Int. J. Adv. Eng. Pure Sci. 2022, 34(4): 504-516
DOI: 10.7240/jeps.1 106255

RESEARCH ARTICLE / ARASTIRMA MAKALES]

Entegre Edilmis Bulamik SWARA ve Bulanik TOPSIS Yontemleri ile
Spor Okulu Segimi

Sports Club Selection with Fuzzy SWARA and Fuzzy TOPSIS Integrated Methods

Eyiip Aml DUMAN "?

lMar{?zara Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, 34722, istanbu.l, Tiirkiye
2 Marmara Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii, 34722, Istanbul, Tiirkiye

Oz

Teknolojinin ilerlemesi ve sehirlerde azalan oyun alanlari, evlerine kapanmis yeni bir neslin ortaya ¢ikmasina neden
olmugtur. Bu durum karsisinda aileler ¢ocuklarimi evden ¢ikarabilmek i¢in alternatif arayislar igerisine girmislerdir. 12 Dev
Adam, Potanin Perileri ve Filenin Sultanlar1 gibi akilda kalic1 sloganlariyla basketbol ve voleybolda elde edilen milli takim
zaferleri hem cocuklari hem de velileri bu sporlara yoneltmistir. Olusan bu ilgi sonucunda basketbol ve voleybol egitimi
veren spor kullplerinin sayisinda énemli 6lgiide artis olmustur. Sadece Istanbul'da 200’iin {izerinde spor kuliibii faaliyet
gostermektedir. Bazi diizenlemeler yapilmis olmasina ragmen, iilkemizde bu kuliiplerin kontrol edilmesi ve degerlendirilmesi
icin hala bir sistem bulunmamaktadir. Bunun sonucu olarak, verilen egitimin kalitesi kuliipler arasinda 6nemli 6lgiide
farklilik gostermektedir. Velilerin egitim kalitesine ek olarak, ddenecek aylik iicret, spor okulunun konumu gibi diger
faktorleri de goz oniinde bulundurmalar1 gerekmektedir. TUm bu parametreler cocuklar igin uygun spor kullibu segimini
zorlagtirmaktadir. Bu caligmanin amaci, velileri bu karar siirecinde desteklemek ve cocuklari ig¢in dogru spor kuliibii
secimlerine yardimci olmaktir. Se¢imde birden fazla faktoriin etkili olmasi ve alternatif sayisinin fazla olmasi nedeniyle Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) stratejileri bu problemin ¢oziimii i¢in uygun géziikmektedir. Uzmanlarla yapilan goriigmeler
sonucu kuliip se¢imi i¢in 6nemli oldugu diigiiniilen dort kriter belirlenmis olup bu kriterlerin géreceli 6nem agirliklart CKKV
metotlarindan bulantk SWARA (Step Wise Weight Assessment Ratio Analysis) yontemiyle hesaplanmistir. Ardindan bir
diger CKKV metodu olan Bulanik TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ile
de en uygun kuliip se¢ilmistir. Bu ¢alisma sonucunda spor okulu se¢imi yaparken bakilacak kriterler 6nem sirasia gore
okulun kalitesi, okulun konumu, okulun aylik iicreti ve okulun bilinirligi olarak belirlenmistir. Olusturulan metodolojiye
ornek olmasi ve uygulamanin daha iyi anlagilmast i¢in bes alternatif spor okulu tercihi olan bir vaka incelenmis ve en uygun
olan spor okulu 6nerisi yapilmustir. Ozellikle alternatif sayisinin fazla oldugu durumlarda sezgisel yaklasim yerine nerilen
bilimsel yaklagimin daha etkili olacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, SWARA, TOPSIS, Spor Okulu Se¢imi, Voleybol, Basketbol

Abstract

The advancement of technology and the removal of playgrounds on cities have resulted in the emergence of a new generation
confined to their homes. This condition forces families to look for other ways to get their children out of the house. The
basketball and volleyball national teams' triumphs, together with their catchy slogans 12 Giant Men, Fairies of the Hoop, and
Sultans of the Net, attract both children and parents to these sports. Under these conditions, the number of basketball and
volleyball clubs grows significantly. Only in Istanbul are over 200 sports clubs operated. Although certain provisions have
been made, our country still lacks a framework for monitoring and evaluating these groups. As a result of this, the
educational quality varies considerably amongst clubs. Additionally, parents should consider other factors such as the club's
monthly fees and location of club. All these parameters complicate the selection of suitable sports clubs for children. The
purpose of this research is to support parents in making decisions. Multi criterion decision making strategies are found to be
suited for this problem due to the influence of more than one factor on the selection. As a consequence of the expert
interviews, four critical criteria for club selection were identified, and their relative importance weights were computed using
the fuzzy SWARA approach, a type of multi-criteria decision making (MCDM) method. Then, using another MCDM
technique, the Fuzzy TOPSIS, the most appropriate club was identified. Uncertainty in the values of criteria and in the
language evaluation of criteria can result in ambiguity, which can be resolved using fuzzy numbers. The findings of this
study led to the ranking of the variables that should be taken into account when selecting a sports school as follows: school
quality, school location, monthly fee of the school, and awareness level of the school. The best of the five alternative sports
schools was selected to serve as an example and to provide a better understanding of the technique used. It is believed that
the proposed scientific technique will be more effective than the intuitive approach, particularly when there are a large
number of alternatives.
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I. GIRIS

Giintimiizde sehirlesmeyle birlikte sokak oyun alanlar
iyice azalmistir. Cocuklarin sosyallestigi, dogal oyun
alanlar1 olan sokaklar, ara¢ yogunlugunun artisi ve
diger dis etkenler yiiziinden giivenirliklerini de
yitirmiglerdir [1]. Aileler ¢ocuklarini rahat bir gekilde
disar1 yollayamazken ¢ocuklar da yayginlasan online
oyunlar ve sosyal medya kullanimi ile disar1 ¢ikmak
istemez olmuslardir. Durum boyle olunca aileler
cesitli sebepler ile ¢ocuklarmi spor okullarina
yollamayi, alternatif yol olarak belirlemislerdir.
Aileler sporun ¢ocuklarina fiziksel ve fizyolojik
yonden olumlu katki saglayacagini diisiinmektedirler.
Bununla birlikte ¢ocuklarinin, toplumsal degerleri
ogrenmesinde, hoslanilabilecek bir aktivite igerisinde
kisiliklerini  gelistirmesinde ve kilolarmi1  kontrol
etmelerinde sporun Onemli bir rolii olduguna
inanmaktadirlar [2-4].

Milli diizeyde gelen basarilar ve 12 Dev Adam,
Potanin Perileri, Filenin Sultanlar1 sloganlart ile
yapilan reklamlar sayesinde iilkemizde futboldan
sonra basketbol ve voleybol branglarina olan ilgi
oldukca artmigtir. Bu ilgi artistyla birlikte spor
okullarimin sayisinda da artis yasanmustir. 2019 yili
itibariyle Turkiye Basketbol Federasyonu sicil lisans
verilerine bakildiginda sadece Istanbul’da 269 farkli
basketbol kuliibiiniin oldugu goéziikmektedir [5]. Bu
kullplerin bir kisminin voleybol subesi varken, sadece
voleybol subesi olan kuliipler de disiintildiigiinde bu
sayt 300’0 gecebilmektedir. Bu durum ¢ocuklarinin
takim sporu yapmasina karar veren ailelerin oniinde

uygun spor okulu se¢imi  konusunda soru
olusturmaktadir.
Spor okulu se¢imi igin literatiir incelendiginde

ailelerin ¢ocuklarini spora yollarkenki beklentileri ve
karsilastiklar1 giicliikleri inceleyen g¢aligsmalar oldugu
gorilmektedir [2, 3]. Ancak uygun spor okulu se¢imi
problemine yonelik ¢aligmalarin eksikligi literatiirde
fark edilmektedir. Alternatif sayisinin fazla oldugu ve
birden fazla kriteri diisiinerek verilmesi gereken bu tiir
secimlerde sezgisel yaklasimlar yerine bilimsel
yontemlerin ~ kullanilmasinin ~ 6nemi literatiirde
vurgulanmustir [6]. Buna ragmen spor okulu segimine
yonelik analitik yaklagim gosteren tek galigma olarak
Ayhan [7] tarafindan yapilan bulanik Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) ve TOPSIS yontemlerinin
kullanildigt yaz spor okulu secim problemi
bulunmaktadir. Calismasinda ailelerin alternatifler
arasindan c¢ocuklar1 i¢in en dogru yaz spor okulunu
se¢melerini saglayacak bir ¢oziim Onerisi getirmistir.
Literatiirde analitik yaklasim igeren bir basgka
calismada ise Papi¢ vd. [8] tarafindan c¢ocuklarin
hangi sporu seg¢mesi gerektigi iizerine yapildigi
goriilmektedir. Internet tabanli, bulanik mantik
kullanarak olugturduklar1 uzman sistem ile cocuklar
icin dogru spor tercihi problemini ¢dzmeye
calismiglardir.  Literatiirde yer alan diger analitik
caligmalarin ise daha c¢ok okul secimlerine yonelik

505

oldugu goriilmektedir. Ozden [9] de yine AHP
yontemini kullanarak en uygun ilkokul se¢imi tzerine
calisma  gerceklestirmistir. ~ Radhakrishnan  ve
Kalaichelvi [10] ise uygun okul bulma sorununu
bulanik AHP yontemi ile ¢ozmeye ¢alismislardir. Bir
diger okul se¢imi ¢alismas1 Giltekin ve Ayna [11]
tarafindan yapilmistir. Izmir’deki liselerin
performanslarint Veri Zarflama Analizi (DEA) ve
AHP yontemi ile incelemiglerdir.

Spor okulu seciminde olmasa bile CKKV
tekniklerinin spor alaninda kullanimlar literatiirde
goriilmektedir.  Bireysel oyuncu performansini

etkileyen bir¢cok faktér oldugu i¢in hem oyuncu
performansin1  degerlendirmede hem de oyuncu
se¢iminde CKKV tekniklerinden yararlanilmistir [12-
25]. Aym sekilde takimlarin performanslarim
degerlendirmede de yine CKKV  teknikleri
kullanilmistir [26-35]. Literatiirde oyuncu ve takim
performanslarini degerlendiren bu ¢alismalarin diginda
yine sporun ¢esitli alanlarinda CKKV tekniklerinden
faydalanildigi goriilmektedir. Olimpiyatlarin yayinci

kurulusu se¢iminden [36], piktogramlarin
degerlendirilmesine [37], stadyumlar igin uygun
lokasyon seciminden [38], triatlon sporcularinin

yarigma i¢in dogru organizasyon se¢imine [39] kadar
uzanan genis uygulama alani bulunmaktadir.

Bu calismada CKKV tekniklerinden SWARA ve
TOPSIS yontemleri entegre bir sekilde kullanilmustir.
Kriter agirliklarint belirlerken ikili karsilastirmalar ile
goreceli 6nemi belirleyen SWARA metodu, AHP ve
ANP  (Analytic Network Process) gibi diger
yontemlere gore daha az karsilagtirma igerip uzman
goriislerini almada kolaylik sagladigi i¢in kullanilmasi
tercih edilmistir [40]. Alternatifleri siralarken ise daha
dnce yaz spor okulu segiminde [7] ve sporun ¢esitli
alanlarinda alternatifleri siralamak igin [12, 13, 18, 20,
21, 23, 25, 31, 32, 34, 35, 37, 38] sik¢a kullanilan
TOPSIS yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.
Yapilan literatiir taramasinda spor alaninda SWARA
ve TOPSIS metotlarinin birlikte kullanildigi higbir
calismaya rastlanmazken, diger alanlardaki
caligmalarin ise az sayida oldugu goriilmistir.
Uygulama alanlarina gére SWARA ve TOPSIS
yontemlerini  birlikte ~ kullanan  arastirmalara
bakildiginda, enerji {lizerine yapilan c¢aligmalarda,
Derse ve Yontar [41] tarafindan en uygun
yenilenebilir enerji kaynagi se¢imi, Dinger vd. [42]
tarafindan mikro dretim enerji teknolojileri i¢in
yatirimlarin degerlendirilmesi, Kamali Saraji vd. [43]

tarafindan ~ Avrupa  Birligi  {iyesi  {lkelerin
stirdiirtilebilir enerji gelisimlerine gore
derecelendirilmesi, Vinchurkar ve Samtani [44]

tarafindan Hindistan’daki hidroelektrik santrallerin
performanslarinin  degerlendirilmesi, Aboubakar vd.
[45] tarafindan Cin’in Kamerun’da gerceklestirdigi
hidroelektrik projelerin risk faktorleri agisindan
degerlendirilmesi, benzer olarak Karamollaoglu vd.
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[46] tarafindan hidroelektrik santrallerin riskleri
gidermedeki performans degerlendirmesi, Bouzid vd.
[47] tarafindan Tunus’ta enerji tretimi igin
kullanilacak fotovoltaik panellerin performanslarina
gbre siralanmasi; tedarik sistemi iizerine yapilan
caligmalarda, Akcan ve Tas [48] tarafindan yesil
tedarikci kriterlerine en uygun tedarikci segimi,
Narayanan ve Jinesh [49] tarafindan dokiim birimi igin
en uygun tedarikgi secimi, Gafoor vd. [50] tarafindan
takim imalat birimi ig¢in  tedarik¢i  kalitesi
degerlendirilmesi, Brahmi ve Moalla [51] tarafindan
celik Granleri satan bir firma icin Gglnct parti lojistik
(3PL) saglayicisi se¢imi, benzer olarak Ejem vd. [52]
tarafindan  Nijerya’daki iiciincii  parti  lojistik
saglayicilarimin  degerlendirilmesi, Kazancoglu vd.
[53] tarafindan nesnelerin interneti (IoT) tabanli siit
iriinleri  tedarik  zincirinde basar1 faktorlerinin
degerlendirilmesi, Sumrit [54] tarafindan yeni iiriin
gelistirmede tedarikgilerin ortak tasarim
yeteneklerinin degerlendirilmesi; ¢aligmalari
bulunmustur. Bu ¢alismalarin disinda ise Banihashemi
vd. [55] tarafindan insaat projelerinin verimliliklerinin
degerlendirilmesi, Zavadskas vd. [56] tarafindan yine
ingaat alaninda kullanilan teknolojilerin
degerlendirilmesi, Cakir ve Sezen Akar [57]
tarafindan {iretim isletmesi i¢in optimum faydayi
saglayacak Bilgisayarli Niimerik Kontrol (CNC)
makinasinin se¢imi ¢aligmalart bulunmustur. Yapilan
caligmalar incelendiginde SWARA ve TOPSIS
yonteminin birlikte kullanilmasinin literatiire katki
saglamasi agisindan da 6nemli oldugu goriilmistiir.

Literatiire bakildiginda 6zellikle spor okulu segimine
yonelik bir ¢alismanin bulunmadigi goziikkmektedir.
Yaz spor okuluna yonelik ¢alisma olsa da o6zellikle
giliniimiizde yayginlagan ve tiim yil boyu cocuklarin
pek cok acidan fayda sagladigi basketbol ve voleybol
spor okullara yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu ¢aligmada dncelikle uzmanlarla yapilan goriismeler
sonras1 uygun spor okulu se¢imi yapilirken bakilmasi
gereken tercih kriterleri belirlenmistir. Ardindan bu
kriterlerin  goreceli  6nem  dereceleri CKKV
tekniklerinden biri olan bulantk SWARA yontemi ile
hesaplanmistir. Son olarak alternatifler arasindan en
uygun olanin1 bulmak i¢in bagka bir CKKV teknigi
olan bulanik TOPSIS yontemi uygulanip alternatifler
stralanmis ve en uygun spor okulu se¢imi yapilmigtr.

I1. YONTEM

Spor okulu sec¢imi i¢in kullanilacak metodoloji Sekil
1°de gosterilmistir. Tki kissmdan olusan bu ¢alismanin
ilk kisminda spor okullarmn1  degerlendirmede
kullanilacak kriterler, spor okullarinda aktif olarak
cesitli kademelerde calisan, basketbol veya voleybol
bransinda oyunculuk ge¢misi olan ve antrendrliik

belgesine  sahip  uzmanlar ile  goriisiilerek
belirlenmistir. Ardindan bu tercih kriterlerinin géreceli
O6nem  dereceleri bulamk SWARA  yontemi

kullanilarak hesaplanmistir. Ikinci kisimda ise bulanik
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TOPSIS teknigi ile alternatifler siralanmis ve en
uygun spor okulu 6nerisi yapilmistir.

' A

Uzman gortsleri ile tercih
kriterlerinin belirlenmesi

Alternatiflerin
tanimlanmasi ve sozel
karar matrisinin
olusturulmasi

[ Bulanik SWARA teknigi )
ile kriterlerin goreceli
6nem derecelerinin
hesaplanmasi

\.

[ Bulanik TOPSIS teknigi )
ile alternatiflerin
51ralanma51 Ve en uygun
alternatifin belirlenmesi

\. J

Sekil 1. Uygun spor okulu se¢imi i¢in kullanilan
yontemin akis semasi

2.1. Bulanik Mantik

Zadeh [58], insanin kesin olmayan bilgiyi anlama ve
analiz etme yetenegini incelemis ve kesinlik
icermeyen  problemleri  ¢6zmek  igcin  insan
diistincesinin sayilarla degil dilsel ifadelerle daha
etkili oldugu fikrine dayanarak bulanik kiime teorisini
onermistir [59]. Geleneksel kiime teorisinde eger bir
eleman o kiimeye aitse 1, ait degilse 0°‘a esit
saytlmigtir. Bulanik kiime kavraminda ise iiyeler 0 ve
1 arasinda degisen farkli degerler alabilmektedir.
Bulanik sayilar igerisinde en fazla tercih edilen liggen
bulanik sayilardir. Uggen iiyelik fonksiyonu Sumrit
[60]’in ¢alismasinda hazirlandigi gibi Sekil 2’de
gosterilmistir. “1” baglangic noktasi, “m” tepe noktasi
ve “u” bitis noktasi olmak iizere {i¢ parametre [1, m, u]
ile gosterilir. Buradan elde edilen dcgen (yelik
fonksiyonu ise Denklem 1’de gosterilmistir.

v

| m u

Sekil 2. Uggen tiyelik fonksiyonu
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— I<x<m
m-—l1
F(x) = e m<x<u @)
u-m
bunun disinda 0
Performans  degerlerinin  kesin  olarak  ifade
edilemedigi karar verme problemlerinde dilsel
ifadelerin  kullanilmasinin daha yararli olacag:

literatiirde belirtilmistir [61]. Bu ¢alismada uzmanlara

kriter agirliklarini karsilagtirirken kullanmak icin besli
sozel set sunulmustur [Oldukca az énemli (OAO),
Cok daha az 6nemli (CDO), Daha az 6nemli (DO),
Orta derecede daha az onemli (OQ), Esit 6nemli
(EO)]. Ayn1 zamanda belirlenen tercih kriterlerinin
oOlgekleri ayni olmadigi ve her bir kriteri esit sekilde
degerlendirmek igin alternatif degerlendirmesinde de
besli sozel set kullanmilmistir [Cok kotii (CK), Koti
(K), Orta (0), lyi (), Cok iyi (CI)]. Kullanilan dilsel
degiskenlerin karsiligi olan bulanik sayilar Junior vd.
[62] caligmasindan uyarlanmis ve birlestirilerek tek bir
tablo halinde Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Kriter agirliklarinin ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel derecelendirmeler ve
bulanik sayilar

Kriter agirhiklarmin
karsilastirilmasinda kullanilan

Alternatif degerlendirilmesinde
kullanilan dilsel degiskenler

Ucggen bulanik say

dilsel degiskenler
Esit 6nemli (EO) Cok iyi (CI) (0.75, 1.00, 1.00)
Orta derecede daha az 6nemli (00) Iyi (1) (0.50, 0.75, 1.00)
Daha az énemli (DO) Orta (O) (0.25, 0.50, 0.75)
Cok daha az 6nemli (CDO) Kot (K) (0.00, 0.25, 0.50)

Oldukca az 6nemli (OAO)

Cok kotii (CK)

(0.00, 0.00, 0.25)

2.2. Bulanik SWARA Yoéntemi

Cok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan
SWARA yontemi KerSuliene vd. [63] tarafindan
literatiire kazandirilmistir. Bu yontemle uzmanlarin
kisisel bilgi ve deneyimlerinden yararlanilarak kriter
agirliklar1  belirlenmektedir. Uzmanlarin  kriterleri
Onem sirasina sokmalar1 gerekmektedir. Ardindan her
bir kriteri daha ©6nemli gordukleri kritere gore
karsilastirmalar1 istenir. Kriterleri agirliklandirirken
yapilan ikili kargilastirmalarda AHP ve ANP’ye gore
cok daha basit olusu SWARA ydntemini ayiran en
onemli ozelligidir [60]. Bu c¢alismada uzman
goriislerini en dogru sekilde almak adina, uzmanlardan
kriter karsilastirmalarini  dilsel ifadeler kullanarak
yapmalari istenmis ve bu yiizden bulanik SWARA
yontemi uygulanmistir. Bulanikk SWARA yonteminin
adimlar1 ve formilleri Sumrit [60]’in ¢aligmasindan
uyarlanarak asagida sunulmustur.

Adim 1: Uzmanlardan belirlenen “n” adet kriteri en
onemli gordiikleri kriterden baglayarak onem sirasina
gore siralamalari istenir.

Admm 2: Kriterlerin goreceli énem diizeylerini (s;)
belirlemek i¢in uzmanlar j kriterini bir énce gelen (j-1)
kriter ile Tablo 1’de wverilen dilsel degiskenleri
kullanarak karsilagtirirlar. Bu islem Onem sirasinda
ikinci olan kriterden baslayarak tiim kriterler igin

yapilir. Boylece bulanik goreceli onem diizeyleri [$j= (
5i1+ Sjm » Sju)] belirlenir.

Adim 3: Denklem 2’den yararlanilarak 6nem katsayis1
(l~<j) hesaplanir.

j=1

j>1 @)

Adim 4: Denklem 3’ten yararlanilarak orta agirlik
katsayisi (4;) hesaplanir.

il ©)

f ji=1
- j>1

Adim 5: Son olarak bulanik kriter agirlhiklart (W;)
Denklem 4’ten yararlanilarak hesaplanir.

~ G
J 21}::1 qk

Wi = (Wj1, Wi , Wiy ) 4)
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2.3. Bulanik TOPSIS Yontemi

Cok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan
TOPSIS Hwang ve Yoon [64] tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Bu yontemde alternatifler arasindaki
en iyl ve en kotii sonuclar alinip pozitif ideal ve
negatif ideal ¢ozlimler Uretilmektedir. En iyi alternatif
belirlenirken de pozitif ideal sonuca en yakin ve
negatif ideal sonuca en uzak olan secilmektedir. Chen
[65] belirsizligin fazla oldugu durumlar igin hem kriter
agirliklarmi  belirlemek hem de  alternatifleri
degerlendirmek igin dilsel ifadelerin kullanildig1
bulantkk TOPSIS yoOntemini gelistirmistir. Bu
calismada kriter agirliklar1 bulantk SWARA yontemi
ile degerlendirildigi icin, sadece alternatifleri
degerlendirmede bulantk TOPSIS ydnteminden
yararlanilmistir. Ancak alternatifler degerlendirilirken
de uzmanlarin goriisiinden ziyade, tercih kriterlerinin
Olgek farkliliklarinin giderilmesi igin dilsel ifadelerden
yararlanilmigtir. Bu c¢alismada kullanilan bulanik
TOPSIS yonteminin adimlar1 ve formiilleri Erdemir
vd. [66]’nin caligmasindan uyarlanmigs ve asagida
sunulmustur.

Adim 1: m sayidaki alternatif, n sayidaki kriter
degerlerine gore Tablo 1°de gosterilen dilsel
ifadelerinin denk geldigi {iggen bulanik sayi
degerlerini alirlar. Bu sayede asagidaki gibi goziiken
bulamk karar matrisi (D) olusturulur (Bkz: Denklem
5).

X111 Xin

so T l 5)
Xm1 Xmn

Buradaki x;; , i. alternatifin j. kritere gore Ucgen

bulanik say1 degerini gostermektedir. Kesin sinirlari
olmayan bulanik sayilar, liggen iiyelik fonksiyonuna
gore daha oOncede bahsedildigi ilizere I,m,u olarak
tanimlanir. Bu durumda x;; = (I;; m;;, w;;) bulanik
sayilarla ifade edilir.

Adim 2: Olusturulan bulanik karar matrisi Denklem
6’da yer alan formiil ile normalize edilerek normalize
edilmis bulanik karar matrisi (R) olusturulur (Bkz:
Denklem 7). Bulanik karar matrisi olusturulurken
kullanilan dilsel ifadeler sayesinde tiim kriterler fayda
fonksiyonu olarak diizenlendiginden, tek denklem
normalize islemi i¢in yeterli olmustur.

N lij my; uij) .
rij = <—*’ | »uj = maksu; (6)
R= [fi]-]mxn 7)

Adim 3: Normalize edilmis bulanmik karar matrisi
bulantk SWARA yontemi ile belirlenen kriter
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agirliklart ile carpilarak agirliklandirilmis bulanik
karar matrisi (V) olusturulur (Bkz: Denklem 8 ve
Denklem 9).

vij = fl} X W] (8)

V= [ﬁ”]mxn (9)

Adim 4: Agirliklandirilmis bulanik karar matrisi

olugturulduktan sonra A* ile gdsterilen pozitif
ideal, A~ ile goOsterilen negatif ideal ¢oziimler
tanimlanir (Bkz: Denklem 10 ve Denklem 11).
At = (5,7, 5,%, .., 5,7}

= (maks; ¥;;, maks; ¥;5, ..., maks; ¥;,) (10)
A== {D,, 0,7, ..., 0,7} (11)

:(mini 17,:1, mini 17,:2, . minl- ﬁin)

Adim 5: Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal
¢Oziimlere olan uzaklar1 (d) Denklem 13 ve Denklem
14’te goziiktigi sekilde bulunur. Bu uzakliklar
hesaplanirken Denklem 12’de yer alan verteks
formiild kullanilir.

d(%,2)

= \/% [(lx - lz)2 + (mx - mz)2 + (ux - uz)z] (12)
di = ijld(ﬁuvﬁﬁ) (13)
di = Zj=1d(ﬁij,ﬁj_) (19)

Adim 6: Her bir alternatif i¢in yakinlik katsayis1 (CC;)
degeri Denklem 15°teki formiile gore hesaplanir.

di

T

(15)

Adim 7: Alternatifler yakinlik katsayisi degerlerine
gore biiylikten kiigige siralanir. En yiiksek degere
sahip alternatif, en iyi alternatif olarak segilir.

1. UYGULAMA

Uygulamada Istanbul ilinde yasayan ve c¢ocuklarmin
basketbol branginda egitim almasini isteyen bir aile ele

alinmistir. Oturduklar1  bolgeye  gore  bes
alternatiflerinin oldugu belirlenen aileye, en uygun
secimi  yapabilmeleri i¢in destek saglanmustir.

Oncelikle branslarinda on yildan fazla antrenérliik
tecriibesi olan uzmanlarla yapilan goériismeler sonrasi,
dogru spor okulu se¢imi i¢in 4 dnemli kriterin oldugu
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belirlenmistir. Bu tercih kriterleri; okulun kalitesi,
okulun konumu, okulun aylik {tcreti ve okulun
bilinirligi olarak listelenmistir.

3.1. Kriterlerin Tanimlanmasi

3.1.1. Kriter (K1): Okulun kalitesi

Bir spor okuluna kaliteli diyebilmek i¢in bazi
standartlar1 saglamasi gerektigi uzmanlarla yapilan
goriismeler sonucu tespit edilmistir. Bu gereklilikler
Sekil 3’de verilen kontrol listesi olarak sunulmustur ve
velilerden doldurmalart istenmistir. Bu kontrol listesi
spor okuluna yapilacak ziyaret sonrasi gdzlem ve spor
okulu yetkilileriyle konusularak doldurulabilecek on
maddeden olusmaktadir. Kontrol listesi daha sonra
isaretlenen madde sayisina gore Tablo 2°de sunuldugu
gibi sdzel olarak derecelendirilmektedir.

Kontrol Listesi

Haftalik idman saati

Lisansli egitmen sayisi
Antrenmana ¢ikan oyuncu sayisi
Antrenman ekipmani yeterliligi
Okul aktiviteleri

Saglik onlemleri

Tesis yeterliligi

Salonun spora uygunlugu

Egitmenlerin yaklasimlar

pcooloooooo

Okulun iletisim yeterliligi

Sekil 3. Spor okuluna yapilacak ziyaret sonrasi
doldurulacak kontrol listesi

3.1.2. Kriter (K2): Okulun konumu

Spor okulunun konumu tercih kriterinde bahsedilen,
antrenman yerinin eve olan uzakligidir. Ozellikle
biiyiik sehirlerde yasanan trafik problemleri goz
6nunde bulunduruldugunda bu konu daha da &nem
tasimaktadir. Yolda gegirilen fazla vakit, zaman kaybi
olmasimin disinda, ¢ocuklarin sikilmalarina ve zaman
icinde sporu birakmalarina neden olabilmektedir.
Dolayistyla spor okulunun konumu kriterler arasinda
yer almaktadir. Mesafeyi 6lgmek igin en kolay yol
olarak sozel veriler kullanilmistir. Cok yakin, yakin,
normal, uzak ve c¢ok uzak seklinde besli sozel set
kullanilmigtir. Ailelerin bu soruyu daha rahat cevap
verebilmesi i¢in ekstra sozel veriler de tanimlanmustir.
Cok yakin (yiiriiyerek), yakin (tek vasitayla), normal
(tek vasita sonrasi yiiriiyerek), uzak (iki vasitayla), ok
uzak (iki vasita sonrasi ylriyerek) seklinde ayrica
tammmlanmigtir. Tablo 2°de ise s6zel derece karsiliklart
sunulmustur.

3.1.3 Kriter (K3): Okulun aylik iicreti
Bir diger tercih kriteri olan aylik {icret spor okullar
arasinda biiytik farkliliklar gostermektedir.
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Cogunlukla spor okulunun bulundugu semte gore
degiskenlik gosteriyor olmasina ragmen bazen ayni
semtteki spor okullari arasinda bile iicret farklari
goziikmektedir. Dolayisiyla degerlendirmede spor
okullarina verilen bu iicretlerin karsiligini1 bulmasi bir
etken iken, aile bitcesine uygun spor okulu bulmak da
ayr1 bir etken olmaktadir. Bu c¢aligmada spor okulu
ticretleri 250TL ve daha disik, 251TL ile 400TL
arasinda, 401TL ile 550TL arasinda, 551TL ve 700TL
arasinda ve son olarak 701TL ve daha yiiksek olmak
Uzere bes kategoriye ayrilmigtir. Bu kategorilere
karsilik gelen s6zel derecelendirmeler ise Tablo 2°de
sunulmustur.

3.1.4 Kriter (K4): Okulun bilinirligi

Bazi spor okullarinin baglt oldugu kuliipler verdikleri
iyi egitimle bilinir hale gelmistir. Bunun i¢in futbolda
Altinordu Spor Kuliibii [67] 6rnegi verilebilir. Bazi
spor kulupleri ise sporcularla ya da velilerle
yasadiklar1 problemler yiiziinden ko6t bir sekilde
anilmaktadirlar. Cocuklarm gidecegi spor okulunu
belirlerken referanslardan yararlanmak siklikla tercih
edilen bir yontem olmaktadir. Bu yiizden de okulun
bilinirligi baska bir kriter olarak bu calismada yer
almistir. Bu kriterde de besli sozel derecelendirme
kullanilmistir. Bunlar; “marka”;, “basarilt ve iyi”,
“lyi”, “yeni” ve son olarak “koétl bilinen” seklinde
tammmlanmistir.  Bu  derecelerin  sozel  dlgege
doniisttrtilmesi de Tablo 2°de sunulmustur.

3.2. Alternatiflerin Tanimlanmasi ve So6zel Karar
Matrisinin Olusturulmasi
Bu uygulamada isimleri gizlenen bes farkli spor okulu
i¢in karar verici konumunda olan velilerden yukarida
detaylar1 verilen tercih kriterlerini her bir alternatif
icin doldurmalart istenmigtir. Elde edilen bu bilgiler
dogrultusunda her bir alternatifin esit sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in tercih kriterleri Tablo 2’de
belirtilen besli sozel degiskenler ile
derecelendirilmistir [Cok kot (CK), Kotii (K), Orta
(0), Tyi (1), Cok iyi (CI)]. Spor kuliipleri A, B, C, D
ve E olarak etiketlenmis ve velilerden elde edilen

bilgiler —dogrultusunda kuliipler tanimlanmstir.
Asagida kuliip bilgileri ve bu bilgilerle olusturulan
sozel karar matrisinin yer aldimn  Tablo 3
bulunmaktadir.

Alternatif 1 (A): A spor okulu, ortalama degerlere
sahip olan bir kuliibe ait oldugu goziikkmektedir. Kalite
kontrol listesinde bes maddeyi saglayan, eve bir arag
sonrast yliriiylls mesafesinde bulunan, iyi bir kuliip
olarak bilinen spor okulunun aylik icreti 500 TL dir.

Alternatif 2 (B): B spor okulu marka olmus bir kuliibe
aittir ve kalite kontrol listesinden dokuz maddeyi
saglamaktadir. Ancak eve iki ara¢ sonrasi yiirilyls
mesafesinde bulunmakta ve aylik iicreti 800 TL dir.

Alternatif 3 (C): C spor okulu kontrol listesinden yedi
maddeyi saglanmus, basarili ve iyi bilinen bir spor
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kuliibiine aittir. Eve uzaklig1 bir ara¢ sonrasi yiiriiyis
mesafesinde olan kuliibiin aylik ticreti ise 625 TL’dir.

Alternatif 4 (D): D spor okulu bir aragla ulasilacak
mesafede bulunmaktadir. Ancak kuliip kotii bir itibara
sahiptir. Kontrol listesinde bes maddeyi saglayan
kuliibiin aylik iicreti 575 TL dir.

Alternatif 5 (E): E spor okulu yeni kurulmus bir
kulibe aittir. Bu spor okulu da bir ara¢ ile
ulagilabilecek mesafede bulunmakta ve aylik iicret
olarak sadece 350 TL istemektedir. Kontrol listesinde
ise lic maddeyi saglamaktadir.

Tablo 2. Kriterler igin olusturulan sézel 6lgek

Okulun kalitesi Okulun ayhk Sdzel
(K1) (isaretlenen OFLiIunlI;I(inqu;lgh(v}f)Z) Ucreti (K3) bililcn)ilr(llijllij?K 4) derecelendirme
madde sayis1) eveoland g (TL) g karsihigi
9 veya daha yliksek (yﬁri?}?Ui }Sgggfesi) <250 Marka Cok iyi (CI)
7 veya 8 1 arazall”rl:élslafesi) 251—400 Basaril ve iyi Iyi (D)
Normal -
5 veya 6 (1 arag ve yiiriiyiis mesafesi) 401—550 Lyi Orta (O)
3 veya 4 o ara;’;ae'zafesi) 551700 Yeni Kotii (K)
- Cok uzak . -
2 veya daha diisiik (2 arag ve yiiriiyiis mesafesi) >701 Kotu Cok kot (CK)
Tablo 3. Uygulamada kullanilan durum igin olusturulan karar matrisi
Okulun kalitesi (K1) Okulun konumu (K2) Okulun ayhik Okulun

Alternatifler (isaretlenen madde

(eve olan uzakhg)

ticreti (K3) (TL)  bilinirligi (K4)

sayisl)
A spor okulu 5 Normal 500 Iyi
Sozel 1erecelf3 ndirme Orta Orta Orta Orta
arsiligl
B spor okulu 9 Cok uzak 800 Marka
Sozel derecelendirme . o . L
Karsihia Cok iyi Cok Kotu Cok kot Cok iyi
C spor okulu 7 Normal 625 Basarili ve iyi
Sozel derecelendirme . . .
Karsthr Iyi Orta Kotu Iyi
D spor okulu 5 Yakin 575 Kaétl
Sozel derecelfandlrme Orta iyi Kt Cok kot
karsiligt
E spor okulu 3 Yakin 350 Yeni
Sozel derecelendirme Kétii iyi iyi Kt

karsilig
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3.3. Bulamk SWARA Yontemi
Agirhiklarinin Belirlenmesi
Secimde kullanilacak kriterleri belirlerken danisilan
uzmanlara, bu kriterlerin agirliklarii belirlerken de
danisilmigtir.  Voleybol ve basketbol branslarinda
oyunculuk gec¢misi olan, antrendrliik belgesi sahibi ve
10 yildan fazla siiredir spor okullarinda antrenorlitk
yapmig yedi uzmanin goriisii alinarak hesaplamalar
yapitlmigtir. Uzmanlardan oncelikle kriterleri nem
sirasina gore en onemliden daha az 6nemliye dogru
siralamasi istenmistir. Alman cevaplar Tablo 4’de
gosterilmektedir.

ile Kiriter

Ardindan uzmanlardan ikinci siraya koyduklari
kriterden baslayarak her bir kriteri bir iiste
yerlestirdikleri kriterle karsilagtirmalar1 istenmistir. Bu
kargilastirmay1 yaparken Tablo 1’de verilen sozel
degiskenleri kullanmalar1 istenmistir. Elde edilen
bilgiler dogrultusunda bulanikk SWARA adimlari
sirastyla uygulanmis ve s;, kj, g;i ve w; degerleri
hesaplanmistir. Calismadaki tiim analizler MS Excel
programindan yararlamilarak yapilmistir. Ornek olarak
birinci uzman degerlendirmesi ve hesaplamalar1 Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 4. Kriterlerin uzmanlar tarafindan 6nem sirasina gore siralamast

Kriterler U1 u2 U3 U4 us ué u7
K1 1 1 2 1 1 1 3
K2 2 2 4 2 2 4 2
K3 4 3 1 3 3 3 4
K4 3 4 3 4 4 2 1
Tablo 5. Birinci uzmanin goriisii ve bulanik SWARA hesaplamalari
Kriterler desg?;in Sj Ki g; W
K1 (0.00,0.00,0.00) (1.00,1.00,1.00) (1.00,1.00,1.00) (0.372,0.441,0.500)
K2 DO (0.25,0.50,0.75) (1.25,1.50,1.75) (0.80,0.67,0.57) (0.286,0.294,0.298)
K4 00 (0.50,0.75,1.00) (1.50,1.75,2.00) (0.53,0.38,0.29) (0.143,0.168,0.198)
K3 00 (0.50,0.75,1.00) (1.50,1.75,2.00) (0.36,0.22,0.14) (0.071,0.096,0.132)

Tim uzman gorisleri alindiktan sonra kriterlerin
agirliklar belirlenip, olusturulan bulanik kriter agirlik
tablosu asagida verilmistir (Bkz: Tablo 6). Bulanik
SWARA sonucuna gore spor okulu segiminde en
onemli kriterin okulun kalitesi (K1) oldugu ortaya
c¢ikmigtir. Bu kriteri okulun konumu (K2) takip
ederken, tgilincii sirada ise okulun aylik ticreti (K3)
yer almistir. En diigiik 6nem derecesine sahip kriter ise
okulun bilinirligi (K4) olarak ortaya ¢ikmustir.

Tablo 6. Bulanik kriter agirliklar

Wi
K1 (0.290,0.343,0.399)
K2 (0.268,0.290,0.311)
K3 (0.171,0.208,0.242)
K4 (0.136,0.159,0.187)
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3.4. Bulamk TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin
Degerlendirilmesi

Veliler tarafindan gelen cevaplar dogrultusunda Tablo

3 olusturulmustur. Bu tablodan yola ¢ikarak olusan

sozel karar matrisi Tablo 7°de ve bu sozel

degiskenlerden yararlanilarak olusturulan bulanik

karar matrisi de Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Sozel karar matrisi

Ki K Ks K,
A 0 0 o} 0
B Ci CK CK Ci
C I 0 K I
D o) i K CK
E K i i K
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Tablo 8. Bulanik karar matrisi

K, K, Ks Ky
A (0.25,0.50,0.75) (0.25,0.50,0.75) (0.25,0.50,0.75) (0.25,0.50,0.75)
B (0.75,1.00,1.00) (0.00,0.00,0.25) (0.00,0.00,0.25) (0.75,1.00,1.00)
C (0.50,0.75,1.00) (0.25,0.50,0.75) (0.00,0.25,0.50) (0.50,0.75,1.00)
D (0.25,0.50,0.75) (0.50,0.75,1.00) (0.00,0.25,0.5) (0.00,0.00,0.25)
E (0.00,0.25,0.50) (0.50,0.75,1.00) (0.50,0.75,1.00) (0.00,0.25,0.5)

Olusturulan bulanmik karar matrisi Denklem 6’da
gosterilen formil ile normalize edildikten sonra
bulantk SWARA yontemi ile elde edilen agirhik
katsayilar1  ile  c¢arpilarak  agirliklandirilmistir.
Agirliklandirilmig bulanik karar matrisi Tablo 9°da
goziktiigii gibi olusturulmustur.

Agirliklandirilmig bulanik karar matrisinde bulunan en
biiyilik ve en kiigiik degerler Denklem 10 ve Denklem

11°de bahsedildigi gibi almarak pozitif ideal (A%) ve
negatif ideal (A7) sonuglar bulunmus ve Tablo 10’da
verilmistir.

Her bir alternatifin pozitif ideale (A™) ve negatif ideale
(A7) olan uzakliklar1 Denklem 13 ve Denklem 14’teki
formiillerden yararlanilarak hesaplanmis ve Tablo
11°de verilmistir.

Tablo 9. Agirliklandirilmig bulanik karar matrisi

K, K, K K,
A (0.072,0.171,0.299) (0.067,0.145,0.233) (0.043,0.104,0.181) (0.034,0.080,0.140)
B (0.217,0.343,0.399) (0.000,0.000,0.078) (0.000,0.000,0.060) (0.102,0.159,0.187)
C (0.145,0.257,0.399) (0.067,0.145,0.233) (0.000,0.052,0.121) (0.068,0.119,0.187)
D (0.072,0.171,0.299) (0.134,0.217,0.311) (0.000,0.052,0.121) (0.000,0.000,0.047)
E (0.000,0.086,0.200) (0.134,0.217,0.311) (0.086,0.156,0.242) (0.000,0.040,0.094)
Tablo 10. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler
K, K K Ky

At (0.399, 0.399,0.399)  (0.311,0.311,0.311)  (0.242,0.242,0.242)  (0.187, 0.187, 0.187)

A= (0.000,0.000,0.000)  (0.000,0.000,0.000)  (0.000,0.000,0.000)  (0.000, 0.000, 0.000)

Tablo 11. Alternatiflerin pozitif ideale (A*) ve negatif ideale (4™) olan uzakliklar:

di = (4,A%) di =(4,A47)
K, K, Ks Ka df K, K, Ks Ky d;
A 0237 0176 0144 0111 0669 0204 0163 0123 0095  0.585
B 0110 0287 0223 0052 0672 0329 0045 0035 0154  0.562
C 0168 0176 0191 0079 0614 0287  0.163 0076 0134  0.660
D 0237 0116 0191 0173 0716 0204 0232 0076 0027 0539
E 0315 0116 0103 0148 0681 0125 0232 0173 0059  0.590
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Ardindan alternatifleri siralamak i¢in Denklem 15°te
verilen formiil ile yakinlik katsayilar1 hesaplanmis ve
alternatifler siralamalariyla birlikte Tablo 12’de
verilmistir.

Tablo 12. Bulanik TOPSIS sonuglari

df d; CC; Siralamasi
A 0.669 0.585 0.467 2
B 0.672 0.562 0.455 4
C 0.614 0.660 0.518 1
D 0.716 0.539 0.429 5
E 0.681 0.590 0.464 3

Bulanik TOPSIS sonucunda olusturulan Tablo 12°deki
verilere bakildiginda {iglincli alternatif olan C spor
okulunun 0.518 yakinlik katsayr degeri ile en iyi
alternatif oldugu goziikmektedir. Bu alternatifi
sirasiyla A, E, B ve D spor okullar takip etmektedir.

IV. BULGULAR ve TARTISMA

Bu makalede daha Once literatirde c¢aligmasi
bulunmayan spor okulu segimi problemi igin cok
kriterli karar verme ydntemlerinden yararlanilarak
gelisgtirilen ¢oziim Onerisi sunulmustur. Spor okulu
secimi problemi birden fazla etkeni barindirdigi ve
fazla sayida alternatif tercihi oldugu icin CKKV
teknikleriyle ¢oziilmesi uygun goriilmiistiir. Oncelikle
branslarinda uzman antrenérlerle goriisiilerek uygun
spor okulu seciminde oOnemli dort kriter oldugu
belirlenmistir. Ardindan bu kriterlerin 6nem agirliklart
bulantkk SWARA yontemi ile hesaplanmistir.
Uzmanlarin  kriterleri daha etkili bir sekilde
degerlendirebilmesi igin dilsel ifadeler kullanilmis ve
bu ylizden bulanik yapilar tercih edilmistir. Kriter
agirliklar1 belirlendikten sonra alternatifler arasindan
en uygunu segmek igin ise bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir.  Burada da  kriterler arasindaki
farkliliklar1 tek bir dilsel ifade ile esitlemek adina
bulanik yap1 tercih edilmistir. Gelistirilen ¢6ziim
onerisi Istanbul ili iginde spor okulu arayisinda olan
bir aile i¢in uygulanmustir. Belirlenen bes alternatif
arasindan en uygun olani ¢aliymada aktarilan adimlar
takip edilerek bulunmustur.

Bilindigi kadariyla bu ¢aligma spor okulu se¢imi i¢in
yapilan ilk analitik ¢alisma olarak literatiire katki
saglamaktadir. Literatiire baska bir katkist da sporda
yaygin olarak kullanilan CKKV tekniklerinin spor
okullar1 se¢iminde de kullanabilecegini gostermesidir.

Ayrica spor alaninda SWARA ve TOPSIS
yontemlerinin birlikte kullanildig: ilk ¢aligma olarak
da literatiire katki saglamaktadir. Cocuklarin

gelisiminde 6nemli yeri olan spor okullarindan en
uygun olam1 belirlemede analitik ¢6zim Onerisi
sundugu i¢in de bu caligma dnem tagimaktadir.
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Bu aragtirmada temel olarak takim sporlarindan
basketbol ve voleybola odaklanilmistir. Arastirmanin
temel yapisi diger branglara uyarlanarak gelecek
caligmalarda futbol, tenis, jimnastik gibi diger spor
dallar1 i¢inde uygulanabilir. Yine ileriki ¢aligmalarda
spor federasyonlar1 ile is birligi icerisinde spor
okullar1 se¢imi  destek sistemi olusturalabilir.
Federasyonlar branglarina 6zgu kriterleri belirleyip,
Onelerilen metodoloji ile karar destek sistemini
olusturabilir ve aileler ile paylagabilirler. Bu sayede
hem spor okullart segilebilmek adma kendilerini
gelistirmeye ¢alisacakken, ailelerde de cocuklar icin
en uygun spor okulunu federasyonlar araciligiyla
kolaylikla bulabileceklerdir.
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