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KRITER AGIRLIKLANDIRMA YONTEMLERINDEN BWM VE FUCOM
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI VE BiR UYGULAMA

Giilay DEMIR®
Hiidaverdi BIRCAN?

OZET

Cok kriterli karar verme yontemlerinde kriter agirliklandirma asamasi nihai karar vermeyi
etkilemektedir. Bu nedenle ¢aligmanin amaci kriterlerin agirlik katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan Best
Worst Method (BWM) ve Full Consistency Method (FUCOM) yoéntemlerini karsilagtirarak bir uygulama
iistlinde gostermektir. Her iki yontemin hem ortak yonleri hem de hesaplama adimlarinda birbirlerinden
farkliliklar1 bulunmaktadir. Onerilen yontemleri gostermek igin kullanilan uygulamada ideal 6zel okul se¢imini
etkileyen kriterler kullamlmistir. Bu kriterlerin tespiti ve derecelerini belirlemek i¢in Sivas Cumhuriyet
Universitesi Egitim Fakiiltesi iiyeleri ile goriisiilmiistiir. Bu kisilerin ortak goriisleri calismada karar verici olarak
yer almaktadir. BWM ile yapilan uygulama sonucunda ideal 6zel okul se¢imini etkileyen kriterler i¢inde basar
durumu 0,2947 agirlig ile en 6nemli kriter olurken okulun vizyonu/misyonu 0,0212 agirligi ile en 6nemsiz kriter
olmustur. FUCOM ile yapilan uygulama sonucunda ideal 6zel okul se¢imini etkileyen kriterler i¢inde biitge
0,317 agirligi ile en 6nemli kriter olurken okulun vizyonu/misyonu 0,056 agirlig1 ile en 6nemsiz kriter olmustur.
Agirhik katsayilarinin nihai degerleri LINGO 17 yazilimu ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: FUCOM, Best Worst Method

COMPARISON OF BWM AND FUCOM METHODS OF CRITERIA
WEIGHTING METHODS AND AN APPLICATION

ABSTRACT

In multi-criteria decision-making methods, the criteri on weighting stage affects final decision making.
Therefore, the aim of this study is to compare the Best Worst Method (BWM) and Full Consistency Method
(FUCOM) methods which are used to determine the weight coefficients of the criteria. Both methods have both
common a spects and differences in calculation steps. Criteria affecting the choice of ideal private school were
used in the application used to illustrate the proposed methods. In order to determine the secriteria and to
determine their degrees, members of Sivas Cumhuriyet University Faculty of Education were interviewed. The
common opinions of the sepeople are included in the study as decision makers. As a result of the application
made with BWM, success status was the most important criteri on with the weight of 0,2947 and the
vision/mission of the school was the least significant criteri on with the weight of 0.0212 among the criteria
affecting the ideal private school selection. As a result of the application made with FUCOM, the budget was the
most important criterion among the criteria that affect the choice of the ideal private school with a weight of
0.317, while the vision/mission of the school was the least important criterion with a weight of 0.056. The final
values of the weight coefficients were obtained by LINGO 17 software.
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Kriter Agirhiklandirma Yéntemlerinden BWM ve FUCOM Yoéntemlerinin Karsilastirimasi ve Bir Uygulama

GIRIS

Cok kriterli karar verme problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesi ve problemin
¢Ozlimii i¢cin uygun modelin se¢ilmesi ¢ok 6nemli iki sorundur. Problem i¢in hangi modelin
uygulanmas1 ve agirliklandirma i¢in en uygun yontemin belirlenmesine yonelik literatiirde
fikir birligi bulunmamaktadir. Agirliklandirma kriterlere verilen 6nem dereceleridir. Bu 6nem
derecelerinin toplamlar1 1 olmalidir. Kriterlerin agirliklarinin gosterildigi ve kriter sayisi
uzunlugunda satir vektorii olarak yazilir ve w ile gosterilir. Ayrica kriterlerin agirliklart [0,1]

araliginda olmalidir.

Literatiirde c¢ok fazla sayida kriter agirliklandirma yontemi vardir (Poyhonen ve
Hamaéldinen, 2001: 569-583). Bu agirliklandirma yontemleri kriter agirliklarini siibjektif,
objektif ve karma yontemler olarak {ice ayirir. Karar vericinin kendi degerlendirmelerini baz
alan siibjektif agirliklandirmanin SMART, AHP, Delphi vb yontemleri vardir. Ham verilerin
analizini temel alan ve karar vericinin tercihlerini dikkate almadan matematiksel algoritmalar
ve modelleri iceren objektif agirliklandirmayr kullanan ENTROPY, TOPSIS yontemleri
vardir. Diger yontemlerin toplam ve carpimsal sentezi ile elde edilen karma
agirliklandirmanin da ¢esitleri vardir (Shemshadi, vd., 2011: 12161).

Bu ¢aligmanin amaci kriterlerin agirlik katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan Best
Worst Method (BWM) ve Full Consistency Method (FUCOM) yontemlerini karsilastirarak

bir uygulama {iistiinde gostermektir.
1. LITERATUR INCELEMESI
BWM ile yapilmuig bazi calismalarin ozeti asagida verilmigtir:

Rezaei (2015), cok kriterli karar verme problemlerini ¢ozmek icin (BWM) olarak
adlandirilan yeni bir ydntem &nermistir. Onerilen ydntem gosterilerek yontemin
performansini degerlendirmek amaciyla bazi sayisal ornekler kullanilmistir (cep telefonu
secimi). Karsilastirma icin, ikili karsilastirma tabanli bir yontem olan AHP (Analitik Hiyerarsi
Siireci) kullanilmigtir. Istatistiksel sonuglar BWM'nin tutarlilik oram ve diger degerlendirme
kriterleri bakimindan AHP'den 6nemli Olgiide daha iyi performans gosterdigi yorumu

yapilmustir.

Rezaei (2016), calismada oncelikle kriterlerin nasil tartilabilecegi ve siralayabilecegi
gosterilerek cok sayida optimum ¢oziim igin aralik analizi kullanma 6nerilmistir. Daha sonra
BWM i¢in dogrusal bir model onerilmistir.
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Ahmadi vd. (2017), ¢alismada sosyal siirdiiriilebilirlik kriterlerini degerlendirmek ve
agirliklandirmak i¢in 38 uzman kullanilmis ve kriterler BWM'den elde edilen ortalama

agirliklarina gore siralanmistir.

Safarzadeh vd. (2018), ¢alismada BWM'ye dayali yeni bir grup karar verme yontemi
onerilmistir. Onerilen ydntemi degerlendirmek ve onu nasil kullanilacagini netlestirmek igin

baz1 sayisal 6rnekler sunulmustur.

Brunelli ve Rezaei (2019), calismada BWM yontem ¢ercevesine yeni bir alternatif

Olctim getirilerek daha basit bir dogrusallagtirma modeli 6nerilmistir.
FUCOM ile yapilmis bazi calismalarin ozeti asagida verilmistir:

Pamucar vd. (2018) calismada yazarlar tarafindan FUCOM Onerilmistir. Model i¢in
agirlik katsayilarmin optimal degerlerini saglamasi gereken iki grup kisitlamanin tanimi
yaptlmistir. Kisitlamalar belirledikten ve model ¢ozildiikkten sonra, optimum agirlik
degerlerine ek olarak, tam tutarliliktan sapma (DFC) degeri elde edilmesi gosterilmistir.
Onerilen modeli gdstermek ve performansini degerlendirmek igin literatiirden birkag sayisal
ornek tizerinde test edilmistir. Diger 6znel modellerle BWM ve AHP karsilastirmalar

yapilmustir.

Prentkovskis vd.(2018) ¢alismada hizmet kalitesinin 6l¢limiiniin iyilestirilmesi i¢in ilk
asamada kalite boyut siralamasini yapmak i¢in DELPHI y&ntemi kullanilmustir. Sonra kalite
boyutlariin agirlik katsayilar1t FUCOM yontemi ile hesaplanmistir. Son olarak SERVQUAL

yontemi kullanilarak kalite seviyesi belirlenmistir.

Noureddine ve Ristic (2019) calismada, ¢ok kriterli karar verme alaninda yeni bir
yaklasim kullanilarak tehlikeli maddelerin tasinmasi i¢in en uygun rota kriterleri se¢ilmistir.
Bu kriterlerin agirhik katsayilari Tam Tutarlihik  Yontemi (FUCOM) uygulanarak
belirlenmistir. Tedarik¢ilerin degerlendirilmesi ve secilmesi, TOPSIS (ideal Coziime
Benzerlik ile Tercih Sirasi Teknigi) ve MABAC (Cok Amacgli Sinir Yaklagtirma Alani
Kargilagtirma Alan1 Karsilagtirmasi) yontemleri uygulanarak belirlenmistir. Modellerin
istikrarim1  saglamak ve FUCOM-TOPSIS-MABAC modelinden elde edilen sonuglar
dogrulamak i¢in bir duyarlilik analizi (on farkli senaryodan) yapilmistir. Duyarlilik analizi,
agirlik katsayilar: kriterlerinde orijinal degerlerine gore degisiklik yapilmasini gerektirmistir.
Onerilen rota modeli, Sirbistan’daki Eurodiesel tasimaciliginin gergek drnedi iizerinde test

edilmistir.
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Badi ve Abdulshahed (2019) calismada, calismada dort Libya havayolu sirketinin
performansi1 bes kriter alinda hem FUCOM hem de AHP ile degerlendirilmistir.
Havayolunun giivenirligi, personeli, yonetimi, miisteri memnuniyeti ve somut 6zelliklerden
olusan bes ana kriter altinda 16 kriter incelenmistir. Giivenirliligin en énemli kriter agirligina

sahip oldugu ve ardindan miisteri memnuniyetinin geldigi goriilmiistiir.

Mujkanovi¢ vd. (2019) calismada uluslararasi tasimacilikta kullanilan en iyi ulasim
aracini degerlendirme ve segme konusunda bir se¢im yapilmistir. Cok kriterli model bes kriter
ve bes alternatiften olusmustur. Kullanilan kriterlerin 6nemini belirlemek i¢in Tam Tutarlilik
Yontemi (FUCOM), ARAS yontemi kullanilarak alternatifler siralanmistir. Basit Katki
Agithk (SAW), Agirlikli Toplanmis Toplam Uriin Degerlendirmesi (WASPAS) ve Cok
Amagh Siir Yaklasim Alanm1 Karsilastirmasi (MABAC) ile sonuglar karsilastirmak icin

modelin kararliligini kontrol edilmistir.

2. ARASTIRMADA KULLANILAN YONTEMLER

2.1. BWM YONTEMI

Kriter agirliklandirmada kullanilan bu yontem iki kriter arasindaki karsilastirma
fikrine dayanmaktadir. Rastgele bir ikili karsilagtirma degil, sistematik bir karsilagtirmadir. n
kriter sayis1 olmak {izere (2n — 3) tane ikili karsilastirma yapilir. Bu yontem 2015 yilinda
Jafar Rezaei tarafindan literatiire kazandirilmistir. Kriter agirliklandirma gerektiren birgok

karar verme problemlerinde kullanilmigtir. Modelin adimlar1 (Rezaei, 2015: 51-52):

Adim 1: Kriterlerin belirlenmesi

Adim 2: En lyi (en ¢ok istenen, en énemli) kriterin ve En K6tii (en az istenen, en az

onemli) kriterin belirlenmesi

Tanimlama karar vericinin goriisiine dayanir ve kriterlerin degerleri bu adimda dikkate

alinmaz ve herhangi bir karsilagtirma yapilmaz.
Adim 3: En iyi kriterin dnceliginin belirlenmesi

Aen iyi)y=(a¢en iyi(1)) » en iyi(2) »- - -» aeniyi(n)) ) 1-9 arasinda say1 kullanarak diger tiim kriterlere gore

en 1yi kriterin 6nceligi belirlenir.

Adim 4: En koti kriterin 6nceliginin belirlenmesi
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Aen kétit) = (Bgen kétii(1)), A(en koti(2)),- - -» a(en kotii(ny)) 1-9 arasinda ikili karsilastirma 6lgegi kullanarak
diger tim kriterlere gore en kotii kriterin Onceligi belirlenir. 1-9 arasinda ikili kargilagtirma

Olcegi ve sozlii anlatimlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. BWM Kullanilan ikili Karsilastirma Olgegi
Onem Derecesi Kcriterlerin Karsilastirilmasi icin Sozlii
Anlatim
Esit derecede 6nemli
Esit olarak orta derecede 6nemli
Orta derecede daha 6nemli
Orta derecede ¢ok daha 6nemli
Giic¢lii olarak 6nemli
Giiglii olarak ¢ok 6nemli
Cok gii¢lii olarak 6nemli
Cok gii¢lii olarak daha 6nemli
Oldukga ¢ok onemli

O© 00 ~NOoO o bh wWwN -

Adim 5: En uygun agirliklart belirlemek

min&L

Oyle ki,

[Wien iyi) - Agen iyiG) )-Wj | < EL VeVj igin (1)
|Wj - @jw.Ween kstiGy) | < EL Ve Vj igin 2)

n
w; = 1
i=1
wi=> 0

Adim 6. Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Karsilagtirmalarin tutarliligini kontrol etmek ve sonuglarin giivenilir olup olmadigin1 anlamak
i¢in hesaplanir. Tutarlilik oran1 ne kadar kiiciik olursa karsilastirmalar o kadar tutarli olur.
Tutarlilik indeksi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. BWM Kullanilan Tutarlilik Indeksi

A(eniyi-en kotii) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tutarhlik Endeksi 0,00 0,44 1,00 1,63 2,3 3,00 3,73 4,47 5,23

BWM'nin Tutarlilik Orani, elde edilen ELve karsilik gelen tutarlilik indeksini Tablo 2
asagidaki sekilde birlestirerek hesaplanabilir:

Tutarlilik Orani=&L/(Tutarlilik indeksi) 3)
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Formiildeki tutarlilik indeksi, & ’nin maksimum olas1 degeridir. Burada tutarlilik oran1 € [0,
1]. Tutarlilik orani sifira ne kadar yakin olursa, elde edilen vektor o kadar tutarli olur ve
bunun tersi de gegerlidir. Genel olarak, Tutarlilik Oran1t < 0.1 elde edilen vektoriin kabul

edilebilir oldugunu gostermektedir.
2.2. FUCOM YONTEMIi

FUCOM, tiim elemanlarin agirlik katsayilarimi belirli bir hiyerarsi diizeyinde karsilikli

olarak karsilastirarak ve karsilastirma icin tutarlilik kosullarini saglayan bir yontemdir.

Gergek hayatta, ikili karsilastirma degerleri a; —% (burada a,; kriter i’nin kriter j’ye

il

goreceli tercihini gosterir) dogru olgiimlere degil, 6znel tahminlere dayanir. Ayrica a;;

degerlerinin ideal oran % ‘den sapmasi da bulunmaktadir (burada w, kriter i’nin, w; kriter j
I

‘nin agirliklarimi gostermektedir). FUCOM yoOnteminin agamalart 3 adimdan olusmaktadir

(Pamucar vd., 2018: 5-7):
Adim 1: Kriterlerin siralanmasi

Stralama kriter kiimesindeki € = {C,, Cs, ..., C,,} kriterleri en yiiksek agirlik katsayisina sahip
olmas1 beklenen kriterden baglayarak en az 6nem derecesine gore yapilir. Boylece agirlik

katsayisinin beklenen degerlerine gore siralanmis kriterler elde edilir.

Cj.:iy = C}-(:h =z Cj(k; (4)

k: gdzlenen kriter sirasi

Ayni1 6neme sahip iki veya daha fazla kriter varsa (4)’deki ifadede bu kriterler arasina “>”

e

isareti yerine isareti yerlestirilir.

Adim 2: Kriterlerin dneminin belirlenmesi

Siralanan kriterlerin karsilagtirllmas1 gerceklestirilir ve kriterlerin karsilastirmali dnemi
[qu,{;,:kﬂj) belirlenir. Degerlendirme kriterlerinin karsilastirmali 6nemlerinin (6nceliklerinin)

vektorleri (5)’te oldugu gibi elde edilir.
&b = (qplll.-:,gp:’.-g,---:QD;{;.:;{+1:|) (5)

Kriterlerin karsilastirmali 6nemi iki yoldan biri kullanilarak belirlenir:
a. Karar vericilerin tercihlerine gore [cp,{; ,:,{_m} karsilagtirmali 6nem gdzlenen kriterler

arasmnda tanimlanir. Ornegin; sirastyla w, =300 gr ve w,= 255 gr agirhiginda olan A ve
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B taslari i¢in tas B’ye gore tas A’nin karsilagtirmali 6nemi
(¢4,5) = 300/255 = 1,18"dir.
b. Kriterlerin karsilastirilmasi i¢in 6nceden belirlenmis bir 6l¢iim 6lgegine dayanarak

karar vericiler her kriterin 6nemini belirleyebilir. A ve B taglarinin agirliklart tam
olarak belirlenemiyorsa [1,9] 6l¢lim 6lgegine gore, A ve B taslarinin sirasiyla w, = 8
ve w= 7 agirliklarina sahip oldugu sdylenebilirse tas B’ye gore tas A’nin
karsilagtirmali 6nemi [rpﬂf 3) = 8/7 = 1,14 olarak da belirlenebilir. Bu tas B ile ilgili
olarak tag A’nin 1,18 (kesin 6l¢timlerde), 1,14 (6l¢iim 6l¢eginin uygulanmasi
durumunda) ile daha biiyiik 6neme (6ncelige) sahip oldugu anlamina gelir.

Boylece Adim 1’de siralanan kriterlerin tamamu igin kriterlerin (mfj.;f.j onemi elde edilmis

olur. Birinci derecedeki kriter kendisiyle karsilastirildigr icin 6nemi @.. =1 olur ve tiim
JLE)

karsilastirmalarin sayisi da (n — 1) olur. FUCOM yontemi kriterlerin ikili karsilastiriimasi
icin tamsayi, ondalik degerler veya onceden belirlenmis bir dl¢iim Slgeginin degerlerini

kullanarak kriterlerin ikili karsilagtirilmasina imkan saglar.
Adim 3: Agirlik katsayilarinin nihai degerlerinin bulunmasi

Degerlendirme kriterlerin (wy, ws, ..., w, )7 agirlik katsayilarinin nihai degerleri bulunur.

Agirlik katsayilarinin nihai degerleri iki kosulu saglamalidir:

Kosul 1: Agirlik katsayilarimin oraninin Adim 2’de tanimlanan gézlemlenen kriterler

P/ e+1) arasindaki kargilagtirmali oneme esit olmasi gerekir. Yani,

Wi

= Priixs) ©)

Wiher

Kosul 2: Agirlik katsayilarinin nihai degerleri, matematiksel gegislilik kosulunu yerine

getirmelidir. Yani,

LT

Pr/ik+l) @ Pie+1jiesz) = Prjiszy P+ = wk:Ve

— Whkess Wi il
1 ErT) = n
¢1'~k+l}"'l'~k+‘} Whyn de Wi+ ®“-

2 elde edilir. Ikinci kosul,

R+2

Wi

= Crriern) @ sy x2) (7

Wito

Tam tutarlilik yani minimum DFC (y) yalnizca gegislilige tam olarak baglh
kalindiginda karsilanir. Bu sekilde maksimum tutarlilik sarti yerine getirilerek agirlik

katsayilarinin elde edilen degerleri icin DFC, y=0’dir. Agirlik katsayilarinin kabul edilebilir
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oldugu veya optimal degerlere yakin oldugu DFC degerlerinin [0, 0.025] araliginda olmasi
gerekir. Kosullarin karsilanabilmesi igin (w,, w,, ..., w, )T agirlik katsayilarinin degerlerinin,

¥ degerinin en aza indirilmesiyle,

Wi

e
- ‘Pk;(k+1}| =xve ‘w,'{ — Prsirs1) @ Prrsr)jiesn) | S X

Wi K4z

Durumlarini kargilamasi gerekir. Bu sekilde maksimum tutarlilik sart1 yerine getirilir.
Tanimlanan ayarlara dayanarak, degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilarinin nihai

degerlerini belirlemek i¢in nihai model asagidaki gibi tanimlanabilir.
Miny

Witk)

=¥y V.

= P/t i

W_;I'I:k +1)

Wirk)
—— Prjie+1) ® Plr+1)/(k+2) = X"?’j (8)

“-_fl?(+!|

= 0,V;
Denklem (8) ¢oziilerek (wy,w,,...,w, )7 degerlendirme kriterlerinin nihai agirhik

katsayilar1 ve DFC (y) derecesi bulunur.
3. BWM iLE FUCOM YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

BWM ve FUCOM yontemlerine ait belirli ozellikler verilerek kiyaslamalari
yapilmugtir.

BWM icin temel ozellikler,

o Kiriter agirliklandirma yontemidir

e Tek karar verici veya grup karar vericilerle kullanilir

e Islem adimlan basit bir algoritmaya dayanmaktadir

e Karar vericilerin kisisel tercihlerine gore belirlenen en 1y1 ve en kotii kriterler nihai
agirliklarin degeri iizerinde 6znel bir etkiye sahiptir

e n kriter sayist olmak iizere (2n-3) karsilastirma yapar

e Her karsilastirma dogrusal programlama kisitidir

e Karsilagtirmalar icin 1-9 ikili karsilagtirma 6l¢egi kullanir

e Tutarlilik oraninin hesaplanmasi ile bulunan agirliklar vektoriiniin giivenirlilik onay1

yapilir.
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FUCOM icin temel ozellikler,

e Kiiter agirliklandirma yontemidir

e Tek karar verici veya grup karar vericilerle kullanilir

e Islem adimlan basit bir algoritmaya dayanmaktadir

e Karar vericilerin kisisel tercihlerine gore kriterler arasinda yapilan siralama kriterlerin
nihai agirliklarinin degeri lizerinde 6znel bir etkiye sahiptir

e n kriter sayis1 olmak iizere (n-1) karsilastirma yapar

e Her karsilagtirma dogrusal programlama kisitidir

e Karsilagtirmalar i¢in 1-9 ikili karsilagtirma 6l¢egi kullanir

o Kiiterlerin agirlik katsayilar1 arasindaki iliski kriterlerin karsilastirmali 6nemine esit
olmal1 kosulu saglanmali

o Kiriterler arasindaki iliskide matematiksel gecislilik saglanmali

e Tam tutarliliktan sapma derecesi ile elde edilen agirlik vektorii i¢in hata degerleri

belirlenerek tahmin edilen agirlik katsayilarinin giivenirliligi onaylanir.
4. ANALIiZ VE BULGULAR

Kriter agirlik katsayilarinin belirlenmesi, ideal 6zel okul se¢imini etkileyen kriterlerin
degerlendirilmesi 6rnegi ile sunulacaktir. Okul ¢aginda cocugu olan ebeveynlerin en iyi okulu
secerken dikkat etmesi gereken kriterler Sivas Cumhuriyet Universitesi Egitim Fakiiltesi
Ogretim iiyeleri ile goriisiilerek olusturulmustur. Okul iicretinin aile biit¢cesine uygun olmasi
(biitce), ev ile okul arasindaki mesafenin kisa olmasi (ulasim), okulun vizyon ve misyonu ile
ailenin ¢ocuguna kazandirmak istedigi diinya goriisiiniin  uygun olmasi1 (okulun
vizyonu/misyonu), okulun uygulayacagi akademik egitim programlarinin ¢ok yonlii olmasi
(egitim programlari), idareci ve Ogretmenlerin tecriibeli olmasi1 (akademik kadro), okulun
spor, sanat dil ve teknoloji siniflarina ve uygulama alanlarmma sahip olmasi (fiziksel
ozellikler), okuma-yazma, anlama-konusma etkinliklerine sahip bir dil programinin olmasi
(yabanci dil egitimi), okulun akademik basarisinin yaninda sanat, bilim, spor, proje ve
yabanci dil gibi alanlarda basarisinin olmasi (basart durumu), beslenme, hijyen, giivenlik ve
servis hizmetlerinin olmasi (ek hizmetler) seklinde olusturulan kriterlerin adi ve etiketleri

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kriterlerin Ad1 ve Etiketi

Kriterin Adi Kriterin Etiketi
Biitce C,
Ulagim C
Okulun vizyonu/misyonu g
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Egitim programlari Ca
Akademik kadro Cy
Fiziksel 6zellikler Cq

Yabanci dil egitimi g

Basari durumu Co
Ek hizmetler Cq

4.1. BWM BULGULARI
Adim 1: Kriterlerin belirlenmesi
Tablo 3’deki kriterler kullanilacaktir.

Adim 2: En lyi (en ¢ok istenen, en énemli) kriterin ve En K6tii (en az istenen, en az

onemli) kriterin belirlenmesi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. En Iyi ve En Kétii Kriter
Kriter C]_ Cz C3 C_j_ E; EE C? EB Cl;

/ \

En Kétii (En az 6nemli) En lyi (En 6nemli)
Adim 3: En iyi kriterin 6nceliginin belirlenmesi

1-9 arasinda say1 kullanarak diger tiim kriterlere gore en iyi kriterin onceligi belirlenerek

Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. En lyi Kriter i¢in Ikili Karsilastirma Vektorii
En Iy| Kriter E]_ Ez C3 l:_]_ l:5 EE E? EE E.;

Cg 2 5 9 3 4 7 6 1 8
Adim 4: En koti kriterin 6nceliginin belirlenmesi

1-9 arasinda ikili karsilastirma 6l¢egi kullanarak diger tiim kriterlere gore en kotii kriterin

onceligi belirlenerek Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6. En Kétii Kriter I¢in Tkili Karsilagtirma Vektorii

En Kotii Kriter Cy Cy Cq Cy Cg Cg Cq Cg Cq
Cyq 6 4 1 7 3 2 8 9 5

Adim 5: En uygun agirliklart belirlemek

min&L
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Oyle ki,

|we-2w1 | < &L

|we-5w2 | < &L

|we-9ws | < &L

IWs-3wa | < EL

|we-4ws | < &L

|We-7we | < &L

|we-6wW7 | < &L

|we-8wg | < &L

|wi-6ws | < &L

[W2-4ws | < &L

[Wa-Tws | < &L

[ws-3ws | < &L

|We-2ws3 | < &L

|w7-8ws | < &L

|Wo-5ws | < &L

W1+ Wo+ W3+ Wa+ W5+ We+ W7+ Wg+We= 1
W1, W2, W3, Wa, W5, We, W7, Wg, Wg> 0

Agirlik katsayilarmin degerleri ve &L degeri LINGO 17 yazilimi ile elde edilmistir. Agirlik

degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Agirlik Degerleri

W1 0,1991
w2 0,0796
w3 0,0212
Wa 0,1327
Ws 0,0996
We 0,0569
w7 0,0664
Ws 0,2947
Wo 0,0498
&1 0,1040
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Uygulama i¢in 9 kriter kullamilip (2n —3) = 15 karsilastirma yapilarak dogrusal
programlama kisitlari olarak her biri modelde yer almistir. £=0,1040 karsilastirma sisteminin
tutarlilik orani i¢in Tablo 2’deki tutarlilik indeksindeki 9 sayisina karsilik gelen 5,23 degeri
kullanilarak tutarlilik oram1 denklem (3) yardimiyla hesaplanarak (0,104/5,23=0,020)
bulunmustur. Bu deger 0,020<0,1 oldugundan karsilastirmalarin tutarli oldugu ve sonuglarin
giivenilir oldugu yorumu yapilabilir. Ideal dzel okul segimini etkileyen kriterler iginde basari
durumu 0,2947 agirligi ile en 6nemli kriter olurken okulun vizyonu/misyonu 0,0212 agirligt

ile en 6nemsiz kriter olmustur.
4.2. FUCOM BULGULARI
Adim 1: Kriterlerin siralanmast
C,>C;>C,>C,>Cq>Cy>C, >Cy > G,
Adim 2: Kriterlerin 6neminin belirlenmesi

Kriterlerin 6nemi i¢in [1,9] 6l¢egi kullanilmistir. Adim 1°de siralanan tiim kriterler i¢in karar
vericiler tarafindan degerler kriterlerin 6nemi olup (@ ) Tablo 8’de verilmistir.
JIR)
Tablo 8. Kriterlerin Onemi
Kriterler Cl c; c? C_], CB Cg Cz CEI C3
(we,,,) 1 24 31 36 47 52 66 74 85
Elde edilen kriterlerin 6nemlerine dayanarak kriterlerin karsilastirmali 6nemi hesaplanir.

24 3.1 3,6

Coye. T TEY oy, T T 12 o Ty TG
47 92 66
‘PC,,.-"CB = E =1,31 ‘PCB.-"E.;, = E =111 ‘Pfq-"'f: = 5 =127
74 8,5
Pe, e, = E =1,12 Ccic, = ﬁ = 1,15

Adim 3: Agirlik katsayilarinin nihai degerlerinin bulunmas:

W, W, W, Wg Wg
—=24 —=129 —=116 —=131 —=111

=1,27
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Agirlik katsayilarinin oraninin Adim 2°de tanimlanan gézlemlenen kriterler ¢y 44,

arasindaki karsilastirmali 6neme esit oldugundan bagska bir ifadeyle Esitlik (6) saglandigindan

kosul 1 yerine getirilmis olur.

W, W,
—L =(2,40).(1,29) = 3,096 —=(1,29).(1,16) = 1,496
ws Wy

W W
— =(1,16).(1,31) = 1,520 — =(1,31).(1,11) = 1,454

Wg Wy

W, W,
g =(1,11).(1,27) = 1,410 —=(1,27).(1,12) = 1,422
2 We

Wﬂ

—2 =(1,12).(1,15) = 1,288
Wy

elde edilir. Esitlik (7) kosulu saglandigindan Kosul 2 kabul edilmis olur. Esitlik (8) ifadesi

kullanilarak agirlik katsayilarini belirlemek i¢in nihai model tanimlanirsa:

miny
oyle ki,
w, W W,
—L_240|<y —_1,29|< y —~_1,160| <y
Wy Wy Wy
Wy Wy 3
—_131| <y 2 _111|<y —1,270| < ¥
2 _112|< y —£ _115|< » L _309|<y
Wiy Wi Wa
5 7 4
—=_ 1,496‘ <y ‘— - 1,520‘ <y |—=—1454|<y
Wy Wg Wy
e _ 1,410‘ <y ‘—5— 1,422‘ <=y |—*-1288|<y
W Wiy W
7
S
i=1
w. =0V,

=Y
Bu modeli ¢ozerek agirlik katsayilarinin nihai degerleri Tablo 9 da verilmistir.

Tablo 9. Kriterin Agirlik Degerleri

Kriterin Adi Kriterin Agirlik Degerleri
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Bltce 0,317

Ulasim 0,069

Okulun Vizyonu/Misyonu 0,056
Egitim Programlan 0,094
Akademik Kadro 0,122
Fiziksel Ozellikler 0,074
Yabanci Dil Egitimi 0,110
Basari Durumu 0,083

Ek Hizmetler 0,075

Tam tutarliliktan sapma degeri; y=0,02 olarak bulunmustur. Hesaplama sonrasinda en
onemli kriterin biitge oldugu, en az 6neme sahip kriterin ise okulun vizyonu/misyonu oldugu
sonucuna sonucuna varilmistir. Biitce kriteri icin nihai agirlik katsayr degeri: 0,317’dir.
Okulun vizyonu/misyonu icin nihai agirlik katsayr degeri: 0,056 dir.Agirlik katsayilarinin

nihai degerleri ve tam tutarliliktan sapma degeri LINGO 17 yazilimu ile elde edilmistir.
SONUC VE ONERILER

Cok kriterli karar verme problemlerinde kriterlerin agirliklarini  belirlemek
alternatiflerin siralamasinda 6nemli etkiler olusturur. BWM ve FUCOM ydntemlerinin ikisi
de kriter agirliklandirmada kullanilan yontemlerdir. Her iki yontemde tek karar verici veya
grup karar vericilerle karar verilir. Yine her iki yontemin islem adimlari basit bir algoritmaya
dayanmaktadir. Karsilastirma i¢in her iki yontemde 1-9 ikili karsilastirma 6lgegi kullanilir. Bu
karsilastirmada n kriter sayisi olmak tizere BWM (2n-3) karsilastirma yaparken, FUCOM (n-
1) karsilagtirma yapar. Yine her iki yontemde yapilan bu karsilastirmalar dogrusal
programlama kisitin1 olusturmaktadir. FUCOM’da kriterler arasindaki iliskide matematiksel
gecislilik olmali ve kriterlerin agirlik katsayilar1 arasindaki iliski kriterlerin karsilagtirmali
onemine esit olmali kosullar1t BWM bulunmamaktadir. Her iki yontemde bulunan agirlik

vektoriiniin glivenirlilik onayini yapan tutarlilik orani hesaplanmaktadir.

Calismada BWM yontemi ile ideal 6zel okul se¢imi i¢in kullanilan kriterlerden en 1yi
ve en kotl kriter karar vericiler tarafindan belirlendikten sonra bu kriterlere belirlenen bir
Olcege gore deger verilmesi istenmistir. Sonra kriterlerin ikili karsilastirmalart yapilip
modelde tanimlanan kosullar saglandiktan sonra elde edilen amag¢ fonksiyonu ve kisitlarla
ilgili bir matematiksel model yazilmistir. Hesaplanan tutarlilik oranina gore karsilagtirmalarin
tutarll oldugu ve sonuglarin giivenilir oldugu yorumu yapilabilir. ideal 6zel okul se¢imini
etkileyen kriterler i¢inde basar1 durumu en 6nemli kriter olurken okulun vizyonu/misyonu en

Onemsiz kriter olmustur.
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Calismada FUCOM yontemi ideal 6zel okul se¢imi icin kullanilan kriterlerden bazilari
iki karar vericinin 6znel tercihleriyle siralanmasi saglandiktan sonra bu kriterlere belirlenen
bir Olgcege gore deger verilmesi istenmistir. Sonra kriterlerin ikili karsilastirmalart yapilip
modelde tanimlanan kosullar saglandiktan sonra elde edilen amag¢ fonksiyonu ve kisitlarla
ilgili bir matematiksel model yazilmistir. Bu model tek karar verici i¢in yapilarak kriter
agirhik katsayilart ve tam tutarliliktan sapma degerleri hesaplanmigtir. Tiim hesaplamalar
sonucunda kriter agirlik katsayilarinin elde edilen degerleri optimum degere esit oldugu
seklinde yorum yapilabilir. ideal 6zel okul se¢imini etkileyen kriterler iginde biitce en 6nemli

kriter olurken okulun vizyonu/misyonu en 6nemsiz kriter olmustur.

Literatirdle BWM ve FUCOM kriterlerin agirliklarin1 belirlemek icin kullanilip
bunlara ilave alternatifleri siralamak icin diger CKKV yontemleri tercih edilmistir. Bu

calismay1 yapilanlardan ayiran fark iki agirliklandirma yonteminin kiyaslanmasidir.

lleride yapilacak calismalar icin BWM ydnteme uygun bir yazilim gelistirilebilir.
BWM yontemi ile diger kriter agirliklandirma yontemlerinin uygulanmasiyla karsilastirmali
olarak analiz edilebilir. FUCOM yontemi ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sayisi arttikga reel
yasamdaki problemlere uygulandik¢a yontem destek gorecektir. Ileride yapilacak calismalar
icin yonteme uygun bir yazilim gelistirilebilir. FUCOM ydntemi diger kriter agirliklandirma
yontemlerinin uygulanmasiyla karsilagtirmali olarak analiz edilebilir. Bulanik kiimeler, gri

teori gibi belirsizlik teorileri ile desteklenerek yeni uygulama alanlari bulunabilir.
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