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Oz

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri birden fazla kriter ve birden fazla alternatif olan durumlarda
alternatiflerin siniflanmasi, siralanmast ve secimi icin kullanilan tekniklerdir. Bu ¢alismada burs verilecek 6grencilerin
daha kolay ve adil sekilde belitlenmesi problemine Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve PROMETHEE
yontemlerinden yararlanan bir ¢6zim Onerisi sunulmustur. Belitlenen bes kriter olan gelir, anne babanin durumu,
okuyan kardes sayist, ailenin oturdugu ev, sosyal giivenlik kritetlerinin agirliklart AHP ile iki karar vericinin yaptigs ikili
karsilagtirmalarin  geometrik ortalamasi alinip sentezleme islemi yapilarak tespit edilmistir. Aday O6grencilerin
siralanmast ise PROMETHEE yontemi ile gerceklestirilmis ve burs verilecek 6grenciler belitlenmesi igin bir 6neri
olarak sunulmustur.

Apnabtar Kelimeler: Cok Kritetli Karar Verme, AHP, PROMETHEE, burs

Scholarship Selection with Multi-Criteria Decision Making Methods AHP and
PROMETHEE

Abstract

Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods are used for classification, ranking and selection of alternatives in
cases where there are more than one criterion and more than one alternative. In this study Analytical Hierarchy
Process (AHP) and Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE) were
suggested for determining the students to be awarded a scholarship among the applicants easily and fair. Weights of
criteria (income, status of parents, number of siblings, family’s home, social security) are determined with synthesis
process of AHP by geometric means of pairwise comparisons of two decision makers. PROMETHEE was used for
ranking the applicants and suggested as a method for determining the students to be awarded a scholarship.
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ASLAN ve BAG
Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri AHP ve PROMETHEE ile Bursiyer Segimi

Girig
Yitksekogretimde basarili ve maddi durumu yeterli olmayan 6grenciler icin gerek kendi tniversiteleri
gerekse yerel ve ulusal kamu ve 6zel kurumlar tarafindan karsiliksiz burslar verilebilmektedir. Bu tarz
burslara ise bagvuru sayist cok olabilmekte, buna karsin sinirll sayida kisinin se¢iminde objektif bir

degerlendirme zor olabilmektedir. Cok sayida burs bagvurusu arasindan ¢ok sayida kritere gbre siralama ve
secim yapma dutrumunda ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilabilir.

Cok kriterli karar verme yontemleri birden fazla kriter ve birden fazla alternatif olan durumlarda
alternatiflerin siniflanmasi, siralanmast ve seg¢imi i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu yontemlerin ¢ok yaygin
bir kullanim alani vardir. Gerek bireyler gerekse kurumlar kisa, orta ve uzun vadede alternatifler arasindan
se¢im yapma ihtiyact hissederler, genellikle bu se¢im esnasinda dikkate alinacak birden fazla kriter vardir.
Bireysel olarak herhangi bir driiniin (6rnegin cep telefonu, otomobil, konut, ...) tercih edilmesi veya
kurumsal olarak herhangi bir triin veya hizmetin (tedarik¢i secimi, makine satin alinmasi, ise eleman alimi,
...) secimi 6rnek olarak gosterilebilir.

Bu calismada bir Universitede burs verilecek Ogrencilerin  belirlenmesi  problemine AHP ve
PROMETHEE yontemleri kullanilarak bir ¢6ziim sunulmustur. Lisans diizeyinde egitim veren bir
bélimdeki 6grencilere verilecek bir burs igin bursiyerlerin se¢imi konusunda karar verici iki akademisyenin
daha adil bir sekilde bu se¢imi yapma istegi ¢alismanin ¢ikis noktast olmustur. Bu amagla belirlenen
kriterlerin agirliklandirilmasinda karar vericilerin yaptiklart ikili karsilastirmalar dikkate alinarak AHP
yontemi kullamlmustir. Bursiyer seciminde ise gercek veriler etik kaygilarla bu calismada kullanilmamus,
bunun yerine gercek verilerin temel bazi istatistikleri kullanilarak tiretilen veriler kullanilmas,
PROMETHEE yéntemi ile secim yapilmustir. Calismanin bundan sonraki boliimlerinde sirastyla AHP ve
PROMETHEE vyoéntemleri kisaca actklanmus, konu ile ilgili literatiir 6zetlenmis, uygulama problemleri
¢Ozilerek calisma sonuclandirilmistit.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi 1970’li yillarin ortasinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen Slgme ve
karar verme i¢in kullamlan bir matematiksel teoridir (Saaty ve Niemira, 20006, s. 1). AHP literatiirde yaygin
olarak calistlmistir ve son 20 yilda ¢ok kriterli karar verme ile ilgili pek ¢ok ¢alismada kullandmistir (Ho,
2008, s. 211). Ayta¢ ve Bayram (2001) universite Ogrencilerinin is ve es secimindeki etkin kriterler,
Oguzlar (2007), otomobillerle ilgili musteri sikayetlerinin analizinde, Eleren (2007), beyaz esya sektériinde
buytk, kiiciik ve diger elektrikli ev aletleri olmak tizere Gi¢ alt grubun timiinde tiriin Gireten veya pazarlayan
markalardan en ¢ok taninanlart calismaya alarak tliketici tercih kritetlerine gbre siralamada, Atan vd.
(2008), insan kaynaklari seciminde AHP teknigini kullanmuslardir. Giingér vd. (2010), Tirkiye’de il olmast
uygun olan ilgelerin éncelik stralamasin, Ibicioglu ve Unal (2014), insan kaynaklart yoneticisi segimi icin bir
model gelistirmisler ve modelin olusturulmasini, Akea vd. (2015), kisi takip cihazt se¢ciminde AHP teknigini
kullanmuslardir.

AHP yonteminin uygulama adimlarint su sekilde 6zetlemek mimkiindir:

1. Admm: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Karar amact ile tepeden baglayarak karar hiyerarsisi
olusturulur. Orta seviyede kritetler ve en disiik seviyede ise alternatifler bulunur (Saaty, 2008, s. 85).

2. Adim: Kriterlerin ve Alternatiflerin Oncelik Degetlerinin Belitlenmesi: Bu ¢alismada AHP sadece
kriterlerin 6ncelik degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir. Alternatiflerin nihai 6ncelik degetleri
AHP’den elde edilen kriterlerin 6ncelik degerleri (agirhiklar) dikkate alinarak PROMETHEE yontemi ile
hesaplanacaktir. Oncelik degerleri ikili karsilastirmalar ile belitlenir. Kriter sayist # ise (Tzl) yani #’in ikili
kombinasyonu kadar ikili karsilastirma yapmak gerekir. Tkili karsilastirmalarda bir taraftaki kriterin digerine
gore ne kadar 6nemli veya baskin oldugunu gostermek igin Tablo 1’deki gibi 1’den 9’a kadar bir say
Olgegine ihtiya¢ duyulur (Saaty, 2008, s. 85). Bu olcekle yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda ikili
karsilastirmalar matrisi elde edilir. Satirdaki elemanin siitundakine gére ne kadar 6nemli oldugunu (a;)
gosteren bu matrisin kdsegene gore simetrisinde ise asagidaki gibi bu degerin tam tersi (a; = 1/a;) yer alir
(Saaty, 2016, s. 369).

1 aqn e Qqn
a=(Vm T o
1/aln 1/aZn w1
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Tablo 1. [kili Karsilagtirmalarda Mutlak Sayiardan Olusan Temel Olpek

Olgek Tanim Olcek Tanium Olcek Tanim
1 Esit 6nemde 4 Orta Usti 7 Cok kuvvetli 6nemde
2 Zayif veya hafif 5 Kuvvetli 6nemde 8 Cok ¢ok kuvvetli
3 Orta 6nemde 6 Kuvvetli st 9 Asirt 6nemde

Yukaridakilerin karsit1 7 elemani / elemant ile karsilastirildiginda kuvvetli derecede 6nemli ise 5 degerini alir ve / elemant 7
clemant ile kargilagtirildiginda 1/5 degerini alir.
Kaynak: (Saaty, 2008, s. 806).

Ikili karsilastirmalar matrisi normalize edilir. Bunun igin matristeki her bir deger siitun toplam
degerine boluniit.
a;j
_ j ..
bi i = n ~ Vi, ]
i=1%ij

Normalize edilmis matrisin satir ortalamalari alindiginda her satir icin elde edilen deger o satirdaki
elemanin 6ncelik degerini verir.

nop..
j=1"1j .

Wi=]— Vi
n

3. Adim: Tutarlilik Oranlarinin Hesaplanmast: Ikili karsilagtirmalarin  tutarlt yapildigint  tespit
edebilmek i¢in tutarlilik oraninin hesaplanmasi gerekir. Bunun icin 6ncelikle ikili karsilagtirmalar matrisi ile
oncelik vektori carpilir ¢; elemanlart olan C matrisi elde edilir.

Ci j =Ww;- bj
C matrisinin satir toplamlar alinip 6ncelik vektoriindeki ilgili satirin 6nceligine boliiniir.

_ 2}1:1 Cij

Wi

d; Vi

d; degerlerinin ortalamasi alinarak Am. degeri hesaplanur.

_Xind

Amax - n
Tutarhlik Indeksi (TT) asagidaki sekilde hesaplanir.
TI = Amax — 1
n—1

Son olarak Tutarlilik Indeksi (TI) Rassal Indekse (RI) boliinerek Tutarhlik Orant (TO) hesaplanir.
Rassal Indeks rassal olarak olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin ortalama tutarlihk indeksidir ve
karsilastirilan elemanlarin sayisina bagh olarak Tablo 2’deki degerleri alir. Eger hesaplanan tutarhlik orant
0,10 degerinin altinda ise karsilagtirmalarin yeterli tutarliliga sahip oldugu kabul edilir.

TI
TR = 7l
Tablo 2. Rassal Indeks Degerleri
n 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,58 0,90 112 124 132 1,41 145 1,49

4. Nihai Oncelik Degerlerinin Belirlenmesi: AHP’de kriterlerin kendi iginde 6nceliklendirilmesi ve her
kriter acisindan alternatiflerin 6nceliklendirilmesi yapildiktan sonra her alternatifin her kriter acisindan
oncelik degeri ile o kriterin 6ncelik degeri carpilarak toplanir ve her alternatifin nihai 6ncelik degeri elde
edilir. Elde edilen nihai 6ncelik degerleri azalan gekilde siralandiginda tercih siralamast da yapilmis olur. Bu
calismada AHP sadece kriterlerin  agirliklandiridmast igin  kullanildigindan bu asama uygulamada
kullanilmayacaktr.
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PROMETHEE

PROMETHEE (Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evaluations) yontemi,
Brans tarafindan 1982’de literatire kazandirilmig, Brans ve Vincke (1985) tarafindan gelistirilmigtir.
PROMETHEE yonteminin temel o6zellikleri basitlik, aciklik ve dengeli olusudur. Yoéntem siralama
olustururken tercih fonksiyonlarii kullanir. Karar vericinin kararint kolay bir sekilde olusturmast icin
butiin parametrelerin acik bir sekilde belirlenmis olmast gerekmektedir. PROMETHEE yo6ntemi ile sonlu
saylda alternatifler tizerinde hem kismi siralama (PROMETHEE I) hem de tam siralama (PROMETHEE
II) yapmak mtumkiindir (Brans vd., 1986, s. 228). Yontemle ilgili Behzadian vd.” nin (2010) detayl literatiir
taramasina gore ¢evre yonetimi, hidroloji ve su yonetimi, isletme ve finansal yonetim, kimya, lojistik ve
tagtmacilik, imalat ve montaj, enetji yénetimi, sosyal ve diger farkli konularda uygulama alant bulmaktadir.
Yontemin asamalart asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Adim: Alternatifler, kriterler ve kriter agirliklarinin belirlenmesi: Bu agamada karar problemi icin
alternatifler, bu alternatiflerin secim ve/veya siralamasinda dikkate alinacak kriterler ve bu kritetlerin
agirhiklar belitlenir.

2. Adim: Her Kriter i¢in tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi: Tercih fonksiyonlart her kriter icin ayrt
olarak tanimlanip « ile b karsdlastirldiginda karar vericinin tercihini belirten O ile 1 arasinda deger alan bir
fonksiyondur. Deger sifira yaklastikca karar vericinin iki eleman arasinda kayitsiz oldugunu, deger bire
yaklastik¢a karar vericinin elemanlardan birisini digerine daha fazla tercih ettigini gostermektedir (Brans ve
Vincke, 1985, s. 649). Tablo 3’te gosterilen altt tip tercih fonksiyonu vardir (Brans ve De Smet, 2010, s.
194-195).

3. Adim: Her kriter acisindan tercih fonksiyonuna gore alternatif ciftleri icin tercih degetlerinin
belirlenmesi: Bu asamada her kriter icin alternatif sayist kadar satir ve stituna sahip matrisler olugturulur.
Her matriste satirdaki eleman siitundakine gore stinlige sahip ise tercih fonksiyonu degeri yazilir, aksi
takdirde sifir degeri girilir.

Tablo 3. Tercih Fonksiyonlar: P(d)

Tip Grafik Tanim Parametre
A
i
. 3 0d<0
Tip 1: Ol = = -
ip agan P(d) {1 d>0
0 d
7
e —————
PR | _ (0 d<gq
Tip 2: U-tipi | P(d) = {1 d>q q
0 q d
A
=== 0d=<o0
| d
Tip 3: V-tipi ! P(d) = {p 0<d=<p P
| N 1d>p
0 P d
P A
ff=====-- — 0 d<gq
l 1
Tip 4: Seviyeli o - — P(d) = {2 g<d<p »q
) | 1d>p
0 q 14 d
P
0 d<gq
o d—q
Tip 5: Lineer P(d) = pp— q<d<p g
1d>p
L
0d<o0
Tip 6: Gaussian P(d) = da? 5
! 1—e 252 d>0

Kaynak: Brans ve De Smet, 2016, s. 195
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4. Adim: Tercih Indekslerinin Belirlenmesi: Her bir kriter acisindan alternatif ciftleri icin olusturulmus
tercih fonksiyonu matrisleri her bir kriterin agirlik degeri ile carpilarak toplanir ve agirliklandirimis tercih
indeksi matrisi elde edilir.

5. Adim: Alternatifler icin Pozitif ve Negatif Ustiinliiklerin Belirlenmesi: Agirliklandirilmis tercih
indeksi matrisinin satir ve siitun toplamlart hesaplanir. Satir toplamlari, satirdaki alternatifin diger tim
alternatiflere karst ustiinligint (pozitif Ustinlik ¢*), situn toplamlart ise diger tim alternatiflerin
stitundaki alternatife kars1 istinliginii (negatif Gstiinliik ¢-) belirtir.

6. Adm: PROMETHEE 1 ile kismi 6nceliklerin belitlenmesi: Kismi 6nceliklere gére asagidaki
kosullardan birisi saglantyorsa a alternatifi #’ye tercih edilir.
¢*(@) > §*() ve ¢(a) < o))
¢*(a) = (D) ve (o) < P=()
¢ () > () ve (a) = ¢=()
Asagidaki kosul saglantyorsa a ve b farksizdir.
¢*(a) = () ve (a) = ¢=()
Asagidaki kosullardan birisi saglantyorsa a ve b karsilastirilamaz.
¢*(a) > §*() ve (a) > o))
¢*(a) < () ve (o) < ()
7. Adim: PROMETHEE 1I ile tam 6nceliklerin beliflenmesi: Bir alternatifin tam Onceligi asagidaki

gibi pozitif Gstinlitk ve negatif tstiinlikk arasindaki fark ile belitlenir. Alternatifler tam 6ncelik degerlerine
goOre azalan sekilde siralandiklarinda tercih edilebilirlik siralamast da belirlenmis olut.

P(@) = (@) — ¢ (b)
Literatiir

Burs igin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile 6grenci siralamast ve se¢imi tzerine literatiirde
rastlanilan caligmalar, kullanilan yontemler ve kritetler Tablo 4te Ozetlenmigtir. Caligmalarin geneli
incelendiginde AHP  yonteminin  Ozellikle  kriterlerin - agirliklandiridmasinda  siklikla  kullaniddigt
gorilmektedir.

Tablo 4. Burs Iein Ogrenci Seciminde Cok Kriterli Karar 1 erme Y ontemlers ile 1gili 1 iteratiir

Yazar (Tarih) Yontem Kritetler
Yeh (2003) basit agirliklandirma, toplum hizmet, spor/hobiler, is tecriibesi, enetji, iletisim becetisi,
agirhikl Grin, TOPSIS akademik alana karg: tavir, olgunluk, liderlik

Erdem Hacikéyla (2006)  AHP ailenin gelir durumu, 6grencinin bagar1 durumu, 6grencinin barindigs yer,
ailenin diger 6zellikleri (cocuk sayist, anne babanin varligt kardesin egitim
durumu)

Sulaiman ve Mohamad bulanik mantik karar akademik nitelik, ¢alisma alaninin ilgili olmast, mulakat performanst

(20006) modeli

Demirci ve Kii¢ik AHP yasanacak yer, lise mezuniyet derecesi, sosyal giivenlik durumu, anne

(2007) babanin hayatta olup olmamast, anne babanin bitlikte olup olmamasi,

okuyan toplam kardes sayisi, ailenin toplam geliri, aile reisinin bakmakla
yiikiimli oldugu toplam kisi sayisi, ailenin oturdugu evin kira olup
olmamasi, danisman hocanin gorisi

Kugiik vd. (2008) genetik algoritma ve yasanacak yer, lise mezuniyet derecesi, sosyal giivenlik durumu, anne
AHP ile karsilagtirma babanin hayatta olup olmamast, anne babanin bitlikte olup olmamasi,
okuyan toplam kardes say1st, ailenin toplam geliri, aile reisinin bakmakla
yiikiimli oldugu toplam kisi sayisi, ailenin oturdugu evin kira olup
olmamast, danisman hocanin gorist

Uyun ve Riadi (2011) cok degiskenli karar kumiilatif not ortalamas, ailenin geliti/ekonomik durumu, ailedeki birey
verme, TOPSIS sayis1, dini/ahlaki yoni, muhakeme ve idealizm yond, liderlik ve sadakat
yoni, ilgi alani ve yetenek yonii, profesyonel faaliyetler, toplum hizmeti

Abali vd. (2012) AHP, TOPSIS ailenin bakmakla yiikiimlii oldugu ¢ocuk sayisi, ailenin toplam aylik geliri,

anne baba durumu, ailenin sahip oldugu toplam miilk sayist, 6grencinin
calisma durumu
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Guo vd. (2013)

AHP

¢alisma puant (zorunlu ve segmeli dersler), normal puan (ahlaki puan,
okuma yazma, spor ve rekabet puani) ek puan (6dil puanit ve kadro
puani)

Saragih vd. (2013)

bulanik cok kriterli karar

verme, TOPSIS

not ortalamasi, tutum, disiplin, ila¢ kullanimi, kampts organizasyonlarina
katihim

Silva vd. (2014) PROMETHEE yag/sinif bozulmasi, okul performansi, siklik dizeni, okula yakinlik, gelir
Saptarini ve Prihatini AHP, TOPSIS ebeveynlerin geliri, ailedeki fert sayisi, akademik ve akademi dist basart
(2015)

Indriantoro ve Utami PROMETHEE not ortalamasi, ebeveyn geliri, ebeveyne bagiml kisiler, somestr, basari
(2016)

Purba ve Sembiring PROMETHEE not ortalamasi, devam, disiplin, durum, psikolojik testler, miilakat,

(2016)

arkadas ve hoca goriisleri

Putra vd. (20106)

AHP, SVM, TOPSIS

Gelir, bagimli kisi sayisi, ebeveyn meslegi, elektrik maliyeti, evin durumu,
arsa ve insaat vergisi, toplam arag sayis

Irvanizam (2017)

AHP, basit agirlikls
ortalama

not ortalamast, alinan kredi puani sayisi, kardes sayist, ebeveyn geliri

Penge vd. (2017) AHP, TOPSIS &grencinin yast, cinsiyeti, sinifi, basarisiz ders sayisy, OSYM siralamast,
anne ve baba durumu, ailesinin bakmakla ytikiimli oldugu ¢ocuk sayust,
ailesinin yillik geliri, ailenin milk durumudur

Sriwahyuni vd. (2017) AHP gelisim raporu puani, akademik basari, ders dist basar, ebeveyn geliri,
ebeveynlere bagimli birey sayist

Taufik vd. (2017) PROMETHEE baba meslegi, anne meslegi, ebeveyn geliri, aileye bagimlt yash insan sayist,
konut sahipligi, faal olma

Widiantoro (2017) AHP ogtrencinin bolimi/programi, ana tavsiye, not ottalamast, burs program
elemesini ge¢mis olma, bagart disiplini ve arzusu

Aini vd. (2018) PROMETHEE akademik rapor endeksi, en endeksi (sahiplik durumu, ev kalitesi, insaat

alan, elektrik enerjisi, elektrik 6demesi), bagimli aile tiyesi sayisi, ebeveyn
geliri (babanin geliri, annenin geliri)

Andriani vd. (2018)

k-ortalama kiimeleme,

AHP

basart indeksi, kredi say1st, sémestr, ders dist basari, ebeveyn geliri,
ebeveynlere bagimlilik

Mahmud vd. (2018) bulanik AHP akademik performans, ebeveyn geliri, ders dis1 aktiviteler
Napitupulu ve Surbakti AHP ekonomik durum, akademik bagari, 6rgiitsel canlilik, ders disi basar
(2018)

Puspitasari vd. (2018) AHP ebeveyn geliri, daha az har¢ ddeme, bagiml kisi say1st

Satriani vd. (2018)

AHP, PROMETHEE

ebeveyn geliri, ebeveyn gideri, not ortalamasi, ebeveyne bagimli kisiler

Hasan vd. (2019)

AHP, TOPSIS

not ortalamast, bagvuru dosyasinin eksiksiz olmasi, ebeveynlerin geliri,
ebeveynlere bagimls kigi sayist (¢ocuklar), ¢alisma durumu

Yang ve He (2019)

AHP, resim bulanik
kiime, TOPSIS

ideoloji ve ahlak (disiplin, 6gretmen-6grenci iliskisi, sinif arkadaslariyla
iligki), akademik basart (Ingilizce ve bilgisayar puanlari, alan ortalamast,
genel ortalama) fiziksel ve zihinsel kalite (fiziksel uygunluk, spor yetenegi,
zihinsel saglik), inovasyon yetenegi (yayimlanan ¢alisma sayisi, yarisma
odiild, bilimsel arastirma projesi), uygulama faaliyetleri (faaliyetlere
katilim, Srgiitsel yonetim yetenegi)

Yapilan calismalarin geneline bakildiginda gerek kriterler gerek yontem(ler) acisindan birbirlerinden

farkli olduklari gorilmektedir. Her bir ¢alismanin farklt bir kurum, farkli bir birim ve farkli ihtiyaclar icin
yapildigi g6z 6niine alindiginda kriterlerin farklilasmast dogaldir. Literatirde PROMETHEE kullanan 6
calismaya rastlanmis, bunlardan sadece birisinde bu yontem AHP ile kullanilmaktadir. Bu calisma da
gercek bir problemi esas alip kendi kriterlerini beliflemis olmast ve nispeten az kullanilan bir yéntemi
kullanmasi nedeniyle diger ¢alismalardan belli l¢tide farklilasmaktadur.

Yontem

Bu calismada, bir tGniversitenin lisans dizeyindeki bir bélimiinde burs bagvurusu yapan 6grenciler
arasinda secim yapma isini daha kolay ve adil yapmaya yonelik bes kriter belitlenmistir. Bu kritetlerin
belirlenmesinde literatiirde sik karsilagilan kriterler dikkate alinmis, bununla birlikte béliimtin bagl oldugu
fakiltedeki standart burs basvuru formunda istenen bilgiler de belitleyici olmustur. Ayrica 6zellikle maddi
durumu yeterli olmayan 6grenciler igin verilen bir burs olmasindan dolayt OSYM puani, not ortalamast
gibi akademik basart kriterleri dikkate alinmamistir. Buna gére belirlenen kriterler sunlardir:

e  Gelir (6grencinin ailesinin ayhik gelir diizeyi) (GLR)
e Anne babanin durumu (ABD)

e  Okuyan kardes sayis1 (OKS)

e Alilenin oturdugu ev (kira / ev sahibi) (AOE)

e Sosyal givenlik (SG)
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Kriterlerin agirliklandirilmasinda AHP yoénteminin yapitast olan ikili karsilastirmalar kullanilmistir.
Karar verici iki akademisyenin yaptiklar ikili karsilastirmalarin geometrik ortalamalart alinp sentezlenerek
kriterlerin agirliklart tespit edilmigstir. Her iki karar vericinin ikili karsilagtirmalarinin (Tablo 5) tutarlilik
oranlart hesaplanmus ve yeterli tutarlilikta bulunmustur (TR1 = 0,081; TR2 = 0,090).

Tablo 5. Karar Vericilerin 1kili Karsilastirmalar Matrisi

Karar Verici 1 Karar Verici 2
GLR  ABD OKS AOE SG GLR  ABD OKS AOE SG
GLR 1 7 6 8 5 GLR 1 7 5 9 7
ABD 0,143 1 0,25 3 0,333 ABD | 0,143 1 0,200 2 0,500
OKS 0,167 4 1 3 0,500 OKS 0,200 5 1 6 5
AOE | 0,125 0,333 0,333 1 0,200 AOE | 0,111 0,500 0,167 1 0,200
SG 0,200 3 2 5 1 SG 0,143 2 0,200 5 1

Iki karar vericinin ikili karsilastirmalarinin geometrik ortalamalart alinarak grup karart olarak
nitelenebilecek ikili kargilagtirmalar matrisi olusturulmustur (Tablo 6). Bu ikili karsilastirmalar matrisinin
tutarlilik orant da yeterli olarak hesaplanmustir (TR = 0,061).

Tablo 6. [&i Karar Vericinin Ikili Karsilastrmalar Matrisinin Geometrik Ortalamast

GLR ABD OKS AOE SG

GLR 1 7 5,477 8,485 5,916

ABD 0,143 1 0,224 2,449 0,408

OKS 0,183 4472 1 4243 1,581

AOE 0,118 0,408 0,236 1 0,200
SG 0,169 2,449 0,632 5 1

Elde edilen ikili karslastirmalar matrisinde AHP yonteminin sentezleme islemi uygulanmis ve buna
gore kriterlerin agirliklart Tablo 7’deki gibi hesaplanmistir. Buna gére en 6nemli kriter %57 agirlikla
“Gelir” kriteridir. En 6nemsiz kriter ise %4 agirlik ile “Ailenin Oturdugu Ev”” kriteridir.

Tablo 7. Kriterlerin Agirlklar:

GLR ABD OKS AOE SG

0,570 0,069 0,182 0,040 0,139

Bursiyer seciminde gercek veriler etik kaygilar nedeniyle kullandmamis, bunun yerine gercek verilerin
temel baz1 istatistikleri (Gelir i¢in en dustik 500, en yitksek 6000, ortalama 2250; Anne Baba Durumu icin
%1 ikisi de hayatta degil, %9 birisi hayatta, %90 her ikisi de hayatta; Okuyan Kardes Sayist en distk 1, en
yuksek 8; Ailenin Oturdugu Ev %80 ev sahibi, %20 kira (en dustik kira 300, en yiksek kira 1100); Sosyal
Givenlik %40 yesil kart veya yok, %60 SGK, Emekli sandig1) dikkate alinarak 50 6grencilik bir veri seti
tiretilmistir. Tablo 8°de kritetler ile ilgili tiretilen veriler gdsterilmistir.
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Tablo 8. Burs Bagvurusn Y apan Ogrencilerin Bilgileri

Aday No GLR ABD OKS AOE SG Aday No GLR ABD OKS AOE SG
1 2000 2 4 0 1 26 3500 1 2 0 1
2 2000 2 1 0 1 27 3000 2 3 0 1
3 2000 2 1 0 1 28 3000 2 3 0 1
4 2500 2 1 0 1 29 2500 2 1 0 1
5 1900 2 1 800 0 30 1000 2 3 0 1
6 2000 2 2 450 0 31 2000 1 2 800 1
7 2000 2 4 0 0 32 6000 2 3 700 1
8 1000 2 4 0 0 33 2000 2 2 0 0
9 2000 2 3 300 0 34 2500 2 1 0 1

10 1500 2 8 0 0 35 2600 2 2 0 1
11 4000 2 4 0 0 36 1000 2 2 0 0
12 3500 1 2 0 1 37 1750 2 2 0 0
13 3500 2 1 0 0 38 900 2 3 0 1
14 3200 2 6 0 1 39 1500 2 4 600 1
15 3000 2 3 0 0 40 1500 1 2 400 1
16 2500 2 1 1100 1 41 1100 2 1 0 0
17 1800 2 2 0 1 42 1750 2 2 0 1
18 1600 2 1 0 1 43 2000 2 1 600 1
19 1200 2 1 0 0 44 2000 2 2 0 1
20 1200 2 2 0 0 45 2000 2 1 0 1
21 2000 2 2 0 1 46 2250 2 1 0 1
22 500 0 1 0 1 47 2500 2 3 500 1
23 3500 2 1 0 1 48 2500 2 1 0 1
24 1500 1 1 0 1 49 3000 2 1 0 0
25 4000 2 3 0 0 50 3000 2 1 0 0

Bursiyer se¢iminde PROMETHEE yéntemi kullandmustir. Bu yéntemde her bir kriter agisindan
alternatiflerin birbirlerine tstiinligh tercih fonksiyonlart ile O ile 1 arasinda belirlenmektedir. Tablo 9’da bu
calismada kullanilan kriterler, her bir kriter acisindan ama¢ (maksimizasyon veya minimizasyon) ve hangi
tercih fonksiyonunun kullanildigs belirtilmistir.

Tablo 9. Kriterler ve Tercib Fonksiyonlar:

Kriter Olgiim Amag¢  Tercih Fonksiyonu Parametreler

GLR ... TL min Tip 5 ¢=100, p=400

ABD Her ikisi de hayatta 2; Birisi hayatta 1; Tkisi de hayatta degil O min Tip 4 ¢=0,99, p=1,98
OKS max Tip 4 g=1,p=2

AOE ... TL kira bedeli; ev sahibi ise 0 max Tip 4 ¢=250, p=500
SG SGK, Emekli sandig1 1; Yesil kart, Yok 0 min Tip 1 -

GLR kriteri i¢in Tip 5 tercih fonksiyonu uygun olarak belitflenmistir. Bu tercih fonksiyonuna gore
belirlenen bir alt limitten (q) daha az fark olmasi durumunda alternatiflerin birbirlerine kars1 tstiinlikleri
olmayacak (0), bir Ust limitten (p) fazla fark olmast durumunda biri digerine mutlak Gstin olacak (1), eger
alt ve ust limit arasinda fark var ise O ile 1 arasinda lineer artan bir UGstinlik olacaktir. Burada alt limit
olarak 100 TL, Gst limit olarak ise 400 TL belitlenmistir.

ABD, OKS ve AOE kriterleri icin Tip 4 tercih fonksiyonu uygun olarak belirlenmistir. Bu tercih
fonksiyonuna gére belitlenen bir alt limitten (q) daha az fark olmast durumunda alternatiflerin birbirlerine
karst usttinlikleri olmayacak, bir iist limitten (p) fazla fark olmast durumunda biri digerine mutlak Gstiin
olacak, eger alt ve Ust limit arasinda fark var ise kismi bir Gistinlitk (0,5) olacaktir. ABD kriteri icin 6rnegin
anne babasinin ikisi de hayatta olmayan bir 6grenci her ikisi de hayatta olan birisine gbre mutlak stiin,
birisi hayatta olan birisine gore kismi tstiin olacaktr. OKS kriteri i¢in 6rnegin okuyan kardes sayist 4 olan
bir 6grenci 1 olan birisine gére mutlak Gstiin, 2 olan birisine gére kismi Gstin, 3 olan birisinden farksiz
olacaktr. AOE kriterine gbre 6rnegin ailesi 900 TL kira 6deyen bir 6grenci, 300 TL kira 6deyen birisine
gbre mutlak Ustiin, 500 TL kira 6deyen birisine gére kismi tstiin, 700 TL kira 6deyen birisinden farksiz
olacaktr.
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SG kriteri Tip 1 tercih fonksiyonu uygun olarak belirlenmistir. Bu tercih fonksiyonuna gore iki kisi
arasinda olumsuz fark olmasi durumunda biri digerine mutlak tstiin (1), olumlu fark olmast veya farkin 0
olmast durumunda farksiz (0) olacaktir. Ornegin ailesi yesil kart sahibi olan veya sosyal giivenligi olmayan
bir 6grenci, ailesi emekli sandigt veya SGK’ya bagl bir 6grenciye gére mutlak tstiin olacaktir.

Tablo 9°da gecen tercih fonksiyonlarina gére adaylarin her bir kriter agisindan birbirlerine gbre tercih
edilebilitlikleri 0 ile 1 arasinda deger alacak sekilde tespit edilmis, bu degetler kriterlerin daha 6nce
belirlenen agirliklart ile carpilip toplanmak suretiyle tercih indeksi matrisi Tablo 10’daki gibi elde edilmistir.

Tablo 10. Agriiklandurilms Tercih Indeksi Matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 0,18 0,18 075 018 009 000 000 000 000 057 066 075 057 057 075 009 018 018 009 009 018 075 018 057
2| 0,00 000 057 000 000 000 000 000 000 05 057 057 057 057 057 000 000 000 000 000 000 05 000 057
3| 000 000 057 000 000 000 000 000 000 057 057 057 057 057 057 000 000 000 000 000 000 057 000 057
4 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 057 057 057 057 000 000 000 000 000 000 000 057 000 057
5[ 018 018 018 075 002 004 004 002 004 061 075 061 075 061 071 018 018 004 004 018 018 075 0,18 06l
6| 016 016 016 073 000 002 002 000 002 05 073 059 073 059 071 016 016 002 002 016 016 073 016 059
70 014 032 032 08 018 009 000 000 000 057 08 075 071 057 08 025 032 018 009 023 032 08 032 057
8| 071 08 08 08 075 066 057 057 057 057 080 075 071 057 08 08 080 032 025 080 032 089 089 057
9| 016 025 025 082 009 000 002 002 002 059 073 068 073 059 08 016 025 011 002 016 025 082 025 059
10 08 08 08 08 06l 075 075 018 075 075 08 075 080 075 089 061 032 018 018 08 032 08 032 075
1| 014 032 032 032 018 009 000 000 000 000 023 008 014 000 032 023 032 018 009 023 032 032 032 000
2 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 060 003 003 003 003 003 003 003 003 003 000 003 000 060
13| 014 014 014 014 000 000 000 000 000 000 057 014 014 000 014 014 014 000 000 014 014 014 014 057
14| 009 018 018 018 018 018 009 009 018 000 066 047 047 018 018 018 018 018 018 018 018 047 018 075
15| 014 023 023 023 009 000 000 000 000 000 057 071 066 028 023 014 023 009 000 014 025 08 023 057
16| 004 004 004 004 002 004 004 004 004 004 061 061 061 061 061 004 004 004 004 004 004 061 004 061
17| 014 014 014 057 000 014 014 000 014 000 057 057 057 057 057 057 000 000 000 014 000 057 000 057
18| 043 043 043 057 029 043 043 000 043 000 057 057 057 057 057 057 014 000 000 043 000 057 000 057
19 071 071 071 071 057 057 057 000 057 020 057 071 05 071 05 071 071 057 000 071 014 071 042 057
200 071 071 071 071 057 057 057 000 057 020 057 071 057 071 057 071 071 057 000 071 014 071 042 057
20 000 000 000 057 000 000 000 000 000 000 057 057 057 057 057 057 000 000 000 000 000 057 000 057
22| 064 064 064 064 064 064 064 064 064 064 064 060 064 064 064 064 064 064 064 064 064 064 060 064
23] 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057
24| 060 060 060 060 046 060 060 003 060 003 060 057 060 060 060 060 032 003 003 003 060 000 060 0,60
25| 0,04 023 023 023 009 000 000 000 000 000 000 014 009 014 000 023 014 023 009 000 014 025 023 023
26| 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 060 000 003 003 003 003 003 003 003 003 003 000 003 000 060
27| 000 009 009 009 009 000 000 000 000 000 057 057 066 014 000 009 000 009 009 000 000 009 066 009 057
28| 000 009 009 000 009 000 000 000 000 000 05 057 066 014 000 009 000 009 009 000 000 009 066 009 057
29| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 057 05 057 057 000 000 000 000 000 000 000 057 000 057
30 057 066 066 066 066 057 057 000 057 057 057 057 066 057 057 066 057 066 023 014 057 009 066 066 057
3 007 007 007 064 003 005 007 007 005 007 064 061 064 064 064 060 007 007 007 007 007 004 064 004 064
321 004 013 013 013 009 000 004 004 002 004 004 004 013 004 004 009 004 013 013 004 004 013 013 013 004
33| 014 014 014 071 000 000 000 000 000 000 057 071 05 071 05 071 014 014 000 000 014 014 071 014 057
34| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 057 05 057 057 000 000 000 000 000 000 000 057 000 057
350 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 057 057 057 043 000 000 000 000 000 000 000 057 000 057
36| 071 071 071 071 057 057 057 000 057 057 057 071 057 071 057 071 071 071 014 014 071 014 071 071 057
37| 035 035 035 071 007 021 021 000 021 000 057 071 057 071 05 071 014 014 000 000 035 014 071 014 057
38| 057 066 066 066 066 057 057 000 057 057 057 057 066 057 057 066 05 066 038 029 057 009 066 066 057
390 061 079 079 079 061 066 061 004 059 004 061 070 079 061 061 075 042 022 022 013 070 022 079 022 061
40| 062 062 062 062 046 060 062 005 060 005 062 05 062 062 062 060 034 005 005 005 062 002 062 002 062
4l o7t o7t 071 071 057 057 057 000 057 043 057 071 057 071 057 071 071 071 000 000 071 014 071 057 057
42| 021 021 021 057 007 021 021 000 021 000 057 057 057 057 057 057 000 000 000 000 021 000 057 000 057
43| 004 004 004 061 000 000 004 004 002 004 061 061 061 061 061 05 004 004 004 004 004 004 061 004 061
44 000 000 000 057 000 000 000 000 000 000 057 057 057 057 057 057 000 000 000 000 000 000 057 000 057
45| 000 000 000 057 000 000 000 000 000 000 057 057 057 057 057 057 000 000 000 000 000 000 057 000 057
46| 000 000 000 021 000 000 000 000 000 000 057 057 057 057 057 021 000 000 000 000 000 000 057 000 057
47| 002 011 011 011 009 000 002 002 000 002 059 05 068 05 05 009 002 011 011 002 002 011 068 011 059
48| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 057 05 057 05 000 000 000 000 000 000 000 057 000 057
49 014 014 014 014 000 000 000 000 000 000 057 071 057 028 000 014 014 014 000 000 014 014 071 014 057
50| 014 014 014 014 000 000 000 000 000 000 057 071 057 028 000 014 014 014 000 000 014 014 071 014 057
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
1] 066 057 057 075 000 009 057 009 075 066 009 009 000 000 009 018 009 018 009 018 040 057 075 075 075
2| 057 057 057 057 000 000 057 000 057 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 021 057 057 057 057
3| 057 057 057 057 000 000 057 000 05 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 021 057 057 057 057
4| 057 057 057 000 000 000 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 057
5| 075 075 075 075 018 014 071 004 075 075 004 004 018 014 016 004 018 014 018 018 054 073 075 061 061
6| 073 073 073 073 016 014 071 002 073 073 002 002 016 014 014 002 016 014 016 016 037 071 073 059 059
70 080 071 071 08 014 025 071 009 08 08 009 009 014 014 023 018 023 032 025 032 053 071 08 075 075
8| 08 071 071 08 014 08 071 066 080 080 009 066 014 071 080 018 08 08 08 08 08 071 08 075 075
9| 073 073 073 08 016 014 071 002 08 073 002 002 016 014 014 011 016 025 016 025 046 071 08 068 068
0| 08 08 08 08 032 08 08 075 08 08 018 040 032 032 032 018 053 08 08 089 08 08 08 075 075
1| 025 014 014 032 014 023 071 009 032 023 009 009 014 014 023 018 025 032 023 032 032 014 032 018 018
12| 000 003 003 003 003 000 060 003 003 003 003 003 003 003 000 005 003 003 003 003 003 003 003 003 003
13| 014 014 014 014 014 014 071 000 014 014 000 000 014 014 014 000 014 014 014 014 014 014 014 000 000
14| 047 018 018 018 018 018 075 018 018 018 018 018 018 009 018 018 018 018 018 018 018 0,18 018 018 0,18
15[ 071 014 014 025 014 014 071 000 023 014 000 000 014 014 014 009 014 023 014 025 023 014 025 009 009
16| 061 061 061 004 004 002 059 004 004 004 004 004 004 002 004 004 004 002 004 004 004 004 004 061 061
17| 057 057 057 057 000 014 057 014 057 057 000 000 000 000 000 000 000 014 014 014 050 057 057 057 057
18 057 057 057 057 000 043 057 043 057 057 000 007 000 000 000 000 007 043 043 043 057 057 057 057 057
9 o7t o7t o071 071 014 071 071 057 071 071 000 057 014 042 042 000 071 071 071 071 071 071 071 057 057
200 071 071 071 071 014 071 071 057 071 071 000 057 014 042 042 000 071 071 071 071 071 071 071 057 057
21| 057 057 057 057 000 000 057 000 057 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 021 057 057 057 057
22| 060 064 064 064 064 060 064 064 064 064 064 064 050 064 060 064 064 064 064 064 064 064 064 064 0,64
23] 000 000 000 000 000 000 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
24| 057 060 060 060 003 057 060 060 060 060 003 025 003 003 000 005 025 060 060 060 060 060 060 060 060
25| 014 014 014 023 014 014 071 000 023 014 000 000 014 014 014 009 014 023 014 023 023 014 023 009 009
26 003 003 003 003 000 060 003 003 003 005 003 003 003 000 005 003 003 003 003 003 003 003 003 003
27| 057 000 009 000 000 057 000 009 000 000 000 000 000 000 009 000 009 000 009 009 000 009 009 009
28| 057 0,00 009 000 000 057 000 009 000 000 000 000 000 000 009 000 009 000 009 009 000 009 009 009
29| 057 057 057 000 000 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 057
30| 057 057 057 066 057 057 057 066 057 000 057 000 057 057 009 057 066 057 066 066 057 066 066 066
3| 061 064 064 064 007 060 007 064 064 007 007 007 003 002 007 007 003 007 007 029 062 064 064 064
32| 004 004 004 013 004 000 004 013 004 004 004 004 000 002 013 004 009 004 013 013 000 013 013 0,13
33| 071 071 071 071 014 014 071 071 071 000 000 014 014 014 000 014 014 014 014 035 071 071 057 057
34| 057 057 057 000 000 000 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 057
35| 057 043 043 000 000 000 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 043 043
36| 071 071 071 071 014 071 071 057 071 071 057 014 071 071 000 071 071 071 071 071 071 071 057 057
370 071 071 071 071 014 035 071 021 071 071 000 014 014 014 000 014 035 035 035 071 071 071 057 057
38| 057 057 057 066 000 057 057 057 066 057 000 057 057 057 023 057 066 057 066 066 057 066 066 066
39| 070 061 061 079 004 066 057 070 079 070 013 034 004 009 022 034 075 070 079 079 057 079 079 079
40| 059 062 062 062 005 057 060 062 062 062 005 027 005 003 005 027 060 062 062 062 060 062 062 062
4| o071 071 071 071 014 071 071 057 071 071 000 057 014 057 057 071 071 071 071 071 071 071 057 057
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42| 057 057 057 057 000 021 057 021 057 057 000 000 000 000 000 000 021 021 021 057 057 057 057 057
43 061 061 061 061 004 000 057 004 061 061 004 004 004 000 000 004 004 004 004 025 057 061 061 061
44| 057 057 057 057 000 000 057 000 057 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 021 057 057 057 057
45 057 057 057 057 000 000 057 000 057 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 021 057 057 057 057
46| 057 057 057 021 000 000 057 000 021 03 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 021 021 057 057
470 059 059 059 011 002 000 057 002 011 002 002 002 002 000 000 011 002 009 002 011 0,11 0,11 068 068
48| 057 057 057 000 000 000 057 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 057 057
490 071 014 014 014 014 014 071 000 014 014 000 000 014 014 014 000 014 014 014 014 014 014 0,14 0,00

50| 071 014 014 014 014 014 071 000 0,14 014 000 000 014 014 014 000 014 014 014 0,14 0,14 014 0,14 0,00

Tablo 10’da satir toplamlart o adayin diger tim adaylara ne detrece tercih edildiginin bir gdstergesi
(pozitif ustunlik: ¢*) olurken stitun toplamalart diger tim adaylarin o adaya ne derece tercih edildiginin bir
gostergesi (negatif Ustinlik: ¢) olmaktadi. PROMETHEE II’ ile tam Oncelik degetlerinin (¢)
beliflenmesi i¢in her bir adayin pozitif Gstinlik degerinden negatif Ustiinlik degerini c¢tkarmak
gerekmektedir. Pozitif, negatif Gstinliikler, tam 6ncelik degerleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Pozitif ve Negatif Ustiinliikler, Tam Oncelik Degerleri

Aday 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

o+ 173 122 122 8 186 17,6 219 345 195 341 103 33 63 114 11 99 142
& 112 13 13 219 91 9 87 14 86 44 282 28 27 25 219 216 97
@ 61 08 08 -139 96 86 132 331 109 297 -179 247 20,7 -136 -10,9 -11,7 45

> >

Aday 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

o+ 182 278 278 122 31,6 17 221 71 33 64 64 8 267 155 36 168 8

@ 94 39 27 117 49 295 88 283 28 244 244 219 4 112 316 92 219
& 88 239 252 05 267 278 133 212 247 18 18 -139 227 42 28 76 -139
Aday 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
o+ 73 294 198 271 273 229 285 152 138 122 122 96 10,7 8 9 9
@ 20,8 269 39 69 73 34 94 127 11,7 13 171 199 219 236 236
@ 135 274 129 233 204 156 252 58 11 05 -08 -75 92 -139 -146 -146

Tam Oncelik degerleri azalan sekilde siralanarak burs verilecek ilk 10 kisi Tablo 12°deki gibi
belirlenmistir. Tam 6ncelik degerlerine gére burs icin segilen 10 aday 8, 10, 36, 22, 41, 20, 19, 38, 30, 39
olarak belirlenmistir.

Tablo 12. Tam Oncelik Degerlerine Gire Azalan Stralama

Tercih 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Aday 8§ 10 36 22 41 20 19 38 30 39 40 24 7 37 9 5 18
@ 331 297 274 267 252 252 239 233 227 204 156 133 132 129 109 96 88
Tercih 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Aday 6 33 1 42 17 31 43 21 44 2 3 45 46 47 15 16 35
@ 86 76 61 58 45 42 11 05 05 08 -08 -08 75 -92 -109 -11,7 -135

Tercih 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Aday 14 4 29 34 48 49 50 11 27 28 13 25 12 26 23 32
& 13,6 <139 <139 139 -139 -146 -146 -179 -18 -18 20,7 -212 -247 247 278 28

Bursiyer olarak segilen adaylarin bilgileri Tablo 13’te verilmistir. Bursiyetlerin bilgiler kriterlerin 6nem
sirasina gore genel bilgiler ile karsdastirddiginda: GLR (agurlik: 0,570) ortalamast bursiyerler icin 1090 iken,
genel ortalama 2255, se¢ilmeyen adaylarin ortalamasi 2546; OKS (agithk: 0,182) ortalamast bursiyerler icin
3, genel ortalama 2,18, secilmeyen adaylarin ortalamasi 2; SG (agulik: 0,139) sahibi olma ylizdesi
bursiyerlerde %40, genelde %064, secilmeyen adaylarda %70 oldugu hesaplanmistir. Bu ti¢ kriterin toplam
agithgr 0,891°dir. Geriye kalan iki kritere (ABD ve AOE; toplam agirlik: 0,109) bakmadan dahi yéntemin
dogru sekilde secim yaptig sonucuna varilabilir.

Tablo 13. Bursiyer Olarak Secilen Aday Bilgilerinin Kargilastirmas:

Aday No GLR ABD OKS AOE SG
8 1000 2 4 0 0
10 1500 2 8 0 0
36 1000 2 2 0 0
22 500 0 1 0 1
41 1100 2 1 0 0
20 1200 2 2 0 0
19 1200 2 1 0 0
38 900 2 3 0 1
30 1000 2 3 0 1
39 1500 2 4 600 1
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Cok kriterli karar verme yontemleri birden fazla kriter ve birden fazla alternatif olan durumlarda
alternatiflerin stniflanmasi, siralanmasi ve sec¢imi i¢in kullanilan yoéntemlerdir. Bu calismada basvuran
adaylar arasindan bursiyerlerin daha kolay ve adil bir sekilde belirlenebilmesi icin AHP ve PROMETHEE
yontemlerinden yararlanan bir 6neride bulunulmustur. AHP ile kriterlerin agirhiklart karar verici iki kisinin
yaptigt ikili karsilagtirmalarin geometrik ortalamast alinip sentezleme islemi yapilarak tespit edilmistir. Aday
ogrencilerin siralanmast ve se¢imi ise PROMETHEE yontemi ile gerceklestirilmistir. Konu ile ilgili
literatiire bakildiginda AHP yonteminin siklikla kullaniddigr gértlmektedir. PROMETHEE yontemi ise
farkli tercih fonksiyonu segenekleri ile karar vericilerin farkll tipte veriler igeren kriterlere uygun olam
secme imkant sunmaktadir.

Bu ¢alisma mevcut bir bursiyer secimi problemi esas alinarak gercek veriler kullandmadan tiiretilen
veriler ile gerceklestirilmistir. Tlerleyen dénemlerde gercek problem iizerinde uygulanarak daha kolay ve
adil bir se¢cim yapma imkani saglayacaktir. Gerekli durumlarda kriterlerin agihklarini belirlemede
temsiliyeti artirmak icin daha ¢ok karar vericinin goriisii alinabilir. Ayrica daha sonraki calismalarda
kriterler arast etkilesim dikkate alinabilir. Ornegin anne babanin durumu geliri etkileyebilmekte, gelir ile
sosyal giivenlik arasinda karsilikli iligki olabilmektedir. Bu durum da dikkate alinarak gelecekteki
calismalarda kriterlerin agirliklarint belitflemede AHP yerine Analitik Ag Siireci (ANP) tercih edilebilir.

Etik Beyan

“AHP ve PROMETHEE ile Burs Verilecek Ogrencilerin Belirlenmesi” baslikli calismanin yazim siirecinde
bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler tizerinde herhangi bir tahrifat yapdmamis ve bu
calisma herhangi baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme icin génderilmemistir. Bu arastirmada
hazir veri seti kullanildigt i¢in etik kurul karart zorunlulugu tagitmamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Non-refundable scholarships by both universities, local and national public and private institutions
can be granted to students who are successful in higher education and whose financial status is
insufficient. The number of applications for such scholarships can be very high, however, an objective
assessment can be difficult in selecting a limited number of people. Multiple criteria decision-making
methods can be used in order to rank and choose among many scholarship applications according to
many criteria.

Multi-criteria decision-making methods are the methods used for the classification, ranking and
selection of alternatives in cases whete there are more than one criterion and more than one alternative.
These methods have a very common use. Both individuals and institutions need to choose from
alternatives in the short, medium and long term, there are usually more than one criterion to consider
during this selection. Examples are the individual preference of any product (eg mobile phone, car, home)
or institutional choice of any product or service (supplier selection, machine purchase, recruitment).

In this study, a solution has been brought to the problem of determining the students to be awarded
a scholarship by using Analytical Hierarchy Process (AHP) and Preference Ranking Organisation Method for
Entichment Evaluations PROMETHEE) methods.

Pairwise comparison mechanism of AHP is used for determining the weights of criteria. AHP uses a
scale from 1 to 9 to compare the elements pairly. The comparison values constitue a matrix which shows
the importance value of the element in the row against the element in the column. The pairwise
comparison matrix is normalized by dividing the values to the sum of columns. Row averages of
normalized matrix gives the priority values of compared elements. Five criteria and determined weights
are income (0,570), status of parents (0,069), number of siblings (0,182), family’s home (0,040) and social
security (0,139).

After determining the weights of five criteria the data is generated for a 50-student example and
PROMETHEE method is applied to rank students for scholarship. PROMETHEE has six preference
functions for evaluating the alternatives according to a criterion. Through the preference functions the
method allows decision maker to use different evaluations for different criteria. For each criterion a
preference index matrix is calculated according to the preference function, preference index matrix shows
the preference value of the element in the row over element in the column. The aggregated preference
index matrix is calculated by weighted sum of preference index matrices. Positive outrankings (¢p*) are
calculated for each alternative by the sum of rows in the aggregated preference index. Negative
outrankings (¢) are calculated for each alternative by the sum of columns in the aggregated preference
index. PROMETHEE 1 makes a partial ranking by using positive and negative outrankings.
PROMETHEE II makes a complete ranking by net outranking (¢) which is calculated by subtracting
negative outranking from positive outranking. Net outranking values are the final priorities of the
alternatives when sorted in descending order.

In this study Type-1 (usual) preference function for social security criterion, Type-4 (level) preference
function for status of parents, number of siblings, family’s home criteria and Type-5 (v-shape) preference
function for income criterion were used according to requirements of the criteria. Final priorities of 50
students are calculated and first 10 are selected for the scholarship as an example.

AHP and PROMETHEE methods are proposed as a fair and easy to use model for student selection
for scholarship problem. While determining the weights of criteria more pairwise comparison may be
made to the decision maker, even to scholarship applicant students as a means of determining the weights
fairly and with high representation. Furthermore, the interaction between criteria may be considered. For
instance, status of parents may affect income or there may be a mutual effect between income and social
security. In this condition Analytical Network Process (ANP) may be preferred for determining weights of
criteria instead of AHP.
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