Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
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Giris
* AHP Thomas L.Saaty tarafindan 1970'lerde ortaya atilmistir.

* Amac alternatifler arasindan en iyisinin secilmesidir.

* Subjektif kararlar ile yapilan dnem sirasindaki tutarsizliklari
ortadan kaldirmada yardimcidir.

* AHP cok kriterli karar verme yontemi olup karar problemini hem
hiyerarsik hem de sebeke yapilarinda ifade edebilir.

* Bu yapilari olustururken de karar vericinin sistem hakkindaki tecribe
ve degerlendirmelerini kullanir.



AHP Adimlari

e DOrt adim tanimlanir:

Karar problemini ayristirarak kendi aralarinda iliskili karar
elemanlari hiyerarsisini kur.

Karar elemanlarinin ikili karsilastirmalari ile girdi verilerini topla

Ozdeger (eigenvalue) ydntemi ile karar elemanlarinin bagil
agirliklarini tahmin et.

Karar elemanlarinin bagil agirliklarini batinlestirerek, karar
alternatiflerinin degerlendirme setlerine ulas.
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1.Adim

* Problemin dnemli bilesenlerini tanimlamak ve muhtemel karmasikligi
ortadan kaldirmak icin kullanilan yéntemlerden biri de problemi
hiyerarsik bir yapida ele almaktir.

* Problem karar elemanlarina, karar elemanlari da daha alt elemanlara

bdlunebilir.
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2.Adim

* Daha ylksek bir seviyedeki amaca katki saglamak icin bir seviyedeki
elemanlarin ikili karsilastirilmasi matrisi olusturulur.

* Bu matris yapisi konuya hakim yonetici veya karar vericilere ikili
karsilastirma sorulari sorularak elde edilir.

* Her bir ikili karsilastirma sonunda bir etkenin diger etken tzerindeki
bagil onemi elde edilir.

* Degerlendirme dokuz-noktali skala Gzerinden yapllir.



2.Adim

Puanl Onem ifadesi Aciklamalar
1 Esit Onem iki faaliyet de amaca esit oranda katki saglar.
3 Birinin zayif 6nemi Deneyim ve hiukumler, birini digerine gore dnemli kilar.
5 Gerekli veya gucli Deneyim ve hiklimler, birini digerine gore daha glicli bir sekilde 6nemli kilar.
7 ispatlanmis 6nem Bir faaliyet oldukga favoridir ve bu durum daha dnce ispatlanmistir.
9 Kesin 6nem Kanitlanmis tstinlik mumkin olan en Ust siradadir.

2,4,6,8 Aradegeler Iki komsu hikiim arasindaki uzlasma icin kullanilir.




2.Adim

e [stanbul'daki bir yerlesim yerinin esneklik, lojistik ve iscilik maliyeti
acisindan karsilastirildigini dastinelim.

* Esneklik ve esneklik karsilastirmasi sonucunda "1" degeri verilir.

* Esneklik ve lojistik karsilastirildiginda analizci lojistigi esneklige gore
"5" kat daha 6nemli gérmus olsun. Bu durum otomatik olarak
matrisin simetriginde "1/5" degerini olusturur. Diger karsilastirmalar
asagidaki gibi olsun.

1/5 1 6
1/3 1/6 1




2.Adim — Tutarsizlik (Inconsistency)

1 5 3
1/5 1 6
1/3 1/6 1

* Matristen;

* v = 5x ve z = 3x oldugu anlasiimaktadir. Bu da;

1 1 3 : .
"y =3Zveyaz =y olur. Ancak bu matrise uymamaktadir. Matriste

Z = 6y gorunmektedir.

* Bu durum bir tutarsizlik dogurmaktadir. Bu tutarsizligin giderilmesinde
0z deger vektora yontemi kullanilir.



2.Adim — Tutarsizlik (Inconsistency)

* n % 1 in bir matrisin 6zdegerleri toplami (1) o matrisin izine esittir.

* Bir kare matrisin izi ise kosegen Uzerindeki elemanlarin toplamina
esittir.

e Ikili karsilastirma matrisinde, butuin yargilar pozitif degerler alir.
* Boylece sadece pozitif 6zdegerler ¢cozim saglar.

* Matris tamamen tutarli ise, 0 zaman sadece matris izine esit olan
O0zdeger vardir. Diger 6zdegerler sifira esittir.
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2.Adim — Tutarsizlik (Inconsistency)

* Ornegin asagidaki P matrisini goz 6niine alalim. Matriste A,B ve C
olmak Uzere Uc etken yargilamistir.

e 3 % 3 matristir ve iz=n = 3 tir.

1 5 3
1/5 1 3/5]
1/3 5/3 1

» Ozdegerleri elde etmek icin, |P — AI| = 0 determinantinda A icin
cozdm bulunur. (I birim matristir.)



2.Adim — Tutarsizlik (Inconsistency)

1-21 5 3
|P—/11|=[1/5 -2 3/5]=0
1/3 5/3 1-1
|n[10]:P[[[11)1513|I[115/[1A]/315]I[11315;3I[1j)||
0ut[1O]=@l-,\',5,3j,V%,1-[4,%,«%,%,1- '
1 3 1 5
|n[12]:=DetH|1-h,5,3l, -,1 1, -, -, —=,1 AH‘
5 5 3 3

out[12]= 3 | 2.3

3= Solve 31%. 1°: 0,1

Out[13]=<J PR R O PR

(5= Eigenvalues| P

oldugundan matris tutarlidir.

out[151= + 3 - 1, -1, -1
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2.Adim — Tutarsizlik (Inconsistency)

e Tutarsizhigl gostermek icin asagidaki P matrisini géz onune alalim.

1 6,2 3
P=]|1/5 1 1/4
1/3 502/100 1

1—-41 6,2 3
IP—-All =] 1/5 1-21 1/4|=0 = 1=3.25 Diger kokler karmasik sayi.

1/3 502/100 1-2

Elde edilen deger ile tutarlihg 6lgmek igin; CI = (4,00 —n)/(n — 1) ve CR = (%) * 100 hesaplamalari yapilir.
Cl: Consistency Index
CR: Consistency Ratio

ACI: Average Consistency Index
Satty ye gore ACI degerleri matrisin boyutuna gore asagidaki degerleri almalidir:

n 1]l 213/4/5 /61789l 1 2]/B 1l

000 0,00 058 0,90 112 124 132 141 1,45 149 151 148 156 157 1,59
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2.Adim — Tutarsizlik (Inconsistency)

* CR nin %10 ve daha kucuk degerleri kabul edilebilir.

* Ornegimiz icin;

=3273 0125 ve CR=2224100 = %21,5

0,58

CI

* %21,5 degeri %10'dan blyuk oldugundan matris tutarsizdir ve
veniden degerlendirme almak gerekir.



3.Adim

* Bu adimda, daha 6nce alinan girdilerin ¢iktisi olarak bagil agirliklari
hesaplanir.

* Elimizde Py, P, ..., P, kriter veilgili W = (W, W,, ..., W,,) agirliklar
oldugunu dusunelim.

e Matris teorisine gore eger matris tutarl ise bu durumda PW = nlW/
olur ki buradaki P matrisi ikili karsilastirmalarin oldugu yargi
matrisidir.

* Matris bir sekilde tutarsiz ise bu durumda PW = A,,,,,. W olur ki
burada 4,4, en blylk pozitif 6zdegerdir.

« Agirliklar |P — A, 1| [W] = 0 esitligini saglayacak sekilde ¢oziimlenir.



4. Adim

* Son adimda bagil agirliklar veya her bir alternatifin onceligi hesaplanir.

* Bu hesaplama karara etkisi olan bitun etkenlerin beklenen deger veya
agirhkli aritmetik ortalamalari alinarak bulunur.



Ornek

 Bir imalatci yeni bir Y Grintndn imalati icin yeni bir fabrika acmaya
karar vermistir.

* Yer secimi icin A,B ve Cisimli Gg¢ farkl aday yeri belirlenmistir.
* En iyi yerin secimi icin bes kisilik bir komite teskil edilmistir.

* Bu kisiler; finans, tGretim/mihendislik, pazarlama/satis, yonetim ve
arastirma olmak Uzere farkl departmanlardan gelmistir.

e Standart AHP prosedurunu takip etmek icin problemin tanimina ve
degiskenlerin belirlenmesine ihtiya¢c duyulmaktadir.



Ornek

* Problemin amaci;
"Fabrika icin en uygun konumu sec¢"

* Daha dnce tanimlandigi gibi AHP sirecinin dort asamasi vardir. Ik
asama modelim olusturulmasini icerir ki; ana kategorilerin, kriterlerin
ve alternatiflerin tanimlanmasindan olusur. Hepsi birlikte karar
elemanlari olarak adlandirilir.

* Bu tanimlamalar yapildiktan sonra, problemin farkli seviyelerde
hiyerarsik bir yapiya donustiarilmesi gerekir.

* |lk seviyede nihai amac bulunur; "Fabrika icin en uygun konumun
secilmesi”



Ornek

lyi konumun secilmesi

Seviye -1

Maliyet Esneklik

Tasima iscilik Biiviime ufku Gelecek Isciligin Pazara Ham madde Yonetim Kisisel
3 3 y senaryolar bulunabilirligi yakinlk bulunabilirligi direktifleri taraflihk
F . l‘ N
. «

Seviye -2

Seviye -3

Seviye -4



Ornek

Ikinci adimda, kategori ve kriterler icin bagil dnemi (agirhgi) tespit etmek amaciyla
ikili karsilastirmalar yapilir.

Bu agirliklar her bir alternatifin nihai agirhgini bulmak icin kullanilacaktir.

Karar elemanlari ayni seviyedeki diger elemanlar ile hemen bir Ustteki seviyeye
uygun olarak tek seferde bir ikili karsilastirilacak sekilde tasarlanuir.

Asagidaki tablo seviye-2'deki elemanlarin (kategori) seviye-1'e gore ikili
karsilastirma sonuclarini vermektedir.
* Bu karsilastirma heyetteki uzmanlar tarafindan yapilmaktadir.

Matrisi doldurmak igin n(n — 1) /2

1 5 3 4 degerlendirme yapmak yeterlidir.
Diyagonalin altinda kalanlar karsilikli
1/5 1 1/6 1/3 olarak yazilrr.
1/3 6 1 4
1/4 3 1/4 1



Ornek

* Sonraki adimda 6zdegerler ve 6zvektorler hesaplanir.

1 5 3 4 ] 1 5 3 4 ] 1 0 0 0] [1-4 5 3 4 ]
1/5 1 1/6 1/3 1/5 1 1/6 1/3 0O 1 0 O 1/5 1-4 1/6 1/3 o
A = A-A= - =0 1i¢in
1/3 6 1 4 1/3 6 1 4 0O 01 O 1/3 6 -4 4
_1/4 3 1/4 1 | _1/4 3 1/4 1 0O 0 0 1 _1/4 3 1/4 1—/1_
, 1 1 1 1 1 1
In[3]:= Det’[[l-i,5,3,4], ~,1.1,-,=, =,6,1-1,4, =,3, —,1 1|H Tutarl mi?
5 6 3 3 4 4
~ 91 163 | 3‘ 4 _ 4,262_4‘ _
oufal= -+ oo oo 417 1 = 4,262 ClI = = 0,0873
91 163! __0,0873 _
In[7]:= Solve’ N’ : : 4,3 ¢ 0 , ‘ CR = 090 x+ 100 = %9’7
90 36 ‘
out7}= | - 0.21417) , [1+ - 0.02¢ 5 - 1.05217 %9,7 < %10 Tutarh kabul edilebilir.
- 0.0240589: 1.052171 !, | - 4.26229



Ornek

e Simdi ise bagil agirliklar hesaplanmalidir.

(1-4,262 5 3
1/5 1-4,262 1/6
A-Al=
1/3 6 1-4,262
| 1/4 3 1/4
(1-4,262 5 3
1/5 1-4,262 1/6
[A-21][W]-
1/3 6 1-4,262
| 1/4 3 1/4

]1—

4
1/3
4

1-4,262

4
1/3
4

4,262

(3,262
1/5
1/3
1/4

3,262
1/5
1/3
1/4

5 3
-3,262 1/6
6 -3,262
3 1/4
5 3
-3,262 1/6
6 -3,262
3 1/4

3,262 |

4
1/3
4

3,262 |

4 ]
1/3
4

FEZEE

oS O O O




Ornek

out[32]= | | W2+ 0.+ 0.114837W1, W3: 0.+ 0.592508 W1, W4

W, = 0,574185

0.227644 W1 |

Wi =5ig¢in W, = 296254 E W = 9,674945
W, = 1,13822
o . o w1 500000  0,51680
Toplamlari 1 olmasi icin normalize edilir ise; W2 057419 0059348
W3 2,96254  0,306207
W4 1,13822 0,117646
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Ornek
| Maliyet | Esnekiik | Lojistik | Ozmel | Agiik |
1 3 4

| Esneklik [IREVE 1 1/6 1/3 0,059
m 1/3 6 1 4 0,306
- Onel [IRVL 3 1/4 1 0,118

* Her bir kategorinin kriterleri icin de benzer hesaplamalar yapilir.
« Ozdeger, tutarlilik testi ve tutarli ise agirlik hesaplamasi ayri ayri yapilir.

* Buna gore elde edilen ikili karsilastirma matrisleri ile hesaplanan bagil
agirhiklar sonraki yansilarda verilmistir.
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1
Ornek = = 1

Maliyetler mmm

0,637
0,258

0,105

Pazara Yakinhk

Hammadde Bulun.

Seviye-4 teki her bir yer
alternatifi Seviye-3'te bulunan
10 farkli kritere gore ikili olarak
karsilastirilir.

Bu karsilastirma tablolari sonraki

yansilarda verilmistir.
e Ozdeger, tutarhlik testi ve
tutarl ise agirlik hesaplamasi
ayri ayri yapilr.

1/5
1

0,455
0,091
0,455

Kisisel taraf.

0,833
0,167

Esneklik Buyiime Ufku Gelecek Sen. m

Buyiime Ufku

Gelecek Sen.

Yrd.Dog.Dr.Sabahattin Kerem AYTULUN

24



Ornek

1

3 1/3

1 1/5
1

e 000 s [ L
By ; %
) 1
1
et vaiver (ISR
Y :
) :
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Ornek

paravaknik SR i
_ 1 1/5 0,183
8 1

By ;

ol

0,744
0,075

WHI—‘OOUJ

0,637

0,258

Yrd.Dog.Dr.Sabahattin Kerem AYTULUN



Ornek

— B : ¥

1 1/5
1

) 1 ¥
1
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0,258
0,105
0,637

0,429
0,143

0,429
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Ornek

1 0,600

By : ¥
) : 7
1
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Seviye 1 En iyi konumun segimi Uzman-1
Seviye 2 Kategori Agirhik Kategori Agirhik Kategori Agirhik Kategori Agirhik
Maliyet 0,517 Esneklik 0,059 Lojistik 0,306 Oznel 0,118
Seviye 3 Kriter Agirhik Kriter Agirhk Kriter Agirhik Kriter Agirhik
Tasima 0,637 Blyime 0,500 iscilik Bul. 0,455 Yonetim 0,833
iscilik 0,258 Gelecek 0,500 Pazar 0,091 Kisisel 0,167
Hizmet 0,105 Hammadde 0,455
Konum-A Agirhik Konum-B Agirhik Konum-C Agirhik
Seviye 4 Tasima 0,258 Tasima 0,105 Tasima 0,637
iscilik 0,272 iscilik 0,067 iscilik 0,661
Hizmet 0,429 Hizmet 0,143 Hizmet 0,429
Blyume 0,200 Buyume 0,200 BlUyume 0,600
Gelecek 0,200 Gelecek 0,200 Gelecek 0,600
iscilik Bul. 0,183 iscilik Bul. 0,075 iscilik Bul. 0,742
Pazar 0,183 Pazar 0,183 Pazar 0,075
Hammadde 0,637 Hammadde 0,143 Hammadde 0,258
Yonetim 0,429 Yonetim 0,105 Yonetim 0,429
Kisisel 0,258 Kisisel 0,258 Kisisel 0,637
Global Agirhik 0,322852831 0,113932138 0,552678282

Konum-A igin Global Agirlik= 0,517(0,637 * 0,258 + 0,258 * 0,272 + 0,105 * 0,429) + 0,059 = (0,5 * 0,2 + 0,5 * 0,2) +
0,306 * (0,455 = 0,183 + 0,091 * 0,183 + 0,455 = 0,637) + 0,118 * (0,833 * 0,429 + 0,167 * 0,258) = 0,3228528311

Bu hesaplama sadece 5 uzmandan biri olan Uzman-1 icin yapilmistir. Diger Uzmanlarin yaptigi degerlendirmeler ayrica hesaplanmalidir.




Ornek

0,322
0,114
0,553

Alternatif

A

0,298 0,282
0,207 0,124
0,495 0,594

Aritmetik
Ortalama
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0,246
0,233
0,521

0,280
0,209
0,511
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