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Bir Yatirim Problemine Analitik Hiyerarsi Prosesi
Yonteminin Uygulanmasi

Yavuz UYAR® Erciiment N. DIZDAR™ Mustafa KURT ™

OZET

Bu ¢alismada, Thomas L. Saaty tarafindan 1977  yilinda
gelistivilen ve literatiire kazandirilan Analitik Hiyerarsi Prosesi’'nin
bir KIT kurulusunun ihtivact olan pres makinast  almmndaki
wygulamast — aktarilmstr.  Calismada, — se¢eneklerin ne  sekilde
degerlendirildigi ve AHP ile nasil karar verildigi detayli olarak
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Olgiitlii Karar Verme, Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP).

1. GiRIS

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ¢ok &lgiitlii karar verme problemlerinin
¢oziimi i¢in kullanilan bir yontemdir ( Saaty, 2000a; Crawford 1987; Lusk, 1979;
Weiss, 1987). Cok olgiitlii karar verme siireglerinde karar vericinin yargi, deneyim ve
psikolojik durumunu da dikkate alan AHP, giiniimiizde birgok alanda bagariyla
kullamilmaktadir. AHP’yi diger karar verme yontemlerinden ayiran Ozellik, nicel ve
nitel tim karar degiskenlerinin bir arada degerlendirilmesini saglamasidir. Ayrica,
AHP’nin sade ve uygulanabilirliginin kolay olmasi da, bu metoda duyulan ilgiyi gittikge
arttirmistir (Vargas, 1990; Zahedi, 1987). Calismada, AHP’nin isleyisi, felsefesi ve
temel prensipleri verilerek, bir uygulama aktarilmigtir.

2. ANALITIiK HIYERARSI PROSESI (AHP)

AHP, cok olgiitlii karar problemlerini hiyerarsik olarak derecelendirmekle
¢oziime baslar. Problemler AHP de stratejik bir kilmeye doniistiiriiliir. Bunlar hedef,
olgiitler ve segenekler olarak siralanir. Hiyerarsinin birinci diizeyi (hedef) ile en alt
diizeyi (secenekler) birbirleriyle aradaki diizeyler sayesinde iligkilidir. Birinci diizey
hari¢ diger diizeylerde birden fazla eleman vardir. Her bir diizeyde bulunan elemanlarin
birbirleri ile bagimsiz olmasi gerekmektedir. Diizeyler ise birbirleri ile etkilegimlidir.
Yani; alt diizeydeki elemanlarla bir iist diizeydeki elemanlar birbirleri ile iligkilidir.
Hiyerarsi tam ve tam olmayan diye ikiye ayrilir. Bir alt diizeydeki elemanlarin iist
diizeydeki tiim elemanlari etkiledikleri hiyerarsik yapilara tam hiyerarsi (Sekil 1), yine
bir alt yapilara diizeydeki elemanlarin iist diizeydeki elemanlarin tamamim
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etkilemedikleri hiyerargik ise tam olmayan hiyerarsi (Sekil 2) denir (Saaty 2000a; Basak
ve Saaty, 1993). AHP’de karar verici, diizeyler arasi iligkiden yararlanarak problemin
¢Oziimiine gider.

Hedef
\ Hedef
Oliit 1 Olgiit 2 Oleiit 1 Olciit 2
Secenek | Se¢enek?2 Secenek3 Secenek Secenek?2 Secenek3
Sekil 1.Tam Hiyerarsi Modeli. Sekil 2. Tam Olmayan Hiyerarsi Modeli.

2.1. AHP’de Kullamlan Géreceli Olgiimler ve Tamimlar:

Cok olgiitlii karar problemlerinde, ilgilenilen konuyla dogrudan dogruya ilgili
kigilerle yiiz ylize goriigerek veya bir anket uygulayarak onlarin segenekler karsisindaki
yargilart 6grenilir. AHP’de sonuglarin tutarh olmasi bu kigilerin yapacag ikili
kargilagtirma degerlerine baghdir. Bu degerlerden ikili karsilagtirma matrisi olugturulur.
Yargilar verilirken AHP’de Saaty ve diger bilim adamlan tarafindan gelistirilen 1-9
Olgegi kullanilir (Saaty, 2000a; Harker ve Vargas, 1987; Saaty, 1990). 1-9 olgegi ve
tanimlari Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. AHP’de Kullanilan Géreceli Olgiimler ve Tanimlari.

Onem ;
Derecesi Tamm Agiklama
| Esit dnemli Iki segenck de esit derecede katkida bulunmakta
3 Orta derecede Gnemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi biraz Gstin kilmakta
5 Kuvvelli derecede dnemli Tecritbe ve yargs bir kriteri digerine karsi oldukga Gstin kilmakta
e ) : Bir kriter digerine gore dstiin sayilong ve bu Ostinlik uygulamada
7 Cok kuvvetli derecede dnemli gtize capmakia
9 Kesin dnemli Bir knlll::rl_n digerinden Gstin oldugunu gosteren kanit gok biiyik
guvenilirhige sahip
2.4.6.8 Ava deperio Uz!asnw.glcn:kugmd: kullamimak dizere iki ardisik yarga
arasindaki deerler

2.2. AHP’de ikili Karsilashrma Matrisi

Ikili kargilagtirmalar, AHP nin en 6nemli asamasidir. Ikili karsilagtirmalari elde
etmek i¢in goreceli ve mutlak dlgiimler kullanilir. Bu kargilastirmalardan yararlanarak
AHP’de yargilar bir matrise doniistiiriiliir. a;;, i. 6zellik ile j. 6zelligin ikili kargilagtirma
degerini gostermek iizere, genel olarak ikili kargilagtirma matrisi;
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olarak gosterilir.

aj; ise, j. ozellik ile i. 6zelligin kargilagtirma degeridir. Bu deger eger a;; degeri
verilmigse ; a; = l/ajj esitliginden elde edilir. Bu 6zellige karsilik olma 6zelligi denir
(Vargas, 1986). Yukardaki ikili kargilagtirma matrisinin ¢oziimiinden elde edilecek
oncelik veya 6zdeger vektori W = (w,, w,, ..., w ) ile gosterilir. w,, goreli onem
veya 6zdeger olarak tanimlamir. Bu degerlerden asagidaki W™ matrisi elde edilir.

wi/wi g ; W1/ Wn

wWi/Wi = . Wi/ Wn

Eger sonuglar tutarli ise A ve W matrislerinin elemanlari arasinda ¢ok biiyiik
farklarin olmamasi gerekir.

2.3. Coklu Karsilastirma Matrisinin Temel Ozellikleri

1. Temel olcek olarak AHP’de 1-9 6l¢egi kullanildig i¢in A matrisinin 6geleri daima
pozitif ve daima kare matris olacaktir. Yani ikili karsilastirma matrisi pozitif
degerlerden olugmaktadir. Biitiin degerleri sifirdan biiyiik olan matrise pozitif
degerli matris denir (Saaty, 1999; Saaty, 2000b; Barbeau, 1987).

aj) 0, i,j=1,2,...,n (n: olgiit veya segenck sayisi)

2. Ikili karsilagtirma matrisi tam tutarli ise asagidaki esitligi saglar.

ajj. Ajk = Ajk i) k= L2 (1)
Wi Wi Wi o

dij. djk = __}z_':aik L ksl )
Wi Wk Wk

Bu 6zelligin yani tam tutarlilifin goéreceli kargilagtirmalarda elde edilmesi oldukg¢a
zordur. Buna karsilik mutlak degerli 6l¢iimlerde tam tutarlilik olugmaktadir.

3. Eger A matrisi tam tutarli ise herhangi bir satirindan matrisin diger tiim 6geleri elde
edilir.

4. A matrisinin en bilylik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektore AHP’de agirlik veya
oncelik vektorii denir. Matris teorisinde, pozitif karsilikli matris i¢in bu vektor
tektir.
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5. A matrisinin asal kogegen 6geleri 1’e esittir.
2.4. AHP’ de Kullamilan Aksiyomlar ve Bir Teorem

Aksiyom 1 (Karsihk olma): Eger bir a olgiitii b ol¢iitiine gore x kati kadar
onemli ise, b Olgiitii de a’ya gore 1/x katt onemlidir (a;=x a; =l/)x) veya

a, =X a, =1/

Aksiyom 2 (Homojenlik): ikili karsilastirmalarda, a ve b olgiitleri igin biri
digerine gore < distiin kabul edilemez. Yani aj; # o (tiim i ve j i¢in)’dur. Tersi olarak
bir &lgiit de digerine gore 0 (sifir) kati Gistiin kabul edilemez. Yani a;; # 0 (tim i ve j
i¢in). Kullamlan 6l¢ek 1 — 9 aralifinda oldugu i¢in, a;; degerleri 1/9, 1/8,...1,....8, 9
araliginda bir deger alacaktir (Saaty, 1991; Vargas, 1983).

Aksiyom 3 (Bagimsizhik): Olgiitler ve segenekler kendi iginde bagimsizdir.
Aksiyom 4 (Beklenti): Bir karar problemi hiyerarsik yapida sunulur.

Teorem : A = (a;), a, =1/a, olmak tizere pozitif degerli ve nxn boyutlu bir
] Ji i p

kare matris olsun. A, ancak ve ancak A mn= n ise tam tutarhidir. A, matrisinin en biiyiik

ozdegeri A ma ile gosterilir, Amx = ZZahw] formiilii ile elde edilir (Saaty, 1980).

i=l i=l
2.5. AHP’de Goreli Onemlerin Hesaplanmasi

Ikili kargilagtirma matrislerinin olusturulmasindan sonra goreli Gnemler
hesaplanir. Bu degerler kargilastirmayr yapan uzmanlarin kigisel tercihlerine bagh
olarak ortaya ¢ikan siralamayr verir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta,
kargilagtirmay! yapan uzmanlara gére sonuglarin elde edilmesidir. Yani ayni problem
iizerinde farkli kisiler veya uzmanlar tarafindan olusturulan goreli degerlere gore
sonuglar farkli olabilir. Bu AHP’nin 6nemli bir ozelligidir (Saaty, 2000b). Coziim igin,
ozellikle bilyiik boyutlu matrislerin 6zdeger ve 6zvektorlerini hesaplamak karmasik bir
yapi olusturmaktadir. Saaty tarafindan geligtirilen hesaplama yontemi ile ¢oziime daha
kisa ve kolay yoldan ulagilmaktadir (Arbel, 1987). Asagida belirtilen adimlarin sirasiyla
yapilmasi goreli onemleri bulmak i¢in yeterlidir.

I. Adim: Kargilagtirma matrisinin kuvvetlerini alarak biiyiitmektir. Bunun igin her
defasinda matrisin karesi alinir.

2. Adim: Daha sonra satir toplamlart hesaplanir ve normallestirilir. Bu vektor,
goreli onemleri verme 6zelligine sahiptir.

3. Adim: Bir sonraki iglem, ardil adimdaki satir toplamlari arasinda fark g¢ok

kiigiikse hesaplama sonlandirihr. Eger A matrisinin  elemanlar1 4 haneli olarak
gosterilirse 1’den fazla iterasyona gerek olmadigi goriiliir.
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2.6. AHP’de Tutarlihik Analizi

ikili karsilastirma matrisinin  tutarlih@mi  analiz  etmek i¢in Tutarhilik
Oranlari’na (T.0) bakilir. Ikili karsilagtirma matrisinin a;; girdilerindeki degisiklikler,
matrisin en biiyiik 6zdegerinde (A max) de degisime neden olur. Bundan dolayt A mx-n
farki bir tutarhilik oOlgiisii vermektedir (Saaty, 2000b). Tutarlilk Gostergesi (T.G)
=hmax —n/n =1 ile tammlanmustir (Saaty, 2000b). Tutarlilik Orani ise, ¢esitli denemeler
sonucunda Saaty ve diger bilim adamlar tarafindan bulunan Rassallik Gostergesi (R.G)
Sayilar1 Tablosu (Tablo 2) de kullanilarak T.O = T.G/R.G esitliginden elde edilir
(Saaty, 2000a). Tutarlilk Oranmin % 10’dan kiiciik olmast oOnerilmektedir. Eger
tutarlilik oran1 %10’dan daha biiyiik ¢ikarsa, karar vericiler Tutarlilik Oranini istenilen
seviyeye diisiirmek i¢in, yargilari yeniden gozden gegirmeleri gerekmektedir. AHP, bu
islem igin oncelikle w;/w; oranlari matrisini (W) olusturur ve |a.Ij = w;/w; | mutlak

farklar matrisini elde ederek ¢oziime baglar. Bu matrislerin elemanlarini yeniden
gozden gegirerek, Ozellikle en biiyiik farkin olustugu satir kullamilarak bazi sorunlar
¢oziilebilir. Yontem tutarlilik oranini istenilen seviyeye ¢ekene kadar devam edebilir.
Kisaca duyarhlik analizi yontemi, sorunlu satirdaki biitiin a;’lerin yerini  wi/w;’lerin
almasindan olusmaktadir ve goreli onem vektorii yeniden hesaplanmaktadir. Bu
durumun tekrar edilebilirligi, tutarlh duruma yakinsamayr kuvvetlendirdigi igin
onemlidir. Bu bir iteratif yontem gibidir, Oyle ki a;; degerleri gittikce wi/wi’ye
yakinsamaktadir.

Tablo 2. Rassallik Gostergesi Sayilart (Saaty, 2000b).

n 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49 1,51 1,54 1,56 1,57 1,58

2.7. Fayda / Maliyet Analizi

AHP, c¢ok kriterli karar problemlerinde, seceneklerin onceliklerini veya
yararlarini belirlemede mantiksal bir yapt sunar. Cogu karmagsik kararlarda maliyet
unsuru, seceneklerin onceliklerini elde edene kadar digarda tutulabilir. Diger bir
ifadeyle; maliyet ayr1 bir yapidadir. Ciinkii; bir se¢enegin yarari ne kadar biiyiik olursa
olsun maliyet kisiti bunu uygulamaya imkan vermeyebilir. AHP’de maliyetler
baslangigta ayri tutulur ve daha sonra probleme dahil edilir (Saaty, 2000a; Arbel 1987).

Fayda / maliyet analizi ile, maliyet unsuru veya kisit1 karar verme siirecine dahil
edilir. AHP ile se¢eneklerin goreli onem dereceleri elde edildikten sonra, bazi karar
problemlerinde maliyet agisindan kararin uygulanabilir olup olmadigina bakilir. Ciinkii,
giiniimiizde maliyet kisit1 gogu kararda tek basina bile etkili olabilmektedir.

3. BIR UYGULAMA
Bir KIT kurulusunda yeni bir pres tezgahinin satin alimi giindeme gelmistir. Bu

alimda ozellikle segimi yapilacak presin isyerlerine uygun, birim zamanda verimi
arttirict ve ¢alisanlar i¢in giivenli olmasina dikkat edilmesi amaglanmugtir.
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Bu satin alim i¢in kurulusun tercihleri ve oncelikleri dogrultusunda teknik bir
sartname hazirlanmig ve bu konuda taninmig firmalarla irtibat saglanmistir. Bu
firmalarin isimleri A, B, C, D ve E olarak gosterilmistir.

Firmalarm iirettikleri prese ait 6zellikler Tablo 3’de verildigi gibidir. Uretici
firmalarin verdigi degisik teklifler degerlendirildiginde, satin alim asamasinda kurulus
icin pres makinast alimi ¢oklu bir karar verme problemine doniigmiistiir. Bu tip ¢ok
kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimii icin AHP metodu uygulanabilir
goriilmustir.

3.1. Pres Secimi Hiyerarsisi

Sekil 3’de pres makinasi se¢iminin hiyerarsik yapist sunulmustur. Birinci diizey
hedefi; yani pres aliminda memnuniyeti; ikinci diizey olgiitleri; iigiincii diizey ise
secenekleri gostermektedir. Pres makinasimmin alimim gergeklestirebilmek igin alti kriter
ozellikle teknik sartnamede belirtilerek amaca uygun gériilmiistiir.

AHP, secenekler arasinda faydast en bilylik olanin segilmesine yardimci bir
tekniktir. Bazi problemlerde karar ne kadar tercih edilebilir olursa olsun mali kisitlar
buna imkan vermiyorsa bu karar uygulanamaz (Saaty, 2000a). Bu uygulamada da
benzer bir durum ortaya ¢ikmistir. Hesaplamalar sonucunda, fayda yoniinden en biiyiik
degere sahip olan segenek, maliyet kisiti nedeniyle tercih edilememis ve bunun yerine
bagka bir segenek tercih edilmistir.

Ele alinan kriterlerin tanimlari agagida verilmistir:

1. Kapasite (Adet/Saat): Burada istenilen adedi gergeklestirme siiresi olarak
degerlendirilecektir. Istenen sayisal iiretim miktarinin en kisa zamanda olmas: tercih
edilir. Teknik sartnamede istenilen iiretim miktari yilda 260 milyon adet olarak
belirtilmistir.

2. Tezgah Calisma Verimi (%): Tezgahin bir ¢aligmasini tamamlayip bitirdikten sonra,
bir sonraki ¢aligma i¢in hazirhik siiresini gosterir.

3. Malzeme Verimi (%): Cikan/Giren malzeme orani olarak ele alinir.

4. Serit Genigligi (mm): Seritlerin genis olmas: tercih edilmektedir. Ciinkii birim

zamanda elde edilen iiriin adedi fazla olacaktir.

Kesme Giicii (Ton): Tezgaha giren seritleri kesme giicline denir.

6. Devir Sayisi (d/d): Takim veya aparatin dakikada seride vurug sayisidir.

Ln

Tablo 3’de sunulan veriler ilgili kurulusun Satin Alma Dairesi Bagkanligi’ndan
alinmugtir.

Verilerden de anlagilacagi gibi, bir segenek lizerinde karar vermek oldukga
giigtiir. Problem bu agamadan sonra bir hiyerarsik yapi olarak gosterilebilir (Sekil 3).
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Tablo 3. Olgiitler ve Firmalarin Teknik Kargilagtirma Verileri.

Kriterler | Kapasite Tezgah | Malzeme Serit Kesme | Devir
Calisma Verimi | Genisligi Sayist
(Adet/ Verimi
Firmalar Saat) (%) (%) (mm) (d/d)
A 50 397 80 74,5 265 100 130
B 53018 93 70,8 300 80 120
C 46 721 91 66,6 166 50 150
D 26 923 73 445 127 100 120
E 32 688 73 62,5 127 75 125
Pres Se¢imi
Diizey 1: (1.0000)
(Hedef)
Kapasite Tezgah Malzeme Serit Kesme Devir
Diizey 2: Calhisma Verimi Genisligi Giicti Sayisi
(Olgiitler) Verimi
(0.3528) (0.0847) (0.3268) (0.1305) (0.0515) (0.0537)
| A | A A 1 A 1A ] A
(0.2403) (0.1951) (0.2336) (0.2690) (0.2469) (0.2016)
B B B B B B
| (0.2528) | (0.2268) 1 0.2220) | (0.3046) 1 (0.1975) | (0.1860)
Diizey 2:
(Secenekler) C C C C C C
1 ©.2227) | 7] 022200 | [T] (0.2088) | 0.1685) | |7 ] ©.1235) | [| (0.2326)
D D D D D D
| (0.1284) | (0.1780) 1 (0.1395) | (0.1289) | (0.2469) | (0.1860)
E E E E E E
1 (0.1558) — (0.1780) | '—{ (0.1960) -1 (0.1289) — (0.1852) 1 (0.1938)

Sekil 3. Pres Makinasi Segimi igin Tam Hiyerarsi ve Oncelik Siralari.
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3.2. Hesaplamalar

Kurulus i¢in ¢ok dlgiitlii karar verme probleminin hiyerarsik yapisit kurulmus ve
¢oziim gergeklestirilmistir. Once ikinci diizey elemanlarinin birinci diizeye gore, daha
sonra tgiincii diizey elemanlarimin ikinci diizeye gore 6nem sirasi elde edilmis ve bu
degerler yardimiyla nihai ¢oziime gidilmigtir,

3.2.1. Olgiitlerin hedefe gore énem siralarimin belirlenmesi

Alti kriter igin ikili karsilastirma matrisi (yargt matrisi) olusturulmustur (Tablo
4). Bu matris, Satin Alma Dairesi’nin teknik heyeti tarafindan olusturulmustur. Olgiitler
birbirleri ile karsilagtirilirken su soru sorulmugtur “Genel hedef diigiiniildiigtinde her bir
Olgiit digerinden ne kadar daha 6nemlidir 7" Yargilar, AHP i¢in onerilen temel 6lgek
Tablosu kullanilarak verilmistir.

Tablo 4. Olgiitlerin Coklu Kargilagtirma Matrisi (Yarg: Matrisi — Hedefe Gore)

Olgiitler Kapasite | Tezgah | Malzeme Serit Kesme | Devir

Caligma | Verimi | Genigligi | Giicli | Sayisi
Verimi

Kapasite 1 5 I 3 6 6

Tezgah

Calisma 1/5 1 1/4 1/2 2 2

Verimi

aazeine 1/1 4 I 3 6 6

Verimi

serit 13 2 113 I 3 2

Genigligi

Kesme Giicii 1/6 Ya 1/6 1/3 | 1

Devir Sayisi 1/6 Ya 1/6 1/2 | 1

Agirliklarin hesaplanmas: (w vektorii), ¢oziim yontemindeki adimlara gore elde
edilmistir.

1,0000 5,0000 1,0000 3,0000 6,0000 6,0000

0,2000 1,0000 0,2500 0,5000 2,0000 2,0000
A=11,0000 4,0000 1,0000 3,0000 6,0000 6,0000
0,3333 2,0000 0,3333 1,0000 3,0000 2,0000
0,1667 0,5000 0,1667 03333 1,0000 1,0000
0,1667 0,5000 0,1667 0,5000 1,0000 1,0000
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6.0000 26,0000 6,2500 16,5000 43,0000 40,0000
1,4833 6,0000 1,5333 4,0167 10,2000 9,7000
A" = 15,8000 25,0000 6,0000 16,0000 41,0000 38,0000
2,2333 9,5000 2,3333 6,0000 16,0000 15,0000
0,8778 3,6667 0,9028 2,4167 6,0000 5,6667
0,9333 4,0000 0,9583 2,5833 6.5000 6,0000

Satir toplamlari Normallestirilmis satir

toplamlari W
137,7500 0,3496 W)
32,5333 0,0836 w)
131,8000 0,3345 w3
51,0667 0,1296 Wy
19,5306 0,0496 Ws
20,9750 0,0532 We
394,0556 1,0000

Bu degerlerden yararlanarak matrisin en biiyilk 6zdegeri Amwx = §:§:aijwj
i=l i=l

formiiliine gore,

1,0000 5,0000 1,0000 3,0000 6,0000 6,0000 0,3496 2,11
,2000 1,0000 0,2500 0,5000 2,0000 2,0000 0,0836 0,51
1,0000 4,0000 1,0000 3,0000 6,0000 6,0000 |.| 03345 |=| 2,02
3333 2,0000 0,3333  1,0000 3,0000- 2,0000 0,1296 0,78
,1667 0,5000 0,1667 03333  1,0000 1,0000 0,0496 0,30
),1667 0,5000 0,1667 0,5000 1,0000 1,0000 0,0532 0,32
Toplam = 6,04

A.. max = 604

Ay = 0.04 olarak elde edilir. En bilyiik 6zdeger, o6l¢iit sayist olan 6’ya oldukga
yakindir. T.I. = (A, -n)/(n-1) = 0.008 ve R.I, n =6 igin 1.25°dir. Bu degerlere gore,
T.O = T.I/R.1 = 0.008/1.25 = 0.0064 olur. Bu deger yargi matrisinin kendi i¢inde tutarli
oldugunu gostermektedir. En biiylik 6zdegere karsilik gelen 6zvektor ise W=(137.750,
32.933, 131.800, 51.066, 19.530, 20.975) olarak bulunur. Normallestirilmis 6zvektor
veya goreli onem vektorii W= (0.3496, 0.0836, 0.3345, 0.1296, 0.0496, 0.0532),
olgiitlerin hedefe gore 6nem sirasini vermektedir. Buna gore, en énemli dlgiit, 0.3496
degeri ile kapasite ol¢iitiidiir.

3.2.2. Segeneklerin kriterlere gore 6nem sirasimin belirlenmesi
Bu kisimdaki hesaplamalarda, iigiincii diizeyin, yani segeneklerin, her bir dlgiite

gore onem sirasi hesaplanmaktadir. AHP yontemine gore, bir alt diizey, bir {stii
acisindan karsilastirilmaktadir (Saaty, 2000b). Her bir olgiite gore ifade edilecek olan
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seceneklere iliskin kargilagtirma matrisleri genis yer tutacagindan, burada sadeceTezgah
Galigma Verimine gore hesaplamalar gosterilmistir. Digerleri i¢in hesaplamalar benzer
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yolla yapilarak Sekil 3’de sadece sonuglar gosterilmistir.

Tezgah Calisma Verimine gore segeneklerin kargilagtirilmasi; ilk olarak ¢oklu
kargilagtirma matrisi elde edilir. Tezgah Caligma Verimi nicel bir degisken oldugu igin
dogrudan mutlak degerlerin karsilagtirilmast yapilmigtir. Eger nitel bir degisken olsaydi

1-9 6lgegine gore karsilagtirma matrisi olusturulacakti.

Tezgah Calisma Verimine gore segeneklerin kargilagtirma matrisi asagida

verilmigtir:
A
A | 80/80
B | 93/80
C| 91/93
D | 73/93
E | 73/93

Bu matris kendi iginde tam tutarhdir. Ciinkii; mutlak karsilagtirmalar tam

B
80/93
93/93
91/80
73/80
73/80

C
80/91
93/91
91/91
73/91
73/91

D
80/73
93/73
91/73
73/73
73/73

E
80/73
93/73
91/73
73/73
73/73

tutarlilhik gosterir (Saaty, 2000b). Ik adim olarak matrisin karesi alinir.

Kare matris;

A

5,0000
5,8125
5,6875
4,5625
4,5625

moOQw»

B

C D

43011 43956 5,4795
5,0000 5,1099 6,3699

4,8925

5,0000 6,2329

3,9247 4,0110 5,0000
3,9247 4,0110 5,0000

E

5,4795
6,3699
6,2329
5,0000
5,0000

olarak elde edilir. Ikinci adim, satir toplamlari ve normallestirilmesidir.

Satir Toplamlari Normallestirme W
24,6556 0,1951 Wi
28,6621 0,2268 W)
28,0457 0,2220 W3
22,4982 0,1780 W4
22,4982 0,1780 Ws

Toplam = 26,3599 1,0000

Diger bes kriter i¢in ayni yol izlenerek Sekil 3 deki agirliklar elde edilmigtir. Bu
asamadan sonra ¢ok dlgiitlii bu problemin fayda maliyet analizi ve nihai ¢6ziimii, yine

bir matris islemi ile ger¢eklestirilecektir.
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3.2.3. Fayda/Maliyet analizi ve nihai ¢éziim

K. : Kapasite

T.C.V. : Tezgah Calisma Verimi
M.V. : Malzeme Verimi
S.G. :  Serit Genigligi

K.G. : Kesme Giicii

D.S. : Devir Sayisi

olmak iizere,
K. TC.V. M.V.

A 0,2403 0,1951  0,2336
B 0,2528 0,2268  0,2220
C 0,2227 0,2220 0,2088
D 0,1284 0,1780 0,1395
E 0,1558 0,1780  0,1960
A 0,2363

B 0,2407

C =|0,2066

D 0,1455

E 0,1711

S.G.
0,2690
0,3046
0,1685
0,1289
0,1289

K.G.

D.S: Wj

0,2469 0,2016| | 0,3496
0,1975 0,1860] | 0,0836
0,1235 0,2326|.| 0,3345
0,2469 0,1860] | 0,1296
0,1852 0,1938| | 0,0496

0,0532

Bu sonuglara gore B, faydasi en biiyiik segenek olarak elde edilmektedir. Eger
maliyet unsuru karar verme siirecine dahil edilmeseydi B segenegi iizerinde karar

e

verilecekti. Ancak, fayda / maliyet analizi sonucu bu kararin degistigi goriilmektedir.

Maliyet (Milyon

Normallestirilmis

Fayda/Maliyet

TL) Maliyet Fayda Qrani

I.A 254 091 0,3248 0,2363 0,7274

2.B 160 920 0,2057 0,2407 1,1704

3. 135393 0,1731 0,2066 1,1934

4.D 100 103 0,1279 0,1455 1,1357

5.E 131 868 0,1685 0,1711 1,0154
Toplam 782 375 1,0000

Sonuglardan da anlasilacagi gibi, maliyet veya finansman gozardi edildigi ve

yalnizca faydalar esas alindifinda, B iiretici firmasinin

sunmug oldugu teklif daha

uygun goriilmektedir. Ancak; biiyiik bir cogunlukla igletmelerin finansmanlari sinirsiz
degildir. Isletmelerin karar vericileri, finansman bakimindan daima bir kisitla

karsilagirlar.  Bu  durum,

onlarin  karar

vermede ¢ok Olgiitli  diisiinmelerini

gerektirmektedir. iste bu gibi durumlarda, karar vericilerin yanilma oramini en aza
indiren ve dogru karar verme isabet derecesini maksimum yapan bir yontem olarak
AHP, etkin sonuglar vermektedir.
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Bu ¢aligmada da goriildiigii gibi, sadece faydalara bakilsaydi B segenegi kabul
edilecekti. Ancak; maliyet kisiti karar verme siirecine dahil edildiginde sonug degismis
ve fayda/maliyet orani 1,1934 ile en biiyiik olan C firmasmim teklifinin kabul edilmesi
gerektigi belirlenmistir.

4. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, uygulama olarak bir yatinm problemi ele alinmis ve AHP
yontemine gore bir segenek iizerinde karar verilmeye ¢ahisilmistir. Bu kapsamda, bes
firmanin teknik olgiitlere gore karsilagtirilmas: yapilmig ve daha sonra fayda / maliyet
analizi ile nihai sonuca gidilmistir. Ayrica; maliyet kisitinin, karar verme siireglerindeki
onemi, sonuclar izerindeki etkileri ve AHP ile nasil iligkilendirilecegi gosterilmistir.

Calisma sonucunda ele alinan uygulama i¢in etkin bir karar verme yontemi
oldugu goriilmiistir. AHP, buna benzer bir¢ok karar verme probleminde de etkin
sonuglar verebilir. Ozellikle kisisel yarg: ve tecriibelerin karar verme siirecine katilmast,
AHP’nin diger karar verme siireglerinden farkini gostermektedir. Sonug olarak, ¢ok
olgiitlii karar verme problemleriyle karst kargiya kalanlar igin analitik ¢6ziim onermesi
bakimindan AHP’nin kullanilmasi tavsiye edilebilir.
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An Application of The Analytic Hierarchy Process
for an Investment Problem

ABSTRACT

In this study, Analytic Hierarchy Process (AHP), developed by
Thomas L. Saaty in 1977, has been applied to purchasing of a press
machine that was needed by a govermental institution. The decision
process the evaluation of the alternatives are also presented in detail.
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Process (AHP).
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