmayan ve meslekleri konusunda bilgi bulunmayan, aile reisinin bakmakla
yiikiimlii oldugu kisi sayis1 12, sosyal gilivencesi olmayan, ailesinin aylik geliri 0-500TL,
kendisin aylik geliri 101-150TL arasinda olup bu gelirini kardeslerinden saglayan 192 numarali
ogrenci en yiiksek puani alarak birinci olurken, diger yontemlerde de en diisiik puani alarak son
sirada yer alan 66 numarali 6grenci burada da en diisiik puan1 alarak son sirada yer almistir.

Uygulama sonucunda 9 6grencinin, TOPSIS ve VIKOR sonuglara gore ayni sirada
yer aldig1 ve her iki yonteme gore elde edilen sonuglardaki ilk 25 6grenciye bakilarak, 17
Ogrencinin sira numaralar1 farkli olsa da her iki yontemde ilk 25 6grenci igerisinde oldugu
belirlenmistir.

TOPSIS yontemine gore, en yiiksek puanlari alarak siralamada ilk 25 arasina giren
Ogrencilerin aldiklar1 puanlar incelenmis, bu yontemin kriter agirliklandirmada en yiiksek 2.
agirhiga sahip engeli olan bireyin varligi kriterini, 3. agirliga sahip ailenin aylik geliri kriterini
ve 4. agirliga sahip 6grencinin aylik geliri kriterini merkeze koydugu ve ilk 25 6grencinin bu
kriterlerden hemen hemen tam puanlar aldiklar goriilmiistiir.

Rasgele secilen 200 6grenci arasinda sadece 2 6grencinin sehit yakini oldugu ve VIKOR
yonteminin bu 2 06g8renciyi ilk iki siraya yerlestirmesine bakilarak bu yontemin kriter
agirliklandirmada en ytiksek agirliga sahip olan sehit yakinlig: kriterini merkezine koydugu
belirlenmistir. Ayrica alinan puanlar incelenerek bu yontemde elde edilen ilk 25 &grenci
siralamasinda, en yiliksek 2. agirliga sahip engeli olan bireyin varlig1 kriterine ve 3. agirliga
sahip ailenin aylik geliri kriterine gére bu 6grencilerin hemen hemen tam puanlar aldiklar
saptanmistir.

Sonu¢ olarak elde edilen analizlerin dogrultusunda sosyal hizmetler uzmanlarinin
yardimiyla arastirmaci tarafindan hazirlanan Puanlama Sisteminden faydalanilarak, bu iki
yontemin de {iicretsiz yemek bursuna bagvuran 6grencilerin se¢imi probleminde Akdeniz
Universitesi puanlama sistemine alternatif, ¢Oziime ulastiracak yontemler olarak
kullanilabilecegi yorumu yapilabilir.

Uygulamada arastirmaci tarafindan olusturulan puanlama sistemi ve bursiyer se¢cimine
etki eden kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde uygulanan anket, smirli sayida sosyal

hizmetler uzmani yardimiyla hazirlanip, yine siirl sayida 6gretim elemanina uygulanmaistir.
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Daha genis kitleler yardimi ile bu puanlama sistemi gelistirilebilir ve daha genis kitlelere
uygulanmasi ile bursiyer se¢imine etki eden kriterler ¢ogaltilabilir, farkli CKKV yontemleri ile
bursiyer 6grencilerin se¢imi yapilarak sonuglar karsilastirilabilir ve ilerleyen ¢alismalarda bir
bilgisayar programi yardimi ile bursiyer se¢im sistemi olusturularak 6grencilerin beyanlari

dogrultusunda bir siralama elde edilebilir.
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EK-1 COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERI iLE BURSIYER SECIMi
UZERINE BiR UYGULAMA ADLI CALISMANIN BURSIYER SECIM KRITERLERI
ICIN UZMAN GORUSLERI BAKIMINDAN ONEM DERECELERININ BELIRLEME
ANKET FORMU

Anketin konusu: Bursiyer se¢imine etki eden kriterlerin uzman goriisleri bakimindan Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri ile analiz edilerek belirlenmesi.

Liitfen anket formunu doldurmadan dnce asagidaki aciklamalar: dikkatle okuyunuz.

Her karsilagtirma kendi i¢inde bagimsiz olarak degerlendirilecektir.

Puanlamaya baslamadan once soruyu ve siklari dikkatli bir sekilde okuyunuz, sonra
sizin i¢in en onemli kriteri segerek bu kritere 100 puan atayiniz. Diger kriterleri, sizin
icin en 6nemli olarak sectiginiz kritere kiyaslayarak 0-100 arast puan veriniz. Dikkat
etmeniz gereken 100 puani her soru igin bir kere ve kesin olarak kullanmaniz
gerektigidir.

Asagida yer alan bursiyer secimine dair Kriterlerin her birine puan atayiniz.

e Opgrenci ve aile ikametgah bilgisi  (.......... )

e Ogrencinin saglik ve sehit yakinhg bilgisi ~ (.......... )

e Sosyal durum (Anne-baba bilgisi, sosyal giivence...) (.......... )
e Ekonomik durum (Aile ve 6grencinin geliri...)  (.......... )

Asagida yer alan 6@renci ve aile ikametgéh bilgisi alt kriterinin her birine puan ataymz.

e Ogrencinin ikamet ettigi yer (devlet yurdu, 6zel yurt, ev, aile yani) (.......... )
e Ailenin ikamet ettigi yer (evin kira olup olmamasi) (.......... )
e Ailenin ikamet ettigi yerlesim yer (il, ilce veya kdy) (.......... )

Asagida yer alan 6grencinin ikamet ettigi yer alt kriterinin her birine puan atayiniz

e Ogrenci devlet yurdunda kaliyor (.......... )
e Ogrenci 6zel yurtta kalryor (.......... )

e Ogrenci kiralik evde kaliyor (.......... )

e Ogrenci aile yaninda kaliyor (.......... )

Asagida yer alan ailenin ikamet ettigi yer alt kriterinin her birine puan atayimz.
e Aile kiralik evde oturuyor (.......... )
e Aile kendi evinde oturuyor (.......... )

Asagida yer alan ailenin ikamet ettigi yerlesim yeri alt kriterinin her birine puan atayimz.

e Aileilde yastyor (.......... )
e Aileilgede yastyor (.......... )
e Aile koyde yasiyor (.......... )

Asagida yer alan 6grencinin saghk bilgisi alt kriterinin her birine puan atayiniz.
e Ogrenci veya ailesinde engeli olan birey var (.......... )
e Ogrenci veya ailesinde engeli olan birey yok (.......... )
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EK-2 AKDENiZ UNIVERSITESIi PUANLAMA SiSTEMIi, TOPSIS VE VIKOR
SIRALAMALARI

. . ) ) AKDENiIZ TOPSIS VIKOR
OGRENCINO cr* Ql (v=0.9) |g|raALAMA [SIRALAMA| SIRALAMA
1 0,553732 | 0,7283839 14 71 67
2 0,556579 | 0,7126316 37 59 56
3 0,558942 | 0,6890192 43 50 42
4 0,541978 | 0,7733969 59 114 108
5 0,563325 | 0,7046266 66 34 52
6 0,540605 | 0,7728149 105 122 106
7 0,542234 | 0,8010021 121 112 138
8 0,542192 | 0,7849088 133 113 121
9 0,494295 | 0,9251794 138 196 198
10 0,503043 | 0,8145874 144 189 159
11 0,544189 | 0,751315 166 105 84
12 0,538039 | 0,7439414 172 133 76
13 0,537897 | 0,7691538 192 134 102
14 0,570583 | 0,6601193 3 13 22
15 0,561858 | 0,6847835 18 38 37
16 0,559038 | 0,6922294 47 48 43
17 0,55559 |0,7249806 63 62 65
18 0,568045 | 0,6612411 83 21 24
19 0,538325 | 0,791908 97 131 130
20 0,537229 | 0,8167406 118 137 162
21 0,560577 | 0,7203289 123 42 60
22 0,548678 | 0,7571913 30 86 o3
23 0,552505 | 0,6990827 35 75 48
24 0,545802 | 0,7653739 61 o8 98
25 0,569462 | 0,5992063 82 15 7
26 0,554012 | 0,7371901 88 69 71
27 0,551802 | 0,7148181 o8 77 57
28 0,532812 | 0,7956228 110 149 135
29 0,531535 | 0,8112609 186 159 154
30 0,532701 | 0,7930468 22 150 133
31 0,511939 | 0,8628482 111 180 185
32 0,544611 | 0,7934239 131 102 134
33 0,560046 | 0,7004799 134 45 50
34 0,508233 | 0,8923683 140 185 195
35 0,53923 | 0,7957817 182 128 136
36 0,547747 | 0,7807413 154 90 115
37 0,503847 | 0,8810419 167 188 190
38 0,541106 | 0,7762086 175 118 110
39 0,539673 | 0,7869589 194 127 124
40 0,502007 | 0,8844343 198 190 191
41 0,526357 | 0,7394052 199 167 73
42 0,547576 | 0,7429612 17 o1 74
43 0,569692 | 0,6602036 24 14 23
a4 0,555854 | 0,1801438 36 61 2
45 0,565073 | 0,6849512 53 30 38
46 0,557128 | 0,7113806 74 58 55
47 0,547166 | 0,7709501 92 o3 104
48 0,554869 | 0,7288993 108 66 69
49 0,544773 | 0,7746873 119 101 109
50 0,565138 | 0,6596463 136 29 21




o . : : AKDENIZ TOPSIS VIKOR
OGRENCINO c Qi (v=09) |5iraLAMA |SIRALAMA | SIRALAMA

51 0,570859 | 0,612798 41 12 11
52 0,539681 | 0,809723 155 126 150
53 0,5585 0,711126 75 54 54
54 0,495641 | 0,890179 112 194 194
55 0,562142 | 0,682802 145 37 35
56 0,563548 | 0,622861 4 33 14
57 0,574603 0,642 28 6 16
58 0,568521 | 0,670814 49 18 30
59 0,56592 | 0,680515 68 24 32
60 0,565531 | 0,64668 78 26 18
61 0,529884 | 0,831449 159 161 170
62 0,533285 | 0,801626 o4 147 141
63 0,534435 | 0,823437 170 145 167
64 0,531852 | 0,805259 183 156 145
65 0,512411 | 0,855351 195 178 180
66 0,383254 1 200 200 200
67 0,54695 | 0,717989 8 o4 58
68 0,566053 | 0,724346 16 23 64
69 0,546751 | 0,766056 27 96 100
70 0,563172 | 0,681645 44 35 34
71 0,575633 | 0,647383 58 5 19
72 0,550906 | 0,76115 65 79 94
73 0,553827 | 0,731091 69 70 70
74 0,542633 | 0,801142 76 111 139
75 0,535819 | 0,792082 80 141 131
76 0,531931 | 0,815521 84 155 160
77 0,527618 | 0,82663 86 164 168
78 0,549808 | 0,772947 99 81 107
79 0,52415 | 0,833031 124 168 172
80 0,574227 | 0,605821 81 8 10
81 0,543186 | 0,78985 141 109 127
82 0,507313 | 0,887783 149 186 193
83 0,546091 | 0,783945 156 97 120
84 0,536885 | 0,781835 178 138 117
85 0,535413 | 0,812682 184 142 157
86 0,516767 | 0,856722 190 175 182
87 0,527789 | 0,803297 161 163 144
88 0,537325 | 0,786026 173 136 122
89 0,590108 0,5 5 1 3
90 0,548375 | 0,75562 20 87 92
91 0,54791 | 0,777118 26 89 112
92 0,555117 | 0,745315 33 65 78
93 0,50413 | 0,856148 56 187 181
o4 0,560561 | 0,722717 60 43 63
95 0,496116 | 0,822333 70 193 166
96 0,552221 | 0,744545 89 76 77
97 0,558969 | 0,72874 93 49 68
98 0,568403 | 0,645933 117 19 17
99 0,533261 | 0,816078 125 148 161

100 0,552631 | 0,748877 143 74 80

120



- . ] i AKDENIZ TOPSIS VIKOR
OGRENCINO cr QI (v=0.5) | g \RALAMA [SIRALAMA | SIRALAMA

101 0,409029 | 0,974528 152 199 199
102 0,52926 | 0,812414 176 162 155
103 0,534628 | 0,801668 191 144 142
104 0,577564 | 0,614355 10 4 12
105 0,545317 | 0,754879 45 99 91
106 0,560697 | 0,694451 64 41 44
107 0,548903 | 0,720884 90 85 61
108 0,559256 | 0,722425 103 47 62
109 0,557403 | 0,72693 114 56 66
110 0,489323 | 0,87976 129 197 189
111 0,526941 | 0,813977 146 166 158
112 0,545011 | 0,752952 48 100 87
113 0,532181 | 0,801801 51 152 143
114 0,541895 | 0,762711 147 116 96
115 0,539053 | 0,783126 174 129 119
116 0,51059 | 0,853056 187 182 179
117 0,527219 | 0,841817 197 165 173
118 0,558582 | 0,680644 25 53 33
119 0,555216 | 0,165953 54 64 1
120 0,544223 | 0,78997 71 104 128
121 0,577853 | 0,565381 o5 3 5
122 0,553245 | 0,78025 104 73 114
123 0,554411 | 0,697397 106 68 47
124 0,510764 | 0,867562 122 181 187
125 0,561369 | 0,704687 148 39 53
126 0,536235 | 0,786908 67 140 123
127 0,547953 |1 0,761863 160 88 95
128 0,531941 | 0,796866 168 154 137
129 0,562896 | 0,603642 177 36 9
130 0,498979 | 0,873229 87 192 188
131 0,553616 | 0,683581 180 72 36
132 0,510369 | 0,845903 193 184 175
133 0,56422 | 0,688532 12 31 41
134 0,565208 | 0,704213 40 28 51
135 0,542949 | 0,789588 109 110 126
136 0,534735 | 0,789004 120 143 125
137 0,531999 | 0,792297 126 153 132
138 0,521874 | 0,810935 135 171 153
139 0,481487 | 0,905516 158 198 197
140 0,531579 | 0,851095 196 158 177
141 0,522478 | 0,828679 6 170 169
142 0,568753 | 0,600788 13 17 8
143 0,559527 | 0,71958 21 46 59
144 0,549677 | 0,738275 31 83 72
145 0,558915 | 0,743788 50 51 75
146 0,568018 | 0,666582 52 22 27
147 0,540428 | 0,78143 77 123 116
148 0,543234 | 0,776532 100 108 111
149 0,495276 | 0,899597 113 195 196
150 0,543624 | 0,771336 127 107 105
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e . . _ AKDENIZ TOPSIS VIKOR
OGRENCINO ci* QI (V=09 | g IpALAMA | SIRALAMA | SIRALAMA
151 0,540664 | 0,810293 137 121 152
152 0,533706 | 0,821247 139 146 164
153 0,531796 | 0,820386 150 157 163
154 0,549114 | 0,753263 164 84 88
155 0,523137 | 0,848683 165 169 176
156 0,512215 | 0,851737 171 179 178
157 0,513978 | 0,862323 181 176 184
158 0,520136 | 0,845047 188 174 174
159 0,563801 | 0,665509 2 32 26
160 0,57183 | 0,619219 34 10 13
161 0,551077 | 0,766523 57 78 101
162 0,554589 | 0,694796 73 67 45
163 0,574504 | 0,587918 79 7 6
164 0,557552 | 0,75268 91 55 85
165 0,561001 | 0,696113 96 40 46
166 0,541939 | 0,749419 107 115 81
167 0,568114 | 0,68616 130 20 39
168 0,530271 | 0,805686 142 160 146
169 0,513337 | 0,858648 169 177 183
170 0,532632 | 0,821979 185 151 165
171 0,555465 | 0,745446 32 63 79
172 0,537884 | 0,80989 38 135 151
173 0,573198 | 0,6702 55 9 29
174 0,547224 | 0,754645 85 92 90
175 0,543661 | 0,782041 128 106 118
176 0,546948 | 0,700372 62 o5 49
177 0,558744 | 0,753362 115 52 89
178 0,51049 | 0,864375 151 183 186
179 0,540964 | 0,790834 163 120 129
180 0,500993 | 0,8864 189 191 192
181 0,565777 | 0,665124 9 25 25
182 0,565431 | 0,675925 19 27 31
183 0,580636 | 0,522813 15 2 4
184 0,544494 | 0,750994 39 103 83
185 0,560356 | 0,688048 46 44 40
186 0,550587 | 0,769431 101 80 103
187 0,541703 | 0,7635 116 117 97
188 0,536662 | 0,812475 132 139 156
189 0,540984 | 0,778633 153 119 113
190 0,539895 | 0,805735 162 125 147
191 0,540116 | 0,765713 179 124 99
192 0,557165 | 0,659297 1 57 20
193 0,569186 | 0,637832 23 16 15
194 0,538576 | 0,801413 102 130 140
195 0,556109 | 0,752901 29 60 86
196 0,53825 | 0,805914 72 132 148
197 0,570863 | 0,669952 11 11 28
198 0,549728 | 0,749998 42 82 82
199 0,520899 | 0,831593 7 173 171
200 0,521835 | 0,808883 157 172 149
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