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Ozet

Gelisen diinyada karar vermek bir¢cok farkli kriteri igerisinde bulunduran zor bir siirectir. Kurum ve
isletmeler agisindan ciddi bir rekabetin var oldugu ve isletmelerin yok olmama g¢abasi igerisinde
bulundugu giiniimiizde, dogru ve en iyi karar1 kisa zamanda verebilmek rekabette 6nde olmak igin
biiyiik 6nem tagimaktadir. Verilen yanlis kararlar, geri doniisii olmayan zararlara yol agabilmektedir.
Karar verme problemleri ¢ok sayida kriteri bir arada bulundurdugu ve bazi karar problemlerinde
verilerin ¢oklugundan dolay1 problemleri ¢6zmek ¢ok zor ve zaman alict olabilmektedir. Bundan
dolayi, bu problemlerin ¢oziimiinde bilgisayar yazilimlarinin kullanilmasi hiz kattig1 gibi, en dogru
¢Oziimiin bulunmasinda da daha basarili olmaktadir. Bu caligmada, ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmak tizere C# (sharp) programlama dili ile bir bilgisayar yazilimi
hazirlanmistir. Bu yazilim, ¢ok kriterli karar verme problemlerinin kriterlerinin agirliklarini kullanici
tarafindan secilebilecek sekilde Entropi veya Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)
yontemleriyle hesaplayip, en uygun alternatifi MAUT (Multi Attribute Utility Theory) yontemiyle
belirlemektedir. Ornek calisma olarak, bir bursiyer segimi problemi ele almmustir. Gelecekte,
gelistirilen bu yazilima farkli yontemler ilave edilerek kullaniciya farkli karar modelleri igin
alternatifler sunacak ve esneklik saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik AHP, Bursiyer Se¢imi, Maut, Entropi, C#.

Abstract

Decision making is difficult progress in which contains various criteria in the developing world.
Institutions and businesses have a serious competition for that and today in an attempt to extinction in
the business, making right and the best decision is of the great importance to be able to stay ahead of
the competition in a short time. Given the wrong decisions can lead to irreversible damage. Due to
decision-making problems that incorporate a large humber of criteria and the sheer volume of data of
some decision problems, solving problems can be very difficult and time consuming. Therefore, the
use of computer software speeds up the solution and is more successful in finding best solution. In this
study, a software is developed using C# programming language to be used for solving multi-criteria
decision making problems. This software calculates weights of criteria of multi-criteria decision
making problems using Entropy or Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) methods which can be
selected by user and determines the optimum alternative using Multi-Attribute Utility Theory (MAUT)
method. As a case study, scholarship holder selection problem is considered. In the future, some other
MCDM methods are going to be integrated to the developed software for providing flexibility and
alternatives to the users.
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1. Giris

Egitim hayat1 zorlu bir siiregtir. Bu siirecte insanlar g¢esitli maddi ve manevi zorluklarla
karsilagsabilmektedirler. Bu zorluklarin {istesinden gelebilmek icin ¢esitli yerlerden kendisine
maddi kaynaklar yaratmasi gerekmektedir. Tiim diinyada egitim 6gretim gormekte olan hemen
her kademedeki 6grencilere maddi olanaklar ve burs imkanlar1 taninmaktadir. Bu imkanlar bazen
devletler tarafindan saglanmaktayken, bazen de bunu 6zel kurum veya kuruluslar araciligiyla
yapmak miimkiindiir. Ulkemizde de burs veren bir¢ok kurum ve kurulus oldugu gibi, T.C.
Basbakanlik Bursu ve Yiiksek Ogrenim Kredi ve Yurtlar Kurumu ile devlet de dgrencilere burs
olanag1 saglamaktadir. Bunun yani sira, iiniversiteler igerisinde de rektorliik bursu adi altinda
tiniversite yemekhanesinden iicretsiz yemek ya da maddi burs olanagi da mevcuttur. Saglanan bu
burslar sayesinde 0grenciler daha rahat bir 6grenim hayatina sahip olmakla birlikte barinma,
ulasim gibi giderlerini de daha rahat karsilayabilmektedirler.

Burs verilecek Ogrencilerin belirlenmesinde tarafsizlik ilkesi son derece Oonem tagimaktadir.
Degerlendirmeyi yapan kisilerin objektif olabilmeleri bursun dogru yerlere ulasmasini saglar ve
olas1 adaletsizlik ve haksizliklarin da oniine gecer. Bu nedenle, bursiyer se¢imi problemi énemli
bir karar problemi halini almaktadir. Bundan dolay1, bu se¢imin ¢ok kriterli karar verme
modelleri ile ¢oziilmesi kararin daha dogru olmasini saglarken ayni zamanda bu uzun siireci
oldukea kisaltacaktir.

Bursiyer se¢imi problemine Kir vd.[1] aksiyomatik tasarim yaklasimiyla bakarken, Kiigiik
Ciprin[2] ise genetik algoritmalari kullanarak yaklagmistir. Ancak, bu problemi MAUT ile
degerlendiren herhangi bir ¢calisma yoktur.

Cok kriterli karar verme problemleri, aslinda insanoglunun hayatinin her asamasinda karsilastig
problemlerdir. Alinmas1 gereken bir kiyafet, teknolojik bir {irlin ve benzeri konularda verilmesi
gereken kisisel kararlardan; bir sirketin yapacagi yatirim igin arazinin belirlenmesi, bir satig ofisi
igin yer se¢imi, alian yeni bir tezgah i¢in tesis i¢i yerlesim gibi biiylik kararlara ya da iilke
genelinde yapilacak siyasal se¢cimlerde oy verilecek partinin belirlenmesi gibi toplumsal kararlara
kadar pek cok problem cok kriterli karar verme problemlerinin kapsamina girmektedir. Bu biiyiik
kapsama alani1 icerisinde giiniimiizde saglik, ekonomi, politika, ¢evre, bilisim, pazarlama,
muhasebe, iletisim, seyahat gibi bircok alanda ¢ok kriterli karar verme problemleriyle
karsilasilmaktadir.

Karar vericiler, pek ¢ok kriter ve alt kriterden olusan ve bu kriter ve alt kriterlerin aralarindaki
iligkileri kapsayan karmasik bir yap1 icerisinde kendileri i¢in en dogru karar1 olabilecek en hizl
sekilde vermek zorundadirlar. Verilen kararlarin dogrulugu bazi durumlarda son derece onemli
olabilmektedir. Baz1 yanls kararlar geri doniisli zor kayiplara sebebiyet verebilir. Bu nedenle,
karar verici, aradaki karmagik iliski agin1 basariyla kurabilmeli, hizli bir sekilde sonuca
ulasabilmeli ve sonucun etkilerini dngdrebilmelidir. Hal boyleyken, geleneksel yontemlerle boyle
zor kararlarin {istesinden gelmek zor ve zaman alic1 olmaktadir.

Bu calismada, M.S. Visual Studio 2013 .NET platformunda C# (sharp) programlama dili ile
yazilmig, kullanict segimine bagli olarak bulanik AHP veya Entropi yontemlerinden biri ile
agirliklandirilmanin yapildig: ve alternatif setinden en uygun alternatifin MAUT (Multi Attribute
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Utility Theory) yontemi ile secildigi bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim, tamamen kullanici
kontroliinde olup, herhangi bir biiyiikliikteki problemi ¢d6zmeye uygun sekilde tasarlanmistir.
Ornek olarak ise bir bursiyer se¢imi problemi ele alinmustir.

2. Literatiir Taramasi
2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

AHP, ilk olarak 1970’1 yillarda Thomas L. Saaty[3] tarafindan gelistirilen bir ¢ok kriterli karar
verme yontemidir. AHP, giiniimiizde en ¢ok kullanilan karar verme yontemlerinden biri olarak
one ¢ikmaktadir. AHP tiptan elektronige; kimya sanayinden lojistige, madencilikten ekonomiye
birgok farkli alanda sik¢a kullanilan bir matematiksel modeldir.

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP), klasik AHP’nin belirsizlik durumlarina cevap
verememesinden dolayr ger¢ek hayattaki belirsizlik durumlarinmi iceren ifadeleri de AHP’ye
katarak, daha gercekc¢i ve dogruya daha yakin kararlar alinabilmesini amaglar. Literatiirde, BAHP
ile ilgili pek ¢ok calisma mevcuttur. AHP yaklasiminda karar verici degerlendirmeleri yaparken
gercek degerleri kullanmaktadir ancak BAHP yaklagiminda bulanik sayilari veya dilsel
degiskenleri kullanarak daha kolay degerlendirme yapabilmektedir [4].

AHP ve BAHP ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde; Montazar vd.[5] sulama
projelerinin performanslarinin BAHP ile degerlendirilmesini ele almiglardir. Calismalarinda dort
sulama projesi iizerinden gidilmis ve yonetimsel kriterlerin onemli oldugu gorilmiistiir. Yine,
Barker ve Zabinsky[6] ise AHP’den yararlanarak tersine lojistik konusunda ¢ok kriterli karar
verme modeli ortaya koymuslardir. Calismada AHP ile kriterler, alt kriterler, maliyetler vs.
dikkate aliarak sekiz farkli ag tasarlanmis, duyarlilik analizi ve AHP yardimiyla sekiz alternatif
ag yapilandirmasi siralanmustir. Yusof ve Salleh[7], Malezya’daki yiiksekdgretim igin ¢oklu karar
vermede AHP’yi kullanarak bir yap1 kurmuslardir. Bu yapida, Malezya Yiiksekogretim
Bakanligi’nin performans kriterleri ele alinmistir. Kriterlerin ve gostergelerin degisebilir oldugu
bu yapiya, herhangi bir egitim kurumunda uygulanabilecek sekilde esneklik kazandirilmistir.
Buyurgan ve Saygin[8], gelismis {iretim sistemlerinde ger¢ek zamanl ¢izelgeleme ve parca
rotalama konusunda AHP’yi kullanmiglardir. Bir iiretim sisteminin gelecekteki olasi
durumlarmin ikili karsilastirilmasini igeren bir ¢erceve ortaya koymuslardir. Uyan[9], Cografi
Bilgi Sistemi ve AHP’yi birlestirerek Konya’da giines enerjisi tarlasi i¢in bir yer se¢imi ¢aligmast
yapmustir. Erbiyik vd.[10] Tiirkiye’de bir perakende satis firmasi i¢in magaza yeri se¢iminde
AHP’den yararlanmislardir. Ozgérmiis vd.[4] BAHP kullanarak personel secimi calismasi
yapmuglardir. Karimi vd.[11] en iyi atik su islem siirecinin se¢imi igin AHP ve BAHP’yi
kullanmiglardir.  Yilmaz[12], BAHP-Vikor biitiinlesik yontemini tedarik¢i segiminde
uygulamistir. Sofyalioglu ve Kartal[13] ise BAHP’yi kiiresel tedarik zinciri risk yoOnetimi
stratejilerinin se¢iminde uygulamislardir. Demirci ve Kiiciik[14], AHP ile bursiyer se¢imi
gerceklestirmis, Hacikoylii[15] ise, Anadolu Universitesi’nde yiyecek ve kalacak yer bursu
alacak Ogrencilerin se¢imini AHP ile gergeklestirmistir. Abali vd.[16], AHP ve Topsis
yontemlerini kullanarak Kirikkale Universitesi’nde verilecek olan bursun verilecegi dgrencinin
secimini gergeklestirmislerdir.
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Literatiirden de anlasilacag tizere, AHP ve BAHP hemen her alanda siklikla kullanilan, pek ¢ok
farkli calismaya konu olmus ve olmaya devam eden yontemlerdir. Bu calismada yapilan
uygulamada, Chang’in [17] genisletilmis analiz yontemine iliskin adimlarindan yararlanilmistir.

2.2. Entropi Agwrlik Yontemi

Entropi ¢ok kriterli karar problemlerinde kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir
yontemdir. Literatiirde Entropi ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda; Goksu[18], bulanik AHP ile
birlikte Ttniversite tercih siralamasinda, Per¢in ve Cakir[19], AB iilkelerinde Ar-Ge
performanslarinin 6lgiilmesinde, Shemshadi vd.[20] bulanik VIKOR ile birlikte tedarikgi
seciminde, Mon[21], silah sistemlerinin performansmin Ol¢iilmesinde, Li vd.[22] kOmiir
ocaklarinin giivenligini Topsis yontemi ile birlikte degerlendirmistir. Ayrica, Zou vd.[23], Su
kaynaklarinin kalitesini, Yari ve Chaji[24] de operator se¢imini degerlendirmistir. Giin gegtikge
caligsmalarin sayist artmaktadir.

2.3. Cok Nitelikli Fayda Teorisi (Multi Attribute Utility Theory - MAUT)

MAUT yontemi hem niteliksel hem de niceliksel kriterler baz alinarak en faydali alternatifi
bulmaya yonelik kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde 06znel veriler hesaplanabilir hale
getirilerek en fayda saglayan alternatifin bulunmasi amaglanir. MAUT esasen Cok Ozellik Deger
Teorisi (MAVT) [25] bir uzantisi olan ve "Risk tercihleri ve belirsizliklerin karar destek
yontemlerinin i¢ine nasil dahil edilmesi konusunda ¢ok daha titiz bir metodoloji"[26] olarak da
tanimlanmaktadir[27].

Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda, Gomez-Limon vd.[28], 2003 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada,
bagil ve mutlak riskten kaginma katsayilarini elde edebilmek icin bir MAUT metodolojisi
sunmuslardir. Riskten kaginma katsayilarinin tahmininde ve ayristirilabilir bir ek cok kriterli
fayda fonksiyonu ortaya ¢ikarabilmek i¢in MAUT tan yararlanmislardir. Ananda ve Herath[29],
ormanlik arazi kullamiminda toplumsal risk tercihlerinin degerlendirilmesinde MAUT
yonteminden yararlanmiglardir. Yilmaz[30], MAUT un risk altinda olan ve risk igermeyen
durumlardaki davraniglarini incelemistir. Canbolat vd.[31] karar agaglariyla MAUT yontemini
bulusturarak global bir {iretim tesisi kurulacak iilkenin se¢imini yapmislardir. Loetscher ve
Keller[32], gelismis tilkelerde sihhi tesisat sistemi segimi i¢in SANEX adini1 verdikleri bir karar
destek sistemi gelistirdi. Bu sistemde MAUT, teknik, sosyo-kiiltiirel ve geleneksel kriterleri
alternatiflerin siirdiiriilebilirlik ve uygulanabilirlik agisindan karsilagtirilmasi i¢in kullanmastir.

MAUT yontemi iki adimda uygulanmistir:

1 u(x) = xx;x;_ Formiilii yardimiyla karar matrisinin normalize edilmesi,
i~
2. U(x) = Xt (ui(x;) *w;) Formiili kullanilarak normalize edilmis karar matrisinin

agirliklar ile ¢arpilmasi sonucunda faydalar1 hesaplanmas.
3. Uygulama

Bu calismada, hem agirliklarin hesaplandigi hem de en uygun alternatifin secildigi tek bir yazilim
gelistirilmistir. Bu yazilim, kullanicinin belirledigi sayida kriter ve alternatife gore ¢6ziim
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sunabilecek  esneklikte bir yapida hazirlanmistir.  Belirlenen sayidaki  kriterlerin
agirliklandirilmast kullanici se¢imine bagl olarak, entropi veya bulanik AHP yontemlerinden
biriyle yapilabilmektedir. Bu durum, ortaya konan yazilimi1 kullanici odakli hale getirmistir.
Programlamada, M.S. Visual Studio 2013 .NET platformunda C# (sharp) programlama dili
kullanilmustir.

Calismada 6rnek problem olarak bursiyer se¢imi problemi ele alinmistir. Uygulama problemi igin
alternatif 10 Ogrenci igerisinden 1 tanesine burs verilecegi diisliniilmiis ve Ogrencilerin
degerlendirilmesinde toplam 7 kriter baz alinmistir. Ogretim gérevlileri ve dgrenciler ile yapilan
goriismeler sonucunda ortaya ¢ikan bu kriterler sirasiyla soyledir:

e Not ortalamasi(NO); 6grencinin {iniversitedeki mevcut not ortalamasini gosterir.

e Calisma durumu(CD); 6grencinin okurken ayni zamanda yar1 veya tam zamanli olarak
herhangi bir iste ¢alisip calismadigidir.

e Burs durumu(BD); basvuruda bulunan 6grencinin ayni anda baska bir kurum veya
kurulustan burs alip almadigiyla ilgilidir.

e Ana-baba durumu(ABD); 6grencinin anne ve babasinin sag, vefat etmis, birlikte yasiyor
ya da bosanmis olup olmadiklarina dair bilgidir.

e Ailenin aylik geliri(AAG); dgrencinin ailesiyle birlikte yasadigi eve bir ay boyunca giren
para miktaridir.

e Schit-Gazi yakinligi(SGY); 6grencinin birinci derece sehit veya gazi akrabast olup
olmadiginin incelenmesidir.

e Engel durumu(ED); 6grencinin herhangi bir engelinin bulunup bulunmadigidir.

Yukarida agiklamasi ile birlikte verilen 7 kriter ve alternatif 10 d6grenciyi igeren bursiyer se¢imi
probleminin hiyerarsik yapist Sekil 1’de gosterilmistir.

Bursiyer Secimi

Mot
Ortalamasi

Calisma
Durumu

Ana-Baba
Durumu

Burs
Durumu

Ailenin Aylik
Geliri

. Ogrenci | 10. Ogrenci

9. Ogrenci

Sekil 1: Bursiyer Se¢imi Probleminin Hiyerarsik Yapisi

Bu caligmada hazirlanan yazilim, Sekil 1’de hiyerarsik yapist gosterilen bursiyer se¢imi
problemini ¢dzebilmek i¢in baslangic matrisine gereksinim duymaktadir. Baslangic matrisi
olustururken alternatiflerin birbirleriyle karsilagtirilmasinda, Saaty [3] tarafindan 6nerilen 1-9
degerlendirme 6l¢egi kullanilmistir. Bazi kriterlerde ise (Calisma Durumu, Burs Durumu, Sehit-
Gazi Yakiligi ve Engel Durumu) 6nem 6lgegi olarak 1 ve 9 degerleri kullanilmistir. Bu durum,
Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1: Kriterlerin Alternatiflere Goére Onem Olgekleri

ifadeler Onem Derecesi
Not Ortalamasi Ogrencinin not ortalamasi degeri girilir.
Calisma Durumu 1 veya 9 olarak numaralandirilir. 9= Calisiyor 1=Caligmiyor
Burs Durumu 1 veya 9 olarak numaralandirilir. 9=Burs Aliyor 1=Burs Almiyor
Ana-Baba Durumu Sag Beraber 1

Sag Ayri 3

Ana Sag 5

Baba Sag 7

Ana Baba Vefat 9
Ailenin Aylik Geliri 3500'in istiinde 1

1751-3500 3

1750'nin altinda 5
Sehit-Gazi Yakinhgr 1 veya 9 olarak numaralandirilir. 9=SGY Var 1=SGY Yok
Engel Durumu 1 veya 9 olarak numaralandirilir. 9=Engeli Var 1=Engeli Yok

Benzer sekilde, bulanik ikili karsilastirma matrisi olusturulurken kullanilan dilsel ifadeler ve
ifadelere karsilik gelen bulanik degerler Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo olusturulurken Chang’in
bulanik 6nem dereceleri yaklagimindan yararlanilmistir [17].

Tablo 2: Dilsel ifadeler

Dilsel ifade Bulanik Deger  Karsilik Deger
Esit Onemli 1,1,2) (05,1,1)

Biraz Onemli 1,2,3) (0.33,05,1)
Daha Onemli (2,3,4) (0.25,0.33,0.5)
Cok Daha Onemli (4, 5, 6) (0.17,0.2, 0.25)
Kesin Onemli (5,6,7) (0.14,0.17,0.2)

Yazilim, kullanict odakli ve esnek bir yapiya sahiptir. Kullanici, karsisina gelen arayiiz iizerinden
problemin kriter agirliklarinin hangi yontemle belirlenecegini (BAHP ya da Entropi) segmekte ve
yapti§1 se¢ime gore yazilima girdi sunmaktadir. Ornek uygulamada girdi Microsoft Office Excel
formatinda sunulmustur. Agirliklandirma isleminin ardindan ise, en uygun alternatif belirlenmis
kriterler ve bu kriterlerin hesaplanmis agirliklar1 tizerinden MAUT ydntemiyle belirlenmektedir.
Bu yapi, Sekil 2°de sematik olarak gosterilmektedir.

Girdiler kullanici tarafindan daha 6nceden problemin tiirii, biiyiikliigii ve ozelliklerine gore
hazirlanmakta ve program calistirnlmaktadir. Yazilimin agilis ekran goriintiisiic Sekil 3°te
gosterilmistir.

Acilis ekraninda kullanicinin yapacagi secime gore yazilima tanitmasi gereken girdi degisiklik
gosterecektir. Bu farklilik Entropi ve BAHP yontemlerinin adimlarindan ve farkli ihtiyaglarindan
kaynaklanmaktadir. Bursiyer se¢imi probleminde yazilim her iki yontem i¢in de ayr1 ayri
calistirilmistir. Bu nedenle, Entropi yonteminde ihtiyag duyulan baslangic matrisi ile BAHP
yonteminde ihtiya¢ duyulan bulanik ikili karsilagtirma matrisi 6nceden hazirlanmistir. Baglangig
matrisinin bir 6rnegi Sekil 4’te, bulanik ikili karsilastirma matrisinin bir 6rnegi ise Sekil 5’de
gosterilmistir.
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Entropi/BAHP i¢in Girdi
Dosyalarinin Hazirlanmas1

Entropi Hesaplama Y ontemi

A 4

Veri Dosyast Se¢imi

Veri Dosyas1 Se¢imi ¢
Ikili Karsilastirma Matrisi ile
Agirliklarin Hesaplanmast

\ 4
Baglangi¢ Matrisi Yoluyla — —
Agirliklari Hesaplanmasi Baglangi¢ Matrisi Se¢imi
»  MAUT Hesaplamalar1 <

!

En Uygun Alternatifin
Belirlenmesi

Sekil 2: Yazilimin Akis Diyagrami

o Cok Kriterli Karar Verme > = A B c D E F
Uyan - 1 Ogrencil Ogrenci2 Ogrenci2 Ogrencid Ogre
F\élrhkl‘an bulurken aglan pencerede Bulamic AHP yénteminde kriterder igin 2 |NO 3,30 243 2 2,25 3
karglagima matrisinin, Entropi yorteminde ise baglangig matrisinin bulundugu 3 (;[] 1 9 9 9

excel dosyasini seginiz. 2 |BD 1 1 1 1 1
1
Acvrbkion Bulurken Kuloralocak Yontem - 5 |ABD 1 3 1 3 5
() Entropi ) Bulamk AHP 6 AAG 3 3 3 1 1
7 9GY 1 1 1 9 1
8 |ED 1 1 9 1 1

Uyan - Bagangig matrisini, satiarda kriterer , stunlarda akematifler ve son situnda Sekil 4: Baslanglg Matrisi

kriterderin 0 { max kriter ise max, min kriter ise min ) olacak gekilde dizenleyiniz.
Segm Yap
Sekil 3: Yazilimin Ag¢ilis Ekrant
A B C D E F G H I ] k

NO{l)  NO{m}  NO{u} co(l} ¢D{m)  CD{u) BD(I} BD(m)  BD{u)  ABI
NO  1,0000 1,0000 1,0000  1,0000 10000 2,0000 0,667  0,2000 = 0,2500 2,00
CD 0,5000  1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000  2,0000 3,0000 4,0000 0,3
BD 4,0000 50000 60000 0,2500 0,3333  0,5000 10000 1,0000 1,0000 1,00
ABD  0,2500  0,3333  0,5000 1,0000  2,0000  3,0000 00,5000 10000 1,0000 1,01
AAG  0,2500  0,3333  0,5000 2,0000  3,0000 4,0000 1,0000 10000 2,0000 0,
SGY =~ 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 50000 60000 2,0000 3,0000 4,0000 0,5
ED 2,0000  3,0000 4,0000 50000 60000 7,0000 1,0000 2,0000 3,0000 0,2

Sekil 5: Bulanik kili Karsilastirma Matrisi

(=B = R, I S U
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Hazirlanan bu veriler kullanilarak yazilim ¢alistirilmis, her iki yontemle de agirliklar hesaplanip

uygun alternatif secilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir.

o Cok Kriterli Karar Verme = =
o Detayl Bilgiler = =
Uyan : y g
Adifiklan bulurkken aglan pencerede Bulanik AHP yonteminde kriterer igin
karglaghma matrisinin, Entropi yonteminde ise bagangig matrisinin bulundudu Kiterder  Agrliklar Atematifler Faydalar
SRS 1 0.11902732034361327 1 0.26020662465102246
e T 2 0.01595275470113234 2 0,2420650050706109
b e (T BN I 3 0.11013280481031041 | |3 0,362599716155548
) E O EE T e 4 0.214723646 73356692 4 0.47024636194187408
5 0,040246136181414... 5 0.37820333038789283
Agitiklan Bul
& 0.26758345357537234 6 0,31248131110832353
Uyan : Baglanaic matrisini, satiiarda kriteder , situnlarda aftematifler ve son situnda 7 0,23233384315453062 7 0,15510314313551263
kriterlerin tdnd { max kiteri ise ma, min kriteri ise min ) olacak gekilde dizenleyiniz.
8 0.43889256156663015
Segim Yap E] 0.48364006788342839
Secilen Alternatif - 9. Ogrenci Detayi Veriler i 0.34300334173579374
- I

Sekil 6: Agirliklarin Bulanik AHP ile Hesaplandigi Durum

ag! Cok Kriterli Karar Verme = B
Uyan - g Detayli Bilgiler = =
Agitiklan bulurken aglan pencerede Bulanik AHP yonteminde kriterer igin
:lr:::ilsn;n':sﬂla::;m; Entropi yénteminde ise bagangig matrisinin bulundugu Kototor Akl Jr——
1 0.0058938179764587... 1 0,440248543454577!
e Py e T e T 2 0,1898863150432899 2 0.2717660540807183
@ Ertropi ) Buianik AHP Atematif Says:: 10 3 0.21635401323109322 3 0.43433342423052306
4 0,075168557752112041 4 0.458882003056169
Adrlican Bul 5 0.05664586353298589 5 0.46178874229417277
6 0.21639401323105322 6 0,3025758214710757
Uyan : Baglangig matrisini, satmarda kriterer , stturlarda attematifler ve son situnda
kritererin tOm [ max kriteri ise max. min kriteri ise min ) olacak sekilde dizenleyiniz. 7 0.23961557323233687 7 0.22410356478627155
3 0,54096008702692977
Secin.Vep 9 0,673609008756817
Secilen Alternatif : 9. Ogrenci 10 0.4873727938744104
- I

Sekil 7: Agirliklarin Entropi ile Hesaplandigi Durum

4. Bulgular

Bursiyer se¢im probleminin sonuglarina ait ekran g¢iktilar1 Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir.
Sekil 6, agirliklarin BAHP ile hesaplandigi, Sekil 7 ise Entropi ile hesaplandigi durumu
gostermektedir. Her iki durumda belirlenen agirliklarin birbirlerinden farkli oldugu goriilmistiir.
Birbirinden bagimsiz olarak calistirilan iki durumun sonucunda da en uygun alternatif olarak 9.
Ogrenci’ ye burs verilmesi gerektigi belirlenmistir. Secilen alternatif ve kriter agirliklarma ait
sonuclar Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3: Toplu Sonuglar

Agirlik Hesaplama Yontemi ~ Bulanik AHP Entropi

Secilen Alternatif 9. Ogrenci 9. Ogrenci

Onemi En Yiiksek Kriter Sehit-Gazi Yakinligi (%26,7)  Engel Durumu (%24)

Onemi En Diisiik Kriter Caligma Durumu (%1,6) Not Ortalamasi (%0,5)
5. Sonuclar

Bu calismada, M.S. Visual Studio 2013 .NET platformunda C# (sharp) programlama dili
kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim ile ¢ok kriterli karar verme problemlerinin
¢Oziimiine yonelik yeni bir bakis olusturmak amaclanmistir. Hali hazirda bulunmayan bulanik
AHP, entropi ve MAUT entegrasyonuna sahip bir yap1 olusturulmustur. Kullanici se¢imine bagh
olarak degisken yontemlerle ¢ozlime ulasabilen ayni zamanda da problemin ¢esidi ve
biiyiikliigiine gore kriter ve alternatif sayisinin degistirilebilmesine olanak saglayan esnek bir
model kurulmustur. Ornek problem olarak ise bursiyer se¢im problemi ele alinmustir.

Gelistirilen yazilim ile herhangi bir biiyiikliikteki problem istenilen yontemle ¢oziilebilmektedir.
Kriter ve alternatif sayis1 istenildigi gibi degistirilebilir. Gelecekte, gelistirilen bu yazilima yeni
ozellikler ve yontemler ilave edilerek (6r. Bulanik ANP, TOPSIS, VIKOR vb.) kullaniciya daha
fazla sayida ¢6zlim yontemi se¢me imkan1 sunulacak ve kullanici dostu 6zelligi artirilacaktir.
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