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Ozet

Bu ¢alismada, Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen ve literatiire kazandirilan
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) nin kuramsal temelleri ve isleyisi incelenmis ve Gazi Universitesi
Gazi Egitim Falkiiltesi Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programi birinci simif égrencilerinin
bu programi se¢melerinde etkili olan oncelikli  faktérlerinin  ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan AHP yontemiyle degerlendirilmesi ve bir uygulamasi ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Ol¢iitlii Karar Verme, Onceliklendirme, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP).

THE ANALYSIS OF PRIVILEGED FACTORS AFFECTIVE IN
SELECTING MATHEMATICS TEACHING DEPARTMENT
THROUGH ANALYTIC HIERARCHY PROCESS METHOD OF
FRESHMEN IN GAZI UNIVERSITY, GAZI FACULTY OF
EDUCATION, PRIMARY MATHEMATICS TEACHING
DEPARTMENT

Abstract

In this study, theoretical principles and mechanisms of Analytic Hierarchy Process,
developed and brought in the literature by Thomas L. Saaty in 1977, has been examined, and
after that an assessment and implementation of freshmen’s privileged factors in selecting Primary
Math Teaching Department of Gazi University, Gazi Faculty of Education have been handled
through AHP method that is one of the multiple decision making criteria.

Keywords: Multicriteria decision making, in order of priorities, Analytic Hierarchy Process

1. Giris

Karar verme insanlik tarihi kadar eskidir ve insanlik tarihinde siirekli 6nemli
olmustur. Bu kararlar bazen ¢ok 6nemli bazen da ¢ok siradan olmustur. Cok 6nemli
kararlar kisilerin, kurumlarm veya sistemin varligini, verimini basarisin1 dogrudan
etkilemektedir. Bu durum karar verme problemi olarak tanimlanir. insanlar, bagkalarinin
kendilerine ait bir dizi diistincelerini diizenleyip daha iyi karar vermelerine yardimci
olabileceklerini kolay kabullenmezler. Oysa insanlarin kendi beyin kapasiteleri
karmasik kararlarin sezgisel ve etkin bir sekilde sentezini yapmaya yeterli degildir.
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Karar verme modellerinde insan yargilarmin kullanimi son zamanlarda dikkat ¢eken
bir olgiide artmistir (Saaty, 2000; Crawford, 1987; Weiss, 1987). Karar verme
stireclerinde insan yargilarmim da kullanildigi bir metot Thomas L. Saaty tarafindan
1977 yilinda gelistirilen ve literatiire kazandirilan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) dir.

AHP, ¢ok 6lg¢iitlii karar verme problemlerinin ¢éziimii i¢in kullanilan bir yontemdir
(Saaty, 2000a; Crawford 1987; Lusk, 1979; Weiss, 1987). Cok ol¢iitlii karar verme
stireglerinde karar vericinin yargi, deneyim ve psikolojik durumunu da dikkate alan
AHP, giiniimiizde bir¢ok alanda basariyla kullanilmaktadir. AHP'yi diger karar verme
yontemlerinden ayiran Ozellik, nicel ve nitel tim karar degiskenlerinin bir arada
degerlendirilmesini saglamasidir. Ayrica, AHP'nin uygulanabilirliginin kolay olmasi bu
metoda duyulan ilgiyi gittikge arttrmistir (Vargas, 1990; Zahedi, 1987). Caligmada,
AHP'nin isleyisi, felsefesi ve temel prensipleri verilerek, bir uygulama aktarilmistir.

Diinyada ve Tiirkiye’de AHP yontemiyle bircok calismalar yapilmistir. Tiirk ve
diinya literatiirtinde AHP’nin yerine bakildiginda AHP’nin uygulama alanlar1 ¢ok genis
bir alana yayilmistir. Bu alanlar kisaca su ana bagliklarla verilebilir: Ekonomik ve
yonetim problemleri, politik problemler, sosyal problemler, teknolojik problemler ve
matematik problemleridir.

2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Hakkinda Genel Bilgiler

2.1. Karar Verme

Insanlar yasamlarini siirdiirebilmek ve gelecekte basarili olabilmek igin karar
verirler. Bunu yaparken bilimsel olgiitleri dikkate almalar1 daha iyi karar vermelerini
saglayabilir (Vargas, 1990; Zahedi, 1987).

2.2. Analitik Hiyerarsi Projesi (AHP)

Karar verme siireglerinde insan yargilarinin da kullandig bir metot Thomas L. Saaty
tarafindan 1977 yilinda gelistirilen ve literatiire kazandirilan Analitik Hiyerarsik Prosesi
(AHP)’dir. Ayn1 zamanda AHP ¢ok kompleks olan beyin siireglerini organize etmek,
karar verme durumunda olan kisi ve kuruluslar icin problemdeki karigikligi gidermek
icin Onemli bir metottur. Bu yontemle kisilerin daha etkin karar vermeleri
amaglanmistir. ' Yontem oldukca biiyiik ilgi goérmiis ve cok kriterli karar verme
problemlerinde kullanilmistir (Saaty, 2000).

AHP metodunda karar verici konumundaki kisiler analitik (sayisal) yaklasimlarla
karar verme durumundadirlar.

AHP, cok olgiitlii karar problemlerini hiyerarsik olarak derecelendirmekle ¢dziime
baglar. Problemler AHP de stratejik bir kiimeye doniistiiriiliir. Bunlar hedef, dl¢iitler ve
secenekler olarak siralanir.

2.2.1. Analitik

AHP’de problem hiyerarsik olarak belirlendikten sonra hiyerarsiyi olusturan
Ogelerin goreli Ustiinliikleri hesaplanir. Goreli {stiinliikler karar verme siirecinde
matrislerle ifade edilen sayilara doniistiiriiliir. Bu asamadan sonra problemin ¢6ziimii
icin matematigi kullanmanin gegerli sebepleri vardir. Bu sekilde karari tanimlamaya
calisan metotlar bilindigi gibi analitiktir (Saaty, 1999; Saaty, 2000; Barbeau, 1987).
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2.2.2. Hiyerarsi

Analitik karar verme sorunlarin kademeli (hiyerarsik) bir bigimde anlamli ve daha
kiigiik alt bolimlere ayristirilarak, daha etkin ¢oziimlenebilecegi esasina dayanir
(Albayrak ve Albayrak, 1995). Hiyerarsi; giinliik anlami diginda insan beyninin
karmasik durumlar nasil analiz ettigini gosteren bir modeldir.

2.2.2.1. Tam hiyerarsi modeli

Bir alt diizeydeki elemanlarm iist diizeydeki elemanlarin tamamini etkiledikleri
hiyerarsik yapilara tam hiyerarsi denir (Saaty, 2000a; Basak ve Saaty, 1993).

Birinci (Hedef) Hedef
Diizey Okuldan Memnuniyet
Ikinci (Kriterler) L%N}
Diizey Egitim Arkadaghk Okul Mesleki Unives. Miizik
Hayat Egitim Haz. Siniflan

Bq_um:u Okul Okul Okul

lzey % B C
(Segenekler)

Sekil 2.1. Tam hiyerarsi modeli

2.2.3. Siireg

Cok kriterli karar problemleri detayli bir arastirma, 6grenme, tartisma ve kisinin
onceliklerini gozden gegirme siirecini (prosesi) kapsar. Bu siireclerin degerlendirilmesi
belli bir zaman alabilir. Saaty’e gore, 2000, AHP, bu siirece yardim etmek ve siireci
kisaltmak i¢in kullanilmaktadir.

2.3. AHP’de Kullanilan Goreceli Olciiler ve Tanimlart

Cok olgiitlii karar problemlerinde, ¢aligilan konuyla dogrudan ilgili olan kisilerle yiiz
yiize gorisiilerek bir anket veya miilakatla onlarin segenekler karsisindaki yargilari
ogrenilir. AHP’de sonuglarin tutarli olabilmesi igin bu kisilerin konularinda uzman veya
orta derecede bilgili olmalar1 tercih edilir. Ciinkii, AHP’nin sonuglari tamamen bu
kisilerin verecegi ikili karsilastirma yargilarina baghdir. Bu yargilara bagli olarak
AHP’de iistiinliik, yarg: veya ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur. S6zii edilen bu
matris yargilarin sayisal degerlere doniistliriilmesiyle olusturulur (Saaty, 2000; Harker
ve Vargas, 1987; Saaty, 1990).
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Saaty ve arkadaglar1 skala deger olarak 1-9 6l¢egini gelistirmis ve ¢aligmalarinda da
kullanmiglardir  (Cizelge 2.1). 1-9 0lgegi en 1iyi sonuglarin elde edilmesini
saglamaktadir.

Cizelge 2.1. AHP'de kullanilan temel 6lcek ve tanimlan

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi

1 Esit 5nemli Iki seg¢enek de esit derecede katkida
bulunmakta.

3 Orta derecede nemli Tec“rube ve yargt bir kriteri digerine kars1 biraz
istiin kilmakta

5 Kuvvetli derecede Snemli Tecriibe ve yargl bir kriteri digerine kars1
oldukga {istiin kilmakta

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli ]“31r“k rlfer digerine gore Pstun sayllmis ve bu
ustiinliik uygulamada goze ¢arpmakta

9 Kesin snemli Bir kriterin digerinden {istiin oldugunu

gosteren kanit ¢ok biiylik giivenilirlige sahip

Uzlagma gerektiginde kullanilmak tizere iki

2,4,6,8 | Ara degerler ardigik yargi arasindaki degerler

Eger i aktivitesi j aktivitesi ile
Sifir karsilastinlldiginda yukaridaki
olmayan | "0" olmayan sayilardan biri Mantikl bir tahmin
karsiliklar | tayin ediliyorsa, j ile 1 karsilik
degerine sahiptir.

AHP c¢oziimlenirken Cizelge 2.1°de goriildiigii gibi bir iist sinir olarak 9 ile
sinirlandirilmigtir. Bunun gesitli nedenleri vardir (Saaty, 1999).

1. Saaty’nin getirdigi bu metot n<10 kriter i¢in 6zellikle 7 kriter igin en iyi sonuglar
vermektedir. Baska bir deyisle ¢cok kriterli karar verme problemlerini AHP metodu
ile ¢ozerken kriter sayisinin 9’dan biiyiik olmasi durumunda biiyiik tutarsizliklar
meydana gelebilir.

2. Bir matrisin elemanlar1 eger ¢ok biiyiik sayilardan olusuyorsa, bu durum daha biiytik
tutarsizliklar meydana getirebilir.

2.3.1. Goreceli olgiim

Bu calismalarda ikili karsilagtirmalar yapilirken, yani iki kriter karsilastirilirken
kisiden kisiye gore degisen goreceli dlgek kullanilmistir. Goreceli dlgekleri elde etmek
i¢in Cizelge 2.1 kullanilir.

2.4. AHP’de Ikili Karsilastirma Matrisi

Ikili karsilastirmalar, AHP'nin en 6nemli asamasidir. ikili karsilastirmalar1 elde
etmek icin goreceli ve mutlak olgtimler kullanilir. Bu karsilagtirmalardan yararlanarak
AHP'de yargilar bir matrise dontstiiriiliir. a; 6zellik i ile j. 6zelligin ikili karsilastirma
degerini gostermek iizere, genel olarak ikili kargilastirma matrisi;
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a1 43 - Ay 811 13 ; A
291 . . . lfau

ﬁ'= i
By : : By ”aln : : By

olarak gosterilir. a; degeri ise j. kriter ile i. kriterin karsilastirma degeridir. Bu deger eger a;
degeri verilmisse; aji = 1/a; esitliginden elde edilir. Bu 6zellige karsilik olma 6zelligi denir
(Vargas, 1986). Yukardaki ikili kargilagtirma matrisinin ¢dziimiinden elde edilecek oncelik
veya Ozdeger vektorii W = (Wi, Wy, ..., W,) ile gosterilir. W, goreli onem (6ncelik) veya
0zvektor olarak tanimlanir. Bu degerlerden asagidaki W* matrisi elde edilir.

wyfwy o vy wy

W

Wy lw ; Wy, vy

Eger sonuglar tutarli ise A ve W* matrislerinin elemanlar1 arasinda c¢ok biiyiik
farklarm olmamasi gerekir (Saaty, 1999; Saaty, 2000; Barbeau, 1987).

2.5. Coklu Karsilasirma Matrisinin Temel Ozellikleri

1. Temel 6lgek olarak AHP'de 1-9 dlgegi kullanildigi igin A matrisinin 6geleri daima
pozitif ve daima kare matris olacaktir. Yani ikili karsilastrma matrisi pozitif
degerlerden olusmaktadir. Biitiin degerleri sifirdan biiylik olan matrise pozitif
degerli matris denir (Saaty, 1999; Saaty, 2000b; Barbeau, 1987).
a;>0, i,j=1,2, ..., n (n: 6lgiit veya segenek sayist)

2. Ikili karsilastirma matrisi tam tutarl ise asagidaki esitligi saglar.

aljajk =aik i,j,k=1,2, e, 1 (1)
W Wi Wi i k=
aij.ajk . . —ajk ,j,k=1,2,...,n 2)
W, W Wy

Bu 06zelligin yani tam tutarliligin goreceli karsilagtirmalarda elde edilmesi oldukga
zordur. Buna karsilik mutlak degerli 6lglimlerde tam tutarlilik ger¢eklesmektedir.

3. Eger A matrisi tam tutarli ise herhangi bir satirdan matrisin diger tiim 6geleri elde edilir.

4. A matrisinin en bilyilk 6zdegerine karsilik gelen 6zvektore AHP'de agirlik veya
oncelik vektorii denir. Matris teorisinde, pozitif kargiliklt matris i¢in bu vektor tektir.

5. A matrisinin asal kdsegen 6geleri 1' e esittir.
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2.6. AHP'de Kullanilan Aksiyomlar ve Bir Teorem

Aksiyom 1 (Karsiik olma): Eger bir a dlgiitii b olgiitiine gore x kat1 kadar 6nemli
ise, b olgiitii de a'ya gbre 1/x kat1 kadar 6nemlidir (aj =x a;=1/x) veya am =x
ap, = 1/x

Aksiyom 2 (Homojenlik): ikili karsilastirmalarda, a ve b 6lgiitleri icin biri digerine
gbre oo istiin kabul edilemez. Yani a;= co (tiim i ve j i¢in)'dur. Tersi olarak bir 6l¢iit de
digerine gore 0 (sifir) kat1 iistiin kabul edilemez. Yani a;; # 0 (tlim i ve j i¢in). Kullanilan
olcek 1-9 aralifinda oldugu i¢in, a; degerleri 1/9, 1/8, ... 1, ..., 8, 9 arahiginda bir deger
alacaktir (Saaty, 1991; Vargas, 1983).

Aksiyom 3 (Bagimsizlik): Olgiitler ve secenekler kendi icinde bagimsizdir.

Aksiyom 4 (Beklenti): Bir karar problemi hiyerarsik yapida sunulur.

Teorem: A = (a;), a = l/a; olmak iizere pozitif degerli ve nxn boyutlu bir kare
matris olsun. A, ancak ve ancak Ay, = n ise tam tutarlidir. A, matrisinin en biiyiik
0zdegeri A,y le gosterilir ve

n n
Max = Z Z agW;

=1 j=1
formiilii ile elde edilir (Saaty, 1980).

2.7. AHP'de Oncelik veya Agirlik Vektiorlerini Hesaplama Yontemleri

Ikili karsilagtirma veya yargi matrisi olusturulduktan sonra, oncelik veya agirlik
vektorleri hesaplanmaktadir. Yargilar, karsilagtirmayr yapan uzmanlarin kisisel
tercihlerine bagli olarak ortaya cikan siralamay: verir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta, karsilastirmay1 yapan uzmanlara gore sonuglarin elde edilmesidir. Yani; ayni
problem iizerinde farkli kisiler veya uzmanlar tarafindan olusturulan goreli degerlere
gore sonuglar farkli olabilir. Bu AHP’nin 6nemli bir 6zelligidir (Saaty, 2000b). AHP
metodolojisine gore karsilagtirma matrisinin 6zdeger ve 6zvektorleri oncelik sirasini
belirlemeye yardimci olur. En biiylik 6zdegere karsilik gelen ozvektor oncelikleri
belirlemektedir (Saaty, 1980).

A, kargilastirma matrisinin her bir satirindaki elemanlar toplanir. Daha sonra her
satirm toplami genel toplama boliinerek normallestirilir. Bdylece olusturulan
vektorlerdeki ilk eleman, ilk aktivitenin Onceligini, ikinci eleman ikinci aktivitenin
onceligini gosterir ve bu sekilde sirasiyla diger aktivitelerin oncelikleri de elde edilir.

Asagida belirtilen adimlarm sirastyla yapilmasi goreli 6nemleri bulmak igin yeterlidir.

1. Adim: Karsilagtirma matrisinin kuvvetlerini alarak biiylitmektedir. Bunun i¢in her
defasinda matrisin karesi alinir.

2. Adim: Daha sonra satir toplamlar1 hesaplanir ve normallestirilir. Bu vektor, goreceli
oncelikleri verme 6zelligine sahiptir.

3. Adim: Bir sonraki islem ardil adimdaki satir toplamlar1 arasinda fark ¢ok kiigiikse
hesaplama sonlandirilir. Eger A karsilastirma matrisinin elemanlar1 4 dijitli olarak
gosterilirse 1’den fazla iterasyona gerek olmadigi goriiliir.

Bu caligmada Saaty tarafindan gelistirilen 6zdeger ve 6zvektor yontemi kullanilmustir.
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2.8. Tutarhlik indeksi ve Rasgele Indeks (T.I ve R.1)

Hesaplama islemlerinin sonucunda elde edilen oncelik vektorlerinin tutarliliginin
kontrolii yapilabilir. Karsilagtirma matrisinin tutarhligini hesaplayabilmek i¢in 6zvektor
yontemi biiyiikk kolaylik saglamaktadir. Ikili karsilagtirma matrisinin 3 girdilerindeki

degisiklikler matrisin en biiyiikHata! Yer isareti tammlanmamus. A, 6zdegerinde

de degisime neden olur. Bundan dolayt A....-n farki bir tutarlilik 6l¢iisii vermektedir.

max
Kargilastirma matrisinin biyiikligiyle (n) bu ol¢imiin normallestirilmesini, Saaty,
Tutarhlik Indeksi (T.I) olarak tanimlamugtir (Golden, Wasil ve Harker, 1989): T.1. =

(Apax 1) / (n-1).

Saaty ve arkadaslar1 bir tutarlilik orani (consistency ratio) hesaplayabilmek igin bir
Rastgele Indeks (R.I) serisi olusturmuslardir. Bu rastgele indeks, 1-15 boyutlu
matrislerin her bir boyutunda &geleri 1/9, 1/8, ..., 1, ...., 8 ve 9 olan 100'er karsilikli
degerli matris rastgele olarak doldurularak T.I degerleri hesaplanmistir. Daha sonra her
bir boyut icin bir tutarlilik indekslerinin ortalamasi alinarak rastgele indeksler
olusturulmustur.

Tutarlilhk Orani (T.O) ise eldeki tutarhilik indeksinin ayni boyuttaki matrise karsilik
gelen rastgele indekse oranlanmasidir. Bu oran: T.O.= T.I./R.1. dir. Tutarlilik orani i¢in
Saaty % 10'dan kii¢iik olmasin1 dnermektedir.

% 10 T.O igin ist smir olarak kabul edilmistir (Saaty, 1991). Eger tutarlilik orani
% 10'dan daha biiylikse karar vericilerin tutarlilik oranini istenilen seviyeye diistirmek
i¢in yargilarin1 yeniden gozden gecirmeleri gerekmektedir. Asagidaki tabloda n'e gore
rastgele tutarlilik indeksleri verilmektedir.

Cizelge 2.2. Rasgele Indeks Sayilari

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0 052 0,8 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49 1,51 1,54 1,56 1,57 1,58

3. AHP Uygulamasi

3.1. Problemin Tanimlanmas

Bu makalede Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi Programi birinci smif dgrencilerinin bu programi dalin1 segmelerine etki
eden yedi temel faktor olarak sirasiyla, Matematigi seviyorum, Saygmligi yiiksek bir
meslek, Is garantisi var, Geliri yiiksek, Annem/babam ogretmen, Tamidigim bir
matematik 6gretmeninden etkilendim, Aldigim OSS puani bu béliime girmeme
yetiyordu kriterleri ele alinmistir. Bu ana kriterlerin AHP ile analizi i¢in Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi birinci
siif 6grencilerine bu programi segmelerinde etkili olan dncelikli kriterlerin agirliklarini
belirlemek i¢in bir anket formu diizenlenmistir (Ek.1). Bu anket formu ayni anda 30
ogrenciye uygulanarak ikili karsilagtirmalarda kullanilmak iizere 30 6grencinin yargilar
elde edilmistir.
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Ana faktdrlerinin her birinin Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Programimi
(hedefi) segmeye farkli derecede etkileri olabilecegi gibi esit derecede etkileri de
olabilir. Faktorler arasindaki bu baglanttyt AHP metodu ile kurma geregi dogmustur.
Metodu kullanirken amacimiz, bu yedi ana faktoriin hedef dikkate alinarak birbirine
gore iistiinliiklerini belirlemektir. Buna faktor dnceliklendirilmesi de denilmektedir.

3.2. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Ilkégretim Matematik Ogretmenligi
Programi Birinci Sinif Ogrencilerinin Bu Programi Se¢melerinin Hiyerargisi
icin Kabul Edilen Degiskenler ve Problemin Hiyerarsik Diizende Gisterilmesi

‘ Hedef
5 Tamdigim bir G
Saygnhi |, o Aldigm 033
Malematist yitksek bir | 1F ga.ra.nhm Sl Annem/Babam | | Detematdk Puary b bélime
SEIVOTMm yidksek dEretmeninden
meslek dEretmen eililendim girmeme yetivordu

SN/ /S S

Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi flkdgretim Matematik Ogretmenligi Progranu Segimi

Sekil 3.1. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi
Programi Birinci Sinif Ogrencilerinin Bu Programi Segmelerinin Tam
Hiyerarsik Yapisi

Sekil 3.1.’de ii¢ diizeyli olarak problemin hiyerarsik yapisi sunulmustur. ilk diizey
hedefi yani Program se¢imi memnuniyetini; ikinci diizey oOlgiitleri, tigiincii diizey ise
secenegi gostermektedir.

Uygulamada problemin dnceliklendirilmesi uzmanlarca 6nerilen yedi nitel kriter ile
degerlendirilmeye almmustir. Belirtilen ana kriterler sekil 3.1.’de verilmistir.

3.3. Hesaplamalar

Bu kisimda alt bolim 3.3.1. ve Sekil 3.1.’de hiyerarsik diizende yapisi verilen
problemin AHP ile ¢oziimii yapilmistir.

3.3.1. Ana kriterlerin hedefe gore onem siralarinin (agirliklarinin) belirlenmesi

Burada kriterler i¢in dncelik vektorii elde edilecektir. Ilgili konunun uzmanlariyla
yapilan goriismelerde yedi ana kriter elde edilmistir. Daha sonra yedi kriter i¢in ikili
karsilagtirma matrisi (yargi matrisi) olusturulmustur (Cizelge 3.1.). Bu matris, Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi Programi birinci
smif ogrencilerinin Ek.1.’deki ankete verdikleri ikili karsilastirma degerlerinden elde
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edilmistir. Karsilastirmalar bir {ist diizey yani hedef diisiiniilerek yapilmistir. Yargilar
verilirken de su soru sorulmustur. “Genel hedef diisiiniildiigiinde her bir kriter bir
digerinden ne kadar daha 6nemlidir?”, Yargilar, AHP i¢in onerilen temel 6lgek (Cizelge
2.1.) cizelgesi kullanilarak verilmigtir. Burada, birden ¢ok karar verici oldugu igin ikili
karsilastirmada her bir ikili karsilastirma degeri igin tek bir deger olacagindan, 1-9
araliginda verilen her bir ikili karsilastrma degerinin ¢arpimmnin o kadar dereceden
kokii alinarak tek bir deger elde edilmistir. Bu islemlerin sonucunda ortak yargi matrisi;

Cizelge 3.1. Hedefe Gore Ana Kriterlerin Coklu Karsilasirma Matrisi (Ortak

Yargi Matrisi)
Tamdigmm | Aldigim
- T A / . .
Matematigi Sflygmhgl Is .. | Geliri et bir . 0S8 f’l}am
Kriterl sevivorum yiiksek bir | garantisi yiiksek Babam | matematik | bu boliime
terler Y meslek var dpretmen Ogretmeninde| girmeme
etkilendim | yetiyordu
(M.S)) SY) 1G) | (GY) | (AB) (TM.) (A.5SS.)
Matematigi seviyorum  (M.S.) 1 2243 0.639 | 2.014 | 3.560 1.489 1.169
Sayginhgr yiksek bir - (S.Y) | 446 1 0423 | 1314 | 2922 1.056 0.991
meslek
Is garantisi var iG)) 1.564 2367 1 2588 | 3231 1.448 1.171
Geliri yiiksek (GY)| 0497 0.761 0.386 1 2403 0.644 0.705
Annem/Babam (AB) 1 081 0342 | 0309 | 0416 1 0522 0315
ogretmen
Tamdigim bir (TM.)
matematik 0.672 0947 | 069 | 1552 | 1916 1 0.794
Ogretmeninden
etkilendim
Aldigim OSS Puanibu  (A.6SS)
boliime girmeme 0.856 1.009 0.854 | 1419 | 3.172 1.260 1
yetiyordu

Cizelge 3.1. Bir matris olarak yeniden diizenlenmistir.
asagidaki gibi olmustur.

M.S) (S.Y)

(M.S)) | 1.000 2.243

(S.Y) | 0446 1.000

(1.G.) | 1.564 2367

A= (GY. | 0497 0.761
(AB.) | 0.281 0.342

(T.M.) | 0.672  0.947

(A.6SS)| 0.856  1.009

n=7 i¢in Rastgele indeks= 1,35

A

(L.G.)
0.639
0.423
1.000
0.386
0.309
0.690
0.854

A karsilagtirma matrisi

(G.Y.) (AB)
2014 3.560
1314 2922
2.588  3.231
1.000  2.403
0416  1.000
1552 1.916
1419 3.172

(T.M.) (A.5SS)

1.489 1.169
1.056  0.991
1.448 1.171
0.644  0.705
0.522 0315
1.000  0.794
1.260  1.000

max—7-097 (Bu degerin nasil hesaplanacag: ilerde gosterilmistir).

Ti = (Amax -1n) / (n—1) = 0.0 16 ve tutarlilik oran1 (consistency ratio)
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T.O=T.I. / R.1=0.016 / 1.35 = 0.012, bu deger %10’un altinda oldugu igin yargi
matrisinin kendi i¢inde tutarli oldugu sdylenebilir. A yargi matrisi, kendi i¢inde
tutarlilik gosterdiginden nihai sonuca gidebilmek i¢in bu matris kullanilarak kriterlerin
oncelik veya onem siralart elde edilebilinir. Bunun igin Saaty, 1991, tarafindan
gelistirilen O6zdeger ve Ozvektor yontemi kullanilmistir. Bu metot ii¢ adimdan
olugmaktadir.

Birinci adim; A matrisinin karesinin alinmasi,

Ikinci adim; A2 matrisinin satirlarmin toplanmasi ve normallestirilmesi,

Ucgiincii adim; eger gerekiyorsa bu islemlerin yeniden yapilmas.

1. Adim : A matrisinin karesinin alinmasi, A matrisi ;

M.S) (Y) (@{G) (GY) (AB) (TM) (A5SS)

(M.S.)) | 7.0000 11.3398 6.1324 14.0814 27.1366 10.8980 9.0313

(S.Y) | 45827 7.0000 4.1172 8.8808 17.1183 7.0060 5.6823

(1.G.) | 83511 138711 7.0000 16.6915 31.6524 12.5515 10.5065

A2= (GY. | 3.6472 5.6938 3.2019 7.0000 13.5136 5.5316 4.4646
(A.B) | 2.0255 3.1763 1.7336 39066 7.0000 2.9366 2.3678

(T.M.) | 48343 7.6739 4.0817 9.4141 17.4706 7.0000 5.8177
(A.6SS) | 59395 93185 5.0817 11.3749 209225 8.6651  7.0000

olarak elde edilir.
2. Adim: A? matrisinin satir toplamlar1 almir ve normallestirilirse sonuglar;

Normallestirilmis Satir

Satir Toplamlari Toplamlari Kiiterler
(Oncelik Siralarr)
85.619 0.198 Matematigi Seviyorum
54.387 0.126 Saygmlig: Yiiksek Bir Meslek
100.624 0.233 Is Garantisi Var"

43.053 0.100 Geliri Yiiksek

23.146 0.054 Annem/Babam Ogretmen
Tamdigim Bir Matematik

56.292 0.130 Ogrt. Etkilendim
Aldigim OSS Puan1 Bu Bél.

68.302 0.158 Gir. Yet.

Toplam:431.424 1.000

Normallestirilme islemi; her bir satir toplammin genel toplam degerine
boliinmesiyle elde edilmistir. Ornegin, matematigi seviyorum faktoriiniin
normallestirilmesi 85,619 / 431, 424 = 0,198’dir. Normallestirilmis degerler 6nem veya
oncelik sirasini vermektedir. En biiylik 6zdegere (Ay,,) karsilik gelen 6zvektor

w=(85.619 54.387 100.624 43.053 2 3.146 56.292 68.302) olarak bulunur.

*: Oncelikli Se¢enek
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Normallestirilmis 6zvektdr veya goreceli dnem vektoric W= (0.198, 0.126, 0.233,
0.100, 0.054, 0.130, 0.158) kriterlerin hedefe gore 6nem sirasim1 vermektedir. Bu
sonuclara gére en Onemli dlgiit 0,233 degeri ile “IS GARANTISI VAR” kriteri
olmustur. Giiniimiiz Tiirkiyesinin diizenli bir is sahibi olma zorluklar1 ile issizlik
oranlar1 dikkate alindiginda bu sonug olduk¢a anlamlidir. Matematigi se¢gmede ikinci en
onemli olgiit 0,198 ile “Matematigi Seviyorum” kriteri olmustur ki bu sonugta yine
olduk¢a anlamlidir. Ciinkii insanlarin gelecekte yapmay: diistindiikleri isleri sevmesi
kisisel basarilar1 i¢in kagmilmazdir. Ugiincii sirada 0,158 ile “Aldigim OSS Puani1 Bu
Boliime Girmeme Yetiyordu” kriteri, dordiincii sirada 0.130 degeri ile “Tanidigim Bir
Matematik Ogretmeninden Etkilendim”, besinci sirada 0.126 degeri ile “Sayginlig:
Yiiksek Bir Meslek” kriteri, altinci sirada 0.100 degeri ile “Geliri Yiiksek” kriteri ve son
sirada 0.054 degeri ile “Annem/Babam Ogretmen” kriteri gelmektedir.

W=w,w,,.,w.) oncelik vektériinden W* matrisi elde edilerek A, yargi
matrisi ile aralarindaki farka bakilabilir. Gergekte bu fark tutarsizlik durumlarinda
biiyiikk boyutlara ulasmaktadir. Ancak, bu calismada yargi matrisinin tutarli olmasi
farklar iizerinde olumlu bir etki yapmistir.

wolwy : . wilwg 1.000 0762 0850 1980 3667 1523 1.253
wolwy . : : wo lwo 0636 1.000 0541 1260 2331 0969 0797
W= walwy . ’ : w3fwy |_| 1177 1848 1000 2330 4315 1792 1475
walwy : & vy lwg 0505 0794 042% 1000 1852 07769 0.633
wsiwy 3 : : w5/ wy 0273 042% 0232 0340 1000 0415 0.342
welwy ; : we lwg 0657 1.032 0558 1300 2407 1.000 0.823
walwy : ; : wlwg 0798 1.254 0678 1580 2926 1.215 1.000

AHP metoduna gore yargl matrisleri kendi iginde tutarli olacagi i¢in W* matrisleri
ile aralarindaki fark biiylik boyutlara ulasmaktadir.

Amax degerinin tahminine gelindiginde, bu deger asagidaki matris garpmmi islemi
sonucu olusan siitun degerlerinin toplamindan elde edilir. Buna gore;
A, W, Carpim

Matrisi Siitun Vektorii Matrisi
1.000 2.243 0.639 2.014 3.560  1.489 1.169 0.198 1.402
0.446 1.000 0423 1314 2922  1.056 0.991 0.126 0.896
1.564 2367 1.000 2.588 3.231 1.448 1171 | = 0.233 =] 1.648
0497 0.761 0.386 1.000 2.403  0.644 0.705 0.100 0.709
0281 0.342 0309 0416 1.000  0.522 0.315 0.054 0.384
0.672 0947 0.690 1.552 1916  1.000 0.794 0.130 0.928
0856 1.009 0.854 1419 3.172  1.260 1.000 0.158 1.131
Amax = 7.097
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stitun matrisi elde edilir. Siitun terimleri (elemanlar1) toplanirsa A .. =7.097 oldugu

gOriiliir. Buna gore kriter sayisi olan n=7 ile A, degeri birbirine olduk¢a yakindur.

Buradan da yargilarim kendi i¢inde tutarli oldugu sonucuna varilabilir. Ancak yinede
tutarlilik oranina bakilarak kesin yorumlar yapilmalidir. (Tutarlilik Orani yukarida

hesaplanmustir.)

Sonug olarak ana faktorlerin oncelikleri (iistiinliikleri) asagidaki Cizelge 3.2.’de
verilmistir. Tahmini etkilerin hesaplanmasinda kullanilan bu degerler agagidaki Sekil

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. En Fazla Agirh@g Alan Faktorler

Kriterler Oncelik Degerleri
Matematigi seviyorum 0.198
Sayginlig1 yiiksek bir meslek 0.126
Is garantisi var 0.233
Geliri yiiksek 0.100
Annem/Babam &6gretmen 0.054
Tanidigim bir matematik 6gretmeninden etkilendim 0.130
Aldigim OSS Puani bu boliime girmeme yetiyordu 0.158

Hedef
£1.000%

Ilatematizl Saygmhsn L5 garantisi Gelirl LnnerBabam Tamdizim b Ll 055 Puan
seviyonm yitksels bir war witksek dgretmen matematik bubalitme girmerne
meslek Sfretmeninden yetirordn
etkilendirm
(0.198) (0.126) (0.233) 0.054 (0.130) (0.158)

NN S

Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi {lkogretim Matematik Egitimi Ana Bilim Dali Segimi

Sekil 3.2. Onceliklerinin veya Onem Siralarmin Hiyerarsik Modelde Gésterimi
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4. Sonug ve Oneriler

4.1. Sonuglar

Bu calisma ile, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ve ¢ok kriterli karar verme
sireclerinde kullanilan AHP teknigi incelenmis ve c¢ok kriterli karar verme
problemlerinde etkin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ozellikle kigisel yargi ve
tecriibelerin karar verme siirecine dahil edilmesi yontemin duyarliligmi artirmustir. Bu
ozellik, AHP’nin diger karar verme siireglerinden en belirgin farkini ortaya
koymaktadir.

Bu uygulama igin ilk yapilan islem veri miihendisi olarak uzman 6gretim iiyeleri
bulmak olmustur. S6z konusu uzman veya uzmanlarla yapilan goériismelerde, sistemin
nasil olusturulmas: gerektigine karar verilmistir. Bir sonraki agamada ortaya belli bir
calisma alami ¢ikmustir. Bu alan, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi lkdgretim
Matematik Ogretmenligi Programi birinci smif dgrencilerinin bu programi segmede
oncelikli faktorlerini bulmak ve bu faktorlerin bir birine gore iistiinliiklerini tespit etmek
olmustur. Bu amagla, bu 6grencilerin bu anabilim dalin1 tercih etmelerine etki eden yedi
ana kriter saptanmustir. S6z konusu Ogrencilerine Ek.1’de verilen anket formu
uygulanmustir. Daha sonra karar problemi iki seviyeden olusan bir hiyerarsi modeli ile
gosterilmistir. Birinci diizey hedefi ikinci diizey ana kriterleri gostermektedir. Ana
kriterlerin hedefe gore kendi aralarinda dnceliklendirmek i¢in AHP metoduna gore yargi
matrisi olusturulmustur. Nihai ¢6ziimii elde etmeden 6nce yargi matrisinin tutarlilik
oranlar1 incelenmig ve istenilen oranda oldugu goriilmiigtir. Bu sonu¢ AHP
metodolojisine gore oldukca dnemli kabul edilmektedir. Ciinkii AHP’de sonuglar yargi
veya karsilastirma matrislerinden elde edilmektedir. Eger, verilen yargilarda bir
tutarsizlik soz konusu ise bunun nedenleri yeniden konunun uzmanlari ile gozden
gecirilmelidir ve tutarlilik orani igin kabul edilebilir %10 seviyesine ulagilmaya
caligtilmalidir.

Bu arastirmada Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Programi segimine etki eden yedi temel faktoriin onceliklendirilmesi
problemi AHP yontemi ile ¢oziilmiis ve sonuglarin giivenirliligi yine AHP metodu ile
test edilmistir. Bu test neticesinde elde edilen her bir sonucun tutarlilig goriilmustiir.

Tasarim esnasinda AHP yontemiyle elde edilen 6ncelik degerleri, en fazla agirhig
alan faktorler cizelgesinde gosterilmistir.

Bu caligma ile elde edilen sonuglarin dogru olarak degerlendirilmesi meslek
se¢iminde (ozellikle Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Programimi segecek) OSS
adaylarma 6nemli bir katki saglayacaktir.

4.2. Oneriler

Bu calisma ile elde edilen sonuglara gore, cok kriterli karar verme problemleriyle
karsi-karsiya kalanlar icin analitik ¢6ziim dnermesi bakimindan AHP’nin kullanilmasi
oOnerilebilir.
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Uygulamada, ¢ok biiyiik ihtiyag duyulan bu tiir karara destek yOntemlerinin
olusturulmasi, kullanimi, gelistirilmesi ve karara destek yontemiyle sonuca gidilmesi
icin sadece ve sadece teorisyenlerin gayret ve c¢aligmalarmm yeterli olmadig:
goriilmiistir. Ayn1 zamanda uygulamacilarin gosterecekleri ilgi alan bilgisi ve
yardimlarinda ¢ok 6énemli oldugu ortaya ¢ikmistir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin AHP yontemi ile ¢dziimiinde; gerek
hiyerarsik model olustururken, gerekse yargilar verilirken birden fazla uzmanla
calismak arastirmanin gecerligini artiracaktir.

Benzer calismalarm daha da gelistirilerek hem OSS &grencilerine uygulanmasi hem
de matematik lisansindaki ogrencilere uygulanmasi hem matematikgilere hem de
matematik 6grencilerine biiyiik avantajlar saglayacaktir.

Bu ¢alisma sonuglarinin matematik uzmanlari, sosyal bilimciler ve AHP’yi iyi bilen
teorisyenler tarafindan saglikli bir sekilde yorumlanmasi bu alanda g¢aligacak bilim
adamlarina 6nemli bir 151k tutacaktir.

Uygulamada ele alinan 6ncelikli kriterler (kriterlerin énem sirast) dikkate almarak
hangi egitim kurumunun (liniversitenin) tercih edilebilecegi de yine AHP ile
¢oziilebilecek bir ¢oklu karar verme problemine doniistiiriilebilir. Boylece ortaya ¢ikan
yeni problem yeni bir aragtirma, yeni bir makale konusu olabilir.
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EKLER
Ek 1. Antet Formu: Kapak Sayfasi

AHP iLE ONCELIKLERI BELIRLEME ANKET FORMU
ANKETIN KONUSU

Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik Ogretmenligi
Programi 6grencilerinin bu programi se¢me kriterleri ve bu kriterlerin énem siralarini
AHP metodu ile belirlemektir.

Liitfen anket formunu doldurmadan &nce asagidaki acgiklamalari dikkatle
okuyunuz...

1. Sorulara ikili karsilagtirma esasina gore cevap veriniz.
2. Her karsilastirma kendi i¢inde bagimsiz olarak degerlendirilecektir.
3. Ikili karsilagtirmalar agagidaki tablo degerlerine gore yapilacaktir;

Tablo: Kriterler arasinda ikili karsilastirma skala degerleri ve tanimlar1

Skala Degerleri Tanimlar1
1 : Esit derecede 6nemli
3 : Orta derece 6nemli
5 : Kuvvetli derecede 6nemli
7 : Cok kuvvetli derecede 6nemli
9 : Kesin 6nemli
2,4,6,8 : Ara degerle

Skala degerleri anket formunda nasil kullanilacaktir; Bir drnek.

Matemetigi Sayginlig: yliksek

Soru 1. .
seviyorum bir meslek

Anketi cevaplaya 6grenci, kendi degerlendirmesine gore ikili karsilastirmada hangi
kriteri daha 6nemli buluyorsa, 6nem derecesini belirtmek i¢in o kriter tarafindaki skala
degerini isaretleyecektir. Ornegin; Anketi cevaplayan &grenciye gore “Matemetigi
seviyorum” kriteri “Sayginligi yliksek bir meslek” kriterinden Kuvvetli derecede
onemli ise “Matematigi seviyorum” tarafindaki S isaretlenecektir.

Ankete Katilan Ogrenci’nin;
Adi PP
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Ek 1. Antet Formu (devam)

o g A~ W N

12
13
14
15

16
17
18

19
20

21
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Kapak sayfasinda aciklanan skala degerlerine gére kriterleri ikili olarak karsilastiriniz.

Matemetigi seviyorum

Sayginhidi yiksek bir meslek

Is garantisi var

Geliri yliksek

Annem / Babam 6gretmen

Tanidigim bir matematik 6gretmeninden etkilendim

o[oJoJo]o]w®
FHRIRRERE
~ [~ [~~~ T
olo|lololols
oloalololola
NENEYEYEEE
w|[wlw|[wlw|w
NMEBNNNNE

NMNNNIND
wlw|lwlwlwl|w
NENEYEYENE
alololaolalwn
o|lo|lolololo
~ [~~~ T~
o [ [ |[ow[ow[w

Aldigim OSS Puani bu béliime girmeme yetiyordu

Sayginhig yiksek bir meslek

Is garantisi var

Geliri yiiksek

Annem / Babam 6gretmen

Tanidigim bir matematik 6gretmeninden etkilendim

o [oJoJwo]w
o [0 [0 [ ]
~ [~ [~~~
o |o]olo|o
o[o]Jaolalo
NN
w[w]w[w]w
NMNNERN

MRNINES
wlwl]wlw]|w
NENEFYEIES
alolalalo
o|lo|lo|lo|o
~ [~~~
o [ [o o]

Aldigim OSS Puani bu béliime girmeme yetiyordu

Is garantisi var

Geliri yiiksek

Annem / Babam 6gretmen

Tanidigim bir matematik 6gretmeninden etkilendim

o]oJo]w®
© o [ [
~ [~~~
ololol|o
aloloala
NENENE
w|w|w|w
NN

MINNES
w|w|w|w
NENENES
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Ankete katiminizdan dolayi TESEKKUR EDERIZ...
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Ek 2. Anket sonuglar.

Sorular

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

119 155 9 15 9 1 1 5 15 5 1 5 5 5 5 1/5 5 1/5 1 5
216 6 6 6 15 6 6 5 7 1/6 5 1 3 1/6 1 3 1/6 12 17 1/4 17
311 1919 9 9 1919 1/9 9 9 1/9 1/9 9 9 9 9 9 1 19 19
411/7 1/6 1/41/2 5 4 1/6 1/4 12 5 4 1/4 12 5 4 12 5 4 5 4 4
517 3 3 2 3 3 1/51/5 2 1 1 1 9 1 9 5 1 1 172 1/4
6|1/5 1 1 9 1/4 2 1 1 7 13 7 1 7 13 1 7 14 1 19 1/5 9
7113 1212 4 2 19 1 1 2 319 3 2 3 19 2 1 12 1 19 19
8(1/7 19 1/5 3 5 1919 1 7 9 113 7 9 9 19 9 7 19 1 19 1/9
915 9 4 9 1 1 1/5 1 19 1 17 19 1 1 19 1 19 9 1
005 1/53 1 4 171 5 3 5 1 3 4 13 13 4 1/3 1/5 1/41/51/7
15 /512 1 /7 181512 1 1/7 1/8 5 1 18 1/8 4 1/7 1/7 17 U7 1/7
1227 19 7 1 7 1919 8 1 7 19 6 1 9 1 4 1 1/6 1 19 1/9
13(3 5 3 2 /5121312 5 1512 3 4 1512 2 1/5 12 1512 112

5 141 3 5 1 12 3 13 1 1 12 3 3 1 1 3 1 12 1 3 1 1
E 1505 1 3 5 13 1 13 1 5 1 13 5 3 3 2 4 13 1/5 1/51/51/5
,a 69 1 3 7 3 1/716 14 1 1/6 1/8 6 4 1/3 1/3 4 1/4 1/5 1/51/9 1/4
© 17(1 1/5 5 7 19 1/71/5 3 7 19 17 9 9 19 1 2 19 1/7 19 1/7 17
187 1 7 7 1 3 14 3 9 1 1 9 9 1 4 2 12 12 1212 1
919 3 9 9 9 9 1 5 5 1 1 3 3 1 1 3 1/3 173 17319 1
2001 7 7 9 5 9 1 1 7 15 7 1 7 15 7 7 15 5 1517 5
217 15 5 18 1 1/71/7 5 1/6 15 17 6 1/7 1/6 1/7 1/7 1/6 1/7 7 1/7 1/8
22(5 193 9 5 7 5 9 9 9 9 1 9 9 9 1 1 1 1 1 1
231 1775 8 7 1/81/6 1 5 5 1.8 7 7 7 1/8 2 2 1/8 1/2 1/8 1/8
245 11 9 9 5 1 3 9 1 3 5 5 3 5 3 3 1/51/51/3
2516 1/51/6 9 9 9 19 1/7 5 59 9 9 9 9 9 9 1 1/51/5
2605 13 9 2 9 1 4 9 14 9 3 9 1 5 2 /7 12 19 12 9
271 1 1/5 11 1 5 1 4 1 5 7 1 1 3 4 1 3 4 3 7 7
28(1/3 1/4 1/412 1 1/51/3 1/4 2 2 13 2 3 4 172 13 1/4 12 2 1/3 12
291 1 1 5 9 1/5 9 1/5 3 3 15 2 5 7 1 1 3 12 3 1715 17
3005 5 9 9 5 9 2 5 9 39 3 9 3 1 7 1/5 13 1919 5

Bu anket sonuglarina gore, her bir ikili

gidileceginden Ornegin, 1.

karsilastrma i¢in tek bir yargiya
soruya verilen 30 cevabin c¢arpimlarmin 1/30. kuvveti
almmalidir. Bu tlir ¢oklu karar vericilerin oldugu durumlarda ortak bir yargiya
gidilebilmesi i¢in bu yontem yani kok alma yontemi en ideal bir yaklasimdir. Burada
yargilarin aritmetik ortalamalarmi almak diisiiniilebilir ancak bu ideal bir yargiya
ulasilmasini saglayamamaktadir. Ornegin 1. soruya verilen 30 farkli degerin garpimu,
33488437500 ve bu degerin 1/30. kuvveti, 2,243 olarak elde edilmektedir. Elde edilen
bu deger, 30 6grencinin verdigi yargt degerlerini tek bir deger iizerinde toplamustir.
2,243 degeri; Matematigi seviyorum kriteri ile saygilig yiiksek bir meslek kriterinin
ikili kargilastirma degeridir.
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