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ANKARA’DA BULUNAN 4 YILDIZLI OTELLERIN, VZA-AHS
SIRALI HiBRIiT YONTEMIYLE ETKINLiK DEGERLENDIRMESI

*
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Oz:

Rekabetin giderek arttigi giintimiizde modern isletmeler rekabetgi giiclerini
arttirabilmek icin verimlilik analizlerine onem vermektedirler. Uretim yapan
firmalarin etkinlik analizleri kendini kanitlamis “anahtar performans indikatérleri”
sayesinde servis sunan firmalara gore daha kolay gerceklestirebilir durumdadir.
Hizmet itireten firmalarin etkinlik analizlerinde Veri Zarflama Analizi (VZA)
kullandlabilir. Veri Zarflama ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) sirali hibrit
algoritmasi performans degerlendirmede etkinlik saglanmast acgisindan olduk¢a
onemlidir. Calismada, iki asamal bir teknikle sirasiyla énce VZA modeli kurularak
modelin ¢oziimii LINDO programinda yapilmig ikinci asamada ise bulunan sonuglar
tizerinde AHS teknigi ile tam hiyerarsi yapilmigtir. Ankara’da ¢alisma kapsaminda 4
yildizlv oteller ele alinarak, VZA-AHS swali hibrit algoritmasi uygulanmasiyla
etkinlik 6l¢iimiinii en iyi yansitabilecek degiskenler se¢ilmis ve otellerle ilgili en
uygun girdi- ¢iktilar derlenmistir. Bu makalede, Diinyadaki benchmark (kiyaslama)
kriterlerine gore, Ankara’daki yirmi bir tane dért yildizli otel arasindan birbirine en
yakin sekiz otel segilmistir ve yapilan ¢alisma sonucunda yatak sayisi, ¢alisan sayisi,
restoran kapasitesi, konferans salonu kapasitesi girdilerinin; otelin gelirine, oda
doluluk oranina ve miisteri memnuniyetine yansimasini gézlemlemek amaciyla Veri
Zarflama Analizi yaptmustir.
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THE DEA - AHP HYBRID RANKING MODEL APPLIED 4 STAR
HOTELS IN ANKARA

Abstract:

Today, competition is an increasing trend and modern business attach to
importance of productivity analysis for increasing their competitive forces. The
manufacturing companies can easily make their efficiency analysis by using “key
Performance Indicators” and it is easier than service serving companies’ efficiency
analysis. Data Envelope Analysis (DEA) is available for service serving companies’
efficiency analysis. Data Envelope Analysis and Analytic Hierarchy Process (AHP)
hybrid algorithm essential for effectiveness of performance evaluation. In this study by
two staged technique, firstly DEA model has been established and solved by LINDO
software and then in the second stage AHP has been used on computed results. Four
starred Hotels in Ankara have been analyzed by DEA-AHP hybrid algorithm in order
to determine effectiveness among parameters that was chosen related for Hotel’s
input-output. In this research, eight hotels, which are similar with each other
according to benchmark criteria’s, are chosen among 21 four star Ankara hotels and
as a result of the study, the number of beds, number of employees, restaurant capacity,
conference room capacity inputs, hotel revenue, room occupancy rates and customer
satisfaction was monitored in data envelopment analysis.

Keywords: Analytic Hierarchy Process (AHP), Data Envelope Analysis
(DEA), AHP-DEA, Decision Making Criteria’s, Efficiency Measurement, Fully
Ranking.
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GIRIS

Rekabetin giderek arttigi glinimiizde modern isletmeler rekabetci
giiglerini arttirabilmek i¢in verimlilik analizlerine 6nem vermektedirler.
Uretim yapan firmalarm etkinlik analizleri kendini kanitlamis “anahtar
performans indikatorleri” sayesinde servis sunan firmalara gore daha kolay
gerceklestirebilir durumdadir. Hizmet iireten firmalarin etkinlik analizlerinde
Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilabilir. Hizmet iretme denince akla
gelen ilk servisler; egitim, saglik, konaklama, tiirii servislerdir

VZA parametrik olmayan yontemlerden en yaygin olarak kullanilani
yontemidir [Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978]. VZA, verimlilik analizinde
karsilagilan giicliikleri giderebilecek parametresiz bir yontemdir. Bu
yontemin sahip oldugu en onemli Ozellik; her karar alma birimindeki
etkinsizlik miktarin1 ve kaynaklarmi tanimlayabilmesidir. Bu o6zelligi ile
yontem, etkin olmayan birimlerde ne kadarlik bir girdi azaltma ve / veya
ciktt miktarim1 artirmak gerektigine iliskin olarak yoneticilere yol
gosterebilir. Yontemin getirdigi en Onemli yenilik, bir¢ok girdinin
kullanilarak bir¢ok ¢iktinin elde edildigi ortamlarda, parametrik yontemlerde
oldugu gibi onceden belirlenmis herhangi bir analitik iiretim fonksiyonu
varliginin 6ngoriilmesine gereksinim duymadan Ol¢lim yapilabilmesidir.
Ayrica girdi ve ciktilar, Slglim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu nedenle
isletmenin degisik boyutlarinin ayni zamanda o6lgiilebilmesi olanag1 vardir. [
Karsak ve Iscan, 2000].

Analitik Hiyerarsi Siireci’nin (AHS) karar vericiler tarafindan tercih
edilmesinin nedeni ¢ok oOl¢iitlii kararlarin alinmasinda siibjektif kriterleri
dikkate alabilmesidir. Cok Olgiitlii karar verme yaklasimlarindan olan
AHS’de nitel faktorler baslica Oneme sahiptir. Alternatiflerin ayrintili
degerlendirmesinde nitel ve sayisal faktorleri birlestirebilen bir tekniktir.
AHS ¢esitli seviyelerde birbirinden bagimsiz olan faktorlerin, iginde
bulunduklar: hiyerarsik yapida degerlendirilmesinde kullanilir. Bu ¢alismada
nitel girdilerin degerlendirilmesinde kullanilacaktir. Bu c¢alismada da
Ankara’da buluna 4 yildizli otellerden bir kisminin etkinlik analizi
yapilacaktir. Calismada AHS ve VZA modelleri bir araya getirilerek otellerin
etkinligi analiz edilecektir.
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I) VZA-AHS Sirah Hibrit Algoritma

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Veri Zarflama Analizi (VZA)
modellerinin bir araya getirmek yeni bir fikir degildir. Bu metotlar gergek
uygulamalarda biitiinlestirmek i¢in ¢ok sayida caligsma yapilmistir.

Bowen (1990), AHS ve VZA metotlarii alan segme problemi igin
kullanmis ve bu iki metodun benzerliklerini hem yapilart hem de sonuglar
bakimindan tartismistir. Bu metotlar1 alan se¢iminde bir araya getirmek igin
iki asamali bir ydntem Onermislerdir. Ilk asama sayisal acidan verimli
olmayan alanlar ayiklamak, ikinci asama ise AHS metodunu VZA agisindan
verimli alanlara uygulamaktir. Bu biitiinlesmenin hem nesnel hem de 6znel
verilerden ¢ifte avantaj getirmesinin yani sira karar vericini (Decision
Maker) gerektirdigi ikili kiyaslama kararlarinin sayisini indirgeyecegini ve
VZA agisindan verimli alanlar1 ayirt etmek icin bir arag olusturabilecegini
ileri siirmiislerdir

Shang and Sueyoshi (1995), bir imalathaneye uygulanabilecek en
uygun esnek imalat sistemini (FMS) se¢mek icin bir birlesik yapi
onermislerdir. Onerilen yap1 ortak hedefler ve uzun vadeli amaglardan
gelecek maddi (parasal olmayan) yararlarin miktarin1 6lgmek icin AHS
metodu, maddi yararlar1 analiz etmek i¢in simiilasyon modeli, potansiyel
yararlarin farkina varmak amaciyla harcama ve kaynaklar gibi girdileri
belirlemek i¢in hesaplama yontemi ve en verimli esnek imalat
sistemini(FMS) belirlemek i¢in de VZA metodunu kullanmuiglardir.

Seifert ve Zhu (1998) (1953-1990), yillar1 i¢cin VZA’y1 Delphi, AHS ve
giiven alant (AR) teknikleri gibi diger yonetim bilimi yaklasimlart ile
birlestirerek Cin endiistriyel {iretkenliginin agiriliklarint ve hatalarini
incelemislerdir. Katkilt VZA modeli agirliklarin Delphi ve AHS yaklagimlar
araciligiyla uzman goriislerden elde edildikleri bir agirlikli dlgege sabit
doniigler (CRS) katkili VZA modeli ile degistirilmistir. Cin endiistrisinin
genel performansi, endiistriyel gelisimi ve trline iliskin verimliligini
aragtirmak i¢in cesitli ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikti setleri secilmistir.
Aragtirmalari, daha gecerli sonuglar, iggogiiler ve tavsiyelere ulagmak icin
VZA’nin diger yontemlerle birlestirilebilecegini gostermektedir.

Zhang ve Cui (1999), Cin Devlet Bilgi Merkezi’nin Cin Devlet
Ekonomik Bilgi Sisteminin (SEIS) toplam yatirimin sermaye olusturulmasi,
sistem bakimi, uygulama gelistirme, egitim ve tesis alimi seklindeki bes alt-



Ankara’da Bulunan 4 Yildizli Otellerin, VZA-AHS Swrali Hibrit Yontemiyle /73
Etkinlik Degerlendirmesi

kaynaga bolindigi ¢esitli  kisimlarindaki  (alt-sistemler) yatirimlar
yonetmek icin bir proje degerlendirme sistemi gelistirmislerdir. Bu bes alt-
kaynagin her biri dort faktdre gore daha da bolinmiis ve alt-sistemlere
dagitilmistir: verimlilik orani, tahmini gereklilikler, yerel kisitlayicilar
(sosyal ve ekonomik anlamda bolgesel gelisim) ve SEIS’in stratejisinin
geligtirilmesi (SEIS stratejisinde alt-sistemin konumu). Bu karar destek
sisteminde VZA yo6ntemi SEIS’in alt-sistemlerinin gdreceli verimliliklerini
degerlendirmek ve ‘verimlilik orani® ve ‘gereklilik’ faktorleri igin
agirliklarint belirlemek i¢in kullanmilmiglardir ve AHS de makul bir yatirim
dagitim oran1 ve sirasiyla ‘yerel kisitlayicilar’ ve ‘stratejiler’ faktorleri igin
alt-sistemlerin agirliklarinin belirlenmesi amaciyla olusturulmustur.

Sinuany-Stern, Mehrez ve Hadad (2000), coklu girdilere ve ¢oklu
ciktilara sahip tam olarak sirali organizasyonel birimler i¢in bir AHS/VZA
metodolojisi sunmustur. Teklif edilen AHS/VZA metodolojisi iki ana
asamadan olusmaktadir. ilk asamada, VZA gifte bagh (pairwise) bir
karsilagtirma matrisi yaratmak i¢in her ¢ift birim i¢in ayr1 ayr1 uygulanmigtir.
Ikinci asamada, ilk asamada yaratilan cifte bagh karsilastirma matrisi AHS
lizerinden birimlerin tam olarak siralanmasi i¢in kullanilmistir. AHS/VZA
metodolojisinin avantaji AHS ¢ifte bagh karsilastirmalarin girdi/¢ikt1
verilerinden ¢ifte bagli VZA modellerinin uygulanmasi ile matematiksel
olarak ayrilmasi ve metodolojide 6znel bir degerlendirmenin olmamasidir.

Yang ve Kuo (2003), tesis yerlesim tasarimi problemi ig¢in hiyerarsik
bir AHS/VZA metodolojisi One siirmiislerdir. Kantitatif performans
verilerinin toplanmasinin yani sira yerlesim alternatifi yaratma siireci i¢in
bilgisayar destekli bir yerlesim-planlama araci1 kullanilmig, niteleyici
performans verilerini toplamak i¢cin AHS yontemi uygulanmig ve son aday
yerlesim alternatiflerine yol acan performans sinirlarini tanimlamak igin
VZA yontemi kullanilmistir.

Takamura ve Tone (2003), Japon hiikiimet birimlerini Tokyo’nun
disia yerlestirmek i¢in metodolojiksel konulara odaklanarak karsilastirmali
saha degerlendirme arastirmasi gergeklestirmiglerdir. Arastirmalarinda,
kriterlerin agirligin1 veya VZA modelinin giiven alanini belirlemek i¢in AHS
yontemi kullanilmigtir. VZA giiven alan1 modeli tarafindan elde edilen
sonucglarin hem adaylar hem de degerlendirenler igin 6zel degerleri oldugu
one siiriilmiistiir.
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Saen, Memariani ve Lotfi (2005), biraz homojen olmayan karar verme
birimlerinin (KVB) goreli verimliligini belirlemek i¢in VZA’yi kullanarak
bir yontem teklif etmislerdir. Ortak c¢iktilar {iretmek i¢in homojen karar
verme birimlerinin (KVB) ortak girdileri kullandiklar1 var sayilir. Ancak bu
varsayim gercek uygulamalarda her zaman dogru olmayabilir. Ornegin, tiim
banka subeleri ATM hizmeti sunmazlar. Eger ATM hizmeti sunmayan
subelere basit bir sekilde bir sifir degeri atanirsa, sonugsal verimlilikler
haksiz ve gergek disi olacaktir. Saen ve digerleri’nin yaklasiminda bir veya
daha fazla 6zelligi (girdiler ve/veya ¢iktilar) olmayan karar verme birimleri
(KVB) eksik deger(ler)e sahip birimler olarak ele alinmistir. Eksik degerler
AHS tarafindan belirlenmis ayarli faktorle ¢arpilan bir dizi ortalama olarak
yerlestirilmislerdir. Karar verme birimlerin(KVB) goreli verimliligi daha
sonra gans zorlanmis (constrained) VZA modeli ile hesaplanmistir. Eksik
degerlerin iki boyutlu tahmininin karar verme birimlerinin(KVB) eksikligini
duydugu islevde hem ara degeri hem de potansiyeli dikkate aldigina ve son
verimlilik sonucunda taraflilig1 azaltacagina inanilmaktadir.

Liu ve Hai (2005), tedarik¢i secimi i¢in oylamali bir AHS yontemi
sunmusglardir. Oylamali  AHS  kriterlerin  agirliklarii ~ ¢ifte  bagh
karsilagtirmalar yaparak degil oylama yoluyla yapar. VZA yontemi her
kriterin degisik siralama yerlerinde elde ettigi oylar1 her kriterin genel
puanina toplamak i¢in kullanilmistir. Daha sonra genel puanlar kriterlerin
goreli agirliklar olarak normallestirilmislerdir.

Ramanathan (2006), AHS’de kullanilan ¢ifte bagl karsilagtirma
matrislerinden yerel agirlik alternatifleri yaratmak ve yerel alternatif
agirliklarint degisik kriterler anlaminda son agirliklara toplamak i¢in VZA’yi
kullanan bir DEAHP yontemi gelistirmislerdir. VZA’ nin tutarh karsilagtirma
matrisleri uygulandiginda VZA’nin ger¢ek agirliklari dogru tahmin ettigi
bulunmustur. Ayrica teklif edilen DEAHP yonteminin gereksiz bir alternatif
eklendiginde veya c¢ikartildiginda siralamasinin bozulmadigi da iddia
edilmistir.

Ertay, Ruan ve Tuzkaya (2006), da ayrica tesis yerlesim tasariminin
(FLD) degerlendirilmesi i¢in VZA ve AHS iizerine kurulmus benzer bir
karar-verme metodolojisi 6ne siirmiislerdir. En aza indirilecek kriterler girdi
olarak goriiliirken en fazlaya cikartilacak kriterler ¢ikt1 olarak ele alinmustir.
Bulanik kiime teorisi (fuzzy set) araciligiyla tam ve belirsiz verileri
kullanarak niceleyici verileri toplamanin yani sira yerlesim alternatif tasarim
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stireclerini kolaylastirmak i¢in bilgisayar destekli yerlesim planlama araci
olan VisFactory kullanilmigtir. Kalite ve esneklikle ilgili verileri toplamak
icin AHS yodntemi uygulanmistir. Hem niceleyici hem de niteleyici verileri
es zamanli olarak ele almak suretiyle yerlesim tasarim problemini ¢ézmek
i¢in VZA metodolojisi kullanilmustir.

IT) Veri Zarflama Analizi(VZA)

Veri Zarflama Analizi (VZA), dogrusal programlama prensiplerine
dayanan, ve literatiirde Karar Verme Birimleri(KVB) olarak gec¢ip girdiyi
¢iktrya doniigtiirmekten sorumlu isletme veya ekonomik kuruluslarin goreli
verimliligin 6lgmek i¢in tasarlanmis olan bir yontemdir. Baska bir degisle,
VZA bir¢ok girdi ve ¢iktiy1 bir skaler etkinlik ol¢iitiine doniistiiren dogrusal
programlama bazli bir yontemdir. Analizin temelinde benzer tiirden karar
birimlerinin iiretim etkinliklerinin degerlendirilmesi yer alir. Analize konu
olacak karar birimlerinin ayn1 hedefe yonelik benzer islevleri gormesi, ayni
pazar sartlarinda ¢alismasi ve gruptaki biitiin birimlerin verimliliklerini
nitelendiren etmenlerin, yogunluk ve biiyiikliiklerdeki farkliliklar hari¢ ayn1
olmasi sartlar1 aranir.

Farrell’in 1957°deki 6nemli ¢alismasimin(iki girisli ve bir ¢ikigl sistemi
iizerinde)uzantis1 olarak Boles ve Afriat’in matematiksel programlama
Onerileri olmustur, ancak bu calismalar fazla dikkat ¢cekmemistir. Charnes ve
arkadaglarinin 1978’de yayimlanan yaklasima VZA adim1 veren g¢alismayla
birlikte bu alan, yogun ilgi gérmeye baslamistir. VZA metodolojisi ile ilgili
olarak Seiford ve Thrall, Fried ve digerleri, Fare ve digerleri, Gubbin ve
Ganley, Charnes ve digerleri ve Coelli ve digerleri incelenebilir [Tarim, 2001].

Veri Zarflama Analizi, Charnes ve digerleri tarafindan ortaya atildigi
1978 yilindan beri gittikge genisleyen bir uygulama alanina sahip olmustur.
Seiford’un yaptig1 kapsamli biblo grafik tarama [Seiford, 1990,1996], ve
Seiford ve Thrall caligmasi[Tarim, 2001], VZA’nin geldigi yeri gérmek
bakimindan 6nemlidir.

Charnes ve digerleri Farrell’in tanimindan hareketle kurduklart kesirli
programlama modeli ve buna es dogrusal programlama modeli, Charnes-
Cooper-Rhodes (CCR) Modelini ¢gok sayida girdi ve ¢iktili olan sistemlere
genislettiler. Ayni1 zamanda bu yontemi 1984 yilinda Bonker, Charnes ve
Cooper (BCC) genisleterek cesitli 6zelikleri modele ekleyerek sonraki tiim
gelismeler igin bir temel olusturdular.



76 / Babak DANESHVAR ROUYENDEGH e Turan Erman ERKAN

VZA ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes(1978) tarafindan, kamu
kuruluslarmin teknik verimliligini Olgmek ve karsilagtirmak amaciyla
gelistirilmigtir. Kamu kuruluglart igin piyasa fiyatlar1 var olmadigindan,
goreli performansin Olgiilebilmesi igin agirliklarin belirlenmesi gereklidir.
Yontem, regresyon tekniklerin dogrudan uygulanmadigi ¢oklu girdi ve ¢oklu
ciktilar iceren ve fiyatlari belirsiz oldugu bu gibi iiretim iliskilerinde, girdi
ve c¢iktilarin agirliklarii (gérece Onemlerini) belirleyerek, performans
karsilagtirmalar1 yapilmasina olanak tanir. Gergeklestirilen ilk VZA
uygulamasinda (Charnes A. Cooper W. Rhodes E.(1978)), okullarin
verimliliklerini 6lgmek hedeflemistir.

VZA, aym1 zamanda girdileri kullanarak ayni ¢iktilar1 iireten ayni tip
iireticilerin verimliligini degerlendirmek {izere kullanilmaktadir. VZA, her bir
karar biriminin goreli verimliligini, gbzlemlenen girdi ve ¢iktilar1 kullanarak,
agirlikli girdilere oranini hesaplayarak belirler. Geleneksel yontemlerin ¢oklu
girdi ve ¢oklu ¢iktilarmin degerlendirmesi i¢in saglayamadiklar biitiinselligi,
toplam faktor verimliligi mantig1 ile saglayabilmektedir.

VZA bugiine kadar saglik hizmetleri, egitim, bankalar, imalat sektorii,
kiyaslama, yoOnetim performanslarinin  degerlendirilmesi, restoranlar,
toptancilar, kamu kurumlari, ve bdlgesel gelisme alanlarinda goreli kaynak
kullanim1 verimliligi ol¢limii yapmak amaciyla uygulanmistir. Ayrica, son
yillarda yoneylem arastirmasi ve yoOnetim bilimlerinde ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir.

VZA yontemi esas olarak kesirli programlama yaklagim ile olusturulur,
ancak etkinlik analizi i¢in kurulan matematiksel programlama modelinin, &zel
yapisi kullanilarak, kesirli programlama modelini standart ¢éziim bulunan
dogrusal programlama modeline déniistiirmek miimkiindiir. Oncelikle modelin
kesirli programlama bi¢imindeki ifadesini vererek VZA yaklagiminin
oOzelliklerinin agiklanmasini, daha sonra da dogrusal programlamadaki
ifadesiyle verilmesi uygun goriilmiistiir. VZA, verilen donemlerde birden fazla
girdi ve c¢iktilarnn Olgiilerek bazi  organizasyonel birimlerin gecmis
performansinin kesitsel goriisiine dayanir. Pareto diisiincesine gore birimleri
iki grupta verimli ve verimsiz olarak siniflandirilir. Basit durumda verimlilik
Y/X den hesaplanir. Y ¢iktilar, X ise girdilerdir.
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VZA Modeli
t
€ = max Zuryik
r=1

Kisit

t
Z vix, =1
i=1
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r=1 i=1

u, 20, v, 20

Bu modele gore; K karar verme birimi(KVB)  etkin ise amag
fonksiyonunun degeri 1’¢ esit olur. Etkinligi dlgiilen karar verme birimi
etkin degilse, bu durumda amag¢ fonksiyonunun degeri 1’den kiigiik

olacaktir. (DMU,, x, (i=1,2,...m) girdileri, y, (=1,2,...,t) ¢iktilarmi

gostermektedir.

Sonugta n dogrusal program ¢oziimiinde e,, e,, e, miktarlan

bulunmaktadir. Grupta miktarlar1 1’e esit olanlar verimli ve bazilar1 da 1
‘den kiiciik ve verimsiz birer karar birimidirler. VZA yonteminde ¢oziilen
problemde sadece verimlilik yoniinden incelenmektedir. Ama tam olarak
hiyerarsi yapilmamaktadir. Bu problemde VZA metodunun eksik yoniidiir.

A) VZA’nmin Uygulanmasindaki Amaclar

e Karsilagtirilan birimlerin her biri igin girdi-¢ikti boyutlarindan
herhangi birinde goreli etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin
belirlenmesi,

e Etkinlige gore birimlerin siiflandirilmasi,

e Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

Decision Making Unit
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e Birimlerin kontrolleri disindaki program ve politikalarin
verimliliklerini degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel
etkinsizligi ayirt etmek,

e Degerlendirme altindaki birimler i¢in kaynaklarin yeniden atanmasi
amaciyla niceliksel bir temel olusturulmasi. Bu yeniden atama
politikalarinin genel amaci, smirli kaynaklari istenilen c¢iktilari
tretmekte daha etkin  kullanilabilecek  birimler arasinda
degistirmektir.

e Birimler arasindaki karsilagtirma ile dogrudan dogruya iligkili
olmayan amaglar igin etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikti
iliskilerinin belirlenmesi,

o Spesifik girdi-gikt1 iligkileri i¢in  yiriirliikteki standartlarin
gerceklesen performansa gore incelenmesi ve gdzden gecirilmesi,

e Onceki c¢aligmalardaki  sonuglarin  karsilastirilmasi.[ERKUT
&POLAT, 1993]

B) Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

AHS, 1970’lerin sonlarinda Saaty tarafindan gelistirilmigtir. AHS nin
karar vericiler tarafindan tercih edilmesinin nedeni ¢ok olgiitlii kararlarin
almmasinda siibjektif kriterleri dikkate alabilmesidir. Cok Olgiitlii karar
verme yaklagimlarindan olan AHS’de nitel faktorler baslica 6neme sahiptir.
Alternatiflerin ayrintili degerlendirmesinde nitel ve sayisal faktorleri
birlestirebilen bir tekniktir. AHS c¢esitli seviyelerde birbirinden bagimsiz
olan faktorlerin, i¢ginde bulunduklar: hiyerarsik yapida degerlendirilmesinde
kullanilir.

AHS, insanoglunun karmasik bir problemi nasil algilayip
bi¢cimlendirdigini gozler Oniine seren bir modeldir ve ¢esitli gozlemler
sonucunda olusturulmustur. Bu gozlemlerden biri, kisilerin bu tip
durumlarda 6geleri gruplandirip problemi hiyerarsik olarak pargalara ayirma
igslemidir. S6z konusu pargalama kisiden kisiye farklilik gosterebilir; ancak
kisiler bir sorunu ayni sekilde yargiliyorlar ise ¢oziim de yaklagik ayni
olacaktir.[Evren, 1992]

AHS genel olarak su tiir problemlere uygulanabilmektedir [Saaty, 2001].

e Onceliklerin belirlenmesi
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e Secenek kiimesi olusturma

En iyi politika secenegini segme

Ihtiyaclarin belirlenmesi

Kaynak tahsisi

Risk degerlendirme

Performans 6l¢me

Sistem tasarlama

Eniyileme

Planlama

Catisma ¢ozimii

Sistem dengesini saglama

e Maliyet ve yararlar1 kullanimina karar verme

Bu yontem ti¢ temel ilkeye dayanmaktadir [ Mollaghasemi, 1997]:
e Ayrigsma ilkesi

e Karsilikli yargilama ilkesi

e Onceliklerin bilesimi (sentezi) ilkesi

C) AHS’ nin avantajlan
Saaty’ye gore AHS nin esas dzellikleri ve avantajlar1 [Daneshvar, 2004]:

1- Model tekligi ve benzersizligi’: AHS birgok karar verme problemine
uygulanabilecek nitelikte anlagsmasi kolay olan esnek bir yontemdir.

2- Karmagiklik’: AHS karar verme sirecinde kullamlan faktorlere
iligkin hem yerel hem de kiiresel agirliklari incelemeye firsat verir.

3- Bagimhlik® : AHS de tek yonlii bir bagimlilik s6z konusudur.

¥
I
§

Unity
Complexity
Interdependence
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4- Hiyerarsik yapilanma™: AHS karar verme problemlerinin hiyerarsik
yapilanmasinda birinci seviyede amag, ikinci seviyede faktorler, iiglincii
seviyede de alternatifler yer alir.

5- Ol¢me’™ : AHS, karar verme siirecinde kullanilan faktorleri ikili
karsilagtirmalar kullanarak olger ve her faktor ve alt faktor igin bir agirlik
degeri hesaplar.

6- Upumluluk™ : AHS, karar verme siirecinde kullanilan ikili
karsilagtirma karar matrisinin tutarligini inceler ve daha hassas ve mantikli
sonuglar alinmasimi saglar.

7- Birlestirmek® : AHS her alternatif i¢in bir 6ncelik degeri hesaplar.

8- Odiinlesim™": AHS, karar verme siirecinde kullanilan faktorlere bagl
olarak alternatif 6nceliklerini belirler ve sonucunda bu dncelikleri birlestirir.

9- Yargi ve Grup uyumu'’" : AHS karar verme siirecinde birden fazla
karar vericinin yargilarini birlestirmeye imkan saglar.

10- Siirecin Tekrart™ : AHS karar vericilerinin yargilarin1 karar verme
siirecinde degistirmesine imkan saglayan esnek bir yontemdir, ayrica karar
verme siirecinde kullanilan faktdr ve alt faktorlerin degistirilmesine de
imkan saglar.

D) AHS’ de temel 6lcek kullanim

Kisilerin bir soruna iligkin bilgi diizeyleri arttik¢a, s6z konusu sorunun
daha tutarl1 bir sekilde modelini olusturmalar1 beklenir. ikili karsilastirmalar
kisinin, soruna iligkin olabildigince bilgi kullanip, tutarhiligini arttirmasina
yardimer olur. ikili karsilastirmalar yapilirken yargilama icin asagidaki
cizelgede verilen dlgek kullanilir. Thomas L. Saaty tarafindan ortaya atilan,
"1-9 6l¢egi" olarak adlandirilan ve daha sonra AHS gergevesinde kullanilan
goreli Onceliklendirme o6l¢egi Cizelge 2.1°de verilmistir. Bu gizelge
sayesinde ikili karsilagtirmalar matrisi olusturulmaktadir [Saaty, 1980].

' Hierarchy Structuring
Measurment
Consistency

Synthesis

Tradeoffs

Judgment and Consensus

Y Process Repetition
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Tablo: 1
AHS’de kullanilan temel dl¢ek ve tammmlari
Onem . | Goreceli Onemi Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nemli Iki segenekte esit derecede 6neme sahip
3 Orta derecede | Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi
Oonemli biraz {istlin kilmakta
5 Kuvvetli Tecriibe ve yargt bir kriteri digerine kars1
derecede 6nemli oldukga iistiin kilmakta
Cok kuvvetli C e e
7 derecede dnemli Bir kriter digerine gore iistiin sayillmigtir
Bir kriterin digerinden {istiin oldugunu
9 Kesin 6nemli gosteren kanit ¢cok biiylik giivenilirlige
sahiptir
- Uzlagma gerektiginde kullanilmak iizere
2,4,6,8 Ara degerler iki ardisik yarg: arasindaki degerler

E) ikili karsilastirmalar matrisi

Ikili karsilastirmalar1 elde etmek icin géreceli veya mutlak dlgiimler

kullanilir. Bunlardan elde edilen bilgilere gore AHS’de yargilar bir matrise
donustirtlir. a;, 1. ozellik ile j. 6zelligin ikili kargilastirma degeri olarak
gosterilecek olursa, genel olarak ikili karsilagtirma matrisi;

a12 .. aln
a22 .. azn _
anZ 'amn

all

Ja.

a,.

y * 'amn
aln

.a,

n

olur. a; ise, j. ozellik ile 1. ozelligin karsilastirma degeridir. Bu deger a;
degeri verilmisse; a; -1/a;; esitliginden elde edilir. Bu 6zellige karsilik olma

ozelligi denir. Yukaridaki ikili karsilastirma matrisinin ¢oziimiinden elde

edilecek oncelik veya 6zdeger vektori W=(w,, wa,..., w, ) ile gosterilir. w;,

oncelik veya 6zdeger olarak tanimlanir. Bu degerlerden W' matrisi elde

edilir.
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Mmom M
W W . W
W W W,
Wi =lw, w, w,
Wﬂ WVI W}’l
W W W

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

Ikili karsilastirma matrisinin temel 6zellikleri [Dagdeviren, 2002]:

1. Temel 6lgek olarak AHS’de 1-9 skalasi kullanildigi i¢cin A matrisinin
Ogeleri daima pozitif ve kare matris olacaktir. Yani ikili karsilagtirma matrisi
pozitif degerlerden olusmaktadir.

aij>0 , i,j=l,2,...,n
2. Ikili karsilastirma matrisi veya yargi matrisi eger tam tutarli ise

asagidaki esitligi saglar .

a;.a; =a, L, j,k=12,..n
w. w. w; L.
a;.a, =(—).(—)=—"=a, i,j,k=12,.,n
wooow o W
Bu 6zelligin yani tam tutarhiligin goreceli karsilagtirmalarda elde
edilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle AHS’de agirliklarin veya oOncelik
vektoriiniin hesaplanmasinda bazi farkli yontemler kullanilmaktadir. Eger A
matrisi tam tutarli ise Oncelik veya agirlik vektorlerini elde etmek oldukca
kolaylagmaktadir.

3. Eger A matrisi tam tutarh ise herhangi bir satirindan matrisin diger
tiim 6geleri kolaylikla elde edilebilir.

4. Toplam olarak C(n,2) kadar karsilastirma yapilir. Ornegin 7
alternatifli bir durum igin karar verici 21 ayn ikili karsilastirma yapacaktir.

5. Bu matrisin en biiyiikk 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor matrisi
AHS’de agirlik veya oncelik vektorii olarak adlandirilir.

6. A matrisinin kdsegen degerleri 1’e esittir.
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F) AHS’nin teorik temelleri

Saaty tarafindan literatiire kazandirilan bu yontem bir dizi aksiyom ve
teoremlerden olugmaktadir [Dagdeviren, 2002]:

Aksiyom 1 (karsilik olma).: Eger bir a kriteri b kriterine gore x kez daha
onemli ise, b kriteri de a’ya gore 1/x kez daha 6nemlidir. a;=x ise a;=1/x"dir.

Aksiyom 2 (homojenlik): ikili karsilastirmalarda a ve b kriterleri igin biri
digerine gore o kez iistiin kabul edilemez. Yani aj#oo (V 1 ve j’ler icin) dir.
Kullanilan 6l¢ek 1-9 araliginda oldugu icin a; degerleri de 1/9,
1/8,...,1,...,7,8,9 araliginda bir deger alacaktir.

Aksiyom 3 (bagimsizlik): Kriterler kendi aralarinda ve alternatiflerden
bagimsizdir.

Aksiyom 4 (beklenti): Bir karar problemi hiyerarsik yapida sunulabilir.

IIT) Matematiksel Model

VZA-AHS sirali teknigi iki asamal1 bir metottur. Birinci asgamada VZA
ile birimlerin ikili karsilastirmasi, ikinci asamada ise birinci asamada
bulunan sonuglarin AHS ile tam hiyerarsisi yapilir.

1.Asama: K (k=1,2,...,n) no’lu karar biriminin (KVB) degerlendirilmesi
gerekir. Her KVB, m ¢esit girdiyi s gesit ¢ikt1 tiretimi igin kullanir. VZA-
AHS sirali tekniginde Bu durumda 1 ve 2 igin olan VZA’nin LP
formulasyonu kurulacaktir.

Eger iki birim ele alinirsa, yani 1.birim ve 2.birim birbiriyle
karsilagtirildiginda:

S
E, , =max z U i

r=1

s.t

m
Zvl.xik =1
i=1
s m
zuryrk - z vi‘xik SO
r=1 i=1
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s m
z uryrk' - z vixik' SO
r=1 i=1

u, 20 r=12,..,s v,20i=12,....m
k'=1..n k=1,..,nve k#k'.

X, - k karar birimi tarafindan tiretilen i.girdi
Y, :kkarar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikt1

e, . k karar birimin verimliligi k' karar birimiyle karsilagtirilidiginda
u, : : k karar birimi tarafindan r.¢iktiya verilen agirlik

v, :k karar birimi tarafindan i.girdiye verilen agirhik

KVB’lerin birbirine gore ikili karsilagtirmasi yapilir.

VZA-AHS siirecinin ikinci asamasinda iki seviyeli AHS modeli verilmistir.

2.Asama:
Hedef
Faktor 1 Faktor 2 Faktorn
— ; M =" /
. 7
, . R
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif N

Sekil: 1
iki Seviyeli AHS



Ankara’da Bulunan 4 Yildizli Otellerin, VZA-AHS Swrali Hibrit Yontemiyle /85
Etkinlik Degerlendirmesi

AHS hiyerarsisi insa edildikten sonra izleyen asama AHS hiyersisindeki
faktor ve alt faktorler igin ikili karsilastirmali matrislerin olusturulmasidir.
Bu agamada kullanilan algoritmanin adimlari sdyledir:

Adiml:ikili karsilastirmali  matrisin  elemanlar1 Ay =€ / €k
formiiliinden elde edilir.

Adim2:Bunu takiben adim 1’deki matriste her bir eleman o siitun
toplamina bdliiniir

n
(A") matrisi : a,:,k, =a, ./ Zak’kr elde edilen matris normallestirilmis
k=1

matristir.

Adim  3:Satirlar toplanarak, siitiin vektorii elemanlart bulunur.

n
14 [
(ANa] = ap,
k=1

n
Adim 4: Siitun vektorii normalize edilir. (A"™) a; = a; / Za,'{'
k=1

IV) Ankara’daki Oteller aras1 VZA-AHS Siral Hibrit
Algoritmasmin Uygulanmasi

Ankara’da Turizm Bakanliginin belirlemis oldugu toplam yirmi bir tane
dort yildizli otel vardir. Bu oteller verdikleri servis kalitesi ve tesis
olanaklartyla dort yildizi hak etmislerdir. Bu oteller; IC Otel Tetra, Class
Otel, Capital Plaza Otel, Gazi Park Otel, Otel Dedeman Ankara, Houston
Otel, Otel igkale, Otel Midi, Ulasan Otel, Radisson Sas Otel, Biiyiikhanl
Park Otel, Best Western Otel, Akar International Otel, Midas Otel, Best
Otel, Patalya Thermal Resort, Ankara Plaza Otel, Ramada 2000, Giirkent
Otel, Best Apart Otel ve Patalya Lakeside Resort’tur.

Dort  yildizli  olan tim otellerden aym servisi saglamalarn
beklenmemelidir. Isletmelerin yonetim seklinden mutfakta kullanilan malzeme
kalitesine kadar her sey isletmenin servis kalitesini etkilemektedir. Sonug
olarak, bunca degiskenin oldugu otelcilik sektoriinde karar noktalar1 olarak
tasvir edebilecegimiz girdi ve ¢iktilarin etkinligini 6lgmek oldukca giictiir.
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Otel isletmesinin ic¢inde departmanlar arasi karar mekanizmalarinin
etkinligini 0lgmek ya da eslenik oteller arasi girdi ve ciktilarin etkinlik
analizini yapmak Veri Zarflama Analiziyle mimkiindir. Gizlilik
prensibinden dolayi, birbirine en yakin sekiz otel se¢ilmis ve H1, H2... H8
olarak belirtilmistir.

Etkinlik olgiilmesi, VZA-AHS sirali hibrit algoritmast kurulduktan
sonra, model LINDO Paket programi ile ¢oziilmiistiir. Sonuglar Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Tablo: 2
Otellere ait girdiler ve ciktilar

H1 H2 H3 H4 | H5 | H6 | H7 | H8
Gl Yatak Sayisi 102 | 250 | 638 | 240 | 161 | 240 | 83 | 190
G2 Caligan Sayisi 35 50 110 53 40 | 50 | 32 | 45
G3 Restaurant Kapasitesi 500 | 620 | 800 | 275 | 180 | 300 | 150 | 180
G4 | Konferans Salonu Kapasitesi | 100 | 500 | 1800 | 500 | 550 | 400 | 150 | 960
C1 Miisteri Memnuniyeti 8 7 8 6 7 5 4 8
C2 Oda Doluluk Orant 65% | 70% | 65% | 60% | 55% | 50% | 45% | 55%
C3 Gelir(*10000)TL 10.30 | 20.50 | 40.00 | 18.20 | 1.10 | 1.15| 90 | 1.80

Girdileri ve Ciktilar1 Cizelge 2’de belirtildigi gibi algoritmada yerine
koyduktan sonra goriiliiyor ki; ilk sirada HS diger otellerle kiyaslandiginda
en etkin otel olarak 6n plana ¢ikmistir.

Veri Zarflama Analizi sonucuna gore tiim Oteller etkin ¢ikmisti. Hangi
otelin en etkin oldugunu bulabilmek i¢in VZA-AHS hibrit algoritmay1
kullanip, sonuglar ise Cizelge 3’de gosterilmistir.

Tablo: 3
Otellere ait etkinlik sirasi
Otel VZA-AHS Sira
H1 0,1112 4
H2 0,1213 2
H3 0,1213 2
H4 0,1213 2
H5 0,1213 2
H6 0,1184 3
H7 0,1096 5
HS8 0,1757 1
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SONUC

Bu ¢alismada etkinlik 6l¢iimii siireci ¢ok olgiitlii karar verme yontemleri
biitiinlesik ele alinmlis ve degerlendirme siireci igin farkli algoritma
onerilmistir. Onerilen algoritmada parametrik olmayan VZA yéntemi ve ¢ok
Olciitlii karar verme yontemi olan AHS ile farkli bir algoritma gelistirmistir.

Diinyada servis sektorii gibi c¢iktiya yonelik sektorlerde, kamu
kurumlarinda Veri Zarflama Analizi kullanilmaktadir. Girdilerin ve ¢iktilarin
etkinligini 6l¢gmek ve departmanlar arasi ya da sirketler arasi kiyaslamay1
saglamak icin kullanllan VZA, AHS ile desteklenince kesin sonuca
ulastirmaktadir.

Ankara’daki dort yildizli otellerin sekizinde yapilan ¢alisma sonucunda
yatak sayisi, ¢alisan sayisi, restoran kapasitesi, konferans salonu kapasitesi
girdilerinin; otelin gelirine, oda doluluk oranina ve miisteri memnuniyetine
yansimasini gézlemlemek amaciyla Veri Zarflama Analizi yapilmistir.

e VZA-AHS sirali hibrit algoritmasinin sahip oldugu en Onemli
ozellik, Hem VZA yontemi hem de AHS ydntemi birgok alanda
yaygindir, ancak VZA-AHS sirali hibrit algoritmast iki modelin
zay1f noktalarini tamamlamigstir. Yani hem gercek verilerle hemde
siralama ozelligiyle, etkinlik degerlendirmesi agisindan yeni bir
yaklasim ortaya koymustur.

e VZA-AHS’nin sonuglar yonetsel agidan son derece 6nemli bilgiler
icerir. VZA-AHS sirali hibrit algoritmasi incelenen setteki her karar
biriminin degerlerine gore etkinlik skorunu verir. Bdylece, etkinlik
skoru diisiik olan karar birimleri belirlenir ve bunlarin etkinliklerinin
ne Olglide artirabilecegine iligkin veriler elde edilir ve yonetimin
dikkatini etkinligi en diisiik olan birimler iizerine toplayabilir.
Yonetim, eger bir karar biriminin etkinlik skoru diisiikk olursa,
birimin etkinligini artirabilmek i¢in gerekli olan stratejileri etkinligi
yiiksek olan karar birimlerine referans vererek Onerir. Bu bilgiler
1s1g1nda yonetim, etkinlik skoru diigiik olan karar birimlerinin hangi
girdileri gereginden ne kadar fazla kullanildigini, hangi c¢iktilar
acisindan ne Olgiide yetersiz iiretim yaptig1 ve etkinlik skorunun
yikselmesi i¢in ne yapilmasi gerektigi hakkinda degerlendirme
yapilabilir.
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Pratikte VZA ve AHS yontemlerinin ikisi de kullanilir. Her ikisinin
de sinirlamasi vardir. VZA-AHS sirali Hibrit algoritma bu
yontemler arasindaki en anlamli algoritma ¢ilinkii her iki yontemdeki
sorunlardan uzaklagir. Bunun sebebi ise birimlerdeki somut girdi ve
cikt1 verileriyle ¢alisiyor olmamiz ve hesaplama siirecinde herhangi
bir siibjektif degerlendirme icermemesidir.

VZA-AHS swrali hibrit algoritmasi, girdi ve ¢iktilarin dogru secilmesi

halde anlamli ve etkin bir aractir. Algoritmamin avantajlari goyle

ozetlenebilir:

VZA-AHS siral1 hibrit algoritmasi ¢ok girdi ve ¢ok ¢iktili sistemlere
uygulanabilir.

VZA-AHS sirali hibrit algoritmasi1 karar birimleri arasinda
verimli (4, =1) veya verimsi(/, <1) harici, anlamh bir sekiilde

karar birimler arasindinda etkilik siralamas1 yapar.
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