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OZET

Analitik Hiyerargi Yontemi ad: altinda hazirlanan bu ¢aligma, dort bolim-
den olugmaktadir.

Birinci boliimde, hiyerarsi ve nasil olugturuldugu ele alinmaktadir. Ka-
rar matrisinin olugturulup oncelik vektoriiniin hesaplanmasina, degerlendirilmesi-
ne yer verilip, bunlann bir érnek yardimiyla uygulanmasina da firsat verilmigtir.

Ikinci boliimde, érneklerle beraber yontem daha da ileri gotiiriilmektedir.
Once, hassaslik ile ilgili testler verilerek uygulamas: yapilmaktadir. Tam ve tam
olmayan hiyerargiler anlatilmakta ve iki geligmig 6rnekle boliim tamamlanmakta-
dir.

Ugiincii boliim ise, bu yontemin altinda yatan temel matematik nedenler
ve kullamlan skalamn tercih nedenleri ele alinmaktadir. Kararlar: gozden gecirme
igleminin é.k1§1 ve Delphi Yontemi’ nde fikir birligi de verilmektedir.

Dordiincii ve son boliim, Analitik Hiyerargi Yontemi ile ilgili bir uygula-
ma iéermektedir. Bu uygulamada, Yurt Ici Kargo A.S.” nin kurulmasim istedigi
modem hatt: i¢in uygun firma segimi konusu ele alinmigtar.

Bu bdliimleri sonug ve yararlanilan kaynaklar kismi takip etmektedir.

I1



I.GIRIS

Son yillarda sistem yaklagimi, yagamin her alaminda gézontinde bulundurul-
mas1 gerekli bir hal almugtir. Pratik olarak bir sistem yap: ve iglev acisindan ele
alinabilir ve bunlar birbirinden aynlmaz bir biitiindtur. Yap:, iglevin incelenme-
sinde bir aragtir, iglev ise yapimn etkinlendigi noktalara yon veren durumundadir.
Karar problemi genel olarak sistem yaklagimi ile ele elinar.

Hiyerarsi bir sistemin yapisimn, onun parcalarimn etkilesimini ve sistemin
biitiiniine etkisini incelemeye yarar; sistem yapisimn bir 6zetidir. Hiyerargi dere-
celendirilebilirdir ve en tist dereceden daha asaf dogru olacak gekilde bir diizen
vardir.

Analitik Hiyerarsi Yontemi’ nde karar uygulamalar: 1ki agamada gergeklegir.
Bunlar; hiyerargik diizenin olgturulmas: ve degerlendirme yapilmas: geklindedir.
Degerlendirme, ikili kargilagtirmalar kavramina dayanmaktadir. Hiyerarsinin alt
seviyesinde bulunan elemanlar, daha fist seviyede verilen bir kritere gore goreceli

olarak kargilagtirilir.
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BOLUM I
1.1. HIYERARSILER (YAPILAR)

Genellikle, bir sistemin analiz iglemi icin esas olan, sistemi olugturan par-
calarin sayis1 ve bunlarin blrb1rler1 ile 111§k11er1m ele almanin étesinde, birbirinden
farkl bilgilerin aragtirmaci ta.raflndan anlagilabilmesini saglamaktir. Boyle du-
rumlarda, sistem daha kiiciik alt sistemlere ayrilir. Bir bilgisayarnin gematik olarak
alt sistemlere ayrilmas:i ve her alt sistemin kendine ait gsematik bir sisteme sahip
olmasi gibi.

Problemlerin hiyerarsik olarak ifade edilmesine gegmeden once, hiyerarginin
tanimin yapmak gerekir: Hiyerargi, tammlanan ve birbirinden ayr1 gruplara dahil
edilen varliklara dayanan, olugturulan bu gruplardan birinin sadece bir digerini
etkilemesi ve yine bir grubun sadece bir digeri tarafindan etkilenmesi esasina go-
re olugturulmug bir sistemdir (1) . Her grup, hiyerarginin bir seviyesi demektir
ve her seviyedeki elemanlar birbirinden bagimsizdir. Basit bir hiyerarsi érnegi ile
konu daha anlagilabilir hale getirilebilir:

Ortagag Avrupast’ nda gehir devletlerin zenginligi, yénetenlerin giiclerine ve

yeteneklerine baghydi. Sehir devletlerin genel yapisi su gema ile gosterilebilir:

Sekil 1.1. Ortagag Avrupasi'nda $ehir Devletlerin Hiyerargik Yapisi

Sehir Devleti
1. Seviye Yonetimi
Hiikiimetin
2. Seviye Fonksiyonu
\..
\ - '.\\V
. / \ e Nuﬁ.ls -‘i{;(\)nut
3. Seviye Tanm Ticaret Yogunlugu Sanayi

KAYNAK: Saaty, The Analytic Hierarchy Process, USA, McGraw-Hill, 1980, s.11

(1) Thomas Lorie Satty, The Analytic Hierarchy Process, United States of
America:McGraw-Hill;1980,s.11
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Burada tarim, ticaret, niifus yogunlugu ve konut sanayii aym seviyeye da-
hil edilmigtir. Ctink{i bunlar gehir devletlerinde, ekonomik giicii belirleyen temel
faktorlerdir. Aym zamanda, hiikkiimet ve ordunun giiciine de igaret ettiklerinden,
devletin refah seviyesini de etkilerler.

Bu basit model kolaylikla daha karmagik ve ¢ozlimii zor bir hale getirile-
bilir. Ancak, modeli dikkatlice, gercege bagh kalarak, iginden sorularnn cevaplan
cikanlabilecek ve anlagilabilecek sekilde olusturmak gerekir.

Ayrica gOyle bir gercekten de s6z etmek gerekir ki; hitkiimet sadece tica-
retten etkilenmez. Aym zamanda ticaret tizerinde de etkisi vardir. Bu ters etk:
veya geri besleme | ilk bakigta goriinmeyen 6nemli bir etkidir. Bir ¢ok problem, ilk
adimda ters etki gézoniine ahnmadan, daha sonra ise ters etki de dikkate alinarak
¢oziilmiigtiir. Ik sonuclar, geri besleme dikkate ahnmadan yapilan bir modelle-
menin bile gercege yakin oldugu izlenimini vermigtir. Bununla birlikte bu ornek,
mevcut durum karmagik da olsa, kurulan modelin ¢ok basit olabilecegini goster-
mistir.

Bir bagka 6rnekle, hiyerarsi fikri daha net bir sekilde agiklanabilir. Bu 6rnek-
le, bir kolejin giiven iginde devamhligim saglayacak senaryolar aramiyor. Burada
odak merkezini, okulun refah diizeyi geklinde isimlendirelim. Odak merkezi, egi-
tim, sosyal hayat, okul ruhu, fiziksel yerlesim ve ders dis: faaliyetlerden etkilenir.
Bu etkiler, akademik ve akademik olmayan yonetim, ogretim tiyeleri, 6grenciler ve
mezunlar tarafindan belirlenir. (Bu kigiler aktor olarak nitelendirilsin). Bu etki ve
aktorler arasindaki geri beslemeyi ihmal edebiliriz. Belli aktorlerin belli hedefleri
bulunmaktadir. (")rnegin; Ofretim uyeleri iglerini kaybetmemek, kendilerini gelis-
tirmek ve iyi egitim vermek isterken 6grencilerin bir ig sahibi olmak, evlenmek, iyi
efitim almak gibi hedefleri vardir. Ornefin statii sahibi olmak , meslek egitimi,
meslek sonrasi egitim veya din okuluna gitmek gibi senaryolar da olabilir. Bunlar,
hedeflere ulagma ihtimalini, hedefler aktorleri etkiler, aktorler etkilere yon verir ve
biitiin bunlar kolejin refah seviyesini belirler. (2).

(2) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, s5.12-13
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Hiyerarsi kavrami biraz daha incelenirse, bircok 6zelliginin daha oldugu go-
riiltir: Hikimette ve kurumlarda olugturulan hiyerarginin bunlarn iligkilerine dik-
kat edebilmek tizere meydana getirildigi soylenebilir. Fakat, gercekte boyle degil-
dir. Ashnda bunlar, insanlann gercekleri daha alt kiimelere ayirmasina yarayan
siniflardir.

Hiyerarsi ile ilgili as1l problem, list seviyelerdeki iligkilenmeyi, hiyerarginin
cegitli alt seviyelerinin birbirlerini etkilemesinden ¢ok, direk olarak o seviyenin
elemanlarinda aramaktir.

Kavramsal olarak en basit hiyerarsi lineer yani dogrusaldir, meydana gelen
artig, bir seviyeden diger bir komgu seviyeye, seklinde olur. Omeéin bir dretim
hattindaki igciler bir iist seviyedeki sefler, gefler yoneticiler ve onlar da bir st
seviyede bulunan midir yardimecilar1 ve miidiir tarafindan idare edilir. Lineer
olmayan bir hiyerargide ise, iist seviye bir alt seviye tarafindan yonetilebilir.

Hiyerarginin her elemani, fonsiyonel olarak bir bagka hiyerarsiye ait olabilir.
Ornegin bir kagik, bir model icinde farkls boydaki kagiklarla bir arada diizenlenir-
ken, bir bagka modelde ise bicak ve catallarla birlikte diizenlenebilir. (3)

1.1.1. Hiyerarsi Nasil Yapilandirihir

Pratik olarak, bir hiyerarside hedefleri, kriterleri ve modele eklenecek aktivi-
teleri iiretecek bir kural yoktur. Gergekte hedefler, sistemin karmagikhigini ¢ézmek
icin bizim tarafimizdan belirlenir. Algilarimiz, yasamsal ihtivaclarimiza hizmet
icin 6zel gekillerde cahigihir. Boylece, tecriibeyi kavrayabilmemiz i¢in objektif olma-
muz gerektigi ve ihtiyaclarimiza hizmet i¢in de subjektif olmamz gerektigi ortaya
gikar. Amaglarin ortaya konmasi, belirlenmesi de hiyerarsinin yapilandirilmasinda
¢ok Snemli bir agamadir.

Paylagilmg subjektiflik igin, objektifligin kendisi oldugu deyimi kullanilabi-
lir. Boylece, yaratilan hiyerargiler de objektif olacaklardir, ¢iinkii bunlar katilan
herkesin tecriibeleri ile de ilgili demektir.

(3) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, ss.13-14
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1.1.2. Hiyerarsilerin Avantajlar:

1) Bir sistemin hiyerargik olarak tamimlanmasi, iist seviyede onceliklere ya-
pilan etkinin, alt seviyelerdeki elemanlarin 6nceliklerini nasil degigtirdigini gosterir.

2) Bilgi yapis1 hakkinda detayl bilgi verir. Bir seviyedeki elemanlarin kisit-
lar1, bir st seviyede agiklanabilir. Ornegin, doga belli maddeleri kullanma amaci
olan ve bunlarin bir kurala bagl olmas: kisitlar: olan bir aktor olarak digintilebilir.

3) Dogal sistemler hiyerarsik olarak olugurlar. (")meéin, modiiler olarak
birlegtirme bir blitiin olarak birlegtirmeden daha esnektir. (4)

1.2. HIYERARSILERDE ONCELIK

Burada onemli olan, bir seviyedeki elemanlarin bir list seviyedekilere etkisi-
ni gostermek ve boylece en alt seviyenin gercek hedefe olan etkisini gostermektir.
Daha agik bir gekilde ifade etmek tizere kolej 6rnegine geri donelim. ilgﬂendiéimiz
senaryo kolejin varliginin en givenli sekilde devamim saglamakti. Bu senaryoyu
belirlemek icin, amaca bagh olarak, giiclerin 6nemini belirtecek faktorleri buluruz.
Daha sonra sira ile her giiciin fizerindeki aktorlerin etkisini ve her aktdr icin de
amacin etkisini belirleriz. Bundan sonra amaca ulagmak igin, farkli senaryolar
lizerinde ¢aligmalar yapmak gerekir. Anlatilan bu calismamn bir ¢cok kez tekrar
edilmesi ile en iyi senaryoya ulagilir. Daha sonra bir seviyedeki elemanlarin kuv-
vet veya Onceliklerini, diger seviyelere gore tespit ederiz. Bu noktada metodun en
temel ozelliklerini gosterelim. Psikolojik motivasyon ve matematik sonuglara daha
sonraki adimda gegelim.

Metodumuz agagidaki gibi agiklanabilir:

Bir hiyerarsinin, verilen bir seviyesinin elemanlarmi, 6rnegin 4. seviyenin
elemanlarim, bir st seviyedeki e gibi bir elemanla, kargilagtirmalar yaparak, e
tizerine etkinin kuvvetlerinin artmas: saglamr. Kargilagtirmay: yansitan sayilar
matrise yerlestirilir ve 6zvektorii bulunup en biiyiik dzdeer hesaplamir. Ozvektdr,
oncelik sirasimn ve 6zdeger de kararin tutarhihginin ol¢isiidir.

Asagida ele aldigimz 6rnekte oncelik skalas: belirleyelim: A,B,C,D nok-

(4) Satty,The Analytic Hierarchy Process, s.14
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talarinin herbirini 1:1k kaynagindan uzakta dogrusal olarak siralanmis iskemleler
olarak ele alalim. Iskemlelerin gdreceli aydinb i¢in bir dncelik skalas: belirleriz.
Bu amagla, kararlar, 151k kaynaginin kargisinda durup, kigisel olarak B iskemles: C’
den ne kadar daha parlek diye soran birisi tarafindan verilir. Daha sonra kargilag-
tirma igin verilen sayilardan uygun olani, matristeki (B,C) konumuna yerlegtirilir.
Kabul edilen diizene gore; bu kuvvetliligin kargilagtiriimas: her zaman st satirda-
ki bir aktiviteye karsi, sol sittunda olugan bir aktivitenin karsilagtirilmas: seklinde
olur. Daha sonra dort satir ve dort kolondan olugan bir ikili karsilagtirma matrisi
olugturulur. Kararlagtirilan sayilar su gsekilde aciklanabilir:
Parlaklik A B CD

D

Verilen A ve B elemanlarinin olugturdugu konuma, eger;

A
B |
c |
;
!

- A ve B egit 6nemde ise, 1 degeri verilir.

- A, B’ den biraz daha 6nemli ise, 3 degeri verilir.

- A, B’ den daha kuvvetle 6nemde, 5§ degeri verilir.

- A, B’ den ¢ok daha fazla onemli ise, 7 degeri verilir.

- A, B’ den kesinlikle 6nemli ise, 9 degeri verilir.

Bir elemanin yine kendisi ile ilgili 6nemi 1 oldugundan, satir A ve siitun
A’ ya kargilik gelen konum da 1 olur. Boylece matrisin kdgegeni tizerindeki, yani
(A,A), (B,B), (C,C), (D,D) konumlarindaki sayilar 1 olacaktir. (A,B) konumun-
daki saymin tersi olan 1, 1/3, 1/5, 1/7 veya 1/9’ dan biri de (B,A) konumuna
yerlegtirilir. 2,4,6,8 sayilar1 ve bunlarin tersleri, aralarinda ¢ok az farklilhik gorilen
kararlarin degerlendirilmesini kolaylagtirmak {izere kullanilirlar. Birka¢ tane ka-
rardan biitin matrisin tutarli olmasim saglamak igin yukaridaki skaladan, oranlar
olugturacak en az n-1 tane olmak fizere, rasyonel sayilar kullamniz (5) . Simdi,
iskemlelerin parlaklifi deneyine geri donelim. Matrisimiz 4 boyutlu oldugundan,

(5) Saaty,The Analytic Hierarchy Process, s5.17-18
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sayilar i¢in 16 adet bogluk bulunmaktadir. Bunlardan (A,A), (B,B), (C,C), (D,D)
konumunda bulunanlar yani, késegen tzerindekiler 1’ dir. Geriya kalan 12 say-
dan alt1 tanesini belirlememiz gerekir, ¢iinkii diger 6 tanesi bunlarm tersi olacak-
tir. Ornegin tavsiye edilen skalay: kullanan birisi (B,C) konumuna 4 getirsin. B,
C iskemlesinden daha kuvvetlice parlak demektir. Daha sonra (C,B) konumuna
otomatik olarak 1/4 getirilecektir. Geri kalan 5 karar da verildikten sonra biitiin

matris tamamlanir.

Parlaklk | A B C D
A 1 5 6 7
B | 1/5 1 4 6
c |1/6 1/4 1 4
D |17 1/6 1/4 1

Bir sonraki adim, 6ncelik vektoriintin hesaplanmasidir. Matematik terimiy-
le 6zvektor hesaplanir ve normelize edilmig 6ncelik vektort halini alir. Bu sorunu
¢oziimek icin agagidaki 4 yontem kullamilir.

1) En Genel Yontem : 1k olarak her satirda bulunan elemanlar toplanir.
Ardindan, her satinn toplami genel toplama boliinerek normalize edilir. Boylece
olugturulan vektordeki ilk eleman, ilk aktivitenin onceligini, ikinci eleman, ikinci
aktivitenin onceligini gosterir ve bu gekilde diger elemanlar da aym anlami tagir.

2) Daha Iyi Bir Yéntem: Her siitundaki elemanlar toplanarak bu toplam-
larin tersleri alinir. Daha sonra bu sgekilde elde edilen her ters rakam, bu ters
rakamlarin toplamina boliinerek normalize edilir.

8) Iyi Bir Yontem: Her slitunun elemanlan o siitunun elemanlan toplami-
na béliiniir. Daha sonra, bu gekilde olusan yeni matrisin her satirindaki elemanlar
toplanir ve bu toplamlar satirdaki eleman sayisina boliiniir. Bu islem normalize
edilmisg stitunlar tizerinde bir ortalama iglemidir.

4) En Iyi Yéontem: Her satirda bulunan n eleman garpilir ve n. dereceden
kékd alimir. Sonuglar normalize edilir.

1., 2. ve 3. yontemi kullanarak beklenen sonuglar gosteren bir uygulamay:

ele alalim:
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Burada 3 Beyaz (B), 2 Siyah (S) ve 1 tane de Kirmiz: (K) top kullanilmisgtar.
Beyaz, siyah ve kirmizi top ¢ekme olashg sirasiyla 1/2, 1/3 ve 1/6° dur. Burada ilk
li¢ yontem uygulanarak, agagidaki ikili karsilagtirma matrisi de kullanilarak ayni
olasiliklarin elde edilebilecegi kolaylikla goriiliir.

Toplar B S K
B 1 3/2 3
S 2/3 1 2
K 1/3 1/2 1

4. yontem de iyi bir yaklagim vermektedir. Burada unutulmamas: gereken
gey, bu yontemlerin, matrisin tutarsiz oldugu durumlarda farkli sonuclara ulaga-
cagidir.

1. Yontem Kullanihirsa;

Her satirdaki elemanlarin toplanmasi ile

19.00
11.20
5.42
1.56

seklindeki slitun matrisi elde edilir.
Bu vektoriin elemanlannin toplami aym zamanda tiim matris elemanlan-
nin toplami demektir. Dolayisiyla matris toplam: olarak 37.18 elde edilir. Siitun

vektdriiniin her elemanmini bu sayiya bdlersek;

0.51
0.30
0.15
0.04

vektori elde edilir. Boylece oncelik vektori elde edilmig olur.
2. Yontem Kullanihirsa;

Matrisin her stitununun elemanlarimn toplanmas: ile
[1.51,6.43,11.25, 18.00]

geklinde bir satir matrisi elde edilir. Bu toplamlarin herbirinin tersi ahnirsa, yani

[ 1 1 -1 1 ]
1.51°6.43° 11.25’ 18.00
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hesaplanirsa,

[0.66,0.16, 0.09, 0.06]

vektori olugur. Bu vektor normalize edildiginde ise

[0.68,0.16,0.09, 0.06]

olur.
3. Yontem Kullanilirsa;
Her slitunu normalize edersek, yani stitunda yeralan elemanlar: toplayip her

elemani bu toplama bolersek gu matris elde edilir;

0.66 0.78 0.53 0.39
0.13 0.16 0.36 0.33
0.11 0.04 0.09 0.22
0.09 0.03 0.02 0.06

Bu matrisin her satirindaki elemanlarin toplamindan olusan siitun vektéri

2.36
0.98
0.46
0.20

Bu vektorin her elemani, 4’ e bolitnerek aritmetik ortalama alinirsa

0.590
0.245
0.115
0.050

6ncelik vektori ortaya cikar.

4. Yontem kullamlirsa, yani her satirda yer alan elemanlar carpilip 4. de-

receden kokii alinirsa;
3.81

1.48
0.64
0.01

bulunur.
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Normalize edildiginde ise;
0.61
0.24
0.10
0.04

oncelik vektorune ulagilir.
Problemin kesin ¢6ziimii, matris elemanlarinin keyfi olarak biiyiik derece-
lerde tisstinii alip, her satirin toplamimi, matris toplamina bolmek suretiyle elde

edilir. Bu sekilde bir iglem yardimiyla
[0.61,0.24,0.10,0.05]

elde edilebilir.

Sonuglan karglagtirdigimiz zaman, 1. yontemden 2. ve 3. yonteme dogru
gelisme oldugunu goriiriiz. Eger matris bu 4 vektdriin herbirini iceriyorsa 4 vektor
de birbirine egit olacaktir.

Sonucun dogrulugunun kontrold igin de gu iglemlere bagvurulabilir: Kar-
silagtirma matrisi hesaplanan vektor ile sagdan carpilarak yeni bir vektor elde
edilir. Bu vektoriin ilk elemanim hesaplanan vektoriin ilk elemanina, 2. elemanim
hesaplanan vektoriin 2. elemanina bolerek ve diger elemanlara da aym iglemi uy-
gulayarak yeni bir vektor elde edilir. Bu vektoriin elemanlarinin toplam: da eleman
sayisina boliniirse Amq. degerine ulagilir. Bu deger yapilan tercihlerin uygunlugu-
nu gostermesi-agsindan ok dnemlidir. n’ e (matristeki aktivitelerin sayisi) yakin
bir Amaz degeri, sonucun daha dogru oldugunu ifade eder. Dogruluktan sapma
degeri (Amaz — n)/n — 1 geklinde ifade edilen CI (dogruluk indeksi) ile amilir.

Asagidaki tabloda 1. satir matrisin boyutunu, 2. satir ise RI ortalamasim
gostermektedir (6).

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2 3
0 058 090 1.12 1.24 132 1.41 145 149 1.51 148 1.56 1.57

1
0

Bunlara gore, Cl ile ortalama RI (Random Index) arasindaki oran, CR yani
dogruluk oran: olarak adlandirihir. CR igin 0.10 ya da daha kiigiik bir deger kabul

(6) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, s.21

15
1.59
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edilebilir bir degerdir. CI’ nin yaklagik hesaplamasina bir 6rnek olarak, 3. yontem
yardimiyla elde edilen matris ve oncelik vektori kullanarak A,,..’ 1 hesaplayahm.

Oncelik vektorii olarak
0.59

0.25
0.11
0.05

vektori ele alinacaktir. Eger matrisi bu vektor ile sagdan carparsak;

2.85
1.11
0.47
0.20

siitun vektori elde edilir. Eger 2. vektoriin elemanlan 1. vektoriin elemanlarina

bolunturse
4.83

4.44
4.28
4.00

vektori elde edilir. Blitin bunlar toplayip eleman sayisina bolmek suretiyle or-
talama aliirsa Amq, degeri 4.39 olarak bulunmusg olur. Buradan CI degeri de

(4.39 —4)/3=0.13

olarak bulunur.
Sonucun dogrul:gunun kontroli amaciyla; bu rakam RI’ e karsilik gelen

0.90° a bolintr. Buradan CR=0.14 olarak hesaplanir ki bu, olmas: gereken 0.10
degerine ¢ok yakin degildir.

Bu kargilagtirma ve hesaplamalar, hiyerarginin bir seviyesinin bir diger sevi-
yeye gore elemanlarimn 6nceligini olugturur. Eger ikiden fazla seviye varsa, gesitli

oncelik vektorleri son seviye icin olugturulan éncelik matrisinde toplamr.
1.3. YONTEMIN GECERLI SEBEPLERI

Bir grup ilgili insan tarafindan n adet a.ktivife gerceklegtirildigini diigiinelim.
Bu grubun hedeflerinin
1) Bu aktivitelerin goreceli nemleri hakkinda karara varmak
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2) Aktiviteler arasindaki yargilarin yorumlarinin dogrulugunu saglamak ol-
dugunu kabul edelim.

Acikca belirtmek gerekirse 2. hedef i¢in uygun teknik yardim gerekmekte-
dir. Hedefimiz grup yargilarindan bir yéntem tiretmektir. Bu yontem 1. ve 2.
hedefler yardimuyla elde edilen bilgileri, yarg: ile varilan sonuglardan gikarmadan
bulmay: saglar.

¢1,€2,C3, ..., Cp bir aktiviteler kiimesi olugtursun. c¢;,¢; olarak gosterilen ni-
celige dontigtiirilmig kararlar da n X n boyutlu bir matrisi ifade ederse, bu matris
icin

A = (aij) (3,7 =1,2,...,n)

gosterimi kullamlabilir. Burada a;; elemanlar: agagidaki kurallar yardimiyla be-
lirlenir.

KURAL1:

Eger aij=a ise aj;=1/a, a#0 dr.

KURAL2:

Eger ¢;, ¢; karan ile aym1 6neme sahipse, a;; =1 ve gj; =1’ dar.

Buradan da tim ¢’ ler igin a;; = 1’ dir sonucuna varilir.

Boylece A matrisi agagidaki sekli ile olugturulmus olur.

1 aig ve. Q1
1/0,21 1 N ¢ 1)
A= )
l/aln l/azn e 1

(¢i, ¢;) karar ciftlerini A matrisine a;; elemanlar: olarak yazmakla, problem,
n bilinmeyenli ihtimale, ¢3, €3, ..., ¢, elemanlarina ve wq, ws, ..., w, agirhklanna sa-
hip olacaktir.

Bunu yapmak i¢in, bu karmagik formilli problem daha sade bir matematik
diizene getirilmelidir. Bu temel ve zararsiz adim aslinda giinliik hayattaki problem-
lerin, matematik olarak modellenmesi icin en 6nemli agamadir. Fakat agiktar ki bu
cevrim hemen anlatilabilecek bir formda degildir. Amag problemin ana adimlarmn
miimkiin oldugunca agik olmas: ve metodun anlam ve degerinin kullamai tarafin-
dan a.nla,gllma;mm saglamaya yonelik olmasidir. Asil sorun bu karmagik formilla
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durumda, agirhkli degerlerin, grubun yargilanm yansitmas: gereginin bulunmas:-

dir. Yani, w; agirhklarinin, a;; kararlarim ne derecede dogrulukla yansitabilecegi

onemlidir. Burada istenen tamim en basitten genele dogru 3 adimdan olusur.
1.ADIM :

Kararlann fiziksel él¢limler sonucu olustugunu digtinelim. Kararlar ¢y, cg, ...,
¢, olarak verilsin ve bir de dogruluk skalas: olsun. ¢; ve ¢z’ yi kargilagtirmak tzere;
¢y tartilip agirhg 6grenilsin ve wq = 305gr olarak tespit edilsin. ¢;’ de ayni gekilde
tartilmak suretiyle agirhg 6grenilsin ve wy = 244gr oldugu gorilsiin. w; agirhf
wy’ ye boliinerek It = 1.25 oldugu gorilur. Buradan ¢;, ¢z’ den 1.25 kez daha
agerder sonucu gikariir. Ve bu sonug da a;p = 1.25 olarak kaydedilir. Boylece
ideal durumda gergek 6l¢lim; w; agirliklan ile a;; kararlar arasmdaki iligki

Q—v-;j = a;; (1,7 =1,2,...,n)
ve
wl/wl wl/wg wl/wn
wo/wy wo/we ... wz/wy,
Wp/wy wWp/ws ... wp/w,
geklinde ifade edilebilir.

Bu arada bu formiilleri genellegtirmek gercek¢i olmayacaktir. Bu konuda
wsrarli olmak a;; verildiginde w;’ nin hesaplanmasimi imkansiz kilacaktir. Bunun
nedeni ilk olarak, fiziksel dl¢iimler bile kesin bir matematiksel sonug¢ vermeyebilir,
meydana gelebilecek sapmalar goz dniinde bulundurmak gerekir. Ikinci olarak
da kararlarin verilmesi insan faktériine bagl oldugundan ¢ikarimlar oldukca genisg
olacaktir.

2.ADIM :

Qlkénmla.nn devamumi gormek i¢in A matrisinin i. satinna bakahm. Bu

satirin elemanlars;

i1, Gi2, 033, ..., Qin

lerdir.
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Ideal durumda bunlara kargihik gelen oranlar ise

w; w; w; w; w;

? ? 9 b 9 3
w; W2 wWg w j Wa
dir.
Ideal durumda, verilen bu oranlardan ilki w; ile, ikincisi wq ile ve digerleri

de aym sekilde carpilirsa

w; w; w; w;
W1 = Wiy, — W = Wiy eery W5 = Wiy eeoy —.Wn = Wy
w1 w2 wy W

degerleri elde edilir. Burada sonug, elemanlar1 ayn: olan bir satir olarak yani,
w;, Wi, ..., w; geklinde elde edilir.
Genel durumda, w; gevresinde istatistiksel olarak dagilmg elemanlar bulu-

nur. Ideal durum iligkileri yerine
Wi = a;;- Wy (Z,] = 1,2, ceey n) (1.1)

genel durum gekli almas: igin daha gercgekgi iligkiler w; olarak (a;1.wy, ..., Gin.wn)’
lerin ortalamas: alimr. En acik gekliyle

n
w; = %;ai,-.wj (i=1,2,..,n) (1.2)
dir.

Bu ifade e&iéﬂere gore (1.2) ile verilen formiil (1.1) ile verilen formiilden
daha acik ve anlagihr olmasiyla beraber, bunun ¢dziim icin yeterli olup olmadig
sorusunun cevabi hala verilmemigtir.

3.ADIM :

Yukarida ortaya konan soruyu cevaplayabilmek igin (1.2) egitligindeki iligki-
leri daha anlagibir bir bicimde agiklamak gerekir. Bu noktadan hareketle gu gekilde
bir 6zetleme yapilabilir: Agirhk vektorii w’ nun kararlarla nasil bir iligkide oldugu-
nu gormek icin 1. adimdaki genel durum ele alinir. Daha sonra gergek durumun, 2.
adima ulagtiracak sapmalara ihtiyac: oldugu goriilir. Bu da bizleri (1.2) esitligin-

de verilen formiile gotiiriir. Fakat bu ¢dziim hala, w vektSriiniin (1.2) deki ¢oziimi
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saglamas: icin gercekei degildir. a;; degistikce (1.2) igin yeni bir ¢oziim dogmak-
tadir. (w; ve wj, a;;’ deki bu degigikligi ideal durumdan yansitmaktadirlar). n’ in
bu degeri Ama, Olarak gosterilir. Boylece

! iaij.wj (:=1,2,..,n) (1.3)

A
max J=1

wi =

ifadesi kullamlabilir. Boylece problemin ¢oziimii tekil olmugtur.
Genel olarak a;;’ deki sapmalar, Amaz Ve w;’ de daha biiyiik sapmalara
neden olmaktadir. Ancak bu durum, konunun baginda verilen 2 kurah saglayan

matris icin gegerli degildir. Burada daha oturmug bir ¢oziim vardir.

1.4. ORNEKLE ONCELIKLERIN HIYERARSIK KOMPOZISYONU
(OKUL SECIMI)

A,B,C ile ifade edilen ii¢ okul, bir ailenin istekleri, beklentileri dogrultusun-
da secime tabi tutulacaktir. Degerlendirmeye alinacak 6 bagimsiz kriter vardir.
Bunlar; 6grenim, arkadaghk, okul hayati, mesleki egitim, kolej hazirhk ve mtzik
dersleridir. Okuldan saglanan doyum igin hiyerarsik yap: su sekildedir:

Sekil 1.3. Okuldan Saglanan Doyumun Hiyerargik Yapisi

N . e
Mesleki Kolej Miizik
Egitim  Hazrdk _  Dersleri

27
-/ :

KAYNAK: Saaty, The Analytic Hierarchy Process, USA, McGraw-Hill, 1980, 5.25
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- Burada verilecek olan karar, okuldan saglanan doyumu gozoniine alarak,

hangi kriterin birbirine gére daha énemli oldugunu bilirlemektedir.

TABLO 1.1. Okuldan sajlanan doyuma gore Karakteristiklerin Kargilagtiriimas:

Oprenim | Arkadaslk | Okul Hay. | Mes. Egi. | Kol. Haz. | Miiz Der.
OBrenim 1 4 3 1 3 4
Arkadashk | 1/4 1 7 3 1/5 1
OkulHay. | 13 1/7 1 /5 1/5 /6
Mes. Efi. 1 173 5 1 1 1/3
Kol Haz. 1/3 5 5 1 1 3
Miizik Der | 1/4 ] 6 3 13 1
Aew=7.49 CI=030 CR=0.24

KAYNAK: Saaty, The Analytic Hierarchy Process , USA, Mc Graw-Hill, 1980, 5.26

Bu tablo ile 1. seviye igin karsilagtirma iglemi gergeklestirilmig oldu. Bu

seviyenin elemanlarn olan 6 kriter i¢in yapilan kargilagtirmalar ise su sekildedir:

OGRENIM | A B C
A 11 1/3 1/2
B 3 1 3
c 2 1/3 1
)\maz=3-05
CI = 0.025
CR =0.04

OK. HAY. A B C
A 1 5 1
B | 1/5 1 1/5
C 1 5 1
)\maz=3-00
CI=0

CR=0

ARKADASLIK | A B C
A 1 1 1
B 1 1 1
C 1 1 1
Amaz = 3.00
CI=0
CR=0
MES.EGI. A B C
A 1 9 7
B | 1/9 1 1/5
c |17 5 1
CI=0.105
CR =10.18
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KOL. HAZ.{ A B C MUZDER.| A B C
Al 1 121 A 1 6 4
Bl 2 1 2 B |1/6 1 1/3
cl 1121 c 11/4 3 1
Amaz = 3.00 Amas = 3.05
CI=0 CI =0.025
CR=0 CR = 0.04

Okuldan saglanan doyuma gore karakteristiklerin kargilagtirilmas: amaciyla

verilen ilk tabloda yer alan matrisin oncelik vektorii,
(0.32,0.14,0.03,0.13,0.24, 0.14)

ve ozdegeri yani,
Amaz = 7.49

dur. Amar degeri 6 olmal idi. Fakat bulunan deger, olmasi gerekenden oldukca

uzaktir. Yani;
0.30
= — =024
S 1.24 0.2

kadar sapma mevcuttur. Okullarin timiiniin 6nem derecesini elde etmek igin,
asagida verilecek olan matris (6 kriterin 6ncelikleririn olugturdugu. matris), yuka-
rida verilen dncelik vektotiiniin (okuldan saglanan doyuma goére karakteristiklerin
kargilagtinlmas: amaciyla verilen matrise ait oncelik vektoriiniin) transpozesi ile
sagdan ¢arpilir.

Bu, 6 ozvektorin herbirinin, bir 6nceki seviyede kendine karsm: gelen ka-
rakteristik onceligi ile agirhklandinlmas: ve toplanmas: (ki bu karakteristiklerin
bagimsizhig ile miimkiindir) demektir.
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TABLO 1.2. Alt kriterin 6nceliklerinin olugturdufu matris

Oprenim | Arkadashk | Okul Hay. | Mes. Efi. | Kol. Haz. | Miiz.Der.
A 0.16 0.33 045 0.77 0.25 0.69
B 0.59 0.33 0.09 0.05 0.50 0.09
C 0.25 0.33 0.46 0.17 0.25 0.22

KAYNAK: Saaty, The Analytic Hierarchy Process , USA, Mc Graw-Hill, 1980, 5.27

ACIKLAMA :

A okulunun genel onemi ay.L + ar.F +as.S +av.V +ac.C+apy.M
B okulunun genel onemi by.L + bp.F + bs.S + by.V + bc.C + by .M
C okulunun genel 6nemi ¢r,.L + cp.F' +¢s.S+cy.V +cc.C+cy. M

Bu egitlikler, en alt seviyede mevcut tiim yollarla, en iist seviyede bulunan
tiim yollarin ¢arpihip toplanmasim ifade etmektedir. Bu iglem matris yardimiyla

ifade edilmek istenirse ;

- 0.32(L) 1
0.16(a) 0.33(ar) 045(as) 0.77(av) 0.25(ac) 0.69(ar) g(légg
0.59(b) 0.33(br) 0.09(bs) 005(bv) 0.50(hc) 0.09(bae) | | o'yerp
0.25(c) 0.33{cr) 0.46(cs) 0.17(cv) 0.25(cc) 0.22(cpm) 0:24(0)

[ 0.14(M) |

dir. Bu iglemlerin ardindan sonug olarak

A=0.37 B=0.38 C=0.25 elde edilir.

Burada A ve B okulu icin bulunan sonuclar birbirine ¢ok yakindir ve iki-
sinden biri segilebilir. Ancak, gercekte B okulunun parah, A okulunun ise parasiz
olduklan diigintiliirse tabi ki A okulu tercih edilecektir.

1.5. HIYERARSILERDE KARAR VERME ASAMASI

Bir sistemin fonksiyon analizi igin gerekli olan ilk ihtiyag, iligkilerin yapisini
olugturmaktir. En basit sistemler i¢in fonksiyonlar, dogal sirada olugurlar. Daha
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karmagik olan sistemler i¢in yapiy: olugturmak her zaman daha zor olacaktir. Di-
rek bir ¢oziim, konu {izerinde digiinerek, elemanlan hiyerarsi icinde uygun yerlere
koymaktir ve daha sonra bunlar1 gruplar arasinda pay etmektir. Bu gruplar gesitli
seviyelerde siralamir. Yerine getirilmesi gereken bu iglem teknik yontem yardimiyla
bagarilabilir. Yarg: verilerini degerlendirmek icin, aktivite seviyeleri, hedefler ve
daha yiiksek hedefler dikkatlice segilmelidir. Bu seviyede bir ¢aligma, daha iist
hedeflere ulagilmas: igin gerekli ve ¢ok 6nemlidir. Kategoriler belirlendikten sonra,
amag belirleme ¢aligmasi yapilir. En 6nemlisi, bireyin bilgi ve yargilan ile grubun
bilgi ve yargilar: esit 6neme, egit sansa sahiptirler.

Lider kigi, iglemin kesilmesine sebep olmamahdir. Nadiren, birimlerine prob-
lem ¢ozlimiinde birseyler yapmak gerektigini hatirlatir ve eger fikirlerini agiklamaz-
larsa sonug beklediklerinin tersi ¢ikabilir. Aym durum, tek bagina karar veren kisi
karmagikliklarla karg karsiya kaldiginda da ortaya gikacaktir. Eger birey islemi
anlayabilecek durumda ise, onemli faktorlerle de ilgili olmal ve diigtincelerini dile
getirmelidir. Bunlar bireyin acele etmek yerine, problem fizerinde nasil caligmasi
gerektigini gostermektedir. Sonucun kalitesi, cevaplarin tatminkarhg: ile ¢ok ya-
kindan ilgilidir. Bunlar, orjinal girislere benzer olmahdir. f)rnegin, diger iiyelerin
tizerindeki seviyede bulunanan bir bagka tiye, siralamada da daha {ist siralarda yer
almahdir. Tabii ki, tutarli bir sira olugturmak icin bu ¢ok énemlidir.

Karar veren kisi icin birkag oneri su gekilde ifade edilehbilir: Eger bir ¢ok
secenek kullamlarak sonuca ulagma zorunlulugu varsa, bir labirentin icinde bu-
lunuluyor demektir. Burada iyi distiniip, dikkatli davramilarak, dogruyu se¢gmek
icin en iyisinin yapilmasimin gerektigi gozardi edilmemelidir. Karsilagtirmalar, ki-
sa ve uzun donem etkiler, risk ve fayda tizerine yapilmahdir. Son olarak en agag
seviyede, secenekler her kritere gore karsilagtirihir, agirliklar siniflandinlir ve en
yiiksegi secilir. Ginliik iglerde hizly karar verebilmek i¢in hiyerargilerin bulundugu
ve bunlarin ozelliklerinin yer aldifi bir dosya bulundurulabilir. Karar elemanlar:
eklenerek yeni oncelikler de hesaplanabilir (7).

(7) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, 5.33
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BOLUM II
2.1. HASSASLIK ICIN RMS VE MAD TESTLERI

Ilgilenilmesi gereken 6nmli bir nokta, anlatilan bu yontem yardimiyla olusg-
turulan oncelik vektoriiniin, gergek oncelik vektoriine ne kadar yakin oldugunun
belirlenmesidir. Bunu 6grenmenin bir yolu, gergek rakamlarin hesaplanmasina izin
veren yontemlerin uygulanmasidir. Béyle durumlarda o6ncelik vektoriniin dogru-
lugu kontrol edilmelidir. Dogruluk testi igin de deney sonuglari, bilinen gergek
sonuclarla karsilagtinlir. Sayilarin kargilagtirlmas, istatistik olciitlerin kullaml-
masim gerektirir. Teorik sonuglar ile gergek sonuglarin dogrulugunu gosteren gok
fazla 6lciit yoktur. Bunlardan iki tanesi Ortalama Karekok Sapma (RMS) ve Med-
yan Mutlak Sapmae (MAD) yontemleridir. Bunlar, birden fazla 6rnek arasindan
gercege yakin olam segmek i¢in kullamilan yontemlerdir. Her ikisi de, bir¢ok deger
arasinda belli bir alt kiimenin dagihimim 6lgmek icin kullanilir.

ai,az,...,an ve by, b, ..., b, seklindeki iki say1 kiimesinin RMS’ i

1 n
— Z(ai — b;)? (2.1)
n 4
=1
formiilii ile hesaplamir.

N tane saymin medyamni, sayilar kiiclikten bliylige dogru siralayarak, eger n
tek ise ortadaki terim alinarak, n ¢ift ise ortadaki -iki sayinin ortalamas: alinarak
bulunur.

ai,az,-..,ay ve by, b, ..., by, geklindeki sayilar kiimesinin MAD’ 1 ise
Medyan {|(a; — b;) — medyan(a; — b;)|} (2.2)

formiilii ile bulunabilir.

Bulunan RMS ve MAD degerlerinin onemleri hesaplanarak degerlendirile-
bilir. Ve bu iglem, RMS ve MAd degerlerini, vektoriin bilegen sayisina bolerek
gergeklegtirilebilir. Bulunan rakam 0.1’ den kiiciik ise gergek vektor ile deneme

yoluyla bulunan vektdriin hemen hemen aym oldugu sdylenebilir.
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2.2. AYDINLATMA YOGUNLUGU ILE ILGILI HASSASLIK
TESTLERI

Karar matrisinin olugturulmas: agamasimda ele alinan iskemlelerin parlakl-
g1 6rnegine, bu kez hassashik testi icin bagvurulsun. Aym sekilde dort iskemle tek
sira olarak bir 1q1k kaynagindan 9, 15, 21 ve 28 birim uzakhga yerlestirilsin. Amag
birisinin 1g1ikta durup iskemlelere bakarak, goreceli parlakliklarini kargilagtirip ka-
rar matrisini doldurarak iskemleler ve 1gik kaynag arasindaki mesafe hakkinda
bir iligki kurmaktir. Bu deney agagida gorulen karar matrislerindeki gibi iki defa
tekrar edilmigtir.

(4] C2 C3 C4 (4] Ca C3 C4
e 1 5 6 7 cif 1 4 6 7
e |1/5 1 4 6 c2{1/4 1 3 4
c3 1/6 1/4 1 4 e3{1/6 1/3 1 2
eq |1/7 1/6 1/4 1 ca {1/7 1/4 1/2 1
(1.Deney) (2.Deney)
Bu iki matris, farkh kisiler tarafindan ve birbirlerinin kararlarindan habersiz
olarak olusturulmustur.
1. Deney icin 6zvektor : (0.61, 0.24, 0.10, 0.05)
Amaz = 4.39 CI=0.13 CR=0.14
2. Deney igin 6zvektor : (0.62, 0.22, 0.10, 0.06)
Amaz = 4.1 CI =0.03 CR=10.03
TABLO 2.1. Optifin Ters Kare Kuralna Gérg Diizenlenen Bilgileri
Umkhik Normalize Normalize { 1k Sutun Normalize Yuvaristma
9 0.123 0.015129 66.098 0.6079 0.61
15 0.205 0.042025 23.79 0.2188 0.22
21 0.288 0.082944 12.05 0.1108 0.11
28 . 0.384 0.147456 6.78 0.0623 0.06

KAYNAK: Saaty, The Analytic Hierarchy Process , USA, Mc Graw-Hill, 1980, .39
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Birinci ve ikinci deneyden ulagilan 6zvektorler ile Ters Kare Kural tablosu-
nun son 1, slitunu ile kargilagtimlmalidir. Dikkat edilirse, sonuglarin hassasiyetleri,
iskemleler kaynaga yaklastikca artmaktadir. Kaynaga olan uzakbk 9 birim iken
aydinlatma olay: en fazla, uzaklik 28 birim iken aydinlatma olay: en azdir. Bu
hassas deneyden dikkate deger olarak gikan sonug, gozlenen aydinlatmpamn yogun-
lugu ortalama olarak aradaki mesafenin karesi ile ters orantilidir. Daha dikkatlice
hazirlanmig bir deneyden iyi sonuclar elde edilebilecektir.

(0.62, 0.22, 0.10, 0.06) ve (0.61, 0.22, 0.11, 0.06) vektdrlerinin RMS degeri

1 2 2 e
{Z [(0.01)* + 0+ (0.01)* + 0] }

Buradan RMS = 2,23.10~2 olarak bulunur.
Aymni gsekilde MAD degeri

Medyan {|(a; — b;) — medyan(a; — b;)}

yardimiyla bulunacaktir. Bundan 6nce iki vektor arasindaki fark; (0.01, 0, -0.01,
0)

Bu sayilann medyam, (-0.01, 0, 0, 0.01) ve buradan da (0+0)/2=0 dur.

Medyanla ilgili sapmalar (0.01, 0, -0.01, 0)’ dir. Mutlak degeri alinirsa;
(0.01, 0, 0.01, 0) olur. Medyan almak i¢in siralanirsa, (0, 0, 0.01, 0.01) ve medyan
da (0+0.01)/2=>5.10"2 olarak buluuur.

MAD=5.10"3

RMS=2,23.10~2

2.3. HIYERARSI TIPLERI

Tam ve tam olmayan hiyerarsi olmak {izere iki tip hiyerarginin varhgindan
sozedilebilir. ik olarak Tam Hiyerarsi ele ahnacak olursa asagida verilen rnek
bunun igin glizel bir 6rnek olacaktar.
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Sekil 2.1. Tam Hiyerarsi i¢in Bir Ornek

1. Seviye Ulusun Zenginligi
2. Seviye Giigli Ekonomi Saglik
u\‘;-\\.::\)_(’/ \\“,,_ .
ﬁA{?wz e
N
3. Seviye o [

Endiistriler

KAYNAK: Thomas Loire Saaty, The Analytic Hierarchy Process, USA, McGraw-Hill, 1980, s.43

Burada ilk seviyenin ii¢ hedefi vardir; biitiin ulusun zenginligi. Ikinci sevi-
yenin {i¢ hedefi vardir; gii¢li ekonomi, saghk ve savunma. Bunlarin 6nceligi birinci
seviyenin hedefine bagh olarak kargilagtirmali tablodan gikartilabilir. 3.seviyenin
hedefleri endiistrilerdir. Amag, farkli endiistrilerin, ikinci seviye {izerinden biitiin
ulusa etkisini gozlemlemektir.

Tam olmayan hiyerargiler igin de agagidaki 6rnek kullamlabilir.

Sekil 2.2. Tam Olmayan Hiyerarsi igin Bir Ornek

1. Seviye Ulusun Zenginligi
PR A
2. Seviye ' - )
e
.
. \\\ﬂ/
3. Seviye
. //‘{
| N
4. Seviye 0

KAYNAK: Thomas Loire Saaty, The Analytic Hierarchy Process, USA, McGraw-Hill, 1980, 5.43
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Bu hiyerar§i 4 seviye igeriyor. Ilk seviye ulusun zenginligi, 2. seviye ulusun
gelecekteki senaryolarini, 3. seviye eyaletleri ve 4. seviye de eyaletler arasinda
yapilmakta olan ulagim projelerini gosterir. Eyalatler ve senaryolar ile projeler
ve eyaletler arasinda birebir bir iligki yoktur. Bu hiyerarsi tam degildir. Ancak,
karar matrisini olugturuken baglantinin bulunmadify durumlar igin 0 kullanarak
tamamlanabilir. Fa.kat 0 degerinin kullamildiff1 yerlere dikkat edilmesi gerekir.

2.4. KONU iLE ILGILI AYDINLATICI ORNEKLER

Analitik Hiyerarsi Yontemi matematiksel bir metod olarak, orneklerle ele
alinmaya ¢ok elverigli bir konudur. Bu konuya iki érnekle devam etmek uygun

olacaktir.
2.4.1. Psikoterapi Tedavisi Ornegi

Bu ornekte, kendine olan giivenini yitirmig ve hasta durumuna gelmis bir ki-
si ele alinmugtir. Belirlenen kriterler yardimiyla matris olugturup, hastadan alinan
cevaplara gore bir tedavi yontemi belirlenmigtir.

Hiyerarsinin

1. seviyesi; Bireyin mutlulugu (OW)

2. seviyesi; Kendine saygi;giiven;cevreye uyum (R, S, A)

3. seviyesi; Ahlaki fikirler, cocugun disiplini, kigisel uyumlar (V, E, D, O)

4

. seviyesi; Annenin etkisi, babanin etkisi, her ikisinin etkisi (M, ¥, B)

Sekil 2.3. Psikoterapi Igin Hiyerargik

1. Seviye /Or\
2. Seviye R A
Y
~.
3. Seviye

4. Seviye



26

Alinan cevaplara gore agagidaki matris olugturlmustur.

ovvfl R S A
R|[1 6 4
S |1/6 1 3
A ‘1/4 1/3 1
)\maz=3.26
CI=0.07
CR=0.12
RV E D O SV E D O
V|1 6 6 3 Vi1 6 6 3
E{1/6 1 4 3 E 1/6 1 4 3
D/1/6 1/4 1 1/2 D 1/6 1/4 1 1/2
0|1/3 1/3 2 1 011/3 1/3 2 1
Amaz = 4.35 Amaz = 4.35
CI =012 CI=10.12
CR=013 CR=0.13
AlV E D 0
Vil 15 1/3 1
E(5 1 4 1/5
D|3 1/4 1 1/4
Ol1 5 4 1
Amaz = 5.42
CI=047

CR =10.52
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V. M F B E/M F B
M 1 9 4 M| 1 1 1
Fil/9 1 8 Fl 1 1 1
B 1/4 1/8 1 Bl 1 1 1
i
Amaz = 4.00 Amaz = 3.00
CI=0.33 CI=0
CR=0.57 CR=0
D ‘ M B O/M F B
M 1 6 M| 1 5 5
F|1/9 1 1/4 Fl1/5 1 1/3
B |1/6 1 B|1/5 3 1
Amaz = 3.11 Amaz = 3.14
CI =0.06 CI=0.07
CR =0.10 CR=0.12
Burada 1. seviye icin 6ncelik vektord (a); T
0.701
0.193
0.106
2. seviye icin dncelik vektori (b);
0.604 0.604 0.127
0.213 0.213 0.281
0.064 0.064 0.120
0.119 0.119 0.463
3. seviye i¢in 6ncelik vektord (c);
0.721 0.333 0.713 0.701
0.210 0.333 0.061 0.097
0.069 0.333 0.176 0.202
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geklinde olacaktir.
Oncelik vektorlerini carpma olayl, en alt seviyeden en iist seviyeye dogru
sagdan carpma geklinde (¢ x b x a) gergeklesir ve sonug olarak
[0.635:]
0.209
0.156
matrisi elde edilir. Bu da; Anne=0.635, Baba=0.209, Her ikisi= 0.156 demektir.
Yani, annenin ¢ocuk tizerinde daha etkili oldugu goriilmiigtiir. Babamn etkisinin
ise anneye gore daha az oldugu goriilmiig ve babaya cocugu ile daha ¢ok ilgilenmesi
onerilmigtir.
| 2.4.2. Enerji Tahsisi ile Tlgili Ornek
Bu ornekte ise, Amerikan toplumundaki bireyin farkli amaclar ugruna kul-
landiklar: enerjinin agirhgm bulmakla ilgili bir ¢alisma yapiliyor. ABD’ de iig
buytiik enerji kullanici grubu vardir.
¢1= Evdeki kullamcilar, co=Ulagim, ¢3= Giig iierten finiteler
Bu kullamicilarin amaglar1 géyle degerlendirilebilir. Ekonomik biiylimeye
katki, cevreye katk: ve ulusal giivenlige katki. Bu 1i¢ hedefin iligki matrisi, toplum
ve politik avantajlarin genel hedefe olan etkisi ile olugturulur. Bu deneyden elde
edilecek sonuglar daha tutarhi olacaktir. Ciinkii, ilk satir doldurulduktan sonra

diger elemanlar buradan tiiretilecektir.

Sosyal ve Ekonomik Cevre Ulusal
Politik Ava. | Biiylime Giivenlik
E.Biy. 1 5 3
Cev. 1/5 1 3/5
UL.Giiv. 1/3 5/3 1
Amaz = 3.0
CI=0

CR=0
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Ekonomi, ¢evre ve ulusal giivenlik ile kargilartinldiginda, cevre kargisinda
oncelikli gelmekte, ulusal giivenlik karsisinda ise daha az 6nemde oldugu verilen
kararlardan (5 ve 3) gortiliiyor. Ulusal glivenlik segenegine 3 gibi kiiglik bir de-
gerin kar;: gelmesinin sebebi, ekonomik olarak zayif uluslarin silah almaya egimli
olmasindan, fakat bunu i¢in gerekli finansal alt yapimin olmamasimmdandir. 2. ve 3.
satirdaki rakamlar tutarhlik istendigi icin cevrenin ulusal givenlik tizerindeki sos-
yo-politik etkisi 3/5 ’ dir, denebilir. Diger matrislerde tutarhlik gozard: edilmigtir.

Matristen tiiretilen oncelik vektoru

0.65
w= {0.13
0.22

seklindedir. Boylece sosyo-politik etkilerinin kargilagtinlmasina bakilarak yaklagik
olarak ekonominin degeri 0.65, ¢evrenin degeri 0.13 ve giivenligin degeri 0.22° dir
geklinde bir agiklama yapilabilir.

Ik seviye (genel sosyo-politik hedef) 1’ dir. Onceliklerin agirhkh degerleri
yukaridaki vektor ile 1’ in ¢arpimina egittir ki bu da vektoriin kendisi demek-
tir. Yapilan ¢aligmanm sonucunda karar veren kisi, ekonomi, gevre ve giivenlik
(2.seviye) agisindan 6nemi ile ilgili olarak agagidaki sonuca varmustar.

Karar matrisleri su gekildedir.

Ekonomi c1 ¢y c3 Cevre c1 c¢3 c3
| - .
(5] Fl 3 5 Cq . 1 2 7
C2 1/3 1 2 Cg ‘ 1/2 1 )
c3 1/5 1/2 1 cs I 1/7 1/5 1
|
Amaz = 3-00 Ama; = 3.01
CI=0 CI=0.01

CR=0 CR=10.02
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Ulu.Guv. ci ¢z c3

(5] 1 2 3

e 1/2 1 2

3 1/3 1/2 1
Amaz = 3.01
CI=0.01
CR =0.02

Bu matrislerin herbiri igin, 6ncelik vektért bulunur. Ve agagidaki matrisin

her bir slitunu da bu 6ncelik vektorlerini gosterir.

0.23 0.33 0.30

0.65 0.59 0.54
0.12 0.08 0.16

Bu matris de bizi birlegik oncelik vektoriine gotirir ki bunlar ¢;, ¢z, c3
aktiviteleridir.

0.62

0.26

0.12
c1’ in genel onceligi 0.62, ¢;’ nin genel dnceligi 0.26 ve ¢z’ in ki de 0.12’ dir.

Boylece aktiviteler, genel etkilerine gore siralanmig duruma gelmiglerdir.
2.5. HIYERARSININ TUTARLILIGI

Olgiimlerin tutarhlify, tam hiyerarsi icin genellestirilebilir. Burada yapila-
cak iglem ikili karsilagtirmalar yoluyla elde edilen tutarhlik indeksinin, ikili kargilag-
tirmalarla elde edilen matris ile dncelik vektoriiniin carpim sonucuna eklenmesidir.
Daha sonra, RI degerlerinden olugturulan matris yardimiyla elde edilen sonug ile
oranlamir. Hiyerarginin tutarhhig icin elde edilen sonucun 0.10° a yakin olmas:
gerekir.

Bu iglemin, okul secimi 6rnegi iizerinde uygulamak gerekirse,

1.seviye igin Sncelik vektori ( 0.32, 0.14, 0.03, 0.13, 0.23, 0.14) idi.

Yine 1. seviye i¢in CI=(7.49-6)/5=0.298 idi.
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2. seviye i¢in CI degerlerinden olugan vektor; (0.025, 0, 0, 0.105, 0, 0.025)

seklindedir.

Buradan

M = 0.298 + (0.32,0.14, 0.03,0.13,0.24, 0.14)

elde edilir. Aymi gekilde RI degerleri kullamilarak da

M =1.24 +(0.32,0.14,0.03,0.13,0.24,0.14)

100257

[ 0.025

0

0
0.105

0

= 0.323

r0.5817
0.58
0.58
0.58
0.58

= 1.82

L 0.58

elde edilecektir. Buradan da hiyerarginin tutarhlik orani yani,

M

CRH = = =0.323/1.82 = 0.18
= /

bulunur ki, bu pek iyi bir sonu¢ degildir. 0.10’ a daha yakin olmahyd:. Bunun
nedeni, Amqaz=7.49 olmas: yani olmas: gerekenden (n=6) daha yiiksek bir deger

) olmasidir.

Bir bagka 6rnekte incelenecek olursa;

1. seviye oncelik vektor (0.16, 0.19, 0.19, 0.05, 0.12, 0.30)

1. seviye CI=0.07

2. seviye igin 3 boyutlu matrislerin CI degerlerinden olugan vektor ise (0.01,

0.01, 0.28, 0.025, 0, 0.105) seklinde verilsin. Buradan

-

M =0.07 + (0.16,0.19,0.19,0.05,0.12,0.30)

I

0.01 1
0.01
0.28
0.025
0
0.105.

= 0.159
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r0.587
0.58
— 0.58
M =1.24 + (0.16,0.19,0.19,0.05,0.12,0.30) 0.58 | = 1.82
0.58

| 0.58

CHR= %=0.09 elde edilir.

Ele alinan ilk ornekten daha tatminkar bir durum sozkonusudur.
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BOLUM 111
3.1.0ZVEKTOR OLARAK ONCELIK-TUTARLILIK ILISKiSi

Hiyerarsinin bazi seviyelerinin C1,Cy,...,Cr  elemanlan ele alinsin.
Daha sonraki seviyelerde bulunan elemanlar tizerine wjy,ws,ws,...,w,  etki-
lerinin agirliklarini bulmak gerekecektir. Daha 6nce tammlandig gibi temel arag,
ikili kargilagtirmalarn hitkiimlerini gésteren sayilarin matrisidir. Burada dnceligin
olugturulmas: igin, neden yuksek o6zdegerli 6zvektorin secildigi gosterilecektir.

C; ile kargilagtinldiginda C; ’nin gilicliliigiinii gosteren say: a;; ile gosterilir.
Bu ai; sayillarimn matrisi A veya A = (a;;) ile gbsterilir.

Daha 6nce belirtildigi gibi

1 . 1
aj; = — 1di.
J ..

aij

Yani; A matrisinin elemanlarmnin tersi alinabilir. Eger tium hikim kargilag-
tirmalar miikemmel ise tim i, j, k ’lar igin

ik = @ij.Gjk

dir. Ve A matrisine "tutarl mairis” denir. Tutarh matrisin agtk durumu, kargilag-
tirmalarin tam, kesin dlcimlere dayandig: durumdur. Yani  wi,wq,ws,..., Wy

agirhklar zaten biliniyorsa

aij = — (G, =1,2,...,n) (3.1)
wj
dir ve buradan
L wi Wy w;
Qij-Q5k = — ;————a:k
j Wk Wk
elde edilir. Tabii ki;
=i _ 1
7w %,L aij

dir. Matris denklemi
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geklinde alindiginda
X = (.Xl,Xz,Xg,. . ,.Xn) ve Y = (Yi,)@,}%,. .o ,Yn)
denklem ktimesi i¢in kisa yazilimi ile

n
E a;;.T; = Y; 1=1,2,....n
i=1

olur. (3.1) denkleminin yardim ile agagidaki sonuglar elde edilir.

w.
] — . <
aij"w—i_l 1,7 =1,2,...,n
dir. Ve sonug olarak
n
E Gij Wj.— =1 1=1,2,...,n
j=1 :
veya
n
E Gij W5 = N.W; 1=1,2,...,n
i=1

Bu denklem ise agagidaki denklem ile egdegerdir.
Aw=nw (3.2)

Matris teorisinde bu formil su gergegi gosterir. w, A’ min n 6zdegeri ile

birlikte 6zvektoriidiir. Tamam ile yazilirsa bu denklem gu gekilde ifade edilir.

A1 A An

wm  w wy - T T
A]_ w1 ws o W wy ( wiy

w2 w2 w2
A2 w1 ws """ wn w2 Wa

A= =n
¥n w o J
o we T we [ Wn | Wy, |

icinde, a;;’ lerin tam, kesin Sl¢limlere dayanmadig, tarafli hitkiimlerin bu-

lundugu pratik durum incelenmeye ahmirsa; sonugta a;j, ideal w;/w; oramndan
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sapacaktir ve dogal olarak (3.2) denklemi de gecerliligini yitirecektir. Burada
matris teorisinin iki ger¢eginden yararlamlabilir.

Birincisi; eger A1, Ag, ..., Ap sayilan
Az = Az

denklemini sagliyorsa, ornegin bu sayilar A’ nin ozdegerleri ise, ve eger biitiin i

degerleri igin a;;=1 ise,

ikg:n

i=1
dir.

Sonug olarak eger (3.2) denklemi saglanirsa biitiim 6zdegerler biri haricinde
(ki bu n oldugundan, n diginda) sifir olacaktir. Acikca ifade etmek gerekirse tutarh
durumda n, A’ min en biiyik 6zdegeridir.

Ikinci yardima gercek ise soyledir: Eger bir kigi, pozitif ve tersi alinabi-
lir A matrisinin a;; degerlerini kiigiik miktarda degistirirse, 6zdegerleri de kugiik
miktarda degigir.

Bu sonuclar birlegtirilirse su yargiya varilabilir: Eger, A matrisinin kdgegeni
(aii = 1) 1 degerinden olsuyorsa ve A tutarl bir matris ise a;;’ lerdeki ufak de-
gigiklikler en buylik 6zdeger olan Amq.:’ 1 n’ e yaklagtirir ve diger 6zdegerleri de
sifira yaklagtirir.

Sonugta problem, eger A matrisi ikili kargilagtirma degerlerinden olusuyorsa,
ilk vektoriin bulunmas icin

Aw = Apez.w

denklemini saglayan w vektorinin bulunmas: olacaktir. Clinkii bu normalize edil-
n
mig ¢oziim igin istenir. w tzerinde kiiglik degigiklikler yapilarak o = Y w; ve w
=1

verine (1/a).w yerlegtirilirse; bu, egsiz olma yani teklik olma Szelligini saglar ve

aym zamanda
n
Sowe1

olur.



36

aij degerlerindeki ufak degigiklikler, Apq. degerinde ufak degigikliklere yo-
lagtig igin, Amqz degerinin, n degerinden sapmas: tutarhiligin ol¢limii demektir ve
buna ozellikle dikkat edilmelidir. Bu da tiiretilen skalanin, tahmin edilmek istenen
skalaya olan yakinligimn hesaplanmasina olanak verir. Sonug olarak daha da dnce
de belirtildigi gibi
Amaz — 1
n—1

tutarhlik indeksi (CI), yani tutarhlija olan yakinligin gostergesi olarak al-
gilanir. Genellikle eger bulunan deger 0.1’ den kiigiik ise, verilen hiikiimler konu-
sunda tatmin olunabilir.

Sunlan da ifade etmek faydali olacaktir: Rapor edilen hitkiimler sadece tu-
tarhlik iligkisini ihlal etmekle kalmayabilir. Bununla birlikte, gecisgen olmama
ozelligi de tagiyabilir. Yani eger ¢;’ in goreceli 6nemi ¢z’ nin goreceli éneminden
biiyilikse ve c¢o’ nin goreceli onemi ¢z’ iinkinden biiyiikse, bu durumda ¢;’ in go-
receli dneminin c¢3’ inkinden buyiik olmasim gerektirmemesi insani hiikiimlerde
genel bir olaydir. ilging bir 6rnek, turnuvalardaki tutarsizhik konusunda veya ter-
ciblerin geciggenlikten yoksun olmasiyla ilgili olarak meydana gelebilir. ¢; takim
co takimi kargisinda kaybedebilir, ¢p takim da e3 takimina yenilmig olabilir. Bu-
na ragmen c¢; takim yinede ¢z kargmisinda bagarih olabilir. Sonug olarak takim
davramg tutarsizdir.  (8)

O. Kenneth May (1954), tercihler arasindaki gegirgensizligin dogal bir olu-
gum oldugu ve hiitkiim hatas: ya da diger hatalarin sonucu olmadig: fikri iizerinde
cahigmalar yapmgtir. Calhsmalan sonunda gegiggensizligin dogal bir olay olarak
digtniilmesi gerektiginden bagka bir yol olmadigina karar vermistir.

62 kolej 6grencisi lizerinde yapilan bir deneyde, 6grencilerden teorik bir ev-
lilikte eglerini x,y ve z arasindan segmeleri istenmigtir. Adaylar: zeka olarak xyz,
goriiniy olarak yzx ve zenginlik olarak da zxy seklinde siralamglardir. Deneyin
yapis1 deneklere agiklanmamustir. Denekler rastgele secilen harflerle belirtilen eg-
leriyle degisik zamanlarda yuzlegtirilmiglerdir. Her seferinde x ¢ok akilli, sade

(8) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, s.51
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gortuniigli ve varhkh olarak tasvir edilmigtir. y akilh, cok giizel ve fakir, z ise,
oldukea zeki, glizel goriniimli ve zengin olarak tasvir edilmigtir. Cok fakir sade
ve aptal geklindeki biitlin gézlemler kabul edilmis fakat otomatik olarak elenmigtir.
Grup tercihleri ¢cogunlugun kararina goére belirlenir ve
x, vy’ den 39’ a 23 ile uistin,
y, 2’ den 57’ ye 5 ile tstin,
z, X’ den 33’ e 29 ile dstiin
oldugu icin déngiisel bir model ortaya gikar.

Yapilan tercihlere gelince
zyz =21 , zyze=17 , yzzr=12 , yzz=17

zyz=4 , zzy=1 , zzy=0 , =zzyz =0

geklinde oldugu gorilmistir (9).

Geciggensiz model 1i¢ kriterden en iyi iki alternatifin se¢iminin sonucu ola-
rak aciklanabilir. xyz ve yzx siralamalar sirayla zekilik ve goriinlige daha fazla
6nem verilmesi sonucu ortaya ¢ikmig gorunuyor. Zenginlik kriterine gore bu sira-
nn tersini (zyx) segen dort kisi erkeklerdir ve bu belki de erkeklerdeki zeki kadin
korkusuna igarettir. Zenginlik kriterine gore bu siramin tersini (yxz) secen 7 kisi
ise, paraya zenginlige onem vermeyen kisiler olarak diigiiniilmelidir. Onlar y’ yi
%’ e, gbrintgieki, gizellikteki bliyik farktan dolay:; x’ i 2’ ye aralaunndali zeka
farkindan dolay: ve de y’ yi z’ ye guzellik ve zeka kombinasyonu dolayis: ile tercih
etmis olabilirler. Cogunlukla, ikili secimlerde yapilan siralama en agik siralamadir.

Bagka bir deneyde pilotlardan alevler, kirmizi-sicak metal, diigmek secenek-
lerinden ikili kombinasyonlar halinde olugturulan gruplardan birini tercih etmeleri
istenmistir. Elde edilen en genel tercihler gunlardir: Alevler, kirmizi-sicak metale,
kirmzi-sicak metal diigmeye, diigmek ise alevlere tercih edilmigtir. Buradaki ilk
iki tercih, belki pilotun sicak objelerden uzak durmak istemesi ile daha dogrusu
alevden uzak durmak istemesi ile aciklanabilir. Pilot diigmeye kars: aligkin olmas:

(9) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, s.52
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gerektigi hakkinda kendisini kati bir sekilde destekliyor ve diigmeye karsi reaksi-
yon gosteriyor olabilir. Ancak bu, ligincii tercihi agiklayamiyor ve figiincii tercihin
sebebi ortaya gikartilamiyor.

Bunun gibi deneyler insanin tercihlerinin gegiggensiz oldugunu ispatlamaz
Fakat sadece gecisgenligi ya da dongiileri gosteren deneyler anlatilirken tavsiyeler
verebilir. Birbiri ile uyusmayacak sekilde siralanmig boliimlerden olusan deney-
lerin déngililere yol agmas: beklenebilir. O zaman soru Tercihler gegisgen mi?
seklinde degil Hang: kogullar altinda ge¢isgenlik saglanmayor? seklinde olmalidar.
Baz insanlar gegisgenligi rasyonel davramigin tanimimin bir parcas: olarak iddia
ederek bu konuda ters diismektedirler. Kenneth Arrow’ un imkansizlik teoremi;
sosyal ve bireysel tercihleri saglayan ve toplum i¢in plan yetkisi hakkinda rehber-
lik yapabilecek sekilde faydali olarak diizenlenmis bir toplumsal refah fonksiyonu
bulma ihtimaline olumsuz cevap verir. Herhangi bir anda tek bir kiginin, buitin
sartlar altindaki farkl tercihlerini saglayabilecek bir fayda fonksiyonunun varligin
diigiinmek ¢ok zor olur. Arrow’ un yaptig iste tercihlerin gegisgenlifi, tutarhihik
icin (evet, hayir) kesin temel olarak alinmig ve bununla geligmesi de mantiksal
hata olarak digiiniilmustiir. Sosyal imkansizlik teoreminin yeniden sinanmas: ge-
rektiginin ispat i¢in temel, basit fikirler kullanilmmgtir. Bireysel fayda fonksiyonu
olmayacag: gibi sosyal fayda fonksiyonu i¢in de imkansizlik teoremi diye bir gey
olamaz (10). Birey nelerden fedakarhk edip nelerden edemeyecegini belirleyerek
kendi kendini mutlu veya mutsuz edebilir. O kendi terciklerinin siddetini goster-
mekte mitkemmel] bir gekilde rasyonel olsa bile, yine de se¢imi ne olursa olsun kendi

icinde gatigmalara girebilir ve bazen girdigi de agikca goriilebilir.
3.2. SKALA (OLCEK) KARSILASTIRMASI

Bu bolimde, skala degerleri olarak nigin 1-9 arasindaki degerlerin secildigi

ve bu skalanin digerlerine gore nigin tercih edilebilecegi incelenecektir.

(10) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, 5.53
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TABLO 3.1. Kullanilan Skalanin Ayrintih Ifadesi

Onem Derecesi Tamm Agiklama
1 Esit 6nem iki aktivitenin hedefe egit katkida bulunmas:
3 Digerlerinden biraz daha Deneyim ve kararlar, diger aktivitelerden
Snemli biraz fazla tercih ediyor.
5 Gergek veya giiclii 6neme  Deneyim ve kararlar difer aktivitelerden
sahip oldukga fazla tercih ediyor.
7 Cok giichi 6neme sahip Bir aktiviteyi, diferinden ¢ok fazla giiglii
olarak tercih ediyor.
9 Kesin énemli Bir aktivitenin, digerlerine gére gergekligi
kamtlanmisg.
2.4.6,8 Gok yakin skala Gergekligi konusunda uzlagildifi zaman
degerlerinin arasinda kalan uygulamaya konur.
degerler
Sifir olmayan ~ Eger j aktivitesi ile Mantikh bir tahmin
karsilagtinldifinda i
kargiiklar ) itesine yakarudaki 0
olmayan sayilardan biri
tayin ediliyorsa, i ile
kargilastinildifinda j

karsilik degerine sahiptir.
Rasyoneller Skaladan oraniar ortaya
gikar,

KAYNAK: Saaty, The Auzlyiic icrarchy Pracess , USA, Mc Graw-Hill, 198C, 5.53
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Ernest Heinrich Weber (1795-1878), 1846 yilinda olgiilebilir s biiyiikliigiin-
deki diirtiiler (uyarncilar) konu olan kanunu formiilize etmistir. (Weber’ in bulusu
bir 6rnekle goyle agiklanabilir: Ellerinde farkl: agirhklar tutan insanlar, 20 gr ve
21 gr arasindaki fark: anlayabilirler, fakat 20 gr ile 20.5 gr arasindaki fark: anla-
yamazlar. Diger yandan 40 gr ile 41 gr arasindaki farki anlayamazlarken 41 gr
ile 42 gr arasmdaki anlayabilirler. Ve bu durum, bu agihiklarin katlar: geklinde
devam eder.) Duyularimizin s ve s+As arasindaki fark: ayirabilecegi bir noktaya
ulagmak i¢in, s miktarmi minimum olarak As kadar arttirmaya gerek vardir. As’
e Hissedilebilir fark adi verilir.

Weber’ in ortaya koydugu kanun sunu ifade etmektedir: Duyuda meydana
gelen degigiklik, dirtl yine dirtiniin kendisinin sabit bir oran kadar attirildiginda
hissedilir (11). Bu kanun, s ile kargilagtirldiginda As’ in kiiglik oldugu yerlerde
yiriirliktedir ve partikte s gok kiiglik ya da ¢ok biiyilik oldugunda gecerliligini yiti-
rir. Hiyerarsik seviyeler, bu kanunun kullanimim genigletmek i¢in kullanilan etkili
bir yoldur.

Gustav Theodor Fechner (1801,1887), 1860 yilinda artirilan farkedilebilir
diirtlintin dizisi tizerinde ¢alignmgtir. Fechner, ilk diirtiiye sp ismini vermigtir.
r= % olmak iizere bir sonraki farkedilebilir dirti ise;

A
81 = Sp +A$0 = 89 + -8—82.80 = 80(1 + 7‘)
0

ifadesini Weber kanununu kullanarak bulmugtur..
Bununla benzer olarak

s =81 +As; =s51(1+7r)=s0(1 + r)2 = spa’
Genel olarak da;
Sp = Sp~1.0 = Sga” (n=0,1,2,....)

sonugta hissedilebilir farklar birbirini geometrik olarak artarak takip eder. Fechner
uygun hislerin, birbirini, hissedilebilir farklann meydana geldigi farkh noktalanyla

(11) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, 5.53
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olugan aritmetik bir dizi halinde takip etmesi gerektigini diiginmiigtiir. Fakat bu
sonuncu soylenenler n i¢in ¢oziildiginde elde edilir.
Sn = Spa”
idi.
log s = log(spa™)

ifadesinden

n = log s, — log se/loga

yazilabilir. Ve duyu, bir dirtinin logaritmasinin lineer fonksiyonudur. Sonug-
ta, eger M duyuyu gosteriyorsa ve s’ de dirtiiyti gosteriyorsa, Weber-Fechner’ in
psiko-fiziksel kanunu su sakilde verilmistir.

M =a.logs+b a#0

Boylece b=0, log so = 0 veya s = 1 olmak zorundadir ki, bu birim dirtiyi ayar-
lamakla miimkiindiir. Fakat bu sonug, bir aktiviteyi kendisiyle karsilagtirmakla

elde edilen sonuctur.

Bir sonraki hissedilebilir cevap diirtiiden dolay:dir.
81 = Sg. & =&

(log sy — logsg)/loga =1

elde edilir.
Bir sonraki diirti ise;
Sg = .90.012

log 55 = log(sga®)

den

(log sz —logsg)/loga =2

elde edilir. Benzer gekilde 1,2,3,... dizisi elde edilir.
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Pratikte, nitelik olarak diirtiiye verilen cevaplar arasindaki farklar birkag
tanedir. Genel olarak yukarida siralandig gibi 5 degisik farkla (1,3,5,7 ve 9 olmak
iizere), ayrica eklenen farklardir (2,4,6 ve 8 ’ den olugur) ki bunlar birbirine yakimn
cevaplar arasinda uzlagirlar.

Uzlagma konusu Ozellikle karar yonteminde diigiiniiliirken duyulara engel
oldugu gozlenebilir. Bu, toplami 9’ a ytkseltir ki, bu rakam daha once yapilan
6nermenin blyukligl ile uyugmaktadir.

3.2.1. Ust Limit Olarak Nigin 9 Uygundur

(1) Nitelikteki farkhiliklar pratikte anlamlhidir ve bu farklihiklar, kiyaslanan
rakamlar aym biiyliklige sahip ise ya da kiyas yapmak icin kullamlan 6zellige gore
birbirine yakin ise dogruluk paymna sahiptir.

(2) Bilinmektedir ki, niteleyici ayrimlar yapma imkani su beg sifatla sag-
lanmigtir: Esit, zayif, gii¢li, ¢ok glglii ve tam (miikemmel, kesin). Daha biiylik
kesinlik, dogruluk istendiginde komsu davramglar arasinda uzlagma saglanabilir.
Biittnliik 9 deger gerektirir ve bu degerler ardigik (ard arda) olabilir. Sonug olarak
bulunan skala pratik olarak dogrulanabilir.

(3) Yukarida ikinci sebep ile belirtilen takviyelendirme yolu ile pratik bir
metod ki genelde degerleri hesaplamakta kullamlir; kabul edilmeme, kabul edilme
ve aldirmazhik geklinde {i¢ kissmdan olugan bélgelerin i¢indeki diirtiiniin simiflands-
rilmasidir. Daha iyi bir simflandirma igin Luularn herbiri kendi iginde disiik, orta
ve yiiksek gibi dallara ayrilmigtir. Bunlann hepsi de anlam ifade eden ayrimlarn
dokuz derecesine igaret eder. Sonug olarak 9’ un Gzerine gikma ihtiyac: yoktur.

(4) Aninda yapilan kargilagtirmalarda, 7+2 tane maddenin psikolojik limiti
sunu Onerir: Eger birinci sebepte verilen tarife uygun 742 tane madde ele alimirsa
ve bunlarin hepsi birbirinden ¢ok az farkh ise bu farkliliklarin gosterilebilmesi igin
9 noktaya ihtiyag vardir (12).

Gozard: edilmemesi gereken bir konu da; sifirdan sonsuza kadar ikili kar-
gilagtirmanin skalasini kullanmamn o kadar faydah olmayacagidir. Bu skala, bir

(12) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, s5.55-56
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gekilde, insanlarin verdigi hitkiimlerin herhangi iki nesnenin géreceli baskinlhigim
kiyaslama yetenegine sahip oldugunu soyler ki gercekte durum 6yle degildir. Tec-
ritbelerden elde edilen bir sonuca gore; insanlarin dagiticilik kabiliyeti oldukga dar
bir alanda simrhdir ve kiyaslanan aktivite ya da nesneler arasinda dikkate deger
farkhliklar bulundugunda yapilan tahminler rastgele olacaktir ve genellikle de 6yle
olur. Bu da skalanin simirh olmas: gerektigine igaret eder. Gercekte, bolge icinde
sinirlar oldukca yakin olmalidir ki bu bolge oran kyaslamas: yapabilme yetene-
gini gosterir. Teklik, Sl¢limiin standard: oldugu icin tst limit bundan ¢ok uzak

olmamahdir, fakat ayrimin simirim gostermesi icin de yeterince uzak olmalidir.
3.3. KARARLARI REVIZE ETME

Tutarhilik indeksinin, hiikiimse] diizeltme saglamak i¢in yeterince buyiik ol-
dugunu farzedelim. Bu, nerede yapilmali? Bu agamada iki yol hemen kendini
gosterir.

Birincisi, w;/w; 6ncelik oranlar: matrisini olugtumak, (w; ve w;’ ler, a;;’ ler
yardimyla bulunuyor) ve

[laij — (wi/w;)]

mutlak farklarnn bulmak ve boyle en biyiik farklara sahip satir toplamlar veya
elemanlarda karan revize etmek, yeniden gozden gecirmektir.

Ikincisi daha iyi bir yoldur. a;j ve w;/w; satirlarim kullanarak ortalama ka-
rekdk sapina olugturmak ve en biiviik degere sahip satirda kararlar revize etmek
seklinde ifade edilebilir. Bunun hakli nedeni de genellikle faaliyetin bir tanesi ile
degil, digerleri ile nasil bir iligkide oldugu hakkinda belirsizlik olmasidir. i§lem,
geligmeyi gostermek icin daha sonra tekrarlanabilir. Istenen, a;;’ nin w;/w;’ ye
yaklagmasidir. (w;/w; ideal vektor oldugundan bunlara yaklagmas: isteniyor. a;;’
ler ise karar i¢in alinan kriterler idi.) i§lemin akig1, sozkonusu satirda bitin a;;’ le-
ri ona karg: gelen w;/w; ile yer degigtirmeyi ve 6ncelik vektoriiniin hesaplanmasim

icerir. Bu akigin tekran uyumlu duruma yaklagim iiretmek icin uygulanir.

n
mgxz laij — wi/wj]

=1
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Okul secimi 6rneginde ele alinan meslek egitimi matrisi su gekilde verilmisti.
[ 1 9 7 }
A=1]1/9 1 1/5
/7 5 1

Oncelik vektorii (w;, w2, ws) = (0.77,0.66,0.17) ve Amqz = 3.21 idi. Uyum-
luluk indeksi ise 0.1 idi.

w;/w;’ ye gore énceliklerin oranimin matrisi olugturulursa; en biiyiikk mut-
lak farkin, a;2 ve w;/we arasinda oldugu goriilir. Bdylece a2 ve wy /wy = 14.15
kargihkli olarak yer degistirir, elde edilen 6ncelik vektérii (0.81, 0.04, 0.15) ile
Amaz = 3.09 ve uyumluluk indeksi de 0.02 seklinde bulunur ve siirekli geligim
icinde bulundugu farkedilir. w;/w;’ ye gore olugturulan matriste en biyik mut-
lak fark: veren ilk satir yer degistirirse (0.76, 0.04, 0.20) vektoril, Amgz = 3.023
ve uyumluluk ise 0.01 elde edilir. Ik satir yer degistirdiginde (0.75, 0.04, 0.21)
vektoril, Amgz = 3.003 ve uyumluluk indeksi ise 0.00 olarak bulunur ki bu da
uyumlulukta bagarih geligimi gostermektedir.

Bir diger yol ise, a;;’ nin w; /w; oranmnin en bilyiigiini secmek suretiyle ilgili
hiiktimleri revize etmek olabilir.

Burada, hitkiimlerin degerlerini zorlayarak uyumlulugu gelistirme metodu-
nun gereksiz yere kullamlmamas: gerektigi unutulmamahdir. Bu durum cevab:

saptiracaktir.
3.4. FiKiR BIRLIGI VE DELPHI YONTEMI

Birkac insanm kararim almak ile ilgili 6nemli bir konu da, onlarm kararla-
rindan nasil bir fikir birligi olugturulacagidir. Fikir birliginin ortaya gikarilmas
igi, insanlarin kendi ¢ikarlarimin digiintldiginde ikna edilmesinde kullamilir. So-
nugta, burada ele alinacag anlamda, fikirbirligi, sonuglan genel terciblerle aym
siraya getirmek icin kullamlan birka¢ hiikiim ile, dncelik degerlerinin giivenirligini
arttirmak demektir.

Fikirbirligine ulagsma problemi {izerinde baz: ilging ¢aligmalar yapilmigtir.
Kemeny ve Snell (1962) (Snell’ in gahsmalan daha sonra Bogart (1973) tarafin-
dan genellestirilmigtir.) birkag kiginin nesnelerin
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edilmig =1, ¢ekimser=0, tercih edilmeyen=-1) durumunda fikirbirligine ulagmak
tizere kullanilacak bir metod geligtirmek igin aksiyomla ilgili bir yaklagim kullan-
miglardir. Onlar, blitlin aksiyomlan saglayan sadece bir tane uzakhik fonksiyonu
oldugunu ispat etmiglerdir. Bu fonksiyon birkag kisi tarafindan olugturulmus karar
matrislerinin herbir ilgili degeri i¢in, uzakliklarin karelerinin toplamin minimuma
yvaklagtiran degerin biitiin girilen ilk deneyler i¢in bulunmasiyla olugan fikirbirligi
matrisini tiiretmek i¢in kullanilir. Sonug bir tamsay: olmayabilir, bu sayilar en ya-
kin tamsayiya yuvarlatilabilir. Bu yolla elde edilen sayiya ortalame denir. Uzaklik
fonksiyonu medyan degerlerinin matrisini tliretmek igin de kullanilir. Bu matrisin
herbir girilen degeri, karar matrislerinin ilgili degerine olan uzakhgin toplamim
minimum hale getirir. Medyan ve ortalamann herbiri, uzlagmay: elde etmek igin
makul ve mantikh goriiniiyorsa da, karara varmak igin, ortalama; kaergilagtirs-
lan nesneler: baflame yolunu kullamima sunarken, medyan;uzmanlarden toplama
yolunu sunar. Burada ise geometrik ortalama kullamilmigtir.

Bogart, kiimenin biitiin kismi diizenlerinin, ki bunlar dnceliklere ek olarak
yar diizen, ara diizen ve diger geciggensiz diizenlerdir, kolleksiyonu i¢in kullanilan
uzaklik fonksiyonu metodunu genellegtirmistir. Uygun akiyom kiimesini saglayan
uzaklik fonksiyonunun tekligi saptandiktan sonra Bogart, diger seylerin arasindan
agagidakileri de gostermigtir:

(1) Bitin antisimatri diizenlerinin kiimesinin icindeki diizenlerin kolleksi-
yonunun orialamasi, karar verrne kuralini dogrular. Giigli gogunluk kural diye
anilan bu kural gunu ifade eder: Eger, a’ y1 b’ ye tercih edenlerin sayisindan, b’ yi
a’ ya tercih edenlerin sayis1 gikartildiktan sonra ¢ikan say: karari veren bireylerin
sayisinin yansindan fazlaysa, a, b’ ye tercih ediliyor demektir. Kural, kolleksiyo-
nun tek bir otalamas: oldugunu isaret eder.

(2) Antisimetrik diizenlerin kiimesi i¢in ¢ogunluk kurali diizeni (gogunluk
kurali dizeni eger karan veren bireylerin ¢ogunlugu icin saghyorsa a, b’ ye tercih
edilir.) kiime icin medyandir. a y1 b’ ye tercih eden rakamlarla, b’ yi a’ ya tercih
eden rakamlar arasinda bir baglant: bulunmadif stirece, bu medyan tektir (13).

(13) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, 5.68
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Bu ¢ahigmada uzlagma degigik dogrulardan tiiretilmistir. Karara varabilmek
igin gereken bilgi miktar: ¢ok onemlidir. Uzlagma aragtirihrken, kararlarin birbi-
rini etkilemesi tercih edilir. Bilinglendirilmig bir kigi, daha az bilgili bir kiginin
inanclarinda ¢ok biiylik degigikliklere yol acabilir. Tartigma, kararlarin birbirine
yaklagmasina yol acar.

Sonug olarak uzlagma yaklagimi, kendi kararlarmin saghg konusunda ilgi-
i bireyler i¢in oncelikler tiretmek tizere metoda bag vurmaktadir. Karara etki
eden faktorler sunlar olabilir; goreceli zeka (Sl¢iilebilmesine ragmen), tecriibe sa-
hibi olma durumu, gegmigteki kayitlar, bilginin derinligi, ilgili alanlardaki tecriibe,
konuya duyulan kigisel ilgi v.s. Eger, o insanlarin kararmma biiyiik given duyu-
luyarsa, bireylerin kararlarindan tiretilen, sonu¢ onceligini olugturmak igin, bu
insanlardan elde edilen onceliklerin agirliklar: kullamilir ve toplam agirhklardan
elde edilen oncelik, genel bir yolla elde edilmig olur. Diger yandan, bu kararla-
ra duyulan giiven az ise, kararlagtirma matrislerinde goriilen bireysel kararlarin
geometrik ortalamas: kullanilabilir.

Insanlarin tecriibeleri ve kararlar farklihk gosterdifinde ve kimin fikrinin
nigin daha onemli olarak alinmas: gerektigini, tatminkar bir grup hitkmii olarak
nasil gosterilecegi, toplumsal calisma ve ¢atigma analizinin en biyiik problemidir.

Bir grup ile geligtirilip degerleri bulunan bir fikir, diger bir grup igin, yap:-
lan daha derin bir aragtirmada kullanilabilmelidir. Sonucta pazarlik ve goriigmeler,
grup anlagmas i¢in en 6nemli yontem olmalidir. Hi¢ kimse, favori bir grubun ka-
rarlarnin, diger gruplarn kararlar: yerine de kullamlabilecegi sonucuna varamaz.
Basgka bir deyigle, bir problem i¢in ¢aligan uygun bir matematiksel yontem o prob-
lemin sosyal kangiklgim otamatik olarak ¢ozemez. Buna ragmen en iyi uzlagmanin
ve en gegitli tartigmamn olabilecegi bir duruma getirilebilir, basitlegtirilebilir. Eger
sosyal bir problem bir karar vermeyi gerektiriyorsa, araci olan kisi, nerede uzlagma
yapilacagim tayin etmeden 6nce grubun etkilendigi seyleri ve ihtiyaclar dikkatlice
degerlendirmelidir. Belki de hiyerargik analizin en buyik yardimi, ti¢incii gruptan
ayn olarak, catisan gruplarla iligkili baglayan problemin yapisinda kullanilmasidir
ve sayisal girigler arasinda pazarhik yapmasidir.
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Bu noktada, uzlagma konusuna biiyiik 6lgtide bagl olan bir baska y6ntemi,
Delphi Yontemini inceleyelim.

Delphi Yontemi, problemlerin analiz edilebildigi, degerlerin tahmin edildigi
bir yéntemdir. Bunun genel bir bakig agisiyla tanimi, hiyerarsik analizle birlikte
karsilagtirmanin bir parcas: olarak agagida verilmigtir:

(1) Mechul, is yapan grube karg:; tartigmas: Delphi Yonteminde grubun
herbir iyesi, gii¢li kigiliklerin agir1 etkisinden ka¢inmak igin 6nceden hazirlanmsg
sorulara isim vermeden cevap verirler. Hiyerarsi Yonteminde ise, kriter ve karar
daha c¢ok agqk grup yontemi ile kurulur.

(2) Diizeltme, dongiiler ve dinamik tartigmalar serisine kargi; Delphi Yon-
teminde, sorularn sonuglarnin gozden gegirilmesi gerekir ve isimsiz temellerde
yeniden ayarlanmas: istenir. Hiyerarsi de ise dinamik tartigma, hiyerargiyi kurar-
ken ve karsihikh uzlagma ile kararlar olustururken ve gozlemlerin revizyonunda
kullambr. Insanlar kendi fikirlerini agik¢a sunarlar.

(8) Sorular, kararlar i¢in temel tegkil eden hiyerarsi yapisina kargi; Delphi
Yonteminde, sorularin olugumu sorular: olugturan kiginin degigkenleriyle ilgili se-
cimleri ima eder. Hiyerarsiler de ise verilecek karara etki eden degigkenlere grup
karar verir. Baglangicta onerilen biitlin degigkenler kabul edilir. Sonra iglem icinde
bazilan grup tarafindan az 6nem arz ettigi bildirilince ihmal edilir.

(4) Istatistiksel ve nicel analiz, nitel analize kargi; Delphi Yontemi, bir son-
raki déngi icin tenu<l olarak istatistiksel olarak analiz edilebilecek sayisal cevaplar
gerektirir. Hiyerargilerde kararlar, ikili karsilagtirmada kalitatif kararlar yansitan
1’ den 9’ a mutlak sayilar igerir. Uyumluluk da gercegin skalasimi elde etmek igin
gerekli durum olarak 6menli bir kriterdir (14).

Her iki durumda da problem analizinin yontemi, kararlarin kalitesini gelig-
tirir. Ama Hiyararsi Yontemi, kararlan birincil bilegenlerine kadar parcaladigmn-
dan insan yagam tarzina daha uygundur. Diger 6nemli bir gkarnim da, bir grup
tarafindan degigkenlerin 6nemli seti olugturuldugundan givenilirdir. Bu yontem
acik ve dinamik bir gekilde anlagmazhiklan azaltmaya yardimcidir. Yiiksek verimli

(14) Saaty, The Analytic Hierarchy Process, s5.69-70
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sonuglarla basit ve kisa bir iglem dizisi olarak, kullananlar planlamada, tahmin

yiiritmede, katilanlarin inaclarim yansitmas: acisindan kullanmay: onerirler.
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BOLUM IV

4.1. ANALITIK HIYERARSI YONTEMI ILE ILGILI BiR
UYGULAMA

4.1.1. Genel Acgiklama

Yurt I¢i Kargo A.S., ilke ¢apinda 270’ i acente ve 97’ si sube olmak tizere
toplam 367 birimle hizmet veren bir kurulugtur. Bu birimler arasinda haberlesmeyi
kolaylagtirmak, yagadiklar: problamleri azaltmakve daha kolay halledebilmek igin
tim birimleri kapsayacak bir Modem Hatt:1 olugturmay: amaclamiglardir. Ken-
dileri igin oldukc¢a olduk¢a 6nemli olan bu yenilik icin,; {izerinde durduklan dort
firmadan, en iyi olanim1 segmeye karar vermiglerdir. Gézoniinde bulundurduklar
kriterler ise; projenin toplam maliyeti, tamamlama stiresi, kullanilacak aletlerin
kalitesi, firmalarin sundugu 6deme plam ve firmamn bu konuda daha dnce ya-
gadig1 tecriibeleri, verdigi referanslardir. Bu secim i¢in daha 6nce yagadiklarina
dayanarak, bu kez projenin maliyetine degil, firmanmin tecriibesine biiyitk dnem
vermiglerdir. Burada, yetkililerin istegi dogrultusunda firma ismi verilmemigtir,

bunu yerine A, B, C, D geklinde ifadeler kullanilmgtir.

4.1.2. Uygulama

Sekil 4.1. Uygulama I¢in Hiyerarsik Yap

Kurulacak Modem Hatt I¢in
1. Seviye En Uygun Firma Segimi

Projenin  Odeme Fimamn ~ Tamamlama \\\ |
2. Seviye  Fiyats Plam Tecriibesi Stresi Kalite
\ \ (Referanslar) 7 4

3. Seviye
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EnUy.Fir.Sec. | Mal. OdePla. Refer. Tam.Siiresi Kalite
_ Mal. 1 1/5 1/9 5 1/9
Ode.Pla. 5 1 1/7 5 1/9
Refer. 9 7 1 9 5

Tam.Stresi. 1/5 1/5 1/9 1 1/9
Kalite 9 9 1/5 9 1

Mal. | A B C D OdePla.] A B C D

A |1 1/9 5 5 A 1 5 7 9

B |9 1 9 9 B /5 1 5 7T

c |15 1/9 1 1 c /7 1/5 1 3

D |1/5 1/9 1 1 D 1/9 1/7 1/3 1

Refer. i A B C D Tam.Stres1 |A B C D

A 1 1/9 3 5 A 1 1 1 1

B 9 1 9 9 B 1 1 1 1

c {1/3 1/9 1 3 C 1 1 1 1

D |1/5 1/9 1/3 1 D 1 1 1 1

Kalite] A B C D
A 1 5 6 7
B [1/5 1 4 5
cC |1/6 1/4 1 3
D |1/7 1/5 1/3 1
Mal. Ode.Pla. Refer. Tam.Siiresi Kalite

_Mal. 1 0.2 0.11 5  0.11

Ode.Pla. 5 1 0.14 5 0.11
Refer. 9 7 1 9 5

Tam.Siiresi. 0.2 0.2 0.11 1 011
Kalite 9 9 0.2 9 1

Oncelik vektdrini bulmak icin, dnerilen yéntemlerden 3.’ siinii kullanarak
oncelik vektoriini ve Apqz’ 1 bulmaya caligalhim. 3. yoteme gore her siitun norma-
lize ediliyordu ve olusan yeni matrisin satirlarimin toplaminin aritmetik ortalamas:

alimyordu.



Normalize edilen siitunlar agagidaki gibidir.

Her satirdaki eleman toplanirsa

0.04
0.20
0.37
0.008
0.37

o1

0.17
0.17
0.31
0.03
0.31

0.07
0.09
0.64
0.07
0.13

0.01
0.06
0.40
0.01
0.51

0.31
0.54
2.51
0.14
1.48

0.02
0.02
0.79
0.02
0.16

stutunu elde edilir. Her toplamin aritmetik ortalamas: alinirsa, yani

oncelik vektori elde edilecektir.

0.31/5 = 0.06
0.54/5 = 0.11
2.51/5 = 0.50
0.14/5 = 0.03
1.48/5 = 0.30

Simdi ez ve tutarhlik indeksinin hesaplanmas: gerekmektedir. Bunun igin

oncelikle kargilagtirma matrisi ile bulunan oncelik vektorinin sagdan garpilmas:

gerekir. Daha sonra, elde edilen stitun vektSriiniin elemanlarini 6ncelik vektoriiniin

elemanlarini oranlamas: gerekir. Bulunan yeni rakamlarin aritmetik ortalamasim

ala‘ra.k. Amaz’ 1 €lde etmig olacagiz.

1
5
9
1/5
9

1/5
1
7

9

1/9
1/7
1
1/9
1/5

5

O = O O

1/9 0.06
1/9 0.11
5 .| 0.50
1/9 0.03
1 0.30

0.32/0.06 = 5.33
0.66/0.11 = 6
3.58/0.50 = 7.16
0.15/0.03 = 5
2.2/0.30 =7.33

0.32
0.66
3.58
0.15
2.2
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Amaz = (5.33 +6 + 7.16 + 5 + 7.33) /5 = 6.16

Tutarhibk icin Amez’ 1 n’ e yakin bir deger olmas: gerekir. Bu durumda Apgs
olmas: gereken degerden fazladir. Yani,

CI(Tutarhitk Indeksi)= Amez=n

CI=(6.16-5)/(5-1) =0.29

5 boyutlu matris icin RI(Random Indeks) 1.12 olarak belirlenmigtir. Bu
durumda,

CR(Tutarhitk Oram)= %%

CR=0.29/1.12=0.26 olur.

Simdi sira ile her bir kriter i¢in oncelik vektorii, Amqz, tutarhibik indeksi ve

tutarlibik oranlan hesaplanacaktir.

Mal.] A B C D Mal| A B C D
Al1l 1/9 5 5 A |1 011 5 5
B|9 1 9 9 B|9 1 9 9
c |1/5 1/9 1 1 C |02 011 1 1
D [1/5 1/9 1 1 D {02 011 1 1

Normalize Edilmig Stitunlar  Satir Elemanlarinin Top. Oncelik Vektérii

0.09 0.08 0.31 0.31 0.79 0.20
0.86 0.75 0.56 0.56 2.73 0.68
0.02 0.08 5.06 0.06 0.22 0.05
0.02 0.08 C.06 0.06 22 0.05

1 1/9 5 57.00.20 0.77

9 1 9 9| |oe8| |3.38

1/5 1/9 1 1| [005] = |0.21

1/5 1/9 1 1] Lo.os 0.21

0.77/0.20 = 3.85
3.38/0.68 = 4.98
0.21/0.05 = 4.2
0.21/0.05 = 4.2
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Amaz= (3.85+4.98+4.2+4.2)/4=4.30
CI=(4.30-4)/3=0.1
CR=0.1/0.90=0.11

OdePla. |A B C D OdePla.f A B C D
A 1 5 7 9 A 1 5 7 9
B /5 1 5 1 B 02 1 5 7
C 17 1/5 1 3 C 014 02 1 3
D 1/9 1/7 1/3 1 D 0.11 014 03 1

Normalize Edilmig Siitunlar ~ Satir Elemanlarinin Top. Oncelik Vektorii

0.69 0.79 053 0.45 2.46 0.61
0.14 0.16 0.37 0.35 1.02 0.25
0.09 0.03 0.07 0.15 0.34 0.08
0.07 0.2 0.02 0.05 0.16 0.04

1 5 7 97706l 2.78

15 1 5 7| |025| |1.05

1/7 1/5 1 3| |008| |0.33

1/9 1/7 1/3 11 Lo.04 0.16

2.78/0.61 = 4.55
1.05/0.25 = 4.2
0.33/0.08 = 4.12

0.16/0.04 = 4
Amas= (4.55+4.2+4.12+4)/4=4.21
Cl=(4.21-4)/3=0.07
CR=0.07/0.90=0.07

Refer.| A B C D Refer.l] A B C D
A |1 19 3 5 A | 1 011 3 5
B {9 1 9 9 B| 9 1 9 9
C |1/3 1/9 1 3 C |03 011 1 3
D [1/5 1/9 1/3 1 D | 02 011 033 1




Normalize Edilmig Stitunlar  Satir Elemanlarinin Top.
0.09 0.08 0.22 0.27 0.66
0.85 0.75 0.67 0.5 2.77
0.03 0.08 0.07 0.16 0.34
0.02 0.08 0.02 0.05 0.17
1 1/9 3 57 7r0.16 0.67
9 1 9 9 069 (3.21
1/3 1/9 1 3 0.08]  {0.32
1/5 1/9 1/3 1J L0.04 0.16
0.67/0.16 = 4.18
3.21/0.69 = 4.65
0.32/0.08 =4
0.16/0.04 = 4
Amaz= (4.18+4.65+4+4)/4=4.2
Cl=(4.2-4)/3=0.06
CR=0.06/0.90=0.06
Tam.Stiresi |A B C D
A 1 1 1 1
B 1 1 1 1
C 1 1 1 1
D 1 1 1 1
Normalize Edilmig Siitunlar ~ Oncelik Vektérii
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
1111 0.25 1
1111 0257 |1
1111 0251 |1
1111 0.25 1

54

Oncelik Vektorii

0.16
0.69
0.08
0.04
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1/0.25 = 4

1/0.25 =4

1/0.25 =4

1/0.25 =4
Amaz= (4+4+4+4)/4=4
CI=(4-4)/3=0
CR=0/0.90=0
Kalite| A B C D Kalite | A B C D
A 1 5 6 7 A 1 5 6 7
B 1/ 1 4 5 B 0.2 1 4 5
C 1/6 1/4 1 3 C 0.16 025 1 3
D 1/7 1/5 1/3 1 D 0.14 0.2 0.33 1

Normalize Edilmig Stitunlar ~ Satir Elemanlanmn Top.  Oncelik Vektérii

0.66 0.77 0.53 0.43 2.39 0.60
0.13 0.15 0.35 0.31 0.94 0.23
0.11 0.04 0.09 0.19 0.43 0.11
0.09 0.03 0.03 0.06 0.21 0.05

1 5 6 7771060 2.78

15 1 4 5|]023] 104

1/6 1/4 1 3| lo11| ™ |04

1/7 1/5 1/3 1] Lo.0s 0.22

2.76/0.60 = 4.6

1.04/0.23 = 4.52
0.41/0.11 = 3.72

0.22/0.05 = 4.4

Amaz= (4.6+4.52+3.72+4.4)/4=4.31
CI=(4.31-4)/3=0.10
CR=0.10/0.90=0.11
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Bu beg kriterin oncelik vektorlerinin olusturdugu matris agagidaki gekilde-

dir. "
Maliyet OdemePlan Referans. Tam.Suresi Kalite
A | 020 0,61 0,16 0,25 0,60
B | 0,68 0,25 0,69 0,25 0,23
¢ | 0,05 0,08 0,08 0,25 0,11
D 0,05 0,04 0,04 0,25 0,05

4.1.3. Sonug

A, B, C, D segeneklerinin genel 6nemini, en alt seviyede bulunan tim yol-
larla, en {ist seviyede bulunan tim yollarin ¢arpilmas: ve bunlarin toplanmas: ile
elde edilecektir. Bunu, matris islemi ile gerceklegtirecek olursak karsimiza su tablo

cikacaktir.

020 0,61 0,16 0,25 0,60 8'2? 0.35
0,68 0,25 0,69 0,25 0,23 | "o 049
0,05 0,08 0,08 0,25 0,11 | " 0.09
0,05 0,04 0,04 0,25 0,051 | "o 0.05

Bu durumda A, B, C, D seceneklerinin genel 6nemi
A=0.35
B =049
C =0.09
D=0.05
geklinde ortaya gikmugtir.
Bu durum B sirketinin yani BILTAM’ 1n segilmesi uygun olacaktar.
Hiyerarsinin tutarlihgini hesaplayacak olursak;
1. seviye icin 6ncelik vektora (0.08, 0.11, 0.50, 0.03, 0.30)
2. seviyeicin CI= 0.29
3. seviye icin CI degerlerinden olugan vektér; (0.1, 0.07, 0.06, 0, 0.10)

0.1
0.07
M = 0.29 + (0.06,0.11,0.50,0.03,0.30) | 0.06 | = 0.36
0
0.10
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0.90
0.90
M = 1.12 + (0.06,0.11,0.50,0.03, 0.30) | 0.90 | = 2.02
0.90
0.90

CRH= M/M=0.18
Hiyerarginin tutarlihk oram: 0.10° a yakin bir say: olmaliydi.
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5. SONUC

Analitik Hiyerargi Yontemi, Karar problemlerinin yapilandirilmasinda ve
¢oziimiinde kullamlan yontemlerden biridir. Bu yaklagimin en éinemli ozelligi, kar-
magik cok faktdrlii, gok kriterli karar problemlerine uygulanabilir olmasidir. Aym
zamanda sayisal ve soyut kriterleri de olan bir ol¢lim teorisidir. Insanlarin bilgi

ve deneyimlerinin de, en az kullamlan veriler kadar degerli oldugu esasina dayan-

maktadair.
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6. EK

Analitik Hiyerargi Yontemi uygulamalar sirasinda matrislere ve matris ig-
lemlerine bityiik ol¢iide ihtiyac duydugundan, bu konu ile ilgili baz: bilgileri hatir-
latmak yerinde olacaktir.

1<:<mvel <j<nvea; € R olmak lizere m tane satir ve n tane

stitundan olugan

g1 @12 ... Qin

asi Q99 [P aon
A=

Ami QGm2 ... Omnp

tablosuna m X n boyutlu bir matris denir ve A seklinde biiylik harflerle goste-
rilir. Eger m=n ise A, bir kare matristir. A matrisinin satirlan veya stitunlan
vektér adim alir ve A matrisi sadece satirdan ve siitundan olusabilir. Ornefin;
A = (a1,az,...,ay) satir vektoriidiir. Bir kare matriste i=1,2,...,n icin a;;, eleman-
lar kogegeni olugtururlar. Eger, tim 1’ ler i¢in a;; = 1, diger elemanlar sifir ise
birim matristir ve I ile gosterilir.

A = (a;;) matrisinin transpozesi 47 = (a;;) geklinde olugur. Yani, A mat-
risinde (i,j) pozisyonunda bulunan bir eleman A7 matrisinde (j,i) pozisyonunda
bulunacaktir, boylece A matrisinin satirlar: stitun, siitunlan ise satir konumunu
alacaktir.

Matrislerle iglem yapmaya gelince;

Toplama iglemi;

A+ B = (ai;) + (bij) = (aij + bij)

geklinde olacaktir.
Skaler ile carpma iglemi;
aA = aaij) = (aaij)
geklindedir.

Iki matrisin garpilmas); Amxyn ile Brxp matrislerinin carpilabilmesi icin on
kogul n=k olmasidir. Sonucta elde edilecek matris Cy,xp geklinde bir matris ola-

caktir. A matrisinin u. satin ile B matrisinin v. siitunu carpilmigsa, ¢y, elemam
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bulunur. Bu iglemi daha agik bir gekilde goyle ifade ederiz.

biy bz
211 4y dais boy byg | = €11 Ci2
a1 azz Qa3 C21 C22

b3y b3y

c11 = a11b11 + @12b21 + a13b31
€12 = a11b12 + a12ba + a13bse
€21 = ag1b11 + az2b2y + az3bsy

22 = a21b12 + az2bzs + az3bs
Carpma iglemi i¢in A.B # B.4 oldugu unutulmamalhdur.
Denklem sistemi olarak ele almak istenirse;

n
E Gi5.T 5 =bi i=1,2,...,'n.

i=1

Bunu matris kullanarak ifade edecek olursak
AX =B

olur. Burada A, katsay: matrisidir ve X ile B de siitun vektorleridir.

a1 612 ... Gin -'Bl'l by

a21 ag9 ees  d2n thJ bz
Gni Gn2 ... Gnn Zn br
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