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OZET

Bu c¢alismada, bulanik analitik hiyerarsik proses arastirillarak
iiniversite tercih siralamasinda uygulanmast yapimistir. Ayrica, uygulamada
ii¢ farkly metot (Chang, Liou-Wang, Kareli Ortalama) kullanilarak bunlarin
karsilastirmalart yapilmugstir.

Chang’in metodunda tutarlilik oramimin hesaplanabilmesi miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle ¢alismada Chang’in metodunun yaminda Liou ve
Wang’in yontemi de kullanilmis ve tutarlilik orani hesaplanarak tutarlilik test
edilebilmistir. Ayrica bu ¢alismada Kareli Ortalama Yontemi ismiyle yeni
bir yontem onerisi yapilmis ve bu yontemle yapilan uygulama sonucunda
bulunan tutarlilik oranimin, Liou ve Wang’in yontemine gore bulunan degere
cok yakin oldugu goriilmiistiir.

ABSTRACT

In this study, fuzzy analytic hierarchy process has been studied and
an application of it in university preference rankings has been performed.
Furthermore, three different methods (Chang, Liou-Wang, Quadratic Mean)
in application were used and compared with each other.

In Chang’s method, calculation of consistency rate was not
applicable. Thus, beside the method, Liou-Wang’s method was also used in
order to calculate and test the consistency rate. Also another method,
quadratic mean method, has been introduced and the consistency rate values
calculated via the method were found very similar to that of Liou-Wang’s
method.
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1. GIiRiS

Insanlik tarihi boyunca insanlar, olaylar karsisinda hep bir karar
verme durumuyla kars1 karsiya kalmiglardir. Bu durum bazen kisisel kararlar
olarak, bazen kurumsal kararlar olarak, bazen de toplumsal vb. kararlar
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Karar verme, karsilagilan bir durum karsisinda en iyi olan1 belirleme
olarak tanimlanabilir. Karar vermeyi Giiner (2005) “secenekler arasindan
secim yapmak” seklinde, Alkan (2006) “mevcut verileri degerlendirerek
durumu kavrama ve alternatif seceneklerin getirecegi sonuclart godzden
gecirerek en uygun se¢imi yapmak” seklinde, Yetim (2003) “bir segenek
kiimesinden en az bir amag¢ veya Ol¢iite gore en uygunun secimi” seklinde
tanimlamiglardir.

Bir karar verme probleminde somut veriler oldugunda karar
vermenin daha kolay olacagi, ama soyut verilerin arttig1 durumlarda ise karar
vermenin zorlagacagi bilinmektedir. Ayrica karar vermede eger tek bir kriter
varsa alternatif olarak buna rahathikla karar verilebilir. Fakat karar
problemindeki kriter sayist birden cok ise bu durumda karar verme de
zorlasmaktadir.

Karar verme problemlerinde degisken (kriter) sayist ¢cok oldugu
durumlarda bu problemlere ¢oziim bulabilmek amaciyla cesitli bilimsel
metotlar ortaya konmustur. Bu ¢oziim metotlarina ¢ok kriterli karar verme
metotlar1 adi  verilmekte ve duruma gore degisik yaklasimlar
kullanilmaktadir.

Bu calismada c¢ok kriterli karar verme metotlarindan analitik
hiyerarsik proses belirsizlik durumlari da g6z Oniine alinarak bulanik
mantikla birlestirilmis ve bulanik analitik hiyerarsik proses ele alinmustir.
Bireysel kararlarda kisinin kendisi hakkinda verecegi kararlar o6zellikle
kisinin yararina olacak kararlarda ¢ok 6nem arz etmektedir. Bu durum goz
ontine alinarak tiniversite okuyacak bir 6grencinin tiniversite tercihlerinde en
iyi siralamanin nasil olmasi gerektigi ele alinmistir.

Bu calisma ¢ok kriterli karar verme metotlarindan biri olan bulanik
analitik hiyerarsik proses metodunun incelenmesi ve {iniversite tercih
siralamasinda uygulamasini amaglamaktadir.

Bu amagla ¢aligmada oncelikle bulamik analitik hiyerarsik proses
metodunun incelenmesi, literatiirde bulunan bulanik analitik hiyerarsik proses
metotlarinin ele alinmasi ve farkli bir alana uygulanabilirliginin arastirilmasi
hedeflenmistir. Ayrica calismada ele alinan bulanik sayida sifir ya da negatif
degerler yer almasi durumunda kareli ortalama yonteminin de
kullanilabileceginin gosterilmesi amaglanmisgtir.

Uygulama kisminda ise amaclanan, iiniversite tercihi yapacak olan
bir 6grencinin puan siralamasinin yaninda diger kriterlerde diisiiniildiigiinde
tercihinde en iyi siralamanin nasil olmasi gerektigidir.
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2. BULANIK MANTIK

Bulaniklik bilimsel olarak belirsizlik olarak tanimlanmis ve bu
belirsizlikleri ifade edebilmek amaciyla bulanik mantik gelistirilmistir. Klasik
mantikta bir sey ya dogrudur ya da yanligtir. Yani ikili bir mantik vardir.
Bulanik mantikta ise dogru ile yanlisin arasinda bircok durum bulunmaktadir.

Belirsizlik ve karmasikligin arttifi bir diinyada, insanlar bu
belirsizlik ve karmagikliga ¢Oziim bulmak amaciyla bilgisayarlar
gelistirmisler. Ancak bu da bu belirsizlikleri gidermede bir ¢care olmamigtir
(Tekes, 2002: 86). 1965 yilinda Azerbaycan asilli olan Prof. Lotfi A. Zadeh
belirsizligi ifade edebilmek icin bulanik kiimeleri (fuzzy sets) gelistirmistir
(Citli, 2006: 3). Bulamik mantik, giiniimiize kadar geliserek bircok alanda
kullanim imkini bulmustur. Bunlar arasinda camasir makineleri, elektrikli
stiplirgeler, civatalama sistemleri, fren sistemleri vb. alanlarda kullanilmistir.

Bulanik mantikta artik sadece siyah ve beyaz renkler degil bu iki
renk arasinda bulunan gri tonlarda dikkate alinmaktadir. Bu ise insan
diistinme sistemine uygunluk ag¢isindan ¢ok yakinlik gostermektedir.

Ucgensel bulanik sayilar reel sayilarda sirali ficlii gibi diisiiniilebilir.
Ancak bulanik sayinin siral iicliiden farki elemanlar kiigiikten biiyiige dogru
yazilir. Her bir sayi {i¢ bilesenden olusur. Bu bilesenlerden birinci bilesen en
alt degeri, ikinci bilesen yani ortadaki deger olabilecek optimum degeri ve
tiglincii bilesende en iist degeri gosterir. Matematikte 3’iin 2 komsulugu
dendiginde (1,3,5) olarak alinir. Uggensel bulanik sayilar bir sayinin
komsulugu olarak ta diisiiniilebilir. Ama bu durumda saymin alt ve iist
degerleri, en olas1 degere esit uzaklikta olur, halbuki boyle olma zorunlulugu
yoktur.

Bulanik mantikla karar almada, kriterler ve alternatiflerin aldiklar1
son degerler bulanik say1 olarak ortaya ¢cikmaktadir. Karar verebilmek i¢in bu
bulanik sayilarin siralanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla bulanik
sayilarin siralanmasi iizerine bir¢ok arastirma yapilmis ve degisik yontemler
ortaya konmustur. Bu yontemlerinin her birinin avantajlarinin yaninda
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Literatiirde yer alan siralama metotlarindan
bazilar1 sezgisel siralama, bulanik ortalama deger ve sapma, & —kesme
metodu ile siralama metodu olarak sayilabilir (Tekes, 2002: 101).

Liou ve Wang tarafindan 1992 yilinda ortaya konulan siralama
metodu toplam entegral deger yontemiyle yapilmaktadir (Kaptanoglu, 2005:
44). Yontemin algoritmasi asagidaki gibidir:

ae[0,1] Iyimserlik indeksi olmak iizere;

A:(m,n,u) Ucgensel bulanik sayisi igin, toplam entegral deger

sOyle hesaplanir:
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I;’(A) :l.a(n+u)+l.(1—0{).(m+n)
2 2
| 2.1
=—.|au+n+(1-a).
Burada iyimserlik indeksi olarak tammlanan ¢, [0,1] kapali

araliginda deger almaktadir. ¢ Biiyiidilkge iyimser bir karar verici,
kiigiildiikce ise karamsar bir karar verici s6z konusudur.

Literatiirde ortalama deger yontemiyle siralama yapilan ¢alismalarda
geometrik ortalama ve agirlikli aritmetik ortalama yontemleri kullanilmigtir.
Bu caligmada literatiirde kullanilmayan kareli ortalama yontemi ile bulanik
sayilarin siralamasina yer verilecektir. Kareli ortalama sifir ya da negatif
sayilarin bulundugu durumlarda kullanilmaktadir. Burada bulanik sayinin
sinirlarindan biri sifir ya da negatif olma durumunda siralamaya imkan
verebilmektedir.

Kareli ortalamanin algoritmast:

A=[a,].i=1.2.....n ve j=12.....m bulanik says1 icin,

K(A) =4 &1 (2.2)

A= (m, n, u) Uggensel bulanik sayis igin,

2 2 2
K(A)= /W 2.3)

Seklinde  hesaplanmakta ve  bulunan K (A)  degerleri
siralanmaktadr.

Kwong ve Bai (2003) liggensel bulanik sayilarin asagidaki formiille
durulastirilabilecegini ortaya koymuslardir (Kwong ve Bai, 2003: 622; Yong,
2006: 841).

Bir iiggensel bulamk sayr M = (l ,m,u) seklinde verildiginde

durulastirma islemi;

_I+4m+u

M, p

24)
seklinde yapulir.

3. ANALITIK HIYERARSIK PROSES (AHP)

1965 yilinda L. Thomas Saaty tarafindan ortaya konan AHP ilk
olarak 1971 yilinda ABD Savunma Bakanligi’'nda olasiik planlama
problemlerinde kullanilmistir. Daha sonra cesitli alanlarda uygulanmis ve
1973 yilinda Sudan ulasim projesinde kullanilmasiyla tam olgunluga ulagmis
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ve teorik olarak tam olarak gelisimini 1974-1978 yillarinda tamamlamistir
(Ayyildiz, 2003: 110).

AHP, cok sayida alternatif arasinda se¢im ya da siralama yaparken,
¢ok sayida karar vericinin bulunabildigi, ¢ok kriterli, cok amacli, belirlilik ya
da belirsizlik durumunda karar vermede kullanilir (Yilmaz, 2000: 13).

Insanlar var oldugu giinden bu yana bir problemle karsilastiginda
icgiidiisel olarak karar verme durumunda kalmistir. Icgiidiisel verilen
kararlarda ise soyut kavramlar hakkinda da karar verilebilmektedir. Soyut
kavramlar hakkinda verilen kararlar ise sezgisel kararlar olmakta ve kisiden
kisiye degisiklik gosterebilmektedir. Bu nedenle bir¢ok yaklasgimla ele
almmast zor ya da miimkiin olmayan; ama kararlar1 etkileyen bu soyut
kavramlar AHP yardimiyla ele alinabilmekte ve bir ¢oziim yaklagimi
sunulabilmektedir (Giingor ve Isler, 2005: 22).

AHP, objektif ve siibjektif tiim kriterleri ikili karsilagtirma yaparak
olgen ve bu kriterlerin birbirlerine gore onceliklerini bularak 6nem siralarini
belirleyen bir karar verme teknigidir (Byun, 2001: 290). Bu ikili
karsilagtirmalarda bu iki durumdan hangisi daha Onemli ya da hangisi
digerine gore daha cok tercih edilir. Bunlar belirlenerek bunlarin sayisal
olarak degerlendirilmesi esasina dayanir. AHP karar verme durumunda olan
insan icin en iyi secenegi belirlemenin yaninda, secenekler arasinda siralama
yapmaya da imkan verir. Bu yontem hem nicel hem de nitel faktorleri dikkate
almasi, kolay kullanilir olmasi ve basit uygulanabilir olmas1 nedeniyle ¢ok
karmagsik problemlerde bile kolaylikla uygulanabilmektedir. AHP esnek ve
kolay uygulanabilir olmasi yoniiyle karar vericiye ¢ok biiyiik bir kolaylik
saglar (Giiner, 2005: 18). AHP’de tecriibe ve bilgi de en az kullanilan veriler
kadar dnemlidir.

AHP c¢ok degiskenli karar verme metotlarindan biridir. AHP’de
oncelikle problem belirlenir ve probleme ait kriterler alt kriterler ve
alternatifler ortaya konur. Bu sekilde bir hiyerarsi olusturulur. Hiyerarsi
olusturulduktan sonra ikili karsilastirmalar yapilarak karsilagtirma matrisi
elde edilir ve bu verilerden her kriterin 6nem derecesi belirlenir. En son
olarak tuim kriterler birlikte degerlendirilerek en iyi secenek ya da en iyi
siralama ortaya konmus olur.

AHP’de ¢oziim adimlar1 su sekilde siralanir:

- Problem ortaya konur, hiyerarside en {istte yer alacak hedef
belirlenir.

- Daha sonra hiyerarsi olusturulur. Olusturulan hiyerarside; en {istte
amag olmak iizere kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenir.

- Ikili karsilastirma matrisi olusturulur.

- Olusturulan ikili kargilagtirma matrisinden yararlanarak goreli 6nem
vektorii (agirlik vektorii) bulunur.

- Tutarhllik orami hesaplanir. Tutarlilik durumunda karar verilir.
Tutarll olmama durumunda ikili karsilagtirmalar tekrar gozden
gecirilerek islemler tekrarlanir.
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Hiyerarsi, her seviyede iist siralara cikildik¢a azalma egilimi
gosteren ve bir iist sirada yer alanmin amacina uygun bir¢ok karsilagtirmadan
meydana gelen, derecelendirme vazifesini goren yapiya hiyerarsi denir
(Ayyildiz, 2003: 114).

Hiyerarside en iist basamakta yer alan amag, cok kriterli, objektif
kararlarin yaninda siibjektif karar vermeyi de gerektiren, kriterleri, alt
kriterleri ve alternatifleri bulunan bir yapiya sahip olmalidir.

Burada eger ele alinacak n tane eleman varsa ikili karsilastirma
yapilacagindan n elemanin ikili kombinasyonu kadar karsilastirma yapilmasi
gerekir. Bu ise su formiille hesaplanabilir:

C(n,2) J(n=2) Bu formiil diizenlenirse
(n—2)1.2!
n(n=1) .
ifadesi elde edilir.
fkili kargilaghrma matrisinde A, A,,..,A, kriterler olsun.
A:(a,.j.), ij=12,...,n, nxn boyutunda bir matriste kriterlerin 6nem

dereceleri A, A,),...,A, olarak tammlansin. Matrisin elemanlari olan a,
asagidaki iki 6zellige sahip olmalidir. (Saaty ve Ozdemir, 2003: 236)

1- Eger a, =k ise a, =% olmalidir. (k # 0)

2- Eger A ile A; esit oneme sahip ise, a;=1 vea ;=1 olmah ve
hepsi a, =1 olarak alinmalidir.

Bu o6zellikleri saglayan A matrisi:

(1 a, .. a,
L 1 .. oa,
a12 .
A= S Seklinde olur.
L
L “nl an2 a

Burada q; =% alindiginda bunun anlam A, kriterinin  A;

w;

kriterine gore 6nemi olarak diistiniiliir. Yani, a,, = ™ ifadesinden 1. kriterle
w,
2. kriterin karsilagtirildigi goriilmektedir. Ornegin; w, =24 br, w, =8 brise

. . 24 - .
w, in w, ye gbre onemi a,, = ry =3 olur. Buradan 1. kriterin 2. kritere gore

3 kat daha 6nemli oldugu goriiliir. Buna gore, ikili karsilastirma matrisi,
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A, A, .. A,
Al w, W, w,

W, W, W,

A, W, ¥ W

A= W, w, w,
Wn Wn Wﬂ

Al W, W, W

nl _

Seklinde de ifade edilebilir (Saaty ve Ozdemir, 2003: 236).

Tutarhilik, ikili karsilagtirmalar sonucunda bulunan degerlerin yani
onceliklerin birbirleriyle olan mantiksal ve matematiksel iliskisi olarak
tanimlanabilir.

Ikili karsilastirma matrisinin goreli nem vektorii bulunduktan
sonra, bulunan bu degerlerin tutarli olup olmadigini belirlemek amaciyla
tutarlilik orani hesaplanir. Bunun i¢in, elde edilen goreli 6nem vektorii ile
ikili karsilastirma matrisi carpilarak yeni bir vektor elde edilir. Bu son elde
edilen vektoriin birinci elemani, dort metottan her hangi birisiyle bulunan
goreli 6nem vektOriiniin birinci elemanina, ikinci elemam ikinciye ve n.
eleman1 n.’ye boliinerek iiciincii bir vektor elde edilir. Bu iiclincii vektoriin

elemanlar1 toplanir ve eleman sayisina boliiniirse, en biiyiik 6z deger ﬂmax

icin yaklagik bir deger elde edilir. Bu ﬂmax degeri n degerine ne kadar ¢ok

yakinsa bulunan sonuglar da o kadar tutarli olur (Tekes, 2002: 78).

ﬂmax Degeri bulunduktan sonra tutarlilik oranimmi bulmak igin,
tutarlilik gostergesi, tesadiifilik gostergesine boliiniir. Elde edilen oran
0,10’dan daha kiiciik ise yapilan islemlerin tutarli olduguna karar verilir.

. A -n Tutarlilik Gostergesi
Tutarlilik Gostergesi= m“xl s Tutarlilik Orani=

n- Tesadiifilik Gostergesi

Tutarlilik gostergesi ve tutarlilik oram yukarida verilen formiiller
yardimiyla bulunur. Burada tesadiifilik gostergesi, asagida cizelge 3.1’de
goriilduigii gibi 10 boyutlu matrisler icin hesaplanan degerler (Saaty ve Tran,
2007: 966).
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Cizelge 3.1: Tesadiifilik Gostergesi

B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Boyutu
Tesadifilik |, 0 052 | 089 | 111 | 125 | 135 | 140 | 145 | 149
Gostergesi

Tutarlilik oraninin 0,10’dan daha biiyiikk ¢ikmasi durumunda ikili
karsilagtirma degerleri tekrar gbzden gecirilerek hesaplamalar yeniden yapilir
ve tutarli sonug elde edilinceye kadar devam edilir.

4. BULANIK ANALITIK HIYERARSIK PROSES (BAHP)

Insanlarin giinliik hayatlarinda verecekleri kararlarda cogu zaman
somut kavramlarin yaninda soyut kavramlar da etkili olmakta ve ortaya bir
belirsizlik ¢ikmaktadir. Bu belirsizlik durumunda karar vermek zorunda olan
insan cesitli ¢oziim yollar1 aramig ve bulanik mantigi ortaya koymustur.
Bulanik mantik insanin diigtinme mantigina ¢cok yakin olmasindan dolayi, bu
mantig1 dikkate alan teknikler kullanilarak alinan kararlar daha isabetli
olmaktadir.

Cok kriterli karar verme metotlarindan biri olan analitik hiyerarsik
proses belirsizlik durumunda karar vermeye tam uygun olmadigindan,
bulanik mantikla AHP birlestirilerek bulanik analitik hiyerarsik proses ortaya
konmustur. Karar verici genellikle kesin degerler iceren degerlendirme
yapmak yerine, aralikli degerlendirme yapmayi daha giivenilir bulacaktir.
Literatiirde yer alan gesitli yazarlar tarafindan ortaya konmus olan bir ¢cok
bulanik analitik hiyerarsik proses metodu bulunmaktadir. Bunlardan biri
Chang tarafindan ortaya konmustur.

4.1. Genisletilmis Bulamik AHP Yo6ntemi (Chang 1996)

Bulamk AHP’nin uygulandigi bircok problemde Chang (1996)
tarafindan Onerilen genisletilmis bulamk AHP yontemi kullamilmistir. Bu
yontemde & kesim seviyelerine ihtiya¢ duyulmamaktadir (Giiner, 2006: 38).
Bu yontem yapay derece degerlerini kullanmasinin yaninda basit seviye
siralamasi ve karma toplam siralamasi ile 6ne ¢ikmaktadir.

Bu yontemin en avantajli yamt hesap gereksiniminin az olmast ve
klasik AHP’nin adimlarin1 izleyerek ilave islem gerektirmemesidir.
Dezavantaji ise sadece bulanik ii¢cgensel sayilar1 kullanmasidir (Durdudiller,
2006: 42).

Genisletilmis Bulamk AHP Yontemi Algoritmasi

X =(x,%,,....x,) Nesneler kiimesi ve U =(u,,u,,...,u,) bir hedef
kiimesi olsun. Chang’1in genisletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne ele
almarak her hedef igin g; degerleri olusturulur. Boylece, her bir nesne igin m

genisletilmis analiz degerleri;
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M' MM i=12,,n 4.1)

8i

Seklinde elde edilebilir. Burada verilen tiim M’ o (=1 2,...,m) degerleri

ticgensel bulanik sayidir. Chang’in genisletilmis analiz yonteminin adimlar1
asagida tek tek gosterilmistir (Kahraman, vd., 2004: 176;Wang, Y,M ve vd.,
2008: 736; Ertugrul, Ive Nakkasoglu, N, 2006: 197; Felix, T, vd., 2007: 15).

1.Adim: Bulanik yapay biiyiikliik degeri, i. nesneye gore soyle tanimlanir:

—1
S;=>M7, ®{ZZM{§} 4.2)
j=1

i=1 j=1

ZM J o Ifadesini elde etmek icin, m degerleri iizerinde bulamk sayilarda
j=1

toplama iglemini belirli bir matris icin su sekilde gerceklestiririz:

ZIMJ'& = [Zl,Zm,Zu,J 4.3)
J= Jj= j= J=

-1
ve {ZZM@} ifadesini elde etmek igin, M/, (j=1,2,..,m) degerleri

i=1 j=1
tizerinde bulanik toplama iglemi yapilir.

5w ~(EEmgn)
i=1 j= i= i= i=

ve bu adimin en son agamasi olarak (4.22)’deki denklemdeki vektoriin tersi
hesaplanir.

-1
n_m ) 1 1 1
|:ZZIM}§, :| = n > n > n (4'5)

2Adm: M, =(I,,m,u)<M,=(l,,m,,u,) ifadesinin olasilik derecesi

asagidaki sekilde tanimlanir.

V (M, 2 M,)=sup| min (s, (x).4, ()] (4.6)

y2x

M, =(l,m.,u) ve M,=(l,,m,,u,) Uggensel (konveks) bulanik sayilar

olmak tlizere:
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1 ,m, = m,
V(Mz2M1)=hgt(MlﬂM2)=/tM2(d)= 0 2w,
o h-w
(m, —uy)=(m, = 1)
Sekil 4.1: M, Ve M, Uggen Bulamk Sayilarinin Kesisimi
A

,diger durumlarda

V(M,2M, /

a iz m, I, d u, m,

v

[fadesi elde edilir. Asagida sekil 4,1°de goriildigii gibi V (M, > M,) ifadesi

M, =(l,m,u) ve M,=(l,,m,,u,) liggensel bulamk sayilarnin kesisim

noktasinin ordinatidir. Diger bir ifadeyle iiyelik fonksiyonunun degeridir.

M, ve M, yi karsilasurmak icin, V(M,2M,) ve V(M,2M,)
degerlerinin her ikisinin de bulunmasi gerekir.

3.Adim: Konveks bir bulanik saymnin olasilik derecesinin k konveks sayidan
M, (i=1,2,...k) daha biiyiik olmas1 asagidaki sekilde tanimlanabilir:

V(M2M.M,,..M,)=V[(M=M,),(M2M,),...(M>M,)]

(%))
=minV(M2M,) , i=12,..k

k=1,2,..n ; k#j icin d (A)=minV(S,2S,) olarak alirsa, aguhk
vektorii agagidaki sekilde elde edilmis olur.

W'=(d'(4).d'(4,),...d"(4,)) 4.8)

Burada A, (i=1,2,...,n) nelemandan olusur.

10
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4.Adim: Yukarida (4.8)’de verilen agirhik vektorii normalize edildiginde:
T
W=(d(4).d(4,),..d(4,)) (49)

Vektorii bulunur. Artik bu W agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.
Bulamk AHP’de Kullamlan Olcekler

Bulamk AHP’de uygulanan yonteme gore Olgek cesitleri
degismektedir. Yaygin olarak kullanilan oOl¢ek c¢esidi bulanik iicgensel
sayilardan (Triangular Fuzzy Numbers-TFN) olusan ¢izelge 4,2’de verilen
olcek olarak goriilmektedir (Bashigil, 2005: 27-33, Kahraman, vd, 2004: 177-
183, Felix, vd, 2007: 20-25)

Cizelge 4.1: Bulamk Analitik Hiyerarsik Proses Onem Olcegi

Aciklama Onem Derecesi Onem Derecesi Eslenigi
Esit Onemli (1,1,1) (1,1,1)
) 2 .3 2 3
Daha Onemli —,1,— -, 1, —
32 32
) 3.5 212
Cok Daha Onemli -,2,— ——,—
2 2 523
) 5,7 212
Cok Fazla Onemli —,3,— P
2 2 735
) 7 9 212
Kesin Onemli —,4,— ===
22 947

Kaynak: Felix, vd, 2007: 20-25.
Dilsel (Sozel) Degerlendirmede Kullamlan Olcek

Kargilagtirma matrisinin boyutu biiyiidiikkce karar vericinin ikili
karsilastirma yapmas: giiglesmektedir. Literatiirde en fazla 15x15 boyutlu bir
karsilagtirmaya yer verilmistir. Bu nedenle alternatif sayisi fazla oldugunda
dilsel degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Dilsel degerlendirme
sonucunda alternatiflerin toplam agirligi bulunur, daha sonra normalizasyon
islemi yapilarak her alternatifin goreli onem derecesi bulunmus olur.

Literatiirde dilsel degerlendirmeler farkli sekillerde ele alinmistir. Bu
dilsel ifadeler “cok zayif, zayif, orta, iyi ve ¢ok iyi” seklinde alinabilir. Daha
sonra bu her bir ifadeye karsilik gelecek sekilde bir deger atanmir. Cizelge
4.3’te dilsel ifadeler ve atanan degerler goriilmektedir (Canli ve Kandakoglu,
2007:75)

11
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Cizelge 4.2: Dilsel Ifadeler ve Olcegi

Dilsel ifade Deger Deger
Cok Zayif 1 0
Zayif 2 0,25
Orta 3 0,50
Ivi 4 0,75
Cok Iyi 5 1

Kaynak: Canli ve Kandakoglu, 2007: 75.

Yukarida ¢izelge 4.3’te verilen dilsel ifadeleri tiggen bulamik say1
olarak alan kaynaklarda bulunmaktadir.

4.5. Bulamk AHP’de Tutarhhk

Literatiir taramast sonucu bulamik analitik hiyerarsik proseste
tutarlilik oram ile ilgili ¢ok fazla bir bilgiye ulasilamamistir. Ancak Kwong
ve Bai (2003: 622)’de tutarliligin hesaplanmasi i¢in bulanik sayilarin
durulastirildiktan sonra AHP’de oldugu gibi hesaplanacagindan bahsetmistir.
Ancak literatiirde degerlendirme sonucunda, ¢alismalarda tutarliligin kontrol
edilmedigi gortulmiistiir

Chang tarafindan Onerilen genisletilmis analiz yOnteminde
tutarhiligin  hesaplanmasi bazi durumlarda miimkiin goriilmemektedir.
Bulanik AHP sonucunda toplam agirlik vektoriinde bazi kriterlerin agiliklart
sifir ¢ikmaktadir. Tutarlilik indeksi hesaplarken, durulagtirilmis ikili
karsilastirma matrisi ile agirhik vektorii carpilip, bulunan vektoriin agirlik
vektoriiniin her bir elemanina tek tek bolinmesi gerekmektedir. Agirlik
vektoriiniin elemanlarindan birisi sifir oldugu durumlarda sayinin sifira
boliinmesi s6z konusu olmaktadir. Bu durum ise matematikte tanimsizlik
belirtmektedir.

5. UYGULAMADA KULLANILAN YONTEM VE
TEKNIiKLER

Liseyi bitiren bir o6grenci i¢in en zor karar tniversite tercihi
olmaktadir. Ogrenci belki de hayat: boyunca yanls bir tercih durumunda
pismanlik duyacak ya da dogru tercih yaparak mutlu bir hayat siirdiirecektir.
Iste boyle kritik bir karar siirecine bilimsel bir calisma ile katkida bulunmak
amaciyla bu uygulama calismasi yapilmigtir.

Uygulama icin 6ncelikle OSS ve OSYM sistemi aragtirildi. Daha
sonra ana kriterler ve alt kriterler belirlenmeye calisildi ve iiniversite sinavina
giren bir 6grencinin tercihleri dikkate alinarak uygulama yapildi.

Burada yapilan uygulamada veriler tercih yapacak olan &grencilere
anket uygulayarak elde edilmistir. Oncelikle tercihlerde 6grenciler tarafindan

12
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g6z Onitinde bulundurulan ana kriterler ve bu ana kriterlere ait alt kriterler
belirlenmistir. Belirlenen bu kriterlerin, tercih yapacak olan 6grenci ile
yapilan goriisme ve anket sonucunda, degerlendirmeleri yapilmis ve goreli
onemleri tespit edilmistir.

Elde edilen goreli énem degerlerinin bulunmasindan sonra OSS
tercihlerinde Ogrencilere yardimci olan okullarin PDR (Rehberlik ve
Psikolojik Danisman) servisleri ile goriisiilerek alternatiflere ait veriler elde
edilmis ve son olarak elde edilen tiim veriler degerlendirilerek 6grencinin
yapacagl tercih Ogrencinin istek ve talepleri de disiiniilerek bir siraya
konulmustur.

Bu siralama analitik hiyerarsik proses kullanilarak bulanik mantikla
birlestirilmis ve bulamk AHP yardimiyla iicgensel bulamk sayilar
kullanilarak genisletilmis analiz yontemi (Chang Yontemi), Liou ve Wang
yontemi ve kareli ortalama yontemleri kullanilarak siralama yapilmistir.

Uygulamada kullanilan yontemlerle ilgili bilgiler 6nceki boltimlerde
ele alinmg ve anlatilmistir. Uygulamanin son kisminda ise ele alinan
yontemler karsilastirilmistir.

5.1.Universite Tercihinde Hiyerarsik Yap1

Universite tercihinde en iyi siralamanmn ortaya konulabilmesi
probleminde, hiyerarsinin olusturulmasi i¢in bir 6zel okulda okuyan 76
Ogrenciye bir anket uygulanmis ve bu anketin sonucundan yararlanilmigtir.
Ogrencilere burada iiniversite tercihinde bulunurken hangi ana kriterleri ve
alt kriterleri kullandiklar1 sorulmus ve verilen cevaplardan hiyerarsik yapi
olusturulmustur. Buna gore, 6grencilerin genel olarak iiniversite tercihlerinde
sehir, tniversite ve boliim ana kriterlerini goz Oniine aldiklar1 tespit
edilmistir. Hiyerarside son basamakta yer alan tiniversiteler ve boliimler
tiniversite tercihi yapacak olan 6grenci tarafindan belirlenmistir. Buna gore,
hiyerarsik yap1 sekil 5,1°deki gibi olusturulmustur.

5.2. Genisletilmis Analiz Yontemine Gore Degerlendirme

Burada, Chang (1996) tarafindan Onerilen genisletilmis analiz
yontemiyle iiniversite tercihinde en iyi siralama yapilmaya ¢alisiimigtir.

Uygulamada karsilastirma matrisindeki degerler bir 6grenci ile
yapilan anket sonucunda elde edilmistir. Bu anketten ana kriterlere ait elde
edilen degerler cizelge 5,1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1: Universite Tercihinde Ana Kriterlere Gore Ikili
Karsilagtirma Matrisi

Kriterler Sehir Universite Boliim
Sehir (L1, 1) (2/5,1/2,2/3) (2/7,1/3,2/5)
Universite (312, 2,5/2) (1,1,1) (2/5,1/2,213)
Boliim (512, 3,712) (302, 2,502) (1,1,1)
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Cizelge 5.1 ye gore elde edilen yapay degerler:

Ssehir

=(1.69,1.83,2.07 ) x (0.08, 0.09,0.10 ) = ( 0.13, 0.16, 0.22 )

Somiversite=( 2.90, 3.50, 4.17 ) x (0.08, 0.09, 0.10 ) = ( 0.22, 0.31, 0.43 )

SBélum

=(5.00, 6.00, 7.00 ) x ( 0.08,0.09,0.10 ) = (0.38,0.53,0.73 )

Elde edilen bu vektorler kullanilarak karsilastirma islemleri yapilirsa:

V(Ssehic> Stmiversite) = 0
V(SSeh|r> Sgsiim) = 0

V(Stniversite™> Ssenir)= 1 .00
V(Stniversie> Spotam)= 0.20

V(Sgostim> Ssenir) = 1.00
V(Sgstam> Stmiversite)= 1.00

Degerleri elde edilir Elde edilen bu degerlere gore agirlik vektorii;
W’ = (0.00, 0.20, 1.00 )T olarak bulunur bu vektor normalize edildiginde ise

kriterlerin agirliklari,
kriterlerden cikan sonug,

2008

W = ( 0.00, 0.17, 0.83 )" olur. Buna gore, ana
kriterlerin 6nem dereceleri yilizde olarak ifade

edilirse; bu 6grenci icin sehir %0, tiniversite %17 ve boliim ise %83 oneme

sahiptir.

Sekil 5.1: Universite Tercihi fle Tlgili Hiyerarsi Modeli

istanbul Unv.Eczacilik Fakiiltesi

Atatiirk Unv. Eczacilik Fakiiltesi

Atatiirk Unv. Dig Hekimligi

Dokuz Eyliil Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (ing)

Gazi Unv. Elektrik-Elektronik Miih.

izmir Yiiksek Tek. Enstitiisii Bilgisayar Miih. (ing)

Anadolu Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (ing)

Barinma Imkanlar1 | |[Kocaeli Unv. Bilgisayar Miih.
Burs imkanlar1 Osman Gazi Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (ing)
|Sehir Memlekete uzaklik | |[Cukurova Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (Ing)
] Sosyal Yasam Yildiz Teknik Unv. Makine Miih.
= Pahalilik Ege Unv. Makine Miih.
5 = izmir Yiiksek Tek. Enstitiisii Makine Miih.(ing)
.‘% % Sakarya Unv. Bilgisayar Miih.
g Tg Universitenin Yas1 | [Selcuk Unv. Bilgisayar Miih.
22 [Universite | - [Egitim Ogretim Selguk Unv. Elektrik-Elektronik Miih,
2 g Sosyal Imkanlar Gaziantep Unv:. Elektrik-Elektronik Miih.(ing)
L E Yildiz Teknik Unv. Elektrik Miih.
E Sevgi-ilgi istanbul Unv.Makine Miih.
Is Imkan1 Dokuz Eyliil Unv. Makine Miih.
- Boliim Maddi Kazang Sakarya Unv. Elektrik-Elektronik Miih.
Popiilarite Siileyman Demirel Unv. Bilgisayar Miih.

Uludag Unv. Makine Miih.

inonii Unv. Elektrik-Elektronik Miih.

Atatiirk Unv. Elektrik-Elektronik Miih.

Kocaeli Unv. Makine Miih.

Kocaeli Unv. Elektrik Miih.

Gaziantep Unv. Makine Miih.(ing)

Siileyman Demirel Unv. Makine Miih.

inonii Unv. Makine Miih.

Cizelge 5.2’te hang’in yontemine gore tercihlerin toplam agirhiklari

hesaplanmis ve siralama yapilmustir.
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Cizelge 5.2: Chang’in Yontemine Gore En Iyi Tercih Siralamast

: = E g § s fE %
7 : E23|2538| =T
s 5 28" g9
1 |istanbul Unv.Eczacilik Fakiiltesi 0,0428 1 1
2 Atatiirk Unv. Eczacilik Fakiiltesi 0,0420 2 2
3 Atatiirk Unv. Dis Hekimligi 0,0420 3 3
4 [Dokuz Eyliil Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (Ing) 0,0389 8
5 Gazi Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0370 14
6 |izmir Yiiksek Tek. Enstitiisii Bilgisayar Miih. (ing) | 0,0409 4 4
7 |Anadolu Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (Ing) 0,0381 10
8 Kocaeli Unv. Bilgisayar Miih. 0,0390 5 5
9 Osman Gazi Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (Ing) 0,0381 11
10 |Cukurova Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (Ing) 0,0376 12
11 [Yildiz Teknik Unv. Makine Miih. 0,0239 23
12 [Ege Unv. Makine Miih. 0,0239 24
13 |izmir Yiiksek Tek. Enstitiisii Makine Miih.(ing) 0,0258 21
14 (Sakarya Unv. Bilgisayar Miih. 0,0390 6 6
15 [Selcuk Unv. Bilgisayar Miih. 0,0390 7 7
16  |Selguk Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0366 15
17  |Gaziantep Unv. Elektrik-Elektronik Miih.(Ing) 0,0376 13
18  |Yildiz Teknik Unv. Elektrik Miih. 0,0341 19
19  |istanbul Unv.Makine Miih. 0,0239 25
20 |Dokuz Eyliil Unv. Makine Miih. 0,0239 26
21  |Sakarya Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0366 16
22 [Sileyman Demirel Unv. Bilgisayar Miih. 0,0386 9 8
23 |Uludag Unv. Makine Miih. 0,0226 27
24  |indnii Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0362 18
25 |Atatiirk Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0366 17 9
26 |Kocaeli Unv. Makine Miih. 0,0226 28
27 |Kocaeli Unv. Elektrik Miih. 0,0328 20 10
28 |Gaziantep Unv. Makine Miih.(ing) 0,0250 22 11
29 [Sileyman Demirel Unv. Makine Miih. 0,0226 29 12
30 |inénii Unv. Makine Miih. 0,0226 30 13

Genisletilmis analiz yontemine (Chang’in Yontemi) gore, Yapilan
degerlendirme sonucunda 6grencinin se¢mis oldugu 30 tercihten 13 tanesini
tercih etmesinin uygun oldugu goriilmiistiir. Ogrencinin tercihlerini asagida
cizelge 5.3’de goriildiigii gibi yapmasmin en iyi siralama sekli olacagi
anlagilmaktadir.
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Cizelge 5.3: Universiteye Giriste En Iyi Tercih Siralamasi

Sira No Universite
1 Istanbul Unv.Eczacilik Fakiiltesi
2 Atatiirk Unv. Eczacihk Fakiiltesi
3 Atatiirk Unv. Dis Hekimligi
4 Izmir Yiiksek Tek. Enstitiisii Bilgisayar Miih. (ing).
5 Kocaeli Unv. Bilgisayar Miih.
6 Sakarya Unv. Bilgisayar Miih.
7 Selguk Unv. Bilgisayar Miih.
8 Siileyman Demirel Unv. Bilgisayar Miih.
9 Atatiirk Unv. Elektrik-Elektronik Miih.
10 Kocaeli Unv. Elektrik Miih.
11 Gaziantep Unv. Makine Miih.(ing)
12 Siileyman Demirel Unv. Makine Miih.
13 Inonii Unv. Makine Miih.

5.6. Bulanik Sayilarin Siralamasim Esas Alarak Degerlendirme

Burada iki farkli siralama metodu ile uygulama yapilmistir. Birincisi
Liou ve Wang tarafindan ortaya konan toplam entegral deger yontemiyle
stiralama, ikincisi ise kareli ortalama kullanilarak yapilan siralamadir.

5.6.1. Liou ve Wang Yontemine Gore Degerlendirme

Liou ve Wang tarafindan Onerilen yontem genisletilmis analiz
yonteminin 2. adimindan sonra bulanik sayilarin siralanmasi esasina
dayanmaktadir. Bu yontemle hem ana kriterlerin goreli 6nemleri hem de alt
kriterlere ait goreli 6nem vektorleri bulunmustur ve goreli 6nem vektoriiniin
her biri icin tutarlilik orant hesaplanarak tutarhiligina bakilmustir.

Burada ikili karsilastirma matrisi daha Onceden olusturmus
oldugumuz matris olup, uygulamanin 1. adiminda genisletilmis analiz
yonteminde hesaplanan yapay degerler aynen alinmistir.

Cizelge 5.4: Universite Tercihinde Ana Kriterlere Gore Tkili
Kargilagtirma Matrisi

Kriterler Sehir Universite Boliim
Sehir (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (217,1/3,2/5)
Universite (312, 2,52) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
Boliim (502, 3,7/2) (302, 2,502) (1,1,1)

Cizelge 5.4’e gore elde edilen yapay degerler:

Ssenir  =(0.13,0.16, 0.22)
Somiversite= ( 0.22, 0.31, 0.43 )
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Spoum = (0.38,0.53,0.73)

Elde edilen bu vektorler denklem (2.13) kullanilarak iyimserlik indeksi
a =0,8 olmak iizere Liou ve Wang’1n toplam entegral yontemine gore;

17 (S,)==[au+n+(1-a)m]

N | —

I (Sgu) :%.[0,8.0,22+O,16+(1—0,8).0,13]

=0,18

I (Sy ) = %.[0,8.0,43 +0,31+(1-0,8).0,22
=0,35

I (S g ) = %.[0,8.0,73+0,53+(1—0,8).0,38]
=0,59
Degerleri elde edilir Elde edilen bu degerlere gore agirlik vektorii;

W’ =(0.18, 0.35, 0.59 )T olarak bulunur bu vektor normalize edildiginde ise
kriterlerin agirliklari, W = (0.16, 0.31, 0.53)T olur.

Bulunan degerlerin tutarli olup olmadigint gorebilmek icin tutarlilik
oraninin bulunmasi gerekmektedir. Bunun i¢in oncelikle ikili karsilastirma
matrisini olusturan bulanik sayilarin durulastirilmas: gerekmektedir. Cizelge
5.12 matrisi denklem (2.4) kullanilarak durulastirilirsa;

(1,00 0,51 0,34]
2,00 1,00 0,51
13,00 2,00 1,00 |

matrisi elde edilir. Elde edilen bu matris ile agirlik vektorii carpilirsa;

(1,00 0,51 0,34] [0,16 0,50
2,00 1,00 0,51 (x| 0,31|=|0,90
13,00 2,00 1,00 |0,53 1,63

Olur. En son carpim sonucu elde edilen vektor agirlik vektoriiniin
elemanlarina boliiniip elde edilen degerler toplanirsa,

0,50 0,90 1,63
0,16 0,31 0,53

‘max ’

Olarak bulunur. n matris boyutunu gostermek tizere, tutarlilik indeksi;

17



GOKSU - GUNGOR 2008

s A — , —
T.I= L 1 Formiilii kullanilarak hesaplandiginda, 7./ = M =0,01
n— _
bulunur ve bu deger tesadiifilik gostergesine boliinmesiyle tutarlilik oran;
0,01

T.0= 052 =0,028 Olarak hesaplanir. Tutarlilik oran1 %10’dan daha kiigiik

oldugu i¢in yapilan islemlerin tutarli oldugu anlagilmistir.

Buna gore, ana kriterlerden ¢ikan sonug, kriterlerin 6nem dereceleri
yiizde olarak ifade edilirse; bu 6grenci i¢in sehir %16, iniversite %31 ve
boliim ise %53 dneme sahiptir.

Cizelge 5.5’te Liou ve Wang’in toplam entegral yontemine gore
iyimserlik indeksi 0,8 alinarak tercihlerin toplam agirliklar1 hesaplanmis ve
stralama yapilmustir.

Cizelge 5.5: Liou ve Wang’in Yontemine Gore En lyi Tercih

Siralamasi
. =] 7]
o E£E |S3Sg5lEt
Sira No[UNIVERSITE = )En A 5 g E = E : % %
S22 |FPESRAEEE
=] @R
1 |istanbul Unv.Eczacihk Fakiiltesi 0,0406 1 1
2 Atatiirk Unv. Eczacilik Fakiiltesi 0,0371 8
3 Atatiirk Unv. Dis Hekimligi 0,0371 9
4 |Dokuz Eyliil Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (ing) 0,0387 4
5 Gazi Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0378 7
6 |izmir Yiiksek Tek. Enstitiisii Bilgisayar Miih. (ing) 0,0393 2 2
7 Anadolu Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (ing) 0,0387 3 3
8 Kocaeli Unv. Bilgisayar Miih. 0,0380 5 4
9 Osman Gazi Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (ing) 0,0378 6 5
10 |Cukurova Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (ing) 0,0328 17
11 Yildiz Teknik Unv. Makine Miih. 0,0309 21
12 Ege Unv. Makine Miih. 0,0307 22
13 |izmir Yiiksek Tek. Enstitiisi Makine Miih.(Ing) 0,0303 23
14  |Sakarya Unv. Bilgisayar Miih. 0,0370 10 6
15  |Selcuk Unv. Bilgisayar Miih. 0,0359 11 7
16  |Selguk Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0333 16
17  |Gaziantep Unv. Elektrik-Elektronik Miih.(ing) 0,0335 15
18  |Yildiz Teknik Unv. Elektrik Miih. 0,0355 12 8
19 [istanbul Unv.Makine Miih. 0,0292 25
20 Dokuz Eyliil Unv. Makine Miih. 0,0302 24
21 [Sakarya Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0353 13 9
22  |Siileyman Demirel Unv. Bilgisayar Miih. 0,0342 14 10
23 |Uludag Unv. Makine Miih. 0,0274 26
24  |inonii Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0321 18 11
25 |Atatiirk Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 0,0320 19 12
26  [Kocaeli Unv. Makine Miih. 0,0257 28
27  [Kocaeli Unv. Elektrik Miih. 0,0320 20 13
28 |Gaziantep Unv. Makine Miih.(ing) 0,0271 27 14
29  [Siileyman Demirel Unv. Makine Miih. 0,0249 29 15
30 |[inonii Unv. Makine Miih. 0,0249 30 16
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5.6.2. Kareli Ortalama Yontemine Gore degerlendirme

Burada ikili karsilastirma matrisi, daha O©nceden olusturmusg
oldugumuz matris olup, uygulamanin 1. adiminda genisletilmis analiz
yonteminde hesaplanan yapay degerler aynen alinmistir.

Uygulamada karsilastirma matrisindeki degerler, bir 6grenci ile
yapilan anket sonucunda elde edilmistir. Bu anketten ana kriterlere ait elde
edilen degerler cizelge 5.6’de verilmistir.

Cizelge 5.6: Universite Tercihinde Ana Kriterlere Gore Ikili
Kargilagtirma Matrisi

Kriterler Sehir Universite Boliim
Sehir (1,1,1) (2/5,1/2,2/3) (2/7,1/3,2/5)
Universite (372, 2,5/2) (1,1,1) (2/5,1/2,2/3)
Bolim (502, 3,7/2) (302, 2,52) (1,1,1)

Cizelge 5.14’e gore elde edilen yapay degerler:
Sseir  =(0.13,0.16,0.22)  Sumiversite=( 0.22,0.31,0.43 ) Spoum = (0.38,0.53,0.73 )

Elde edilen bu vektorler denklem (2.18) kullanilarak kareli ortalama
yontemiyle siralamaya gore,

=0,17
K(Spon) =V/(Q22)2+(04§1)2+(0,43)2 K5, - J(w)z +( 0,23)2+(o,73)2
=033 0%

Degerleri elde edilir Elde edilen bu degerlere gore agirlik vektorii; W’ = (
0.17, 0.33, 0.56 )T olarak bulunur. Bu vektdr normalize edildiginde ise
kriterlerin agirliklari, W = (0.16, 0.31, 0.53)T olur.

Bulunan degerlerin tutarli olup olmadigin1 gorebilmek icin tutarlilik
oraninin bulunmasi gerekmektedir. Bunun icin oncelikle ikili karsilastirma
matrisini olusturan bulanik sayilarin durulastirilmas: gerekmektedir. Cizelge
5.6 matrisi denklem (2.4) kullanilarak durulagtirilirsa;

1,00 0,51 0,34
2,00 1,00 0,51 |Matrisi elde edilir. Elde edilen bu matris ile agirlhik
3,00 2,00 1,00

vektorii ¢arpilirsa;
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1,00 0,51 0,34 | |0,16 0,50
2,00 1,00 0,51 (x| 0,31|=|0,90
3,00 2,00 1,00| |0,53 1,63

Olur. En son carpim sonucu elde edilen vektor agirlik vektoriiniin
elemanlarina boliiniip elde edilen degerler toplanirsa,

ax = 9,50 +@ + 163 _ 3,03 olarak bulunur. n matris boyutunu
0,16 0,31 0,53

gostermek iizere, tutarlilik indeksi; T.I = Lo 71 Formiilii kullanilarak

n—
- . 3,03-3 o s
hesaplandiginda, 7. = -1 =0,01 bulunur ve bu deger tesadiifilik
. . - . 0,01
gostergesine boliinmesiyle tutarlilk orani; 7.0 = 052 =0,027 Olarak

hesaplamir. Tutarliik oram %10’dan daha kiiciik oldugu icin yapilan
islemlerin tutarl oldugu goriiliir.

Buna gore, ana kriterlerden ¢ikan sonug, kriterlerin 6nem dereceleri
yiizde olarak ifade edilirse; bu 6grenci icin sehir %16, tiniversite %31 ve
boliim ise %53 oneme sahiptir.

Kareli ortalama ile yapilan hesaplamalar sonucunda yine cizelge
5.5’teki degerler elde edilmistir.

Hem Liou ve Wang'in yontemine gore, hem de kareli ortalama
yontemine gore iiniversite tercihinde en iyi siralama sekli ayni ¢cikmaktadir.
Bu yontemlere gore 6grencinin tercihlerini cizelge 5.8’deki gibi yapmasinin
uygun oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.8: Kareli Yontem, Liou ve Wang’a Gore En Tyi Tercih Siralamas1

Sira No|UNiVERSITE En lyi Tercih Siralamasi
1 |istanbul Unv.Eczacilik Fakiiltesi 1
2 |lzmir Yiiksek Tek. Enstitiisii Bilgisayar Miih. (Ing) 2
3 |Anadolu Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (Ing) 3
4 |Kocaeli Unv. Bilgisayar Miih. 4
5 |Osman Gazi Unv. Elektrik-Elektronik Miih. (Ing) 5
6 |Sakarya Unv. Bilgisayar Miih. 6
7  |Selguk Unv. Bilgisayar Miih. 7
8  |Yildiz Teknik Unv. Elektrik Miih. 8
9  |Sakarya Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 9
10  |Siileyman Demirel Unv. Bilgisayar Miih. 10
11  |inonii Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 11
12 |Atatiirk Unv. Elektrik-Elektronik Miih. 12
13 |Kocaeli Unv. Elektrik Miih. 13
14 |Gaziantep Unv. Makine Miih.(Ing) 14
15 |Siileyman Demirel Unv. Makine Miih. 15
16 |inonii Unv. Makine Miih. 16
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5.7. Uygulanan Yontemlerin Karsilastirilmasi

Uygulama {ii¢ farkli yontem kullanilarak yapilmistir. Ancak bu
yontemlerden,  genisletilmis  analiz =~ yonteminde  tutarliblk  orami
hesaplanamamuis diger iki yontemde de tutarlilik oranlar1 hesaplanmistir.

Ana kriterlere ait goreli oncelik vektorlerinin karsilastirilmasinda
cizelge 5.9’daki sonuglar elde edilmistir

Cizelge 5.9: Ana Kriterler I¢in Yontemlerin Karsilagtirilmasi

Sehir Universite Boliim g‘::::;hhk
Chang’in Yontemine Gore 0 0,17 0,83 -
Liou ve Wang’a Gore 0,16 0,31 0,53 %2.,8
Kareli Ortalamaya Gore 0,16 0,31 0,53 %?2.,6

Cizelgeden de goriildiigi gibi Chang’in genisletilmis analiz
yontemine gore bazi kriterlerin agirliklart O olarak ¢ikabilmektedir. Burada
dikkat ceken nokta Liou ve Wang’in yontemi ile kareli ortalama yonteminin
birbirine cok yakin degerler almasidir.

Sehirle ilgili alt kriterlere ait goreli o©ncelik vektorlerinin
karsilastirilmasinda cizelge 5.10’daki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.10: Tlgili Alt Kriterler Igin Yontemlerin

Karsilastirilmasi

Ban Burs Uzak | S. Pahalilik Tutarhhk

nma ik Yasam Oram
Chang’n - Yontemine | ) »q 0,23 0,08 0,20 021
Gore
Liou ve Wang’a Gére 0,25 0,22 0,13 0,20 0,20 %6,3
Kareli — Ortalamaya | 5 0,22 0,13 0,20 0.20 %6,3
Gore

Sehir ile ilgili alt kriterlerin agirliklar1 da incelendiginde Liou ve
Wang’1n yontemi ile kareli ortalama yonteminin ayni ¢iktigi goriilmektedir.

Universite ile ilgili alt kriterlere ait goreli oncelik vektorlerinin
karsilastirilmasinda cizelge 5.11°deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.11: Universiteyle Tlgili Alt Kriterler Icin Yontemlerin

Kargilagtirilmasi
o A : Tutarhhik
Yas Egt-Ogrt S. Imkan Oram
Chang’in Yontemine Gore 0 1,00 0 -
Liou ve Wang’a Gore 0,13 0,61 0,26 %3,5
Kareli Ortalamaya Gore 0,13 0,61 0,26 %3,1
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Universite ile ilgili alt kriterlerin agirhiklari incelendiginde, Chang’in
yonteminde iiniversitenin yasi ile sosyal imkanlarinin bir 6neme sahip
olmadig1 goriilmekle birlikte, Liou ve Wang’in yontemi ile kareli ortalama
yonteminde bu kriterlerinde az dahi olsa bir oneme sahip olduklar
goriilmektedir.

Boliim-meslek ile ilgili alt kriterlere ait goreli oncelik vektorlerinin
karsilastirilmasinda cizelge 5.12’deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 5.12: Boliimle flgili Alt Kriterler Icin Yontemlerin

Karsilagtirilmasi
A N Maddi - Tutarhhk
Sevgi Is Imkam Kazang Popiilarite Oram
Ctgang m  Yontemine 0 057 043 0 -
Gore
Liou ve Wang’a Gore 0,13 0,39 0,34 0,14 %1,8
Kareli Ortalamaya Gore 0,13 0,39 0,34 0,14 %1,8

Boliim-meslek ile ilgili alt kriterlerin agirliklart incelendiginde,
Chang’in yonteminde boliime olan sevgi-ilgi ile boliimiin popiilaritesinin bir
oneme sahip olmadig1 goriilmekle birlikte, Liou ve Wang’in yontemi ile
kareli ortalama yonteminde bu kriterlerin de az dahi olsa bir 6neme sahip
olduklar1 goriilmektedir.

Uc yontemde incelendiginde Liou ve Wang’in yontemi ile Kareli
ortalama yontemlerinin daha ¢ok gercegi yansittigi, ayrica tutarliliginda test
edilebilmesi sebebiyle Chang’in yontemine tercih edilebilir oldugu ortaya
cikmaktadir.

6. SONUC

Karsimiza ¢ikan bir karar verme problemine, kullanilan kriterlerden
bazilar1 subjektif oldugunda, cok degiskenli karar verme metotlarini
kullanarak ¢6ziim bulmak kolaylik saglamaktadir.

Bulanik analitik hiyerarsik proses metodu ile ilgili farkli ¢oziim
yaklagimlar1 ortaya konmustur. Bu calismada bu ¢oziim metotlarindan
Chang’in genisletilmis analiz yontemi ve Liou ve Wang tarafindan ortaya
konan toplam entegral deger yontemleri ele alinarak ¢6ziim bulunmustur.

Ayrica bulanik sayiyr olusturan elemanlardan bir kismi sifir ya da
negatif oldugunda bulamk sayilarin siralamasinin  kareli ortalama
kullanilarakda yapilabilecegi onerilmis ve bulunan degerler diger iki metotla
karsilastirllmistir. Bu karsilagtirma sonucunda, Chang’in metodunda bazi
kriterlere ait agirliklarin sifir olarak ¢iktigi goriilmiistiir. Liou ve Wang
tarafindan ortaya konan yontemle kareli ortalama kullanilarak yapilan
degerlendirmelerin sonuglarinin ayni oldugu gozlenmistir.
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Analitik hiyerarsik proses ile ¢oziilen problemlerde yapilan
islemlerin tutarli olup olmadigim olgmek icin tutarlilik testi yapilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in tutarlilik oran1 hesaplanmakta ve bulunan deger
0,1 den daha kiiciikse yapilan islemlerin tutarli oldugu, aksi durumda tutarl
olmadig1r sOylenmektedir. Literatiir taramasi sonucunda bulanik AHP’de
tutarlilik orani hesaplanan bir caligmaya rastlanmamistir. Ancak birkag
kaynakta nasil yapilacagina dair bilgiler yer almaktadir. Chang’in metodunda
tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi matematik mantig1 acisindan ¢ogu
durumlarda zor goriinmektedir. Bunun sebebi ise, bazi kriterlerin agirliklar
sifir ¢ikabildiginden ve tutarlilik orani hesaplanirken matrislerin carpimi
sonucu elde edilen matrisin her bir elemanimin ayr1 ayri bu agirliklara
boliinmesi gerektiginden ifade tanimsiz olmaktadir.

Bu nedenle calismada Chang’in metodunun yaninda iki ayr1 metot
daha kullamlmig ve burada tutarlilik oranlari hesaplanarak tutarlilik test
edilebilmistir. Tutarlilik oranlarinin, Liou ve Wang’in yontemi ile kareli
ortalama yonteminde birbirine ¢cok yakin oldugu goriilmiistiir.

Bireyin yaklasik 30-40 yillik hayatin1 etkileyebilecek bir konuda
karar vermesi oldukca onemlidir. Ogrenciler icin iiniversite, iilkemizde ¢ok
fazla 6nem arz etmektedir. Bazen yanlis bir tercih, dgrencinin 6miir boyu
iziilmesine ve meslegini istemeden yapmasina neden olmaktadir. Eger
ogrenci kendi istek ve hayallerine gore tercihlerini yapar, sevdigi bir boliimii
kazanirsa bu durumda mutlu bir hayat gecirebilmektedir. Bu nedenle bu igin
bilimsel olarak ele alinmas1 ve dgrencilere rehberlik edilmesi 6nemlidir.

Burada bir 6grencinin tercihleri ele alinmig, bu tercihler puan ya da
basar1 siralamasina gore bir siraya konulmustur. Daha sonra 6grencinin
istekleri ve sartlar degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda, Chang’a
gore, Ogrencinin belirttigi 30 tercih arasindan 13 tanesini tercih etmesinin
uygun oldugu ortaya ¢ikmustir. Fakat diger metotlara gore Ogrencinin 16
tercih yapmasi daha uygun olarak ortaya ¢cikmistir. Aradaki fark ise Chang’in
metodunda bazi kriterlere ait goreli onemlerin sifir olarak c¢ikmasindan
kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

6.1. Oneriler

Bulanik AHP karar vermede insana daha rahat hareket etme olanagi
saglamaktadir. Bu yontemin uygulanmasi isletmeler i¢in, bireyler i¢in ve her
konuda daha dogru kararlar verilmesini saglayabilir.

Ayrica bulanik AHP ¢aligsmalarinda da tutarlilik oran1 hesaplanmali
ve tutarlilik test edildikten sonra bir karar verilmelidir.

Universite tercihlerinde metot sistemlestirilir ve bununla ilgili bir
bilgisayar programi gelistirilirse 6grenciler, okullar ve dershaneler icin ¢cok
yararli olacag diistiniilmektedir.
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