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OZET

Cok Kiiterli Karar Verme problemleriyle Tiirk Silahli Kuvvetleri’nde sikg¢a
kargilagilmaktadir. Problemlerin ¢6ziimiine iliskin olarak problemin 6zelligine
uygun ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Hazirlanmig olan bu Yitksek Lisans
caligmasinda g¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde gok sik
olarak karsilagilan Analitik Hiyerarsi Proses metodu anlatilmakta ve askeri
helikopter alimi safhasinda uygulanisi sunulmaktadir. Calisma dahilinde
toplam 5 adet savas helikopteri arasindan en iyi olani AHP metodu

kullanilarak segilecektir.
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ABSTRACT

It has been frequently run into Multiple Criteria Decision Making problems in
the Turkish Armed Forces. A lot of convenient methods are used in order to
solve these problems. In this study, it is tried to present AHP method and its
application to buy an army helicopter. During this study five war helicopters

were taken into consideration to select the best war helicopter.
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1. GIRIS

Insanlar gerek bireysel faaliyetlerinde gerekse organizasyonlardaki goérevleri
geregi, silirekli olarak kararlar vermek ve sorunlan ¢6zmek zorundadirlar.
Problemler, gergek durumun kosullar istenen durumun kosullarindan farkh
oldugunda ortaya ¢ikar. Bazen, problemler beklenilenin tersine yeni firsatlarin
yaratilmasina yardime1 olur. Bu durumlarda kisi bir yandan problemi ¢ézerken,
diger yandan firsatlari degerlendirmis olur. Belirli bir problemi ¢6zmede
kisinin karar vermesi gerekir. Karar verme, en basit tanimu ile, hareket tarzlan
icinden en uygun segenegi belirlemektir. Her bir karar beraberinde bagka karar

ihtiyaglarini ve problem ¢ézmeye doniik faaliyetleri gerekli kilar.

Gergek hayatta karsilagilan bircok problemde “en iyi” kararin bulunmasi ¢ok
onemlidir. Dogru ve zamaninda verilmis kararlar verimliligi ve parasal
girdinin etkin bigimde kullanilmasini saglar. Kararlarin en iyi olabilmesi igin
s6z konusu olabilecek biitiin amag¢ ve araglari, bunlarin nitelikleri ve bu
niteliklerin kontroliinii miimkiin kilacak kistaslar1 ve kararin uygulanacagi
zamanda karar1 etkileyebilecek sartlarin degismelerini bilmek ve biitiin bu
hususlar hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Gelecek belirsizliklerle doludur.
Belirsizlikleri azaltmanin yolu ise bilgi seviyesinin yiikseltilmesidir. Karar
siireci davraniga temel olusturan kapsamh bir faaliyettir. Karar verme siireci;
problemin tamimiyla baglar, alternatif hareket tarzlarmi ortaya koyar,

uygulamasi muhtemel hal tarzlarim belirler ve tercihle (karar) son bulur.

Karar problemlerinin ¢oziimiinde ydneylem arastirmasi yontemleri bilyiik
olgiide kullanilmaktadir. Problemin matematik formiiller veya modeller
halinde ifadesi, sonuglar etkileyen faktorlerin sayisal olarak oOlgiilmesi ve

sonuglari degerlendirmek igin bir sayisal 6lgiiniin bulunmasinda yoneylem



aragtirmas: teknikleri sik olarak kullanilir. Ancak, unutulmamas: gereken bir
husus ybneylem aragtirmasi tek basina sihirli degnek degildir. Sayisal
yontemlerden etkin bir gekilde faydalanabilmek igin; problemin tespit ve
tanimu yapilip, uygun alternatiflerin teshisi veya ortaya konmasi gerekir. Esas
itibariyle, karar vermenin bu yonlerine problem iizerinde ¢alisan biitiin
kisilerin katilmas1 uygun olacaktir. Kisi tek bir amaci gergeklestirmek istiyor
ise ve segenekleri az ise sonuca ¢ok kisa siirede gidebilir. Bu maksatla
gelistirilmis Dogrusal Programlama gibi yoneylem arastirmas: teknikleri
kullamlabilir. Tek amact saglayict ¢6ziimler matematiksel modelin
olusturulmasi ile birlikte kisa siirede ¢6ziilebilir. Ancak, giinlimiizde karar
problemleri oldukg¢a karmagik hale gelmistir. Bir ¢ok amaci saglayabilecek, bir
¢ok alternatif arasindan optimal kararin segilmesi oldukga giigtiir. Biz bu tiir
problemlere ¢ok amagli karar problemi, ¢oziim saglayan teknikleri de ¢ok
amagl karar verme teknikleri olarak adlandiriyoruz. Giinlimiizde en cok
karsilagtigimiz karar problemleri bu tiirdendir. Kararlarin faydali olabilmesi
i¢in kararlar etkili ve verimli olmalidir. Ayrica, kararlar hizli ve zamaninda
alinmalidir. Kararin etkili olmasinda belki de en énemli faktér zamandir. Bu
nedenle, ¢ok amagli karar verme problemlerinin ¢ok kisa siirede ¢dziimii igin
akillr karar sistemleri kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Bilgi teknolojisinin
gelismesi ile birlikte karar vericilerin her an bagvurabilecegi veri tabani
olusturmakta ve ¢ok amagli karar verme problemleri bilgisayar sistemlerinin
yardimiyla kolaylikla ¢6ztimlenebilmektedir. Bu tezde, ortaya konulan &rnek

problemin ¢6ziimiinde Analitik Hiyerarsi Proses(AHP) metodu kullanilmustir.

AHP metodu ¢ok amagli karar verme problemlerinde sik olarak kullanilan ve
ilk kez Thomas SAATY(1980) tarafindan ortaya konmus, kullanim kolay olan
popiiler ve pratik bir aragtir. Uygulama alanlarni olduk¢a fazladir. Expert
Choice gibi yazilim programlar1 ile de desteklenmektedir. AHP, Karar
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Vericiye karmagik bir problemi hiyerargik yapida inceleyerek, amag, kriterler,
alt-kriterler ve alternatifler arasinda iligkiyi gésterir. Karar verici her seviyede

degerlendirmelerini ikili karsilagtirmalar yoluyla kolaylikla yapar.

Hazirlanmis olan bu Yiiksek Lisans ¢aligmasinda Tiirk Silahli Kuvvetlerinde
ozellikle tedarik asamasinda oldukg¢a sik kullanilabilecek olan AHP
metodunun “Helikopter Alimi1” sathasinda bir ¢ok kriterli karar verme olayina
uygulanigi sunulmaktadir. Calisma dahilinde toplam 5 adet savas helikopteri

arasindan en iyi olani, AHP metodu kullanilarak segilecektir.

Bu tez, girig boliimii dahil toplam alti béliimden olusmustur. Ikinci béliimde,
karar verme islemi ile ilgili genel konular &zet olarak aktarilmustir. Ugiincii
boliimde, AHP metodundan kisaca bahsedilecek ve kiigiik bir rnek tizerinden
metot anlatilacaktir. Ayrica ikinci b6liimiin sonunda séz konusu metodun kisa
bir kritigi de yapilacaktir. Dérdiincii béliimde, problem ortaya konulacak ve en
iyl sonuca ulagmak i¢in var olan alternatifler detayli olarak tanmitilacak ve
nihayet problemimizin hiyerarsisi olusturulacaktir. Beginci béliimde, en iyi
alternatifin ~ bulunabilmesi  i¢in  gerekli hesaplamalar  yapilacaktir.
Alternatiflerin ve kriterlerin ¢ok olmasi nedeniyle, 6zellikle biiyiik boyuttaki
matris hesaplamalarinin elle ¢6ziimiiniin zor olacagi dikkate alindigindan
bilgisayar yazilimi yardimiyla en iyi alternatifin segimi saglanacaktir. Segimi
belirlemede kullanilacak arag “MATLAB Version 5.1.0.421” yardimei
aracidir. Altinc1 boliimde ise problemin ¢éziimii neticesinde elde edilen sonug

tartisilacaktir.



2. KARAR VERME

Son zamanlarda gerek psikolojik ve gerekse davramig bilimleri iizerine yapilan
deneyler neticesinde, gergek manada insan diigiincesinin mantik kurallarina
gore modellenemeyecegi ve konuyla ilgili matematiksel hesaplamalarin
yapilamayacagimni  ortaya koymugtur. Ancak, giiniimiizde éncelik
blusmrmalarda bir ¢ok metot etkin olarak kullanilmaktadir. Karar verme iglemi
klasik modelin 6tesinde sadece tek bir amaca y6nelik olmaktan ¢ok bir ¢ok

amaci karsilayabilecek uygun ¢oziimleri bulmaya y6nelik olmaktadir.

Karar verme iglemi her insan tarafindan yapilir. Bir¢ok karar problem ¢6zme
ile ilgili olsalar da bazilar1 degildir. Yoneticiler tamamen yeni performans
standartlarin1 kendi firmalarinda uygulamak igin karar alabilirler veya kendi
firmalan igin amaglar yeni hedefler ortaya koyabilirler. Ileride agiklanacag:
gibi yonetimle ilgili gogu islemler, problem ¢ozme, stratejik planlama ve

kaynak tahsisi gibi bir veya daha ¢ok karar verme islemini igerir.
2.1. Bir Karar Verme Problemi Nasil Yapilandirilir?

Her insanin karara ulagmada kendine ait problem ¢0zme teknikleri veya
usulleri vardir. Ancak, agagida g¢ok genis olarak kabul gormiis olan karar

verme igleminin ti¢ fazindan bahsedilecektir. Bunlar;

e Arastirma
e Tasarlama

e Secme



Aragtirma devresi problemin ortaya konulmasini kapsar. Bu safhada birgok
kisiden(miisteri, diger firmalar, memurlar vb.) bilgi alinabilir. Cevre taramasi
yapilabilir. Problemin kaynaklarinin ya da nedenlerinin neler oldugu

aragtirilabilir.

ARASTIRMA asamasi, problemin ortaya konmasi ve detayll agiklamasinin

yapilmasi agamasidir.

e Insanlar dinlenir,
e I¢ ve dis bilgi kaynaklarindan faydalanilir,
e Beyin firtinasi1 yéntemi kullanilir,

e Organizasyonun zayif ve kuvvetli taraflan analiz edilir.

TASARLAMA asamasinda ise alternatif ¢oziimler ortaya ¢ikartilir. Alternatif

¢Oziim liretmenin sayisiz yolu vardir. Bunlardan bazilari asagida siralanmigtir.

e Beyin firtinasi,

e Literatiiriin gbzden gegirilmesi,

e Arastirma yapma,

e Bagka bir firmadan ¢6ziimiin benzerini aynen alma,

e Alternatif ¢oziimlerle ilgili bilgiler toplanabilir.

Bahsedilen bu yontemlerden beyin firtinasi yéntemi en fazla kullanmlan

yontemdir.

SECIM asamasinda, en iyi alternatifin veya bir alternatifler kiimesinin
segilmesine galisilir. En iyi nedir? En iyi ¢6ziim veya en iyl ¢6ziimiin

se¢iminden ne kastedilir? Bir diizine segenekten hangisi en iyisidir? Géz 6niine



alinan segenek eger fiyat ise, en diigiik fiyatr olani segilir. Hiz dnemli ise en
gliclii motoru olan arag segilir. Oldukga basit gibi goriiniiyor olmasina ragmen
gergek hayatta bdyle degildir. Ornegin, bir araba 60 km/s hiz yapabilmekte
diger araba ise 90 km/s hiz yapilabilmektedir. Bu arabalardan hangisi iyidir?
Bu probleme ilave olarak diigiik fiyatliyr segme alternatifi de koyuldugunda
problem biraz daha karmagik bir hal alir. Bu 6rmege arabanin bagaj durumu,
konforu, yakit tasarrufu, modeli gibi segenekleri dahil edilerek problem daha
da zenginlestirilebilir. Bu durumda hangi alternatif en iyidir? Bunun cevabi da
oldukea basittir. Cevap amaca baglidir. “En 1yi ¢6ziim ya da en makul ¢dziim

amaci en iyi karsilayan ¢oziimdiir.”

SECIM asamast bir ¢oziimiin veya ¢dziimler kiimesinin segilmesi asamasidir.
Bu asama, karar verme isleminin en zor safhasidir. Bu asamada karar verici

alternatiflerden veya alternatif gruplarindan en iyisini seger.

Yukarida bahsedilen {i¢ asamadan birkagi karara ulagsmak igin goz Oniinde
bulundurulabilir. Zihinsel olarak yapilan bu prosediirlerin tamamina “Karar
Verme Prosesi” denilir. Cézmek istenilen probleme de “Cok Amagli Karar

Verme Problemi” denilir.

Kisa bir tarif verilecek olursa;

Cok kriterli karar verme, bilimsel terminolojinin destegi ile yaratma yetenegini
kullanarak insanlar1 tatmin etmek maksadiyla sayr {iretimi seklinde
tammlanabilir. Ya da problemin ¢6ziimiinii etkileyen birden fazla kriter

diigiiniilerek karara ulagma geklinde tarif edilebilir.



Normal olarak, kisi bu kriterler arasindaki karsilagtirmay: zihninden her zaman
yapar. Omegin bir TV satin alacaksa 30 alternatif i¢in en az 5 kriteri dikkate
alir. Bunlar ekran genigligi, stereo ve mono, kablolu TV’ye veya uydu

sistemlerine uyumu, Teletekst vb

Kisi sayet bir araba alacaksa 20 alternatif iginden en az 10 tane kriteri hesaba
katilarak se¢im yapabilir. Bilgisayar satin almak isterse 15 alternatif arasinda
20 kriter goz 6niinde bulundurularak segim yapabilir. Sayet birisi ugak satin
almak isterse en az 10 alternatif arasindan 100 kriteri diiglinerek segim

yapabilir.

Cok Kriterli Problemler Nasildir?

Cok Kriterli Karar Verme problemlerinde bir takim somut alternatifler
arasindan se¢im yapmayla karsi karsiya kalimir. Cok Kiriterli Karar Verme
problemleri de birgok amag¢ veya kriterle alakali olmalarina goére ayrica
kategorize edilebilirler. Cok Amagl karar verme yaklagimi, daha ¢ok devamli

problemlere kullanilir.

Gilinimiizde ¢ok fazla sayida Cok Kriterli Karar Verme metotlan
gelistirilmesine ragmen, karar verici karar verme agamasinda bu metotlardan
hangisini kullanacaginin segiminde zorlanir. Duruma uygun olarak segecegi
metot belki de en iyi karar verme metodu olmayabilir. Oyleyse, Karar Verici

en uygun metodu nasil segebilir?



Cok kriterli karar verme dogrusal olmayan devamli bir istir ve d6rt agamalidar.
(i) karar probleminin olusturulmasa, (ii) 6nceliklerin siralanmasi (iii) alternatif
degerlendirmelerin(tercihlerin) toplanmasi ve (iv) onerilerin yapilmasi. Gergek
hayatta bir karar verici ya da bir analist, bir karar verme durumunda, dnce
problemi anlamaya ya da ortaya koymaya ¢alisir. Burada durumun ortaya
koyulmast en Onemli asama olarak degerlendirilebilir. Bu asama g¢esitli
alternatifler, neticeler ve onemli kriterler, bilginin nitelik ve niceligi gibi
konularin karar verilmesini kapsar. Genel olarak, faaliyete baslanilmadan 6nce
ne alternatifler ne de kriterler 6nceden bilinmez. Daha sonra duruma en uygun

¢ok amagli karar verme metodu segilir ve uygulanir.

1940’11 yillarin ortalarinda ortaya ¢ikan yoneylem arastirmas: tekniklerinden
matematiksel programlar genellikle tek amagli problemler iizerinde
odaklagmislardir. Gergek hayatta tek amagli modellerin olduk¢a sinirh
kullanilabiliyor olmast ve fazla sayida ¢ok amagh problemin mevcudiyeti,
ozellikle 1950’lerde, bugiin de gegerliligini siirdiiren bir felsefenin ortaya
¢ikmasina sebep olmusgtur. Bu felsefe, bireysel ya da orgiitsel pek ¢ok karar
verme yapisinin optimal yerine tatminkar g¢6ziimleri barindirdigini ortaya
koymustur. Tatminkarlik kavrami, ¢ok amacli optimizasyonun temelini

olusturur.

1970’lerden sonra fayda-deger analizinin kullamildigi ve etkilesimli
programlama metodlar1 gibi pratik metodolojiler karar vermenin gergek
yapisin1 destekleyici araglar olarak gelistirilmis ve ¢ok amagl karar verme
konusunda pek ¢ok yayin erisilebilir hale gelmistir. Bilgisayar kolayhiklarnin
hiz, kapasite ve esnekli agisindan gosterdigi bilyitkk gelisme hizi sayesinde;
geleneksel matematiksel programlama algoritmalarina kiyasla daha bityiik

kapasite ve CPU zamanina ihtiyag duyulan ¢ok amagli programlama



algoritmalarint ¢ozebilir hale gelmigtir. Bunun yani sira bilgisayarin yazilim ve
donaniminin esnekligini gerekli kilan pek ¢ok interaktif ¢ok amagli algoritma

bu sayede ¢oziilebilmektedir.

Giintimiizde ¢ok kriterli karar verme pek ¢ok alternatif yaklagimla beraberce
uygulanmasiyla giincelligini yitirmeden ve etkinligini arttirarak gelismeye
devam etmektedir. Bu alternatif yaklagimlardan biri de Analitik Hiyerarsi

Proses(AHP) metodudur.

Nigin AHP?

Analitik Hiyerarsi Proses(AHP)’in en o6nemli 6zelligi, olgiilebilir somut
faktorlerin 6lgiilemeyen soyut faktorlerle beraber degerlendirilerek karara
ulagilmasidir. Bir diger 6zelligi de hiyerarsik yapinin olusturulmas: esnasinda
problemin en ince ayrintisina kadar ortaya konmasidir. Ayrica, kullanim
olduk¢a kolay olup, ¢ok kriterli problemlerin ¢6ziimiinde yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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3. ANALITIiK HIYERARSi PROSES (AHP)

Analitik Hiyerarsi Proses(AHP) metodu ilk kez Thomas SAATY tarafindan
ortaya konmug, karmagik problemlerin ¢6ziimiinde popiiler ve pratik bir arag
olarak kullanilmigtir. Cok amagh fayda teorileri karar vericinin kararsiz oldugu

durumlarda yardimei olmak maksadiyla dizayn edilmistir.

AHP, Karar Vericiye karmagik bir problemi hiyerarsik yapida inceleyerek,
Amag, Kriterler, Alt-kriterler ve Alternatifler arasinda iligkiyi gésterir.

AHP, asagidaki 5 safhada karar vermede kullanilir.

1 nci Satha : Problemin karar elemanlarinin hiyerarsik olarak siralanmasi

sathasidir. Béylece problem pargalara ayrilarak karar hiyerarsisi yaratilir.

2 nci Saftha : Karar elemanlarimin ikili kargilastirilmasi ile girdi toplanmasi.
3 ncii Saftha : Girdi bilgilerinin tutarlilik testini saglayip saglamadiginin
kontrolii yapilar. Eger saglamiyorsa tekrar 2 nci safthaya donmiiliir ve ikili
karsilagtirmalar yeniden yapilir.

4 ncii Satha : Karar elemanlannin karsilagtirmali agirliklar hesaplanir.

5nciSatha : Ilgili aghklan toplanarak toplam elde edilir. Boylece

alternatiflerin siralamasi kolaylikla yapilir.

AHP’nin ¢ok kisi tarafindan ¢ok tutulmasinin nedeni, 6zellikle 1 nci ve 2 nci

safthanin ¢ok fazla ileri matematik bilgisi gerektirmemesidir. Ancak, bu
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basamaklar karar vericinin en fazla igtirak ettigi boliimlerdir. Karar vericinin
problemi anlamasina gore, karar verici hiyerargiyi diizenler ve ikili
karsilagtirmalan karar elemanlar arasinda yapar. Karmagik problemlerde 3, 4
ve 5 nci safhalar daha ¢ok bilgisayar programlari(Expert Choice vb.)

yardimiyla ¢6ziiliir.

Amacin, bu amaca etki eden faktorlerin, kriterlerin ortaya konulmasinin

nedeni;

(1) Problemin karmasik yapisinin aydinlatilmas: ve

(i) Karar vericiye problemin yapisinin gergekten olusturulan bu yapi olup,

olmadigimin gérmesini saglamaktir.

AHP metodunda karar verici her seviyedeki n tane alt kriter yada alternatif
i¢cinl/2 n(n-1) ikili karsilastirma yapmak zorundadir. (n, her seviyede farkli
sayida olabilir). Bu ikili kargilagtirmalar, alt kriterlerin ya da alternatiflerin bir
{ist seviyedeki kritere gore goreceli agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir.
Bu goreceli agirliklar bulunduktan ya da sentezlendikten sonra yukan dogru
otelenir ve alternatiflerin nihai agirliklan tespit edilir. AHP, metodunun en zor

yani da 1/2 n(n-1) ikili karsilastirma yapilmasi sathasidir.

Hiyerarsik (Kademeli) seviyenin boyutu biiyiidiikkge gerekli olan ikili
karsilagtirma miktan da iistel olarak artacaktir. Ornegin iig seviyemiz olsun ve
her seviyede 5 kriterimiz (alt-kriter) olsun bu durumda her boélim igin
minimum (10 = 5/2 (5-1)) karsilagtirma olacaktir. Bu durumda yapilacak
minimum soru sorma sayisi dort olacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken

husus 3 ncii seviyeye ulagincaya kadar toplam 1560 karsilagtirma yapilmasidir.
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Kriterler, alt-kriterler ve alternatiflerin sayisinin artmasiyla olusturulacak
matrislerin boyutlan biiyliyecek ve matrislerin elle ¢dziimleri olduk¢a zor

olacaktir.

AHP metodunun genel degerlendirilmesi ve kullamm alanlar: :

AHP, sayilabilir kriterlerin ol¢timiiyle ilgili bir metot olup, karar verme
teorilerinde zengin kullanim alami bulmustur. Bu metot esas olarak, karar
verirken kisilerin deneyim ve bilgilerini, kullanilan veriler kadar énemli gérme

esasina dayanir.

Yukarida da bahsedildigi gibi AHP’de karar verme islevi iki agamada yapalir.
Hiyerarsik tasarim ve degerlendirme, hiyerarsik tasarim agamasi, problem
alaninda deneyim ve bilgi sahibi olmay1 éngériir. Normal olarak iki ayn karar
verici belki de aym problemi iki ayri hiyerarsik yapida ortaya koyar. Bu
nedenle, hiyerarsik yapi yalnizca bir tanedir diyemeyiz. Diger taraftan, ayni
hiyerarsik yap1 bile olugturulsa, karar vericilerin 6ncelikleri farkli olabilir.
Ancak, bir grup kiginin beraber ¢aligmasiyla hiyerarsik yapinin

olusturulmasinda ve degerlendirilmesinde bir uzlasma saglanabilir.

Degerlendirme safhasi ikili karsilastirma esasina dayanir. Hiyerargik yapmn
her hangi bir seviyesindeki elemanlar bir iist seviyedeki kriteri ne kadar
sagladiklarina bakilarak karsilagtirilirlar. Bu Kkarsilagtirma  igleminde
elemanlarin 6nceliklerini ve agirliklarini karsilagtinirken goreceli 8lgiim skalasi

kullanilir.

Ikili karsilagtirmalar bir iist seviyedeki elemanlar dikkate alinarak yapilir.

Elemanlarin nihai agirliklari hiyerarsik yapidaki bir altindaki seviyede bulunan
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elemanlarin agirhiklarinin toplanmasi neticesinde ortaya ¢ikar. Heyerarsik
yapinin en istte bulunan seviyesindeki agirlik degeri diger alt seviyelerdeki
agirliklarin seviye seviye eklenerek oOtelenmesi neticesinde elde edilir. Bu

faaliyet hiyerargik kargilagtirma prensibi olarak adlandirlir.

AHP’nin en faydali oldugu 6zelliklerden birisi de 6lgiilebilir somut faktérlerin
olglilemeyen yani soyut faktérlerle beraber kargilastirma skalasi vasitasiyla
degerlendirilmesi ya da agirliklandirilmasidir. Buna ilave olarak AHP’nin en
o6nemli 6zelligi hiyerarsik yapi olusturulmasi esnasinda problemin en ince
ayrintisina kadar ortaya konulmasi ve aynstinlmasidir. Ilgili béliimlere
ayrilarak alt gruplara ayrilan elemanlar ikili karsilagtirmalar yapilarak ¢éziime
basglanir. Dolayisiyla basitten baglayarak yukariya dogru g¢ikilir. Bu nedenle
metodun kullanimi oldukga kolaydir.

AHP diinyada bir ¢ok alanda yaygin olarak kullanilan bir aragtir. Basit kigisel
problemlerden karmagsik yatirim problemlerine kadar her tiirlii karar verme
isleminde kullanilabilir. Bu metodun bu kadar yaygin kullaniliginin sebebi
metodun saglamhigi (her alanda kullanilabilir olmasi) ve kullaniminin
kolayligidir. Bu teorinin kullanimindan once gercekliligi kabul edilen bazi

hususlar vardir. Bunlar;

Kabul 1: (Reciprocal Comparison) : Karar verici tercih yapabilecek durumda
olmali ve 6nceliklerinin kuvvetini belirtecek durumda olmali. Bu tercihlerin
yogunlugu karsilikli durumlar tatmin etmeli, yani eger A, B’den x defa fazla
tercih ediliyorsa 6gleyse B, A’dan 1/x kere daha fazla tercih ediliyor.
(Miitekabil karsilagtirma)

Kabul 2: (Homogenity) : Tercihler belirli tek bir skala tizerinden yapilacaktir.
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Kabul 3: (Independence) : Tercihlerin  belirlenmesinde,  kriterlerin

alternatiflerin 6zelliklerinden bagimsiz oldugu farz ve kabul edilir.

Kabul 4: (Expectation) : Karar verebilmek igin hiyerarsik yapinin mutlaka

tamamlanmis olmas1 gereklidir.
Kabul 1’in gevsekligi ikili kargilastirmalarin gerektigi gibi yapilmadigini
gosterir. Sayet Kabul 2 tatmin edici degilse elemanlarin homojen olmadig: ve
yeniden olusturulmasi gerektigini ortaya ¢ikarir. Kabul 3 diigiiniilen kriterler
alternatiflerden
bagimsiz olarak agirliklandirilirlar. Yukarida bahsedilen kabullerin ihlalini
oncelik maksadiyla AHP siiper matris genellemesi kullanilir. Sonug olarak,
eger kabul 4 saglanmazsa bu durumda karar vericinin tiim kriterleri ve
alternatifleri amacin gergeklestirilmesi igin kullamlmadigi ve dolayisiyla
kararin eksik oldugu yargisina vanlir.
Hiyerarsik (Kademeli) Yapinin Tasarima:
Bu agamada birbiri ile iligkisi ve bagi olmayan ii¢ islem yapilir.

(1) Seviye ve elemanlarin belirlenmesi,

(ii) Elemanlarin tariflerinin ya da agiklamalarinin yapilmasi ve

(iii) Soru formiile etme.

R, T IKSEKBGRETIM KORUL!
ik {MANTASYON RiERKFZE
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Ik asamada, seviye ve elemanlar belirlenir ve agiklanir. Daha sonra
elemanlarin tarifleri yapilir ve formiilasyon agamasina gelinir. Karar verici bu
sorulara cevap verir. Sayet karar verici sorulara cevap veremez ise seviye veya
elemanlar degistirilebilir. Dolayisiyla hiyerarsik yapt tasarimu siirekli bir
faaliyettir. Burada dikkat edilmesi gereken bir 6énemli husus karar vericinin
cevaplayacag: sorularin ¢ok agik ve anlagilir olmasidir. Aksi takdirde yanlig
alternatifin se¢imi yapilabilecektir. Bu nedenle en onemli husus hiyerargik

yapinin problemi iyi ifade edecek sekilde tasarlanmasidir.

Hiyerarsik (Kademeli) Yapinin Degerlendirilmesi:

Bu asamada karar verici topladigi bilgileri ikili karsilagtirmalar yaparak
degerlendirir. Oregin, bir kriter ve iki alternatif A ve B verilsin. Bu iki
alternatifi kargilagtirmak igin su soru sorulabilir. “Hangi alternatif amaci daha
fazla tatmin ediyor, karsiliyor ve ne kadar fazla?”. Cevab: ikili karsilagtirma
matrisinden goriilebilir. Bu ydntem her seviyede tiim elemanlara uygulanir.
Sayet karar verici bir cevap veremez ise ya soru ¢ok anlamli degildir ya da
alternatifler karsilagtinlamadigi sonucunu dogurur. Karsilagtinlabilir olmasi
demek, homojen olmasi demektir. Yani bir kaya, bir y1ldiz ile agirlik kriteri
dikkate alinarak karsilastinlamaz. Zira yildizin agirhifina goére o&lglim
skalasinin iist siirinin ne olabilecegini bilinemez. Bilinse bile kargilagtirma
yapmak ¢ok anlamli olmaz. Ayrica, AHP’de {ist sinir 9 olarak kabul edilmistir.
Kargilagtirmalar homojen bir grup iginde yapilacak ise bu rakam oldukga

uygundur.
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Sonug olarak, birbirinden birkag seviye ayr1 olan elemanlarin onceliklerini

6lgmek i¢in; bu elemanlarin agirliklari hemen bir alt seviyedeki elemanlarin

seviyelerine indirecek sekilde tasmmir. Bu islem hiyerarsik kargilagtirma

prensiplerine uygun olarak yapilir.

3.1. Ikili Karsilastirma Matrisi

AHP teorisi n tane alternatifin ve bu alternatiflerin birbirler ile ikili(pairwise)
oranlamas: faaliyetine dayanir. a; , wi/w; ’ye oranlanmasi sonucunda elde
edilir ve i alternatifinin j’ye gore agirlig1 olarak ele alinir. Karar verici 6nceden
wi/w; oranini bilmez. Hiyerargiye bakildiginda en iist seviyede amag bulunur. 2
nci seviyede kriterler bulunur, son olarak liglincii seviyede ise alternatifler
vardir. AHP’nin temelinde her karar hiyerargisinde 1 X j matrisinin
tamamlanmasidir. Bu A matrisi a;; = 1/aj; | a;; > 0 ; seklinde olusur. Yani A
pozitif degerli karsit(reciprocal) matristir. Temel teori, tlizerinde diisiiniilen n
tane alternatifin goreceli degerlerinin (wi/w; ) yaklastinlmasina dayanir. a;’ye
verilebilecek deger tipik olarak [1\9,9] arasinda bulunur. Beklenilen agirlik

vektorli w eigen vektor problemin sonucunda elde edilir.

AW = A W

Burada A, A’nin eigen degeridir. Boylece,

A; : Elemanlar ( i=1,2,3,..n)

w; : Elemanlarin agirliklan (1=1,2,3,..n) olmak iizere;
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Al AZ An Al Az An
Ay a a2 An A w1/ Wy wy /W w1/ Wy
A= A2 ar an Ay = A2 W3 / Wi W3 / W3 W3 / Wih
A, ay ap  ap A, w,/w W,/ Wy wn/w,

seklinde yazilabilir. Yukanida da goriildiigii gibi;

aij, wi/w; orani sonucunda elde edilir (i,j =1,2,3,..n).

AHP metodunda deger matrisi kargit (reciprocal) matristir (a;=1/a;;) ve tiim
girdiler matrisin (st yarnm iiggen boliimiinde verilir. Yani n(n-1)/2
kargilagtirma yapilir. Ana matrisin normalize edilmis eigenvectorii agirhk
vektérii olarak alimir. Elde edilmis olan bu matris tek olup, pozitif karsit

(reciprocal) vektor olarak belirtilir.

Bu durum bir ornekle acgiklanacak olursa;

3 adet makina var. Bu makinalarin bozuk olmasi durumunda gegecek zaman
dikkate alindiginda a, b, ¢ makinalarinin bozuk kalma stireleri sirasiyla 3, 5, 7
saat olsun. Burada bu degerler dikkate alinarak matris yazilacak olursa, ikili

karsilastirmalar da dikkate alindiginda,

4 N\ / A / -
a b c
a 3/3 3/5 3/7 3 3
A= b 5/3 5/5 5/7 . 5 = 3. 5 =nw
c 7/3 7/5 7/7 7 7
\ / \ 7/ ~ /
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AHP’de onceliklerin  degeri karar vericiye sorulan sorularla ikili
karsilagtirmanin sonucunda ortaya ¢ikar. Oncelikler 1-9 arasindaki skalada
karar verici tarafindan segilen degere gore belirlenir. Daha sonra kargilagtirma
matrisi kurulur ve 6ncelik vektorii bu matrisin eigen vektorii olarak elde edilir.
Karar vericiye sorarak ikili kargilagtirma yaparak 6ncelikleri belirlemek ¢ogu
zaman kolaydir. Ancak, baz1 durumlarda karar verici tarafindan karar verme

prosesine istirak edinilmez ise ¢6éziim oldukga giiglesir.

3.2. Matris Bilgilerinin Tutarliligi, CI ve CR Degerlerinin Bulunmasi

Matrisin eigen degerlerini A; ( i=1,2,3,..n ) olarak tamimlayabiliriz. Sayet
karsit(reciprocal) matrisimiz tutarli ise yani a;; . ajx = ajx Bu durumda A, en
biyiik sifirdan farkli eigen degeri n sayisina esit olacaktir. Bununla beraber
ajj . ajc = aj esitliginin saglanamadify durumda sifirdan farkli birden fazla A
degeri olacak ve A, n sayisindan daha biiyiik olacaktir. Bu durumda matris

tutarsiz olarak adlandirilir.

Burada AHP metodu i¢in en 6nemli husus sayet elde en bilyiik edilen eigen
deger n sayisina yakinsa bu matrisin tutarlihig: iyidir diyebiliriz (Saaty, 1977).
Bir matrisin tutarh olabilmesi i¢in 6ncelik degerlerinin mutlaka uzman

personel tarafindan belirlenmesi gerekmektedir.

CI, tutarlilik indeksi ise CI=(Aya —1n)/(n-1) olarak hesaplanmaktadir. Buradan
da goriildiigii lizere Apmax =n durumunda sonug¢ sifir olacaktir. Bu durumda
karar verici tarafindan meydana getirilen matristeki degerlerin uygun oldugu

soylenebilir. Bu durumda matris giivenilir yani tutarhdir. Bazen yapilan
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hesaplamalarda A, =n esitliginin saglanamadigi ancak, Ay, degerinin n
sayisina ¢ok yakin oldugu durumda sonug sifirdan farkli olacaktir. Bu durumda
karar vericinin fikirleri alinarak olugturulan matrisin tutarliligi nasil kontrol
edilebilir? Bu sorunu ¢6zmek igin Oak Ridge Ulusal Laboratuarlannda 1-9
arasinda rast gele degerler verilerek olusturulan gesitli boyuttaki matrislerin (1-
15 boyutlu) tutarlilik indeksleri hesaplanmus ve asagida Dbelirtilen

degerler(ikinci satir) ortalama rast gele(random) indeks olarak kabul edilmigtir.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0O 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

Amax degerinin n sayisina ¢ok yakin oldugu durumda sonu¢ sifirdan farkli
olacag1 yukarida belirtilmigti. Bu durumda karar vericinin fikirleri alinarak
olugturulan matrisin tutarliliginin kontroliiniin yapilabilmesi i¢in sifirdan farkl
olarak elde edilen tutarlilik indeksi(CI), olusturulan matrisin boyutuna gore
yukaridaki tablodan alinacak degere boéliindiigiinde elde edilecek tutarlilik
orani(CR), CR=CI/RI degeri 0,10°den kiigiik ise bu matris kabul edilebilir bir
matris olarak degerlendirilir. Aksi taktirde, degerlerin karar verici tarafindan

tekrar gozden gegirilmesi istenilir.

3.3. Matris Deger Olgiisii

AHP metodunda ikili kargilastirma neticesinde olusturulacak matrislerinin
hazirlanmasinda belirlenecek degerler 1-9 arasindaki degerlerden olusur (Bkz.
Cizelge 3.1). Burada olusturulacak bilgiler uzman kisi veya kigilerin

goriislerinin analizi neticesinde elde edilir.

. "IKSEKOGRETHM KORULY
. “{TMANTASYON MERKFZ
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Olgek olarak 1-9 arasinda deger se¢imi konusunu SAATY su sekilde

aciklamastir:

Olgek veya skala segimi asagidaki belirtilen hususlan saglamas1 gerektigi;

1. Farkl: kisi ve diisiinceleri yansimasi neticesinde kargilagtirma yapilmali,

2. Sayet dlgek degerleri ay,a,,...,a, olarak belirtilirse ve

X+ -X=1,1=1,...,n-1 olsun

Burada unutulmamasi gereken husus Miller tarafindan yapilan psikolojik
deneyler neticesinde, kisilerin ayn1 anda yediden(arti, eksi iki) fazla seyi
kargilagtirmakta zorlandiklarim ve zihinlerinin karistiini belirtmistir. Bu

nedenle, n = 7+2 olarak segilmistir.

Insan zihninin 7+2 veya 7-2 maddenin ayn1 anda karsilastirilabilmesi ile smirlh
olmas1 sebebiyle, Saaty’nin metodunun on’dan az olan alternatifler igin uygun
oldugu soylenebilir. Bu nedenle 3 ncii boliimdeki uygulamada alternatif olarak

5 adet helikopter bulunmaktadir.

AHP, genelde iki g¢esit Ol¢ii kullanir(goreceli ve mutlak). Goreceli olgiide
Hiyerarsik yapi iginde alternatiflerin tizerindeki seviyedeki kriterlere gore ikili
kargilagtirma yapilir. Mutlak 6lgiide ise ikili karsilagtirmalar alternatifler harig¢

hiyerarsik (kademeli) yapinin diger seviyelerinde kullanilir.
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Cizelge 3.1. Matris deger olgiisii

Mutlak
Skala Tanim Agiklama
1 Esit 6neme sahip Her iki aktivite de esit derecede amaca
katkis var.
3 Biri digerinden biraz daha|Tecribe ve yargi bir aktivitenin
6nemli digerinden daha 6nemli olmas1
5 Kuvvetli onemli (Daha|Bir aktivite digerine nazaran daha g¢ok
fazla 6nemli) daha 6nemli
7 Cok ¢ok 6nemli Bir aktivite digerinden mutlak hakim.
9 En fazla 6nemi olan En yiiksek 6ncelige sahip
2,4, 6, 8 |Ara degerler Bir uzlasim gerektiginde kullanilir.

3.4. Boliimlere Ayirma ve Birlestirme

Bir 6nceki boliimde 7 alternatif sayisinin, insan sinirlart veya zekas: dikkate
alindifinda aym anda yapilabilecek karsilagtirmalar igin optimum deger oldugu

bahsedilmisti.

Sayet alternatif sayis1 7°den fazla ise ve bunlan karsilagtirarak deger verilmesi

isteniyor ise ne yapilir? Bu sorunu da Saaty su sekilde ¢6zmiistiir:

Once tiim alternatifler esit alt kisimlara ayrilmalidir. Eger gerekirse bu alt
gruplar da 7 serli alt gruplara ayrilabilir. Nihayetinde 7 veya daha az say1 elde
edilinceye kadar bu isleme devam edilir. Saaty ¢ok karmagik bir problemi
bolimlere aywrmanin faydalarini su sekilde belirtmistir(Saaty, 1977). Ikili

kargilagtirma yapilirken daha fazla esneklik saglanmis olur. Ornegin, 98
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elemanl: bir problemde, ayn1 anda kargilagtirma yapabilecegi diisiiniilse 4753
kargilagtirma yapilmasi gerekir. Sayet hiyerarsik yani alt gruplara ayirma
seklinde yapilirsa bu kargilagtirma sayist 322 ’ye diiger. Ayrica, siirl: sayida

yani daha az eleman kargilagtirildiginda daha dogru netice alinir.

Burada dikkate almamiz gereken 6nemli husus elemanlart aym1 grup altinda
toplamak olmalidir. Iyi yapilmis bir gruplama yada alt gruplama neticesinde
elde edilecek sonu¢ bilyilk g¢ogunlukla gruplara ayirmadigimiz zaman

yapilabilecek sonug ile hemen hemen ayni olacaktir.

3.5. Toplam Agirlik Vektoriiniin Elde Edilmesi

Hiyerargik yapida her seviyenin bir iist seviyedeki herbir kritere gore agirhik
degeri vardir. Bu deger vektorleri, bu seviyenin agirlik vektoriindeki siitiin

degerleri olarak belirtilir.

Bir seviyedeki agirlik matrisi bir yukarisindaki agirlik matrisi ile garpilir. Sayet
hiyerargik yapinin en iist seviyesi tek bir degeri tagtyorsa, bu durumda ¢arpim
sonucunda tek bir agirlik vektorii ortaya g¢ikacaktir ki bir bu toplam agirhk
vektoril olarak adlandirilir. Bu vektor, hiyerargik yapinin en 8nemli hedefini
gergeklestirmek igin en alt seviyedeki elemanlarin goreceli 6nceligini gsterir.

Sayet bir karar gerekirse degeri en fazla olan alternatif se¢ilmelidir.
3.6. AHP Metodunu Zayifliklari
AHP metodunun ilk kez Thomas SAATY tarafindan ortaya konmus oldufunu

ve karmagik problemlerin ¢6ziimiinde popiiler ve pratik bir arag olarak

kullanildifimi ayrica, karar verme teorilerinde geleneksel gok amagh fayda
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teorilerinden ¢ok kullanilan bir teknik olarak kabul edildigini yukaridaki
boliimlerde belirtmistik. Ancak yine de AHP metodunun bazi zayifliklarinin
oldugu baz kisiler tarafindan belirtilmistir.

Belton ve Gear (1983), “tutarlilik” hususunda bazi sorular ortaya atmistir. Bu
yazarlar, Saaty tarafindan AHP metodunun en uygun Ool¢iim tutarligini
sagladigi (Saaty, 1977) iddiasim1 yalanlayarak bu metodun tutarlilik

olgiimlerinin sinirli oldugunu belirtmiglerdir.

Aym zamanda bu yazarlar (Belton ve Gear ,1983), ilgili olmayan aralarinda
iligki bulunmayan bagimsiz alternatifler i¢in AHP metodunun uygulanmasinin
uygun olmadigin belirtmiglerdir. Bu yazarlara gore, tutarlilik matrisini karar
verici mitkemmel olarak olustursa bile yeni bir alternatifin analiz edilmesi
neticesinde daha Once yapilan alternatif siralamasi degisebilecektir. Saaty ve
Vargas (1984b)’ye gore aralarinda iliski bulunmayan bagimsiz alternatiflerin
iyi bir karar verme prensibi olmadigini savunmuslardir. Bu yazarlara gore yeni
bir alternatifin siralamayr degistirmesinin uygun oldugu hatta bu yeni
alternatifle karar vericinin 6nceliklerinin degismesinin kotii bir sey olmadigini

belirtmislerdir.

Bir bagka onemli elestiri de Watson ve Freeling (1982, 1983) ile French(1986)
tarafindan ortaya atilmis olup, dlgekleme ile ilgilidir. Saaty tarafindan ikili
kargilagtirmalarda kullanilan 1-9 arasi oOlgegin tatminkar olmadigim
belirtmiglerdir. French’e gére karar vericiye mutlaka 6l¢ek anlatilmali ve daha
sonra degerlendirme yapilmalidir. Karar vericinin bilingsizce davranigi sonucu

biiyiik oranda degistirebilecektir.

£C *IKSEXOCRETIM KURULY
nOR{TMANTASYON MERKEZE
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Yukarida bahsedilen tiim elestirilere ragmen AHP metodu 6zellikle son 15 yil
iginde basta finas sektorli olmak iizere birgok alanda kullanilmaya devam

edilmektedir.

3.7. Arastirma Alanlar

Gerek teorik gerekse uygulama alaninda AHP metodu olduk¢a sik
kullanilmaya baglamustir. Yapilan inceleme neticesinde AHP metodu ile ilgili
olarak oldukg¢a fazla sayida dokiiman(makale, kitap vs.) yazilmistir. Bunlardan

bazilar asagida siralanmugtir.

AHP teorisinin diger ¢ok kriterli karar verme teorileriyle iligkisi, (Uppuluvi,
1986; Vargas, 1986,1987; Zahedi, 1987), Cok amagh karar problemlerinin
analizinde, (Anderson D,D, Sweeney, and T.Williams, 1986), problemlere
¢6ziim saglamada bir model olarak (Barzilai J., W.D.Cook and B.Golony,
1992), Modern Karar Verme Metodlart ve Kullanimi, (Cupic, M.E. and
V.M.R. Tummala; 1991), AHP Metodu ve Kullanim Teknikleri, (Kinoshita,
E., 1993), AHP’de Yargi Matrislerinin Olusturulmas1 ve Degistirilmesi,
(Naidong, C., M. - X.Guo, 1993),Karar Verme ve Onceliklendirme
Teorilerinin Temel Yapilan, (Saaty, T.L., 1994), Cok Kriterli Karar Vermede
Siralama Uyumsuzlugu (Buede, D.M., and D.T. maxwell. 1995), AHP’de
Onceliklendirmelerin Yapilmas: (Barzilai, J., 1996), Fikirler ve Karar (Saaty.
Thomas, 1996), AHP’ye Istatiksel Yaklagim (Linda M. Haines, 1997), Agirlik
Degerlendirmelerinin Yapilmasi (Gwo Hshiung Tzeng, Ting-Yu Chen, Jih-
Chang Wang, 1997), Para Yatinminda Iki MADM Tekniginin
Kargilagtirilmasi (Thomas O. Boucher, Ozerk Gogus, Elin M. Wicks, 1997).
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Yukarida AHP ile ilgili olarak 1984-1997 yillan1 arasinda yapilan ¢aligmalara
yer verilmistir. Bu ¢aligmalara ilave olarak AHP metodunun g¢egitli alanlarda
kullanimina iligkin kitaplar da yazilmigtir. Bunlardan bazilar1 agagida

siralanmugtir.

Pazarlama Kararlarinda Bir Durum Caligmasinda Expert Choice’in
Kullanilmasi ( Expert Choice Publication,Robert F.Dyer&Ermest
H.Forman,1988), Zeka: Nasil Calistiginin Aydinlatilmas1 (Thomas L,Saaty),
Catisma Co6ziimii: AHP (Thomas L,Saaty&Joyce M.Alexander,Pracger
Publ.,1989), MCDM AHP (Volumel, AHP Series, Thomas
L.Saaty,1990),“An Analytic Approach To Marketing Decision”(Prentice-Hall
Publication,Robert F.Dyer&Emest H.Forman,1991),Tahmin konusunda
“Prediction, Projection, and Forecasting”(Thomas L,Saaty & Luis
G.Vargas,Kluwer Academic Publ.,1991), AHP’deki hiyerasik yapiya iligkin
olarak “The Hierarchon: Adictionary of Hierarchies”( AHP Series, Thomas
L.Saaty,1992), Karar verme iglevinin temel nitelikleri ve AHP’de kullanilan
onceliklendirmeyle ilgili olarak “The Fundamentals Of Decision Making and
Priority Theory with The AHP” (AHP Series, Thomas L.Saaty,1994),
Ekonomik, politik, sosyal ve teknolojik g¢evreye iliskin olarak karar verme
faaliyetleriyle ilgili “Decision Making in Economic, Political, Social and
Technological Environments”, Liderler i¢in karar verme faaliyetiyle ilgili
“Decision Making For Leaders”( Thomas L.Saaty,1995), “Decision Making
With Dependence and Feedback:The Analytic Network Process”(RWS
Publications, Thomas L.Saaty,1996).
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3.7.1. AHP’nin kullanim alanlar

AHP, ekonomik sorunlarin ¢dziimiinde, y6netimle ilgili sorunlarin ¢dziimiinde
etkin olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, kesin hesap faaliyetinde Lin et al.
(1984) tarafindan, veri tabani segiminde  Zahedi (1985) tarafindan
kullamlmigtir. Tasarim ve yapilandirmada Saaty and Beltran (1982)
tarafindan kullamlmigtir. AHP metodu kullamlarak biiyiik Olgekli
problemlerin anlagilabilir hale getirilmesinde Weiss and Rao (1986) tarafindan
bir ¢aligma yapilmistir. Ekonomi alaninda Vargas and Saaty (1981). Jensen
(1987 a.b.) galigma yapilmigtir. Ayrica, Saaty (1987), makro ekonomik
tahminler ile ilgili bir ¢aliyma yapmis yine AHP’den pazarlama alaninda da sik
olarak faydalamlmistir. Tiiketicinin segimi ile ilgili olarak Bahmani, Javalgi
and Blumberg (1986) ile Simpson (1986). Bahmani ve Blumberg (1987)
galigma yapmiglardir. Urlin tasarimi alaninda Wind ve Mahajan (1981)
tarafindan bir ¢alisma yapilmistir. Yine AHP metodundan 6zellikle strateji
belirlenmesi Wind ve Saaty (1980), Wind (1987), planlama yapilmas: Emshoff
ve Saaty (1982), portfoy se¢imi Saaty Rogers ve Pell (1980). Wind ve Douglas
(1981), kolayliklarin tesislerinin belirlenmesi: Tone ve Yanagisawa (1989),
tahmin Saaty ve Gholamnezhad (1981). Cook, Falchi ve Mariano (1984), Mac-
Cormac (1989) konularinda faydalanilmigtir. Bununla beraber, kaynak tahsisi
problemlerinin ¢6ziimiinde Arbel (1983). Sinuany-Stern (1984), enerji
problemlerinde Saaty ve Bennett (1977c). Saaty ve Mariano (1979).
Gholamnezhad ve Saaty (1982). Hamalainen ve Seppalainen (1986).
Hamalainen. Seppalainen ve Ruunsunen (1986). Xu ve Liu (1986)
kullamlmigtir. AHP metodu, saglik konusunda Dougherty ve Saaty (1977).
Lusk (1979), ardigik karar vermede Weiss (1987), politika/strateji belirlemede
Saaty Ma ve Blair (1977), ulastirma problemlerinin ¢6ziimiinde Saaty (1977
a.b). Saaty (1981 a), silahlarin kontrolii konusunda Saaty (1984). Arbel.Saaty

i P BERETT KIURULD
S ~rRicezd
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ve Vargas (1987), anlasmazlik ve uzlasim durumunda Alexander ve Saaty
(1977a,b), Saaty ve Bennett (1977b). Tarbell ve Saaty (1980). Gholamnezhad
(1981). Saaty, Vargas ve Barzilay (1982). Vargas (1983). Saaty (1983). Saaty
(1988) Wedley ve Saaty (1988). Saaty Sethi ve Makhija (1989) kullanilmagtir.
Bunlara ilave olarak AHP, politikada adaylik konusunda Saaty ve Bennett
(1977a), giivenlik kiymetlendirilmesi konusunda Vlahakis ve Partridge (1989),
savas oyunlart konusunda Might ve Daniel (1989), sosyal problemlerin
belirlenmesi konusunda, rekabet ortaminda davranis konusunda Saaty ve
Vargas (1980), egitim konusunda Saaty ve Rogers (1976). Saaty ve Ramahujal
(1983) tarafindan kullanilmigtir. Biitiin bunlara ilave olarak, AHP metodu
kullanilarak ¢evre konusunda Saaty ve Gholamnezhad (1981). Saaty (1986).
Lewis ve Levy (1989) tarafindan gesitli ¢aligmalar yapilmistir. Ayrica, saglik
konusunda Odynocki (1979). Saaty (1981b), Hukuk konusunda Dorweiler
(1987) tarafindan ¢alismalar yapilmistir. Ozellikle tip konusunda kullanilan
ilaglarin etkislerinin tespitinde Vachnadze ve Marko-zashvili (1987), tedavi
seciminde Dolan (1989), AHP’den faydalanilmugtir. Ayrica, bolgelerarasi
yayilim sekilleri Harker (1986), niifus boyutu Saaty ve Wong (1983), niifus
sektorii Grizzle (1987) gibi niifus konularinda AHP’den istifade edilmistir.
Pazar secimi Arbel (1987), portféy se¢imi Lauro and Vepsalainen (1986),
pazarlama kararlarinin analitik ¢ergevesi konusunda Text ve Cases, R.F.Dyer
ve E.H. Forman. Prentice-Hall. Eglewood Cliffs. NJ. 1989, tahmin konusunda
T.L. Saaty ve L.G. Vargas, Kluwer-Nijhoff Dordrecht. 1990 ¢alisma
yapmuslardir.

3.8. AHP Ornegi

Konunun daha iyi irdelenebilmesi igin AHP metodu bir Ornek iizerinde

incelenecektir.Problem satin alinacak en iyi evin se¢imi olsun. Orta gelirli bir
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aile ev satin almak istemektedir. Aile, bir ev satin alinirken dikkate alinacak 8
adet kriter belirlemistir. Bu kategoriler, ekonomik, cografik ve fiziksel olmak
lizere 3 grupta toplanabilir. Aile 3 ev iizerinde karar verecektir, yani 3

alternatifi vardir.

Birinci agsama problemin hiyerarsik yapisinin kurulmasidir. En iist seviyeye
amac1 “Ev memnuniyeti” yazilir. ikinci seviyeye ise amaci gerceklestirecegi
diistiniilen ve tespit edilmis olan 8 adet kriter yazilir. Uglincii (son) seviyede

ise aday li¢ ev siralanir.

SATIN ALINACAK EV
MEMNUNIYETI
Ev Boyutu Ulasim Mabhalle Evin yas1 Bahge al:u;l ll::)(l):;!;nklar gﬁ:ﬁlm f)?x:zmu

Sekil 3.1.  Satin alinacak ev memnuniyeti

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi hiyerarsik (Kademeli) yapimiz ii¢ seviyeden

olugmaktadir.

I nciseviye : Satin alinacak ev memnuniyeti(tatmini)
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2nciseviye : Satin alinacak ev segiminde géz 6niinde
bulundurulacak kriterler.
3nciiseviye : Satin alinabilecek evler yani alternatifler.

Aile bireyleri i¢in 6nemli olan kriterler;

(1) Evin biiyiikliigii: Depo genisligi, odalarin genisligi, oda sayisi, evin

toplam genislik alani.

(2) Otobiis hatlarimin yeri: Uygun otobiis hatlarina uzaklik g6z oOniinde

bulundurulur.

(3) Komgularin durumu: Trafik durumu, emniyet, manzara, diigiik vergi,

komsularin durumu.

(4) Evinyasi

(5) Bahge genisligi: On ve arka bahge, komsulara uzaklik.

(6) Modern kolayliklar: Bulagik makinasi, ¢op oviitiicii, klima, alarm sistemi

gibi eve ait demirbaglar.

(7) Genel durum: Onarmm gerekiyor mu? duvarlarin, halinin, panjurlarin

durumu, evin temizligi, kablo sistemi.

(8) Eldeki para: Ipotek durumu, saticinin saglayabilecegi kolayliklar, banka
kredileri.
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Ikinci asama olarak ikili kargilagtirmalarin sonuglarimin degerlendirilmesi

gerekir. Matris seklinde tiim elemanlar yazilir. Burada verilen degerler

yukarida bahsettigim 1-9 arasindaki rakamlar kullanilir. Bazen de uzlagim

gerektiginde 2, 4, 6, 8 rakamlan da kullanilabilir.

Iki kriteri karsilastirirken sorulacak sorular su sekilde olabilir. Bu iki kriterden

hangisi esas amaci gerceklestirmek ig¢in daha Onemlidir. EZer elemanlar

gergekten birbirlerine ¢ok yaklagiklarsa yiizde oranlarina gore de siralanabilir.

Cizelge 3.2°de ikili kargilastirma ve beraberinde oncelik sonug¢ vektorii

gosterilmistir. Ikili karsilagtirmalar neticesinde olusturulan gizelgeden de

goriilecegi gibi 8 nci kriter ( Para Durumu) % 33 ile en 6nemli ve en 6ncelikli

kriter durumundadir (Bkz. Cizelge 3.3).

Cizelge 3.2.Karsilastirma matrisleri ve lokal éncelikler

Evin Oncelik | Bahge Oncelik
Boyutu | A B C | Vektorii | Boyutu | A B C | Vektorii
A 1 6 8 0,754 A 1 4 0,674
B 1\6 1 4 0,181 B 1\¢ 1\3 0,101
C 1\8 1\4 1 0,065 C 1M 1 0,226
Amax=3,136, CI= 0,068, CR=0,117 Amax=3,086, CI=0,043, CR= 0,074
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Cizelge 3.2. Devam Kargilagtirma matrisleri ve lokal éncelikler

Ulasim | A B C Oncelik Modern | A | B C | Oncelik
Vektorii [ Kolayhiklar Vektorii
A 1 7 | 1\S 0,233 A 1 8 6 | 0,747
B N7 | 1 | 1\8]| 0,005 B N8 [ 1 | 1\5| 0,060
C 5 8 1 0,713 C 6| 5 1 | 0,193
Amax=3,247, CI=0,124, CR=0,213 Amax=3,197, CI=0,099, CR=0,170

Cizelge 3.2.Devam Kargilastirma matrisleri ve lokal 6ncelikler

Mahalle | A | B | C | Oncelik | Genel | A | B | C | Oncelik
Komgular Vektorii | Durumu Vektorii
A 1 8|1 6 0,745 A 1 12 | 1\2 | 0,200
B N8| 1 | 1M | 0,065 B 2 1 1 0,400
C 16| 4 1 0,181 C 2 1 1 0,400
Amax=3,136, CI=0,068, CR=0,117 Amax=3,000, CI= 0,000, CR= 0,000

Cizelge 3.2. Devam Kargilagtirma matrisleri ve lokal dncelikler

Evin | A B C | Oncelik | Parasal | A B C | Oncelik
Yasi Vektorii | Durum Vektorii
A 1 1 1 0,333 A 1 1\7 1\5 0,072
B 1 1 1 0,333 B 7 1 3 0,650
C 1 1 1 0,333 C 5 1\3 1 0,278

Amax=3,136, CI=0,068, CR=0,117 Amax=3,065, CI=0,032, CR=0,056
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Goriildiigi gibi, CI (Tutarlilik Endeksi), CI = (Apax -n )/ (n-1) ve CI’nin ¢ok
genis matrislerin kargilagtiriimasi sonucu ortaya ¢ikan rakamla kargilagtirilmasi

neticesinde CR (Tutarlilik orani) ortaya ¢ikar.

Bununla beraber, Cizelge 3.2.’de kriterleri adlandirma yerine daha &ncede
bahsedildigi gibi sayilarla belirlenmigtir. Daha sonra en alt seviyede ikili
karsilagtirmalar yapilir. Eleman bazinda her kriter igin ii¢ ev karsilagtirilir.

Yani 8 adet 3x3 karar matrisi elde edilir.

Degerlendirmeyi daha iyi anlayabilmek i¢in agagidaki 6rnek verilmigtir.

Ev-A. Bu ev digerleri ile karsilagtirildiginda en biiyiigiidiir. Cok az bir
trafigin oldugu bir yerde ve oldukga az vergi yiikii var. Bahgesi Ev-B ve Ev-
C’ye gore olduk¢a genistir. Ancak evin genel durumu iyi sayilmaz,
temizlenmeye ve boyaya ihtiyact vardir. Ekonomik duruma bakilacak olursa

yeterli sayillmaz . Zira bankadan yiiksek faizde para alinmasi gerekebilir.

Ev-B. Bu ev Ev-A’dan biraz daha kiigiiktiir. Otobiis duragina yakin
degildir. Mahalle, trafik durumuna bakildifinda fazla giivenli olmadigi
diigtiniiliiyor. Bahge alani olduke¢a kiigiik ve modern kolayliklar yok. Diger

taraftan, evin genel durumu iyi, diigiik faizli makul bir ipotek durumu mevcut.

Ev-C. Bu ev ¢ok kiigiilk ve oldukga fazla modern kolayliklari var.
Mahalledeki evler ¢ok fazla vergi 6diiyorlar. Acak evin durumu iyi ve
emniyetli goriiniiyor. Bahge alan1 Ev-B’den daha biiyliktiir. Ancak Ev-A dan
oldukga kiigiik. Evin genel durumu iyi, panjurlar ve hali ¢ok iyi durumdadir.
Kriterlere ve ¢evre Onceliklerine gore evlerin karsilastirma matrisleri Cizelge

3.3’te sunulmugtur.



Cizelge 3.3.1kili kargilagtirma matrisi (1 nci seviye igin)
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1 2 3 4 5 6 7 8 Oncelik

Vektorii
1 1 5 3 7 6 6 13 14 0,173
2 NS 1 13 5 3 3 NS 1\7 0,054
3 13 3 1 6 3 4 6 NS 0,188
4 N6 | NS | 16 1 1\3 1\4 1\7 1\8 0,018
5 N7 | 13 | 1\3 3 1 1\2 NS 1\6 0,031
6 N6 | 13 | 1M 4 2 1 NS 1\6 0,036
7 3 5 1\6 7 5 5 1 1\2 0,167
8 4 7 5 8 6 6 2 1 0,333

3 ncii asama evlerin genel oOnceliklerinin belirlenmesi asamasidir. Cevre

oncelikleri matristeki genel Onceliklere gore siralanir. Daha sonra her kolon

ilgili kriterin 6nceligi ile ¢arpilir.

Cizelge 3.4.Lokal ve global oncelikler

1 2 3 4 5 6 7 8 Oncelik
(0,173) | (0,054) | (0,188 | (0,018) | (0,031) | (0,036) | (0,167) | (0,333) | Vektorii
A | 0754 | 0,233 | 0,745 | 0,333 | 0,674 | 0,747 | 0,200 | 0,072 [ 0,396
B | 0,181 | 0,005 | 0,065 | 0,333 | 0,101 | 0,060 | 0,400 | 0,650 | 0,341
C | 0,065 | 0,713 | 0,181 | 0,333 | 0,226 | 0,193 | 0,400 | 0,278 | 0,263

Cizelge 3.4’de Ev-A para durumu g6z 6niinde bulunduruldugunda 0.072 ile (en

diigiik oncelikli kriter) en az arzu edilendir. Beklenenin aksine Ev-A buradan

da goriildiigii gibi en fazla 6nceligi(0,396) olandir. Bu durumda satin alinacak

ev Ev-A olacaktir.
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4. HELIKOPTER SECIMi PROBLEMIN ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS METODUNUN KULLANILMASI YOLUYLA COZUMU

4.1 Problemin Tanim ve Alternatifler

Tirk Silahli Kuvvetlerinde kullanilabilecek savag helikopteri alinmak
istenildigini farz edelim. Ornek olarak yapilan aragtirma neticesinde asagida
teknik Ozellikleri belirtilen helikopterler arasinda se¢im yapilarak amaca en

uygun olaninin segilecegini farz edelim.

Satin alinabilecek birgok helikopter arasindan 5 tanesinin 6zellikleri asagida

siralanmuigtir:

4.1.1 BO 105 CBS-5 ARMY veya NAVY

Sekil 4.1. BO 105 CBS-5 ARMY veya NAVY helikopteri
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Cizelge 4.1. BO 105 CBS-5 ARMY veya NAVY helikopteri teknik

6zellikleri
TEKNIK OZELLIKLER BO 105 CBS-5 ARMY veya
(Deniz seviyesi, ISA) NAVY
Maksimum agirhk 2,500 kg/5,512 1b

Kapasite 1 pil.+4/5 asker

Yakit dahil maksimum faydah yiik 1,190 kg/2,624 1b

Asili yiik tasima kapasitesi 1,200 kg/2,646 1b

Dis yiik ile maksimum hareket agirhg: 2,600 kg/5,732 1b

Giic alam 2 ALLISON 250-C20B
Kalkis giicii (A.E.O.) 313 kW/420 shp
Maksimum devamh gii¢ (A.E.O.) 298 kW/400 shp
Maksimum agirhikla en fazla seyir hizi 243 km/h-131 kts
Maksimum hareket si3asi1 564 km-305 n.m.

4.1.2. COUGAR AS 532 UE

Sekil 4.2. COUGAR AS 532 UE helikopteri




Cizelge 4.2. COUGAR AS 532 UE helikopteri teknik 6zellikleri
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TEKNIK OZELLIKLER COUGAR AS 532 UE
(Deniz seviyesi, ISA)
Maksimum agirhik 9,000 kg/19,840 1b
Kapasite 2 pil.+20 asker
Yakat dahil maksimum faydah yiik 4,515 kg/9,953 1b
Asil yiik tasima kapasitesi 4,500 kg/9,920 1b

Dis yiik ile maksimum hareket agirhg

9,350 kg/20,615 1b

Giic alam

2 TURBOMECA MAKILA 1A1

Kalkigs giicii (A.E.O.)

1,357 kW/1,819 shp

Maksimum devaml gii¢ (A.E.O)

1,185 kW/1,588 shp

Maksimum agirlikla en fazla seyir hizi

249 km/h-134 kts

Maksimum hareket sigas1

769 km-416 n.m.

4.1.3. FENNEC AS 550 C3

Sekil 4.3. FENNEC AS 550 C3 helikopteri
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Cizelge 4.3. FENNEC AS 550 C3 helikopteri teknik 6zellikleri

TEKNIK OZELLIKLER FENNEC AS 550C3
(Deniz seviyesi, ISA)

Maksimum agirhk 2,250 kg/4,960 1b
Kapasite 1 pil.+5 asker
Yakit dahil maksimum faydal yiik 1,046 kg/2,306 1b
Asih yiik tasima kapasitesi 1,400 kg/3,086 1b
Dig yiik ile maksimum hareket agirhg: 2,800 kg/6,172 1b
Gii¢ alami 1 TURBOMECA ARRIEL 2B
Maksimum kalkig giicii 632 kW/847 shp
Maksimum agirlikla en fazla seyir hizi 245 km/h-133 kts
Maksimum hareket sigasi 650 km-350 n.m.

4.1.4. PANTHER AS 565 UB

Sekil 4.4. PANTHER AS 565 UB helikopteri
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Cizelge 4.4. PANTHER AS 565 UB helikopteri teknik 6zellikleri

TEKNIK OZELLIKLER PANTHER AS 565 UB
(Deniz seviyesi, ISA)
Maksimum agirhik 4,300 kg/9,480 1b
Kapasite 2 pil.+10 asker

Yakit dahil maksimum faydal yiik

1,995 kg/4,398 Ib

Asil yiik tasima kapasitesi

1,600 kg/3,527 1b

Dis yiik ile maksimum hareket agirhg: 4,300 kg/9,480 1b

Gii¢ alam 2 TURBOMECA ARRIEL 2 C
Kalkis giicii (A.E.O.) 635 kW/851 shp

Maksimum devaml gii¢ (A.E.O.) 597 kW/800 shp

Maksimum agirhkta en fazla seyir hizi 275 km/h-148kts

Maksimum hareket sigasi 814km-440 n.m.

4.1.5. TIGER HAP

Sekil 4.5. TIGER HAP helikopteri

- "’"’E{mmﬂ KUROLD
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Cizelge 4.5. TIGER HAP Helikopteri Teknik Ozellikleri

TEKNIiK OZELLIiKLER TIGER HAP
(Deniz seviyesi, ISA)
Maksimum agirhk 5,925 kg/13,060 Ib

Kapasite

1 pil.+1 niganci

Yakit dahil maksimum faydah yiik

TIGER (mast sight) 1,650 kg/3,638 Ib

Dis yiik ile maksimum hareket agirhig 6,000 kg/13,230 1b
Gii¢ alam 2 MTR 390
Kalkig giicii (A.E.O.) 958 kW/1,285 shp

Maksimum devamh gii¢ (A.E.O.)

873 kW/1,171 shp

Maksimum agirhikla en fazla sehir hizi

TIGER (mast sight) 260 km/h-140 kts

Maksimum hareket sigas1

800 km-432 n.m.

Bu boliimden itibaren yukarida isimleri ve o6zellikleri belirtilen helikopterler
¢ok kriterli karar problemi olarak ele alinacak ve ¢6ziim igin Analytic Hierarch
Process(AHP) kullanilacaktir. Bu boliim kademeli yapinin olusturulmasini

kapsamaktadir. Beginci boliimde ise hesaplamalar yapilacaktir.

4.2, Helikopter Secim Hiyerarsisi

Yukandaki boliimde “ev se¢imi” probleminde belirttigi gibi, satin alinacak
helikoptere ait kademeli yapiy1 da de ii¢ seviyeli olarak tasarlanmistir (Bkz.
Sekil 3.1).

Birinci seviye “satin alinacak helikopter memnuniyeti” seviyesi, ikinci seviye
segilecek bes adet helikoptere ait “ana kriterler” bulunmaktadir. Ugiincii
seviyede ise Kkarsilastima yapilacak helikopterlere ait “alt kriterler”
bulunmaktadir. Dérdiincii seviyede ise kargilagtirma yapilacak helikopterler

bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, “satin alinacak helikopter memnuniyeti” igin bes
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Cizelge 4.6. Bes adet helikoptere ait kargilagtirilacak teknik alt kriterler

Kriter Kriter Adi Kisaltma
No
(1) |Maksimum Agiriik MA
(2) |Kapasite K
(3) [Maksimum Havalanma Giicii MHG
(4) | En Yiiksek Seyir Hizi EYSH
(5) |Stand. Yakit Tank: lle Aracin Gidebilecegi Maks. Mesafe SYTAGMM

4.2.2. Finans faktorleri

Segilecek helikopterlerin  ekonomik boyut goz oOntinde bulundurularak

karsilagtirilmasinda kullanilacak alt kriterleri kapsar. Bunlar;

(1) Fiyati : Aracin pazar fiyatin1 gosterir. Yaklagik olarak Helikopter fiyati
28.5 Milyon § olup, iizerindeki teghizata gore fiyatlart degismektedir.
Hesaplamalarda helikopter tizerindeki silah ve techizatlar dikkate alinmamugtir.

Karsilagtirmalar her 250.000 $ dikkate alinarak yapilmistir.

(2) Ekonomik Omiir : Aracin ekonomik émriin gésterir.

(3) Odeme Kolaylhig : Satin alinacak helikoptere ait deme kolayligini

gosterir.

(4) Yakit Tiiketimi : Aracin tiikettigi yakitin maliyetini $(Dolar) cinsinden

gosterir.
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(5) Personel adedi : Araci kullanacak personelin(pilot/pilotlar) maliyetini

gosterir.

Cizelge 4.7. Bes adet helikoptere ait kargilastirilacak finans alt kriterler

Kriter Kriter Adi Kisaltma
No
(1) |Fiyati F.
(2) | Ekonomik Omiir E.O.
(3) | Odeme Kolaylig 0.K.
(4) | Yakut Tiiketimi Y.T.
(5) |Personel adedi P.A.

4.2.3. Sosyal faktorler

Helikopter se¢iminde goz 6niinde bulundurulacak sosyal alt kriterleri kapsar.

Bunlar;
(1) Harpte Etkin Kullanimi : Aracin harpte etkin olarak kullanimini gosterir.

(2) Kurtarma : Aracin kurtarma faaliyetinde etkin olarak kullanilip

kullanilmadigini gosterir.

(3) Tahlive : Aracin tahliye faaliyetinde etkin olarak kullanilip

kullanilmadigini gosterir.

(4) Diger Maksatla Kullanimi : Aracin diger maksatlarla(ambiilans hizmeti

vs) kullanimini gosterir.




(5) Kullamim Kolaylig: : Araci kullanim kolayligini gosterir.
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Cizelge 4.8. Bes adet helikoptere ait kargilagtirilacak sosyal alt kriterler

Kriter Kriter Adi Kisaltma
No
(1) |Harpte Etkin Kullanim H.E.K.
(2) |Kurtarma K.
(3) | Tahliye T.
(4) |Diger Maksatla Kullanimi D.M.K.
(5) |Kullamim Kolaylig: KK

4.2.4. Cevresel faktorler

Helikopter se¢iminde g6z 6niinde bulundurulacak gevresel alt kriterleri kapsar.

Bunlar;

(1) Ses kirliligi : Aracin sebep oldugu ses kirliligini gosterir.

(2) Yakit Kirliligi : Aracin sebep oldugu yakat kirliligini gosterir.

(3) Inisg Alani : Aracin inis alani olarak ihtiyag duydugu alam1 gosterir.

(4) Depolama Alan : Aracin koyulacagi hangar alam vs. gosterir.

(5) Inig/Kalkis Kolaylig: : Araci inis/kalkis kolayligin: gosterir.




44

Cizelge 4.9. Bes adet helikoptere ait karsilagtirilacak gevresel alt kriterler

Kriter Kriter Ad1 Kisaltma
No
(1) |Ses Kirliligi S.K.
(2) | Yakut Kirliligi Y.K.
(3) |Inis Alam I.A.
(4) |Depolama Alam D.A.
(5) |Inis/Kallag Kolaylig LKK.

4.2.5. Lojistik faktorler

Helikopter se¢iminde gz 6niinde bulundurulacak lojistik alt kriterleri kapsar.

Bunlar;

(1) Uzerindeki Silahlar : Aracin iizerine silah monte edebilme kolayligini

gosterir.

(2) Bakim Kolaylig: : Aracin bakim kolayligin1 gosterir.

(3) Yedek Parca Temini : Arag igin ihtiyag duyulabilecek yedek parga temin

kolayligim gosterir.

(4) Tedarik Kolayligi : Aracin tedarik kolayligimi gosterir.

(5) Faydal Yiik Agirlig1 : Aracin tasiyabilecegi faydali yiik miktarim gosterir.




Cizelge 4.10. Bes adet helikoptere ait karsilagtirilacak lojistik alt kriterler
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Kriter Kriter Ad1 Kisaltma
No
(1) |Uzerindeki Silahlar U.S.
(2) |Bakim Kolaylig: B.K.
(3) | Yedek Parca Temini Y.P.T.
(4) | Tedarik Kolaylig: T.K.
(5) |Faydal Yiik Agirhig: F.Y.A.

Yukarida belirtilen kriterler goz 6niinde bulundurularak segilecek alternatifler;

Cizelge 4.11. Alternatifler

Alternatif Alternatif Adi
No
@ PANTHER AS 565 UB
dan FENNEC AS 550 C3
{1 COUGAR AS 532 UE
av) TIGER HAP
W) BO 105 CBS-5 ARMY veya NAVY

Su ana kadar ana amag, kriterler ve alternatifler ortaya koyulmustur. Artik

hiyerarsik (kademeli) yap1 kolayca olugturulabilir.
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5. UYGULAMA HESAPLAMALARI

Bir onceki béliimde, satin alinacak helikopter memnuniyeti ana amaciyla gok
kriterli karar verme hiyerarsik (kademeli) yapis1 karar vericinin yardimiyla

olusturulmustu.

Bu boliimde, AHP metodu dikkate alinarak, olugturulan hiyerarsik (kademeli)
yap1 iginde sayisal/kesikli olarak karsilagtirmalar yapilacak ve olusturulan
matris ¢ozlimleri matrislerin biiyiik olmasindan dolay: elle ¢6zlilemeyecegi igin

PC-MATLAB programu kullanilarak ¢éziilecektir.

S.1. Satin Alimacak Helikopter Memnuniyeti Dikkate Alinarak

Kriterlerin Karsilastiriimasi

Bu béliimde, kriter agirlik vektorii olusturulacaktir. Yani hiyerarsik (kademeli)

yapinin ikinci seviyesine ait hesaplamalar yapilacaktir.

Ilk olarak, ana amag dikkate alinarak yedi kritere ait ikili karsilastirmalar

yapilacaktir.

Kargilagtirmalar yapilirken su sorunun cevabi aranmalidir. “ Bu kriter benim

ana amacimi saglamak igin diger kriterlerden ne kadar daha 6nemli ? ”

Dikkat edilmesi gereken diger bir husus da sorulan sorularin cevaplarinin
gercekten bu igi bilen uzman kigiler tarafindan verilmesidir. Bu galigmada
Kara Havacik Okulundan 2 pilotun gériigleri alinmugtir. Caligmaya istirak eden
pilotlar degerlendirmelerini yaparken Cizelge 3.1°deki degerleri géz 6niinde

bulundurmuslar ve ortak karar vermislerdir.



5.2. Teknik Faktorler

Cizelge 5.1. Teknik kriterlerin ikili karsilagtirmalarin1 gésterir matris
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(MA) XK) (MHG) | (EYSH) | SYTAGMM)
(MA) 1 173 1/5 1/7 1/9
X) 3 1 3 1/6 1/5
(MHG) 5 173 1 1/5 1/6
(EYSH) 7 6 5 1 1/5
(SYTAGMM) 9 5 6 2 1

MATLAB (Versiyon 5.1) ile olugturulan matrisin maksimum 6z degeri ;

Amax = 5,4419 olarak bulunur. Diger 6z degerleri (eigen value) ;
0,0336 + 1,4907 i
0,0336 -
-0,2545 + 0,3891 i
-0,2545 - 0,3891 1

1,4907 i

Uzman personel tarafindan olusturulan matris i{izerinde kisa bir degerlendirme

yapilacak olursa matrisin maksimum 6z degerini MATLAB kullanilarak

bulunmugtu.
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Bolim 3.2°de de belirtildigi iizere;

n 1 2 3 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0 0 0,58 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

n = matris satir sayist

RI = Random Endeks

Cl=(Amax-n)/ (n-1) CI = Tutarlilik Endeksi
CR=CI/RI CR = Tutarlilik Oram
Elde edilecek CR degeri 0,1’den kiigiik ise kabul edilebilir.
Bu degerler olugturulan matriste yerine konulursa;

n = 5

RI = 1,12

Amax = 5,4419 buradan

CI = (54419-5)/(5-1)
= 0,1105 bulunur.
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Cizelge 5.2. Cizelge 5.1 deki karsilagtirma matrisinin ana 6z deger vektérii

Ana Eigen (Oz Deger) Vektor Ana Eigen (Oz Deger) Vektor
(Normalize Edilmis)
0,1764 0,0353
0,5455 0,1090
0,4333 0,0867
1,6204 0,3241
2,2250 0,4450

Cizelge 5.3. Teknik kriterlerin agirliklar

Kriter Adi Agirh
MA) 0,0353
(K) 0,1090
(MHG) 0,0867
(EYSH) 0,3241
(SYTAGMM) 0,4450

Yukanda da goriildiigii gibi en 6ncelikli kriter Standart Yakit Tank: Ile Aracin
Gidebilecegi Maksimum Mesafe (SYTAGMM) kriteridir.

5.2.1. Helikopterlerin bes adet teknik kritere gore ikili karsilagtirmalari

Bu boliimde, hiyerarsik (kademeli) yapinin dordiincii seviye (alt kriterler
seviyesi) hesaplamalan yapilacaktir.

IIk olarak, kriterlere gore ikili karsilastirma cizelgeleri olusturulacaktir.
Cizelgelerin olusturulmas: esnasinda yine uzman kisilerden yardim alinmasi

gerekir.
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5.2.1.1. Maksimum agirhk

Cizelge 5.4. ikili kargilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER |FENNEC |[COUGAR [TIGER |BO 105 CBS-5
PANTHER 1 5/8 5/2 5/4 517
FENNEC 8/5 1 8/2 8/4 8/7
COUGAR 2/5 2/8 1 2/4 2/7
TIGER 4/5 4/8 42 1 4/7
BO105CBS-5 7/5 7/8 712 7/4 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,125 CI =0,03125 CR = 0,0279 olarak bulunur.
5.2.1.2. Kapasite

Cizelge 5.4. Devam Ikili kargilastirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER |[FENNEC |COUGAR |TIGER |BO 105 CBS-5
PANTHER 1 6/3 6/4 6/2 6/3
FENNEC 3/6 1 3/4 3/2 3/3
COUGAR 4/6 4/3 1 4/2 4/3
TIGER 2/6 2/3 2/4 1 2/3
BO105CBS-5 3/6 3/3 3/4 3/2 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,132 CI= 0,033 CR = 0,0295 olarak bulunur.

- T L . ) VTB_LJ@
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5.2.1.3. Maksimum havalanma giicii

Cizelge 5.4. Devam Ikili karsilagtirmalar
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Alternatifler
Alternatifler |PANTHER [FENNEC [COUGAR |TiGER |BO 105 CBS-5
PANTHER 1 6/7 6/3 6/5 6/9
FENNEC 7/6 1 /3 7/5 7/9
COUGAR 3/6 3/7 1 3/5 3/9
TIGER 5/6 517 5/3 1 5/8
BO105CBS-5 9/6 4/7 9/3 8/5 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,016 CI = 0,004 CR = 0,0036 olarak bulunur.

5.2.1.4. En yiiksek seyir hizi

Cizelge 5.4. Devam Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER |FENNEC [COUGAR |TIGER |[BO 105 CBS-5
PANTHER 1 7/3 75 7/8 7/4
FENNEC 3/7 1 3/5 3/8 3/4
COUGAR 5/7 5/3 1 5/8 5/4
TIGER 8/7 8/3 8/5 1 8/4
BO105CBS-5 4/7 4/3 4/5 4/8 1

MATLAB yardimiyla Ay, = 5,115 CI = 0,0288 CR =0,0256 olarak bulunur.
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5.2.1.5. Standart yakit tank ile aracin gidebilecegi maksimum mesafe

Cizelge 5.4.Devam Ikili karsilastirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER |[FENNEC (COUGAR |TIGER |BO 105 CBS-5
PANTHER 1 8/4 8/6 8/7 8/3
FENNEC 4/8 1 4/6 4/7 4/3
COUGAR 6/8 6/4 1 6/7 6/3
TIGER 7/8 7/4 7/6 1 7/3
BO105CBS-5 3/8 3/4 3/6 3/7 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,172 CI = 0,043 CR = 0,0384 olarak bulunur.

Cizelge 5.5. Cizelge 5.4’deki 5 karsilagtirma matrisinin normalize edilmis

eigen (Oz Deger) vektorleri (Agirlik Vektorleri)

Alternatifler
Alternatifler (MA) (K (MHG) (EYSH) |[(SYTAGMM)
Amax= 5,125 | Anay™=5,132 | Apax= 5,016 | Apa= 5,115 | Appax = 5,172
PANTHER 0,1923 0,3333 0,2069 0,2593 0,2857
PANTHER 0,3077 0,1666 0,2414 0,1111 0,1429
COUGAR 0,0769 0,2222 0,1035 0,1852 0,2143
TIGER 0,1538 0,1111 0,1724 0,2963 0,2500
BO105CBS-5 0,2692 0,1666 0,2759 0,1481 0,1071

Yukaridaki matrisi Teknik faktorleri dikkate alarak degerlendirecek olursak;
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“Maks, Agirhk” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC

“Kapasite” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : PANTHER
“Maksimum Havalanma Giicii” kriteri dikkate alindiginda : BO105CBS-5
“En Yiiksek Seyir Hizi”kriteri dikkate alindiginda : TIGER
“Standart Yakit Tanki ile Aracin Gidebilecegi Maksimum Mesafe dikkate
alindiginda en iyi helikopter :PANTHER

helikopterleri Karar Verici tarafindan tercih edilmisgtir.

5.2.2. Helikopterlerle ilgili olarak teknik faktorler dikkate alinarak

genel siralamanin yapilmasi

Alternatifler arasinda genel siralama yapabilmesi igin daha 6nce bularak
normalize edilen Cizelge 5.5°deki matris ile Cizelge 5.3’deki vektor garparak

genel agirlik vektorii bulunur.

¢ YT h
0,1923 03333 0,2069 0,2593 0,2857| | 0,0353

0,3077 0,1666 0,2414 0,1111 0,1429| | 0,1090
0,0769 0,2222 0,1035 0,1852 0,2143].} 0,0867
0,1538 0,1111 0,1724 0,2963 0,2500] | 0,3241

0,2692 0,1666 0,2759 0,1481 0,1071 0,4450
\ /7 N\ /

Her iki matrisin ¢arpimi sonucunda agagidaki genel agirlik vektorii elde edilir

0,2722
0,1495
= | 0,1913
0,2398
0,1472




Elde edilen vektor asagidaki gizelgede degerlendirildiginde

Cizelge 5.6. Alternatiflerin teknik agidan genel degerlendirilmesi
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Sira No Alternatif Adi
(1) |PANTHER AS 565 UB 0,2722
(2) |FENNEC AS 550C3 0,1495
(3) |COUGAR AS 532 UE 0,1913
(4) |TIGER HAP 0,2398
(5) |BO 105 CBS-5 ARMY or NAVY 0,1472

Yukarida da goériildiigii tizere Teknik faktorler dikkate alindiginda Karar Verici
i¢in en uygun helikopter PANTER AS 565 UB helikopteridir.

5.3. Finans Faktorii

Cizelge 5.7. Finans kriterlerin ikili karsilagtirmalarini gosterir matris

(F.) E.0.) (0.K)) (Y.T.) (P.A)
(F.) 1 9/7 9/2 9/4 9/5
(E.0.) 7/9 1 772 7/4 715
(0.K.) 2/9 2/7 1 2/4 2/5
(Y.T.) 4/9 4/7 4/2 1 4/5
(P.A.) 5/9 5/7 5/2 5/4 1

MATLAB (Versiyon 5.1) ile olusturulan matrisin maksimum 6z degerleri;

Amax=5,0158
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Uzman personel tarafindan olusturulan matris tizerinde kisa bir degerlendirme
yapilacak olursa matrisin maksimum 6z degeri MATLAB kullanarak
bulunmugtu. Toplam 5 adet kriter oldugu igin A, degeri uygun gibi

goriiniiyor ancak detayli inceleme yapilacak olursa,

n = 5
RI = 1,12
Amax = 5,0158 buradan
CIl = (50158-5)/(5-1)
= 0,0395 bulunur.
CR = 0,0352 bulunur. Elde edilen say1 0,1°den kii¢iik oldugu i¢in datalar

miikemmeldir ve galigmada kullanilabilir.

Cizelge 5.8. Cizelge 5.7’ deki karsilagtirma matrisinin ana 6z deger vektorii

Ana Eigen (Oz Deger) Vektor
(Normalize Edilmis)

0,3333

0,2593

0,0741

0,1485

0,1852
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Cizelge 5.9. Finans kriterlerin agirliklan

Kriter Adi Agirhg
(F.) 0,3333
(E.0.) 0,2593
(0.K) 0,0741
(Y.T.) 0,1485
(P.A.) 0,1852

Yukarida da goriildiigii gibi en 6ncelikli kriter Fiyat (F.) kriteridir.

5.3.1. Helikopterlerin bes adet finans kriterine gore ikili karsilastirmalari

Bu béliimde, hiyerarsik (Kademeli) yapinin dérdiincii seviye (alt kriterler

seviyesi) hesaplamalar1 yapilacaktir.

flk olarak, kriterlere goére ikili karsilastirma ¢izelgeleri olugturulacaktir.

Cizelgelerin olugturulmas: esnasinda yine uzman kisilerden yardim almak

gerekmektedir.

5.3.1.1. Fiyati

Helikopterler en pahalidan en ucuza dogru siralanmugtir.

0
2)
)
4)
6))

COUGAR

PANTHER

TIGER

BO105CBS5

FENNEC

TIGER helikopterinin fiyat1 yaklagik olarak 28.5 Milyon $°dir.
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Cizelge 5.10. Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER | FENNEC| COUGAR | TiGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 3/9 3/2 3/5 3/7
FENNEC 9/3 1 9/2 o/5 9/7
COUGAR 2/3 2/9 1 2/5 2/7
TIGER 5/3 5/9 512 1 57
BO105CBS-5 713 719 2 /5 1

MATLAB yardimuiyla A, = 5,205 CI=0,05125 CR = 0,0458 olarak bulunur.

5.3.1.2. Ekonomik 6miir

Cizelge 5.10. Devam  Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler | PANTHER | FENNEC | COUGAR | TIiGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 5/9 5 5/4 517
FENNEC 9/5 1 9 9/4 9/7
COUGAR 1/5 1/9 1 1/4 177
TIGER 4/5 4/9 4 1 4/7
BO105CBS-5 7/5 7/9 7 7/4 1

MATLAB yardimiyla A = 5,150 CI=0,0375 CR =0,0335 olarak bulunur.

ym(stxééntrm KUROLD
?..c:\ rfrng a WT Y CVON M—mjj
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5.3.1.3. Odeme kolayhig1

Cizelge 5.10. Devam Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER |FENNEC| COUGAR | TiGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 3/7 1 3/5 3/5
FENNEC 7/3 1 | 7/3 7/5 7/5
COUGAR 1 3/7 1 3/5 3/5
TIGER 5/3 5/7 5/3 1 1
BO105CBS-5 5/3 5/7 5/3 1 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,133 CI=0,0333 CR = 0,0297 olarak bulunur.

5.3.14. Yalkat tiiketimi

Cizelge 5.10. Devam  Ikili kargilastirmalar

Alternatifler
Alternatifler | PANTHER | FENNEC| COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 5/7 5/2 5/3 5/6
FENNEC 7/5 1 712 7/3 716
COUGAR 2/5 2/7 1 2/3 2/6
TIGER 3/5 317 3/7 1 3/6
BO105CBS-5 6/5 6/7 6/7 6/3 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,152 CI = 0,038 CR = 0,0334 olarak bulunur.




5.3.1.5. Personel adedi

Cizelge 5.10. Devam

Ikili karsilagtirmalar
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Alternatifler
Alternatifler | PANTHER [ FENNEC| COUGAR | TIiGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 5/3 5/9 5 512
FENNEC 3/5 1 3/9 3 312
COUGAR 9/5 9/3 1 9 9/2
TIGER /5 1/3 1/9 1 1/2
BO105CBS-5 2/5 2/3 2/9 2 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,072 CI=0,018 CR =0,0161 olarak bulunur.

Cizelge 5.11. Cizelge 5.10’deki bes karsilagtirma matrisinin normalize edilmig

eigenvektorleri(agirlik vektorleri)

Kriterler
Alternatif (F.) (E.0.) (0.K) (Y.T.) (P.A))
Amax= 5,205 | Anax=5,150 | Amar=5,133 | Amax=5,152 | Apmae=5,072
PANTHER 0,1154 0,1923 0,1304 0,2174 0,2500
FENNEC 0,3462 0,3462 0,3043 0,3043 0,1500
COUGAR 0,0769 0,0385 0,1304 0,0870 0,4500
TIGER 0,1923 0,1538 0,2174 0,1304 0,0500
BO105CBS-5 | 0,2692 0,2692 0,2174 0,2609 0,1000

Yukaridaki matrisi Finans faktorleri dikkate alarak degerlendirecek olursak;




“Fiyat” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter
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: FENNEC

“Ekonomik Omiir” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC

“Odeme Kolaylig1” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC

“Yakit Tiiketimi”kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC

“Personel Adedi”kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter :COUGAR

helikopterleri Karar Verici tarafindan tercih edilmistir.

5.3.2. Helikopterlerle ilgili olarak finans faktorii dikkate alinarak genel

siralamanin yapilmasi

Alternatifler arasinda genel siralama yapilabilmesi igin daha 6nce bulanan ve

normalize edilen Cizelge 5.11°deki matris ile Cizelge 5.9°deki vektor ¢arpilir

ve genel agirlik vektorii bulunur.

0,1154
0,3462
0,0769
0,1923
0,2692

0,1923
0,3462
0,0385
0,1538
0,2692

0,1304
0,3043
0,1304
0,2174
0,2174

0,2174 0,250(;

0,3043 0,1500

0,0870 0,4500].

0,1304 0,0500
0,2609 0,1000

/

0,3333
0,2593
0,0741
0,1485
0,1852

~N

/

Her iki matrisin ¢arpimi sonucunda agagidaki genel agirlik vektorii elde edilir

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKOMANTASYON ME



Elde edilen vektor asagidaki ¢izelgede degerlendirildiginde

Cizelge 5.12.

0,1766
0,3007
=1 0,1415
0,1487
0,2329

/

Alternatiflerin finans agidan genel degerlendirilmesi
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Alternatifler
Sira No | Alternatif Adi
3) PANTHER AS 565 UB 0,1766
) FENNEC AS 550 C3 0,3007
%) COUGAR AS 532 UE 0,1415
(4) | TIGER HAP 0,1487
(2) BO 105 CBS-5 ARMY or NAVY 0,2329

Yukarida da goriildiigii tizere Finans faktorii dikkate alindiginda Karar Verici

i¢in en uygun helikopter FENNEC AS 550 C3 helikopteridir.
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5.4. Sosyal Faktorler

Cizelge 5.13.  Sosyal kriterlerin ikili kargilagtirmalarimi gésterir matris

(H.EK.) (K. (T) |(MD.MK) (K.K)
(HEK) 1 9/7 9/2 0/4 9/5
(X) 7/9 1 72 7/4 7/5
(T. 2/9 2/7 1 2/4 2/5
(D.M.K.) 4/9 47 42 1 4/5
(KK) 5/9 5/7 5/2 5/4 1

MATLAB (Versiyon 5.1) ile olusturulan matrisin maksimum

0zdegerleri(eigen value);

Amax = 5,0133 olarak bulunur.

Uzman personel tarafindan olusturulan matris {izerinde kisa bir degerlendirme
yapilacak olursa matrisin maksimum 6z degeri MATLAB kullanilarak
bulunmustu. Toplam 5 adet kriter oldugu igin Ay, degeri uygun gibi

goriiniiyor ancak detayli inceleme yapilacak olursa,

n = 5
RI = 1,12
Amax = 5,0133 buradan
CI = (50133-5)/(5-1)
= 0,00333 bulunur.
CR = 0,00297 bulunur. Elde edilen say1 0,1’den kiigiik oldugu i¢in datalar

miikemmeldir ve ¢aligmada kullanilabilir.




64

Cizelge 5.14. Cizelge 5.13 deki Karsilagtirma matrisinin ana 6z deger vektorii

Ana Eigen (Oz Deger) Vektor
(Normalize Edilmis)

0,3333

0,2593

0,0741

0,1485

0,1852

Cizelge 5.15. Sosyal kriterlerin agirliklan

Kriter Adi Agirhigy
(H.E.K.) 0,3333
(X)) 0,2593
(T.) 0,0741
(D.M.K)) 0,1485
K.XK) 0,1852

Yukarida da gorildigih gibi en Oncelikli kriter Harpte Etkin
Kullanimi(H.E.K.) kriteridir.

5.4.1. Helikopterlerin bes adet sosyal kritere gore ikili karsilastirmalar:

Bu boéliimde, hiyerarsik (Kademeli) yapimizin doérdiincti seviye (alt kriterler
seviyesi) hesaplamalari yapilacaktir.

Ilk olarak, kriterlere gore ikili karsilagtirma cizelgeleri olusturulacaktir.
Cizelgelerin olusturulmasi esnasinda yine uzman kisilerden yardim alinmas:

gerekir.




5.4.1.1. Harpte etkin kullanimi

Cizelge 5.16. Ikili kargilagtirmalar
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Alternatifler
Alternatifler |PANTHER | FENNEC| COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 7/3 77 /7 713
FENNEC 3/7 1 3/7 3/7 3/3
COUGAR 717 /3 1 717 7/3
TIGER 717 7/3 77 1 7/3
BO105CBS-5 3/7 3/3 3/7 3/7 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,121 CI=0,0303 CR = 0,0270 olarak bulunur.

5.4.1.2. Kurtarma:

Cizelge 5.16. Devam Ikili karsilastirmalar

Alternatifler
Alternatifler | PANTHER |FENNEC | COUGAR | TiGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 9/7 9/9 9/5 9/3
FENNEC 7/9 1 7/9 7/5 7/3
COUGAR 9/9 9/7 1 9/5 9/3
TIGER 5/9 517 5/9 1 5/3
BO105CBS-5 3/9 3/7 3/9 3/5 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,156 C1= 0,039 CR = 0,0348 olarak bulunur.
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5.4.1.3. Tahliye

Cizelge 5.16. Devam  Ikili karsilastirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER |FENNEC| COUGAR | TiGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 9/5 9/9 9/7 9/7
FENNEC 5/9 1 5/9 57 5/7
COUGAR 9/9 9/5 1 9/7 9/7
TIGER 7/9 7/5 7/9 1 1
BO105CBS-5 5/3 5/7 5/3 7/7 1

MATLAB yardimiyla Ap,, = 5,122 CI=0,0305 CR = 0,0272 olarak bulunur.

5.4.1.4. Diger maksatlar icin kullanimi

Cizelge 5.16. Devam Ikili karsilagtirmalar

Alternatifier
Alternatifler | PANTHER | FENNEC | COUGAR | TiGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 7/5 7/6 7/9 7/6
FENNEC 5/7 1 5/6 5/9 5/6
COUGAR 6/7 6/5 1 6/9 6/6
TIGER 9/7 9/5 9/6 1 9/6
BO105CBS-5 6/7 6/5 6/6 6/9 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,212 CI = 0,053 CR = 0,0473 olarak bulunur.
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5.4.1.5. Kullanim kolayhig:

Cizelge 5.16. Devam Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifier | PANTHER | FENNEC| COUGAR | TiGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 5/7 5/5 5/6 5/7
FENNEC 7/5 1 7/5 7/6 7/7
COUGAR 5/5 5/7 1 5/6 5/7
TIGER 6/5 6/7 6/5 1 6/7
BO105CBS-5 7/5 7/7 7/5 7/6 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,210 CI =0,0525 CR = 0,0469 olarak bulunur.

Cizelge 5.17. Cizelge 5.16°deki 5 Kargilastirma matrisinin normalize edilmis

eigen vektorleri(agirlik vektorleri)

Kriterler
Alternatif (H.E.K)) X)) (T.) (Db.M.K)) KXK)
Amar= 5,121 | Apax=5,156 | Amax= 5,122 | Apax= 5,212 Appax = 5,210
PANTHER 0,2593 0,2727 0,2432 0,2121 0,1666
FENNEC 0,1112 0,2121 0,1351 0,1515 0,2333
COUGAR 0,2593 0,2727 0,2432 0,1818 0,1666
TIGER 0,2593 0,1515 0,1892 0,2727 0,2000
BO105CBS-5 0,1112 0,0909 0,1892 0,1818 0,2333

Yukaridaki matris Sosyal faktérler dikkate alinarak degerlendirme

yapildiginda;




68

“Harpte Etkin Kullanim1” kriteri dikkate alindiginda en iyi : PANTHER
COUGAR
veya TIGER
“Kurtarma” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : PANTHER
veya COUGAR
“Tahliye” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : PANTHER

veya COUGAR
“Diger Maksat I¢in Kullanimi”kriteri dikkate alindiginda : TIGER

“Kullanim Kolayligi”kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC
veya BO 105 CBS-5

helikopterleri Karar Verici tarafindan tercih edilmistir.

5.4.2. Helikopterlerle ilgili olarak sosyal faktorler dikkate alinarak genel

siralamanin yapilmasi

Alternatifler arasinda genel siralama yapilabilmesi igin daha 6nce bulunan ve
normalize edilen Cizelge 5.17’°deki matris ile Cizelge 5.15°deki vektor garpilir

ve genel agirlik vektorii bulunur.

0,2593 0,2727 0,2432 0,2121 0,1666\ 0,3333
0,1112 0,2121 0,1351 0,1515 0,2333| | 0,2593
0,2593 0,2727 10,2432 0,1818 0,1666}.} 0,0741
0,2593 0,1515 0,1892 0,2727 0,2000| | 0,1485
0,1112 0,0909 10,1892 0,1818 0,2333) 0,1852/
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Her iki matrisin ¢garpimi sonucunda asagidaki genel agirlik vektorii elde edilir.

\
[ 0,2375

0,1678
=1 0,2330
0,2173

0,1449
\ /

Elde edilen vektor asagidaki gizelgede degerlendirilmistir

Cizelge 5.18. Alternatiflerin sosyal agidan genel degerlendirilmest
Alternatifler
Sira No Alternatif Adi 0,2375
1) PANTHER AS 565 UB 0,1678
4) FENNEC AS 550 C3 0,2330
(2) COUGAR AS 532 UE 0,2173
3) TIGER HAP 0,2173
%) BO 105 CBS-5 ARMY or NAVY 0,1449

Yukarida da gériildiigii izere Sosyal faktorler dikkate alindiginda Karar Verici

igin en uygun helikopter PANTHER AS 565 UB helikopteridir.
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5.5. Cevresel Faktorler

Cizelge 5.19.  Cevresel kriterlerin ikili kargilagtirmalarini gosterir matris

(S.K.) (Y.K) (i.A.) (D.A.) (I.K.K)
(S.K.) 1 8/9 8/5 8/6 8/5
(Y.K.) 9/8 1 9/5 9/6 9/5
(L.A.) 5/8 5/9 1 5/6 5/5
(D.A.) 6/8 6/9 6/5 1 6/5
(i.K.K) 5/8 5/9 5/5 5/6 1

MATLAB (Versiyon 5.1)

degerleri(eigen value);

Amax = 5,0163 olarak bulunur.

ile

olusturulan matrisin

maksimum 6z

Uzman personel tarafindan olusturulan matris izerinde kisa bir degerlendirme

yapildiginda matrisin maksimum 6z degeri MATLAB kullanarak bulunmustu.

Toplam 5 adet kriter oldugu i¢in

detayl: inceleme yapilacak olursa,

Cl =

CR =

n
RI —
Amax =

5
1,12
5,0163

buradan

(5,0163 - 5) /(5 -1)

0,0408 bulunur.

Amax degeri uygun gibi goriiniiyor ancak

0,0364 bulunur. Elde edilen say1 0,1’den kiigiik oldugu i¢in datalar

miikemmeldir ve ¢galismada kullanilabilir.
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Cizelge 5.20. Cizelge 5.19 deki Kargilastirma matrisinin ana eigen vektorii

Ana Eigen Vektor
(Normalize Edilmiy)

0,2424

0,2727

0,1515

0,1818

0,1515

Cizelge 5.21. Cevre kriterlerin agirliklan

Kriter Adi Agirhg
(S.K.) 0,2424
(Y.K.) | 0,2727
(L.A.) 0,1515
(D.A) 0,1818

(LK.K) 0,1515

Yukarida da goriildiigti gibi en 6ncelikli kriter Yakit Kirliligi(Y.K.) kriteridir.

5.5.1. Helikopterlerin bes adet ¢cevresel kritere gore ikili karsilastirmalari

Bu bolimde, hiyerarsik (Kademeli) yapmin dordiincii seviye (alt kriterler
seviyesi) hesaplamalar1 yapilacaktir. Ik olarak, kriterlere goére ikili
kargilagtirma ¢izelgeleri olusturulacaktir. Cizelgelerin olugturulmasi esnasinda

yine uzman kigilerden yardim almak gereklidir.




5.5.1.1.

Ses kirliligi

Cizelge 5.22. Ikili karsilasgtirmalar
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Alternatifler
Alternatifler | PANTHER |FENNEC| COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 4/7 4/3 4/6 4/5
FENNEC 7/4 1 7/3 7/6 /5
COUGAR Ya 3/7 1 3/6 3/5
TIGER 6/4 6/7 6/3 1 6/5
BO105CBS-5 5/4 5/7 5/3 5/6 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,156 CI = 0,039 CR = 0,0348 olarak bulunur.

3.5.1.2. Yakt kirliligi

Cizelge 5.22. Devam

Ikili karsilastirmalar

Alternatifler
Alternatifler | PANTHER | FENNEC| COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 7/7 7/3 7/5 7/9
FENNEC 717 1 7/3 /5 7/9
COUGAR 3/7 3/7 1 3/5 3/9
TIGER 517 517 5/3 1 5/9
BO105CBS-5 9/7 9/7 9/3 9/5 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,163 CI = 0,0408 CR = 0,0364 olarak bulunur.




5.5.1.3. Inis alam
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Cizelge 5.22. Devam  Ikili karsilastirmalar

Alternatifler
Alternatifler | PANTHER | FENNEC| COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 3/7 32 3/5 3/4
FENNEC 7/3 1 7/2 7/5 7/4
COUGAR 2/3 2/7 1 2/5 2/4
TIGER 5/3 5/7 512 1 5/4
BO105CBS-5 4/3 4/7 4/2 4/5 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,210 CI = 0,0525 CR = 0,0469 olarak bulunur.

5.5.1.4. Depolama alam

Cizelge 5.22. Devam  Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER | FENNEC | COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 4/7 4/2 4/3 4/5
FENNEC 7/4 1 7/2 7/3 7/5
COUGAR 2/4 2/7 1 2/3 2/5
TIGER 3/4 3/7 3/2 1 3/5
BO105CBS-5 5/4 5/7 52 513 1

MATLAB yardimiyla A = 5,016 CI=0,004 CR =0,0038 olarak bulunur.
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5.5.1.5. Inis/Kalkis kolayligi

Cizelge 5.22. Devam Ikili kargilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER | FENNEC| COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 517 5/5 5/6 57
FENNEC /5 1 /5 7/6 717
COUGAR 5/5 5/7 1 5/6 517
TiGER 6/5 6/7 6/5 1 6/7
BO105CBS-5 /5 717 /5 7/6 1

MATLAB yardimiyla Ay, = 5,103 CI = 0,0258 CR = 0,0230 olarak bulunur.

Cizelge 5.23. Cizelge 5.22’deki 5 Kargilagtirma matrisinin normalize edilmis

eigen vektorleri(agirhik vektorleri)

Kriterler
Alternatif (S.K.) (Y.K) (LAY (D.A.) (I.K.K.)
Amax= 5,156 | Amar= 5,163 | Amax=5,210 | Apa=5,016 | Apey=15,103
PANTHER 0,1600 0,2258 0,1429 0,1905 0,1666
FENNEC 0,2800 0,2258 0,3333 0,3333 0,2333
COUGAR 0,1200 0,0968 0,0954 0,0952 0,1666
TIGER 0,2400 0,1613 0,2381 0,1429 0,2000
BO105CBS-5 | 0,2000 0,2903 0,1905 0,2381 0,2333

Yukarnidaki matris Cevresel faktorler dikkate alinarak degerlendirildiginde;

2. YOXSEXOCRETIM KURD!
DOKOMANTAGYeS WOPRKE]
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“Ses Kirliligi” kriteri dikkate alindiginda en 1yi helikopter : FENNEC
“Yakat Kirliligi” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : BO 105 CBS-5
“Inig Alam” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC
“Depolama Alani”kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC

“Inis/Kalkis Kolaylig1 kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC
veya BO 105 CBS-5

helikopterleri Karar Verici tarafindan tercih edilmistir.

5.5.2. Helikopterlerle ilgili olarak ¢evresel faktorler dikkate alinarak

genel siralamanin yapilmasi

Alternatifler arasinda genel siralama yapilabilmesi igin daha 6nce bulunarak
normalize edilen Cizelge 5.23’deki matris ile Cizelge 5.21°deki vektor garpilir

ve genel agirlik vektorii bulunur.
N N
0,1600 0,2258 0,1429 0,1905 0,1666 0,2424
0,2800 0,2258 10,3333 0,3333 0,2333 0,2727
0,1200 0,0968 0,0954 0,0952 0,1666).] 0,1515
0,2400 0,1613 0,2381 0,1429 0,2000{ | 0,1818
0,2000 0,2903 0,1905 0,2381 0,2333/ 0,1515

14

Her iki matrisin ¢arpimi sonucunda agagidaki genel agirlik vektorii elde edilir
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’ N

0,1819
0,2759
=1 0,1125
0,1945
0,2351

\ 4

Elde edilen vektor agagidaki ¢izelgede degerlendirilmistir.

Cizelge 5.24. Alternatiflerin gevresel agidan genel degerlendirilmesi
Alternatifler
Sira No | Alternatif Ad1
4) PANTHER AS 565 UB 0,1819
(1) |FENNEC AS 550 C3 0,2759
(5) COUGAR AS 532 UE 0,1125
(3) TIGER HAP 0,1945
(2) BO 105 CBS-5 ARMY or NAVY 0,2351

Yukarida da gériildiigii iizere Cevresel faktorler dikkate alindiginda Karar

Verici i¢in en uygun helikopter FENNEC AS 550 C3 helikopteridir.
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5.6. Lojistik Faktorler

Cizelge 5.25. Lojistik kriterlerin ikili kargilagtirmalarini gdsterir matris

U.8.) (B.K.) (Y.P.T.) (T.K.) (F.Y.A)
(0.8.) 1 9/8 9/8 9/7 9/7
(B.K.) 8/9 1 8/8 8/7 8/7
(Y.P.T.) 8/9 8/8 1 8/7 8/7
(T.K) 7/9 7/8 /8 1 17
(F.Y.T.) 7/9 7/8 7/8 717 1

MATLAB (Versiyon 5.1) ile olusturulan matrisin maksimum
Ozdegerleri(eigen value);

Amax = 5,1152 olarak bulunur.

Uzman personel tarafindan olusturulan matris tizerinde kisa bir degerlendirme
yapilacak olursa matrisin maksimum 6z degeri MATLAB kullanarak

bulunmugtu.

Toplam 5 adet kriter oldugu igin A, degeri uygun gibi goriiniiyor ancak

detayli inceleme yapilacak olursa,

n = 5
RI = 1,12
Amax = 5,1152 buradan
CI = (51152-5)/(5-1)
= (,0288 bulunur.
CR = 10,0257 bulunur. Elde edilen say1 0,1’den kiigiik oldugu i¢in datalar

miikemmeldir ve ¢galigmada kullanilabilir.
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Cizelge 5.26. Cizelge 5.25 deki Karsilastirma matrisinin ana eigen vektorii

Ana Eigen Vektor
(Normalize Edilmis)

0,2308

0,2051

0,2051

0,1795

0,1795

Cizelge 5.27. Lojistik kriterlerin agirliklar

Kriter Adi Agirhg:
(U.s.) 0,2308
(B.K)) 0,2051
(Y.P.T.) 0,2051
(T.K.) 0,1795
(F.Y.A) 0,1795

Yukarida da goriildiigii gibi en oncelikli kriter Uzerindeki Silahlar(U.S.)

kriteridir.

5.6.1. Helikopterlerin bes adet lojistik kritere gore ikili karsilastirmalari

Bu bolimde, hiyerarsik (Kademeli) yapimin dérdiincti seviye (alt kriterler

seviyesi) hesaplamalan yapilacaktir.

Ilk olarak, kriterlere gore ikili karsilastirma gizelgeleri olusturulacaktir.

Cizelgelerin olusturulmas: esnasinda yine uzman kisilerden yardim almak

gereklidir.




5.6.1.1. UzerindekKi silahlar

Cizelge 5.28. Ikili kargilagtirmalar

79

Alternatifler
Alternatifler | PANTHER |FENNEC | COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 5/3 5/9 57 53
FENNEC 3/5 1 3/9 3/7 3/3
COUGAR 9/5 9/3 1 9/7 9/3
TIGER 7/5 7/3 7/9 1 7/3
BO105CBS-5 3/5 3/3 3/9 3/7 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,153 CI=0,0383

CR = 0,0342 olarak bulunur.

5.6.1.2. Bakim kolayhgi
Cizelge 5.28. Devam  Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler | PANTHER |FENNEC| COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 7/9 7/8 7/8 7/9
FENNEC 9/7 1 9/8 9/8 9/9
COUGAR 8/7 8/9 1 8/8 8/9
TIGER 8/7 8/9 8/8 1 8/9
BO105CBS-5 9/7 9/9 9/8 9/8 1

MATLAB yardimiyla A, = 5,162 CI = 0,0405 CR =0,0362 olarak bulunur.

® an, CYTERS T

R BT T‘Wi‘
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5.6.1.3. Yedek parc¢a temini
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Cizelge 5.28. Devam Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler | PANTHER | FENNEC| COUGAR | TIiGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 8/5 8/9 8/9 8/5
FENNEC 5/8 1 5/9 5/9 5/5
COUGAR 9/8 9/5 1 9/9 9/5
TIGER 9/8 9/5 9/9 1 9/5
BO105CBS-5 5/8 5/5 5/9 5/9 |

MATLAB yardimiyla A,,x = 5,113 CI=0,0283 CR =0,0252 olarak bulunur.

5.6.1.4. Tedarik kolayhg)

Cizelge 5.28. Devam  Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler | PANTHER | FENNEC| COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 8/5 8/9 8/9 8/3
FENNEC 5/8 1 5/9 5/9 5/3
COUGAR 9/8 9/5 1 9/9 9/3
TIGER 9/8 9/5 9/9 1 9/3
BO105CBS-5 3/8 3/5 3/9 3/9 1

MATLAB yardimiyla Apa = 5,014 C1=0,0035 CR =0,00313 olarak bulunur.




5.6.1.5. Faydal yiik agirhg:
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Cizelge 5.28. Devam  Ikili karsilagtirmalar

Alternatifler
Alternatifler |PANTHER |FENNEC| COUGAR | TIGER | BO 105 CBS-5
PANTHER 1 7/3 7/9 7/5 7/2
FENNEC 3/7 1 3/9 3/5 3/2
COUGAR 9/7 9/3 1 9/5 9/2
TIGER 5/7 5/3 5/9 1 5/2
BO105CBS-5 2/7 2/3 2/9 2/5 1

MATLAB yardimiyla Ay, = 5,110 CI=0,0275 CR = 0,0246 olarak bulunur.

Cizelge 5.29. Cizelge 5.28’deki 5 kargilagtirma matrisinin normalize edilmig

eigenvektorleri(Agirlik Vektorleri)

Kriterler
Alternatif 0.8.) B.K.) (Y.P.T.) (T.K.) (F.Y.A)
Ama= 5,153 | Amax=5,162 | Apa= 5,113 | Aga=5,014 | Apay=35,110
PANTHER 0,1852 0,1707 0,2222 0,2353 0,2692
FENNEC 0,1111 0,2195 0,1389 0,1471 0,1154
COUGAR 0,3333 0,1951 0,2500 0,2647 0,3462
TIGER 0,2593 0,1951 0,2500 0,2647 0,1923
BO105CBS-5 0,1111 0,2195 0,1389 0,0882 0,0769

Yukarnidaki matris Lojistik faktorler dikkate almarak degerlendirilecek olursa;

“Uzerindeki Silahlar” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : COUGAR
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“Bakim Kolaylig1” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC
veya BO 105 CBS-5

“Yedek Par¢a Temini” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : COUGAR
veya TIGER

“Tedarik Kolayligi”kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : COUGAR
veya TIGER

“Faydal1 Yiik Agirligi”kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : COUGAR

helikopterleri Karar Verici tarafindan tercih edilmigtir.

5.6.2. Helikopterlerle ilgili olarak lojistik faktorler dikkate alinarak genel

siralamanin yapilmasi

Alternatifler arasinda genel siralama yapilabilmesi igin daha 6nce bularak
normalize edilen Cizelge 5.29°deki matris ile Cizelge 5.27°deki vektor ¢arpilir
ve genel agirlik vektorii bulunur.

0,1852 0,1707 0,2222 0,2353 0,2692\ ( 0,2308\
0,1111 0,2195 0,1389 0,1471 0,1154f | 0,2051
0,3333 0,1951 0,2500 0,2647 0,3462|.| 0,2051
0,2593 0,1951 0,2500 0,2647 0,1923 0,1795

0,1111 0,2195 0,1389 0,0882 0,0769) 0,1795
N /

Her iki matrisin ¢arpimi sonucunda agagidaki genel agirlik vektorii elde edilir.
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(10,2139 )
0,1463
= | 0,2779
0,2332

0,1288
\ y

Elde edilen vektor asagidaki ¢izelgede degerlendirilmistir.

Cizelge 5.30. Alternatiflerin lojistik agidan genel degerlendirilmesi
Alternatifler
Sira No | Alternatif Adi
3) PANTHER AS 565 UB 0,2139
4) FENNEC AS 550 C3 0,1463
) COUGAR AS 532 UE 0,2779
) TIGER HAP 0,2332
(5) |BO 105 CBS-5 ARMY veya NAVY 0,1288

Yukarida da goriildigii tizere Lojistik faktérler dikkate alindiginda Karar
Verici igin en uygun helikopter COUGAR AS 532 UE helikopteridir. Boylece
ana ¢atinin ikinci seviyesi de tamamlanmig olmaktadir. Simdi 1 nci seviye

“Satin Alinacak Helikopter Memnuniyeti” islemlerine baslanilabilir.

Kriter  Kriter
No Adi
(1) Teknik (T.)
(2) Finans (F.)
(3) Sosyal (S.)
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4) Cevre (C.)
(5) Lojistik (L.)

5.7. Satin Alinacak Helikopter Memnuniyeti :

Cizelge 5.31.  Kiiterlerin ikili karsilagtirmalarini gésterir matris

(T.) (F.) S) (€) (*L.)
(T.) 1 9/6 9/5 9/3 9/7
(F) 6/9 1 6/5 6/3 6/7
(S.) 5/9 5/6 1 5/3 5/7
(C) 3/9 3/6 3/5 1 3/7
(L.) 7/9 7/6 7/5 777 1

MATLAB (Versiyon 5.1) ile olugturulan matrisin maksimum 6z degerleri

(eigen value);
Amax = 35,0157 olarak bulunur.

Uzman personel tarafindan olugturulan matris iizerinde kisa bir degerlendirme
yapilacak olursa matrisin maksimum 6z degeri MATLAB kullanarak

bulunmustu.

Toplam 5 adet kriter oldugu igin  Ap,, degeri uygun gibi gériiniiyor ancak

detayli inceleme yapilacak olursa,

n = 5
RI. = 1,12
Amax = 5,0157 buradan
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CI = (50157-5)/(5-1)
= 0,0039 bulunur.
CR = 0,0035 bulunur. Elde edilen say1 0,1’den kiigiik oldugu i¢in datalar

miikemmeldir ve ¢aligmada kullanilabilir.

Cizelge 5.32. Cizelge 5.31 deki karsilagtirma matrisinin ana eigen vektorii

Ana Eigen Vektor
(Normalize Edilmis)

0,3000

0,2000

0,1666

0,1000

0,2333

Cizelge 5.33. Kriterlerin agirliklar

Kriter Adi Agirhgt
(T.) 0,3000
(F.) 0,2000
) 0,1666
(€) 0,1000

(LA.) 0,2333

Yukanida da goriildiigii gibi en éncelikli kriter Teknik (T.) kriteridir.
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5.8. Satin Alinacak Helikopterin Se¢imi

Bu béliimde, hiyerarsik (Kademeli) yapimizin 1 nci (ana amag) hesaplamalar

yapilacaktir.
IIk olarak, kriterlere gore ikili karsilastrma gizelgeleri olusturulacaktir.
Cizelgelerin olusturulmas: esnasinda yukanda hesaplanarak bulunan ve

normalize edilen kriter vektorleri kullanilacaktir.

Cizelge 5.34. 5 Karsilagtirma matrisinin normalize edilmis eigen vektorleri

(agirlik vektorleri)
Kriterler
Alternatif (T.) (F) (S.) (o8] L.)
Amax= 5,4419 | Apax=5,0158 | Apax= 5,0133 | Afay=5,0163 | Appa= 5,1152
PANTHER 0,2722 0,1766 0,2375 0,1819 0,2139
FENNEC 0,1495 0,3007 0,1678 0,2759 0,1463
COUGAR 0,1913 0,1415 0,2330 0,1125 0,2779
TiGER 0,2398 0,1487 0,2173 0,1945 0,2332
BO105CBS-5 0,1472 0,2329 0,1449 0,2351 0,1288

Yukaridaki matris Lojistik faktorler dikkate alinarak degerlendirildiginde;
“Teknik” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : PANTHER
“Finans” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC

“Sosyal” kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : PANTHER
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“Cevre”kriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : FENNEC
“Lojistikkriteri dikkate alindiginda en iyi helikopter : COUGAR

helikopterleri Karar Verici tarafindan tercih edilmistir.

5.9. Helikopterlerle Ilgili Olarak Tiim Faktorler Dikkate Alinarak

Genel Siralamanin Yapilmasi

Alternatifler arasinda genel siralama yapabilmesi igin daha ©nce bularak
normalize edilen Cizelge 5.34’deki matris ile Cizelge 5.33’deki vektor ¢arpilir
ve genel agirlik vektorii bulunur.

N ¢ ~
0,2722 0,1766 0,2375 0,1819 0,2139 0,3000
0,1495 10,3007 0,1678 0,2759 0,1463 0,2000
0,1913 0,1415 10,2330 0,1125 0,2779].| 0,1666
0,2398 0,1415 0,2173 0,1945 0,2332 0,1000
L 0,1472 0,2329 0,1449 0,2351 0,1288 0,2333 )

/N

Her iki matrisin ¢arpimi sonucunda agagidaki genel agirlik vektorii elde edilir
0,2246
0,1947
= | 0,2006
0,2117

0,1684
\ /

Elde edilen vektor asagidaki ¢izelgede degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.35. Alternatiflerin genel degerlendirilmesi
Alternatifler

Sira No | Alternatif Ad1
(1) (PANTHER AS 565 UB 0,2246
(4) |FENNEC AS 550 C3 0,1947
(3) |COUGAR AS 532 UE 0,2006
(2) |TIGER HAP 0,2117
(5) |BO 105 CBS-5 ARMY or NAVY 0,1684

Yukanida da goriildiigii tizere tiim faktérler dikkate alindiginda Karar Verici

i¢in en uygun helikopter PANTHER AS 565 UB helikopteridir.
5.10. Geri Besleme Yontemi ile Karar Analizi

Yukaridaki Ornekte de goriildiigii gibi AHP karar probleminin pargalara
ayrilmas1 ve bu pargalardan bir hiyerarsik yapi olusturulmasiyla baslar.
Hiyerargik yapinin en iist seviyesinde arzu edilen hedef yada ana amag
bulunur. Hiyerargik yap1 asagiya dogru alt kriterlere ulasilincaya kadar
genelden daha 6zele dogru iner. Bu nedenle, temel AHP yapisi elemanlar
arasinda baZimsizliga miisaade eder ve bu durum geri besleme iligkisini
ortadan kaldirir. Ayrica, aym seviyedeki elemanlarin kendi aralarinda bagimsiz

oldugu kabul edilir.

Siiper Matris Teknigi olarak adlandirilan Analitik Sebeke Isleminde(ANP) ise
s6z konusu siki hiyerarsik yapi terk edilir. Problem yine pargalara ayrilir ve her
par¢a ya da eleman birbirine bagimli olarak iliskilendirilir. Bir elemandan o
eleman ilgilendiren diger elemanlara giden ok isareti ile gosterilir. ANP’de de

bir elemanin géreceli onemi ya da kuvveti AHP’de belirtilen yontemle tespit
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edilir. Oncelik belirlenmesinde mutlaka karar vericinin goriisii alinir. AHP
yonteminde daha sonra ikili karsilagtirmalar yapilir. Agirliklandirma iglemi iki
sathada yapilir. Birinci sathada, yukarida da belirtildigi {izere her eleman onu
etkileyen her eleman igin bir kritermis gibi davranir. Ikinci safha ise, benzer
sekilde her alt eleman onu etkileyen her alt eleman igin kritermis gibi davranir,
Sayet A, B elemanim etkiliyor ise A’nin alt elemanlar1 B’nin her alt elemanina
bakarak toplam bir 6ncelik vektorii alir. Boylece bir kare matris olan “stiper
matris” olusur. Bu nedenle, ANP siiper matris teknigi olarak da adlandirilir.
Aymi sekilde yap1 hiyerarsik yapidir. Bagimlilik arklarla gosterilir. Arklar etki
agirhiginin dagilimini da gosterir. AHP, karar problemini hiyerargik yapida
diizenler; sadece seviyeler arasi bagimliligi kabul eder ve miimkiin yon
hiyerarsinin tepesine dogrudur, bu sebeple geri besleme analizleri miimkiin

olamaz. Ayrica, seviyelerdeki elemanlar bagimsiz sayilir.

LSATIN ALINACAK
—P HELIKOPTER MEMNUNIYETI
1. Kisa D6nem

2. Uzun D6nem

T

II. ANA KRITERLER
3. Teknik
4. Finans
5. Sosyal
6. Cevre
7. Lojistik

7

III. KARAR ALTERNATIFLERI
8. PANTHER AS 565 UB
9. FENNEC AS 550 C3
10. COUGAR AS 532 UE
11.TIGER HAP
12. BO 105 CBS5 ARMY

Sekil 5.1 Satin alinacak helikopter memnuniyeti igin geri besleme modeli
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Bu ¢alismada ANP’nin stiper matris olusturma yontemiyle hazirladig1 geri
besleme yontemiyle karar analizi ¢aligmasi yapilacaktir. Bu nedenle, ilk olarak
Sekil 5.1 olusturulmugtur. Sekil 5.1’de sadece ana kriterler dikkate alinmigtir
ve numaralandinlmistir. Yapilacak olan c¢aligmada alt kriterler de dikkate
alinabilir. Ancak, bu durumda 25 adet alt kriter de ¢aligmada dikkate alinacak
ve ortaya ¢ikacak matris ¢ok bilyilk olacak, ayn1 zamanda ¢oziimii de
gi¢lesecektir. Sekil 5.1°de goriildiigii lizere satin alinacak helikopter
memnuniyeti ana amaci, amaca kisa ve uzun vadedeki faydas: dikkate alinarak

degerlendirilecektir.
5.10.1.  Siipermatris teknigi

Bir sistemin N tane béliime ayrildigi, C;, C,, ..., Cy ve Cy nin elemanlarinin da
€k1, €k2y+++» Ekn Olsun . Tiim elemanlarin dahil oldugu ve degeri olmayanlarin ise

stfir oldugu kabul edilmistir. Bu durumda olusturulacak matris,

Ci C, ..CN
, €11,€12,--,€1n €21,€22,---s€2n €N1,EN25:++,CNn
€11
€12
C1 . W11 le ..... WIN
Cin
€21
€22
W= C . Wy Wy Won
€
M
N2
CN WNI WIN ..... WNN
CNn L )
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Siiper matris, sistem i¢in onceliklerin pes pese gelistirilmesinde temel rol
oynar. Yukaridaki siiper matriste sistemin boliimleri gésteﬁlmiétir. Bu
durumda her alt boliimiin 6nceliklerini géstermek maksadiyla tiim elemanlarin
diger elmenler ile ikili karsilagtirmalan yapilabilir. Ornegin, bir endiistrinin
diger endiistrilere olan etkileri, katkilar1 kargilagtirilabilir. Ancak kargilagtirma
yapilabilenlerin degerleri yazilir, kargilagtirma yapilamayan ya da iligkili

olmayan boliimler ise sifir ile doldurulur.

Yukarnidaki siiper matristen de goriildigii tizere her i, stitunu

RO O )
Wi Wit Wi
(1) (i2) (in)
Wii=1 Wi Wiz Wiz
G (2) (in)
. Win Win Win J

Seklinde gosterilebilir.

Bu durumda olugturulacak siiper matris asagidaki gibi olacaktir.

7 ~
0 0 0 . . . 0 0
Wy, 0 0 . . . 0 0
Wi, 0 0
W=
Wn- 1,n-2 .
L Wn,n- 1 I J
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Bu matrisin duragan(stable) formu

0 0 0

0 0 0

W= 0 0
(Wint Wnina. WaaWo Wong Wogna. . Wz
0 0 0
0 0 0

Wn—l,n-Z

Wn,n—l Wn-l,n-2 Wn,n-] I J

Burada k >= n-1 dir.

Son satirdaki her kat say1 en son boliimiin ya da par¢anin kalan diger tiim
boliim yada pargalara etkisini gosteren toplam Onceligi verir. Hiyerargik
birlesim prensibi (n,1) durumunda n’inci parganin 1 nci pargaya etkisini
gosterir. Burada n’inci parga hiyerarsiye yon verir ve Markov zincirinde etkiyi
yok edici bir durumun karsilifi olarak kabul edilir. Stokastik matrislerin
carpim da stokastik ve bir stokastik matrisin kuvvetlerinin limitidir; bu limit
matris stokastik matris ile ¢arpildifinda stokastik matris degismeden
kalirf(W;x=x). Bu dongiiniin neticesi de W’nin ¢esitli kuvvetleri ard arda
carpilarak elde edilir. Her parganin kendisine ve diger pargalara etkisi alinarak

asagidaki sekilde yazilabilir.

Lim (Wn Wiliz Wini )k= Lim Wk i1 Wk i1i2 «eo Wk ini

k— k—0

=Lim W* olarak yazilir.
k-

Yukarida agiklanan hususlar dogrultusunda helikopter 6meginde Sekil
5.1deki 12 eleman dikkate ahindiginda agagidaki 12x12’lik siiper matris

olusur.
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Cizelge 5.36 Helikopter 6rnegi igin olugturulan siiper matris

1 2 43 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12

0,2722 0,1766 10,2375 10,1819  0,2139
0,1485 10,3006 0,1678 10,2759  0,1463
0,1913 0,1415 0,2330 0,1125 0,2779 O
0,2398 10,1487 0,2173 0,1945  0,2332
0,1472  0,2329 10,1449 0,2351 0,1288

1 0 O 1 0 1 1 0
2 01 0 0 1
3 021 024

4 0,56 021

5 0,10 0,12 0 0

6 0,01 0,11

7 0,12 032

8

9

S
-

—
N =

Cizelge 5.36’daki siiper matrisin 1 ve 2 nci siitunlarindaki W(ILI) degerler
karar verici tarafindan verilmistir. Buradan da goriildiigii gibi karar verici i¢in
kisa vadede finans kriter(0,56) diger kriterlere oranla daha 6nemli ancak, uzun

vadede lojistik faktorler(0,32) daha 6nemlidir.

Kisa ve uzun donemde hangi helikopterlerin 6nemli olduguna bakildiginda
W(LIII) ise kisa vadede Panther, Cougar ve Tiger helikopterleri, uzun vadede

ise Fennec ve BO105CBS-5 karar verici tarafindan tercih edilmistir.

Her eleman i¢in sadece tek bir ark s6z konusu oldugundan diger elemanlarla
karsilagtirmaya gerek yoktur. Bu nedenle onceliklendirmenin ilk safhasi
yapilmaz. Onceliklendirme islemine kriterlerle baglanir. Daha sonra her
alternatif bir digerine goére ayn ayn karsilastinlir. Burada AHP metodu
kullanarak elde ettigimiz matris(Bkz.Cizelge 5.34) kullamlabilir W(IILII). Son
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olarak uzun ve kisa vade faydayr gésteren boliim W(LIII) doldurulur. Karar

verici bu siitunlant doldururken su sorular1 sorar. Kisa veya uzun vade fayda

acisindan hangi helikopter daha 6énemlidir. Tiim bu sorular sorulurken teknik,

sosyal, lojistik, ¢evre, ekonomik hatta politik faktorler dikkate alinir.

Helikopter dérneginde ikili kargilagtirmalarda hi¢ gériilmeyen maksimum ve

minimum degerler (0 vel) alinmigtir. Asagida nihai 6nceliklendirme matrisi

goriilmektedir. Cizelge 5.36’da olusturulan sliper matris sistemde tek bir ark

olmas1 sebebiyle kendisiyle ideal olarak sonsuz sayida(1024’iincii kuvveti)

carpilmig ve neticede asagidaki matris elde edilmistir. Goriildiigii gibi her

parga ya da boliimdeki elemanlarin degeri aynidir.

Cizelge 5.37 Nihai 6nceliklendirme matrisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 O O 0,5997 0,5997 0,5997 0,5997 0,5997
2 0,4003 0,4003 0,4003 0,4003 0,4003
3 0,2201 0,2201
.4 0,4248 0,4248
5 0,1063 0,1063 O O
6 0,0499 0,0499
7 0,1989 0,1989
8 0,2103 0,2103 0,2103 0,2103 0,2103
9 0,2282 0,2282 0,2282 0,2282 0,2282
10 O 0,1867 0,1867 0,1867 0,1867 0,1867 O
11 0,1929 0,1929 0,1929 0,1929 0,1929
12 0,1819 0,1819 0,1819 0,1819 0,1819

Cizelge 5.37°den de agik¢a goriilecegi gibi kisa vade faydanin nihai
degeri(0,5997) uzun vade faydanin nihai degerinden(0,4003) daha fazladir.

Buradan su sonug ¢ikarilabilir;
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a. Teknik, finans ve lojistik faktorler kisa vade igin daha 6nemlidir.
b. FENNEC AS550 C3 helikopteri de karar verici en tatminkar
helikopterdir(0,2282).

Bilindigi iizere, AHP y6nteminde kriterler arasinda bir bagimsizlik olmasina
ragmen kriterlerin agirliklarninda yapilacak kiigiik bir degisiklik sonuca etki
edecek ve farkli helikopterin segimine sebep olabilecektir. ANP y6nteminde
ise kriterler arasinda bagimlilik vardir. Sisteme ilave edilecek kriter veya
kriterler sonuca direkt etki edecektir. Yukaridaki Ornekte probleme amaci
etkileyecek iki adet kriter dahil edilmis(kisa donem, uzun dénem) ve bunun

neticesinde karar verici tarafindan farkl helikopter tercih edilmistir.

5.11. Grafik Yontemi ile Karar Analizi

Cizelge 5.38 Fiyat kriteri ile teknik kriterin oran

Helikopter Adi Fiyat Teknik Fayda | Teknik Fayda/ | SONUC
(Normalize Edilmis) Fiyat Orant
COUGAR 0,3462 0,1913 0,1913/0,3462 |0,5526
PANTHER 0,2692 0,2722 0,2722/0,2692 |1,0111
TIGER 0,1923 0,2398 0,2398/0,1923 |1,4155
BO105CBS5 0,1154 0,1472 0,1472/0,1154 [1,2756
FENNEC 0,0769 0,1495 0,1495/0,0769 |[1,9441

Yukaridaki 6rnekte 1 Adet TIGER Helikopterinin fiyat: yaklasik 28.5 Milyon
$ olarak alinmugtir. Fiyat bilgiler satin alinacak helikopter miktarina gore ihale
yontemiyle belirlense de uzman kigilerin goriigleri alinarak fiyatlar ortaya
konulmus ve daha sonra bu degerler normalize edilerek fiyat siitunu

doldurulmustur. Goriildiigii lizere en pahali helikopter COUGAR helikopteri
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olup, en ucuz helikopter FENNEC helikopteridir. Teknik Fayda siitunu i¢in ise
Cizelge 5.34°de belirtilen teknik kriterlerin degerlendirilmesi sonucunda ¢ikan
normalize edilmis vektor alinmistir. Sonu¢ bolimiine bakildiginda Teknik
Fayda/Fiyat oran1 en biiyikk olan FENNEC helikopteridir. Amag¢ en fazla
faydayr en az maliyetle saglamak oldugundan amaca en uygun helikopter

FENNEC helikopteridir. Cizelge 5.38’daki degerler dikkate alinarak agagidaki

grafik hazirlanmigtir.
TEKNIK FAYDA
/
0,3 PANTHER
O
0,25— TIGER
O

0,2 — DCOUGAR

0,154 0 DBOIOSCBSS

0,1 4 FENNEC

0,05

0,0

| ] f | | | | 4
0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 FIYAT

Sekil 5.2.  Grafiksel gosterim

Yukarida Sekil 5.2.°de de goriildiigii gibi tercih yapilirken sol tarafta ve
yukarida toplanan segenekler oncelik kazanacaktir(fiyat olarak ucuz, fayda

olarak fazla). Bu durumda, Cizelge 5.38’den de goriilecegi lizere;

1 nci 6ncelikli” helikopter : FENNEC
2 nci 6ncelikli” helikopter : TIGER
3 ncti 6ncelikli” helikopter : BO105CBSS

4 ncii dncelikli” helikopter : PANTHER
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5 nci oncelikli” helikopter : COUGAR

helikopterleri Karar Verici tarafindan tercih edilmistir.Yukarida da belirtildigi
tizere kriterlerden birinin degerinde yapilan kiigiik bir degisiklik sonucu direkt
olarak etkilemekte, hatta farkli bir helikopterin segimine neden olmaktadir. Bu
nedenle, tiim ¢alisma esnasinda karar verici ile birlikte ¢alismak problemin
¢Oziimii neticesinde elde edilen sonucun karar verici tarafindan daha tatminkar
olmasina neden olacaktir. Ciinkii problem ¢6zme faaliyetinin tiim safhalarina

karar verici katilmigtir.

) ANALITIK YONTEMLERE
BILGI IHTiYACI PROBLEM COzUMU IHTIYAC

TECRUBE, FiKIR PROBLEMIN MODEL YONE.YLEM.
YARGI, GORUS - BELIRLENMESI | _p| GELISTIRME || TEKNIKLERI

v

PROBLEMIN TANIMI

v

TUM BILGILERIN ALTERNATIFLERIN GELISTIRILMESI
TOPLANMASI (HAREKET SECENEKLERI, DEGISKENLER
- VARSAYIMLAR, ETKINLIK OLCUTU

v

. SECENEKLERIN ANALIZ] BILGISAYAR
DENEYSAL VERI | —p| EN iYi COZUMUN ELDE ] KULLANIMI h
VE BILGILER EDILMESI
DIGERVERIVE | —p COZOMUN UYGULANMASI
BILGILER
UYGULAMA SONUCLARININ
GERI BESLEME =~ ——— DEGERLENDIRILMESI

Sekil 5.3.  Problem ¢oziimiinde safhalar
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Sekil 5.3’te de belirtildigi gibi problemin ¢6ziimiine baglanilmadan o6nce
problemin var oldugunun kabul edilmesi gerekir. Daha sonra problem ayrintili
olarak tanimlanir. Ayrintili tanimlama esnasinda tecriibelerden, kigisel
birikimlerden de faydalanilir. Olgiitler ortaya konularak kriterler belirlenir ve
problemin ¢oziimiine iligkin tiim alternatifler siralanir. Kiriterlerin ve
alternatiflerin fazlalig1 neticesinde ¢6ziim olduk¢a karmasik bir hale gelir. Bu
durumda kisi yoneylem tekniklerini kullanarak bilgisayarlar vasitasiyla sonuca
kisa siirede gidebilir. Yukandaki 6rnekte problem g¢6ziimiinde AHP metodu
kullanilmigtir. Olugsturulan matrislerin ¢6ziimiinde de MATLAB programi
kullanilarak sonuglar elde edilmigtir. Sonuglarin karar verici ile birlikte
degerlendirilmesi ¢ok faydali olacaktir. Sayet diizeltilmesi gereken hususlar
var ise  ANP metodunda oldugu gibi geri besleme yapilmalidir. Geri besleme
faaliyeti karar verme faaliyetinin disinda olmasina ragmen kararin etkinligi ve
verimli olmasi i¢in devamli olarak yapilmalidir. Kararin uygulamasi sirasinda
ortaya ¢tkacak yeni bilgilerden faydalanarak yanlis kararlann diizenlemekten

kaginilmamalidir.
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6. SONUC VE ONERILER :

Cok amagli karar verme problemlerinde zengin bir kullanim alan1 bulan AHP
metodu yukarida iigiincii boliimde de belirtildigi ilizere karar vericilerin
deneyim ve bilgilerini, kullanilan veriler kadar 6nemli gérme esasina dayanir.
Olduk¢a yaygin kullanimi olan AHP metodu oOncelikle problemin
olusturulmasi, 6nceliklerin ortaya konmasi, tiim sistemin analizi ve seg¢im

safhalarimi kapsar.

Belki de karar vericinin bu metodu kullanmasinda en cazip gelen olay
problemin ¢6ziimiine baglanilmadan 6nce hiyerargik yapimnin olusturulmasi ve
karar vericinin kriterleri ve alternatifleri bir arada gorebilmesidir. Bu safha en
kolay safhadir denilebilir. Zira hiyerarsik yapi olusturulurken karar vericinin
hi¢ matematik bilgisine ihtiyaci yoktur. Sadece mantik sirasina gore kriterlerini
ve alternatiflerini belirlemesi gerekecektir. Cok problem ¢ozen kisiler bu
yapiy1 kolaylikla olusturabilirler. Bu nedenle, bu safha, problem alaninda

deneyim ve bilgi sahibi olmay1 6ngoriir denilebilir.

Normal olarak farkl iki karar verici ayni problemi farkl: iki hiyerarsik yapida
ortaya koyabilir. Bu nedenle, problemin ¢oziimiine iliskin olarak tek bir
hiyerarsik yap1 vardir denilemez. Diger taraftan, ayni hiyerarsik yapi bile
olugturulsa, karar vericilerin 6ncelikleri farkl: olabilir. Ancak, bir grup kisinin
beraber  ¢aligmasiyla  hiyerarsik  yapin olusturulmasinda  ve
degerlendirilmesinde bir uzlagma saglanabilir. Bu nedenle, 6zellikle ikili
kargilastirma yapilmas: esnasinda sorunu bilen birden fazla kisinin bilgisi

alinmast yani anket usulii oldukga etkin olarak kullanilabilir.
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Karar verici i¢in problemin ¢6zlimiine iligkin en 6ncelikli yapmas: gereken
faaliyet hiyerarsik yapinin amaca en uygun olacak sekilde olusturulmas:
faaliyetidir. Iyi olusturulan bir hiyerarsik yapinin karar vericiyi dogru ya da en

tatminkar sonuca gotiirecegi bir gergektir.

Ikinci olarak dikkat edilmesi gereken husus, 6nceliklerin degerlendirilmesi
safhasinda ikili karsilagtirma yapilmast ve bunu yaparken de iki kriter
arasindaki ne kadar iyi sorusuna 1-9 arasinda sayilar yoluyla cevap
verilmesidir. Bu  sorularin  neticesinde  Kkarsilastirma  matrisleri
olugturulmaktadir. Hiyerarsik yapinin her hangi bir seviyesindeki elemanlar bir
iist seviyedeki kriteri ne kadar sagladiklarina bakilarak karsilagtirilirlar. Bu
kargilagtirma  igleminde elemanlarin  6nceliklerini  ve  agrliklarini
kargilastirirken goreceli 6lglim skalasi (1-9 arasindaki degerler) kullanilir.
AHP metodunun en fazla elestirildigi boliimlerden birisi de budur. Neden
karar verici en iist sinir olarak dokuza kadar sinirlanmustir. Bu durum su
sekilde aciklanabilir. Omegin, bir kriter ve iki alternatif A ve B verilsin. Bu iki
alternatifi karsilagtirmak i¢in su soru sorulabilir. “Hangi alternatif amac1 daha
fazla tatmin ediyor, kargiliyor ve ne kadar fazla?”. Sayet karar verici bir cevap
veremez ise ya soru ¢ok anlamli degildir ya da alternatifler karsilastirilamadig:
sonucunu dogurur. Karsilagtirilabilir olmas: demek, homojen olmasi demektir.
Yani birisi bir kayayr bir yildiz ile aguhk kriteri dikkate alinarak
karsilagtiramaz, zira yildizin agirlifina gore lgiim skalasinin list sinirinin ne
olabilecegi bilinemez. Bilinse bile karsilagtirma yapmak ¢ok anlamli olmaz.
Bu nedenle AHP’de iist smir 9 olarak kabul edilmistir. Karsilagtirmalar
homojen bir grup iginde yapilacak ise bu rakam oldukg¢a uygundur. kili
kargilagtirmalar bir st seviyedeki elemanlar dikkate alinarak yapilir.
Elemanlarin nihai agirliklar1 hiyerarsik  yapidaki bir altindaki seviyede

bulunan elemanlarin agiliklarinin toplanmasi neticesinde ortaya gikar.
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Heyerargik yapmin en iistte bulunan seviyesindeki agirlik degeri diger alt
seviyelerdeki agirliklarin seviye seviye eklenerek 6telenmesi neticesinde elde
edilir. Bu faaliyet hiyerargik kargilagtirma prensibi olarak adlandinlir.
Ozellikle ikili karsilagtirma esnasinda kullanilan 6lgek hakkinda karar vericiye

bilgi verilmeli sayilarin ne anlama geldigi detayli olarak izah edilmelidir.

Unutulmamasi gereken bir diger husus da aralarinda iligki olmayan yani

bagimsiz alternatifler igin bu metodun kullaniimasinin uygun olmadigdir.

AHP’nin en faydali oldugu &zelliklerden birisi de 6lgiilebilir somut faktorlerin
Olgiilmeyen soyut faktérlerle beraber karsilagtirma skalasi vasitasiyla
degerlendirilmesi ya da agirliklandirilmasidir. Buna ilave olarak AHP’nin bir
diger 6nemli 6zelligi hiyerarsik yapt olusturulmasi esnasinda problemin en
ince ayrintisina kadar ortaya konulmasi ve aynstirilmasidir. ilgili bsliimlere
ayrilarak alt gruplara ayrilan elemanlar ikili karsilagtirmalar yapilarak ¢oziime
basglanir. Dolayisiyla basitten baslayarak yukariya dogru ¢ikilir. Bu nedenle
metodun kullanimi oldukga kolaydir.

AHP diinyada bir ¢ok alanda yaygin olarak kullanilan bir aragtir. Basit kisisel
problemlerden karmasik yatirim problemlerine kadar her tiirlti karar verme
isleminde kullanilabilir. Bu metodun bu kadar yaygin kullaniliginin sebebi
metodun saglamligi yani her alanda kullanilabilir olmasi ve kullaniminin

kolayligidur.

Bu tez ¢aligmasinda, askeri helikopter satin alimi problemine Analitik
Hiyerarsi Proses(AHP) metodunun uygulamst gosterilmistir. Caligmaya
baglamadan 6nce kriterler ortaya konulmustur. Kriterlerin ve Alt-Kriterlerin

belirlenmesi agamast en 6nemli asamadir(SEVIYE-1,2). Kriterlerin
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belirlenmesini miiteakip alternatifler yani satin alabilecegimiz helikopterlere
karar verilmistir (SEVIYE -3). Bu ¢alismada kullanilan helikopterlerin tiim
teknik 6zellikleri giincel olup, www.http//eurocopter.com internet adresinde
mevcuttur. Bu adresten helikopterlere ait giincel bilgilere ulagilmugtir.
Caligmada hem kriter adedi hem de alternatif adedi 5 adet olup, elle ¢6ziim gok
zor olmasi sebebiyle MATLAB yazilim aract 6zellikle matris olusturmada ve
¢oziimiinde etkin olarak  kullanilmigtir. Kriterlerin ve alternatiflerin
belirlenmesinden sonra ana hiyerarsik yap1 olusturulmustur. En iist
seviyede(SEVIYE-1) “SATIN ALINACAK HELIKOPTER
MEMNUNIYETI” karar verme problemimiz siralanmistir. Caligma tamamen
kigisel goriiglere gore yapilmig olup, TSK’min resmi goriislerini

kapsamamaktadir.

MATLAB yardimiyla gerekli hesaplamalarin yapilmasi neticesinde, en iyi
Helikopterin PANTHER AS 565 UB helikopteri oldugu ortaya ¢ikmugtir.
Agirlik vektoriinden de goriilebilecegi gibi helikopterler arasinda bariz
iistiinliik yoktur. Caligmamizda %22,46 ile PANTHER AS 565 UB kararimiza
en fazla katkida bulunan helikopter olarak goriilmektedir. Ancak, ozellikle
normalize edilmig kriter vektdriinde yapabilecegimiz en kiigiik degisikligin
secimimizi biiyiik oranda degistirebilecegi degerlendirilmektedir. Bu nedenle
¢alismamiz igin yardim aldigimiz kisilerin uzman olmalarinin 6nemi g¢ok

biiyiiktiir.

Bir diger g6z 6niinde bulundurulmas: gereken husus da ¢alismamiz1 teknik,
iktisadi(finans), sosyal, ¢evresel ve lojistik faktorlere gore diizenlememizdir.
Bu faktorlere ilave edebilecegimiz herhangi bir yeni kriter se¢imimizi
etkileyebilecektir. Ayrica, yukarida bahse konu ozellikler disinda siyasi

faktorler de segimimize etki edebilecektir.
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AHP metodunun uygulanmas: neticesinde karar verici tarafindan amaca en
uygun helikopter olarak PANTHER AS 565 UB helikopteri segilmistir. Ancak,
bu degerlendirmenin neticesinde goriildiigii iizere kriterlerin agirhiklarinda
yapilacak en kiigiik bir degisiklik sonuca direk etki etmekte ve karar verici

tarafindan baska bir helikopter segilmesine neden olmaktadir.

AHP yénteminde kriterler arasinda bir bagimsizlik olmasina ragmen kriterlerin
agirliklarinda yapilacak kiigiik bir degisiklik sonuca etki edecek ve farkli
helikopterin segimine sebep olabilecektir. ANP yonteminde ise kriterler
arasinda bagimlilik vardir. Sisteme ilave edilecek kriter veya kriterler sonuca
direkt etki edecektir. Yukaridaki 6rnekte amaci etkileyecek iki adet kriter dahil
edilmig(kisa dénem, uzun dénem) ve bunun neticesinde karar verici tarafindan
farkli helikopter tercih edildigi tespit edilmistifFENNEC AS550C3
helikopteri. Bu degerlendirme esnasinda elemanlar arasinda tek bir ark oldugu
tespit edilmis, siiper matris olugturulmus ve olusturulan bu matris kendisi ile
1024 kez carpilarak nihai dnceliklendirme matrisi elde edilmigtir. Ortaya ¢ikan
bu matristen helikopter satin alma ana amaci igin kisa ve uzun vade fayda
agisindan ¢ok fazla fark olmadigi ancak kisa vade faydanin uzun vadeye gore

biraz daha donemli oldugu tespit edilmistir.

Unutulmamasi gereken bir diger husus da AHP gibi ANP metodunun da kesin
neticeyi veren bir arag olmadifi, ancak karar verici igin karar verme

agamasinda yardimci bir arag olarak kullanildigidir.

Bilindigi tizere, fiyat kriteri ve teknik kriter en 6nemli kriterlerden ikisidir. Bu
nedenle grafik yonteminde bu iki kriter g6z Oniinde bulundurulmustur.
Fiyat/Teknik kriter oranina gore sonu¢ grafiksel olarak gosterilmistir.

Helikopter fiyatlari resmi fiyatlar olmayip, uzman personelin degerlendirmeleri
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neticesinde tespit edilen fiyatlardir. Teknik kriter degerleri ise daha 6nce AHP
metodu kullamlarak tespit edilen degerlerdir. Elde edilen grafikte sola ve
yukariya dogru toplanan helikopterler (fiyat olarak ucuz, teknik fayda olarak
fazla) karar verici tarafindan tercih edilmistirf(FENNEC AS550C3 helikopteri).

Karar verme c¢alismasinin her safhasinda karar verici devamli sorgulama
faaliyeti i¢inde olmali ve geri besleme faaliyeti devamli olarak yapilmalidir.
Karar uygulamas: sirasinda ortaya g¢ikacak yeni bilgilerden faydalanilarak

yanlis kararlar diizeltilmelidir.

Sonug olarak, érnek problem ¢oziimiinde karar verici tarafindan kullanilan
AHP metodu bazi sinirlamalar1 olmasina ragmen diger birgok alanda oldugu
gibi askeri alanda da Karar Vericiye karar vermesinde yardimci bir ara¢ olarak
degerlendirilebilir. Karar verme faaliyetinde zaman faktorii gok 6nemli oldugu
icin giiniimiiziin bilgisayar gibi modern teknoloji araglarinin kullanilmasi
kagimilmazdir. Bu maksatla, karar verici tarafindan kolaylikla kullanilabilecek
EXPERT CHOICE gibi AHP metodunun bilgisayar uygulamalart da

mevcuttur.
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