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OZET

Analitik Hiyerarsi Yontemi adi altinda hazirlanan bu ¢aligma, dort boliimden
olugmaktadir.

Birinci béliimde, Analitik Hiyerarsinin tanitimi, nasil olusturuldugu, avantajlar,
oncelikleri ve yontemin duyumsal kabulii 6rneklerle ele alinmaktadir Karar matrisinin
olusturulup 6zvektériin hesaplanmasi ve degerlendirilmeleride yer almaktadir.

Ikinci boliimde, orneklerle Analitik Hiyerarsi Yontemleri ele alinmaktadir. RMS
ve MAD igin dogruluk testleri ve ters kare kurallarina da ayrica yer verilmistir.

Ugiincii boliimde, dzvektor, 6zvektor yontemi ile diger yontemleri karsilastirma
ele alinmaktadir.Kullanilan skalanin tercih nedenleri ele alinmaktadir. Karar agamalan ve
Delphi Yontemi ile fikir birligi kavramu da yer almaktadir.

Dérdiincii boliimde, Analitik Hiyerargi Prosesi ile ilgili bir uygulama yer
almaktadir Bu uygulamada , Oyak Sigorta A.$.” nin en bagarih acente segimi konusu ele
alinmugtir.

Bu boliimleri sonug, ek ve yararlanilan kaynaklar kismu takip etmektedir

SUMMARY

Under the name of The Analytic Hierarchy Process, this work includes four
chapters.

Chapter one gives a general introduction to The Analytic Hierarchy Process.
How to structure a hierarchy, their advantages, priorities and intuitive justification of the
method explain by examples. It includes also how to structure a decision matrix, and
numerical calculations of eigenvektor.

Chapter two gives examples for The Analytic Hierarchy Processes. It gives also
tests for accuracy, RMS and MAD.

Chapter three introduces the explanations of eigenvektor and comparing the
eigenvektor method with other methods. It will be shown that our scale is no worse than
any other scale, and discuss consensus in the Delphi method..

Chapter four gives a wealth example for The Analytic Hierarchy Process. The
example is to choose the best acengy of the insurance company of Oyak.

These chapters followed by result, appendix and references.



LGIRIS

Hedefler, amaglar, kriterler ve diger 6nemli faktorleri g6z dniinde bulundurarak
alternatif gruplan veya en iyi alternatifi bulma, karar vermenin amaglarim
olustururlar. Analitik Hiyerarsi Prosesi, karar verme pozisyonunda olan kigiye karar
verme problemlerindeki karigikliklan gidermede ve kisisel yargilarindan faydalanmada
yardimci olacak bir karar verme yardimcisidir. Biitiin karar proseslerindeki aritmetik
operasyonlarinin dogrulugundan karar verenin emin olmasi gerekir-dogru siralama,
alternatiflerin degerlerini ortaya ¢ikarmali ve yeni alternatifler eklendiinde veya
¢ikanldiginda siralamay1 koruyabilmeli veya degistirilebilmelidir.

Analitik  Hiyerargi Prosesi‘nde  karar uygulamalan iki agamada
gergeklesir. Bunlar; Hiyerarsik diizenin olusturulmasi ve degerlendirilmesidir.



BOLUM I
1.1.GIRiS

Ekonomik faktorler para cinsinden Olgiilebilen rakamlara indirgendiginde,
cisimlerin sayilari, ton cinsinden agirliklan, iretilmeleri igin gerekli siireler
hesaplandiginda, olasihiklar tahmin edildiginde, girift insan sorunlarim
modellegtirmemiz etkili olabilme sinirlarina varmig olacakti.Bu hangi faktorleri
Olgebilecegimize siki sikiya baglidir.

En azinda sosyal bilimlerde, basitlestirici kabuller yaparak 6nemli faktorleri
hesap digi biraktigimizdan modeller iyi ¢aligmadiginda, sonugtan kabahati siyasete,
kaprisli insan davramglarina ve zamanla yok olacak can sikici insan huyu sapmalar
olarak nitelendirilen diger faktorlerde buluruz.Fakat gergeke¢i ¢oziimler elde etmek igin
bunlar tam olarak goz Ontinde bulundurmamiz ve 6lgmemiz gereken kontrol edici
faktorlerin ta kendileridir. Miktar modellerimize uydurmak igin basitlestirici kabuller
yapmaktan vazgegmemeyi ve girift durumlarla olduklar gibi ilgilenmeliyiz.Gergekei
olmak igin modellerimiz biitiin 6nemli somut ve soyut, herhangi birim cinsinden
Olgiilebilir, ve dlgiilemeyen faktorleri kapsamali ve 6lgebilmelidir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile yapilan zaten tam budur.
Dugiindiigimiizde, cisimleri veya fikirleri belirlerken ayirici aralarindaki iligkileri de
tamimlanz. Herhangi birgeyi tamimladigimizda, 6niimiize ¢ikan karmagay: bilegenlerine
ayingtinnz. Iliskileri kesfettigimizde sentez eder. Bu algilamamn altinda yatan temel
fikirdir. Bilegenlerine ayir ve sentez et.

Hepimiz gergekligi yeteri kadar yakindan algilaniz, boylece onu bilegenlerine
ayirmamiz farkli olsa da, uygulama agamasindaki degerlendirmelerimiz birbirine
yaklasir. Ozellikle ortak amaglanmiz yerine getirmede bagarih tecriibelerimizle
desteklendiginde hal budur.O halde gergekligi biraz farkli modellestirebilirsek de, ortak
anlayis1 (farkliliklar ile) igeren yargi duygusu iletisiminde bulunabiliriz.

Amag¢ iktisadi, sosyal ve sevk/idare bilimlerindeki yapilandirilmamis
problemlerin modele oturtulmas: igin bir yontem geligtirmek ve metodolojisini ortaya
koymaktir.Giinlitk hayatimizdaki yararli o6lgme birimlerini gelistirebilmek icin
insanligin ne kadar uzun zamana ihtiyaci oldugunu bazen unutuyoruz. Yaygin kabuli ile
para birimlerinin geligimi binlerce yillik takas ve para adim verdigimiz alig veris i¢in bir
ortami tasarlamak igin birbirini takip eden yakinlagtirmalar prosesinin kanunlagtiriimasi
ile gergeklesmigtir. Para ayrica her tiirlii mal ve hizmetin &lgtilebilmesi igin bir 6lgme
baz’1 olarak bize hizmet eder. Bir 6lgme skalasinin (paranin geligimi), iktisadi tezinin
yapilandinilmasina yardim etmis, emprik deneyler ile degistirilebilir kilmigtir Paranin
geligtirilmesi, bir taraftan kigilerin yargilaninin ve tecriibelerinin diger taraftan 6lgme
ortaminin artinlmasinda interaktif bir proses olmugtur.

Bu proses iktisat ilmine hem felsefeyi hem de matematigi dahil eden iskeleti
olusturmustur Iktisat teorisi giiniimiizde 6lgii birimine siki sikiya bagliyken, iktisadi
sonuglan olmayan siyasi ve sosyal degerleri agiklamada sikintiya diagmektedir.



Girift toplum yapimizdaki sosyal degerlerin, her giin uyulayabilecegimiz, para,
gevre kalitesi, saglik, mutluluk ve benzer konular arasindaki  vazgegmeyi
degerlendirecegimiz kullanigh 6l¢me metoduna ihtiyaci vardir Bu tiir bir yaklagim yarg:
ve uygulandif1 sosyal fenomen arasindaki kargilikli etkilesmeyi igermelidir. Bir dlgme
teorisinin temellerini atmak igin sosyal bilimlerde pekgok girisim olsa da, yaygin
kullanima kavusmus higbir sosyal 6lgme skalasi olmadigindan bu tiir bir yaklagima
ihtiyacimiz var.

Bir yeni enstiman i¢in sormamiz gerekenler: Anlagilmasi ne kadar “Dogal” ve
kolay, mevcut teoriye ne kadar iyi dahil edildigi, kullanmasi gerekenlere kabul goriip
goérmedigi, ve problemlerini ¢ozmede ne kadar bagarihi oldugudur.

Sadece matematik model veya bilgisayarda, kabul edilmig verileri 6giiterek
gunimuzdeki belli bash siyasi ve kurumsal sorunlan ¢ézemeyecegimiz artik asikardir.
Ilave olarak ihtiyacimiz olan daha iyi disiiniip/tasinma ve yarg tasarimudir. Istisare ve
yarg: prosesini daha iyi anladigimizda, hepimiz daha tarafsiz bir metod iizerinde karar
kilabilir, kesin ve garantili sekilde optimal istisareyi agiklayacak bir yol bulabiliriz.
Karar verme genellikle su tiir agamalardan geger:

1. Planlama
2. Alternatiflerin Gretilmesi
3. Onceliklerin tesbiti
4. Alternatifleri tesbit ettikten sonra en iyi politikanin se¢imi
5. Kaynak aktarimi
6. Gerekenlerin tesbiti
7. Sonucun tahmini
8.Sistemlerin olugturulmasi
9. Performansin ¢lgiilmesi
10.Sistemin dengede kalmasini garantiye alma
11.Optimizasyon
12.Catigmalarin giderilmesi

Son yillarda sosyal ve davramsg bilimlerindeki problemlere getirilen “Sistem
Yaklagimi”, fizik bilimlerine de uygulandi. Bir sistem aslinda insanin sinir sistemi, bir
sehrin belediyesi, bir eyaletin ulagim ag1 gibi gergek yapilar igin soyut bir model
belirlemedir.Sistemin kendi terminolojisi i¢inde biitiin bir sistem iizerindeki muhtelif
komponentlerinini etkilerini degerlendirip énceliklerini bulur.

Kimileri bir sistemi, onu olusturan pargalarinin kendi aralarindaki etkilenigimi
olarak tanimladilar Fakat ¢ok daha genis sistem tanimi, yapisi cinsinden, fonksiyonlari,
belli birey veya grup agisindan (boylece catiyma dogma imkam) tasariminda ortaya
konan amaglar, en son olarak da alt sistemi oldugu ¢evre (kendini gevreleyen daha genis
sistem) cinsinden yapilabilir. Pratikte bir sistem gogunlukla kendinin;
1.Yapisi : Fiziksel ,biyolojik, sosyal veya htta pargalarinin psikolojik diizenlenmesi ve
yapinin dinamigini ve iligkileri tanimlayan malzeme ve insan akigina gore,
2.Fonksiyonu:Canli cansiz sistem bilegenlerinin hangi fonksiyonlara hizmet ettigi; bu
fonksiyonlarin ne oldugu ve ne amaglan gergeklestirmek igin olduklari; bu amaglarin



hangi daha yiiksek amaglarin pargast oldugu (sistemin genel amacina bizi gotirecektir);
kimin amaglan tatmin edilmektedir; bireyler arasindaki hangi gekismeler giderilmeli,
cinsinden degerlendirilir.

Aslinda bir sistemin yapist ve fonksiyonu, birbirinden aynlamaz.Onlar
algiladigimiz gergekligin ta kendisidir.Yapmak istedigimiz her ikisine aym anda
bakabilmektir Bunu yaparken, fonksiyonu analiz etmede yapt bir vasita goérevini gorur.
Fonksiyonun yerine getirilmesi yap1 dinamigini degistirir.

Hiyerarsi, bilegenlerinin fonksiyonel etkilesimlerini incelemek ve bitin bir
sistem tizerindeki etkilerini galigabilmek igin sistemin yapisinin soyutlastiriimasindan
ibarettir Bu iglem birbiriyle iligkili pekcok sekil alabilir, hepsi en Ust amagtan
gelmektedir, alt amaglara, bu alt amaglara etki eden kuvetlere, kisilerin amagclarina,
politikalarina, daha asagida stratejilerine ve sonugta bu stratejilerin sonuglarina goétiriir.
Burada farketmemiz gereken husus bu yapiya ait bir dl¢iide degismezligin olmasidir.
Yapinin en list seviyeleri gevre kisitlamalarini temsil etmektedir.

Sistemin hiyerargik yapilanmasinda iki soru kargimiza ¢ikar.

1. Bir sistemin fonksiyonlarini hiyerarsik olarak nasil yapilandiririz?
2. Hiyerarsi i¢indeki herhangi elementin etkilerini nasil 6lgeriz?

1.2.0LCME VE YARGI PROSESI

Enteresan uygulamalar olan tg iligkili problemi ele alalim.Ilki 6lgme ile ilgilidir.
Farz edelim bize elle kaldirabilecegimiz kadar hafif cisimler verilmis olsun, terazi
olmadigina gore agirliklarim birbirlerine gore goreceli tahmin etmek istiyoruz. Bir usul
her cismin agirhgm POUND cinsinden tahmin etmek olabilir. Bu amagla 6rnegin en
hafifini standard olarak kullamp karsilagtirmak ve sonra herbirinin agirlifi toplama
bolerek goreceli agirigimi bulabiliriz. Deneydeki mevcut bilgiden daha fazla
yararlanarak, diger bir metod, her cismi ¢iftler halinde karsilastirmak, once birini
kaldirmak, sonra bagka birini, daha sonra yine birincisini, sonra yine ikincisini vs. .Her
cisim ¢ifti i¢in goreceli agirhi@ (oran) hakkinda bir yargiya vanncaya kadar devam
etsek. Problem simdi ¢iftler halindeki kargilagtirmalar igin anlamli SKALA bulma
haline doniigmiistiir.Ikinci prosesin her defasinda iki cisimle ilgilenmek ve birbirine
gore iligkilerini bulmak gibi bir avantaji vardir. Beher cisim metrik olarak diger bitiin
cisimler de kargilastirildigindan, gercekten daha fazla bilgi tretilmektedir.

Sonucun kontrol edilecegi bir tartinin olmadigr problemlerde, islem sayis1 daha
fazla olsa da birinci metoddan daha basit oldugundan ciftler halinde karsilagtirmak
prosesi daha degerli olabilir.

Burada herhangi bir olgmedeki tutarlilifin garanti olmadifimi belirtmek
isteriz. Biitiin 6lgme islemlerinde, 8lgme enstriimani kullanilanlar dahil, deney hatalarina
ve 6lgme enstrimamndaki hatalara maruzdur. Hatamn ciddi bir etkisi de tutarsiz
sonuglara gotiirebilecegi ve ¢ogunlukla da gotirdigidir. Cisimleri tartmada hatanin



neden oldugu sonuglara basit bir 6rnek, soyledir; A’nin B’den daha agir, B’nin C’den
daha agir oldugu bulunur. Fakat C A’dan daha agirdir. A B ve C’nin agirhklan
birbirine yakin oldugunda, ve tarti cihazinin aradaki farki bulamayacak hassasiyette
oldugu durumlarda 6zellikle bu mumkiindiir.

Tutarliligin olmamasi bazi problemler igin ciddi sonucu dogururken bazilan igin
dogurmayabilir.Ornek olarak, bir ilag yapmak igin iki kimyasali hassas oranlarda
kanigtirmak istesek, tutarsizlik kimyasallardan birini digerine gore daha fazla
kullandigimiz anlamina gelerek, boylelikle ilacin kullaniminda zararli sonuglar elde
edilecektir.

Burada tutarlilikla kasdettigimiz sadece tercihlerin transferlerinin geleneksel
gerekliligi ile smurh  kalmamaktadir. Tercih  giicindeki siralama  tutarlilig:
gosterir. Tutarlilik ile bir 6lgmenini gercegi ne kadar yakinen taklit ettigi, deneyleri
arasinda higbir iligkinini olmasi gerekmedigini belirtmekte fayda var. Olgmeler ile
gercegi temsil ederken su kabulleri yapiyoruz.

1.En azindan fiziksel “gercek” tutarlidir. Ve kontrol edilen sartlar altindaki biitin
denemelerde aym sonucu alacagimizi garanti eder.

2.Yarg: tutarliga kavugmaya ¢abalamalidir.Tutarlilik arzu edilen bir amagtir. Gergegi
yakalamak igin gerekli ama yeterli degildir. Kiginin ¢ok tutarl fikirleri olabilir, ama bu
fikirlerin “gergek” diinya durumlanyla higbir iligkisi olmayabilir. Tutarlibk somut
Olgmelerde, yargilarda ve diigiinme prosesinde temel sorudur.

3.Gergegi daha iyi tahmin etmek igin, yargi tretmede sistemli bir usulde
izlenimlerimizi, hislerimizi, inanglanimizi kanalize etmeliyiz. Amag tarafsizlig
giclendirmek ve ¢ok fazla subjektifligi bastirmaktir.

4.Hislerimizden iyi sonuglar elde etmek igin (ger¢ege ulagmak igin)

a) Matematik kullanarak, niimerik yargi skalan ve diger kargilagtirmali 6l¢tiimler
tretmek tizere dogru tip yontem olusturmaliyiz.

b) Hislerimiz arasinda ayinm yapacak bir terazi bulmaliyiz. Hislerimizdeki
degerlerin bir tir dizenleri oldugundan, kolaylikla deger yargilarimiz ile bu 6lgiim
sayilan arasinda iligki kurabiliriz.

¢) Fizik ve iktisatta 6grendigimiz gibi gergegin olglilmesini tekrarlayabilmeliyiz.

d) Ne kadar tutarsiz oldugumuzu tesbit edebilmeliyiz.

Olgme cihazlarnt mutlak 6lgme usulleri degildir. Bu tiir cihazlarin kendileri
bilimsel ¢aligma ve analiz konusu olup tutarli davranacaklarim akilda tutarak imal
edilmigtirler ve diger bilimsel aragtirmalarda kullanilirlar. Eger bu cihazlar herhangi bir
uygulama i¢in yetersiz kaliyorlarsa strekli yeni 6l¢me cihazlari icat etmeliyiz.Daima
tutarli sonuglarin alinabilecegi yeterli hassasiyette higbir 6l¢me cihazinin olmadig
onemli deneyleri hayal etmek gii¢ olmasa gerekir. Bu halde problemimizin tamami
tutarhlik ¢aligmasina ve tutarsizligin ciddiyetine degerlendirmeye déniigmektedir.

Fiziksel miktarlarin 6l¢iilmesinde, zaman ve mekan i¢inde aym kalan uzunluk
gibi boyut veya oOzellifin tesbiti genelde mumkiindir ve bunu o6lgecek cihazlar



geligtirebiliriz. Olgme yapmadan 6nce degisen gevre sartlarina uygun olarak skalasin
kendi ayarlayabilen bir cihazi imal etmenin dogal olarak daha zor olacag agikardir.

Sosyal bilimlerde kargilagtiimiz problem de tam budur.Sosyal olaylar igin
Uiniversal skalalar gelitiremeyiz.

Simdi ikinci problemimize gelirsek, sosyal olgmelerde daha fazla denge ve
tarafsizlik saglanmasidir. Boyutlar veya 6zelliklerin degisken oldugu kabul edilirse, bu
degiskenligin daha tist seviyedeki 6zellikler, daha da ust seviyelerdeki 6zellikler iizerine
etkilerini 6l¢iiyoruz. Oldukga genis bir problem sinifi i¢in, deney siiresinde gibi yeterli
sire aym kalan tek veya butiin Ozellikleri tamimlayabilir. Bu yaklagim daha 6nce
tartigilan hiyerarsilerde etkilerin 6lgiilmesi ve analizine gotiirir.

Degisik usullerle hiyerarsileri tekrar organize ederek, tiiretilen 6lgiimlerin
degismezligini artik ele alabiliriz. Olgme sonuglan sistemin dengelenmesinde veya yeni
amaca yonelik sistemlerin tasarlanmasinda kullanilabilir. Oncelikler olarak kaynak
aktariminda da kullamlabilirler.

Uclincii problemimiz, problemlerin yapilandirmak igin kisilere dogru sartlan
kurmak, ve oncelikleri tesbit etmek iginde gerekli yargilamay: tesis etmektedir.Ciftler
halindeki kargilagtirmalarin, uzman veya olmayan, fakat problemi taniyan kigilerin veya
tek derdi bu problem ise o kiginin direkt sorgulanmasiyla elde edildigini kabul ediyoruz,
yaklagimimizin merkezi kisilerin sik¢a tutarsiz olduklart ama tutarsizlifa ragmen
onceliklerin belirlenmesi ve iglerin yapilmasidir.

Biitiin alternatiflerin 6nceden belirlendigini, ayrica  biitin alternatiflerin
alternatif sonuglarim etkilemede rol alan her grubun kontroli altinda olmadigim kabul
ediyoruz. Bir alternatif 6nceliginin daha giigli dig grubun etkisi ile olup olmadigim
bilmek arzu edilir, amacimiz risk tagiyanlara daha avantajli sonuglar yaratabilmek i¢in
bu tiir gruba etkilemek tizere politikalar tiretmek ve iletisim kurmak olabilir.

Agiklanan tercihlerin olasilik hesaplamalarina gore degil determinizm esaslarina
gore olduklan kabul edilir Boylece, bir tercih probleme dahil olmayan diger faktoriere
bagli degildir ve sabit kalir. Eger pek¢ok kisi s6z konusu ise, yargilarimi gelistirmede
birbirlerine yardim edebilirler ve ayrica kendi uzmanlik alanlarina giren yargilan
tiretmede gorev dagilimi yaparak birbirlerini tamamlarlar. Fikir birligini deneyebilirler.
Bunu bagaramazlarsa, pazarhk siireci bagslar. Ozellikle karsilagtirilan ¢ift onlar i¢in hig
onemli degilse, anlagmazlik igindeki gruplardan biri uzlagmaya razi olur ve karsilikli
olarak kendi gikarlart i¢in elzem olan durumda karsi gruptan benzer 6diin bekler.
Gruptaki bireylerin herbiri kendi degerlendirmesini yaptifinda, digardaki bir grubun
ortaklaga ne yapacaginin sentesine varmak igin, birbirinden ayn sonuglar kendi bireysel
donanmimlan bakig agisindan kargilagtirilabilir.

Bu metodu kullanmak tizere diger bir yolla, ¢ikar ¢atigmasi olan her grup
iyesinin kendi yargilanm kullanarak sonucu gelistirmeleri, diger gruplar igin yargilari
kabul ederek, sonuca varma, ve muhtemelen bilgisayar yardimi ile digerlerinin
bulduklan ile karsilagtirmak olabilir.



1.3.HIYERARSILER

Olduk¢a sik durumlarda, bir sistemin analiz iglemi igin esas olan, sistemi
olugturan pargalarin sayist ve bunlarin birbirleri ile iligkilerini ele almanin 6tesinde,
birbirinden farkl1 bilgileri aragtirmaci tarafindan anlagilabilmesini saglamaktir.Bu gibi
durumlarda geniy sistem alt sistemlere aynlirBir bilgisayarin sematik olarak alt
sistemlere ve her alt sistemin kendine ait gematik sisteme sahip olmas: gibi.

Giintimiizde bir iilkenin ticaret sistemini olusturan, muhtelif alt sistemlerin bir
araya gelmeleri ve aralarindaki iligkileri gekil 1-2’de kabaca sergiliyoruz.

Problemlerin hiyerargik olarak ifade edilmesine gecmeden 6nce, hiyerarsinin
tanimin yapmak gerekir. Hiyerarsi, tanimlanan ve birbirinden ayr gruplara dahil edilen
varliklara dayanan, olugturulan bu gruplardan birinin sadece bir digerini etkilemesi ve
yine bir grubun sadece bir grubun sadece bir digeri tarafindan etkilenmesi esasina gore
olusturulmug bir sistemdir . Her grup, hiyerarsinin bir seviyesi demektir. Her
seviyedeki elemanlar birbirinden bagimsizdir. Aralarinda herhangi bir baghilik
s6zkonusu ise, bagimli ve bagimsiz olarak ayr ayr incelenir.

Hiyerarsi lizerine baglangi¢ 6rnegi soyle olabilir: Ortagag Avrupa’sinda gehir-
devletlerin refahi, cogunlukla yoneticilerin kuvvet ve kabiliyetlerine bagliydi.

Bir sehir-devletin genel yapisi, gekil 1-1’de verilen hiyerargi formuyla temsil
edilebilir.

Sekil 1.1. Ortacag Avrupa’sinda Sehir Devletlerin Hiyerarsik Yapisi

1. Seviye Sehir-Devlet Yoneticisi
2.Seviye Hilkimefin Askeri
Fonksiyonu Kuvvet
3.Seviye Tanm Ticaret Niifus Yogunlugu Konut Sanayi

Tarim, ticaret, niifusun biiyiikliigii ve konut sanayiyi bir takim, bir seviye iginde
grupladik. Ciinkii, bu modelde sehir-devletin iktisadi kuvvet iginde en temel faktorler
olmalan1 6zelligini paylagtyorlardi.Bunlar sivil yonetim ve ordunun kudretini
belirliyorlar. Bu ikiside sehir-devletin refahim etkiliyorlar.

(1) Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process, Mc Graw -Hill,1980,s.11



SEKIL 1.2. Bir iilkenin Ticaret Sistemini Olugturan, Muhtelif Alt Sistemin Yapist

Ulkenin Sektorleri
(1) Federal Hiikiimet
(2) Nufus
(3) Dogal Kaynaklar
(4) Sosyal Sigortalar
(5) Toplu Konut
(6) Ulasim Ag1
Silahlh Kuvetler
(1) Geligmiglik Seviyesi
(2) Buyuklik
Eyalet Alt Sistemi (3) Hukumet igindeki
\ lobi
Sehirler Mahalli Sanayi
(1) Kamu Hizmetleri (1) Is¢inin Bulunabilmes
(2) Kiiltir Hizmetleri (2) Eyalet Vergi Kanunlan
(3) Mahalli idareler (3) Sanayiye Eyalet Destegi N\
(4) Iklim (4) Enerji
(5) Nifus
(6) Ulagim Sistemi
(7) Egitim
(8) Federal Fonlan
Cezbetme Yetenegi
Sanayi
(1) Devlet Turu
Eyalet Niifusu (2) Kuvvetli Ozel Sektor
(1) Mahalli idarelere Katilim Liderligi
(2) Kuvvetli Siyasi Liderlik (3) Nakliye
(3) Konut (4) Askeri Devlet Harcamalan
(4) Emniyet (5) Kurumsal Vergiler
(5) Dinlenme (6) Ihracat Potansiyeli
(7) Ulkenin Dogal Kaynaklari
(8) Isgiicii
|
Tarim /
(1) Tannmla Ugraganlarin Nufusu
(2) Sulama Uluslararas: Ticaret
(3) Enerji (1) Hammade
(4) Pazarlarin Buyuklaga (2) Hassas Mallar
(5) Pazarlara Yakinlik (3) Imal Mallar
(6) Mekanizasyon (4) Guda




Burada pek gok gozlem yapabiliriz. Modelin ¢ok basitlestirilmis oldugu, pek
¢ok faktériin ve seviyenin ilave edilebilecegi agikardir. Hangi probleme sonug
getirdigimize gore bu degisecektir. Model artik ¢aligmasi can sikici boyutlara ulagan
karmagikliga kolayca getirilebilir. O halde hiyerargiyi dikkatli kurmak, gercege inang ile
¢oziimler bulabilecegimiz durumun kavranmast arasinda segimler yapmaliyiz.
Tecriibeler gostermistir ki, ¢cok kaba ideallegtirmeler dahi 6nemli ipuglart sunabilirler.

Ikincisi, sivil yonetim sadece ornegin; ticaretten etkilenmekle kalmaz ticaret
izerinde biiyiik etkiyi var oldugu temel ger¢egini de gozardi ettik. Bu geri doniigimli
etki, ilk anda gorildigi kadar 6nemli degildir. Pek ¢ok problemi 6nce geri dontisimii
etkileri hesaba katmadan analiz edildi, daha sonrada hesaba katarak ¢ogunlukla iyi
kurulmus hiyerarsilerin iyi bir modeli oldugu, hatta geri doniisim etkilerini yok farz
ettigimizde dahi, ilk sonuglarn birbirine ¢ok yakin oldugu goériilmistiir. Yine de; bazt
durumlar o kadar karmagik olabilir ki bir hiyerarsi ile temsil edilmeleri igi gok basite
indirgeme sayilabilir.

Belki bir bagka 6rnek hiyerargi fikrini daha da agiklayabilir. Simdi ele alinan
gergek ise bir kolejdir: Kolejin siirekli var olmasini en olasi sekilde garanti edecek bir
senaryoyu ele alalim. Odak olarak kolejin refahini alalim. Bu takip eden gliglerden
etkilenecektir: Dersler, sosyal yasam, okul ruhu, fiziksel yerlesim ve ders dist
faaliyetlerdir Bu etkiler, akademik ve akademik olmayan yonetim, O6gretim uyeleri,
ogrenciler ve mezunlar tarafindan belirlenir (Bu kisiler aktor olarak nitelendirilsin) . Bu
etki ve aktorler arasindaki geri beslemeyi ihmal edebiliriz. Aktorlerin kendi iginde
belirli amaglan vardir; Ornegin  6gretim  Uyeleri iglerini kaybetmemek,
profesyonelliklerini gelistirmek isterler, iyi ders vermek isterler, veya 6grenciler bir ig
sahibi olmak, evlenmek, iyi egitim almak gibi hedefleri vardir. Son olarak muhtelif
miimkiin senaryolar vardir, rnegin; statii sahibi olmak, mesleki egitime 6nem verme,
egitime devam etme veya din okuluna gitmek gibi senaryolar amaglari gergeklestirme
olasiligini belirler, amaglar aktorleri etkiler, aktorler giglere yon gosterir.Gliglerin
kolejin refahi izerinde etkileri vardir.Boylece sekil 1.3.’de verilen hiyerarsiye
ulagtyoruz.

Simdi bu hiyerargi kavramina daha yakindan inceleyelim.Hiyerarsilerin girketler
ve resmi kuruluglanimn igleyisleri igin icat edildiklerini diiginmek gibi bir yatkinligimiz
vardir. Durum boyle degildir. Bu hiyerarsiler gergegi kiimelere ve alt kiimelere ayirma
seklindeki temel insani gayretlerdir. Hiyerargik siniflandirma kapsamina nelerin girdigi
agiktir. Beynimizin tecriibe, gozlemleme, varliklar ve bilgiyi bir dizen getirmede
kullandigr en giglii simflandirma metodudur. Néropsikoloji ve psikoloji tarafinda
keyfiyetin bu oldugu seklinde tam olarak tamimlanmasa da , omurilikdeki iglemlerin
onlarin aklimizdaki benzerlerinin ve semboller ve ilanlar ile tariflerinin koordinasyon
veya organizasyonun en Once gelen ortamum herhalde hiyerarsik simiflandirmayi
olusturur. Biling iistii veya biling alt1 olsun, hiyerarsik dizenleme uygulamas: insan
diisiincesi kadar gerilere dayanmaktadir.

Bir hiyerarginin temel sorunu, seviyelerdeki unsurlardan direkt olarak degil de
hiyerargiyi olusturan muhtelif karar arasindaki kargilikli etkilenmenin en yuksek
seviyelerde anlagilmasidir. Sistemleri hiyerarsiler halinde yapilandirmada kullanilan
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etkili usuller, artik temel bilimler ve toplum bilimlerinden ¢ikmaya baglamigtir. Genel
anlamda sistem teorisinin sosyal planlanmas: ve tasarimdir.

Biyiik ve kigugin dolaysiz yiizlesmesi dogada zircirlemenini kullanimi ile
onlenmigtir. Kavramsal olarak en basit hiyerarsi lineerdir, bir seviyeden komsu bir
seviyeye yiikselir. Ornegin, bir iiretim isleminde, denetleyiciler giidiimiinde isgilerin
olusturdugu bir seviye, yoneticiler giidiimiiniin olugturdugu diger bir seviye miidir
yardimcilann ve genel mudire kadar uzanan seviyelerden olugur. Lineer olmayan
hiyerargi ¢emberler halinde diizenlenmigtir. Boylelikle daha tist seviye daha alt seviye
giidimiinde veya bunun tersi de miimkiin olmaktadir (Ornek olarak bilgi akigt
verilebilir).

Hiyerarsilerin matematik teorisinde, en yakin bir st seviyeye alttaki seviyenin
etkisini degerlendirmek igin metod gelistirilir. Bunu seviyeleri olusturan unsurlarin
goreceli seviyeleri (Oncelikleri) kompozisyonu ile yapilir. Sozkonusu kompozisyon
hiyerarsi iginde yukanlara dogru genisletilebilir.Hiyerarsi igindeki her wunsur
fonksiyonel olarak bagka pekgok hiyerarsiye de baghi olabilir. Bir hiyerarsinin bir
seviyesinde kontrolii saglayan komponent iken, bir bagka hiyerarside devam eden daha
alt veya daha iist derecede fonksiyonlar olabilir.

1.3.1. HIYERARSILERIN AVANTAJLARI

1. Bir sistemin hiyerarsik olarak gosterilmesi, daha st seviyelerdeki oncelik
degisikliklerinin, daha alt seviyelerdeki unsurlarin Onceliklerini nasil etkillendigini
agtklamada kullanilabilir.

2. Alt seviyeler bir sistemin yapist ve fonksiyonelligi hakkinda olduk¢a detaylt
bilgi verebilirler, ve daha iist seviyelerdeki aktorlerin genel goriinugleri ve amaglarim
gosterirler. Bir seviyedeki unsurlar tizerindeki kisitlamalar en 1yi sekilde sagladiklarim
garanti etmek lizere bir Ust seviyeyi temsil edebilirler. Mesela, dogaya amaci baz
malzemeler olan ve bazi kanunlara kisitlamalar halinde uyan bir aktor olarak bakilabilir.

3. Hiyerarsiler halinde olusturulan dogal sistemler, (yani moduler yapilar ve
daha sonra bu modiillerin montaji ile) bir biitiin gseklinde monte edilenlerden ¢ok daha
verimli olarak geligirler.

4, Istikrarh ve esnektir. Ufak etkileri oldugu igin istikrarh, iyi yapilanmig
hiyerarsiye olan ilavelerin performans: bozmad: i¢inde esnektir @

(2) Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process, Mc Graw -Hill,1980,s.14
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1.3.2. HIYERARSI NASIL YAPILANDIRILIR

Pratikte, hiyerarsi igine veya daha genel bir sistem igine dahil edilecek amag,
kriterler ve faaliyetlerin tretilmesi i¢in kat1 prosediirler yoktur. So6zkonusu olan o
sistemin karmagikligini bilegenlerine ayirmak igin hangi amaglan segtigimizdir.

Fikirlerin zenginlegtirilmesi igin genellikle konu ilizerine yazilmig eserlere
bagvururlar, ve sikca diger kisilerle caligirken, pronlemle ilgili bitin kavramlar
listelemek tzere, bir iligki veya diizen aramaksizin, kisitlamaksizin beyin firtinasi
yapihir. Nihai amaglarin hiyerarsinin en tepesinde tammlanmalari, alt amaglarin hemen
altta; aktorleri kisitlayan gugleri bir alt seviyede tamumlamak gerekir. Bu aktorler
seviyenin hakimi olur, daha da ileri gidip amaglan seviyesine hakim olurlar, bir alt
seviyede politikalann yer alir, en altta ise muhtelif olasi sonuglar (senaryolar) seviyesi
yer alir.(Sekil 1.3’de verilen kolej hiyerarsisine bakiniz) Hiyerarsilerin planlanmasi ve
celigkilerin aldigi dogal sekil igte budur. Fiziki sistem tasariminda, politikalar imalat
usulleri ile yer degistirebilir. Alternatif sistemlerle duraklanan pek ¢ok ara seviyeler
takip eder. Cok iyi tammlanmig bir plan tamimlanincaya kadar 6nemli elestiriler ve
revizyonlar gerekebilir.

Hiyerarsi olusturmada kigilerin sik sik karsilagmadigi problemler arasinda yeterli
benzerlik mevcuttur. Bir anlamda tecriibeliye diigen goérev hayat sistemlerinde ortaya
¢ikan farkli problem siniflarini tammak olacaktir. Bunlardan o kadar ¢ok vardir ki,
burada baganilmasi1 gereken, bu tiir sistemlerle yasayan insanlarin kargilagtigy fikir ve
kavramlarla tartigmasiz hakim olmaktir. Bu da zeka sabn, tecriibe ve algilamalarindan
yararlanmak i¢in diger insanlarla temasa gegme becerisini gerektirir.

Sosyal-politik uygulamalarda bir hiyerarsinin genel amaci ve diger kriterleri tek
olmayabilir. Neyin aragtinldifina baglidir. Bu durum sadece hiyerarsilere ait olmayip
gercek hayat durumlarimin zaten ayrilmaz pargalanidir. Omnegin, satrangta oyun
agiliginda yarali “sabit” (a priori) olarak bilinen taglarin degerleri vardir. Ayrica oyun
sonundaki kargilagmada “cari” (a posteriori) veya emprik degerleri vardir. Su iki kabul
yapilarak her ikiside elde edilebilir.

1.Her kareye yerlestirildiklerinde kag kareyi kontrol ettikleri, ve

2. Kaybedilmeden sah mat ¢ekebilme kabiliyetleri, vezir, fil, at, kale i¢in S
goreceli degerler vardir. “Satrangtaki taglarin goreceli degerleri nedir ?” sorusuna yanit
dogal olarak tek bir cevap yoktur. Mamafi, goreceli olarak cevap kabul edilebilir.

Duygular ile algilamalannmiz hayatta kalma geregine hizmet eden
Ozel usullerde caligir. O halde, tecriibbeyi yorumlamada ne kadar tarafsiz olmaya
caligsakda, algilanmiz olduk¢a tek tarafli gekilde kaydedilir ve ozetlenir, bu da
normalde kendi ihtiyaglarimiza hizmet eder sekilde gergeklesir. Hayatta kalma
arzumuzun amaglar icat etmek igin anlamli bir temel olusturdugu goérintyor.
Yorumlamada paylagilan taraf tutmanin ta kendisine farafsizlik diyoruz. O halde,
kollektif tecriibelerimize dayandiklarindan, olusturdugumuz hiyerargiler kendi
tanimlamalarimiz ile tarafsizdir.

Problem ¢6zmedeki hiyerarsik yaklagim tizerine degerli bir gozlemi, bir sistemin
fonksiyonel tarifi kigiden kigiye degisebilse de, insanlik genelde alinmasi gereken
alternatif teorilerin ne oldugu konusunda alt seviyede hem fikirken, hem st seviyede,
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bu davraniglarin 6zellikleri konusunda da fikir birligi igindedir. Mesela, alt seviye iki
nokta arasindaki alternatif trafik glzergahlarn olabilir ve ozellikleri seyahat siiresi,
sikigma noktasi, yoldaki gukurlar, emniyet gibidir.

Tablo 1.1. Hiyerarsiler Ve Bilesenlerine Ayirma i¢cin Genel Format

Cevresel
Meydana
Sistem Baski Ve Perspektif  Aktérlerin Gelen
Jenerigi Gigler (Aktorler) Amaclar Politikalar Neticeler
Sonug
Hiyerarsi
Igin
Sabit
Uyusmazlik Baskilar Aktorler Amag Politikalar Neticeler = Sonug
Ileri Veya Mevcut Bagka
Tasarlanan Organizasyon Bagka  Aktorlerin Mantiksal

Planlama  Politikalar ~  Aktorler Amaglani~  Politikalar Senaryolar  Gelecek
Geriye Organizasyonel Bagka Bagka Arzu
Veya Tepki Bagka Aktorlerin - Aktorlerin Edilen
Idealize Politikalann ~ Aktoérler ~ Amaglan ~ Politikalari~Senaryolar~ Gelecek
Planlama

Portfoy

Maliyet-kar En 1yi
Veya

Secgenek

Analizi Kriter Alt kriter Hedefler Politikalar ~ Secenekler
Bilegimi

Yatinm  Risk Esas Problem Belirli
Secenegi  Diizeyi Kuvvetler Kriter Alanlan Projeler

Risk Esas Kategoriler
Ongori  Diizeyi Kuvvetler  Kiriter Problem Alanlan
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Tablo 1.1.°de farkli hiyerarsi tipleri i¢in karar 6nermektedir. Seviyeler arasi
iligkinin olabildigince dogal olmas: hiyerarsi olusturmada dikkat edilecek en onemli
husustur. Gerektiginde bir seviye, iki seviye veya daha fazla buytiltilebilir veya
tamamuyla ¢ikarilabilir.

1.4. HIYERARSILERDE ONCELIK

Hiyerargi, gercek hayattaki durumun bir modelidir. Olaydaki en 6nemli
elemanlari ve bunlann iligkisinin analizini temsil eder. Karar verme veya planlama
siiresinde fazla bir yardim: yoktur. Yine de bizim ihtiyacimiz olan, bir diizeydeki ¢esitli
elemanlarin bir sonraki diizeydeki elemanlar ne derece etkiledigini belirlemek igin bir
metodtur. Bu gekilde alt asama elemanlarimin biitiin hedefler tizerinde goreli ¢arpma
giiciinii hesaplayabiliriz.

Acgiklama yoluyla kolej hiyerarsisini ele alalim. Burada belirtildigi gibi, kolejin
“siiregelen varligim emniyete alacak bir yontem” ile ilgileniyoruz. Bu yontemi
belirlemek igin, odakla ilgili kuvvetlerin éneminin gicini bularak bagliyoruz Sonra,
her bir kuvvet igin sirayla, o kuvvetteki aktorlerin etkilerinin giictinii belirliyoruz. Basit
bir hesaplama bizde aktorlerin odaga olan etkisinin giiciinii verecektir. Sonra, her bir
oyuncu igin hedefin giiciinii buluyoruz; ve sonunda, herbir hedefle ilgili olarak, o hedefi
gergeklestirecek gesitli planlann etkisini belirliyoruz. Yukarida belirtilen hesaplamanin
birkag kez tekrari “en iyi” plam ortaya koyacaktir.

O zaman, bir agamadaki elemanlarin “giiclerini” veya onceliklerini bir sonraki
diizeydeki bir eleman i¢in olan relatif 6nemini nasil belirleyecegiz. Bu noktada
metodumuzun en basit yonlerini ortaya koyacagiz. Yaklagimimizin psikolojik
motivasyonunun ve matematiksel bulgularimin beklemesi gerekecektir. Oncelikle baz
terimleri acgiklamaliyiz. Matris dikdortgen bigiminde diizenlenmis sayilar sirasidir.
Matriste yatay say1 dizisine “sira”, diigey olanina “siifun” denir. Bir sira ve bir stitundan
olusan matrise “vektor” denir. EZer sira sayisi ve siitun sayisi birbirine esitse “kare
matris” denir. Kare matrisle ilgili olarak 6zvektor ve bunu kargilayan 6zdegerler vardir.

Simdi metodumuzu su sekilde agiklanabilir. Bir diizeyin elemanlari, diyelim ki,
hiyerarsinin dordiinciisiic ve bir sonraki dizeyin bir elemani, e, diuzey dordin
elemanlarimin, e’nin iizerinde olan etki giiciinde ikiger ikiger kiyaslayalim. Matriste,
kiyaslamay1 yansitan, kararlagtinilmig sayilan dahil edelim ve en yiiksek ozdegerli
ozvektori bulahm. Ozvektor onceligi temin eder ve 6zdeger de degerlendirmenin
tutarliliginin bir 6l¢iistini verir.

Asagidaki ornekte bir oncelik o6lgegi belirleyelim. A,B,C, ve D 1giktan gittikce
uzaklagan diiz bir sirada bulunan sandalyeleri temsil etsin. Sandalyeler igin relatif
parlakligin oncelik 6lgegini belirleyelim. Isik kaynaginin yaninda duran birine, mesela
“Sandalye B sandalye C’den ne kadar daha parlaktir?” diye soruldugunda yapacagi
degerlendirmeler alinacaktir. Tabloda belirtilen sayilardan birini kiyas igin verecektir ve
bu degerlendirme de matris (B,C) pozisyonuna yerlestirilecektir. Genelde, gticlin kiyasi
her zaman soldaki siitunda, iist siraya kargilik olarak yer alir. Ya kabul edilen diizene
gore, bu kuvvetliligin kargilagtirilmasi her zaman st satirdaki bir aktiviteye karsi, sol
situnda olusan bir aktivitenin karsilagtinilmasi geklinde olur. Dort satir ve situndan
olusan bir ikili kargilagtirma matrisi olusturulur.
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Parlaklik A B C D

A

B
C
D

Verilen A ve B elemanlarinin olugturdugu konuma, eger;
- A ve B egit 6nemde ise, 1 degeri verilir.

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

- A, B’den ¢ok 6nemliyse, 5 degeri verilir.

- A, B’den ¢ok fazla 6nemli ise, 7 degeri verilir.

- A, B’den kesinlikle ¢ok ¢ok 6nemliyse, 9 degeri verilir.

Bir eleman kendi ile kiyaslandiginda egit 6nem arzeder, bu yiizden satir A ile
situn A’nin kesistigi konuma (A,A) 1 degeri konulur. Bu sekilde matrisin kogegeni
iizerindeki, yani (A,A), (B,B), (C,C), (D,D) konumlanndaki sayilar 1 olacaktir. (A,B)
konumundaki saymn tersi 1, 1/3, 1/5, 1/7, veya 1/9°dan biri de (B,A) konumuna
yerlegtirilir. 2,4,6, ve 8 sayilan ve onlarin kesirleri aralarinda ¢ok az farklilik gosteren
kararlarin degerlendirilmesini kolaylagtirmak i¢in kullanilirlar. Aym1 zamanda, birkag
degerlendirmeyi igeren matrisin tamaminda tutarlilk saglanmasi istendiginde,
yukaridaki skaladan oranlar olusturacak en az n-1 tane olmak tizere, rasyonel sayilar
kullaninz © . Genelde tutarh olmakla kastettigimiz belli bir miktar ham data oldugu
durumlarda, diger biitiin datalanin sonucu mantiki olarak bunlardan ¢ikanilabilir. Tkiser
kiyasta, n faaliyetlerini, herbiri datada en az bir kez gececek sekilde, iligkilendirebilmek
i¢in n-1’in ¢ifte kiyas degerlendirmelerine ihtiyacimiz vardir. Bu durumda positif kargit
matrisin tutarliliginin maksimum o6zdegerlerinin A,, n’ne esit olmas: gerektigi ortaya
cikar.

Simdi sandalyelerin parlakligi 6rnegimize geri donelim. Matrisimiz 4 boyutlu
oldugundan, sayilar i¢in 16 tane yer var. Bunlardan (A,A), (B,B), (C,C), (D,D)
konumunda olanlar késegen iizerindedir. Ve degerleri 1 dir. Ciinkii sandalye A
kendisiyle esit parlakliga sahiptir. Geriye kalan 12 sayidan alti tanesini belirlememiz
gerekir. Cunkii, diger 6 tanesi bunlarin tersi olacaktir. Onerilen skalaya kullanarak,
degerlendiricimizin (B,C) pozisyonu igin 4 girdigini varsayalim. Sandalye B’nin C’den
biraz 6nemli ile ¢ok onemli arasi bir parlaklikta oldugunu digiinmektedir. Bu durumda
(C,B) pozisyonuna 1/4 degeri otomatik olarak konulur. Bu ters orani koymak zorunlu
degildir fakat boyle yapilmasi genellikle daha mantiklidir. Geri kalan 5
degerlendirmelerde yapildiktan ve ters oranlan da yerlestirildikten sonra asagidaki
tamamlanmig matrisi elde ederiz.

(3) Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process, Mc Graw -Hill,1980,5.17-18
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Parlaklik | A B C D

A 1 5 6 7
B 1/5 1 4 6
C 1/6 1/4 1 4
D V7 16 1/4 1

Bir sonraki adim verilen matristen Oncelik vektoriniin hesaplanmasidir.
Matematiksel olarak esas 6zvektodr hesaplanir ve normalize edilmis 6ncelik vektori
halini alir.Bu sorunu ¢6zmek i¢in agagidaki dort yéntem kullanilir.

1) En Genel Yontem : 1lk olarak her bir satirda bulunan elemanlar toplanir.
Ardindan, her satinn toplami genel toplama bdliinerek normalize edilir. Boylece
olusturulan vektoérdeki ilk eleman, ilk aktivitenin onceligini, ikinci eleman, ikinci
aktivitenin onceligini gosterir ve bu gekilde diger elemanlar da ayn1 anlami tagir.

2) Daha lyi Bir Yontem : Her siitundaki elemanlar toplanarak bu toplamlarin
tersleri alimir. Daha sonra bu sekilde elde edilen her ters rakam, bu ters rakamlarin
toplamina boliinerek normalize edilir.

3) Iyi Bir Yontem : Her siitunun elemanlan o siitunun elemanlan toplamina
boliinir.

Daha sonra, bu sekilde olugan matrisin her satirindaki elemanlar toplanir ve bu
toplamlar satirdaki eleman sayisina bolinir. Bu islem normalize edilmis siitunlar
tizerinde bir ortalama iglemidir.

4) En lyi Yontem : Her satirda bulunan n eleman garpilir ve n. dereceden kokii
alinir. Sonuglar normalize edilir.

1., 2., ve 3. yontemleri kullanarak beklenen sonuglar1 gosteren bir uygulamay:
ele alalim: Burada 3 Beyaz(B), 2 Siyah(S) ve 1 tane de Kirmizi(K) toplan
kullanilmigtir. Beyaz, siyah ve kirmizi top ¢ekme olasiliklart 1/2, 1/3, ve 1/6’dir.
Burada ilk ¢ yontemi kullanarak asagidaki ikili kargilagtirma matrisi kullanarak ayn
olasiliklarin elde edilebilecegi kolaylikla goriiliir.

Toplar | B S K

B 1 32 3
S |23 1 2
K |13 12 1

4. yontem de iyi bir yaklagim vermektedir. Burada unutulmamasi gereken sey,
bu yoéntemlerin, matrisin tutarsiz oldugu durumlarda farkli sonuglara ulagacagidir.
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1.Yontem Kullamihirsa;
Her satirdaki elemanlarin toplanmasi ile

19.00

11.20
5.42

1.56

seklindeki siitun matrisi elde edilir.

Bu vektorin elemanlarinin toplami aymi zamanda tiim matris elemanlarinin
toplam1 demektir. Dolayistyla matris toplami olarak 37.18 elde edilir. Siitun vektdrantn
her elemanini bu sayiya bolersek; asagidaki vektor elde edilir. Boylece 6ncelik vektori
elde edilmis olur.

0.51
0.30

0.15
0.04

2. Yontem kullanilirsa;
Matrisin her stitununun elemanlarinin toplanmast ile

[1.51, 6.43, 11.25, 18.00]
seklinde bir satir matrisi elde edilir. Bu toplamlarin herbirinin tersi alinirsa, yani
1 1 1 1

[ 3 2 ’—— ]
1.51 6.43 11.25 18.00

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 Kullamhrsa;
Her siitunu normalize edersek, yani siitunda yer alan elemanlan toplayip her
eleman1 bu toplama bolersek su 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



18

Bu matrisi her satirindaki elemanlarin toplamindan olugan siitun vektorii;
2.36
0.98
0.46
0.20

dir.
Bu vektoriin her elemani, 4’¢e boliinerek aritmetik ortalama alinirsa
0.590
0.245
0.115
0.050

oncelik vektorii ortaya gikar.
4. Yontem Kullamblirsa;

Her satirda yer alan elemanlar ¢arpilip 4.dereceden koki alimirsa,

3.81
1.48
0.64
0.01

bulunur.Normalize edildiginde ise;

oncelik vektoriine ulagilir.

Problemin kesin ¢6ziimi, matris elemanlarinin keyfi olarak biiytik derecelerde
issiinii alip, her satirin toplamini, matris toplamina boélmek suretiyle elde edilir. Bu
sekilde bir iglem yardimiyla

[0.61, 0.24, 0.10, 0.05]

elde edilebilir.
Sonuglan kargilagtirdigimizda 1.yontemden 2. ve 3. yonteme dogru gelisme

oldugunu goriiriiz. Eger matris bu 4 vektoriin her birini igeriyorsa yani tutarl ise bu 4
vektor de birbirine egit olacaktir.
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Sonucun dogrulugunun kontrolii igin de su iglemlere bagvurulabilir.
Kargilagtirma matrisi hesaplanan vektor ile sagdan garpilarak yeni bir vektor elde edilir.
Bu vektoriin ilk elemanim hesaplanan vektoriin ilk elemanina, 2. elemanini hesaplanan
vektoriin 2. elemanina bolerek diger elemanlara da aym iglemi uygulayarak yeni bir
vektor elde edilir. Bu vektoriin elemanlarinin toplami da eleman saysina boliiniirsa 1 max
degerine ulagilir. Bu deger yapilan tercihlerin uygunlugunu gostermesi agisindan ¢ok
onemlidir. n’e (matristeki aktivitelerin sayis1) yakin bir Amax degeri, sonucun daha dogru
oldugunu ifade eder. Dogruluktan sapma degeri (Amax - n )/ n - 1 seklinde ifade edilen
CI (dogruluk indeksi) ile anmlir.

Asagidaki tabloda 1.satir matrisin boyutunu, 2. satir ise RI ortalamasini
gostermektedir @ Bu degerler Ridge Ulusal laboratuvarinda hesaplanmugtir,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 0 058 090 1.12 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59

Bunlara gore, CI ile ortalama RI (Random Index) arasindaki oran, CR yani
dogruluk oram olarak adlandinlir. CR igin 0.10 ya da daha kiigiik bir deger kabul
edilebilir bir degerdir. CI’'nin yaklagik hesaplanmasina bir ornek olarak, 3.yéntem

yardimiyla elde edilen matris ve 6ncelik vektoriinii kullanarak Amax ‘1 hesaplayalim.
Oncelik vektorii olarak

0.59
0.25
0.11
0.05

vektorii ele alinacaktir. Eger matrisi bu vektor ile sagdan garparsak;

2.85
1.11
0.47
0.20

situn vektorii elde edilir. Eger 2. vektoriin elemanlann 1. vektoriin elemanlarina
boliintirse

4.83

4.44

428

4.00

4) Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process, Mc Graw -Hill,1980,s.21
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vektorii elde edilir. Biitiin bunlan toplayip eleman sayisina bolmek suretiyle ortalama
alinirsa , Amax degeri 4.39 olarak bulunmus olur. Burada CI degeri de

(439-4)/3=0.13
olarak bulunur.

Sonucun dogrulugunun kontroli amaciyla; bu rakam RI’ e karsilik gelen 0.90
degerine boliinir. Buradan CR=0.14 olarak hesaplanir ki bu, olmas:i gereken 0.10
degerine ¢ok yakin degildir.

Bu kargilagtirma ve hesaplamalar, hiyerarginin bir seviyesinin bir diger seviyeye
gore elemanlarinin 6nceligini olugturur. Eger ikiden fazla seviye varsa, cesitli dncelik
vektorleri son seviye i¢in olugturulan 6ncelik matrisinde toplanir.

1.5. YONTEMIN GECERLI SEBEPLERI

n Aktivitelerin , ilgilenen bir ka¢ kisi tarafindan ele alindigim varsayalim.
Grubun hedefleri :

(1)Bu aktivitelerin géreceli 6nemleri hakkinda karara varmak

(2)Aktiviteler arasindaki yargilarin yorumlanmm dogrulugunu saglamak
oldugunu kabul edelim. Ayrica, hedef (2) uygun teknik yardim gerektirecektir.

Hedefimiz, grubun nicelik bakimindan kararlarindan (yani,bir ¢ift aktiviteler ile
birlestirilmig relatif degerlerden) bireysel aktiviteler ile birlestirilmig bir dizi 6lguler
elde etme yontemini tarif etmek olacaktir; yukarida tanimlanan bir yarg ile bu olg¢iiler,
grubun nicelik bakimindan kararlanm yansitmalidir. Bu yaklagimin amaci, (1) ve (2)
hedeflerinden kaynaklanan bilgileri, nicelik bakimindan kararlara yerlesmis bilgileri
silmeden kullaniglt bir gekile getirmektir.Yani, bu yontem 1. ve 2. hedefler yardimiyla
elde edilen bilgileri, yargi ile varilan sonuglardan ¢ikarmadan bulmay: saglar.

C1, Cy sy ,.c, aktiviteler kiimesi olsun. ¢; , ¢; aktivite ¢iftlerinin nicelik

isdy
bakimindan fikirleride n x n boyutlu bir matrisi ifade ederse, bu matris igin

A= (ay) (i,j=1,2, ... )
gosterimim kullamlir. Burada a;; elemanlan asafidaki kurallar yardimiyla belirlenir.
KURAL1:
Eger a;= a oldugunda, g;=1/2a ,a >0 °dir.
KURAL 2:

Eger ¢;, ¢; kararlan ile aym 6neme sahip ise, a; =1 vea; =1 ‘“dir.
Buradan da tiim i’ler igin @; = 1’dir sonucuna vartlir..

Boylece A matrisi agagidaki sekli ile olusturulmug olur.

B 1 aip e iy ]
1/ay, 1 ... Qo

l/aln 1/a2n 1



21

(¢i, ¢) Karar giftleri A matrisine g; elemanlan olarak yazmakla, problem, n
bilinmeyenli ihtimale, ¢y, c,, ....... , ¢, elemanlarina ve wy, w,, ,....., w, agirliklarina
sahip olacaktir.

Boyle yapmak igin, bu karmagik problem daha sade bir matematiksel probleme
donugtirilmelidir. Bu temel ve tamamen zararsiz adim, soyut bir matematiksel yapinin
kogullan iginde gergek hayattan alinan bir olayr gerektiren herhangi bir problem
icerisinde en kritik olanidir. Ozellikle, amnda yapilamayacak gegisler gerektirdiginden,
mevcut problemimizde daha da kritiktir. Bu nedenle, mevcut problemde, gosterim
islemini 6nemli adimlar ile tammlamak ve her bir adimi, potansiyel kullanicinin kendi
fikrini, kendi problemi ve kendi hedefi ile ilgili yonteminin anlam ve degerini
kurmasim saglamak i¢in, olast oldugu derecede kesinlestirmek, uygun goriinmektedir.

Amag, problemin ana adimlarinin miimkiin oldugunca agik olmasi ve metodun
anlam ve degerinin kullanici tarafindan anlagilmasina yonelik olmasidir. Asil sorun, bu
karmagik formullii durumda, agirlik degerlerin, grubun yargilarini yansitmasi gereginin
bulunmasidir.Yani, w; agirhklaninin, @y kararlannmi ne derecede dogrulukla
yansitabilecegi onemlidir. Burada istenen tanim en basitten genele dogru i¢ adimdan
olusur.

1.ADIM :

Oncelikle, “kararlarin” kesin fizik 6lgiimlerin sonucu oldugunu diisiinelim.
Kararlar ¢, ¢;, ., ¢, olarak verilsin ve bir de dogruluk skalas1 olsun. ¢, ve ¢, ‘yi
karsilastirmak tizere; c; tartilip agirligi 6grenilsin ve w; = 305 gr olarak tespit edilsin. c,
‘de ayn1 gekilde tartilmak suretiyle agirligs 6grenilsin ve w, = 244 gr oldugu gorulsin.
w, agirliglt w,’ ye bolinerek w, / w, = 1.25 oldugu gorilur. Buradan ¢y, ¢, ‘de 1.25 kez
daha agirdir sonucu ¢ikanilir. Ve bu sonug da a;, = 1.25 olarak kaydedilir. Boylece
ideal durumda gergek olgiim; w; agirhiklan ile ay; kararlan arasindaki iligki

w; / WJ =aij ( lJ= 1,2, ..... ,n)
ve
Wl/Wl Wl/WZ WI/Wn
wylwy  wylwy, .. owy/w,
A=
w, [ wy W,/ Wy Wy [ Wy

seklinde ifade edilebilir.

Bu arada bu formiilleri genellestirmek gercekgi olmayacaktir. Bu konuda israrli
olmak g; verildiginde w; ‘nin hesaplanmasini imkansiz kilacaktir. Bunun nedeni ilk
olarak, fiziksel Olgiimler bile kesin matematiksel sonu¢ vermeyebilir, meydana
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gelebilecek sapmalan goz 6niinde bulundurmak gerekir. Ikinci olarak da kararlarin
verilmesi insan faktoriine bagl oldugundan gikarimlar oldukga genis olacaktir.

2.ADIM :
Cikarimlanin devamim gormek i¢in A matrisinin i. satinna bakalim. Bu satirin
elemanlar;
A, iy, Az s ey Tig
lerdir.

Ideal durumda bunlara kargilik gelen oranlar ise,
wi 3 ﬁ 3 wi 3 wi ) wi
W, W, Wy W, Wy

dir.
Ideal durumda, verilen bu oranlardan ilki w; ile, ikincisi w, ile ve digerleri de
aym sekilde garpilirsa;

W, . Wy =W, , Wp. Wy, =W, , ... , Wi . W= W;
“wy W, W,
degerleri elde edilir. Burada sonug, elemanlann aym olan bir satir olarak
yani,w;,w,,.....,w; seklinde elde edilir.
Genel durumda, w; c¢evresinde istatistiksel olarak dagilmig elemanlar bulunur.
Ideal durum iligkileri yerine
Wi=aij WJ (iJ=1, 2, ..... ) n) (11)
genel durum gekli almas: igin daha gergekei iligkiler w; olarak (a;, .wy, ...... , Qi - Wy)
lerin ortalamast alinir. En agik sekliyle
n

wi=(1n)2Z a;.w (i=1,2,....,n (1.2)
dir. i=1

Bu ifade edilenlere gore (1.2) ile verilen formiil (1.1) ile verilen formiilden daha
agik ve anlagilir olmasiyla beraber, bunun ¢oziim i¢in yeterli olup olmadif sorusunun
cevabi hala verilmemigtir.

3.ADIM :

Yukarida ortaya konan soruyu cevaplayabilmek igin (1.2) esitligindeki iligkileri
daha anlasilir bir bigimde agiklamak gerekir. Bu noktadan hareketle su gekilde bir
Ozetleme yapilabilir: Agirik vektoriin w'nun kararlarla nasil bir iligkide oldugum
gbrmek igin 1. adimdaki genel durum ele alinir.Daha sonra ger¢ek durumun, 2. adima
ulagtiracak sapmalara ihtiyaci oldugu gorilir. Bu da bizlere (1.2) esitliginde verilen
formiile gotiiriir. Fakat bu ¢6ziim hala, w vektoriiniin (1.2)’deki ¢6ziimi saglamasi i¢gin
gergekei degildir. ay degistikge (1.2) igin yeni bir ¢6ziim dogmaktadir. (w; ve w; , gy



23

‘deki bu degisikligi ideal durumdan yansitmaktadirlar). n’in bu degeri A,,,, olarak
gosterilir. Boylece
n

W=V ) 2 a; . w  (=1,2, ..., 1) (1.3)
=1
ifadesi kullamlir.

Genel olarak a;’deki sapmalar , A, ve w; ‘de daha biyilk sapmalara neden
olmaktadir. Ancak bu durum, konunun baginda verilen iki kurali saglayan matris i¢in
gegerli degildir.

1.6.O0RNEKLER ILE ONCELIKLERIN HIYERARSIK
BIRLESIMI (OKUL SECIMI ORNEGI)

Ug yitksekokul, A, B, C, kendi isteklerine uygun olarak bir ailenin oglunun
agisindan analiz edilmistir. Kargilagtirma icin alti bagimsiz karakteristik segilmigtir.
Bunlar; 6grenim, arkadaglar, okul hayati, mesleki egitim, koleje hazirlik ve miuzik
dersleridir.Okuldan saglanan doyuma gore hiyerarsik yap: su sekildedir.

Sekil 1.4. Okul ile ilgili Memnuniyet Hiyerarsisi

Okuldan Saglanan Doyum

Miizik
Hazirlig Derleri

Burada verilecek olan karar, okuldan saglanan doyumu gozontine alarak, hangi
kriterlerin birbirine gore daha 6nemli oldugunu belirlemektir.
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Tablo 1.2. Okul ile figili Genel Memnuniyet Karakteristiklerini Yansitan

Mukayeseler
Ogrenim| Arkadashif Okul| Mesleki| Kolej Miizik
Hayat1 | Egitim Hazirlhig Dersleri
Ogrenim 1 3 1 3 4
Arkadaglik 1/4 7 3 1/5 1
Okul Hayatt 1/3 1/7 1 1/5 1/5 1/6
Mesleki Egitim 1 1/3 5 1 1 1/3
Kolej Hazirhigs 1/3 5 5 1 3
Miizik Dersleri | 1/4 1 6 3 1/3 1
Apax = 7.49 CI= 0.30 CR= 0.24

Tablo 1.3. Alts Karakteristik fle flgili Okul Mukayese Tablosu

Bu tablo ile 1.seviye i¢in karsilagtirma iglemi gergeklestirilmis oldu. Bu
seviyenin elemanlar olan alt1 kriter i¢in yapilan kargilagtirmalar su sekildedir.

OGRENIM | A B C ARKADASLIK |A B C OKHYT.|A B C
Al 113112 Al 1 11 A 1 5 1
B 3 1 3 Bl 1 11 B [I/51 1/5
C 2 13 1 cl 11 1 C 1 5 1
Apax = 3.05 Amax = 3.00 Amax = 3.00
CI=0.025 Cl=0 Cl=0
CR =0.04 CR=0 CR=0
MESEGT.] A B C KOLEJTHAZIR| A B C MZEGT.|] A B C
Al 19 7 Al 1 121 A 1 6 4
Bl 1/91 1/5 B|l2 1 2 B /6 1 1/3
c| 1175 1 cCl1 12 1 C 1/4 3 1
Aax = 3.21 Aax = 3.00 Mg = 3.05
CI=0.105 Cl=0 CI= 0.025

CR=0.18 CR=0 CR=0.04
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Okuldan saglanan doyuma gore karakteristiklerin kargilagtinlmasi amaciyla
verilen ilk tabloda yer alan matrisin 6ncelik vektori,

(0.32,0.14, 0.03, 0.13, 0.24, 0.14)

ve 6zdeger yani,
Amax = 7.49

dur. A, degeri 6 olmalt idi. Fakat bulunan deger, olmasi gerekenden oldukga uzaktir.
Yani;

CR=0.30/1.24 =0.24

kadar sapma mevcuttur. Okullarin tiimiiniin 6nem derecesini elde etmek igin, agagida
verilecek olan matris (alt1 kriterin 6nceliklerinin olugturdugu matris), yukarida verilen
oncelik vektoriiniin (okuldan saglanan doyuma gore karakteristiklerin karsilagtiriimasi
amaciyla verilen matrise ait dncelik vektoriiniin) transpozesi ile sagdan ¢arpilir.

Bu, alti ozvektorin herbirinin, bir 6nceki seviyede kendine kargt gelen

karakteristik onceligi ile agirliklandinlmasi ve toplanmasi (ki bu karakteristiklerin
bagimsizlif ile miimkiindiir) demektir.

Tablo 1.4. Okullarmn Genel Siralamasi i¢in Elde Edilen Son Tablo

Oprenim  Arkadaglar Okul  Mesleki  Kolej Miizik

Hayati  Egitim Hazirlig1 Dersleri

A 0.16 0.33 0.45 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

Yukandaki tablo ile ilgili bir agiklama :

A okulunun genel 6nemi : o . L+ay F+ag . S+ay . V+ac.. C+ay M
B okulunun genel 6nemi : b; . L +bg F+bg.S+by.V+be.C+by M
C okulunun genel 6nemi : ¢ . L+cg F+ecg . S+cy V+ee. CHey M
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Bu egsitsizlikler, en alt seviyede mevcut tiim yollarla, en st seviyede bulunan
tim yollanin ¢arpilip toplanmasim ifade etmektedir. Bu islemlerin ardindan sonug
olarak

A=037 B=038 (=025

elde edilir.

Buradan A ve B okulu i¢in bulunan sonuglar birbirine ¢ok yakindir ve ikisinden
biri segilebilir. Ancak, ger¢cekte B okulunun parali, A okulunun parasiz olduklan
diistiniliirse tabi ki A okulu tercih edilecektir.

Yukandaki iglem matris yoluyla ifade edildiginde ;

™ 0.32(L)
0.14(F)

0.16(a;) 033(ap) 045(a) 0.77(ay) 0.25(ac) 0.6%ay)| | 0.03(S)
0.59(d;) 0.33(bdp) 0.09(s) 0.05(y) 0.50(bc) 0.09(y)| | 0.13(V)
025(c)) 033(cp) 046(cg) 0.17(cy) 0.25(cc) 0.22(cy)| | 0.24(C)
0.14(M)

dir.

1.7. HIYERARSILERDE KARAR VERME ASAMASI

Bir sistem fonksiyonlarinin analizinin ilk gereksinimleri, bu fonksiyonel
iligkileri, hiyerarsiyi temsil edecek sekilde kurmaktir. Bir ¢ok basit sistem igin, hiyerarsi
digiincelerinin , sistemin fonksiyonlan ile dogal bir iligki igerisinde oldugu bir ¢ok kez
farkedilmigtir. Yine de, sistem bilyiik derecede biitiinliige sahip olabilir ve bu sisteme
uygun hiyerarsik yapiyt bulmak kolay olmayabilir. Daha dogrudan bir yaklagimda, cogu
beyin yorucu iglemi, hiyerarsiye uygun butiin elemanlan alarak yeniden dizenledik.
Sonra bunlari, gruplar gergevesindeki onemlerine gore gruplar halinde ayarladik. Bu
gruplamalari, hiyerarginin seviyeleri olarak saydik. Bir hiyerargi seviyesinin
birbirleriyle kesigen iki 6zelliginin, karsilastirma igin daha genel tek bir 6zellik olarak
birarada toplanmasi gerektigini belirtmek yerinde olur. Ornegin, kalite ve ebat
¢ogunlukla birarada yiriimektedir ve uygun olarak bir grupta toplanabilir.
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Tablo 1.5. Okul ile Tlgili Genel Memnuniyet durumu

Ogrenim  Arkadashk Okul  Mesleki  Kolej Miizik
Hayati  Egitim Hazirlig Dersleri
Ogrenim 1 5 7 5 3 1
Arkadaglik 1/5 1 3 1/5 1/6 1/6
Okul Hayat: 1/7 173 1 1/4 1/5 1/6
Mesleki Egitim  1/5 5 4 1 1/5 1/6
Kolej Hazirhin  1/3 6 5 5 1 1
Miuizik Dersleri 1 6 5 6 1 1
Apax = 6.68 CI=0.14 CR= 0.14

Ozvektor ise,

(0.33, 0.05, 0.03, 0.09, 0.23, 0.27)
dir.

Ilgili fikir girislerinin kalitesine yardimci olmak amaciyla, aktivitelerin,
objektiflerin ve daha yiiksek objektiflerin hiyerarsisinin ¢ok dikkatli bir sekilde
yerlestirilmesi gerektigi esaslidir. Daha yiiksek seviyeli 6zelliklerin ya da daha yiiksek
seviyeli objektiflerin yerine getirilmesini etkileyen hiyerarsi seviyelerindeki bu
ozellikleri tammlamak ve karakterize etmek igin bir inceleme istenebilir.

Fikirleri, katagorilere ayirdiktan sonra, problemin incelenmis oldugu amaglar
tamimlama ve hiyerarginin yapilanma iglemi dikkatlice ve metodik olarak yerine
getirilmigtir. Yapilanma isleminde, tecriibe esastir.

Oncelik islemlerini yapmadan once, daha sonraki karsit iddialardan kaginmak
icin, tamtilan elemanlarin tamimlamalaninin yaziya dokilmesi i¢in yapilan bir
caligmanin yapilmasi gerektigini digtiniyorum.

Aym yaklagim tek bir karar verenin, karsilagtig: butiinlikleri diizenlenmek i¢in
kullanilabilir. Kompleks bir olayda, dahil edilen mistisizm ile problemlerin
¢oziilebilecegi hakkinda kigiik bir umut olmasina ragmen, 6énemli etkenlerinin anlami
acgisindan, iddia edilmemektedir.

Cikisin kalitesi, cevaplarin mantikli oldugu orana gore degerlendirilebilir. Bazi
durumlarda, orjinal ¢ikislar ile uyum igerisinde olmalidir. Ornegin, esli karsilagtirmalar,
en yiiksek siralamaya gore meydana gelmelidir, v.s. Tabii ki, modelin en biyiik amaci,
bir ¢izgi izerinde tutarli bir sira geligtirmektir. Siralamanin toplam miktarinn,
baglangi¢ta bilinmedigini, ama gergekte sadece tutarsiz olabilecek esli karsilagtirmalarin
bilindigini gordik.

Cetvelin uzerinde kullamlan sayilanin kesin buyiiklukte olup, olagan sayilar
olmadiklarini hatirlatmakta yarar vardir. Bu bize, cetvelimizin, yogunluklari dokuz
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rakamim agan karsilagtirmalara izin vermeyecegini anlatmaktadir. Belirtti§imiz gibi,
elemanlar, her birinin bu cetvel ile uyum sagladig kiimeler igerisine yerlestirmeli ve
sonra bu kiimeler sirasiyla tekrar bu cetvel ile kargilagtinlmalidir. En kiigiik elemana
sahip kiimeden ( ya da en zayifindan) en buyiik elemana sahip olan (ya da en
kuvvetlisine) kiimeye dogru giden relatif karsilagtirmalarin yapilabilmesi ig¢in, araci
kiimelerin dahil edilmesi ya da tanitilmas: gerekebilir. Bu, islerimizi yaptigimiz dogal
yoldur. Kum tanesinin agirhgim dogrudan giinesin agirligtyla karsilastiramayiz.
Aralarinda dereceli bir gegise ihtiyag duymaktayiz.

Hiyerarginin en st  seviyeleri ¢ok  dikkatli  bir  bigimde
onceliklestirilmelidir.Ciinkii; bu onceliklerin hiyerarginin geri kalanim yonettiginden,
ortak goriige en fazla ihtiyag duyulan yerdir. Her seviyede, temsil edilen kriterin
bagimsiz ya da en azindan buiyik 6lgiide farkli oldugundan ve bu farkliliklann, seviye
icerisinde bagimsiz birer 6zellik olarak yakalanacagindan emin olunmalidir.
Elemanlarin yenilenmesi, bagimsizlifin bagarili bir gekilde yakalanmasi igin gerekli
olabilir. Bagimliligin sabit oldugu ve bu nedenle hareket ettirilemedigi durumlarnin var
olmasi nedeniyle yaklagimimiz yonetilen i¢ bagimliliga da adapte edilebilir.

Tabii ki bir de politik taraftarliklarin, carpici glindemlerin, riigvetin ve diger
politik islemlerin yiriirlilikte oldugu zamanlar olabilir ve grup i¢ hareketi ve igbirligi
zorlagabilir. Analitik Hiyerarsi Prosesini (AHP) kullanarak, bu gibi problemlerin 6niine
gectik. Bunun sonucu olarak diigiincemiz, AHP’nin, hem kendi, hem de rakiplerinin
stratejilerini tayin etmek isteyenler igin, kullamsh bir ara¢ oldugudur. Katilmak
istemeyenler zorlanamaz, ama kimi zaman da sanki katiliyormus gibi hareket edebililer.

Isbirlikci taahiitlerde, katilanlari, asagida gosterilenlere genel olarak sahip
olduklarindan, iglem daha ¢abuk yerine getirilebilir:

(1) Paylagilan hedefler

(2) Uzun vadeli anlagmalar

(3) Sosyal kabul ikliminde ¢alisma

(4) Katilirken ayni statiilere sahip olma.

Son bir gozlem, gruplarn i¢ hareketlerinin, baglangigta romantik duygulara
sahip olup, igerisine dustiiklerinde huzursuz olduklar evlilik olay1 gibi olmadigidir.
Yine de, genel olarak hayat devam ediyor ve insanlar1 birarada tutan temel anlagma
noktalart ve karsilikli ihtiyaglari vardir. Boylece kisi grup i¢ hareketi islemine fazla
idealizm ile girmemelidir.

Simdi, dikkatimizi insanlardan bilgili fikirler almak olan islemimizin bir sonraki
adimina geviriyoruz.

Bir hiyerarsi seviyesinin elemanlanim verdik ve bu elemanlar ¢ergevesinde bir
ikili kargilagtirma matrisi kurmak istiyoruz. Fikirleri veren bireylere, asagida gosterilen
tirde sorular sorulmaktadir: Matrisin bir kag elemanini vererek, hangisi sorunun
ozelligine daha fazla katkida bulunmaktadir? Bu 6nem ne kadar kuvvetli: esit, zayif,
daha kuvvetli ya da kesindir?

Bireylerin fikirlerini ya da hislerini anlayabilmek igin, bu soru, dikkatlice
sekillendirilmelidir. Sorulan sorularda bir butinliik olmalidir.
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Bireyler fikirlerinde farklilik gosterdikleri taktirde, ortak goriige daha az
yaklagtiklart kendi fikirlerini, cogunluk oyu gibi, kendi durumlarim yaratmalarina izin
verilmektedir. Bireyler, pozisyonlarim degistirebilir. Kimi durumlarda, biitiin bir grup,
tiyelerden birinin ortaya attif1 nedenlerden dolay1 pozisyonlarim degistirmigtir. Pazarlik
etmek olasidir ki, insanlar burada digerleri tarafindan verilen fikirleri, kendi fikirlerinin
daha 6nemli bir yerde kullanilmasina karsilik olarak benimsemistirler.

Karar veren i¢in iglerinden se¢im yapilmas: gereken bir dizi tercihlere karsi
karsiya gelip, karar vermekte zorlandiginizda, kriterin , uzun ve kisa vadeli etkileri,
riskleri ve yararlan ile ilgili esli kargilagtirmasim yapin ve aynica etkinligi ve bagarsi
ile ilgili ikili bir karsilagtirma yapin. Son olarak, en diigik seviyede, tercihlerin her
kriterlerini karsilagtinin, 6lgileri hiyerarsik bir siraya dizin ve en yiksek 6nceligi segin.
Artik butiin ilgili etken ve en iyi fikirleri ele alacak kadar fikir yerlestirdiginize emin
olduktan sonra, segiminiz hakkinda endiselenmeyi birakin. Insan olarak, dogru segim
i¢in yapabileceginizin en iyisini yapmis oldunuz. Hizli, kararlar i¢in, giinluk iglemler,
caligma hiyerarsinizin, fikirlerinin ve bundan kaynaklanan 6nceliklerin bir dosyasini
elde edeceksiniz. Son olarak, gerektiginde oncelikler elde etmek igin ilgili fikirler ile
ilgili elemanlan ekleyin. Bu ayrica bilgiyi hafizasinda depolayan bilgisayarlar ile i¢
hareketlerle ¢alisarak yapilabilir. Portfoy segimi igin bir yarar hiyerarsisi ve gerekli olan
masraflarin hiyerargisi kurulmalidir. Yarar ve masraflarin oranlar, sonra karar amaglan
olarak kullanilmalidir.

1.8.0ZET

Ikili karsilagtirmalara ozdeger yaklasimi , ozellikle olgimlerin ve nicelik
bakimindan kargilagtirmalarin  bulunmadifi  yeni alanlarda, sayisal bir cetveli
hesaplamak i¢in bir yol saglamaktadir. Cesitli insanlarin katilimi, farkli girigler arasinda
farkliliklar yaratmaya olas1 kilmaktadir. Ayrica, gergek iligkinin olmasi igin bir diyalog
kurabilir; gesitli tecriibeleri temsil eden cesitli fikir uzlagmalart gibi.

Islemin adimlan asagida gosterilen sekilde yiiriimektedir:

(1) Problemi ortaya gikarin.

(2) Problemi bir konuma getirin - gerekirse bagka aktorleri, objektiflerini ve
giriglerini kullanarak daha byiik bir sistemde ele alin.

(3) Problemin davramigini etkileyen kriteri tanimlayin.

(4) Kriterin alt kriterin, alternatif 6zelliklerinin, alternatiflerin kendisinin bir
hiyerargisini kurun.

(5) Bir ¢ok problemde, seviyeler, birlesik ¢ikislarin elde edildigi ¢evre, hareket
edenler, hareket objektifleri, hareket giivenceleri ve ¢ikiglar ile ilgili olabilir.

(6) Belirsizlikleri atmak igin, hiyerargideki her elemam dikkatice tammlayin.

(7) 1k kritere, odak olarak adlandirilan genel objektif tizerindeki etkisine gore
oncelik taniyin.
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(8) Ikili karsilagtirmalar sorularimi her matrisin iizerinde agikga belirtin. Her
sorunun yoniine dikkat edin, yani masraflar azalmakta, yararlar fazlalagmakta midir.

(9) Alt kritere, kriterlerine gore 6ncelik tanmyin.

(10) Ikili karsilagtirmalara girin ve karsitlarnim zorlayin.

(11)Oncelikleri, her siitunun elemanlarini ekleyerek ve her girisi siitun
toplamina bélerek hesaplayin. Sonug olarak ortaya gikan matrislerin satirlar izerinden
ortalamasin alin ve 6ncelik vektoriinii elde etmis olucaksiniz..

(12) Senaryolarin, -8 ile 8 arasinda bir cetvel tzerinde beyan edilen
degiskenlerini hesaplanmasi halinde, mevcut olan ile sifir arasindaki degisimini alin.

(13) Hiyerarsideki olgiileri birlestirin.

(14) Alternatifler arasinda secim yaparak, en yitksek 6ncelik alternatifini segin.

(15) Kaynak hesaplanmasi, alternatifler maliyet hesabi, masraf oramim yararlar
ile kargtlastirin ve buna uygun olarak tamamen ya da kismen, hesap yapin.



31

BOLUM 11
2.1.GIRiS

Bu bolumde, oncelikle drnekler yardimiyla, yontemimizi daha da gelistirecegiz.
Once, “aydinlatilmi sandalye” deneyini ele alacak ve oznel ikili karsilagtirmalar yolu
ile belirlenen sandalyelerin parlakliginin, optiklerin ters kare kurallar1 yolu ile tahmin
edilenlere ¢ok yakin oldugunu gosterecegiz.Bu degerlere yakin yaklagik bir degerde,
gergek sekillerin bilindigi durumlarda, yontemimizin trettigi daha sonraki bir igareti
olarak, uluslarin zenginliklerinin uluslar iizerindeki etkileri hakkinda basit incelemenin
sonuglarini  ornekleyecegiz. Bunu takip eden, Philadelphia’min alt1 gehrinin nispi
uzakligim yaklagik olarak hesaplayan bir Omnektir. Sonrasinda, tamamlanmis ve
tamamlanmamug hiyerarsiler arasindaki fark: ele alacagiz.

2.2.HASSASLIK ICiN ORTALAMA KAREKOK SAPMA VE MEDYAN
MUTLAK SAPMA TESTLERI

Bizim igin 6nemli olmast gereken konu, yontemimiz tarafindan geligtirilen
oncelik vektoruniin, “gercek” oncelik vektorine ne kadar yakin oldugunun
belirlenmesidir. Bunu ortaya ¢ikarmanin bir yolu, yontemi gergek sayilarn tespit
edilmesini saglayan durumlara uygulamaktir. Bu gibi durumlarda, oncelik vektoriiniin
dogrulugu kontrol edilmelidir.

Dogrulugun tespiti i¢in, deneylerdeki tahminleri bilinen dogru cevaplar ile
kargilagtirmaliyiz. Sayilarin  kargilagtinlmasi, istatistiksel Olgiimlerin  kullanimini
gerektirmektedir. Teorik sonuglarin, gergek karsisinda gegerli kilacak fazla o6lgiim
yoktur. Bunlarda ikisi, “ortalama karekok sapmasi (RMS) ” ve “medyan mutlak sapma
(MAD)” yontemleridir. Genellikle, kesin dl¢iimler olarak degil, gercege en yakin olam
secmek i¢in, gesitli ornek tahminlerinin karsilagtiriimas1 amaci ile kullanmiimaktadir.

Her ikisi de, birgok deger arasinda belli bir alt kiimenin dagilimim 6lgmek igin
kullanilir.

n

Zwi I W - X; |

1=1
formiiliinii kullanarak, boler ki w; dncelikler ve x; bunlanin tahminleridir.
Iki say1 dizisi ay, ...... ,a, ile by, ... , by ortalama karekok sapmast (RMS)
n | 2.1

(1) 2 (@~ b;)’

formiili ile hesaplanir.
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N tane medyani, sayilant kiigiikten biiyiige dogru siralayarak, eger n tek ise
ortadaki terim alinarak, n ¢ift ise ortadaki iki sayinin ortalamas: alinarak bulunur.

ag, ... ,apn ve by, ... , by seklindeki sayilar kiimesinin MAD ( Median
Absolute Deviction)

Medyan { | (@ -b;) -medyan (a,-5;) |} (2.2)

Bulunan RMS ve MAD degerlerinin 6énemleri hesaplanarak degerlendirilebilir.
Ve bu islem, RMS ve MAD degerlerini, vektorin bilesen sayisina bolerek
gerceklestirilebilir. Bulunan rakam 0.1°den kiigik ise ger¢ek vektor ile deneme yoluyla
bulunan vektériin hemen hemen aym oldugu séylenebilir.

2.3.AYDINLATMA YOGUNLUGU VE TERS KARE KURALLARI

Karar matrisinin olugturulmas: agamasinda ele alinan sandalyelerin parlaklif
Ornegi, bu kez hassaslik testi i¢in kullanilacak olsun. Birbirine eg dort sandalye, bir 151k
kaynagindan 9, 15, 21 ve 28 birim uzaklikta sira halinde dizilmistir. Amag, 151810
yaninda durup, sandalyelere bakarak ikiger ikiser reralif aydinliklarimin kargilagtirilip,
karsilagtinlamayacagini, karar matrislerinini tamamlanip, tamamlanamayacagini ve
sandalyeler ile 1s1k kaynagindan uzakliklar arasinda bir iligkinin kurulup,
kurulamayacagim gérmektir. Bu deney, iki kez karar matrislerini agagida verecegimiz
degisik yargiclar ile tekrarlanmigtir.

Relatif Gorsel Aydinlik Relatif Gorsel Aydinlik
(1.Deneme) (2.Deneme)
C, C, Cs C, C, C, C; C,
C, 1 5 6 7 (oN 1 4 6 7
C, 1/5 1 4 6 C, 1/4 1 3 4
C, 1/6 /4 1 4 C, 1/6 1/3 1 2
C, V7 1/6 14 1 C, 1/7 1/4 172 1

1.Deneme i¢in 6zvektor :( 0.61, 0.24, 0.10, 0.05)

Apax =439 CI=0.13 CR=0.14

2.Deneme igin 6zvektor : (0.62, 0.22, 0.10, 0.06)
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Amax = 4.1 CI=0.03 CR=0.03

TABLO 2.1 Optigin Ters Kare Kuralina Gore Diizenlenen Bilgileri

Normalize Normalize Ilk Siitun  Normalize
Edilmig Edilmig Kargit Edilmig
Uzaklik Uzaklik  Uzaklik Karesi  Degeri Karsit Degeri Yuvarlatma
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

Birinci ve ikinci denemeden ulagilan 6zvektorleri, optiklerin ters kare kurallan
ile hesaplanan Ters Kare Kurallann Tablosu (2.1) ‘in son siitunu ile kargilagtirlmalidir.
Dikkat edilirse, sonuglarin hassasiyetleri, sandalyeler kaynaga yaklagtik¢ca artmaktadir.
Nesne, kaynagin ¢ok yakimindayken sonuglarin yogunluguna dikkat edelim. Cunki, o
anda relatif endeks degerlerinin gogunu yutmakta ve kaynagindan uzakligindaki ufak
bir hata, degerlerde biiyilk hatalara sebep olmaktadir. Bu duyumsal deneyde not
edilmesi gereken bir konu, aydinlanmanmin farkedilen yogunlugunun, uzakhgin koka ile
(vaklagik olarak) ters orantida degistigidir. Deney ne kadar dikkatli gekillendirilirse,
gorsel gozetimlerden elde edilen sonuglar o kadar daha iyi olmaktadir.

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

4 1/4 1 (0.01)* +0+(0.01)*+0] }”2
Buradan RMS = 2,23. 107 olarak bulunur.
Ayni sekilde MAD degeri
Medyan { | (a;-b;) -medyan (qg;-b;) |}
yardimiyla bulunacaktir. Bundan 6nce iki vektor arasindaki fark; (0.01, 0, -0.01, 0) dir.
Bu sayilanin medyani, (-0.01, 0, 0, 0.01) ve buradan da (0 + 0) /2 = 0 “dir.
Medyanla ilgili sapmalar (0.01, 0, -0.01, 0)’dir. Mutlak degeri alinirsa; (0.01, 0, 0.01,

0) olur. Medyan almak igin siralamirsa, (0, 0, 0.01, 0.01) ve medyan da
(0+0.01)/2=5.10"> olarak bulunur.®

(5)Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process,,Mc Graw-Hill,1980,5.39
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MAD =5. 10°

RMS = 2,23.107

2.4. ULUSLARIN DUNYA UZERINDEKI ETKILERI NEDENIYLE
ZENGINLIKLERI

Bir ka¢ kisi, uluslanin diinya tizerindeki niifuzlarimin 6lgme problemini
incelemigtir. Niifuzun, cesitli etkenlerin islevi oldugunu varsaydik. Bu gibi bes etkeni
gozoninii aldik:(1) Insan kaynaklari; (2) Zenginlik; (3) Ticaret, (4) Teknoloji; (5)
Askeri Giigtir. Kiltir ve ideoloji ve (petrol gibi) potansiyel dogal kaynaklar dahil
edilmemigtir.

Bu analiz igin yedi iilke segilmistir. Amerika, Rusya, Cin, Fransa, Ingiltere,
Japonya ve Almanya. Bu iilkelerin bir grup olarak, énemli bir nifuzun uluslar sinifi
meydan getirdikleri digiinilmagtir. Bunlanin, vuluslararas1 iligkilerdeki genel
nifuzlarindan ziyade, kendi aralarinda kargilagtiriimalan istenmis. Elimizde bulunanlar,
esasen onceliklere yaklagtmimizin bir uygulamasinin ilging bir 6rnegi olarak hizmet
etmesi diigiiniilmis, ¢ok genel bir tahmin oldugunun farkindayiz. Burada sadece
zenginligin tek etkeni ile ilgili yontemi gosterilecektir.

Tablo 2.2 altinda, yedi iilkenin zenginlik ile ilgili ikili kargilagtirmalarim
gosteren bir matris verilmigtir. Ornegin, ilk satirdaki dort sayisi, zenginligin Rusya
kargisindaki ©Oneminin Amerika lehine zayif ile kuvvetli arasinda oldugunu
gostermektedir. Dort sayisimin karsilii, Amerika ile karsilastirildiginda Rusya’nin
zenginliginin relatif giicliiniin ters orantisim  gostererek, simetrik pozisyonda
belirtmektedir.

TABLO 2.2. Refah Seviyesi

Amerika Rusya Cin  Fransa Ingiltere  Japonya  Almanya

Amerika 1 4 9 6 6 5 5
Rusya 0.25 1 7 5 5 3 4

Cin 0.11 0.14 1 0.2 0.2 0.14 0.2
Fransa 017 02 5 1 1 0.33 0.33
Ingiltere | 0.17 0.2 5 1 1 0.33 0.33
Japonya 0.2 0.33 7 3 3 1 2
Almanya | 0.2 0.25 5 3 3 0.5 1

Amax =7.608 CI=0.10 CR=0.08
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Tablonun aciklamasi:

Ik satir, Amerika’min diger uluslar iizerindeki zenginlik niifuzunu
gostermektedir. Ornegin, Amerika igin esit degerde, Rusya ile kargilastinldiginda, zayif
ile kuvvetli 6nem arasinda, Cin ile karsilagtinldiginda ise kesin 6nemde oldugu goruliir.
Fransa ve Ingiltere ile karsilastinldiginda, kuvvetli ile kamtlanmis arasinda 6nemler,
Almanya ve Japonya ile karsilagtinldiginda ise kuvvetli 6énemler bulunmaktadir. 1lk
sttundaki girigler i¢in, Amerika ile karsilagtinldiginda diger tlkelerin zenginliginin
relatif gliciniin ters orantisim1 gosteren ilk satirlardaki sayilarin kargiligr vardir ve ikinci
satir ve ugiinci siitunda, v.s.

TABLO 2.3. Normallestirilmis Refah Ozvektorii

Normallegtirilmig Gergek GSMH
Ozvektor GSMH 1972 Toplam Fraksiyonu
Amerika 0.427 1.167 0.413
Rusya 0.230 634 0.225
Cin 0.021 120 0.043
Fransa 0.052 196 0.069
Ingiltere 0.052 154 0.055
Japonya 0.123 294 0.104
Almanya 0.094 257 0.091
Toplam=2.823

Kargilagtirmalar sabit degildir. Gerekli hesaplamalar yapildiginda, Amerika ve
Rusya i¢in 0.427 ile 0.230 degerinde relatif degerler elde ediyoruz ve bu degerler,
toplam GSMH’nin yiizdesi olarak, ilgili Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) ile garpict
bigimde uyum saglamaktadir.(Bakimz Tablo 2.3). Boylece, dizensizlikler ortadan
kalkmakta ve sayilar, incelenen veriler ile iyi bir uyum igerisinde ortaya gikmaktadir.
Boylece diinya tizerindeki niifus, ger¢ek niifus ile orantilidir.

Tablo 2.1 altindaki kararlarin matrislerini kullanarak elde edilmis normalize
Ozvektor stitununu, son situnda verilen GSMH miktan ile kargilagtiralim. Her ikisinin
degerleri birbirine ¢ok yakindir. Gergek GSMH tahminleri Cin’de 78 milyar ile 128
milyar arasinda bir degigim gostermistir.Cin igin verilen deger, Japonya’ninkinden
fazladir ki, boylece tahminimiz GSMH’nin yansidir. Japonya’mn degeri, gergek
degerin tigte bir fazlasidir. Cin muhtemelen bu iilkeler grubuna ait degidir.
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2.5. TAHMINI UZAKLIKLAR

Alt1 sehir segilmigtir: Montreal, Chicago, San Francisco, Londra, Kahire ve
Tokyo. Philadelphia’ya uzakliklari, gergek zaman ya da uzakliklar ile ilgilenmeyip,
sadece ugak yolculugu sirasindaki can sikintisim digiinen tecriibeli bir havayolu yolcusu
tarafindan, ikili olarak karsilagtinlmistir. Asagida gosterilen uzaklk karsilagtirma
matrisi, fikirleri agiklamaktadir. Diger matris ger¢ek uzakliklari, normallestirilmis
degerlerini ve karar matrislerinden kaynaklanan 6zvektorleri vermektedir.

Sehirlerin Philadelphia’dan

uzakliklarinin
kargilagtirilmasi Kahire Tokyo Chicago San Francisco Londra Montreal
Kahire 1 1/3 8 3 3 7
Tokyo 3 1 9 3 3 9
Chicago 1/8 1/9 1 1/6 1/5 2
San Francisco 1/3 1/3 6 1 1/3 6
Londra 1/3 1/3 5 3 1 6
Montreal 1/7 1/9 172 1/6 1/6 1
Amax =645 CI=0.09 CR=0.07
Philadelphia’ya
Uzakligi Normallegtirilmig
Sehir (mil) Uzaklik Ozvektor
Kahire 5729 0.278 0.263
Tokyo 7449 0.361 0.397
Chicago 660 0.032 0.033
San Francisco 2732 0.132 0.116
Londra 3658 0.177 0.164
Montreal 400 0.019 0.027
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2.6. TiPIK HIYERARSILER

Tamamlanmig ve Tamamlanmamig Hiyerarsi olmak tzere iki tip hiyerarginin
varligindan sozedilebilir. Sekil 2.1. ve Sekil 2.2. iki farkh hiyerarginin gizimleridir. Sekil
2.1 Tamamlanmg Hiyerarsi ornegidir. Burada ilk seviyenin bir hedefi vardir; bitiin
ulusun refatn. Ikinci seviyenin ii¢ hedefi vardir, kuvvetli ekonomi, saglhk ve milli
savunma. Bunlarin 6énceligi birinci seviyenin hedefine bagh olarak kargilagtirmah tablodan
cikartilabilir. Uglincli seviyenin hedefleri sanayilerdir. Amag, farkh sanayilerin, ikinci
seviye iizerinden biitiin ulusa etkisini gézlemlemektir.®

Sekil 2.1. Sanayi Oncelikleri i¢in Tamamlanms Bir Hiyerarsi

1.Seviye Bir Ulusun Refahi

2.Seviye Milli Savunma

3.seviye
Sanayiler

Sekil 2.2 Ulusal Planlamada Ulagim Projeleri Oncelikleri i¢cin Bir
Tam Olmayan (Tamamlanmamis) Hiyerarsi

1.Seviye Bir Ulusun Genel Refal

2.seviye

3.Seviye

4.Seviye

(6) Thomas L.SAATY,The Analytic Hiearachy Process, McGraw-Hill, 1980,ss.43
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Sekil 2.2 altindaki hiyerargi, Tamamlanmamig hiyerarsi 6rmegidir.Bu hiyerarsi
dort seviye igeriyor. Ilk seviye ulusun refahi, ikinci seviye ulusun gelecekteki
senaryolarim, Ugilincli seviye eyaletleri ve doérdiincii seviye de eyaletler arasinda
yapilmakta olan ulagim projelerini gosterir. Eyaletler ve senaryolar ile projeler ve
eyaletler arasinda birebir bir iligki yoktur. Bu hiyerarsi tam degildir. Ancak karar
matrisini olugtururken baglantinin bulunmadigt durumlar i¢in 0 kullanilarak
tamamlanabilir. Fakat O degerinin kullanildig: yerlere dikkat edilmesi gerekir.

2.7. PSIKOTERAPI

Analitik Hiyerargi Prosesi, psikolojik sorunlar alanina agagida gosterildigi
sekilde bir bakig saglamak icin kullanilabilir. Bir bireyin genel mutlulugunu, bir
hiyerarginin st seviye tek girigsi olarak kabul edin. Bu seviye, mantiken éncelikle
¢ogunlugu, ergenlik ¢ag1 ve erigkinlik tecriibeleri tarafindan etkilenmektedir. Mutluluk
tizerine etki eden biuyime ve olgunluk g¢ag1 etkenleri ise, babanin ve annenin hem ayn
ayri, hem de ebeveynler olarak niifuzlan, sosyo-ekonomik arka plam, kardes iligkileri,
yagitlar grubu, egitim, dini durumu, v s. olabilir.

Hiyerarsimizde ikinci seviyeyi olusturan etkenler, daha sonra kendilerine 6z bir
takim kriterler tarafindan etkilenmektedir. Ornegin, babanin etkisi, mizacini, disiplinini,
bakimini ve etki giiciinii dahil etmek i¢in boliinmiis olabilir. Kardes iligkileri daha sonra
sayilan, yas farklan ve kardeslerin cinsiyetleri ile karakterize edilebilir, yagitlarin
baskis1 ve rol sekillendirmesi, arkadaglar, okul ve 6gretmenler hakkinda daha agik bir
goriintii vermektedir.

Ikinci seviye igin alternatif bir govde yapisi tanimi olarak, yukandaki elemanlar
tarafindan etkilenmis ya da etkileyen kendine saygiyi, giivenligi, yeni insanlara adapte
olabilirliligi ve durumlar, v.s. gibileri dahil edebiliriz.

Bir psikolojik tarihgenin daha butiin bir yapisi, her seviyede, egitilmis bireyler
tarafindan segilmis ve soru igerisindeki konunun anlamim en iyi sekilde elde edebilecek
sekilde yerlestirilmis, yiizlerce eleman barindirabilir.

Bizler burada, sorunun igerisindeki bireyin, 6zgiivenini agir bir bicimde
zayifladifi ve sosyal iligkilerinin, gocuklugunda meydan gelen, kisitlayici bir olay
tarafindan etkilendigi, yukandakinin oldukg¢a kisitlanmig bir seklini ele alacagiz. Sadece
¢ocukluk tecriibeleri hakkinda sorular sorulacak ve kendisinden asagida gosterilen
elemanlar her seviyeye ikili olarak iligkilendirmesi istenecektir.

Hiyerarginin

1.Seviyesi; Genel mutluluk durumu (OW)

2.Seviyesi; Kendine saygi, giiven duygusu, bagkalanina adapte olma yetenegi

R, S, A).
3.Seviyesi; Konu hakkinda gosterilen gorsel etki.(V)
Saplantilar, etkiler.(E)
Cocugun gergek terbiyesi.(D)
Bagkalan ile sahsi iligkileri tizerine vurgulamalar.(O)
4. Seviyesi; Annenin ve babanin, her ikisinin etkisi (M, F, B)
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Yukandaki elemanlarin her seviye ikili olarak iligkilendirilmeleri sonucunda alinan
cevaplara gore agagidaki matris olusturulmustur.

OW| R S A
R 1 6 4
S |16 1 3
All4 13 1

Amax =3.26 CI=0.07 CR=.12

R| V E D 0
v| 1l 6 6 3
E 16 1 4 3
D /6 1/4 1 172
0O 173 13 2 1

Amx =435 CI=0.12 CR=0.13

S| v E D O Al vV E D O

\'% 1 6 6 3 vl 1 1/5 13 1

E 1/6 1 4 3 E|l 5§ 1 4 1/5

D /6 1/4 1 172 D} 3 /4 1 1/4

o 173 13 2 1 O] 1 5 4 1

Amax=435 CI=0.12 CR=0.13 Amx=5.42 CI=047 CR=0.52

V| M F B E| M F B
M1 9 4 M 1 1 1
F |19 1 8 F 1 1 1
B |1/4 1/8 1 B 1 1 1

Amax=4.00 CI=033 CR=0.57 Amax=3.00 CI=0 CR=0



Dy M F B
M| 1 9 6
F 179 1 1/4
B 176 4 1

Amax=3.11 CI=0.06 CR=0.10

Burada 1. seviye i¢in oncelik vektori (a);

2.Seviye igin 6ncelik vektori (b);

0.604
0.123
0.064
0.119

3.Seviye i¢in 6ncelik vektorii (c);
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0.701

0.193
0.106

0.604
0.213
0.064
0.119

1/5
1/5

1/3

w MmO
W = W)
(¥, ]

Amax=3.14 CI=0.07 CR=0.12

0.127
0.218
0.120
0.463

0.721 0333 0.713 0.701
0.210 0.333 0.061 0.097
0.210 0333 0.176 0.202

seklinde olacaktir.

Oncelik vektorlerini carpma olayi, en alt seviyeden en iist seviyeye dogru sagdan
carpma geklinde (c x b x a ) gerceklesir 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 goriilmigtiir. Babanin etkisinin ise anneye
gore daha az oldugu goriilmiis ve babaya gocugu ile daha gok ilgilenmesi dnerilmisgtir.
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2.8. ENERJi BOLUSUMU

Bu o6rnekte, Amerikan toplumundaki bireyin farkli amaglar ugruna kullandiklar
enerjinin agirhgim bulmakla ilgili bir ¢alisma yapiliyor. ABD’de ti¢ biiytik enerji kullamci
grubu vardir.

c,= Evdeki kullanicilar, ¢, = Ulagim, c; = Giig Uireten tesislerdir.

Bunlar, hiyerarsinin iigiincii ya da daha digiik seviyesini olusturmaktadir. Bu
enerji kullanicillarinin  amaglani goyle degerlendirilebilir. Ekonomik buylimeye katks,
cevreye katki ve ulusal giivenlige katkidir. Bu ti¢ hedefin ikili kargilastirma matrisi, sosyal
ve politik avantajlarin genel hedefe olan etkisi ile olusturulur. Bu deneyden elde edilecek
sonuglar daha tutarli olacaktir.Ciinkii, ilk satir doldurulduktan sonra diger elemanlar
buradan tiiretilecektir.

Sosyal ve Politik Ekonomik Cevre  Ulusal
Avantajlar Biiyiime Giivenlik
Ekonomik Biyiime 1 5 3
Cevre 1/5 1 3/5
Ulusal Giivenlik 1/3 5/3 1

Amax = 3.0 CI=0 CR=0

Ekonomi, g¢evre ile ve ardindan milli giivenlik ile karsilagtinldifinda, sosyo-
ekonomik etkisine uygun olarak, ekonominin birinci olayda kuvvetli bir 6nem ve ikinci
olayda zayif ( ama yine de 6nemli ) bir 6nem tasidig kesinlik kazanmaktadir. Yani, ik
satirdaki ilgili bes ve ¢ sayilan, Milli Giivenlik ile kargilagtinldifinda ortaya ¢ikan daha
dustik sayinin nedeninin, fakir devletlerin silah almaya hevesli olduklarmin , ancak bunu
mali bir temel kurmadiklan siirece yapamayacaklarmnin bilinmesine baglanmaktadir. Tkinci
ve lgiincii satirlardaki sayilar, bu olayda tutarhlik talep edilerek elde edilmigtir. Yani,
ornegin, ax pozisyonunda, bes sayist ile ¢evre karsisinda kuvvetli bir tstiinliige sahip
olup, ii¢ sayisi ile milli giivenlik karsisinda zayif bir Gstiinlige sahip olan bir ekonomi var.
Demek ki, gevrenin milli giivenlik iizerindeki etkisi 3/5 “tir, v.s. Bu 6rnegin geriye kalan
matrislerinde, tutarhlik talep etmiyoruz. Bu matristen elde edilen oncelik vektori,stitun
vektori ile verilmigtir.

0.65
w=|0.13
0.22

Boylece, sosyo-ekonomik etkilerinin karsilastirilmasina uygun olarak, ekonomi 0.65
yaklagik degeri, 0.13 gevre ve milli giivenlik 0.22 degerine sahiptir. Genelde oldugu gibi,
birinci hiyerargi seviyesinin (genel sosyo-politik objektif) bir degerinde olup, bu
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onceliklerin tartilmig degerleri, bir kez vektorii kendi saglayan yukanidaki vektor ile
esittir.

Karar veren simdi dikkatli bir incelemeden sonra, agagida gosterildigi sekilde her
kullanicinin ekonomi, ¢evre ve milli giivenlik agisindan ( ikinci hiyerarsi seviyesi ) relatif
oneminin degerlendirmesini yapmigtir. Bu kararlari veren matrisler ayn ayn soyledir:

C, = Tiuketigiler
C, = Nakliye
Cs = Enerji

Ekonomi | C, C GCs

C 1 3 5
C, 173 1 2
G /5 172 1

Cevre C, G G

C 1 2 7
C, 12 1 5
Cs 7 15 1

Amx=3.01 CI=0.01 CR=0.02

Ulusal G. C1 Cz C3

Ci 1 2 3
G 172 1 2
Cs 173 12 1

Amax=3.01 CI=0.01 CR=0.02

Bu matrislein herbiri igin, éncelik vektérii bulunur. Ve asagidaki matrisin her bir
siitunu da bu oncelik vektorlerini gosterir.
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0.65 0.59 0.54
0.23 0.33 030
0.12 0.08 0.16

Matris de bizi birlesik oOncelik vektoriine gotirir ki bunlar ¢, ¢ , c3
aktiviteleridir.

0.62
0.26
0.12

C,; ‘in genel ozelligi 0.62, C,’nin genel ozelligi 0.26 ve C; “Un ki de 0.12’dir.
Boylece aktiviteler, genel etkilerine gore siralanmig duruma gelmiglerdir.  Kimi zaman,
degerler, kirli maddelerin ton olarak ya da arabalarin maliyeti gibi ol¢iiler ile bilindiginde,
kisi bunlardan bir karar matrisi kurup, 6zvektorinii bulmak yerine, normalize edip,
kullanmaya meyillidir. Bu iglem , ozellikle yargicin relatif Olgimlerin kullanim,
oranlarinin simirlarinda yansitidmadiginda, hataya gotiirebilir. Ornegin, zengin bir adam
icin, oranlar fazla biiyiik deger tagimasina ragmen, bir ya da iki dolar aym sey olabilir.



BOLUM 111

3.1. GIRiS

Bu bolimde yontemimizin temelinde yatan matematiksel nedenlerin bir
agiklamas: ile baslamlacak. Dogal olarak, diger bir olasi cetvellerin yerine 1 ile 9
arasinda bir cetveli sectifimiz sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Cetvelimizin diger
cetvellerden kotii olmadifi, daha basit olma avantajina sahip oldugu goriilecektir.
Ayrica kararlani revize etme iglemlerini inceleyecek, o6zvektér yontemi ile diger
yontemlerin karsilagtirmalan yapilacak, fikir birligi ve Delphi yéntemi ele alinacaktir.

3.2..6NCELiK BIR OZVEKTOR OLARAK: TUTARLILIK iLE
ILiSKiSi

Hiyerarsideki bir kag seviyenin C;, C,,.....,C, elemanlarini ele alalim. Sonraki
seviyedeki bir ka¢ eleman tlizerinde w;, w,, ....... , w, nifuz degerlerini bulmak
istiyoruz. Temel aracimiz, ikili karsilagirmalarimizin kararlarini temsil eden bir sayi
matrisidir. Burada, oncelikleri saglamak igin, neden en yiksek Ozdegerine sahip
Ozvektorlerin segildigini gostermekteyiz.

a; , C; ‘in G ile kargilagtinldigr andaki kuvvetini gosteren sayiy: ifade eder. Bu
a;; sayilarinin matrisi A veya A = (a; ) ile ifade edilir.

Daha 6nce de belirtigimiz gibi

1

a; =

a;

Yani; A matrisinin elemanlanmn tersi alinabilir. Eger tim hikim
kargilagtirmalart mitkemmel ise tiim i, j, k ‘lar igin

aik=aij.ajk

dirr Ve A matrisine “futarli matris” denir. Tutarh matrisin agtk durumu,
kargilagtirmalarin tam, kesin olgiimlere dayandig durumdur.Yani w;, w,, ... , W,
agirliklan zaten biliniyorsa

w; [ w; (,j=1,2,........ , 1) 3.1

aij =

dir ve buradan
@ . Ay = wiw; . wilwe=w; [ we = ay
elde edilir. Tabii ki;

aji=u)j/wi=1 =1/aﬁ
Wi;W'
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dir. Matris denklemi
seklinde alindiginda

X=X}, X5X3, ... X)) ve Y=(Y,Y,,Y; .., Y)
deklem kiimesi igin kisa yazilimi ile

n

Z a; . X =Y i=1,2, ....... . 1
j=1

olur. (3.1) denkleminin yardimu ile agagidaki sonuglar elde edilir.
aﬁ . 14)_]/14’1 =1 (i,_] = l, 2, ....,n)

dir. Ve sonug olarak

n

2oa;. w (1/w)=n i=12..,n
=1

n

Z aj. wi=n.w, i=1 2, ... , N
j=1

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

Matris teorisinde bu formiil su gergegi gosterir. w , A’min n 6zdeger ile birlikte
ozvektorudiir. Tamamu ile yazilirsa bu denklem su sekilde ifade edilir.

A A A,
Al WI/WI WI/WZ Wl/Wn w Wy
A2 Wz/ Wy Wz/ Wy Wz/ Wy Wy Wy
A= =n
. . . . Wh W,
A, | w/wy wyiw, wylw, = - — -

Iginde, a; ‘lerin tam, kesin Olglimlere dayanmadifi, tarafli hikiimlerin
bulundugu pratik durum incelenmeye alinirsa; ay, ideal w; / w; oranindan sapacaktir. Ve
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dogal olarak (3.2) denklemi de gegerliligini yitirecektir. Burada matris teorisinin iki
gergeginden yararlanilabilir.
Birincisi; eger Ay, Ay, ......, Ay sayilan

Ax=2Ax
denklemini sagliyorsa, ornegin bu sayillar A’nin 6zdegerleri ise, ve efer butiin i
degerleri igin a;; = 1 ise,

n

Z )“i =n
i=1
dir.?

Sonug olarak eger (3.2) denklemi saglanirsa biitiin 6zdegerler biri haricinde (ki
bu n oldugundan, n diginda) sifir olacaktir. Agik¢a ifade etmek gerekirse tutarli
durumda n, A’nin en buyiik 6zdegeridir.

Ikinci yardimer gergek ise soyledir : Eger bir kisi, pozitif ve tersi alinabilir A
matrisinin a; degerlerini kiigik miktarda degistirirse, 6zdegeri de kiigik miktarda
degisir.

Bu sonuglar birlestirilirse su yargiya vanlabilir: Eger, A matrisinin kogegeni
(@ =1) 1 degerinden olusuyorsa ve A tutarli bir matris ise a; ‘lerdeki ufak degisiklikler
en buyiik 6zdeger olan A.,,,, ‘1 n’e yaklagtirir ve diger 6zdegerleri de sifira yaklagtirir.

Sonugta problem, eger A matrisi ikili kargilagtirma degerlerinden olusuyorsa, ilk
vektoriin bulunmast igin

AW = Aoy W

denklemini saglayan w vektoriinin bulunmasi olacaktir. Cinkii, bu normalize edillmig

¢oziim igin istenir. w Uzerinde kiigitk degisiklikler yapilarak o = w; ve w yerine

(1/a).w yerlestirilirse; bu, essiz olma yani teklik olma 6zelligini saglar ve ayni1 zamanda
n

)y w;=1
i=1
olur.

a; uzerindeki ufak degisiklikler, A,,, degerinde ufak degisikliklere yolagtigt
igin, Ag. degerinin, n degerinden sapmasi tutarhilifin 6lgiimii demektir. ve buna
ozellikle dikkat edilmelidir. Bu da tiiretilen skalanin, tahmin edilmek istenen skalaya
olan yakinliginin hesaplanmasina olanak verir. Oyleyse;

Mu -n
n-1

(7) Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill,1980,ss.51
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tutarlilik indeksi (CI), yani tutarlilifa olan yakmhgm gostergesi olarak algilanir.
Genellikle eger bulunan deger 0.1°den kiigiik ise, verilen hiikiimler konusunda tatmin
olunabilir.

Sunlan da ifade etmek faydali olacaktir: Beyan edilen fikirlerin sadece tutarlilik
iligkisini zorlamakla kalmayip, transitif olmayabileceklerini de hatirlatmakta yarar
vardir. Yani ¢; degerinin relatif 6nemi , ¢, degerininkinden daha biiyiik ve ¢, degerinin
relatif 6nemi, c¢; degerininkinden daha biyik ise, c¢; degerinin 6nem iligkisi, c;3
degerininkinden daha biyiik olmas1 gerekir.Bu insan fikirlerinde genel bir olusumdur.
Tutarsizlik ya da tercihlerde transitivite(gecisgenlik) eksikliginin ilging bir 6mnegi,
turnuvalarda ortaya ¢ikmaktadir. Bir takim, ¢, , Gi¢lincii bir takim ¢, karsisinda maglup
olan diger bir takima , ¢, ‘ye yenilebilir. Ancak ¢, , c¢; kargisinda galip gelmis olabilir.
Béylece, bu takim davranigi tutarsizdir. Formulleri gekillendirirken, kabul edilmesi ve
kargiliginda hig bir seyin yapilamayacag: bir gergektir. Bizim modelimiz tabii ki i¢
transitivetiyi gerektirebilir, ama “beyan etme” iglemi bir ¢ok seyi alt Gst edebilir.

O.Kenneth May (1954), tercihler arasindaki gegirgensizligin dogal bir olusum
oldugu ve hiikiim hatas1 ya da diger hatalannin sonucu olmadig: tzerinde galigmalar
yapmugtir. Caligmalari sonunda gegisgensizligin dogal bir olay olarak distintilmesi
gerektiginden bagka bir yol olmadigina karar vermisgtir.

Bir deneyde, 62 kolej ogrencisinden, evlilik i¢in, varsayilan ¢ es, x, y ve z,
arasindan se¢im yapmalan istenmis. Zeka agisindan xyz olarak, gorinis agisindan yzx
ve zenginlik agisindan zxy sirasi olusturmuglardir. Deneyin yapisi agiklanmamigtir.
Konuya dahil olan kisiler, farkli zamanlarda, rastgele se¢ilmis mektuplara ilistirilen
giftler ile karsi karsiya getirilmistir. Her olusumda, x ¢ok zeki, sade goriinigli ve
varlikly; y, zeki, ¢ok giizel ve yoksul; z ise, zeki, giizel ve zengin olarak tarif edilmigtir.
Biitiin adaylar, hig birisi aninda elimine olacak kadar yoksul, basit ya da aptal olmamak
tizere, her yonden kabul edilebilir sekilde tarif edilmistir.® Cogunluk oylan ile, grup
tercihlerini tamimlamak i¢in, x adayimn y adayit 39’a 23; y adayinin z adayim 57°ye 5
ve z adayinin x adayini 33’e 29 yendigi bir zincirleme kalip gosterilmigtir.?

Segimler: xyz:21; xyzx:17; yzx:12; yxz.7; zyx:4, xzy:1; zxy:0; xzyx:0 seklinde
geligmigtir.

Intransitif kalip, kolayca ti¢ kriterden en iistiin olan alternatifi segmenin bir
sonucu olarak agiklanmigtir. xyz ve yzx siralamalarimin, zeka ve goriintige ayn ayn daha
fazla verilen degerlerden kaynaklanmig oldugu gériniimiindedir. Zeka ile ilgili olarak
tersine segim yapan dort kisi (zyx) erkek olup, erkeklerin zeki kadinlar kargisindaki
korkusunun bir gostergesi olabilir. Zenginlik ile ilgili olarak tersine se¢im yapan yedi
kisi (yxz), sebepsiz yere paraya kars1 olan kigiler olarak goriilmemelidir.y
Adayini, goriintigiinde bir fark nedeniyle x adayina tercih etmis olabilir. x adayini, zeka
y6niinden z adayina ve y adayini, gériiniig ile zekanin bir birlesimi nedeniyle z adayina
tercih etmig olabilirler. Biitiin ti¢ alternatifleri siraya koyacak olursak, ¢ogunun yzx (9)
ve yxz (4) adaylarini segmesi nedeniyle, intransitif kaliplara sahip olanlar dagilmigtir.
Ikili se¢imler igin transitif siralamalar olanlar belli siralamalart meydana getirmigtir.

(8-9)Thomas L.SAATY,The Analytic Hierarchy Process,McGraw-Hill,1980,ss.51
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Pilotlardan, alevler, 1sidan kirmizilagmis metal ve diigme takimi arasindan bir
cift segmeleri istenmiy bagka bir deneyde, en yaygin segimler, 1sidan kirmizilagmis
metallerin alevlere; 1sidan kirmizilagmis metallerin diigmeye ve alevlerin diismeye
tercih edildigi segimlerdir.

Ik iki segim, muhtemelen, pilotlarin sicak nesneleri sogutmak icin; alevlerden
¢ok sicak nesneleri sogutmak igin egitilmis olduklarimi ve kendi kendine giivenilir
bigimde destek saglayabilmek durumda oldugunu ve bu yiizden digmeye Kkarsi
reaksiyonunu savunarak agiklayabiliriz. Yine de bu, nedensiz degilmis gibi goriinen
tiglincii segimi agiklamaz.

Bu gibi deneyler, insanlarin segimlerinin intransitif oldugunu kanitlamaz, ama
zincirlemeleri ya da sadece transitiviteyi gosteren deneyleri sekillendirme yolunu
dolaylt olarak gosterebilir. Elemanlarin, birbiriyle bagdasmayan sekilde siralanmig
oldugu deneylerde, zincirlemelere neden olabilecegi disunilmektedir. O zaman soru
“Tercihler transitif mi?” degil, “Transitivite hangi kosullar altinda eksik kaliyor?”
olacaktir. Baz1 kigiler, transitivitenin rasyonel davramiglarin tantmlamasinin bir pargast
oldugunu ileri siirerek bu konuyu gormezlikten gelmektedir.

Kenneth Arrow’un imkansizlik teoremi, toplumun planlama otoritesini
yonetmeye elverigli olacak sekilde sekillendirilmis, hem bireysel, her sosyal segimleri
aym anda memnun edecek bir sosyal refah fonksiyonun bulunmasi olasihigina olumsuz
bir cevaptir. Hatta, tek bir bireyin, aym anda, herhangi bir zamanda kargi kargiya
kalabilecegi biitiin durumlar altindaki degisik segimlerini kargilayacak bir kullanim
fonksiyonuna sahip oldugunu hayal etmek ¢ok gugtir. Arrow’un ¢aligmasinda,
tercihlerin transitivitesi, tutarlilik i¢in tanimlamasal (evet, hayir) bir dayanak olarak ele
alinmig ve bozulmasi1 mantiksal bir felaket olarak kabul edilmistir.

Insanlar siirekli, transitiviteyi bozan, ancak kriterin kendisinin relatif énemi
gozoniinde bulunduruldugundan, bir biitiin olarak kabul edilebilir bir uzlagma olan bir
denge kurmaktadir. Cesitli aktiviteler gergevesindeki dengelerin aymt yola ¢ikiyormus
gibi goriinmesi nedeniyle, bireyin agik¢a kesin karar veremedigi zamanlar vardir.
Kriterin giivenilir bir gekilde tamimlandigi ve degerlendirildigi zamanda harekete
geemekten, hareket gegmemenin neden daha az kabul edilebilir olmasi igin higbir sebep
bulunmamaktadir.

Bir sosyal kullamm fonksiyonu i¢in , bireysel kullanim fonksiyonu igin
olabileceginden daha yiiksek bir imkansizlik teoremi olamaz. Kendisini onceliklerini
elde ettigi ve uzlagmalanim1 yaptifi oranda mutlu ya da mutsuz kilmaktadir. Birey,
tercihlerinin etki derecesini agiklamakta kesinlikle idareli de olsa, hangi se¢imi yaparsa
yapsin, i¢ anlagmazliklan olacak ve ¢ogu kez vardir da.

3.3. CETVEL KARSILASTIRMALARI

Bu boliimde, skala degerleri olarak nigin 1-9 arasindaki degerlerin segildigi ve
bu skalanin digerlerine gore ni¢in tercih edilebilecegi incelenecektir.
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Tablo 3.1 altinda oldugu gibi, cetvelimizi daha ayrnintili olarak tarif etmekle
baglayalim.

Tablo 3.1. Kullanilan Skalamn Ayrmtily ifadesi

Onem derecesi Tammlama Agiklama
1 Esit 6nem Bu konuyu esit derecede katkida bulunan
iki aktivite
3 Digerinden daha az Deneyim ve kararlar diger aktivitelerden
olan 6nem oldukga fazla tercih ediyor.
5 Gerekli veya kuvvetli  Deneyim ve kararlar diger aktivitelerden
ehemmiyet oldukga fazla tercih ediyor
7 Cok giiclii 6neme sahip Bir aktiviteyi, digerinden ¢ok fazla giiglii
olarak tercih ediyor.
9 Kesin onemli Bir aktivitenin, digerlerine gore
gergekligi kamtlanmas.
2,4,6,8 Cok yakin skala Gergekligi konusunda uzlagildig

degerlerininin arasinda zaman uygulamaya konur.
kalan degerler

Sifir olmayan Eger j aktivitesi ile Mantikli bir tahmin
kargiliklar kargilagtirildiginda i
aktivitesine yukarndaki O

olmayan sayilardan biri
tayin ediliyorsa, i ile
kargilagtinldiginda j
kargilik degerine sahiptir.

Rasyoneller Skaladan oranlar ortaya
cikar

Uyarma ve cevaplar konusu ele alindiginda Heinrich Weber (1795-1878),
Gustac Theodor Fechner (1801-1887) ve Stanley Smith Stevens’in (1906-1973) adlan
goze garpmaktadir.“”

(10) Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill,1980,ss.53
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Weber 1846 yilinda, 6lgilebilir biyiikliikklerin uyarilmasi ile ilgili kanununu
ortaya gikarmstir. (Weber, 6rnegin, ellerinde farkli agirliklar tagidiklarinda, insanlarin
20 g ile 21g agrrliklan ayirt edebildiklerini, ancak ikinci agirligin 20.5 g olmasi halinde,
ayinm yapmadiklarim farketmistir. Diger elde, 40 g ile 41 g agirliklart ayiramadiklar
halde, daha onceki agirhik 42 g agirliklan ayirt edebilmiglerdir, v.s. Duyumlanimizin s
iles + As arasinda ayinm yapabildikleri noktaya ulagabilmek igin, s degerini,
minimum As miktan ile yiikkseltmemiz gerekmektedir. As hala anlagilir fark anlamina
gelmektedir. r = As/s orani, s degerine bagimli degildir. Kanunu, durumdaki
degisikligin, uyancilann, uyancisimn kendisinin sabit bir yiizdesi oraminda
yiikseltilmesi ile fark edildigini belirtmektedir.Bu kanun, As degerinin s degeri ile
kargilastinldiginda ne derece kiigiik oldugunu siralamakta ve pratikte boylece s degeri
ya da fazla bityik ya da fazla kiigiik oldugu taktirde, eksik kalmaktadir.*?

Uyaricilan, ihtiyaca gore dizilerde ya da hiyerarsi seviyelerinde toplamak ya da
dagitmak, bu kanunun kullammlarini genisletmenin etkili bir yoludur.

Fechner 1860 yilinda, hala farkedilebilir yiikselen uyaricilarin bir sirasimi ele
almigtir. Ilkini s, olarak belirtmistir. Sonraki uyariciyr ise Weber’in kanununu
kullanarak

Sl=SO+ASO=SO+ ASO=SO(1+I')

olarak belirtmigtir.
Ay gekilde;

§,= 8+ As)= 8, (141) = 5 (1+1)*= 840>
Genel olarak
85 =8, 10=8o0L (n=0, 1, 2,......)

Boylece farkedilebilir farkalarin uyaricilar, sirayla geometrik bir sayilar dizisini
takip etmektedir. Fechner, ilgili olaylarin bu gibi hala farkedilebilir farklarin meydana
geldigi noktalarda, meydana gelen aritmetik bir siray1 takip etmeleri gerektigini
hissetmistir. Ancak sonuncusu, n degerini ¢6zdigiimiizde elde edilmektedir.

S, =Sg. O
idi.

log s, = log (0" )

ifadesinden
n=(logs,-logs, ) / loga

(11) Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill,1980,ss.53
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yazilabilir. Ve duyu, bir dirtiiniin logaritmasinin lineer fonksiyonudur. Sonugta, eger M
duyuyu gosteriyorsa ve s’de dirtiiyii gosteriyorsa, Weber-Fechner’in psiko,fiziksel
kanunu su gekilde verilmigtir.

M=a.logs+b az0

Béylece b=0, log s, =0 veya s, = 1 olmak zorundadir ki, bu durtiyi ayarlamakla
mimkiindir. Fakat bu sonug, bir aktiviteyi kendisiyle karsilagtirmakla elde edilen bir
sonugtur.

Bir sonraki hissedilebilir cevap diirtiiden dolayidir.

515§.0=0a
(logs;-logsy)/loga=1

elde edilir.
Bir sonraki diirtii ise;

log s, =log (s (xz)
den
(logs,-logsy)/loga=2

elde edilir. Benzer sekilde 1, 2, 3, .....dizisi elde edilir.

Pratikte, nicelik olarak dirtiiye verilen yamtlar, nitelik bakimindan ¢ok azdir.
Genel olarak, birbirlerine yakin cevaplar arasinda uzlagma olan ek farkliliklar ile
beraber yukarida belirtildigi gibi, bes belirgin farklilik vardir.

Uzlasma konusu ozellikle karar yonteminde duigintilirken duyulara engel
oldugu gozlenebilir. Bu, toplami 9 ‘a yiikseltir ki, bu rakam daha once yapilan
Onermenin buiyukligi ile uyusmaktadir.

Ust Limit Olarak Nicin 9 Uygundur.

Cetvele bir iist sinur yerlestirmek i¢in gesitli nedenler vardir.

( 1 ) Nicelik bakimindan farkliliklar pratikte anlamli olup, karsilagtirilan
rakamlarin aym biuyiiklik sirasindan gelmesi ya da kargilagtirmayr yapmak igin
kullanilan 6zellikler ile ilgili olarak birbirine yakin olmasi halinde, bir dogruluk
unsuruna sahiptir.
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(2 ) Nitelik bakimindan farkliliklar yaratma yetenegimizin beg simge tarafindan
1y1 bir gekilde temsil edildiginin farkindayiz: esit, zayif, kuvvetli, cok kuvvetli ve kesin.
Daha fazla dogruluk gerektiginde, birbirine yakin simgeler arasinda uzlagmalar
saglayabiliriz. Biitiinliik, dokuz degeri gerektirmekte ve bunlar birbirini izleyen degerler
olabilir. Bunun sonucu ortaya ¢ikan cetvel, daha sonra pratikte gegerli olacaktir.

( 3 ) Madde 2’yi destekleyerek, rakamlan degerlendirmek igin ¢ogu kez
kullamlan pratik bir yontem, uyarcilan ii¢ alanda simflandirmaktir: reddetme,
ilgisizlik, kabul. Daha ince bir siniflandirma i¢in, bunlarn her biri tige boliinmiistiir :
diusik, orta ve yiksek. Her zaman anlam farkliliklanmin dokuz degisik tiiriini
gosterecektir. Bu nedenle, dokuz rakaminin tstiine ¢ikmamiz gerekmemektedir.

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

0 ile oo arasi bir ikili kargilagtirmalar cetveli kullanmanin hi¢ bir sekilde
kullamgh olmayacagim gozardi etmeyelim. Insan fikirlerinin, her tiirlii iki nesnenin
relatif Onemini kargilagtirmaya misait oldugu varsayilmaktadir ki, durum boyle
degildir. Deneylerden ¢ok iyi bildigimiz gibi, ayirim yapma yetenegimiz biiytik 6lgide
siralar ile simrh olup, karsilagtinilan nesneler ya da aktiviteler arasinda farkliliklar
bulundugunda, diisiincelerimiz kigisel ve genelde ger¢ekten uzak olmaya meyillidir. Bu
ise, cetvelimizin sonlu olmasi gerektigini gostermektedir. Atmalar gergekte daha ¢ok,
oran kargilagtirmalan yaparken gergek kapasitemizi yansitan bir alana yakin olmalidir.
Olgii standardimiz biitiinlitk oldugundan, tist atlama bitiinlikten fazla uzak olmamakla
birlikte, ayirim siramizi yeterince temsil edecek kadar uzak olmalidir.

Buradan ¢ikarilacak sonuglar: Birincisi, ikili kargilagtirmalarda ¢ok ince
ayinimlar yapmamiz gerekir ise, 1-9 cetvelini, diyelim ki 3 ve 4 gibi her deger ¢iftini,
ele alarak, diigik olan sayiya, zayif i¢in 0.25, orta i¢in 0.5 ve kuvvetli igin 0.75
degerlerini ekleyerek bolebiliriz.

Ikincisi, degisik insanlanin fikrini alirken, anlam yerine, geometrik anlamlarin
kullamlmas: tercih edilmelidir. Bu 6zellikle bir kiginin a degerini, bir digeri ise 1/a
degerini tayin ettigi durumlarda agikga goriilmektedir. Anlam (a+1/a)/ 2, 1
olmalidir. Béylece, n fikirler i¢in sayisal degerleri ¢arpilir ve n. inci kék alinur.

3.4. 0ZVEKTOR YONTEMI iLE DIGER YONTEMLERI
KARSILASTIRMA

Gergek bir olayr tahmin ederek, ozvektor yonteminin dogrulugunu diger
yontemler ile karsilagtirmak igin gesitli deneyler yuritilmiigtir. 1976 yili yazinda
Cornell Universite’sinde yiiriitiilen iki deneyde, insanlardan degerleri dogrudan tahmin

(12) Thomas L.SAATY,The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill, 1980,ss.55-56
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etmeleri ve en kiigik degeri bulup, bir degerini vermeleri ve digerlerine bu degerin
carpimlarimt vermeleri istenmis. Bagka kisilerden, 1-9 cetvelli ozvektor yontemini
kullanmalar istenmis ve yine baska kisiler, istedikleri degerleri, ancak yine de 6zdeger
problemini ¢éziimleyen degerler kullanmigtir.

Farkl: bir deneyde, kisiler 1-9 cetvelinin 6zdeger problemini ¢ozmiis ve aym
kigiler, ikili kargilagtirmalardan tecriibe elde ettikten sonra, dogrudan deneyleri
yapmigtir. Bir uzmanin, olayr dogrudan tahmin etmesi olasi olup, 1-9 6zdeger cetveli
lizerine yaklagimim daha iyi yapamayabilir. Oran cevaplanmin genellikle alinamadig
sosyal alanda, 6zdeger yaklagimi, bir uzmann ikili kargilagtirmalardaki, elde bulunmasi
uygun fikrini gostermektedir. Ek olarak, dogrudan yontemlerde elde edilemeyen bir
tutarliik 6l¢imii de saglamaktadir. Sonuglar, gercek degerler ile karsilagtinilmis ve
sonra hem RMS, hem MAD hesaplanmagtir.

Bu simirli deneylerden, kigilerin ne hakkinda konugtuklarimi bilmediklerinde,
bunu daha iyi gosterecek hi¢ bir cetvelin bulunmadigr anlasilmigtir. Kigiler yine de bir
seyler biliyor ve bunun Olgiistinii istiyorlarsa, bu fikirleri kargilagtirmalarnt kolaylagtiran
ve Onsezi ile insani duygular ile uyum igerisinde olup, yapayliktan uzak olan sistematik
bir prosediirler aracilifiyla yaziya gegirmekten daha iyi bir yol yoktur. Kigi cevabi
onceden bildigi taktirde, hicbir cetvele ihtiyag duymayacak ve cevabin bilincini
kullanarak, fikirlerini temiz bir goriiste toplamak i¢in organize edilmis bir yaklagima
ihtiyag duyan uzmanlagmamig kisilere yardim etme amaciyla kullamlan yontemlerin
avantajlanim farkedemeyecektir. Raporu, yine de, cetvel yonteminin bilinen sonuglan
gergekten yansitip, yansitmadigimi gormek ic¢in kullamlabilir. Deneylerimiz, sadece
uzmanlar ile uzmanlagsmamis kisilerin karsilagtirmasini yapmakla kalmayip, aym
zamanda yontemi iyi bir gekilde uygulayacak kadar kismen bilgili ve kismen ¢aligkan
olan kigiler ile kismen bilgili olup, bilgi saglamakta ise daha dikkatsiz olanlan
karsilagtirmaktadir. Egitilebilir insanlar ve fizik kargilagtirmalar igin sezilerini kullanan
bitiin insanlar i¢in, oran cetveli hakkindaki 6zdeger yaklagiminin, incelemis oldugumuz
diger yontemler ile ¢ok iyi kargilagtinlabildigini sOyleyebiliriz. Ayrica kismen bilgili
insanlar igin daha iyi sonuglar tretmekte ve ¢iftler arasindaki iligkilerden kurulan
mantikli ve basit fikirlerini 6lgmeye ¢alismaktadir. Ornegin, olaylan genel bir cetvel
lizerinde diizenlemeye baglayabilirler. Sonra, kargilagtirma i¢in emin olduklarn
maddeleri segebilirler. Akabinde en 6nemli madde ile baglayip, duygularinin sirasina
bagl olarak en az 6nemli madde ile sirdirebilirler. Boylece en azindan binlerce kisi,
hiikkiimetler ve sanayiler igin uygulamalar igeren problemlerin ¢ozilmesine katkida
bulunmustur. Kimisi, kisisel sorunlan i¢in kullanmigtir. Bir ka¢ uygulama ise derslerin
yapisinda bulunmaktadir.

3.5. KARARLARI REVIZE ETMEK

Tutarlibk indeksinin, hikimsel diizeltme saglamak igin yeterince buyuk
oldugunu farzedelim. Bu, nerede yapilmali? Bu agamada iki yol hemen kendini gosterir.

Birincisi, w; / w; oncelik oranlari matrisini olusturmak, (w; ve w/’ler, ay’ler
yardimiyla bulunuyor) ve
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[la-(wi/w)l]

mutlak farklann bulmak ve boyle en buyik farklara sahip satir toplamlart veya
elemanlarda karan revize etmek, yeniden gozden gegirmektir.

Ikincisi daha iyi bir yoldur. a; ve w; / w; satirlarini kullanarak ortalama
karekok sapma olugturmak ve en biyiik degere sahip satirda kararlan revize etmek
seklinde ifade edilebilir. Bunun hakli nedeni, kiginin genelde bir aktivitenin tek biri
yerine biitiin digerleri ile nasil ilgili oldugu hakkinda kararsiz olmaya meyilli olmasidir.
Islem, gelismeyi gostermek igin daha sonra da tekrarlanabilir. Istenen, a;, w; [ w; ‘ye
yaklagmasidir. Islemin akig1, s6zkonusu satirda biitlin ilgili a;’leri ona kars1 gelen w; /
w; ile yer degistirmeyi ve oncelik vektoriiniin hesaplanmasim igerir.Bu akigin tekrar
uyumlu duruma yaklagimi Giretmek igin uygulanir.

n
max X% |ay-(w/w)l
i =1

Okul segimleri altinda ele aldigimiz mesleki egitim matris, su sekilde
verilmektedir.

1 9 7
A=119 1 1/5
177 5 1

Oncelik vektorii ( wy, w,, w;) = ( 0.77, 0.66, 0.17) ve Ay, = 3.21 idi.
Uyumluluk indeksi ise 0.1 idi.

w; [ w; ‘ye gore onceliklerin oraninin matrisi olugturulursa; en buyik farkin,
a;, ve w, / w, arasinda oldugu gorilir. Béylece a;, ve w; / wy= 14.15 karsilikh olarak
yer degistirir, elde edilen oncelik vektéri (0.81, 0.04, 0.15) ile Ay, = 3.09 ve
uyumluluk indeksi de 0.02 geklinde bulunur ve sirekli gelisim i¢inde bulundugu
farkedilir. w; / w; “ye gore olugturulan matriste en bityiik mutlak farki veren ilk satir yer
degistirirse (0.76, 0.04, 0.20) vektori, Ay, = 3.023 ve uyumluluk indeksi ise 0.01 elde
edilir. Ik satir yer degistirdiginde (0.75, 0.04, 0.21) vektorii, A = 3.003 ve uyumluluk
indeksi ise 0.00 olarak bulunur ki bu da uyumlulukta bagarili geligimi gostermektedir.

Bir diger yol ise, a; ‘nin w; / w; oramnin en biytiglinii segmek suretiyle ilgili
hiikiimleri revize etmek olabilir.

Burada, hiikiimlerin degerlerini zorlayarak uyumlulugu gelistirme metodunun
gereksiz yere kullaniimamas: gerektigi unutulmamalidir. Bu durum cevabi saptiracaktir.
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3.6. ORTAK GORUS VE DELPHI YONTEMI

Cesitli insanlann fikrini almakla ilgili 6nemli bir alan, fikirlerden ortak goriigiin
nasil elde edilecegidir. Ortak goriis elde etme iglemi insanlara, ilgilerinin gézoniinde
bulundurulduguna ikna etmektir. Boylece, amaglanmiz igin ortak goériig, sonuglar
onemli tercihler ile bir siraya koynak igin ¢esitli yargilar kullanarak, oncelik
degerlerindeki giivenilirliligi kanitlamak anlamina gelmektedir.

Ortak gorige varma sorunu lzerine bir kag ilging ¢aligma vardir. Caligmalar
Bogart (1973) tarafindan genellestirilen Kemeny ve Snell (1962), ¢esitli kisilerin
objelerinin bir takimim zayif siralama ile ilgili ( tercih edilen =1, berabere =0, tercih
edilmeyen = -1) bir ortak g6riige varmak igin bir yontem gelistirmek amaciyla
aksiyomatik yaklagimi kullanmiglardir. Biitiin aksiyomlar: yerine getiren biutinlik
igerisinde bir uzaklik fonksiyonunun var oldugunu kanitlamiglardir.

Her giris igin, ¢esitli kisiler tarafindan kurulan karar matrislerinin ilgili her
giriginin uzakbiklanimin kare miktarlanm en aza indiren degeri bularak, ortak goris
matrisi elde etmek i¢in kullamlmaktadir. Sonu¢ tam say1 olmayabilir; kimi pratik
kigiler, sayilar1 en yakin tam sayty:r yuvarlamaktadir. Bu yolla elde edilen degere
“ortalama” denilmektedir. Uzaklik fonksiyonu ayrica medyan degerlerin matrisini elde
etmek i¢in kullanilmaktadir.Bu matrisin her girigi, karar matrislerinin ilgili giriglerinin
uzaklik miktarim1 en aza indirmektedir. Her bir anlam ve medyamin, ortak gorise
varmak i¢in makul bir yol olarak goriinse de, anlam karsilastirilan “objeleri baglamak
i¢in bir yol ve medyan bunun karsiliginda, fikir saglayarak “uzmanlardan alimti yapmak
“ igin bir yol temin etmektedir. Bizim durumumuzda, geometrik anlam
kullamlmaktadir.

Bogart, kiimenin biitiin kismi diizenlerinin ki, bunlar 6nceliklere ek olarak yarn
diizen, ara diizen ve diger gegisgensiz diizenlerdir, kolleksiyonu icin kullanilan uzaklik
fonksiyonu metodunu genellestirmistir. Uygun aksiyom kiimesini saglayan uzaklik
fonksiyonunun tekligi saptandiktan sonra Bogart, diger seylerin arasindan agagidakileri
de goOstermigtir:

(1) Biitiin antisimetrik diziler igerisindeki siralamalarin biraraya getirilmesinin
anlami, a degeri b kargisinda tercih edenlerin sayisi eksi b degerini a degeri kargisinda
tercih edenlerin sayisi, fikir saglayan kigilerin yansindan fazla olmasi halinde, a
degerinin b degerine kars1 tercih edildigi hakkindaki karar kuralimi (giglii 6nem kurali
olarak adlandinlir) karsilamaktadir. Kural, bir araya getirmenin egsiz anlamina
gotiirmektedir.

(2) Bir antisimetrikler siralamasi dizisi igin, 6nem kurali siralamas1 (fikir
saglayan kigilerin 6nemini ayrica gegerli saydifinda, a degerinin b degerine tercih
edilmesi), dizi i¢in bir medyandir. A degerini b degerine tercih edenler ile b degerini a
degerine(lgc;,rcih edenlerin says: arasinda bir baglantt olmadig1 surece, bu medyan
essizdir.

(13) Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill,1980,ss.68
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Ortak goriig, mevcut ¢aligmada farkh ¢izgiler lizerinden elde edilmistir. Fikir
saglamak i¢in elde edilebilir bilgilerin miktan g¢ok kritiktir. Ortak goriige varmaya
caligirken, yargiglarin birbirlerini etkilemesi muhtemeldir. Iyi bilgilendirilmis bir daha
az bilgiye sahip bir kisinin digiincelerini 6nemli derecede etkileyerek, degistirebilir.
Gorugme, fikirleri yakinlagtirmaya yardimeci olmalidir. Bu gibi bir goriisme, 6ncelik
tayin yontemini yargiglarin kendileri uzerinde uygulanmasi igin bilgi saglamaya
yardimci olacaktir.

Boylece, ortak goriise yaklagimimiz, fikirlerine gore dahil edilen gesitli bireyler
icin Oncelikler elde etme amaciyla yontemin uygulanmasidir. Fikirleri etkileyen
etkenler soyle olabilir: Relatif zeka (nasil olgiilmiig olursa olsun), tecriibe yillar,
gecmisi, bilgi derinligi, ilgili alanlarda tecriibe, sansa bagli konularda kigisel ¢aba, v.s.
Bu kigilerin fikirlerine ¢ok giiven duydugumuzda, elde edilen 6ncelikler her bireyin
fikrinden elde edilen son 6ncelik sonuglarini tartmak igin kullanilmakta ve sonra genel
olarak tartilmis bir dncelik olagan yolla elde edilmis olur. Diger taraftan, yargiclarin
sagladig fikirlere az giiven duydugumuzda, bireysel fikirlerinin geometrik anlamini,
kargilagtirma matrislerinde ortaya giktiklar gibi kullanabiliriz.

Kangik durumlarda, iki iglemin bir birlesimi kullamlabilir.Incelemenin bir diger
alani, bu yolla elde edilen sonuglan, diger kisilerin galigmalarim kullanarak elde
edilenler ile kargilagtirmaktir.

Kisilerin tecriibe ve fikirleri farkli oldugunda, memnun edici bir grup fikrini
nasil ortaya ¢ikaracagimiz ve kimin diisiincesi daha ciddi bir sekilde ve neden ele
alinmas gerektigi, sosyal inceleme ve uzlagmazlik analizinin 6nemli bir sorunudur.

Bir grup tarafindan gelistirilen ve degerlendirilen bir fikrin, tizerinde goriigmek
ve fikirleri degistirmek i¢in bagka bir gruba verilmesi olasi gibi gérinmektedir. Ama
son netice, ¢oziimde genig kapsamlh bir degigkenlik olabilir. Bu nedenle pazarlik ve
miizakere, grup anlagmasi i¢in kendine has bir iglem olmahdir. Oncelikler, favori bir
grubun fikirlerini, bir diger grubunkilere tercih ederek hakemlik yapilmaz. Diger bir
deyisle, bir problem ig¢in tutarhi ve galigir bir matematiksel govde yapisi1 kesfetmek,
otomatik olarak biitiin sosyal kangikligini gidermez. Yine de, en kazangli pazarliklarin
ve uzlagmalarin neden yapilmas: gerektigini basitlestirip, agiklayabilir. Bir sosyal sorun
icin hakemlik gerektiginde, hakem uzlagmalarin nerede yapilmasi gerektigini
belirtmeden 6nce, gruplarin ihtiyag ve niifuslarini dikkatlice degerlendirmelidir. Belki
de hiyerarsik analizin en sagirtici katkisi, problemi, Ugiincii taraflardan ziyade
uyumsuzluk igerisinde olan gruplardan baglayarak sekillendirmekte ve ardindan sayisal
girigler aracilifiyla pazarliklarin yapilmasindadir.

Bu noktada, agikga ortak goériis konusunda dayanan bagka bir yontemi Delphi
yontemini ele alalim.

Delphi yontemi, problemlerin analiz edilebildigi, degerlerin tahmin edilebildigi,
iyi bilinen bir islemdir. Islemin, hiyerarsik analiz ile karsilashrmamn bir parcas: olarak,
genel bir tarifi agagida verilmistir.

Delphi yontemi ile hiyerargik yontemler arasindaki temel farkliliklar, agagida
gosterildigt tzeredir.
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(1) Isimsiz isleyen grup tartigmasina kars, Delphi yonteminde, kuvvetli
sahsiyetlerin etkisinden kaginmak igin, grubun her iiyesi isim vermeden daha 6nce
hazirlanmig anketleri cevaplamaktadir. Hiyerarsilerde, kriterler ve fikirler ¢ogu kez bir
acik grup oturumunda ortaya atilmaktadir.

(2) Ayarlama bir halka dizisi dinamik tartigmaya kargi, Delphi yonteminde,
anket sonuglarimin tekrar gozden gecirilmesi gerekmekte ve yine isimsiz olarak,
ayarlamalar talep edilmektedir. Hiyerargilerde, dinamik tartigma hiyerarsisi kurulurken
ve fikirler kargilikli anlagma ve goriislerin yenilenmesi bazinda kullanilmaktadir. Kigiler
iddialanin1 agikga séylemeye galigmaktadirlar.

(3) Anket fikirleri temel olarak hiyerarsi yapisina kargidir. Delphi yonteminde,
anketin dizayni, anketi hazirlayan kisi tarafindan dahil edilen segeneklerin segimini
etkilemektedir. Hiyerarsilerde, verilecek fikirler tizerinde herhangi bir etkiye sahip olan
segenekler hakkinda grup karar vermektedir. Once, verilen butiin segenekler kabul
edilmekte. Islem igerisinde sonradan, grubun az 6ncelik tamdig1 oranda, kimisi gozards
edilebilir.

(4) Istatistiksel ve nicelik bakimindan analiz , nitelik bakimindan analize
karsidir. Delphi yontemi, istatistiksel agidan analiz edilecek sayisal cevaplar
gerektirmektedir. Hiyerarsilerde, fikirler ikili karsilagtirmalar hakkindaki nitelik
bakimindan fikirleri
yansitan ve temelinde bir oran cetveli yatan bir tahminin sapmasinin bir pargasi olarak
kullamilan 1 ile 9 arasinda kesin sayilar igermektedir. Tutarlihik, gercegin olgiilmesini
gegerli hale getirmek igin gerekli bir kosul olarak, énemli bir kriterdir.®*

Her iki durumda, sorunu analiz etme iglemi, fikirlerin kalitesini yansitmakta
olup, hiyerarsi yontemi fikirleri temel unsurlarina ayirmakta ve bu nedenle insanlarin
kavrama stilini daha iyi kargilagtirmaktadir. Diger 6nemli bir konu, grubun segeneklerin
kurulmasinin 6énemini anlamasinda ve bu nedenle, fikirlerinin uygunluguna daha fazla
given duymaktadir. Etkili sonuglara sahip olan, kisa ve basit bir iglem olarak, bir ¢ok
kullanicist bunu planlamada ve tahminlerde kullanilmasimi 6nermistir.

(14) Thomas L.SAATY, The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill,1980,ss.68
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BOLUM IV

4.1. ANALITIK HiYERARSI YONTEMI iLE ILGILI BIR
UYGULAMA

4.1.1. Genel A¢iklama

Oyak Sigorta A.S., iilke ¢apinda 6 bolgede 450 acente ile hizmet veren bir sigorta
firmasidir. Her yil acentelerin performans degerlendirmeleri yapilarak en iyi acente tespit
edilir ve ozel fonlar ile 6dillendirilir. Bu performans degerlendirme igin gozoniinde
bulundurduklan kriterler ise ; acentenin yil i¢indeki polige tiretimi, toplam hasari, toplam
komisyonu, tahsilatlart ve miigteri hizmetleridir. Bu kriterler arasinda polige hasar kriteri
digerlerine gore daha 6nemlidir. Tim acentelerin 6n se¢im degerlendirmeleri sonucunda
doért acente arasinda en iyi acente segimi yapilacaktir. Hiyerarsimiz bu kriterleri esas
alarak olusturulacak ve en basanhi acente tespit edilecektir. En bagarii acente girket
tarafindan tesvik komisyonu ile odillendirilecektir. Acenteler sira ile A, B, C, ve D
seklinde ifadeler ile temsil edilecektir.Bu ¢aligma Bilgi Kaynaklari Departman: isbirligi ile
yapilmigtir. Kriterlerin 6nem dereceleri departmanlara ve kigilere gore degiskendir.
Onceki yillara ait istatistik bilgilerden yararlanarak her bir kriter igin tablolar
hazirlanmugtir.

A : Pinlt1 Sig. Ara Hiz.Ltd. Sti.

B : Emeklier Sig.Ara.Hiz.Ltd. $ti.
C : Tulman Sig.Ara.Hiz.Ltd.Sti.
D : Giirtek Sig.Ara.Hiz.Ltd.Sti.

4.2.2. Uygulama
Oyak Sigorta A.S. Igin
1.Seviye En Iyi Acentenin Segimi
2.seviye Uretim Hasar Komisyon Tahsilat Hizmet

3.Seviye A B C D
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Uretim{ A B C D Hasar | A B C D
A 1 1/9 1/7 1/5 A 1 12 19 1
B 9 1 2 5 B 2 1 15 3
C 7 12 1 3 C 9 5 1 9
D 5 1/5 13 1 D 1 13 1/9 1

Komisyon A B C D Tahsilat| A B C D
A 13 1/3 5 A 1 4 6 9
B 1 1 7 B 1/4 1 3 4
C 1 1 7 C 1/6 13 1 2
D 1/5 1/7 1/7 1 D 1/9 1/4 12 1
Hizmett A B C D
A 1 1 1 1
B 1 1 1 1
C 1 1 1 1
D 1 1 1 1

Uretim
Hasar
Komisyon
Tahsilat

En iyi acentenin se¢imi | Uretim Hasar Komisyon Tahsilat Hizmet
1 1/3 8 3 2
3 1 9 3 3
1/8 1/9 1 1/6 1/5
1/3 1/3 6 1 1/3
172 1/3 5 3 1

En Iyi Acentenin Secimi

Hizmet

Uretim Hasar Komisyon Tahsilat Hizmet

Uretim

Hasar
Komisyon
Tahsilat
Hizmet

1 0.33 8 3 2
3 1 9 3 3
0.13 0.11 1 0.17 0.20
0.33 0.33 6 1 0.33
0.50 0.33 5 3 1
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Oncelik vektoriinii bulmak icin, onerilen yontemlerden 4.’ sinii kullanarak
oncelik vektorinii ve Amsx ‘1 bulalm. Bu yontem en gecerli yontemdir. Dordincii
yonteme gore her satirda bulunan n eleman garpilip n. dereceden kokii alimr. Ve sonuglar
normalize edilir.

Her satirdaki elemanlarin ¢arpiminin 5.dereceden karekoki asagidaki gibidir:

1.74
3.00
0.22
0.74
1.20

Bu siitun normalize edilirse;
0.25
0.435
0.032
0.11
0.173

oncelik vektorii elde edilir.

Simdi Amx ve tutarliik indeksinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin
oncelikle kargilagtirma matrisi ile bulunan oncelik vektoriiniin sagdan garpiimast gerekir.
Daha sonra, elde edilen siitun vektoriiniin elemanlarim oncelik vektoriiniin elemanlarin
oranlamasi gerekir. Bulunan yeni rakamlann aritmetik ortalamasini alarak Am.x ¢ 1 elde
etmig olacagiz.

1 033 8 3 2 |[o2s | [133]
3 1 9 3 3 ||0435 232
013 0.11 1 0.17 020]|0032 |=]0.17
033 033 6 1 033|]o11 0.59
050 033 5 3 1 |]0173 0.76

| JdL 4 L

1.33/0.25=5.32
232/0.435=5.33
0.17/0.032=5.31
0.59/0.11=5.36
0.76/0.173 =4.39

Amax =(532+533+531+536+439)/5=5.14

Tutarhilik igin Amax ‘in 0’ ye yakin bir deger olmas: gerekir. Burada Ama.x degerin
‘ne yakindur.
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CI (Tutarhiik Indeksi) = ( Amax - 1)/ n-1
CI=(5.14-5)/5-1=0.04

5 Boyutlu bir matris igin RI (Random Indeks) 1.12 olarak belirlenmistir. Bu
durumda,

CR (Tutarlilik Oran1) = CI/RI
CR=0.04/1.12=0.04

elde edilir.

Simdi sira ile her bir kriter i¢in Oncelik vektorti, Am.x , tutarlilik indeksi ve
tutarhilik oranlan hesaplanacaktir.

Uretim| A B C D Uretm| A B C D
A 1 1/9 1/7 1/5 A 1 0.11 0.14 020
B 9 1 2 5 B 9 1 2 5
C 7 12 1 3 C 7 050 1 3
D 5 1/5 173 1 D 5 020 033 1
Satir Carpimlan 4 Dereceden karekok Oncelik Vektorii
0.0038 0.23 0.23/5.87= 0.04
90 3.08 3.08/5.87=10.52
10.5 1.80 1.80/5.87= 0.31
0.33 0.76 0.76/5.87= 0.13
+
5.87

1 011 014 020][0.04] [0.17]
o 1 2 5 |los2| [215
7 050 1 3 [[o31]7|124
| 5 020 033 1 [{013] |053]

0.17/0.04=4.25
2.15/0.52= 413
1.24/0.31=4.00
0.53/0.13=4.08
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Anax =(4.25+4.13+4.00+4.08)/4=4.12

Cl=(4.12-4)/3=0.04

CR=0.04/0.90=0.04

Hasar} A B C D Hasar | A B C D
A 1 12 19 1 A I 050011 1
B 2 1 15 3 B 2 1 020 3
C 9 5 1 9 C 9 5 1 9
D 1 173 1/9 1 D 1 033011 1
Satir Carpimlar: 4 Dereceden karekok Oncelik Vektorii
0.06 0.49 0.49/6.48 = 0.08
1.2 1.05 1.05/6.48 =0.16
405 4.49 4.49/6.48= 0.69
0.04 0.45 0.45/6.48= 0.07
+

6.48

1 05 o011 1][008] [o31
2 1 02 3|lois| |o67
9 5 1 9]||loe9]T|284
1

033 0.11 11| 0.07 0.28
L JL 4 L

0.31/0.08= 3.88
0.67/0.16 = 4.19
2.84/0.69=4.12
0.28/0.07=4.00

Amax =(3.88+4.19+4.12+4)/4=4.05

CI=(4.05-4)/3=0.02

CR=0.02/0.90=0.02
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Komisyoy A B C D Komisyon| A B C D
A 1 13 13 5 A 1 033033 5
B 3 1 1 7 B 31 1 7
C 3 1 1 7 C 3 1 1 7
D /5 1/7 1/7 1 D 0.200.140.14 1
Satir Carpimlari 4 Dereceden karekok Oncelik Vektorii
0.5445 0.86 0.86/5.39 = 0.160
21 2.14 2.14/5.39=0.397
21 2.14 2.14/5.39= 0.397
0.00392 0.25 0.25/5.39= 0.046
-
5.39

1 033 033 5|[0160] [0.65]
3 1 1 7]]0397|_| 160
3 1 1 7]||0397] |1.60
02 0.14 0.14 1||0.046| |0.19

0.65/0.160 = 4.06
1.60/0.397 =4.03
1.60/ 0.397 =4.03
0.19/0.046 =4.13

Amax = (4.06 +4.03 + 4.03 +4.13)/4=4.06
Cl=(4.06-4)/3=0.02

CR=0.02/0.90=0.02

elde edilir.
Tahsilat| A B C D Tahsilat| A B C D
A 1 4 6 9 A 1 4 6 9
B 1/4 1 3 4 B 025 1 3 4
C 1/6 1/3 1 2 C 0.17033 1 2
D 179 1/4 1/2 1 D 0.11025 05 1
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Satir Carpimlan 4 Dereceden karekok Oncelik Vektorii
216 3.83 3.83/6.13 = 0.62
3 1.32 1.32/6.13 =0.22
0.1683 0.64 0.64/6.13= 0.10
0.01375 0.34 0.34/6.13= 0.06
+
6.13
1 4 6 9|[oe2] [264]
025 1 3 4(1022]_10.92
017 033 1 2{|o0.10 0.40
0.11 0.25 05 1]}0.06 0.24

2.64/0.62= 4.26
092/022= 4.18
0.40/0.10=4.00
0.24/0.06=4.00

Az = (4.26+4.18 +4.00+4.00)/ 4=4.11
Cl=(4.11-4)/3=0.04

CR =0.04/0.90=0.04

elde edilir.

Hizmetf A B C D

A 1 1 1 1

B 1 1 1 1

C 1 1 1 1

D 1 1 1 1
Satir Carpimlan 4 Dereceden karekok Oncelik Vektorii
1 1 1/4=025
1 1 1/4=025
1 1 1/4=025
1 1 1/4=025

g
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0.25
0.25
0.25
0.25

1/025=4
1/025=4
1/025=4
1/025=4

=(4+4+4+4)/4=4

-

Cl=(4-4)/3=0

CR=0/090=0

U S S w—y

Bu beg kriterin 6ncelik vektorlerinin olugturdugu matris asagidaki sekildedir.

Uretim Hasar Komisyon Tahsilat Hizmet
A 0.04 0.08 0.160 0.62 0.25
B 0.52 0.16 0.397 0.22 0.25
C 0.31 0.69 0.397 0.10 0.25
D 0.13 0.07 0.046 0.06 0.25
4.1.3. SONUC

A, B, C, ve D segeneklerinin genel 6nemini, en alt seviyede bulunan tiim yollarla,
en ist seviyede bulunan tim yollarin g¢arpilmast ve bunlarin toplanmasi ile elde
edilecektir. Bunu, matris iglemi ile gergeklestirecek olursak kargimiza su tablo gikacaktir.
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(004 008 0.160 062 025|[025| [0.16
052 0.16 0397 022 0.25||0435| | 0.28
031 069 0397 0.10 0.25|]0.032| 7 0.44
0.13 007 0046 006 025|]|0.11 | |0.11
B “loams| & -

A=0.16
B=028
C=044
D=0.11

Bu durumda C acentenin yani Tilman Sig Ara.Hiz.Ltd.Sti. segilmigtir. Tilman
Sig.Ara.Hiz1.td.Sti.  girket tarafindan tegvik komisyonu 1ile yil sonunda
odillendirilecektir.

Hiyerarginin tutarhligim hesaplayacak olursak

1.Seviye i¢in 6ncelik vektort: ( 0.25, 0.435, 0.032, 0.11, 0.173)
2.Seviye i¢in CI = 0.04

3.Seviye igin CI degerlerinden olugan vektor : (0.04, 0.02, 0.02, 0.04, 0)
0.0ﬂj
M= 0.04 + (0.25;0.435;0.032;0.11;0.173) | 0.02| =0.06374
0.02

0.04
0

RI dederlerini kullanarak ;

— 0.90
M=1.12+(0.25;0.435;0.032;0.11;0.173) | 0.90| = 2.02
0.90
0.90
0.90

CRH =M /M= 0.06374 /2.02 =0.03

Elde edilen sonuglara gére TUTARLILIK saglanmugtir.
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5.SONUC

Analitik Hiyerargi Prosesi, karar verme pozisyonunda olan kigiye karar verme
problemlerindeki kangikliklan gidermede ve kigisel yargilarindan faydalanmada yardimci
olan bir karar verme yardimcisidir. Bu proses karar problemlerinin yapilandinlmasinda ve
¢oziimiinde kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde kigisel bilgiler ve deneyimler
cok 6nemlidir.
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6. EK

Analitik Hiyerarsi Prosesi uygulamalar sirasinda matrislere ve matris iglemlerine
bityiik olgiide ihtiyag duydugundan, bu konu ile ilgili baz: bilgileri hatirlatmak yerinde
olacaktir.

1<i<mvel<j<n veag; € R olmak izere m tane satir ve n tane siitundan

olugan
B an apn ... din ]
an a» oo . Oy
A=
am1 (2% Amn

tablosuna m x n boyutlu bir matris denir. Ve A geklinde biiytk harflerle gosterilir. Eger
m=n ise A, bir kare matristir. A matrisinin satirlar1 veya stitunlar1 vektér adim alir ve A
matrisi sadece satirdan ve siitundan olusabilir. Omegin; A = (a1, a2, ..., a,) satir
vektoridir. bir kare matriste i = 1, 2, ....., n igin a; , elemanlann k6segeni olugtururlar.
Eger, tiim i’ ler i¢in a;; = 1, diger elemanlar sifir ise birim matristir ve I ile gosterilir.

A = ( @y ) matrisinin transpozesi A" = ( a; ) geklinde olusur. Yani, A matrisinde
(i,j) pozisyonunda bulunan bir eleman A" matrisinde (j,i) pozisyonunda bulunacaktir,
béylece A matrisinin satirlan sttun, stitunlar ise satir konumunu alacaktr.

Matrislerle iglem yapmaya gelince;

Toplama islem;;
A+B=(a5)+(by)=(as+ by)
seklinde olacaktir.
Skaler ile garpma iglemi;
aA = afay) = (o)
geklindedir.

Iki matrisin garpilmasi; Apx, ile Bix, matrislerinin ¢arpilabilmesi igin 6n kosul n=k
olmasidir. Sonugta elde edilecek matris Cuy, seklinde bir matris olacaktir. A matrisinin u.
satir1 ile B matrisinin v. siitunu garpilmigsa, ¢,y elemani bulunur. Bu iglemi daha agik bir
sekilde soyle ifade ederiz.

bll b12

ai anp  aupl .| ba bn =] Cu Ciz
as ay axp b1 b3 C1 Cx»
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cu=aubu + anba + aibn
¢z = anbiz + anby + abs;
Ca1 = anbiy + axnby + anbs
Cn = anb1y + apby + anbsy

Carpma iglemi igin A . B # B . A oldugu unutulmamalidir.
Denklem sistemi olrak ele almak istenirse;

dir.
Bunu matris kullanarak ifade edecek olursak;

AX=B

olur. Burada A, katsay1 matrisidir ve X ile B’ de stitun vektorleridir.

[ an an ... an X1 b,
an [27%) e (2518 Xy b2
2 a2 nn Xn bn

L I I _
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