KONU 11: COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI - III

Analitik Hiyerarsi Suireci (Analytical Hierarchy Process - AHP)

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP) ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpet tarafindan ortaya
konulmus ve 1977 yilinda Saaty tarafindan karar verme problemlerinin ¢6ziminde
kullanilabilir bir yontem olarak gelistirilmistir. AHP, karar almada nicel ve nitel Olgutleri
degerlendirebilen, grup veya bireyin tercihlerini, deneyimlerini, sezgilerini, bilgilerini,
yargilarini ve dislincelerini karar slirecine dahil edebilen, karmasik problemlerin hiyerarsik
bir yapi icinde ele alinarak ¢dziilmesini saglayan bir COKV yéntemidir. Karar verici hem
objektif hem de subjektif diisiincelerini karar slirecine dahil edebilmektedir. Dolayisiyla bu

durum, karar vericiye kendi karar verme mekanizmalarini tanima olanagi saglamaktadir.

AHP’de hiyerarsi en az (i¢ seviyede teskil edilir. Hiyerarsinin en (st seviyesinde amac bulunur.
Bir alt seviyede ana olgltler, varsa ana 6lgltlerin altinda alt 6l¢ttler yer alir. En alt basamakta
ise karar secenekleri bulunur. ikili karsilastirmalarin tutarl olabilmesi icin élgitlerin sayisi
dogru tespit edilmeli ve her bir élciit dogru tanimlanmalidir. Ol¢iitler ortak dzellikleri dikkate
alinarak siniflandiriimahdir. AHP, ¢ok sayida 6lgit ile uygulanabilir. Grup kararlarinin alinmasi
icin ¢ok iyi bir yontemdir. Duyarhlik analizi sayesinde sonucun esnekligini analiz etmek
muimkuindir. Hiyerarsinin  ve ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi subjektif

oldugundan dolayi, deneyimli ve konusunda uzman kisilere ihtiyag vardir.

AHP yonteminin algoritmik adimlari asagidaki bigcimdedir.
Adim 1: Problem tanimlanir.

Karar icin gerekli olan ol¢itler belirlenerek, 6lcit oncelikleri tespit edilir.

Adim 2: Hiyerarsik yapi olusturulur.

En Ustte ulasilmasi gereken temel hedef yer alir. Onun altinda ise temel olgltler ve alt
Olgltler bulunur. Hiyerarsinin en altinda ise alternatifler yer almaktadir. Hiyerarsinin asama
sayisl, problemin karmasikligina ve detay derecesine baghdir. Hiyerarsi olusturulurken, ayni

dizlemde yer alan segeneklerin birbirlerinden tamamen bagimsiz oldugu kabul edilir.



Adim 3: ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur.

1ile 9 arasinda degerler alan bir 6nem derecesi 6lgegi kullanilarak, 6nce temel élgitler, varsa

alt dlgutler ve son olarak tim olgitlerin dikkate alinarak oOlgltlere gore karar segeneklerinin

karsilastirildigr matrisler olusturulur. Karsilastirma matrisleri kdsegen elemanlari 1 olan bir

kare matristir.
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i. 6lgit ile j. olcutn ikili kargilastirma degeri olup, a; degeri l/a,j den elde edilir. Bu

ozellige, karsilik olma &zelligi denir. a; degeri, “Olciit i degeri bir baska élcit j ye gore ne

oranda tercih edilmelidir?” sorusunun cevabidir. Karar secenekleri her bir Olglte gore ayri

ayri karsilagtirilir. Karar matrisleri, asagida Saaty tarafindan énerilmis olan 1-9 karsilastirma

oOlgegi kullanilarak olusturulur.

Tablo 1. Karsilastirma Olgegi

Onemi  Tanim Acgiklama
1 Esit oneme sahip Her iki secenekte esit degerde dneme sahiptir.
2 Zayif ya da hafif
3 Biraz 6nemli Bir Olgut digerine gore biraz daha dnemli sayiimistir.
4 Makul arti
5 Fazla 6nemli Bir 6lcut digerine gore cok daha dnemli sayilmistir.
6 Guglu art
7 Cok fazla 5nemli Soalf,:;(,j;i?r Olglte gore kesinlikle cok daha 6nemli
8 Cok cok gliclii
9 Son derece dnemli Bir o6lctitiin digerine gore son derece 6nemli oldugu

cesitli bilgilere dayandirilmistir.




Adim 4: ikili karsilastirma matrisleri normalize edilir.
Matristeki her eleman kendi situn toplamina béliinerek, normalize edilir. Normalize edilmis

matrisin her bir stitun toplami 1 olur.
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esitligi kullanihir.

Adim 5: Oncelik vektérii hesaplanir.
Normalize edilmis matrisin her bir satir toplami, matrisin boyutuna béliinerek ortalamasi
alinir. Bulunan bu degerler her bir olglt icin hesaplanan énem agirliklaridir. Bu agirliklar,

oncelik vektorini olusturur.
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esitligi kullanilir. Boylece, Olgltlerin birbirlerine gére 6nem degerlerini gésteren yizde 6nem
dagilimlari elde edilir.

Oncelikler vektdriiniin olusturulmasi asamasinda dért farkl yol izlenebilir. Bunlar, En Genel
Yéntem, Daha lyi Bir Yéntem, lyi Bir Yontem, En lyi Yontem basliklari ile tanimlanabilir.

Karsilastirma matrisleri tutarh oldugunda bu yontemlerin dérdii de ayni sonucu verecektir.

Adim 6: Tutarhlik orani hesaplanir.

ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve o6nceliklerinin belirlenmesinin ardindan karsilastirma
matrislerinin tutarliiginin hesaplanir. ikili karsilastirma yargisi sonucu olusan bir A matrisinin
tutarh olup olmadigini belirleyebilmek icin bir cok yontemden bir tanesi olan “Tutarlilik

indeksi (Consistency Index-Cl)” adi verilen katsayinin hesaplanmasi gerekir. Cl katsayisi
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Tutarhligi degerlendirebilmek igin “Rassal Indeks (Random Index-Rl)” degerinin bilinmesi

gerekir. n boyutlu karsilastirma matrisleri icin tanimlanan Rl degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Karsilagtirma matrislerinin boyutlarina gére Rl degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0 0 058 090 112 124 132 141 145 149 151 153 156 157 1.59

Cl ve Rl degerleri belirlendikten sonra “Tutarlilik Orani (Consistency Ratio-CR)” hesaplanir.
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Esitlik (9) ile tanimli CR’nin 0.10°dan kiglk ¢ikmasi durumunda karsilastirma matrisinin

tutarh olduguna karar verilir.

Adim 7: Olgutler icin ikili karsilastirma matrisi olusturularak, karar seceneklerinin éncelik

vektori hesaplanir. Bu 6ncelik vektord, olgltler igin agirlik vektori olarak da tanimlanabilir.

Adim 8: Karar secenekleri siralanir.

Olcitler icin elde edilen dncelik vektoérleri birlestirilerek, tim &ncelikler matrisi elde edilir.
Tum oncelikler matrisi ile karar seceneklerinin 6ncelik vektori carpilip toplanarak sonug
vektorl elde edilir. Bu vektorde en yiksek agirliga sahip olan karar secenegi problemin

¢O6zUim icin tercih edilmesi gereken karar secenegi olarak belirlenir.



Ornek: Bir karar verme probleminde 3 karar secenegi (K1, K2, K3) ve 4 degerlendirme 6l¢iiti

(01, 02, 03, 04) bulunmaktadir. Karar verici karar matrisini asagidaki gibi olusturmustur.

25 20 15 30
D={10 30 20 30

30 10 30 10
Degerlendirme  olcitlerine iliskin  agirhklar, w,; =0.20, w, =0.15, w; =0.40, w, =0.25
biciminde tanimlanmistir. Burada, karar verici igin maksimum getiriyi saglamak temel
hedeftir. Buna gore, AHP yontemini kullanarak, karar secgeneklerinin 6nem sirasini

olusturarak karar vericinin hangi secenegi tercih etmesi gerektigini belirleyiniz.

Coziim:
Her bir olglte gore karar seceneklerinin ikili karsilastirma matrisleri ve 6ncelik vektorleri

olusturularak, tiim 6ncelik matrisi elde edilir.

01 K1 K2 K3

K1 1 4 1/2

K2 1/4 1 1/5

K3 2 5 1

01 K1 K2 K3 01 K1 K2 K3

K1 1 4 1/2 K1 0.3077 0.4 0.2941

K2 1/4 1 1/5 K2 0.0769 0.1 0.1177

K3 2 5 1 K3 0.654 0.5 0.5882
Toplam 3.25 10 1.7

1.0018/3 0.33
Wj, =] 0.2946 /3 |=| 0.10
1.7036/3 0.57

Olgiit 1’e gore, K1 %33, K2 %10 ve K3 %57 éneme sahiptir.




02 K1 K2 K3
K1 1 1/3 3
K2 3 1 5
K3 1/3 1/5 1
02 K1 K2 K3 02 K1 K2 K3
K1 1 1/3 3 K1 0.2309 | 0.2157 | 0.3333
K2 3 1 5 K2 0.6929 | 0.6536 | 0.5556
K3 1/3 1/5 1 K3 0.0762 | 0.1307 | 0.1111
Toplam 433 1.53 9
0.7799/3| [0.26
W, =| 1.9021/3 |=| 0.63
0.3180/3| [0.11
Olgiit 2’'ye gore, K1 %26, K2 %63 ve K3 %11 6neme sahiptir.
03 K1 K2 K3
K1 1 1/2 1/4
K2 2 1 1/3
K3 4 3 1
03 K1 K2 K3 03 K1 K2 K3
K1 1 1/2 1/4 K1 0.1429 | 0.1111 | 0.1582
K2 2 1 1/3 K2 0.2857 | 0.2222 | 0.2089
K3 4 3 1 K3 0.5714 | 0.6667 | 0.6329
Toplam 7 4.5 1.58




0.4122/3] [0.14
Wy, =| 0.7168/3 |=| 0.24
1.8710/3| |0.62

Olciit 3’e gore, K1 %14, K2 %24 ve K3 %62 6neme sahiptir.

04 K1 K2 K3

K1 1 1 5

K2 1 1 5

K3 1/5 1/5 1

04 K1 K2 K3 04 K1 K2 K3

K1 1 1 5 K1 0.4546 0.4546 0.4546

K2 1 1 5 K2 0.4546 0.4546 0.4546

K3 1/5 1/5 1 K3 0.0908 0.0908 0.0908
Toplam 2.2 2.2 11

1.3638/37 [0.46
W, =| 1.3638/3 |=| 0.46
0.2724/3| |0.08

Olciit 4’e gore, K1 %46, K2 %46 ve K3 %8 6neme sahiptir.

Secenekler 01
K1 0.33
K2 0.10
K3 0.57
A 3.0258
Cl 0.0126
CR 0.0217




Olcit 1’e gore karsilastirma matrisi tutarhdir. Burada, diger olgiitlere gére karsilastirma

matrislerinin tutarh oldugu kabul edilmistir.

0.20
033 026 014 046] | | [028
W, =010 0.63 0.24 0.6 |x 0'40 = 0.32
057 011 062 008 | 0.40

0.25

Buna gore, karar segeneklerinin 6nem seviyeleri sirasiyla %28, %32 ve %40 tir.

K1>K2>K3 onceliklerine gore karar segenekleri tercih edilir.



