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Ozet— Egitim, bireylerin ve toplumlarin hayat standartlarim yiikseltir. Bir iilkenin kalkinmasi ve gelismesi i¢in her
seyden dnce bireylerine kaliteli bir egitim sunmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de son donemlerde artan egitim yatirimlari
neticesinde gegmis yillara kiyasla egitimde dnemli gelismeler kaydedilmistir. Egitimin her kademesinde okullagsma orani
artmis, 6gretmen bagina diisen 6grenci sayisi ise azalmigtir. Bu ¢alismada, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri
ile Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi’na (IBBS) gére Tiirkiye’deki Diizey-1 bélgelerinin ilkokul, ortaokul ve lise
kademelerinde net okullagsma oranlari, sube ve 6gretmen basina diisen dgrenci sayilari gibi egitim gostergeleri agisindan
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Uygulama iki farkli senaryo iizerinden gerceklestirilmistir. Birinci senaryoda kriter
agirliklariin esit oldugu durum icin Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis-2 (SMAA-2) yontemiyle; ikinci
senaryoda ise kriterler i¢in karar vericilerden alinan goriisler dogrultusunda Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis
(SWARA) tabanli SMAA-2 yontemiyle alternatifler siralanmis ve sonuclar yorumlanmigtir. Uygulamada, JSMAA
yazilimina yeni bir eklenti entegre edilerek SWARA tabanli SMAA-2 yontemi i¢in kriter agirliklarinin yazilim ig¢inde
hesaplanmasi ve algoritmaya dahil edilmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler— Egitim, IBBS Diizey-1 Bélgeleri, JISMAA, SMAA-2, SWARA

Evaluation of Level-1 Regions in Turkey in terms of

Educational Indicators with Multi-Criteria Decision Making
Methods

Abstract— Education raises the living standard of individuals and societies. Before anything else, a country should
provide quality education to its individuals to grow and develop. As a result of increased investment in education,
significant improvements in education has been recorded in Turkey in recent years compared to the previous years. In all
levels of education, the schooling ratio has increased and the number of students per teacher has decreased. In this study,
it is aimed to the evaluation of Level-1 regions according to the Nomenclature of Territorial Units for Statistics (NUTS)
in Turkey in terms of education indicators such as NET schooling ratio, number of students per division and number of
students per teacher in primary, lower secondary and upper secondary schools with Multi-Criteria Decision-Making
Methods (MCDM). Two different scenarios was used in the application. In the first scenario, Stochastic Multicriteria
Acceptability Analysis-2 (SMAA-2) method was used for the situation where the criteria weights are equal; in the second
scenario, according to the opinions taken from the decision makers for the criteria, the alternatives were sorted with the
Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) based SMAA-2 method, and the results were interpreted. In the
application, weights of criteria for the SWARA based SMAA-2 method were calculated within the software and were
included in the algorithm and by integrating a new plugin into the JSMAA software.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Egitim, bilgi ve beceri birikiminin yeni nesillere
aktarilmas1 amaciyla okul ve benzeri kurumlarda
strdiiriilen etkinlikler olarak ifade edilmektedir. Egitim,
toplum kiiltliriniin devamliligina ilave olarak toplumsal
degisme ve doniigiimiin temelini olusturmaktadir. Bilim ve
teknolojide meydana gelen hizli degisim, toplumlar1 da
degistirmekte ve farkli nitelikte insan giiciine gereksinim
duyulmaktadir. Toplumlarin istedigi nitelikteki bireylerin
yetistirilebilmesi i¢in egitim kurumlarinda siirekli gelisme
anlayisinin benimsenmesi gerekmektedir [1].

Egitimin toplumsal faydalarmm yani sira ekonomik ve
kiiltiirel agidan da biiyiimeyi hizlandiran en dnemli faktor
oldugunu soylemek miimkiindiir. Egitim ozellikle
gelismekte olan iilkeler i¢in ekonomik ve teknolojik
gelismelerin anahtar1 olarak goriilmektedir. Egitim ve
kalkinma iligkisi 1950’lerden bu yana popiiler olan
modernist egitim kuramecilarinin iizerinde 6nemle durdugu
bir konudur [2]. Bireylerin davraniglarinda pozitif yonde
gelismeler yaratan egitim kurumlarinda, modern
teknolojiye uygun bilgi ve becerilere sahip kisiler
yetigtirilerek  nitelikli isgiicii olusturulabilmekte ve
dolayisiyla sosyal ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir
kalkinma saglanabilmektedir. Kiiltiirel agidan farkliliklarin
mevcut oldugu ilkelerde egitim, wulusal birligin
giiclendirilmesi adina da dnemli bir rol oynamaktadir [3].

Egitim siirecinin en 6nemli unsurlarindan biri kalitedir.
Kaliteli egitim, bireylerin ve toplumlarin hayat
standartlarin1 yiikselterek {tilkelerin gelismelerine imkan
sunmaktadir. Tiirkiye son donemlerde egitim hizmetlerine
daha fazla fon aymrarak egitim yatirimlarini arttirmis ve
boylece gegmis yillara gore egitimde onemli gelismeler
kaydetmistir [4]. Okullasma orani her kademede artmus,
O0gretmen bagina diisen Ogrenci sayisi azalmigtir. Kiz
¢ocuklarinin okuma oranlarinda da 6nemli Olgiide artis
gergeklesmistir.  Milli  Egitim  Bakanhigt (MEB)
istatistiklerine gore, 2002-2003 egitim-6gretim doneminde
%45.2 olan liselerdeki kiz cocuklar1 i¢in net okullagma
orant 2017-2018 egitim-6gretim doneminde 9%83.4’e
yiikselmis, yiiksekdgretimde ise bu oran %13,5’ten
%47,4’e gikmustir [5].

Bu c¢alisgmada, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerinden Step-Wise Weight Assessment Ratio
Analysis (SWARA) ve Stochastic Multicriteria
Acceptability Analysis-2 (SMAA-2) yardimiyla Istatistiki
Bolge Birimleri Smmiflandirmasi’na  (IBBS)  gore
Tiirkiye’deki Diizey-1 bdlgeleri, MEB Orgiin Egitim 2017-
2018 yaymindan elde edilen ilkokul, ortaokul ve lise
kademelerinde net okullagsma oranlari, sube ve dgretmen
basina diisen 6grenci sayilart gibi egitim gostergeleri
acisindan iki farkli senaryoya gore degerlendirilmis ve
sonuglar karsilastirilmistir.

CKKYV yontemleri; optimizasyon problemlerinin ¢6ziimi,
istatistiksel analizler, performans analizleri, is saglig1 ve
giivenligi analizleri ve proje yonetimi gibi konularda karar
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vermede kullanilmaktadir [6]. SWARA  yontemi
literatiirde tedarik¢i se¢imi, personel se¢imi, ERP sistemi
secimi gibi bir¢ok problemin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir
[7-12]. SMAA-2 yontemi ise geri kazanim opsiyonu
secimi, bilimsel arastirma konusu se¢imi ve ilag fayda risk
analizi gibi literatiirde farkli karar verme durumlarinda
etkin bir sekilde uygulanmaktadir [13-16].

Literatiirde, egitim alaninda CKKV  ydntemleri
kullanilarak gergeklestirilmis olan ¢aligmalar Tablo 1°de
sunulmaktadir.

Tablo 1 incelendiginde, egitim alaninda SWARA ve

SMAA-2 yontemlerinin  birlikte  kullamlmasi ile
gerceklestirilen bir ¢aligma olmadigr goriilmektedir.
Caligmanin bu yoniiyle literatiire katki saglamasi

beklenmektedir.
2. YONTEM (METHOD)
2.1. SWARA Ydntemi (SWARA Method)

SWARA yontemi, kriter agirliklarinin belirlenmesi
sirecinde karar vericilerin veya alan uzmanlarinin,
kriterlerin 6nem derecesine iligkin goriislerini tahmin etme
olasiligina dayanmaktadir [35].

SWARA, karar vericilerin karar almada uzlasamadig1 veya
kendi uzmanlik alanlar1 disinda bir alanda degerlendirme
yapmak zorunda bulundugu durumlarda kullanilabilen ve
son donemlerde siklikla uygulanan bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir [36].

Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi siireci, diger kriter
agirliklart belirleme siireglerinde oldugu gibi birbiri ile
iligkisi olan kriterlerin elenmesi siirecine kadar ayni sekilde
devam etmektedir. Bu asamadan sonra asagida belirtilen
adimlar yardimu ile kriter agirliklar1 belirlenebilmektedir
[37]:

Karar vericiler k = 1,...1 olarak, alternatifler a;; i= 1,...m ve
kriterler cj; j=1,...n olarak belirtilmis olsun.

Adim 1: Karar vericiler tarafindan kendilerine goére en
onemli olan kriterin belirlenmesi,

Pk, 0<Pk<I (1)
Adim 2: Her bir kriterin goreli 6nem diizeyinin (s;)

belirlenmesi (j kriteri ile bir sonraki kriterin (j+1)
karsilastirilmasi) [35],

Sh=pf
5 = =+ 2)

Adim 3: Biitliin kriterlerin 6nem derecelerine gore
siralanmasi,
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Tablo 1. Egitim alaninda CKKV yontemleri ile ger¢eklestirilen ¢aligmalar
(Studies in the field of education with MCDM methods)

Yazar(lar) Kullanilan Yontem(ler) Uygulama Alam Ulke
Tzeng (2007) [17] AHP, DEMATEL E-6grenme egitim programlarinin degerlendirilmesi Tayvan
Shee & Wang (2008) [18] AHP Web tabanli e-6grenme sisteminin degerlendirilmesi Tayvan
Datta vd. (2009) [19] COPRAS-G Akademik danigman se¢imi Hindistan
Altunok vd. (2010) [20] AHP, TOPSIS, WP Lisansiistii 6grenci se¢imi Tiirkiye
Mastalerz (2010) [21] ELECTRE III E-6grenme platformu se¢imi Polonya
Carrasco vd. (2011) [22] Bulanik Dilsel Terim Setleri Egitim anketlerinin degerlendirilmesi Ispanya
Pramanik & Mukhopadhyaya (2011)  [23] Sezgisel Bulanik Kiimeler, GRA Yiiksekdgretimde dgretim iiyesi se¢imi Hindistan
Tseng vd. (2011) [24] Bulanik ANP Bir e-6grenme sisteminin etkinliginin degerlendirilmesi Tayvan
Abal1 vd. (2012) [25] AHP, TOPSIS Bursiyer 6grenci se¢imi Tirkiye
Soba (2012) [26] AHP Universite dgrencilerinin performanslarinin degerlendirilmesi Tiirkiye
Wu vd. (2012) [27] AHP, VIKOR Ozel {iniversitelerinin performanslarinin degerlendirilmesi Tayvan
Kurilovas & Zilinskiene (2013) [28] MCEQLS AHP iTEC 6grenme senaryolarinin kalitelerinin degerlendirilmesi Litvanya
Omiirbek vd. (2014) [29] AHP, TOPSIS, VIKOR ADIM finiversitelerinin degerlendirilmesi Tirkiye
Heina vd. (2015) [30] TOPSIS Profesorlerin kalite endekslerinin belirlenmesi Brezilya
Murat vd. (2015) [31] PROMETHEE Ortaokul ve liselerin performanslarinin dl¢iilmesi Tirkiye
Chang & Wang (2016) [32] AHP, Karar Agaci Yiiksekogretimde 6gretim elemanlarinin degerlendirilmesi Cin
Upadhyay & Upadhyay (2016) [33] AHP Ogretim elemanlarimin manevi zekalarmin Slgiilmesi Hindistan
Arslan vd. (2018) [34] MACBETH Bir ortaggretim kurumunda 6diil alacak 6grencilerin tespiti Tiirkiye
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Adim 4: Her bir kriter i¢in katsay1 degerinin hesaplanmasi,
Ci=Sj+1 3

Adim 5: Her bir kriter i¢in diizeltilmis agirliklarin
hesaplanmasi (S;! =1),

1.
sij—1
S

Sj—l > Sj (4)

Adim 6: Biitiin kriterler i¢in son agirliklarin hesaplanmasi
ve S;"'nin normalize edilmesi,

1

__5 5
= ©

Adim 7: Kriter 6neminin belirlenmesi,

Wi

U = S, (6)

Tiim adimlar tamamlandiginda SWARA yontemi ile her
bir kritere ait normalize edilmis Onem agirliklari
belirlenmektedir.

2.2. SMAA-2 Yontemi (SMAA-2 Method)

SMAA-2 yontemi alternatiflerin siralanmasi vasitasi ile
alternatifler arasindan en iyisinin se¢iminin yapilmasi
iizerine gelistirilmis bir metottur [38]. SMAA-2 yontemi,
en iyi alternatifin belirlenmesini saglamanin yaninda, diger
alternatifleri de belirlenen kriterlere gore siralayarak karar
vericilere alternatiflerin  siralamasi1  hakkinda  bilgi
vermektedir.

SMAA-2 metodu ile sira kabul edilebilirlik indisi, ¢ tip
merkezi agirlik vektorleri ve giivenlik faktor indisleri
olmak iizere ii¢c tanimlayici 6l¢ii ortaya ¢ikmaktadir [38].

SMAA-2 metodunda her alternatifin siralama fonksiyonu
Esitlik 7°deki gibi tanimlanir (en iyi =1 en kotu =m) [39]:

rank (Z’CW) =1+ Zk:l p(u((k' W) > u((i, W)) (7)

Bu fonksiyonda p(dogru)=1 ve p(yanlis)=0 kurali gegerli
olup, SMAA-2 metodu, w/ ({) sira agirlik kiimelerinin
analizi esas alnarak gerceklestirilmektedir. Burada,
w = w/ ({) agirh@na sahip olan bir alternatif x;, r sirasim
alir [39]:

wi (§) = {w EW: rank (i;{w)=r} ®)
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Sira kabul edilebilirlik indisi b}, alternatifin mevcut
durumunu farkl tercihlerin neticesi olarak olger. by, kriter
dagilimlar1 ve uygun sira agirliklart igin ¢ok boyutlu
integrallerle asagidaki gibi hesaplanmaktadir [39]:

bi = f(EX fx$ waWir({)f(W)de{ ©)

Sira kabul edilebilirlik indisi [0,1] araliginda olup, 1’e ne
kadar yakin ise verilen siralamay1 saglayacagini, 0’a ne
kadar yakin ise siralamayr saglamayacagini gosterir.
Timlesik kabul edilebilirlik indisi, her bir alternatif i¢in
bulunan sira kabul edilebilirlik indislerinin agirliklar ile
birlestirilmesi ile Esitlik 10’daki gibi elde edilmektedir.

af =¥, ab] (10)
a” olarak ifade edilen meta agirliklar normalize edilmis
olmali, negatif olmamali ve sira degerinin artis1 ile
artmamalidir.

3. JSMAA YAZILIMI VE SWARA-SMAA-2

EKLENTISI (JSMAA SOFTWARE AND SWARA-SMAA-2
PLUGIN )

3.1. JSMAA Yazilimimin Yapisi ve Ozellikleri (Structure and
Properties of JSMAA Software)

SMAA yonteminin el ile ¢dziimii oldukga zor olup ¢dziim
i¢cin ¢ogunlukla SMAA yontemlerinin agik kaynakli bir

uygulamast olan JSMAA yazilimi kullanilmaktadir.
JSMAA programmn SMAA-2, SMAA-O, SMAA-TRI
yontemlerini  icermektedir [40]. lgili y&ntemler,

JSMAA’nin basit ara yiizleri ve nesne kiitiiphaneleri
sayesinde kolaylikla kullanilabilmektedir.

3.2. JSMAA Yaziliminda Yapilan Yenilikler (Innovations in
JSMAA Software)

Bu ¢alismada JSMAA yaziliminin 1.0.3 versiyonuna yeni
bir eklenti entegre edilerek SWARA tabanli SMAA-2
metotunun  kriter  agirhiklarmin  program  iginde
hesaplanmasi ve algoritmaya dahil edilmesi saglanmistir.
Boylece alan uzmanlarinin degerlendirmeleri karar
stireglerine dahil edilerek daha dogru ve gergekei sonuglar
elde edilecegi ongoriilmektedir.

JSMAA yaziliminda yapilan ilk yenilik kullanicilarin,
kullanilacak modeli secebilmesine yonelik olarak
SWARA-SMAA-2 sekmesinin eklenmesidir. Ilgili sekme
Sekil 1°de gosterilmektedir.
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JSMAA v1.0.3 - Unsaved model® = n JSMAA-SWARA Korel |. DURM... — O
| File Edit Criteria Alternatives Results Help File Edit Criteria Alternatives Experts Results Help
3 > SMAA-2 I [ MNew model > MAA-
(= Open Ctrl+0 SMAA-TRI & Open Ctrl+O SWARA-SMAA-2
= Save Ctri+5 sl Save Ctrl+S SMAA-TRI
&l Save As &l Save As
E Quit S Quit
a Crterion 1 Q Criterion 1
@ Criterion 2 G Criterion 2
&4 Preferences = Experts
[=] Results @ Expert1
i= RankAcc @ Expert2
a8 cw &4 Preferences
= Results
i= RankAcc
J | =t ow J

Sekil 1. Model secim sekmesi (Eski-Yeni)
(Model selection tab (Old-New))

JSMAA yaziliminda yapilan ikinci yenilik kullanicilarin,

istedikleri

kadar wuzman gorislerini girebilecekleri

Bu  sayede, kullanicilarin  alan

“Experts” alaninin eklenmesi olmustur (Sekil 2). saglanmaktadir.
£ JSMAA-SWARA Korel . DURM...
Eile Edit Criteria Alternatives Results Help l File Edit Criteria Alternatives Experts Results Help
m SMAA-2-SWARA Model
= Alternatives = Alternatives
@ Alternative 1 @ Alternative 1
@ Alternative 2 @ Anternative 2
= Criteria Criteria
G Criterion 1 @ Criterion 1
Q Criterion 2 Q Criterion 2
&a Preferences = Experts
= Results @ Expert 1
i= RankAcc @ Expert2
|ow &4 Preferences
Results
i= RankAcc
. | S cw . .

17

uzmanlarmin
degerlendirmelerini kolaylikla programa girebilmeleri

Sekil 2. Uzman degerlendirmesi (Eski-Yeni)
£
(Expert assessment (Old-New))

Ikincisi ise alan uzmani tarafindan ilgili kriterin sirali 5nem
degerini gosteren 0-1 araliginda bulunan “Value” degeri ve
son olarak, ilgili kriter konusunda alan uzmaninin diger
alan uzmanlarina gore agirliginin girilmesi beklenen 0-1
araliginda bulunan “Weight” degeridir.

Sekil 3’te goriilen “Expert” sekmeleri segildiginde alan
uzmanina  ait  d¢  degerlendirmenin  girilmesi
beklenmektedir. Birincisi, alan uzman tarafindan ilgili
kriterin kaginc1 sirada degerlendirildigini gosteren “Rank”
degeridir.
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| I. DURMAZ nsaved model
Eile Edit Crteria Alternatives Experts Results
el e|e|+]
SMAA-2-SWARA Model Ex 1
= Alternatives pot
@ Alternative 1 Name: Expert 1
@ Akternative 2 Criters
8 Criteria Criterion Rank Value Weight
Q Criterion 1 Criteion1 | 1 |[ 00 || 00
@ Criterion 2
=] Experts Criterion 2 2 0.0 0.0
e
@ Expert2
& Preferences
= Results
i= Rankfcc
L y

Sekil 3. Uzman degerlendirme ekran
(Expert assessment screen)

SMAA-2 modelinde oldugu gibi alternatiflerin, kriterlerin
ve uzman degerlendirilmelerinin girilmesinden sonra
program, gelistirilen algoritmaya yonelik olarak sonug
iretmeye Dbaglayacaktir,. SWARA tabanli SMAA-2
modelinde, SMAA-2’de oldugu gibi degerlendirilmek
iizere iki kriter dikkate alinmaktadir.

DURMAZ - Unsaved model*

Bunlardan birincisi sira kabul edilebilirlik indeksleri olup
ekran goriintiisii Sekil 4’te sunulmaktadir. Ikincisi ise
merkezi agirlik vektorleri olup ekran goriintiisii Sekil 5°te
verilmektedir. Bu iki sonuca gore alternatiflerin siralamasi
degerlendirilmektedir.

File Edit Criteria Alternatives Experts Results

elujele]+]

SMAA-2-SWARA Model

& Alternatives Rank acceptability indices
@ Akernative 1 =
@ Aternative 2 Alternative

Alternative 1
Alternative 2

Criteria

Q Criterion 1

@ Criterion 2 T

= Experts 005
@ Expert 1 090
@ Expent2 085

I & Preferences 080

Altemative 1

[[2 Export figure dataset as GNUPlot script

Rank 1

Rank 2

Altemative 2
Alternative

Sekil 4. Sira kabul edilebilirlik indeksleri sayfas1 (Yeni)
(Rank acceptability indices page (New))
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8 JSMAA-SWARA Korel |. DURMAZ - Unsaved model® - (=] x
File Edit Criteria Alternatives Experts Results Help
ola] e[e[+]

SMAA-2-SWARA Model _
Central weight vectors
Alternatives
@ Atternative 1
@ Atternative 2 Alternative CF Criterion 1 Criterion 2
Criteria Alternative 1 ) — 0,67 0,33
@ Criterion 1 Alternative 2 [ 1 T 0,67 033
G} Criterion 2 570
Experts -
@ Expert1 e
@& Expert2 0.60
& Preferences aaed
Results
i= RankAcc 0.50 1
== 0.45
)
] 0,40 | ~
=
B 0.35 el
S 030
(5]
0.25 |
0.20
0,18
0.10 1
0,05 |
0.00 - o
Critetion 1 Criterion 2
Critarion
! = Alternative 1 -#- Alternative ‘_‘l
Export figure dataset as GNUPlot script

. __________________________Done _____________________________|
Sekil 5. Merkezi agirlik vektorleri sayfasi (Yeni)
(Central weight vectors page (New))

4. UYGULAMA (APPLICATION)
4.1. Problemin Tanimi (Description of the Problem )

Karar problemi, IBBS’ye gore Tiirkiye’deki Diizey-1
bolgelerinin ve Tiirkiye genelinin ilkokul, ortaokul ve lise
kademelerinde net okullagsma oranlari, (sube ve 6gretmen
basina diigen) Ogrenci sayilari gibi egitim gostergeleri
acisindan CKKYV yontemleri ile degerlendirilmesi olarak
tanimlanmaktadir.

IBBS’ye gore bolgesel kalkinma planlari, niifus, cografya,
sosyo-ekonomik acidan illerin gelismislik siralamasi ve
temel istatistiki gostergeler gibi faktorler bazinda
Tirkiye’deki 12 Diizey-1 bdlgesi Tablo 2’deki gibi
tanimlanmaktadir.

Ilgili 6grenim tiiriinde ait teorik yas grubundaki
ogrencilerin, ait oldugu Ogrenim tiiriindeki teorik yas
grubundaki toplam niifusa boliinmesi ile Net okullasma
orani Esitlik 11°deki gibi hesaplanmaktadir [5]:

A: Teorik yas grubuna ait 6grenci sayisi
B: Teorik yas grubuna ait toplam niifus olmak iizere,

A
Net Okullagsma Oran = E x100 (11)

Tablo 2. IBBS Diizey-1 bélgeleri
(NUTS Level-1 regions)

Kod Diizey-1 (12 Bolge)

TR1 Istanbul

Bati Marmara (Tekirdag - Edirne - Kirklareli - Balikesir -

TR2 Canakkale)

TR3 Ege (izmir - Aydin - Denizli - Mugla - Manisa -
Afyonkarahisar - Kiitahya - Usak)

TR4 Dogu Marmara (Bursa - Eskigehir - Bilecik - Kocaeli -

Sakarya - Diizce - Bolu - Yalova)
TR5  Bati Anadolu (Ankara - Konya - Karaman)
Akdeniz (Antalya - Isparta - Burdur - Adana - Mersin -Hatay -

TR6 Kahramanmaras - Osmaniye)

TR7 Orta  Anadolu  (Kirikkale - Aksaray - Nigde - Nevsehir -
Kirsehir - Kayseri - Sivas - Yozgat)

TRS Bati Karadeniz (Zonguldak - Karabiik - Bartin - Kastamonu -
Cankir1 - Sinop - Samsun - Tokat - Corum -Amasya)
Dogu Karadeniz (Trabzon - Ordu - Giresun - Rize - Artvin -

TR9 o
Giimiishane)

TRA Kuzeydogu Anadolu (Erzurum - Erzincan - Bayburt - Agri -
Kars - Igdir - Ardahan)

TRB Orta Dogu Anadolu (Malatya - Elaz1g - Bing6l - Tunceli -
Van - Mus - Bitlis - Hakkari)

TRC Giineydogu Anadolu (Gaziantep - Adiyaman - Kilis -

Sanlwrfa - Diyarbakir - Mardin - Batman - Sirnak - Siirt)

Okulun ayn1 diizeydeki siniflarindan herhangi biri “sube”
olarak ifade edilmektedir. Ogretmen basia diisen 6grenci
sayisi ise bir 6gretmen tarafindan egitim verilen ortalama
Ogrenci sayisini gosteren bir gosterge olup, istenilen egitim
kademesi ile IBBS seviyesi dikkate alinarak, toplam
Ogrenci sayisinin toplam Ogretmen sayisina bdliinmesi
yoluyla elde edilmektedir [5]. Yukaridaki bilgiler 1s1ginda
karar problemine iliskin amag, kriterler ve alternatifler
Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3. Karar problemine iliskin amag, kriterler ve

alternatifler
(Objective, criteria and alternatives for decision problem)

Amag

IBBS Diizey-1 Bélgelerinin Degerlendirilmesi

Kriterler

Kriter 1: {lkokulda Net Okullagma Orani

Kriter 2: Ortaokulda Net Okullasma Orani

Kriter 3: Ortadgretimde Net Okullasma Orani

Kriter 4: ilkokulda Sube Basina Diisen Ogrenci Sayist

Kriter 5: Ortaokulda Sube Bagina Diisen Ogrenci Sayist

Kriter 6: Ortadgretimde Sube Basina Diisen Ogrenci Sayisi
Kriter 7: ilkokulda Ogretmen Basina Diisen Ogrenci Sayisi
Kriter 8: Ortaokulda Ogretmen Basma Diisen Ogrenci Sayisi
Kriter 9: Ortagretimde Ogretmen Basina Diisen Ogrenci Sayist

Alternatifler

Alternatif 1: TR Tirkiye

Alternatif 2: TR Istanbul

Alternatif 3: TR2 Bati Marmara
Alternatif 4: TR3 Ege

Alternatif 5: TR4 Dogu Marmara
Alternatif 6: TR5 Bati Anadolu
Alternatif 7: TR6 Akdeniz

Alternatif 8: TR7 Orta Anadolu
Alternatif 9: TR8 Bati Karadeniz
Alternatif 10: TR9 Dogu Karadeniz
Alternatif 11: TRA Kuzeydogu Anadolu
Alternatif 12: TRB Orta Dogu Anadolu
Alternatif 13: TRC Giineydogu Anadolu
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4.2. Verilerin Toplanmasi (Data Collection)

Calisma kapsaminda, “Milli Egitim Istatistikleri, Orgiin
Egitim 2017-2018” yaymindan elde edilen veriler
dogrultusunda baglangi¢ karar matrisi Tablo 4’teki gibi
olusturulmustur [5].

Uygulama iki farkli senaryo iizerinden gerceklestirilmistir.
Birinci senaryoda kriter agirliklarinin esit oldugu durum
icin SMAA-2 yontemiyle; ikinci senaryoda ise kriterler
icin egitim sektoriindeki {i¢ uzmandan alinan goriisler
dogrultusunda SWARA tabanli SMAA-2 yontemiyle
alternatifler siralanmistir. Uygulamanin agamalart Sekil
6’da gosterilmektedir.

Tablo 4. Baslangi¢ karar matrisi
(The initial decision matrix)

Kriterler

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9

Maks Maks Maks Min Min Min Min Min Min

Al 91,54 94,47 83,58 21 24 18 17 16 12
A2 92,29 95,38 87,17 27 27 19 21 20 13
A3 90,88 94,34 86,79 20 22 17 15 14 11

A4 90,60 94,67 88,02 19 22 17 14 13 11

. | AS 91,07 94,86 90,67 23 23 20 17 16 12
é A6 90,66 94,76 90,55 22 24 16 16 15 11
é A7 90,70 94,09 84,62 22 24 18 17 15 13
2 | A8 90,61 94,58 87,57 19 22 17 15 14 12
< A9 90,17 94,98 90,47 17 21 17 14 13 11
A10 88,54 93,62 91,37 18 19 14 14 12 11
All 92,78 94,46 69,38 15 21 17 17 15 13
Al2 92,71 93,13 70,22 17 23 17 17 16 13
Al3 93,49 93,81 69,61 22 28 20 22 20 16
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Karar Probleminin Tanimlanmasi

A

Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

A

Baglangi¢ Karar Matrisinin Olugturulmasi

Kriter

Agirliklandirma

Alternatiflerin Siralanmasi

KV’lerin Kriterleri

> Degerlendirmesi

A 4

Kriter Agirliklarinin
Belirlenmesi

Probleme iliskin Sonucun Elde Edilmesi

1
1
1
1
! Y
1
1
1

SMAA-2 Yoéntemi

SWARA Yoéntemi

Sekil 6. Uygulamaya ait akis semasi

(Application flow chart)

5. BULGULAR (FINDINGS)

Karar problemi, SMAA-2 (Senaryo 1) ve SWARA tabanli
SMAA-2 (Senaryo 2)  yontemlerine gore JSMAA
programinda ¢oziilmiistiir. Oncelikle, SMAA y&nteminin
¢ozlimiine yonelik “Preference” degeri SMAA-2 metodu
icin alan uzmanlarinin goriisleri  kullanilmadigindan
“Missing”, SWARA tabanli SMAA-2 metodu icin alan
uzmanlariin gorisleri kullanildigindan “Cardinal” olarak
secilmigtir. Calismada kullanilan fayda kriterleri (K1, K2,
K3) i¢in “Ascending” maliyet kriterleri (K4, K5, K6, K7,
K8, K9) icin ise “Descending” ifadesi kullamlmstir. Iki
farkli senaryoya gore elde edilen sonuclar karsilastirmal
olarak Tablo 5’te; siralamalara ait kabul edilebilirlik
indisleri ise Sekil 7 ve Sekil 8’de sunulmaktadir.

Tablo 5 incelendiginde, her iki senaryoya gore sirastyla
TRS8 Bat1 Karadeniz, TR3 Ege ve TR9 Dogu Karadeniz
bolgelerinin ilk ticte yer aldig1, Senaryo 1’e gére TR4 Dogu
Marmara, TR6 Akdeniz, TRB Orta Dogu Anadolu, TR1
Istanbul ve TRC Giineydogu Anadolu bélgelerinin;
Senaryo 2’ye gore ise TR4 Dogu Marmara, TR6 Akdeniz,
TRC Giineydogu Anadolu ve TR1 Istanbul’un Tiirkiye
ortalamasinin altinda kaldig1 gériilmektedir.

Sekil 7 ve 8 incelendiginde, her iki senaryoya gore ilk ii¢
siralamanin; TR8 > TR3 > TRY oldugu goriilmekte olup,
Senaryo 1’e gore TR8 Bati Karadeniz’in %47 kabul
edilebilirlik ile birinci, TR3 Ege’nin %24 kabul
edilebilirlik ile ikinci, TR9 Dogu Karadeniz’in %60 kabul
edilebilirlik ile {giincli sirada basarili kabul edildigi
goriilmektedir.

Tablo 5. Senaryolara gore siralamalar

(Ranking of scenarios)

Sira Senaryo 1 Senaryo 2
(SMAA-2) (SWARA-SMAA-2)
1 TR8 Bat1 Karadeniz TR8 Bat1 Karadeniz
2 TR3 Ege TR3 Ege
3 TR9 Dogu Karadeniz TR9 Dogu Karadeniz
4 TR2 Bati Marmara TRA Kuzeydogu Anadolu
5 TR7 Orta Anadolu TR7 Orta Anadolu
6 TR5 Bat1 Anadolu TR2 Bati Marmara
7 TRA Kuzeydogu Anadolu TRB Orta Dogu Anadolu
8 TR Tiirkiye TRS Bat1 Anadolu
9 TR4 Dogu Marmara TR Tiirkiye
10 TR6 Akdeniz TR4 Dogu Marmara
11 TRB Orta Dogu Anadolu TR6 Akdeniz
12 TR1 istanbul TRC Giineydogu Anadolu
13 TRC Giineydogu Anadolu TR1 istanbul
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Rank acceptability indices

Alternative Rank 1 Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5

TR Tairkiye
TR1 Istanbul
TR2 Bati Marmara
TR3 Ege
TR4 Dodu Marmara
TRS Batr Anadolu
TRE Akdeniz
TR7 Orta Anadolu
TR Bat: Karadeniz
TRY Dogu Karadeniz
TRA Kuzeydogu Anadolu
TRE Orta2 Dogu Anadolu
TRC Guneydogu Anadolu

Rank
0,50

Rank & Rank 7 Rank & Rank 10 Rank 11 Rank 12 Rank 13

Sekil 7. Senaryo-1 i¢in sira kabul edilebilirlik indisleri
(Rank acceptability indices for Scenario-1)

Rank acceptability indices

Rank 1

Alternative Rank 2 Rank 3 Rank 4 Rank 5

TR Tarkiye
TR1 Istanbul
TR2 Batt Marmara
TR3Ege
TR4 Dogu Marmara
TRS Bati Anadolu
TRE Akdeniz
TR Qrta Anadolu
TRE Bati Karadeniz
TRY Dogu Karadeniz
TRA Kuzeydogu Anadolu
TRE Orta Dodu Anadolu
TRC Guneydodu Anadolu

Rank & Rank 7 Rank & Rank 9 Rank 10 Rank11  Rank12  Rank13

Sekil 8. Senaryo-2 i¢in sira kabul edilebilirlik indisleri

(Rank acceptability indices for Scenario-2)

Senaryo 2’de alan uzmanlarmin kriterlerin agiliklarina
yonelik goriislerinin  eklenmesi sonucunda sira kabul
edilebilirlik indislerinin %100 oldugu goriilmektedir.
Ancak Sekil 7 ve 8’de sunulan sira kabul edilebilirlik
indisleri, siralamalarin kabul edilebilmesi igin yeterli

degildir. Uygulama sonucu elde edilen giivenirlilik
faktoriiniin de yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
senaryolar i¢in merkezi agirhik vektorleri ve giivenirlilik
faktorleri Sekil 9 ve 10°da sunulmaktadir.

Tentral weight vectors

Alternative
TR Tarkiye
TR1 Istanbul
TR2 Bati Marmara
TR3 Ege
TR4 Dogu Marmara
TRS5 Bati Anadolu
TR6 Akdeniz
TR7 Orta Anadolu
TR8 Bat: Karadeniz
TRY Dogu Karadeniz
TRA Kuzeydogu Anadolu
TRB Orta Dogu Anadolu
TRC Gineydogu Anadolu

075 {
0.70 4
065 1
0.80 |
0.55 1
0.50 {
0.45 {
0.40 |
035 4

Central Weight

0.30 {
0.25 {
0.20 {
0.15 {
0.10 4
0,05 1

CF likokul Ne... llkokul Su...
oo na NA
L EEY 003
N 0,28 0,02
| B 0,06
== 0,43 0,02
I 016 0,03
BNTOOR  Na NA
B NA
B0 0.0 013
BN 007 0,10
BENEDDEN o028 0,17
0O nNa NA
. o7 0,02

llkokul OF... Ortackul ...
NA NA
0,03 0,33
0,04 0,02
013 0,14
0,06 0,02
0,03 0,19
NA NA
NA NA
o1 0,18
0,11 0,06
0,06 0,10
NA NA
0,02 0,14

Ortackul ... Ortacku... Lise Net ...
NA NA NA
0,04 0,03 0,12
01 0,02 0,04
0,05 0,11 0,08
0,07 0,02 0,32
0,03 0,03 0,20
NA NA NA
NA NA NA
0,09 0,10 0,12
0,14 0,13 0,12
0,10 0,07 0,04
NA NA NA
0,01 0,01 0,01

Lise Su...

NA
0,09
o1
0,13
0,02
0,19

NA

NA
0,04
0,15
0,10

NA

0,05

Lise O...

NA
0,06
037
0,13
0,03
0,13
NA
NA
0,12
on
0,07
NA
0,00

0.00 -
Ilkokul N...

ikok...

Ontaok...

ikokul Su...
Criterion

-= TR1 istanbul -e- TR2 Bati Marmara TR3 Ege TR4 Dodu Marmara -= TR5 Bati Anadolu TR8 Bati Karadeniz

-+ TRA Kuzeydodu Anadolu -# TRC Glneydodu Anadolu
Sekil 9. Senaryo-1 i¢in merkezi agirlik vektorleri ve giivenilirlik faktorleri
(Central weight vectors and confidence factors for Scenario-1)

TR Dodu Karadeniz
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Central weight vectors
Alternative CF ilkokul Ne... Ortaokul ... Lise Net O... ilkokul Su.. Ortaokul§.. LiseSub... ilkokul 0g.. Orta.. Lise..
TR Tarkiye [ NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TR1 Istanbul [ | NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TR2 Bati Marmara 100 | NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TR3 Ege [ | NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TR4 Dogu Marmara 000 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TRS5 Bati Anadolu NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TR6 Akdeniz =0 = NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TR7 Orta Anadolu =00 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TR8 Bati Karadeniz 10 0,13 0,03 0,01 0,22 0,08 0,02 0,44 005 002
TRS Dogu Karadeniz  [NHI00N NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TRA Kuzeydogu Anadolu [0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TRB Orta Dogu Anadolu  [NT00N NA NA NA NA NA NA NA NA NA
TRC Giineydogu Anadolu [0 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
0,450 v =
0.425
0.400
0.375
0,350
0,325
0,300
E o275
g 0,250
® 0225 n
< 0200
2 0,175
0.150
0,125 "
0,100
0.075 u
0,050 =
0,025 » d n u
0,000 — — . —— - - — . -
Ilkokul N... Ortaok... Lise N... llkokul Su... Ontaok... Lise Su... llkok... Ortaok... LI
Criterion
[ # TR8 Bati Karadeniz

Sekil 10. Senaryo-2 i¢in merkezi agirlik vektorleri ve giivenilirlik faktorleri
(Central weight vectors and confidence factors for Scenario-2)

Sekil 9 ve 10 incelendiginde, her iki yontemde de
giivenirlilik faktorii degerinin 1 oldugu goriilmektedir.
Dolayistyla her iki yontem i¢in de ulasilan sonuglar
giivenilir kabul edilmektedir. Ancak, her iki yontemde de
birinci siray1 alan TR8 Bati1 Karadeniz bolgesinin merkezi
agirhik vektoriine bakildiginda, SMAA-2 yontemine gore
bu bolgenin birinci sirada tercih edilmesindeki en 6nemli
faktoriin %16 ile ortaokulda net okullagsma orani (K2)
oldugu goriilirken, SWARA tabanli SMAA-2 yontemine
gore bu bolgenin birinci sirada tercih edilmesindeki en
onemli faktoriin ise %44 ile ilkokulda 6gretmen basina
diisen 6grenci sayist (K7) oldugu goriilmektedir.

6. SONUCLAR (CONCLUSION)

Tiirkiye son donemlerde egitim yatirimlarini arttirmis ve
gecmis yilara gore egitimde Onemli gelismeler
kaydetmigtir. Okullasma orant her kademede artmus,
Ogretmen bagina diisen &grenci sayist azalmistir. Ancak
egitim alaninda bolgeler arasinda homojen bir yapinin
mevcut oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

CKKYV yéntemleri ile IBBS Diizey-1 bélgelerinin, Milli
Egitim Istatistikleri, Orgiin Egitim 2017-2018 yaymindan
elde edilen egitim gostergeleri acisindan
degerlendirilmesinin amaglandigi bu ¢alismada iki farkli
senaryoya yer verilmistir. Birinci senaryoda kriter

agirliklariin  esit oldugu varsaymmi altinda SMAA-2
yontemi ile 13 alternatif (12 Diizey-1 bolgesi ve Tiirkiye
geneli) siralanmistir. Ikinci senaryoda ise JSMAA tabanl
yeni bir yazilim eklentisi ile kriter agirliklart SWARA
yontemi ile belirlenmis ve alternatifler SMAA-2 yontemi
ile siralanmustir.

SWARA tabanli SMAA-2 yontemi, Ozellikle karar
vericilerin  alternatifleri se¢cme durumunda mutabik
kalamadiklar1 ve/veya alternatiflerin degerlendirilmesine
yonelik eksik bilgilerinin bulundugu problem tiplerinde
karar vericilere kolaylik saglamaktadir. JSMAA
programina eklenti olarak gelistirilen SWARA-JSMAA ile
karar vericiler kolayca bu yontemi uygulayabilmektedirler.

Senaryolara iliskin sonuglar incelendiginde, SWARA
tabanli SMAA-2 yonteminde, alan uzmanlarinin
degerlendirmelerinin de stokastik siireglere entegre
edilmesi nedeni ile SMAA-2 yontemine gore daha iyi
sonuglara ulasilabilecegi goriilmiistiir. Iki senaryo igin de
egitim gostergeleri agisindan sirasiyla TR8, TR3 ve TR9
bolgelerinin daha bagarili oldugunu; TR4, TR6, TRC ve
TR1 bolgelerinin ise Tiirkiye genel ortalamasinin altinda
yer alarak basarisiz oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu
durumun bdlgeler arasi niifus, cografya, sosyo-ekonomik
gelismislik diizeyi gibi farkliliklardan kaynaklandigi
sOylenebilir.
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Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, egitim
acisindan bir bolgenin kalkinmasi i¢in 6zellikle ilkokulda
Ogretmen bagina diisen d6grenci sayisinin azaltilmasinin ve

ilkokul doéneminde gerceklestirilecek

iyilestirmelerin,

egitimin diger basamaklari ile desteklenmesinin 6nemli
oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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