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Oz

Universite secimi bireylerin gelecek hayatlarini etkileyen en onemli kararlardan birisidir.
Fakat iiniversite sayisimin fazlaligi ve her tiniversitenin sundugu imkdanlarin gesitliligi
tiniversite seg¢imini zorlu bir problem haline doniistiirmekte ve bu problemin ¢oziimiinde
de devreye ¢ok kriterli karar verme yontemleri girmektedir. Bu yontemlerden biri de
uygulamada kullanilan Aksiyomatik Tasarim yontemidir. Aksiyomatik Tasarim sistem ve
tasarim araliklarim dikkate alarak her alternatif icin bilgi iceriklerini iiretir ve tiretilen
bilgi iceriklerinden en kiiciik olani se¢meyi hedefler. Bu dogrultuda kriterlere gére
tiniversite tercihini sozel olarak ifade etmek insan diisiince yapisina daha uygun
oldugundan bu ¢alismada dilsel ifadeler kullanilarak bulamik Aksiyomatik Tasarim
uygulanmistir. Ayrica her kriterin 6nem derecesi gercek hayatta ayni olmadigi igin
oncelikle Bulanik AHP ile agirliklar hesaplanmistir. Ardindan agirlikli  bulanik
Aksiyomatik Tasarim kullanilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik aksiyomatik tasarim, bulanik AHP, iiniversite segimi.

Evaluating university choice by fuzzy axiomatic design

Abstract

University selection is one of the most important decisions that affect the future life of
individuals. However, due to the high number of universities and the opportunities offered
by each university, university selection becomes a challenging problem and multi-criteria
decision-making methods are included in the solution of this problem. One of these
methods is the Axiomatic Design method which generates information content for each
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alternative considering the system and design intervals and aims to select the smallest of
the information content produced. In this direction, fuzzy axiomatic design has been
applied by using linguistic expressions in this study since linguistically expressing the
choice of university based on criteria is more suitable for human nature. In addition,
since the importance of each criterion is not the same in real life, first, the weights were
calculated with Fuzzy AHP. Then, fuzzy axiomatic design was used, and the obtained
results were compared.

Keywords: Fuzzy axiomatic design, fuzzy AHP, selection of university.

1.Giris

Her birey hayatini devam ettirebilmek adina belli mesleklere yonelir ve bu sectigi meslek
sayesinde yasamini idame ettirebilir. Meslek edinmenin en etkili ve en basarili hali ise
alinan giizel bir egitimdir. Bireyler ilkokuldan lise sonuna kadar olan siirecte kendini
taniylp, yonelmek istedigi meslegi kafasinda belirler ve egitimin son basamagi olan
{iniversite tercihini o sekilde yapar. Ulkemizde lisans ve 6n lisans egitimi veren farkl
kalitelerde yiizlerce iiniversite vardir ve bu say1 her gecen giin artmaktadir. Alternatif
liniversite sayisi artikca tercih yapma olasilig1 da bir o kadar zorlagsmaktadir.

Meslek secimi bireyler icin ¢evre ile sosyal iliskiler kurmay1 saglayan ve bireylere ige
yaradiklart duygusunu hissettiren bir etkinlik alanidir. Ciinkii bireyler bu se¢imi yaparken
ilerde yagamak istedikleri hayati da se¢gmis olurlar[1]. Fakat meslek se¢imi yapmis olmak
aslinda bir son degil her seyin baslangicidir. O meslekte ¢ok iyi yerlere gelip basarili
olabilmek icin ¢ok iyi bir egitim almmmasi gerekmektedir. Iste bu noktada aslinda
iniversite se¢iminin ne kadar 6nemli oldugu konusu devreye girmektedir.

Ogrenciler okumak istedikleri boliime karar verdikten sonra ciddi bir arastirma igerisine
girerler. Bu arastirmalarin en 6nemli nedeni ise kaliteli bir egitim alip, egitimlerinin
sonunda yani mezun olduktan sonra edindikleri bilgiler ile kolayca is firsatlarini
yakalayabilmektir. Ancak tiniversite sayisinin fazlaligindan dolay:r her yil iiniversiteler
binlerce liniversite mezunu vermekte ve kaliteli egitim alamayan birgok {iniversite
mezunu issiz kalmaktadir.

Bireyler iiniversite tercihi yaparken bir¢ok kriteri goz ontinde bulundurur. Bu kriterler
ornek olarak; ulagim, liniversitenin modern, bilimsel ve teknolojik altyapisi, tiniversitenin
egitim verebilen yeterli miktarda akademik kadrosunun varligi, {iniversitenin sehri, bu
sehrin sosyo-kiiltiirel olanaklari, okunmak istenen boliime dair o sehrin 6grenciye
saglayacagi imkanlar, iiniversitenin ¢evresinde bulunan yurt olanaklar1 ve ulagim gibi
faktorler sayilabilir.

Universitenin egitimdeki degisimleri takip ederek modern bir egitim vermesi, iiniversite
binalarinin derslik, laboratuvar, kuliipler vb. agisindan bilimsel ve teknolojik altyapisinin
giiclii olmas: iiniversite secimini etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Ogrencinin ders
gordiigli ortamda kendini rahat hissetmesi, 6grendigi bilgileri laboratuvar ortamlarinda
test ederek gorebilmesi ve cesitli aktivitelerin yapildigi kuliiplere katilmasi egitimin
duragan bir halden zevkli bir hale gelmesini saglar.
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Universitede bulunan akademik kadronun da sayisal olarak yeterli olmasi, dgrencilerin
farkli 6gretim gorevlilerinden ders alabilme imkani yaratir ve istedikleri zaman gidip
istediklerini sorabilmeleri de kaliteli bir egitimin gerekliliklerindendir.

Bir tiniversiteyi tercih esnasinda st siralara tasiyan en Onemli etkenlerden biri de
tiniversitenin etrafinda bulunan yurt imkanlaridir. Cilinkii liniversite ¢evresinde yurtlarin
bulunmamast birgok Ogrenciyi hem maddi hem manevi agidan zarara ugratmaktadir.
Yurtlarin liniversiteye uzak olmasi 6grencilerin derse yetisip yetismeme konusunda strese
sebep olacak, derslerin verimsiz ge¢mesine de neden olurken ayni zamanda yol
masrafindan dolayr maddi olarak da dezavantaja neden olmaktadir.

Universitede okunmak istenen béliime ait sehrin belli bir alt yapismnin olmasi da tercih
edilen kriterlerden biridir. Ornegin miihendislik fakiiltesi okumak isteyen bir dgrenci
se¢im yapmak istedigi liniversitenin sanayi ayagi ve staj imkanlarimin iyi olmasini bekler.
Bu sekilde egitimini aldig1 teorik bilgilerini bir¢ok firmada pratik bilgiye doniistiirebilir.

Universitelerde egitim almanin disinda {iniversite ¢evresindeki sosyal kiiltiirel olanaklar
da birgok 6grenciyi iiniversite seciminde cezbetmektedir. Universite gevresinde gezilecek
turistik yerlerin olmasi, alisveris merkezlerinin olmasi stresli gegen egitim hayatina kisa
bir mola verdirebilir.

Universite segiminde birgok kriter oldugu gibi iiniversitenin altyapist da s6z konusu
kriterlerden biridir. Tercih islemi yapilirken her tniversite i¢in bu kriterler ayri ayri
incelenmeli ve kriterleri digerlerine gore daha iyi saglayan iiniversite tercih edilmelidir.
Literatiire bakildiginda bu tarz bir galismanin yapilmadigi gériilmiis ve genelde iniversite
secimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi {izerine ¢alismalar yapilmistir. Bu konuda
yapilan calismalara 6rnek olarak; Konjoint Analizi ile iiniversite tercihlerini etkileyen
faktorlerin belirlenmesi [2], Anova Testi yapilarak 306 Ogrencinin Universite tercihlerine
bakarak iiniversite tercihinde etkili olan kriterlerin belirlenmesi [3], Manova Analizi ile
Universite dgrencilerinin lisans ydnetimi egitimi igin belirli bir {iniversiteyi secerken
dikkate aldig1 kriterlerin incelenmesi [4] ve 6grencilerin tiniversite ve boliim se¢iminde
gordiikleri faktorler tizerine galigma [5] verilebilir.

Universite se¢imi gibi ¢ok alternatifli ve ¢ok kriterli problemlerin ¢dziimiinde ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden faydalanilmaktadir. Cok kriterli karar verme sayesinde tiim
alternatifler her bir kriter agisindan tek tek degerlendirilir ve istenilen kriterleri en iyi
oranda saglayan alternatif optimum ¢6ziim yani en iyi ¢6ziim olarak kabul edilebilir.

Sayisal verilerin olmadig1 ve kriterlerin derecesinin dilsel olarak ifade edildigi durumlar
bulanik olarak ifade edilir. Ornegin iiniversite cevresinin sosyal kiiltiirel olanaklar1 sayisal
olarak ifade edilmesi her zaman miimkiin degilken dilsel yani sdzel olarak kotii, orta, iyi
seklinde ifade edebilir. Bu durumda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden bulanik olarak
yararlanmak gerekebilir.

Bulanik ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden birisi de Aksiyomatik Tasarimdir.
Aksiyomatik Tasarim da kriterler i¢in uzmanlar tarafindan tasarim araliklar1 belirlenir,
daha sonra alternatifler i¢in de sistem araliklar1 hesaplanir. Tasarim ve sistem araliklarinin
ortak alani sayesinde her alternatif i¢in bilgi icerigi hesaplanir. En kii¢iik bilgi igerigini
tireten alternatif, en iyi alternatif olarak tercih edilir.
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Universite segim probleminde bulanik aksiyomatik tasarim uygulamasina rastlanmamis
fakat bu yontemin kullanildig1 bir beyaz esya tireticisi [6] ve bir bebek mamasi iireticisi
i¢in tedarikg¢i se¢im problemlerinden faydalanilmistir [7].

2.Metodoloji

Bu calismada, kriter agirliklarini elde etmede Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)
kullanilmistir. Literatiirde BAHP ile ilgili olduk¢a fazla c¢alisma oldugundan ve bu
caligmanin asil konusunun bulanik aksiyomatik tasarim olmasindan dolayr BAHP
hesaplamalart ile ilgili ayrintili bilgiler verilmemistir. Bu kisimda aksiyomatik tasarim ve
bulanik aksiyomatik tasarim yontemleri anlatilmistir.

2.1. Bulanik analitik hiyerargi prosesi

Klasik AHP yonteminde karar vericiler sonuglar1 hesaplayabilmek adina Satty’nin [1-9]
skalasin1 yani gercek sayilar1 kullanmakta ve bu durum degerlendirme siirecini
zorlastirmakla beraber belirsizliklere yol agmaktadir. Bu nedenle akademik ¢alismalarda
karar verme siirecindeki belirsizlikleri bulanik mantik yontemi kullanarak gidermek
miimkiin hale gelmistir. Calismanin agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim kisminda
Chang tarafindan onerilen Genisletilmis Analiz Y6ntemi kullanilmistir [8]. Chang’e gore
ikili karsilastirmalar tiggensel bulanik sayilarla temsil edilmektedir. Bulanik AHP
(BAHP) sayesinde karar vericiler ikili karsilagtirmalar yaparken “Vasat”, “Zayif”,
“Miikemmel” gibi dilsel ifadeleri ele alarak arastirma yapabilmektedir. Calismalarda
dilsel ifadelerin ele alinmasi, karar vericilerin anketleri yorumlamasini
kolaylasgtirmaktadir [9]. Bulanik AHP hiyerarsik bulanik problemleri ¢6zmek amaciyla
gelistirilmistir [10]. BAHP siirecinde karar matrisinde yer alan ikili karsilagtirmalar
tasarimcinin  vurgusuna gore doniistiiriilen bulanik sayilardir [11]. BAHP’nin bu
ozelligiyle en 6nemli artis1, cok kritere sahip problemleri ele alirken sagladigi kolayliktir.

2.2. Aksiyomatik tasarim

Karar verme problemlerinde karar1 veren i¢in en 6nemli nokta, secilen alternatifin istenen
kriterleri en iist seviyede karsilamasidir. Bundan dolay: karar vermeyi saglama ve karar
vericilerin islerini kolaylastirma adina siirekli olarak yeni karar verme ydntemleri
arastirilmaktadir. Hiz ve verimlilik agisindan Aksiyomatik Tasarim (AT) bunlardan
birisidir.

Aksiyomatik Tasarim miisterilerin taleplerini gereksinimleri dogrultusunda tespit ederek,
fonksiyonel ihtiyaglarla tasarim parametrelerini olusturur ve devaminda tasarim
parametrelerinden nihai sonuca ulagmak icin Aksiyomatik Tasarim metodolojisini
uygular. Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde miisteri istekleri
kapsaminda sistematik bir yaklasim sunmaktadir.

Aksiyomatik Tasarim; tasarim alanmi bilimsel yapmak icin gelistirilen bir tasarim
metodudur. Suh [12] tarafindan Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinde gelistirilen
Aksiyomatik Tasarimin amaci; karar vericilerin daha kreatif olmasi, deneme-yanilmay1
minimum yapma, rassalligi azaltma ve se¢enekler arasindan en iyisini bulma olarak ifade
edilmistir. Bu yontem ile belirlenen tasarim alaninda istenilen kriterlere uygun sistematik
bir arama yapar ve gereksiz aramalar1 en aza indirerek en olurlu alternatifin seg¢imini
kolaylagtirir.
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Suh tasarimi, “Neyi hedefliyoruz?” ve “Bu hedefe nasil ulasabiliriz?” sorularinin birlikte
¢Ozlimlenmesi olarak tanimlar [13]. Aksiyomatik Tasarim i¢in en 6nemli unsur tasarim
aksiyomlaridir. Bu metodolojide bagimsizlik aksiyomu ve bilgi aksiyomu olmak tizere 2
tasarim aksiyomu bulunmaktadir. Bu aksiyomlar sayesinde alternatifler karsilastirilarak
en iyisi segilir.

Bagimsizlik aksiyomu, fonksiyonel ihtiyaglarla tasarim parametreleri arasindaki iliskiye
bakar. Burada tanimlanan fonksiyonel ihtiyaglar problemin kriterleridir ve birbirinden
bagimsiz olmak zorundadir. Bilgi aksiyomu bilgi icerigini temsil eder ve secenekler
arasinda minimum bilgi igerigi iireten sonug¢ optimum alternatifi olusturur.

Aksiyomatik tasarim yonteminin kullanilmasinin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Karar
verme siirecine yardimci bir sistem olmasi, daha gergek¢i ve dogru kararlar verilmesini
saglamasi ve ¢ok kriterli ve segenekli karar verme problemlerinde en iyi ¢oziimii bulmay1
saglamasi1 bu avantajlardan bazilaridir.

Bilgi aksiyomu bilgi igerigini temsil eder. Bilgi igerigi (I;), ifade edilen bir fonksiyonel
ihtiyacin (FI) gerceklesme olasilig1 (p;) olarak agiklanir. Bilgi igerigi denklemi Shannon
esitligi olarak bilinir.

I; = logz(l/pi) 1)

Bilgi kiiciik birimlerden olusur. Karsilanmasi1 gereken ¢ok fazla fonksiyonel ihtiyag
olusacagindan bilgi iceriginin elde edilebilmesi i¢in logaritmik fonksiyon kullanilmistir.
N tane FI oldugu durumda bilgi icerigi bu olasiliklarin toplamna esittir. Bu toplam su
sekilde hesaplanmaktadir.

Lsistem = Z?:l lng(l/pi) (2)

Hesaplanan bu toplam 1’e esit olursa bu bilgi i¢eriginin 0 oldugu, bir veya birden fazla
olasilik 0 oldugunda ise bilgi igeriginin sonsuz oldugu anlamina gelmektedir [12].

Gergeklesme olasiligi, FI’nin tasarim aralig: (dr) ve FI'yi saglayacak tasarim igin sistem
aralig1 (sr) belirlenerek bulunabilir. Bir Fi’nin sistem olasilik dagilim fonksiyonu uniform
oldugunda, tasarimci tarafindan belirlenen ‘tasarim aralig1i’ ve sistemin gerceklestirdigi
‘sistem araligi’nin kesistigi bolge ¢oziimiin bulundugu yani kabul edilebilir alandir [14].
Sistem olasilik dagilim fonksiyonu uniform ise gergeklesme olasilig Fi;

p_ Ortak Aralik

Sl ravswearea 3)
Sistem Aralig:
Bu formiilden hareketle bilgi iceriginin hesab1 su sekildedir;
| = log, (?rtak Aralzlf ()
Sistem Aralig:

Eger FI siirekli rasgele degisken ise bilgi iceriginin hesabi su sekildedir;

P =" P (Fl,)Fi ()
I dr1 S 1 1
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Sistemin olasilik yogunluk fonksiyonunun integrali alinarak biitiin sistem araliginin
gerceklesme olasiligi bulunur. Ornek verilecek olursa tasarim araliginin en distik sinir1
dry, Ust tasarim araliginin sinirt, dr, olur.

Sadece Fi’nin saglandig1 bolge, yani tasarim aralig1 ve sistem aralig1 arasinda kalan ortak
bolge (cr) olarak gosterilir. Bu durumda, sistem araligi alaninin, ortak bolgenin alanina

boliimii, tasarim igin belirlenen hedefin gergeklesme olasiligina esittir [14].

I =|092('A&r/Acr)

(6)

Sekil 1°de sistem aralig1 belirlenmis olup fonksiyonel ihtiyaclara gore olasilik yogunluk
fonksiyonu verilmistir [15].

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

Clasihlk Yogunlugu

Sistem Aralig Ortak Aralik Tasanm Araligl
%\\ i /‘?
1€ i
Ortak |Alan
1 2 3 4 5 ] 7 10

Fonksiyonel ihtiyag{Fi)

Sekil 1. FI’nin sistem olasilik dagilimi, ortak aralik, tasarim ve sistem araligi.

Fli, siirekli degisken oldugu durumlarda sistem aralif1 belirlenmis olan fonksiyonel

ihtiyaclara gore olasilik yogunluk fonksiyonu Sekil 2°de verilmistir [15].

\Dlamllk

Yogunlugu

< Hedef =

<— Tasanm Aralhg—=

/ Ortak

Aralik Alani

<—— Sistem Aralifl —>
Sekil 2. FI’nin olasilik yogunlugu, ortak aralik, tasarim ve sistem araligi.

2.3. Bulanik aksiyomatik tasarim
Veriler kesin olarak bilindiginde c¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilirken,
verilerin belirsiz oldugu durumlarda ise kullanilan yontemlerden birisi bulanik
aksiyomatik tasarimdir. Degerleri belli olan veriler ifade edilirken gercek sayilar
kullanilirken kesin degerler olmadigi durumlarda ve sayisal degerlerin yerine dilsel
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degiskenler kullanildiginda bu verilerden sonug elde etmek icin belli kurallar altinda
sayisal forma doniistiiriilmelidir. Bu asamada kullanilan en 6nemli ara¢ bulanik kiime
teorisidir. Sayisal olmayan degerleri sayisallastirabilmek admna dilsel degiskenlere ait
tiyelik fonksiyonlarmin gosterimi Sekil 3’deki gibidir [15].

h

#
‘;ajnf' y ) ok o _mikcermmel

1

a.s

a 1= c d = f F4 h k
Sekil 3. Dilsel degisken semasi.

Aksiyomatik Tasarim uygulamasinda, fonksiyonel ihtiyaglar i¢in sistem araligi ve tasarim
araligi daima belli bir alanda tanimlanmayabilir. Belirli bir degerin altinda veya tistiinde
bir degere yaklasik olarak gosterilebilir ve tiggensel ya da yamuksal bulanik sayilarla bu
veriler ifade edilir.

Ortak alan, Bulanik AT'de liggensel ya da yamuksal bulanik iiyelik fonksiyonlar: ile
gosterilir ve bu alan iiggensel ya da yamuksal bulanik sayilarin kesistigi bolgedir. Sekil
4’de gorildiigii gibi, ortak alan sistem araliginin bulanik {iggensel alani ile tasarim
araliginin bulanik tiggensel alanin arasindaki kesisim bolgesidir [15].

Sonug olarak bilgi i¢erigi hesab1 asagidaki gibidir.

| =log Sistem Tasarmmnin Uggensel Bulanik Alan ®)
’ Ortak Alan
A
)| Sistemin Ugzensel Tasanmin Ugzensel

Bularuk Alam Bulark Alam

e
a C d”

Sekil 4. Sistem ve tasarim araliklarinin ortak alani.

2.3.1. Agwrlikli bulanik aksiyomatik tasarim

Bulanik AT'de her kriterin agirligr bilgi igeriklerinde hesaplanirken esit olarak kabul
edilmis fakat gercek hayatta her kriter farkli agirlik degerine (w;) sahip olabilir. Bu
durumda bilgi igeriklerini hesaplayabilmek adina i¢in ek olarak asagida verilmis olan
esitlik kullanilir ve bu ifade “Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim” uygulamasi olarak
tanimlanir [15].
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pij |
—wj
1
I = log, | — 21 9
Pij |
W . =1

3. Universite seciminde bulamik aksiyomatik tasarim uygulamasi

Calismada Miihendislik fakiiltesinde okumak isteyen oOgrenciler i¢in Tirkiye’de
miithendislik dalinda en basarili olan 6 iiniversite arasindan belli kriterler altinda se¢im
yapilmak istenmektedir. Bunun i¢cin AT yOntemiyle {iniversite se¢imi ele alinmistir.
Calismada {iniversite se¢imini etkileyen alternatifler incelenen makaleler ve {iniversite
seciminde ogrencilerin fikirleri dikkate alinarak belirlenmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda ogrenciler icin tiniversite se¢imini etkileyen 5 6nemli kriter belirlenmistir.

Bunlar;

1. Akademik Kadro: Secilen tiniversitedeki hoca sayis1 yeterliligini ifade eder.

2. Is Diinyasi ile Etkilesim: Universite ¢evresindeki sanayi potansiyelini ifade eder.

3. Sosyal Kiiltiirel Olanaklar: Universite ¢evresindeki sosyal yasami ifade eder.

4. Modern, Bilimsel, Teknolojik Altyap1: Universitenin 6grenciye sundugu imkanlardir.
5. Yurt imkani: Universitenin bulundugu bélgenin yurt ihtiyaca cevap verebilme
yetenegidir.

Belirlenen alternatifler dogrultusunda miihendislik alaninda en 1yl {niversiteyi
secebilmek adina Bulanik Aksiyomatik Tasarim yaklagimi ve her bir kriterin AHP ile
agirhiklandirildigi duruma bakilarak ‘Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim’ yaklagimi
uygulanmigstir. Arastirma icin 6 liniversite ele alinmis ve bu iiniversiteler hakkinda detayl
bilgi ise o liniversitelerde okuyan dgrenciler tarafindan saglanmigtir.

3.1. Bulanik aksiyomatik tasarim uygulamasi

Aksiyomatik tasarim yonteminde bilgi aksiyomunun uygulanabilmesi igin ilk olarak
aksiyomatik tasarim gereksinimlerinden bagimsizlik aksiyomunun saglanmasi
gerekmektedir. Bu uygulamada kriterlerin sagladigi fonksiyonel ihtiyaclar yani belirtilen
alternatifler birbirinden bagimsiz oldugu varsayillmigtir. Aksiyomatik Tasariminin
uygulanabilmesi igin Oncelikle bilgi igeriklerinin hesaplanmasi gereklidir. Her bir
alternatife ait bilgi iceriklerinin hesaplanmasi icin ilk énce fonksiyonel ihtiyaglarin (FI)
yani kriterlerin tasarim araliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla uzman kisiler
tarafindan belirlenen tasarim araliklari (kisitlar) Tablo 1’de verilmistir. Dilsel degiskenler
icin kullanilan bulanik {iyelik fonksiyonlar1 Sekil 5’de verilmistir.

Tablo 1. Alternatifler i¢in tasarim araliklari.

Alternatifler Tasarim Aralig
Akademik Kadro (Sayisina gore) (5, 14, 14)
Is Diinyas1 ile Etkilesim (7,14, 14)
Sosyal Kiiltiirel Olanaklar (5, 10, 14)
Modern, Bilimsel, Teknolojik Altyap1 (4,14, 14)
Yurt Imkani (2,14, 14)
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Ucgensel iiyelik fonksiyonlarini gorsel olarak elde edebilmek ve formiillerde kullanilan
alanlar1 hesaplayabilmek icin java tabanli matematik yazilimi GeoGebra kullanilmistir.

Cok Zayif Zavif Orta lyi Cok lyi

Sekil 5. Dilsel ifadeler i¢in bulanik {iyelik fonksiyonlari.

Kriterlere ait tasarim araliklart bulunduktan sonra her alternatifin her kriterine dair
tasarim araliklari belirlenmigtir. Belirlenen tasarim araliklar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Universiteler i¢in tasarim araliklari.

. e ; Sosyal I\/_quern,

Universite Afggglk Is I]:_?tlli?l}é ;SIIHHG Kiltiirel TZLI:]Z]IS oejli,k Yurt imkant
Olanaklar
Altyap1

1. Universite Iyi Cok Iyi Iyi Orta Iyi
2.Universite Orta Orta fyi Orta Cok Iyi
3.Universite Iyi Cok lyi fyi Orta Cok Zayif
4.Universite Cok lyi Iyi Cok lyi Zayif Cok Iyi
5.Universite Iyi Iyi Iyi Iyi Orta
6.Universite Zayif Cok lyi Orta Cok lyi Iyi

Aksiyomatik Tasarim i¢in verilen Denklem 8 kullanilarak her tiniversite igin bilgi igerigi
hesaplamalar1 yapilabilir. Ornegin asagida 1.iiniversite igin akademik kadro agisindan
bilgi igerigi hesaplanmis ve Sekil 6’da modellenmistir.

lak1 = loga( 21 £g) = 0,340
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Sistem Aralig1 Tasarim Aralig

0.8 JKL Alan=2

0.8

0.4

o2

Sekil 6. 1.Universitenin akademik kadro agisindan bilgi icerigi.

Benzer sekilde 1.iiniversite i¢in modern, bilimsel ve teknolojik altyapr agisindan bilgi
icerigi hesaplanmis ve Sekil 7°de modellenmistir.

I = loga( 20 og) = 0,340

Sistem Aralig1 Tasarim Aralig
: Cok Zayif Zayif
o8
Hylydy Alan=2

06
i - lan=5
o K,LyJ,H, Alan = 0.98

-5'/1?':‘ : \;' G,

o 2 4 [} a2 10 1z %

Sekil 7. 1.Universitenin modern, bilimsel ve teknolojik altyap: agisindan bilgi igerigi.

Sekil 6 ve 7’ye gore sistem aralig1 ve tasarim araligi arasindaki alanlar hesaplanmis ve
bilgi icerigi formiiliinde kullanilmistir. Her alternatif ve her kriter icin bilgi icerikleri
hesaplanarak Tablo 3 olusturulmustur. Aksiyomatik Tasarimda en kiigiik bilgi igerigini
tireten alternatif, tercih edilmesi gereken alternatif olarak kabul edilir. Tablo 3’te elde
edilen sonuclara bakildiginda en kiigiik bilgi icerigine sahip alternatif 1. {liniversite
oldugundan bu alternatifin tercih edilmesi 6nerilmektedir.
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Tablo 3. Universiteler igin bilgi igerigi sonuglari.

Universite lak lid Ik It Iyt S
1. Universite 0,34 0 0,34 1,029 0,176  1,885*
2. Universite 1,454 3,184 0,34 1,029 0 6,008
3. Universite 0,34 0 0,34 1,029 5,644 7,353

4. Universite 0 0,633 0 3,556 0 4,189
5. Universite 0,34 0,633 0,34 0,26 0,621 2,194
6. Universite 2 0 0,811 0 1,644 4,455

Burada, iiniversite tercihine etki eden faktorlerin esit 6neme sahip oldugu varsayilarak
islemler yapilmistir. Ancak gercek hayatta kriterlerin dnem dereceleri birbirlerinden
farkli olabilmektedir. Agirlikli aksiyomatik tasarim, kriterlerin farkli 6nem derecelerine
sahip olmasi durumunda kullanilabilmektedir. Asagidaki boliimde buna yer verilmistir.
Oncelikle, kriterlerin agirliklart normal AHP ile degilde bulamik AHP ydntemi ile
hesaplanmistir. Bulanik AHP, karar vericilerin dilsel olarak ifade ettikleri 6nem
derecelerini ele alarak islem yapabildigi i¢in tercih edilmistir. Bununla birlikte 6nem
derecelerini bulmada bu yontemin olduk¢a yaygin olarak kullanilmasinin sebebi ise
yontemin etkili ve kolay sonug¢ vermesi olarak gosterilebilir.

3.2 Agirhikh bulanik aksiyomatik tasarim uygulamasi

3.2.1 Agwrliklarin bulanik AHP ile hesaplanmasi

Karar vermede etkili olan kriterler her zaman esit 6nem derecesine sahip olmayabilir.
Boyle durumlarda agirlikli bulanik Aksiyomatik Tasarima bagvurulabilir. Bu yontemde
oncelikle her kriter i¢in agirliklar hesaplanmalidir. Burada agirliklar bulanik AHP
yontemi ile elde edilmistir. Literatiirde bu yontemle ilgili olduk¢a zengin kaynak
bulundugundan burada detaylari verilmemistir. Hesap edilen agirliklar Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4. Bulanik AHP kullanilarak hesap edilen agirliklar.

Kriterler Agirhiklar
Akademik Kadro 0,321
Is Diinyast Ile Etkilesim 0,202
Sosyal Kiiltiirel Olanaklar 0,031
Modern, Bilimsel, Teknolojik Altyap1 0,242
Yurt imkani 0,204

Agirliklandirilmis bulanik Aksiyomatik Tasarimin normal Aksiyomatik Tasarimdan tek
farki hesaplanan bilgi igeriklerine agirliklarmn dahil edilmesidir. Ornek olmasi agisindan
Denklem 9’a gore birkag agirliklandirilmis bilgi i¢eri hesabi verilmistir.

Birinci Universite i¢in akademik kadro bilgi icerigi;

)(1/0,321)

0<0,340<1 1 =log,(2/158 —0,0346

Ikinci Universite igin akademik kadro bilgi icerigi;
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1,454>1 | =log, (1, 454°%')=1,1276

Agrrliklandirilmis bilgi igerigi hesabinda normal bulanik Aksiyomatik Tasarimdan gelen
bilgi igeriklerinin 1’den kii¢lik olmasi, 1’e esitligi , veya 1’den biiyiik olma durumuna
gore bilgi igerigi hesabi degismektedir. Tablo 5’°de Bulanik AHP ile agirliklari
hesaplanarak elde edilen bilgi igerigi sonuglarina baktigimizda bilgi igerigi toplami en
diisiik degere sahip olan 5. tiniversitenin tercih edilmesi 6nerilmektedir.

Tablo 5.Agirliklandirilmig bulanik aksiyomatik tasarim igin bilgi igerigi sonuglari.

Universite lak lid Ik It Iyt L
1.Universite 0,0346 0,0000 0,0000 1,0070 0,0002 1,042
2.Universite 1,1276 1,2632 0,0000 1,0070 0,0000 3,398
3.Universite 0,0346 0,0000 0,0000 1,0070 1,4236 2,465
4 Universite 0,0000 0,1033 0,0000 1,3599 0,0000 1,463
5.Universite 0,0346 0,1033 0,0000 0,0039 0,0969 0,239*
6.Universite 1,2489 0,0000 0,0012 0,0000 1,1068 2,357

Bulanik aksiyomatik tasarim ve agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim ile yapilan
siralamanin karsilastirma sonuglart Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.Yapilan aksiyomatik tasarim ¢aligmalarinin karsilagtirilmast.

- . Bulanik Aksiyomatik Agirhkh Bulanik Aksiyomatik
Universiteler
Tasarim Tasarim
1. Universite 1.Sirada 2.Sirada
2.Universite 5.Sirada 6.Sirada
3.Universite 6.Sirada 5.Sirada
4 Universite 3.Sirada 3.Sirada
5.Universite 2.Sirada 1.Sirada
6.Universite 4.Sirada 4 .Sirada

Tablo 6’da verilen sonuglara gore bulanik aksiyomatik tasarim uygulandiginda 1.
Universitenin tercih edilmesi énerilmektedir. Ancak agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim
uygulandiginda ise 5. Universitenin tercih edilmesi onerilmektedir. Kriterlerin énem
derecelerinin farkli oldugu goz oniinde bulundurularak yapilan ikinci degerlendirmede
farkl alternatifin 6nerilmesi beklenen bir durumdur. Burada hem kriterlerin 6nemlerinin
esit dlizeyde olmasi, hem de farkli diizeyde olmas1 durumlarinda aksiyomatik tasarimin
kullanilabilecegi ve gesitli ¢ok kriterli karar verme problemleri igin de etkili olacagi
gosterilmistir.

4. Sonuc¢
Bulanik Aksiyomatik Tasarimda sistem ve tasarim aralig1 arasindaki alan hesaplanarak

aslinda istenilen kriterleri en 1iyi diizeyde karsilayan alternatifleri tespit edebilme
amaglanir. Boylelikle Aksiyomatik Tasarimin istenilen kriterleri daha yliksek oranda

31



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 22(1), 20-33, (2020)

karsilayan alternatifi bulabilmesi, onu bu yoniiyle diger ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden ayirir.

Universite segimi dgrencilerin gelecek hayatlarini etkileyen en dnemli parametrelerden
biridir. Her tiniversitenin kendine ait bir altyapisi ve olanaklar1 mevcuttur. Universite
secimini etkileyen kriterler sayisal olarak ifade edilemedigi durumlarda dilsel olarak ifade
edilir.

Bu c¢alismada 6ncelikle uzman kisiler tarafindan iiniversite se¢imini etkileyen kriterlerin
tasarim araliklar1 belirlenmis ve ardindan her iiniversite i¢in o iiniversitede okuyan
Ogrencilere danigilarak sistem araliklar1 belirlenmistir. Sistem ve tasarim araliklari
belirlendikten sonra ortak alanlar hesaplanarak bilgi igerikleri hesaplanmustir.

Gergek hayatta her bir kriterin agirlig1 ayni olmayacagindan ikinci bir uygulama olarak
Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim uygulamasi gerekmektedir. Bunun icin 6
ogrenciden Kkriterlerin birbirlerine gore 6nem derecelerini kiyaslamalar1 istenmis ve her
kriter i¢in Bulanik AHP metoduyla agirliklar hesaplanmistir. Sonuglar incelendiginde
Agirliklandirilmis Bulanik Aksiyomatik Tasarim ile Bulanik Aksiyomatik Tasarim
uygulamalarinda hesaplanan toplam bilgi iceriklerinin farkli oldugu, segilen {iniversite
tercihinin degistigi gézlemlenmistir. Gergek hayatta kriterlerin 6nem dereceleri gorece
birbirlerinden farkli olabilecegi i¢in her iki uygulamada da ayni alternatifin dnerilmemesi
olas1 bir durumdur. Burada hem kriterlerin 6nemlerinin esit diizeyde olmasi, hem de farkli
diizeyde olmasi durumlarinda aksiyomatik tasarimin kullanilabilecegi gosterilmistir.
Cesitli kriterlere sahip farkli karar problemlerinde de bulanik aksiyomatik tasarim
yontemi kullanilabilecektir.
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