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OZET

ANALITIK HIiYARARSI YONTEMI iLE DENiZ KARAKOL UCAGI
SECIMIi

Anahtar Kelimeler : Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), Cok Kriterli Karar,
Duyarlilik Analizi, Deniz Karakol Ucag1 Se¢imi.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yoneticiler tarafindan son zamanlarda
kullanilan, olduk¢a populer bir ¢ok kriterli karar verme yaklasimi olarak one

cikmaktadir.

AHP kullanilarak s6zel degerlendirmeler bilgisayar temelli Expert
Choice programi vasitasiyla bir karar destek sistemine doniistiiriilebilmektedir.
Bunun yanisira AHP insan degerlendirmelerindeki 6znelligi ve tutarsizligi bir

arada tutabilmektedir.

AHP alternatifler arasindan se¢im yapma problemlerinde oldukca
kullanighdir. Bu yaklagimin uygulanabilirligi Deniz Karakol Ugagi se¢iminde
ornek bir uygulama ile gosterilmistir. Se¢im problemi bes asamali bir hiyerarsi
olarak yapilandirilmistir: amaclar, kriterler, birinci seviye alt kriterler, ikinci
seviye alt kriterler ve alternatifler. Karar verici tarafindan nispi agirliklar
hiyerarsinin her diizeyi (tiim kriterler-alt kriterler) icin belirlenmistir. Belirlenen
karar kriterlerinin agirliklar1 degerlendirilerek en iyi Deniz Karakol Uc¢ag1 se¢imi
yapilmistir. Miiteakiben duyarlilik analizi kullanilarak her bir kriterin nispi énem
derecesindeki degisimlerin alternatiflerin Onceliklendirilmesini nasil etkiledigi
ortaya konulmustur. Bu tezde, karar vermede AHP’nin etkin olarak

kullanilabilecegi gosterilmeye calisilmistir.
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ABSTRACT

MARITIME PATROL AIRCRAFT SELECTION WITH ANALYTIC
HIERARCY PROCESS

Keywords : Analytic Hierarchy Process (AHP), Multi Criteria Decision

Making, Sensitivity Analysis, Maritime Patrol Aircraft Selection.

The Analytic Hierarchy Process (AHP) that is used by managers

nowadays becomes a very popular multi criteria decision making approach.

By using AHP, qualitative judgements can be converted to a decision
support system by the PC-based Expert Choice program. Besides that, AHP can

accomodate subjectivity and inconsistency in human judgements.

AHP is well-suited to the selection problems. The feasibility of this
approach is illustrated with a sample execution of the process for maritime patrol
aircraft selection. The selection problem is structured into a 5-level hierarchy:
goals, criteria, first level sub-criteria, second level sub-criteria and alternatives.
The relative weights of decision criteria are then determined by decision makers
under each node of the hierarchy. The best maritime patrol aircraft had been
selected by being judged with the weights of determined decision criteria. After
that, sensitivity analyses are used to examine the response of the overall priority
of alternatives to changes in the relative importance of each criterion. This thesis
provides evidence that analytic hierarchy process is an effective tool for decision

making.
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I. GIRIS

Yoneticiler verecekleri kararlar i¢in dogru ve giivenilir tahminlere ihtiyag
duyarlar.Bunu yaparken bilimsel Olgiitleri dikkate almalar1 daha iyi karar
vermelerini saglar. Bu kararlar arasinda; helikopter almak, tank almak, hiicumbot
almak veya Deniz Karakol Ucagi almak ve daha burada sayilanlardan baska pek
cok karar vardir. Karar alma, giiniimiizde en Onemli aktivitelerden biridir.
Organizasyonlar karar alma sathalar1 i¢in biiyilk miktarlarda para ve zaman

harcamaktadirlar.

Karar verme problemi en genel anlamda; bir secenek kiimesinden en az bir
amag veya Olgiite gore en uygun secenegin se¢imi seklinde tanimlanabilir. Buna
gore bir karar probleminin elemanlarim karar verici, segenekler, kriterler,
sonuglar, ¢evre ve karar vericinin oncelikleri olusturur. En basit sekliyle bir karar
problemi bir amag veya Olciite gore secenekler arasindan bir se¢im yapma gibi

diistintilebilir.

AHP ¢ok olciitlii karar verme yaklasimidir. Karar verme, adindan da
anlagilacagi gibi birden fazla se¢im Olgiitlerinin 1518inda birden fazla alternatifler
arasindan se¢im yapma yontemidir. Bu yaklagimim dayandigi temel fikir; ilk
olarak karar vericinin se¢im oOlgiitlerini belirlemesi, daha sonra bu kriterler i¢in
belirli bir puanlama yapmasi ve son olarak da Olgiitlerin puanlarina gore
alternatiflerin puaninin belirlenmesidir. Sonugta puani en yiiksek olan alternatif

karar verici icin en iyi olan alternatiftir.

AHP yaklasiminda da karar verici secim Olciitlerini belirler. Ancak sayisal
olarak bu Olciitlere puan atamaz. Onun yerine Ol¢iitler arasinda tamamen sozel
degerler verilerek ikili karsilagtirmalar yapar. Bu ikili karsilastirmalar sonucunda
elde edilen puanlar yine alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanilir. Bu yontem
adindan da anlasilacag: gibi hiyerarsik bir yapiya dayanir. En {istte amag yer alir.

Bu amaca gore karar verici 6l¢iitlerini belirler. Bu 6l¢iitler ana 6l¢iit ve buna bagl



alt olgiitler seklinde olabilecegi gibi sadece tek seviye oOlciitler de olabilir. Daha
sonra bu Olciitler her bir alternatif ile iliskilendirilir. Etkin bir se¢im islemi icin
alternatifler, tiim Olgiitler ve amag¢ karar verme sistemi kurulurken g¢ok iyi

tanimlanmalidir.

AHP dort adimdan olusur:

1. Problem Sekil 1’deki gibi hiyerarsiye ayrilir. Bu hiyerarsik yapi kurulurken

Olciitler ve alt dlgiitler alternatiflerle iligkili olarak tanimlanmalidir.

2. Segilen ana Olgiitler ve buna bagli olarak secilen alt Olgiitler birbirleri ile
kiyaslanirlar. Bu kiyaslamada karar vericinin atadigi degerler dokuz sozel skala
igerisinden seg¢ilir. Bu kiyaslama islemleri segilen ana oOlgiitler ve bunlara baglh
olarak segilen alt Olciitler i¢in yapilir. Ana oSlgiitler i¢in bir ve buna bagl olan alt
Olciitler icinde ana Olgiit sayisi kadar karar matrisi olusturulur. Bu karar
matrislerindeki sozel degerler sayisal degerlere cevrilir. Daha sonra bu yeni
matrisler, 6nce normalize edilir ve daha sonra ortalamalar1 alinarak her bir alt

Olciitiin ve ana dlgiitlerin agirliklart bulunur.

3. Sayisallastirilan kiyaslamalarin karar verme islemi icin yeterli olup olmadigi

kontrol edilir.

4. Her 06l¢iitiin agirliklart hesaplanir ve bu agirliklar kullanilarak iliskilendirilen
alternatiflerin sahip oldugu ozelliklere gore her alternatif i¢in bir puan hesabi
yapilir. Sonugta en yiiksek puani alan alternatif, karar vericinin 6lgiitlerine uygun
olan en iyi alternatiftir. Anlatilan AHP yontemi Deniz Karakol Ucag1 se¢im

problemine uyarlanmaistir.

Duyarlilik analizi genel olarak, kurulan modeldeki parametrelerin
degisimlerinin modelin ¢iktilarina olan etkisini 6l¢gmede kullanilir. Karar verme
probleminde de karar vericinin, kiyaslamada atadigi degerlerdeki degisimlerin
sonucu nasil etkiledigi sorusuna cevap verir. AHP yonteminde kullanici ana ve alt

oOlgiitleri tanimlar ve bunlar1 degerler atayarak kiyaslar. Bu kiyaslama sonucunda



elde edilen degerler alternatifler iizerinde kullanilir ve alternatifler siralanirlar.
Gelistirilen karar destek sistemi, kiyaslamada atadig1 degerleri alir ve kullanicinin
bu degerler yerine hangi degerleri atarsa elde edilen siralamada degisiklik olur

sorusuna cevap verir.

Tez bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinden sonra ikinci boliimde
AHP yontemi, yontemin tanimi, yontemin temel ilkeleri, yontemin temel
aksiyomlari, hiyerarsinin tasarimi, hiyerarsi tiirleri, Vargas Hiyerarsi Siireci,
hiyerarsi silirecinde dikkat edilecek hususlar, Analitik Hiyerarsi Siirecini
degerlendirme Olcegi, Ozvektoriin hesaplanmasi, duyarlilik analizi, analizin
amaglar1 alt bashklar ile aciklanmistir. Ugiincii béliimde ydntemin uygulama
alanlar1 ve ornekler anlatilmistir. Dordiincii boliimde alternatif Deniz Karakol
Ugaklarindan en iyi olanin1 secebilmek maksadiyla, problemin modeli kurulmus,
kurulan model Expert Choice programi ile degerlendirilerek elde edilen sonuglar
duyarlilik analizi ile test edilmistir. Son boliimde ise elde edilen sonuglar ortaya

konulmustur.



II. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMIi: AHP

A. YONTEMIN TANIMI

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)’, 1970° lerde Thomas SAATY
tarafindan gelistirilmistir. AHP, belirlilik ya da belirsizlik altinda ¢ok sayida
alternatif arasindan secim yaparken, cok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok
kriterli, ¢ok amag¢li bir karar verme durumunda kullanilir AHP, Kkarar
seceneklerinin degerlendirilmesi ve secilmesi asamasinda nitel ve nicel karar
kriterlerinin de kullanilmasini saglayan bir yontemdir. AHP, karar teorisinde
yaygin uygulama alani bulunan bir yontem olup birbiriyle celisen, olgiilebilir
ve/veya soyut kriterleri dikkate alan bir 6lgme yontemidir. AHP, bir karar verme
durumunda, veriler kadar degerli olan bilgi ve deneyimlerin de dikkate alinmasi
ilkesine dayanir.AHP, kisisel karar problemlerinde kullanilabildigi gibi karmagik

isletme karar problemlerinde de kullanim alan1 olan bir yontemdir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)’yi gelistiren Saaty[8], kisinin karar
verebilmesi i¢in birikim, bilgi, teknik veri gibi cesitli bilgilere ihtiyaci oldugunu
belirtmis ve bu bilgilerin asagida belirtilen hususlar1 igermesi gerektigini

vurgulamistir:[9,s-4]

% Karar verilecek problem hakkinda detaylar

% Problem igerisinde yer alan insanlar, oyuncular
% Onlarin amaglar1 ve gortsleri

+» Sonuclara tesir edecek etkiler ve

% Zaman durumu, senaryolar ve kisitlar.

Yine SAATY, karar vermeyi asagidaki basamaklari i¢cine alan mantiksal

bir siire¢ olarak tanimlamistir :[9,s-5]



% Karmagik ve diizensiz bir problemi pargalara ayirarak, problemi
hiyerarsik bir diizen ya da problemin temel Ogelerinin birbirleriyle iliskilerini
gosteren bir sistem haline getirmek

% Duygulari, coskulari, fikirleri yansitacak degerlendirmeleri, yargilar
ortaya ¢ikarmak

R/

¢ Bu degerlendirmeleri, yargilar1 anlamli rakamlarla betimlemek
% Bu rakamlan kullanarak hiyerarside yer alan 6gelerin onceliklerini
hesaplamak

% Genel, her seyi igeren bir karar verebilmek i¢in daha 6nceki asamada
elde edilen sonuclar birlestirmek

% Degerlendirmelerdeki sayisal degerleri degistirerek degisikliklerin

duyarliliginmi analiz etmek.

Analitik Hiyerarsi Siireci metodu yukaridaki kriterlerin  hepsini

tamamiyla kargilayan ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir.

AHP, karar vericilere karmagik bir problemi ulagmak istedikleri amac,
kriter, alt kriter ve alternatifler arasindaki iligkiyi gosteren hiyerarsik bir yapida

modelleyebilmelerine olanak saglar.[1,s-42](Sekil 1)



Amac

Kriterler

Alt-

kriterler

S [ ] R R I
l ] 1 ] | ] 1 ] 1 ] 1 ] | ] 1 ] 1 |

Alternatifler [ ] ] ] ] ] ] [ ] [ ] |

[ ] [ ] 1 1 1 1 ] [ ] [ ] [ ] 1 ]
| | | | | ] 1 ] 1 ] 1 | | ] 1 I 1 |

Sekil 1-Karar Hiyerarsisi

AHP metodu bir veya daha fazla karar vericinin bulundugu, belirlilik ya
da belirsizlik igeren ortamlarda, ¢ok fazla alternatif ile kriterin bulundugu karar
problemlerinde kullanilmaktadir. Kullanimi1 kolay bir metod olup, bireysel ve
grup halinde karar verebilmeye, karar vericinin sezgi ve iggiidiilerini ¢6ziim
siirecine katabilmesine, farkli fikirlerin uzlasarak birlikte hareket edebilmesine

imkan saglar.

B. YONTEMIN TEMEL iLKELERIi

Problemleri ¢6zmede kullanilabilecek ii¢ temel ilke bulunmaktadir.
Bunlar ayrigtirma, karsilagtirmali degerlendirmeler ve onceliklerin sentezlerinin

yapilmasidir.[9,s-337]

1.Ayristirma ilkesi

Problemin  temel ogelerinin  belirlenmesi icin  hiyerarsinin

yapilandirilmasidir. Karmasik yapidaki problemde, en iistten en alta dogru



gidilerek, amag, kriterler, alt kriterler, alternatifler belirlenir. Béylece amacin yer
aldig1 en iistteki genel durumdan, en altta bulunan alternatiflere yani daha 6zele ve

de belirgin olan duruma ulagilmis olur.

2. Karsilastirmah Degerlendirmeler ilkesi

Bu ilke ile aym diizeyde yer alan tiim &gelerin, bagl olduklar1 bir st
diizeydeki ana 6gelerine gore, birbirleri ile karsilikli karsilagtirmalar yapilir. Bu
ikili karsilagtirmalar sonucunda hiyerarside aym diizeyde yer alan tiim 6gelerin
lokal oncelikleri belirlenmis olur. Elde edilen degerlendirmeler olusturulan bir
matriste bir araya getirilir. Degerlendirmeler belli bir Olgcege gore ya da

kisilerin/gruplarn fikir, sezgi, yargilarina gore yapilir.

3. Sentez ilkesi

Hiyerarsinin en alt diizeyinde yer alan oOnceliklerden hareket edilerek
problemin biitiinii i¢cin ya da hiyerarside en {ist diizeyde yer alan genel kriterler

i¢cin dncelik belirlenir.

C. YONTEMIN TEMEL AKSIYOMLARI

Saaty tarafindan, AHP yoOnteminin temelini teskil eden 4 aksiyom

tanimlanmuastir :[9,s-338]

1. Terslik Kosulu (The Reciprocal Condition)

A ve B, onlarin bir ist diizeyinde yer alan C ana kriterine bagl iki kriter

olsun. A ile B birbiri ile karsilagtirildiginda, eger A B’den x kat biiyiikse, B de



A’dan 1/x kat biiyilk olmalidir. Karar verici tarafindan yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucundaki degerlendirmeler terslik kosuluna uymalidir. Terslik
kosulunun uygulanmamasi, degerlendirme igin kullanilan sorunun ya da ikili

karsilagtirmalarin yeterince acik olmadigini ya da dogru belirtilmedigini gosterir.

2. Homojenlik Aksiyomu (The Homegeneity Axiom)

Hiyerarside yer alan benzer &geler birbirleriyle karsilastirilmalidir.
Ornegin bir kum tanesi ile portakali biiyiikliikleri agisindan karsilastiramayiz.
Fark biiyiik oldugu zaman, diger bir ifadeyle karsilastirilan 6geler homojen

olmadig1 zaman 6gelerin kiimelenmesi gerekir.

3. Bagimsizlik Kosulu (The Independence Axiom)

Tercihler ifade edildigi zaman, kriterlerin alternatiflerin 6zelliklerinden

bagimsiz oldugu varsayilir.

4. Beklentiler (The Expectations)

Problemin tiimiinii igeren karar1 verebilmek i¢in hiyerarsik yap1
tamamlanmis olmalidir. Karar vericinin beklentilerinin elde edilecek sonucla tam
olarak karsilanabilmesi i¢in, hiyerarside problemle ilgili tiim kriterler, alternatifler
yer almalidir. Bu aksiyomun ihlal edilmesi halinde karar verici tarafindan tim
kriterler ve/veya tiim uygun alternatifler kullanilmamis olacagindan, verilen

kararin yetersizligine sebep olur.[1,s-53]



D. HIYERARSI TASARIMI

Hiyerarsiyi, karmagik bir problemin diizeylere ve Ogelerine ayrilarak,
benzer 6gelerin aymi diizeylerde gosterildigi, en iistte ulagilmak istenen amacin
yer aldigi, bunu daha alt diizeylerde sirasi ile kriterlerin, alt kriterlerin takip ettigi,
en alt diizeyde ise alternatiflerin bulundugu yapilar olarak tanimlayabiliriz. Sekil

2’de ii¢ diizeyli bir hiyerarsi goriilmektedir.

AMAC

Kriterler

Alternatifler

Sekil 2- Ug Diizeyli Hiyerarsi

Hiyerarsi diizeyler ile her bir diizeyde yer alan Ogeler arasindaki
dikey/yatay etkilesimi, neden-sonug¢ iligkilerini ortaya koyar. Hiyerarsiyi
tasarlayanin problem ile ilgili bilgi ve birikim sahibi olmasi zorunludur. Ancak
problem ile ilgili bilgi sahibi oldugu takdirde problemi alt 6gelerine ayristirarak,
Ogeler arasindaki iligkileri ortaya koyabilir. Farkli karar vericiler ayni problem
iizerinde farklh hiyerarsiler gelistirebilirler. Hiyerarsiler olusturulurken hiyerarsiyi

tasarlayan kisi/kisiler agagida belirtilen hususlar1 dikkate almalidir :[10,s-9]
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% Problem miimkiin oldugunca o&gelerdeki degisime duyarliligi
kaybetmeden temsil edilmeli
% Cevre faktorleri dikkate alinmali

R/

s Coziime katkida bulunacak nitelik ve katkilarin belirlenmesi

R/

+» Problemle iligkili katilimcilarin belirlenmesidir.

E. HIYERARSI TURLERI

SAATY, hiyerarsileri yapisal ve fonksiyonel olmak iizere iki ¢esit olarak

tanimlamistir:[9,s-101]

1. Yapisal Hiyerarsiler

Bu tip hiyerarsilerde, karmagik sistemler sekil, renk, yas benzeri yapisal
ozelliklerine bagl olarak yukaridan asagiya bilesenlerine ayrilmaktadir. Ornek
verecek olursak, evrenin yapisal hiyerarsisi, galaksilerden, takim yildizlarina
ordan giines sistemlerine ve  gezegenlere, ordan da atomlara, protonlara,
ndtronlara, dogru yukarindan asagiya dogru siralanir. Yapisal hiyerarsiler,
beyinlerimizin karmasikligi, duyularimizla algiladigimiz objeleri inceleyerek

kiimelere, alt kiimelere, daha alt gruplara ayristirarak analiz etmesidir.

2. Fonksiyonel Hiyerarsiler

Yapisal hiyerarsilerin tam tersine fonksiyonel hiyerarsiler karmagik
sistemleri bilesenlerine, bilesenleri arasindaki temeldeki iliski ve baglantilarina
bagli olarak ayristirir. Ogrencileri otobiisle okula ulastirma iizerindeki bir
catigmanin bagari ile sonuglandirilmasi 6rnegini verecek olursak; problem oOnce
yapisal olarak temel bilesenlerine kiimelenerek ayrilmali (sehir gorevlileri,

egitimden sorumlu yonetim kurulu, resmi hiikiimet vb.); temel tasiyici bilesenler
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kiimelendirildikten sonra onlarin amaclarinin (6grenciler i¢in egitimin saglanmasi,
az enerji tiketimi vb.) belirlenmesi, ve alternatif sonuglarim ortaya
konmasidir(tam tagima, kismi tagima, hi¢ tasimama). Bu tip fonksiyonel
hiyerarsiler kisilere istedikleri amaclara ulasmada, ¢atigmalarin giderilmesi, etkin
performans kullanimi, ve hepsinden 6nemlisi mutluluk konularma gidecek sistemi

olusturmalarinda yardim eder.

Hiyerarsi kullanimi hem sistem organizasyonuna olanak verdiginden
yapisal olarak hem de sistem ic¢i bilgi kontroli ve iletisimine olanak verdiginden
fonksiyonel olarak etkindir. Hiyerarsi beyinin karmasikligi nasil analiz ettigini

gdsteren bir modeldir.

F. VARGAS HIYERARSI SURECI

Vargas, hiyerarsi tasarimini birbirini izlemeyen ama birbirleriyle iliskili
iic siiregten olusturmustur; diizey ve Ogelerin belirlenmesi, kavramlarin

tanimlanmasi, sorunlarin formiile edilmesidir.[11,s-3](Sekil 3)

Duzey ve kavramlarin belirlenmesi

Kavramlarin tanimlanmasi

Sorularin formilasyonu

Hiyerarsinin degerlendiriimesi —

Sekil 3-Vargas’in Hiyerarsi Tasarimi
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Birinci adimda diizey ve Ogeler tanimlanir ve bu tanimlamalar soru
formiilasyonu asamasinda kullanilir.Eger karar vericinin bu sorulara cevap
vermede bir sorunu olursa diizey ve 6ge tamimlamasi revize edilir.Hiyerarsi
tasarim1 bu sekilde kendini tekrarlayan bir siirectir. Sorgulama siirecinde
belirsizlik karar vericiyi yanlis kriter ve alternatif se¢cimine gotiiriir. Tiim sorular

cevaplanabilir nitelikte ve mevcut bilgilerle tutarli olmalidir.[2]

G. HIYERARSI TASARIMINDA BELIRLENMESiI GEREKEN
HUSUSLAR

Saaty tarafindan ayrintili bir hiyerarsi tasarimi i¢in asagidaki hususlar

belirlenmistir :[12,s-22]

¢ Genel amacin belirlenmesi,
% Genel amaca bagl olarak alt amaglarin belirlenmesi,
% Genel amag ve alt amaglara ulasmada uyulmasi gereken kriterlerin
ortaya konulmasi,
< Her kritere ait alt kriterlerin belirlenmesi,
¢ Problemle ilgili kisilerin ya da grubun belirlenmesi,
¢ Bu kisi ve gruplarin amaglarinin belirlenmesi,
+ Bu kisi ve gruplarn politikalarinin belirlenmesi,
% Sonuglarin ya da alternatiflerin belirlenmesi,
s En fazla tercih edilen sonucu veren kararin verilmesinin ve
verilmemesinin getirecegi yarar ve maliyetlerin karsilastiriimasi,
% Marjinal degerler kullanilarak fayda/maliyet analizinin yapilmast.

(Burada baskin hiyerarsiler s6z konusu oldugu i¢in en fazla faydayi

saglayan alternatifin hangisi oldugu, maliyetlerinin s6z konusu olmas1 halinde ise
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en fazla maliyeti verenin hangisi oldugu ve risklerin s6z konusu olmasi

durumunda da hangi alternatifin en fazla riske sahip oldugu belirlenir.)

H. AHP’Yi DEGERLENDIRME OLCEGI

Hiyerarsinin degerlendirilmesi AHP uygulamasinda ikinci asama olarak
karsimiza ¢ikar. Hiyerarsi kurulduktan sonra, hiyerarsiyi olusturan Ogelerin
birbirlerine olan goreceli {istiinliikleri hesaplamir. Karar vericiler belirli bir
diizeydeki Ogelerin hemen bir st diizeyde yer alan Ogeler acisindan goreceli
onemlerini saptayacak sekilde ikili karsilagtirmalarini gergeklestirir.[13,s-1110]
Ikili karsilastirmalar sayisal degerlerle yapilarak, kare seklindeki matrislerle ifade
edilirler. Ayn1 diizeyde iki 6ge arasindaki her bir karsilastirma, bir tist diizeyde
baglh olduklar1 6ge agisindan hangisinin daha 6nemli oldugunu ortaya koyar.
Ogelerin birbirlerine gére olan 6nem derecelerini belirleyebilmek maksadiyla

sayilardan yararlanilir ve bu sayilarin belirlenmesinde de bir 6l¢ege ihtiyag vardir.

AHP’ de degerlendirme 6l¢eginin belirlenmesi ¢ok énemlidir. AHP’ de
6lcegin belirlenmesi i¢in 6nce bu Ol¢ek igin belli bir sayilar dizini almir ve bu
sayilar kullanilarak belirlenecek onceliklerin birbirleriyle nasil birlestirilecegine
karar verilir.Bir 6lgek; nesneler kiimesi, bir sayilar kiimesi ve nesnelerle sayilar

arasindaki karsilikli iligkilerin belirlenmesi olmak {izere ii¢ elemandan olusur.[2]

Standart bir dlgekte Olgegin degerlerini olusturmak i¢in para birimi,
uzunluk birimi veya 1s1 derecesi gibi bir birimin kullanilmasi gerekmektedir.
Standart Glgek belli bir 6zelligi 6lgmek icin gelistirilen bir birimi kullanarak
nesneler ya da olaylarin 6l¢iimiinde kullanilir. Bu 6lgekten elde edilen degerler tek
baglarina bir sey ifade etmezler, sadece insan beyninde bir uyarici islevi goriir.
Buna ornek olarak hava sicakliginin -20 derece olarak 6l¢iilmesinin yaptig1 uyart
verilebilir. Standart bir olgekten elde edilen sayisal uyarilar, icinde bulunulan

sartlara gore farkliliklar gosterebilir.[2]
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Standart 6lgeklerin kullanilmadigi, sevgi, siyasi tavirlar, dogruluk gibi
standart 0lgme Olgegi kullanilmayan ozellikler i¢in kullanilabilen goreli 6l¢iim
yontemi bulunmaktadir. Bu gibi 6zellikler soyut, maddi olmayan 6zelliklerdir. Bu
tirden Ozeliklere ¢ok fazla sayida ornek verilebilir.Goreli Olgeklerde ihtiyag
duyuldugunda standart Slgeklerden elde edilen bilgiler de kullanilabilmektedir.
Boyle bir durumda standart oran 6lgeginden elde edilen 6lgiimler normal hale
getirilerek goreli Olcekteki Olclimlere doniistliriliir. Bir o6zelligi 6l¢mek igin
kullanilan standart Olcegin elde edilmesi her zaman miimkiindiir. Eger ele
alimmakta olan o6zellige iliskin dogrudan goézlemler ya da degerlendirmeler
yapiliyorsa, onceligin ya da dnem derecesinin ifade edilmesi agisindan goreli bir
Olcege ihtiyag duyulur. Bu o6lcek, standart bir Slgekten elde edilen verilerin
gercekte neyi ifade ettigini anlamada yarar saglar. Siibjektif degerlendirmelerde

her zaman goreli dlgeklere ihtiyag duyulur.[2]

Saaty tarafindan gelistirilen, AHP’ nin temel 6lgegi olan goreli dlgcek Tablo
1’de gosterilmistir:[9,s-73]
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Onem Tanim Aciklamasi
Derecesi
1 Esit 6onemli Ogeler amaca esit dnemde katk1 sagliyor.
3 Orta 6onemli | Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
digerine gore biraz daha fazla tercih edilir.
5 Giicli 6nemde | Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
digerine gore ¢ok daha fazla tercih edilir.
7 Cok giiglii Bir faaliyet digerine gore ¢ok giiclii sekilde tercihedilir.
Oonemde Uygulamada {istlinligii ispatlanmigtir.
9 Son derece Bir faaliyet digerine gére miimkiin olan en yiiksek
onemli derecede tercih edilir.
2,4,6,8 Ara degerler | Degerlendirmeyi yapmakta sozler yetersiz kaliyorsa

sayisal degerlerin ortasindaki deger verilir.

Tablo 1.Géreli Onem Olgegi

Hiyerarsinin her diizeyindeki benzer 6geler birbirleriyle karsilastirilir.

Karar verici karsilagtirmalarinin sonuglarin1 yukaridaki tabloda yer alan sayilar

cinsinden ifade eder. Tiim 6geler birbirleri ile ikili olarak karsilastirildiktan sonra

ikili karsilagtirma matrisleri olusturulur.Bu matriste bir 6Zenin kendisi ile

karsilagtirilmasi 1 sayisi ile ifade edilir. Her bir diizey i¢in olusturulacak matriste

yapilacak ikili karsilastirma sayisi n(n-1)/2 formiilii ile hesaplanir(n matrisin

eleman sayis1). Matriste diyagonal kdsegenin iist tarafinda yer alan eleman sayis1

kadar degerlendirme yapilmasi gereklidir. Diyagonal kdsegenin alt tarafinda kalan

degerlendirmeler aksiyom 1 geregi iist taraftakilerin ¢arpma islemine gore tersi

olur.[2]
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I. OZVEKTORUN HESAPLANMASI

Karar verici kisisel yargilaria gore, dgeleri birbirleri ile karsilastirarak
birbirlerine olan goreli {stiinliiklerini Tablo 1°de goriilen sayisal degerleri
kullanarak belirler. Bu degerleri bir araya getirerek ikili karsilastirmalar matrisi

A’y1 olusturur.

ay Ay e a,
Ay Ay oo a,,

A:(al.j): a,.j.:l/al.j,(‘v’z,je A)
[ ay, Ay e a,,

Niteliksel ozelliklere verilen agirliklar olarak ifade edilen karar
oncelikleri, ikili karsilastirmalar matrisinin 6zvektorii seklinde ortaya c¢ikar.[14]
Ozvektér yardimiyla hiyerarside yer alan biitiin kriterlerin gdreli 6nem ve

ustiinliikleri belirlenebilmektedir.

Olusturulan ikili karsilagtirmalar matrisindeki degerleri kullanarak
Ogelerin goreli Onem veya Ustiinlikleri w= (wl,wz,...,wn) (6zvektor)
hesaplanmak istenmektedir. Bu baglamda eger birden fazla ya da bir grup karar

vericinin kisisel yargisina basvurulursa ortak bir matrisin nasil olusturulacagi

sorunu giindeme gelebilir. Bu sorun iki yolla ¢oziilebilir:[13,s-1120]

< Karar vericileri bir araya getirip her a, icin fikir birligine

ulagmalarini saglamak,
% Karar vericilerin kigisel yargilarinin geometrik ortalamalarindan

olugan bir matris elde etmek.
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Birinci yOntemin uygulanmasi zor oldugundan genelde ikinci yontem

kulanilir. N adet karar verici varsa ve kisisel yargilarina gore i Ogesinin j

1 2 N
PN/ PR a

0gesine goreli tstiinligi sirasiyla  a;,a;,...,q,

seklindeyse, birlesik yargi;

(1 2 NN
a; —(a,.j Xa;X..Xa,) )

esitligi ile bulunur.

Ortak matris A elde edildikten sonra matrisin tutarli olup olmadigina bakilir.
Ikili karsilastirmalar matrisi tam tutarli ise;
a,.a; =a; , (l',j,k = 1,2,...,n)
Tam tutarli bir matriste matrisin elemanlart higbir tutarsizlik

gostermediginden; elemanlar, a; = w, / w, seklinde gosterilebilir.

Tutarli bir ikili karsilastirmalar matrisinin herhangi bir ;j siitunu normalize
edilerek (o siitundaki her elemani elemanlarin toplamimna bdlme), matrisin

ozvektori w = (wlﬁwz,...,wn) bulunabilir:

W, T (Vi=12,..,n)

i n ?
2.4y
k=1

Karar vericinin kisisel yargilarina bagli degerlendirmelerin tam tutarli
olmas1 ideal olan durumdur. Gergekte bunun miimkiin olmamasi nedeniyle,
normalize edilmis bir siitundan elde edilen 6zvektoriin bulunmasi ile elde edilen

goreli istlinliikler normalize edilmis siituna bagh olacaktir.

Tam tutarli olmayan bir ikili karsilastirmalar matrisinde goreli
tistinliikler, matrisin en biiylik 6zdeger vektorii hesaplanarak bulunabilir. Bu tip
matrislerde her siitun normalize edilir ve elde edilen normalize matrisin her

satirindaki elemanlarin ortalamast alinir :
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A.... - A matrisinin en bilyiik 6zdegeri

Aw=A_ .w veya

n

Tutarsiz matrislerde ideal durumdan ne kadar uzaklagildigin1 bulabilmek

icin tutarsizlik indeksi ve tutarsizlik oran1 hesaplanir.

Tutarsizlik indeksi (TI);
Ti = (A, —n)/(n—1) esitligi ile bulunur.

Her n boyutundaki matris i¢in, rassal olarak liretilmis matrislerin ortalama
tutarsizlik indeksi hesaplanmis ve rassal indeks (RI) olarak isimlendirilmistir.

Saaty tarafindan hazirlanan Rassal Indeks[9,s-84] Tablo 2’de verilmistir.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI |0 0 0.52 |0.89 |1.11 |1.25 |1.35 |1.40 |1.45 |1.49

Tablo 2.Rassal Indeks
Bu degerler kullanilarak “Tutarsizlik Orani(TO)”;

70 = %
esitliginden bulunur. Tutarsizlik orani, karar vericinin ikili karsilastirmalarindaki
yanlis degerlendirmelerini tespit edebilmelerine imkan saglar. Tutarsizlik orani
icin 0.10 iist sinir olarak belirlenmis olup bu degerin altinda yer alan tutarsizlik
oranlar1 karar vericilerin kisisel subjektif degerlendirmelerinin tutarli oldugunu

gosterir.  Tutarsizlik oram1  0.10’dan daha biiyiikse karar verici ikili
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karsilagtirmalarin1  tekrar gozden gecirmelidir. Bdylece karar verici hatal

degerlendirmelerini tespit ederek, celiskileri, abartili degerlendirmeleri giderir.

Asagida olusturulmus bir ikili karsilastirmalar matrisinin 6zvektoriiniin

ve tutarlilik oraninin hesaplanmasina bir 6rnek verilmistir:

1 3 2
Ornek : A=10.33 1 0.5| matrisi verilmis olsun.
05 2 1

Stitunlardaki elemanlar toplanarak siitun toplamlar1 bulunur:

J; =1+0.33+0.5=1.83
J,=3+1+2=6
J3 =2+05+1=35

stitunlardaki her bir eleman toplamlara boliinerek matris normalize edilir:

1/1.83  3/6 2/3.5 0.546 0.5 0.571
0.33/1.83 1/6 0.5/3.5|=|0.180 0.166 0.142 | - normalize edilmis A
0.5/1.83 2/6 1/3.5 0.273 0.333 0.285

matrisi

Normalize edilmis matriste her bir satirin ortalamasi alinarak w

(6zvektor) bulunur:

(0.546+0.5+0.571)/3 0.539
w=|(0.180+0.166 +0.142)/3 | =| 0.163
(0.273+0.333+0.285)/3 | |0.297
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1.623 3.011
Aw=|0.489 Aw/w=|3.001
0.893 3.005

ortalama 3.006 (A

max )

Tutarsizlik indeksi (TI) ;

Tl =(4,,, —n)/(n-1)

=(3.006-3)/(3-1)
=0.003

Rassal indeks Tablo 2’den n =3 igin R/ =0.52 bulunur.

Tutarsizlik Orani (TO) ;

T _ M =0.005 bulunur.

TR 052

Tutarsizlik orani iist sinir1 0.1 oldugundan elde ettigimiz deger kabul edilebilir bir

tutarsizlik oranmidir.

J. DUYARLILIK ANALIZi

Kigisel bilgilere ve yargilara dayali degerlendirmelerdeki belirsizlikleri
ortadan kaldirmak, gercekei bir karar verme siirecinin gerekli bir parcasidir.[15]
Duyarlilik analizinde amag, tiim belirsizliklerin toplam etkilerinin modelde neden
oldugu bir degisimin varilan karar1 kabul edilemez yapip yapmadigi ya da karar
vericinin  ¢Oziimden tatmin olup olmadigimi  stiratli  bir  sekilde

degerlendirmektir.[15]
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Belirsizlikler birka¢ farkli yolla siiflandirilabilir. French, tarafindan

modelleme, sonuclar1 yorumlama, modeli gelistirme olmak iizere ii¢ gruplu bir

siiflandirma yapilmaistir;.[ 16](Tablo 3)

Karar problemini

modellerken

Sonuglar1 yorumlarken

Modeli incelerken

- Ne oldugu ya da ne
yapilabilecegi  hakkin-
daki belirsizlik

- Terminolojik olarak

- Tanimlayicv/kaide teskil
eden,diizgiisel bir modelin
uygunlugu hakkindaki

belirsizlik

- Bilgi eksikliginden ya
da fiziksel rastgelilikten
kaynaklanan belirsizlik

- Gelecek zamana ait

anlam1 ya da anlam | - Analizin hangi derinlikte | inanglarin ve tercihlerin
belirsizligi  hakkindaki | ytirtitiilecegine dair | gelisimi hakkindaki
belirsizlik belirsizlik belirsizlik
- Ilgili kararlar hakkin- - Kisisel yargilar
daki belirsizlik hakkindaki belirsizlik
- Hesaplamalarin  dog-
rulugu hakkindaki
belirsizlik
Tablo 3 — French Tarafindan Belirsizliklerin Siniflandiriimasi
K. ANALIZIN AMACLARI

Duyarlilik analizi karar modellerinin sonuglar iizerindeki belirsizliklerin

etkilerini

degerlendirmede wuzun zamandir kullanilmaktadir.[17]

Duyarlilik

analizleri bircok amag i¢in kullanilabilir. Pannell bu amaclar1 dort kategoride

toplamistir:[ 18]

% Karar verme (kritik degerleri/parametreleri tamimlama, gegerliligi

test etme, kararin ayrintili riskliligi)
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< lletisim (giivenilir olma/gizlilik/sorumluk arttirma, ¢dziimsel(kritik)
kabulleri, yargilar1 agikca gdsterme)

% Daha iyi anlama/kavrama (girdi/¢ikt1 degiskenleri arasindaki iligkiyi
anlama)

s Model gelistirme (daha dogru ol¢iimler ve bilgi icin ihtiyaglarn

belirleme)

Cok kriterli karar verme problemlerinde saglikli bir karar verilebilmesi
icin, probleme ait olusturulan modelde yer alan 6gelerin elde edilen sonucu ne
Olciide etkilediginin belirlenebilmesi, bu 6gelerdeki degisimlerin sonucu nasil

etkilediginin ortaya konulabilmesi biiyiik 6nem tagir.

Analitik Hiyerarsi Siirecinde duyarlilik analizi ile modelde yer alan
alternatiflerin bagli olduklari amaglara gore nasil performans sergiledikleri;
amagclarin, alt amaglarin 6nemlerindeki degisimlere alternatiflerin nasil bir

duyarlilik gosterdigi karar vericiye gosterilmeye ¢alisilir.
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III.ANALITIK HIYERARSI SURECI YONTEMININ
UYGULAMA ALANLARI VE ORNEKLERI

A.GENEL UYGULAMA ALANLARI

AHP’nin bir¢cok uygulama alanmi bulunmaktadir. Thomas SAATY yontemin

uygulama alanlari genel olarak asagidaki gibi siralamistir;[9,s-149]

< Planlama,
% Bir alternatifler grubu olusturma,
% Oncelik belirleme,

% Bir alternatifler grubu olusturduktan sonra en iyi davranig bigimini,
yontemini se¢me,

% Kaynak tahsis etme,

< Ihtiyaglar1 saptama,

+ Sonuglar1 tahmin etme,

% Sistem dizayn etme,

+ Performans 6l¢me,

% Sistemin siirekliligini saglamak,

% Optimizasyon,

% Catismalar giderme.

Yapilanma, Slciim ve/ya da sentez gerektiren herhangi bir durum AHP

yontemi uygulamasi i¢in iyi bir adaydir.[19]
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B. UYGULAMA ALANLARINA ORNEKLER

Asagida farkli alanlarda AHP yontemi uygulamalarina Ornekler

verilmistir.

1. Secim(Choice)

Secim kararlart mevcut alternatifler arasindan birinin se¢imi olup
genellikle cok kriterli ortamlarda kullamilir. Karsilagilan tipik durumlar {iriin
secimi, satict se¢imi, organizasyon yapisinin planlanmasi, strateji belirlenmesi

kararlarini igerir.

Xerox Sirketi; elliden fazla ana karar probleminde AHP yontemini
kullanmigtir.  Bunlar portfdy yonetiminde arastirma-gelistirme kararlarina,
teknoloji uygulamalarini, model segimlerini igermektedir. AHP, pazar segmenti
onceliklendirmesi,  iriin-pazar  karsilastirmasi, miigteri  ihtiyaglarinin
yapilandirilmas1 gibi hususlar dikkate alarak pazarlama kararlarmi almada
yardimci olmaktadir.[19]

Colombia Feribot girketi {irtin, uzman ve tedarikg¢i firma se¢ciminde AHP
yontemini kullanmistir. Yine bu sirketin satin alma, planlama ve teknik servis

yoneticileri de cogu uygulamalarinda AHP yontemini kullanmislardir.[19]

NASA’s Lyndon T. Johnson Space Center; AHP yoOntemini uzay
kapsiilinii yere indirmede kullanilacak olan bir itici gli¢ sisteminin sec¢imi

¢alismasinda kullanmistir.[19]
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2. Onceliklendirme/Degerlendirme (Prioritization/Evaluation)

Secim  uygulamalarinda  alternatifler  arasindan  biri  segilir,
onceliklendirme uygulamalarinda ise bunun tersine alternatif grubunun goreli
degeri belirlenir. Alternatifleri 6nceliklendirirken, hangi alternatifin en yiiksek
oncelik degerine sahip oldugunun bilinmesine ek olarak, siralanmalari, araliklar
ve Onceliklerin oranlamasi ile de ilgilenir. AHP ydntemi oransal oOl¢timler
tiirettiginden, istiinliikler bir alternatifler kombinasyonu se¢cmede ya da kaynak

ayirmada da kullanilabilir.[19]

Genel olarak, bir degerlendirme, bir tahmin yapma ya da Ol¢iim
gerektirir. Bir Onceliklendirmede en azindan iki 6ge ele alimmali ve bir
degerlendirme yapilabilmesi i¢in teorik olarak dogru olan bir seyle 6lciilmelidir.
Uygulamada bununla birlikte, diger Ogelerle ya da bir standartla
karsilastirilmadik¢a bir seyi ¢ok boyutlu degerlendirmek imkansiz degilse de ¢ok

zordur. Boylece bir degerlendirme sik¢a bir 6nceliklendirme gibi rol oynar.

University of Santiago of Chile tarafindan 1991 yilinda 10 adet arastirma
Onerisi ileri siiriilmiis, 1993 yilinda {iniversite rektorliigii tarafindan AHP yontemi

kullanilarak proje dnceliklendirmesi yapilmis ve ilk ii¢ proje belirlenmistir.[19]

Rockwell International; Rockwell Uluslararas1 Uzay Sistemleri Boliimii
AHP yontemini kendisi tarafindan gelistirilen CASETS (Computer Aided
Systems Engineering Tool Set) c¢evre sisteminde kullanmaktadir. CASETS
yazilim destegi ile biitlinlestirilmis bir yaygin iiriin gelistirme iskeletidir. AHP
yontemi CASETS igerisinde kriterlerin  agirliklarimi  belirlemede, fayda
fonksiyonlarinda ve duyarlilik analizlerinde kullanilmigtir. CASETS, NASA ve
Savunma Bakanlig1 tarafindan yeni uzay mekikleri, casus uydular ve SDI
(Strategic Defense Initiative) mimari ¢aligmalarimi gelistirme benzeri projelerde

kullanilmistir.[19]
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Fulcrum Ingenieria Ltd., Chile; AHP yontemini karayolu projelerinin
cevreye olan etkilerini degerlendirme ve Sili limanlan i¢in kirliligi azaltict bir
plana uygun olarak projeleri siniflandirma ve se¢gmede kullanmistir. Bir karayolu
projesinde karayolu her biri 100 metre uzunlugunda olan sektorlere ayrilmis ve

her bir sektor i¢cin dogal ve antropolojik etkiler degerlendirilmistir.[19]

3. Kaynak Tahsis Etme(Resource Allocation)

Etkin bir kaynak tahsisi, bir organizasyonun stratejik ve taktiksel
amagclarina basariyla ulasmasinda anahtardir. Hangi kaynaklarin yonetilebilecegi
hakkindaki bilgiyi elde etmek genelde kolaydir. Daha zor olan organizasyonlarin
bircok amaca sahip olmasindan bu yana, organizasyonlarin hedeflerine basar ile
ulagsmada kaynaklarin nispi efektifliligini arastirarak ortaya koymaktir. Kaynak
tahsisi kararlari, belki de organizasyonel davranisin en politik c¢ehresidir.
Organizasyon igerisinde bir¢ok bakis acisi, birgok amag, ve sayisiz kaynak tahsis
edilecek alternatif bulundugundan, AHP gibi bir siireg, sik¢a catisan objektif ve

stibjektif bilgiyi 6lcmek ve sentez etmek icin gereklidir. Bir organizasyon ;

R/

¢ Alternatifleri ortaya koyabilmeli (6rnegin alternatif ar-ge projeleri ya
da organizasyon boéliimlerinin her biri i¢in alternatif finanslama operasyonel

planlar1)

% Organizasyonun sirasiyla ana hedeflerini, amaglarini, alt amaglarini

ve daha alt seviyedeki alt amaglarin1 gésteren yapiy1 olusturabilmeli

% Her bir alternatifin en alt diizeyde yer alan alt amaclarin her birine

hangi seviyede katki sagladigini dlgebilmeli (oransal bir skala ile)

% Biitcesel, ¢evresel ve organizasyonel kisitlar altinda en iyi

alternatifler kombinasyonunu bulabilmeli.
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Northeast Fisheries Science Center (NEFSC) kuzeydogu Amerika
kiyilarinda deniz arastrmalarinda c¢ok yonlii disiplini saglayan bir devlet
kurumudur. NEFSC’nin amaglar i¢in ¢ok 6nemli oldugu diisiiniilen mevcut
projelerin  degerlendirilmesi ve  Onceliklendirilmesinde = AHP  ydntemi
kullanilmistir.  Once projeler onceliklendirilmis ve bu &nceliklendirmeler

optimizasyon modelinde kullanilmistir.

Air Products and Chemicals, Inc.; kit kaynaklarin farkli projelere tahsisi
ar-ge yonetiminin karsilastigi siiregelen bir problemdir. Air Products and
Chemicals, Inc. AHP yontemini kullanarak, 3 basamakli sistematik bir proje
secme siireci gelistirmis; (1) tamimlama ve basari i¢in anahtar konular arasinda bir
uzlagma insa etme (2) faktorler arasinda baglanti kurarak yeni proje Onerileri
gelistirme ve (3) kisith fon ile proje akisinin hizlanmasi ve tamamlanmasina

yardim etmek.[21]

Korea Telecommunication Authority (KTA); AHP Kore’de sektoriinde
bir numarali firma olan KTA i¢in, 6nceliklendirme, tahmin etme ve kaynak tahsis
etmede kullanilmistir. Siire¢ iki ana safhaya ayrilmistir. Birinci safhada gorev
birligi konu ile ilgili tiim faktorleri, her bir diizeydeki kritik kategorileri ve
birbirleri ile olan iliskilerini igeren 6 diizeyli bir hiyerarsik model kurulmustur.
Ikinci sathada, KTA’da ar-ge ile baglantili boliimlerden gelen 40 temsilci
hiyerarsik yapiyr goézden gecirmis, her bir diizey i¢in Oncelik matrisi

tiiretilmistir.[22]

4. Kiyaslama (Benchmarking)

Isletmelerin ana is siireglerini diger sektorlerinin en iyisi isletmelerin ve

organizasyonlarinki ile karsilastirmasi ya da kiyaslamasi, rekabetgi avantaj
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kazanma ya da silirdirme enstriimanidir.[23] Bir isletme en iyi siireglere sahip
oldugunu degerlendirse ve buna inansa da (ve hangi gelismelere ihtiyaci oldugunu
kararlagtirsa da) , diger sektorlerin en iyi sirketleri ve organizasyonlar ile
karsilagtirma yapilmasi gerekir. Karsilastirmalar endiistri iiyesi ya da cografyasina
bakilmaksizin en iyi ile yapilmalidir. Diger isletmelerin ana is siireclerini
isletebilmek, dogru hedefleri koyabilmek ve onlara ulasabilmek icin neler
yaptigimi O0grenmek, en iyi olma yolundaki bir girisime yardimeci1 bir ana
stratejidir. Bu kalitatif ve kantitatif olarak bircok faktoriin sentezini ve
degerlendirmesini ihtiva eder.Kiyaslama, isletmelerin Amerika Birlesik Devletleri
Ticaret Bakanligi Malcolm Baldridge Kalite Odiilii tarafindan degerlendirildigi

kategorilerden birisidir.

IBM Rochester, Minnesota; Minnesota’nin bilgisayarla tiimlesik tiretim
(Computer Integrated Manufacturing(CIM))siire¢ timi AHP ydntemini, IBM’in
bilgisayarla tiimlesik iiretim siireglerini diinyadaki diger sektorlerinin en iyi
sirketleri ile kiyaslamada kullandi. Bu ¢alisma IBM’in AS400 projesinden asir
derecede kazang saglamasina yardim etmesinin yaninda IBM’e Malcolm

Baldridge Odiiliinii kazanmasinda da yardim etti.[24]

5. Kalite Yonetimi (Quality Management)

AHP yonteminin temel fonksiyonlar: olan karmasikligi yapilandirma,
O6lgme ve cok boyutlu sentez yapma, kalite yonetimi ile Toplam Kalite
Yonetiminin bir¢ok yoniine uygulanabilir.Malcolm Baldridge Award’in 7 ana
kriteri ile 6rnekledigi gibi kalite ¢ok boyutludur(Liderlik, Bilgi Analizi, Stratejik
Planlama, insan Kaynaklar1 Gelisimi ve Y®netimi, Proje Y&netimi, Problem
Cozme ile Miisteri Odaklilig1 ve Memnuniyeti). Bu kriterlerin bazilan kalitatifken
bazilan kantitatiftir. AHP, kalitatif ve kantitatif faktorleri sentez edecek bir yol

saglar.
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Latrobe Steel Company; Latrobe celik sirketi AHP yontemini kendisinin
stirekli kalite iyilestirme programinda kullanmaktadir. Siireci iyilestirmek i¢in,
Latrobe uzmanlarindan alinan bilgi yardimiyla kontrol edilmesine ihtiya¢ duyulan
alanlara odaklanarak, bir hiyerarsik sebep-neden AHP modeli gelistirilmistir.
Amag, celigin sekillendirildigi siire¢ safhalarindaki hasilati arttirmaktir. AHP
modeli hasilattaki etkilerine bagli olarak anahtar degiskenler arasinda bag
kurulmasina yardim etmistir. Hasilatta inanilmaz bir ilerleme kaydedilmistir.
Buna ek olarak model bir 6grenme araci olarak; takim calismasi kavraminin
O6nemini vurgulama, grup kararlarina bir iskelet saglama ile siirekli iyilestirme igin

gerekli bir platform saglama hususlarinda da hizmet etmistir.[19]

6. Kamu Yararimm Gozeten Politikalarda(Public Policy)

Kamu yararin1 gozeten politika kararlari, sadece birbirleri ile rekabet
eden adaylarin amagclarin1 igerdiginden degil bircok ekonomik sektorii de
etkilediginden karmagiktir. Bir bolgede yarisan adaylarin amaglarinin birbirleri ile
iletisimleri (ve onlarin nispi Onemleri) kabul edilebilir politikalarin
gelistirilmesinde Onemlidir. Geleneksel karsilikli konusmalar ve tartismalar
amaglardan daha ¢ok alternatiflere odaklanmaya meyillidir. AHP tarafindan
saglanan yapi, rekabet eden adaylarin birbirlerini daha iyi anlamalarina ve

kazangli ¢oziimler liretmelerine imkan saglar.

Alaska Department of Fish and Game; Alaska Balik Avlama ve Spor
Béliimiiniin Balik Avlama Sirketi ile Vahsi Tabiati Arastirma Unitesi AHP’yi
Kenai nehrindeki Chinook Somon balig1 icin eglenme ve dinlenme maksatl
balik¢iligin yonetiminde uyguladi. Mevcut bir¢ok hisse sahibinin amaglarmin
catigmasi bu balik¢iligin  yonetilmesini  giiglestirmektedir. Nehir {izerindeki
istekler, eglenme ve dinlenme alanlarinin kullanicilari arasinda ayr1 diizenlemeler

ve tahsisler gelistirilmesine kilavuzluk etti. Bu kullanicilarin yaninda Kenai
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nehrine bitigik topraklarda bir¢ok toprak sahibi (hususi, ticari, devlete ait)
mevcuttur. 10 farkli kategoride 15 farkli hisse sahibinin bakis acilarini yansitan
bireylerle tekrarlanan goriisme siireglerinden yararlanilarak bir AHP modeli
gelistirildi. Hisse sahipleri arasindaki farkliliklara ragmen, yapilan calisma

yonetim tercihlerini biiyiik 6lciide karsilamistir.[19]

7. Saghk Sektoriinde(Health Care)

University of Rochester School of Medicine; iist mide(gastrointestinal)
kanamalarindaki standart tedavi, doktorun (ya da hastanin) kanamanin meydana
geldigi tam noktayr bilmesine ihtiya¢ duymadan yani endoskopi yapmadan,
kanamanin %75-80’ini durdurmaktadir. Fakat pahali endoskopi uygulamasi bir
bakima rutin haline geldiginden, Rochester Universitesi Tip Merkezinde
arastirmacilar tarafindan yapilan bir calisma AHP’yi, teshise yonelik
endoskopinin gereksiz fazla kullanildigi m1 yoksa endoskopinin doktorlara ve
onlarin hastalarina klinik calismalarda olciilemeyecek faydalar sagladigi kararimi
vermede kullandilar. Caligmaya 25 iyilesmis hasta ile konunun 22 baslica doktoru
katildi1 ve tercih edilen teshis yonetim alternatifinin se¢imi i¢in olusturulmus bir
AHP modelinde kisisel degerlendirmelerini yaptilar. Acil endoskopi, hastalarin
%92’si, doktorlarin ise %.55’1 tarafindan tercih edilmektedir. Hastanedeki
endoskopilerin %85°1 gibi yiiksek bir orani, hastanin neresinin kanadigini bilmek
istemesine bagli olarak yapilmakta, ancak bu bilgi hastalikla ilgili doktor

tarafindan konacak teshisi ya da uygulanacak tedaviyi etkilememektedir.[25]

8. Stratejik Planlama(Strategic Planning) :

AHP, alternatif gorevlerin, stratejilerin arasindan se¢im yapma ve segilen

stratejiyi uygulamaya koyabilmek icin kaynak tahsisinde bir organizasyona
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yardim edebilir. Stratejik planlama muhtemel ya da gergeklesmesi miimkiin
gelecegin planlanmasimi igeren ileriye doniik siireglerle, varilmak istenen
gelecegin Onceliklendirilmesini igceren geriye doniik siirecleri kapsar. Geriye
igletilen siire¢, karar vericilere sistemin gormek istedikleri durumlarinin hangi
onceliklendirme ile gerceklestigi hakkindaki farkindaliliklarii genisletme firsati
tanir. Planlamacilar geriye doniik siireci kullanarak, engelleri ve firsatlan birlikte
tanimlayacak ve sonugcta istenilen gelecege ulasmada kolaylik saglayacak efektif

politikalar1 sececektir.

Department of Defense; yeniden diizenlenecek ya da kapatilacak {islerin
secimi icin bir AHP modeli gelistirdi. Parasal deger, simdiki ve gelecekteki gorev
acisindan ihtiyaclar, biiyiikliigline bagli olarak yatinmin geri kazanilmasi,
muhtemel maliyetlerin ve tasarruflarin ayarlanmasi, toplum tizerindeki ekonomik
etki, modeldeki ana kriterler olarak belirlendi.1991°de Savunma Bakanlig1
tarafindan kabul edilen kriterler, tisleri yeniden diizenleme ve kapatma

komisyonunun 1988’deki ¢alismasina dayandirilmigtir.[26]

C. MAYIN AVLAMA GEMIiSi SECIMINDE YONTEMIN
UYGULANMASI

Son yillarda mayin harbindeki teknolojik gelismeler dogrultusunda
mayin harbinin bir parcast olan mayin silahindaki gelismeler; maym karsi
tedbirlerinde olabilecek gecikmelere ve yapilabilecek kisitlamalara gosterebilecek
toleransi en asgari diizeye indirmektedir. Giiniimiiz mayinlar1 hem taramaya hem
de avlamaya karsi1 direncgli tekniklerle donatilmakta ve cevre sartlarindan en az

seviyede etkilenmektedirler.[27]
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Maym silahinin kullanilmaya baglamasi ile birlikte deniz altindaki bu
goriinmeyen tehdidin asgari diizeye indirgenebilmesi maksadiyla MKT cihaz ve

gemileri gelistirilmistir. [27]

X tiilkesinin Deniz Kuvvetleri degisen tehditler ve teknoloji paralelinde
kuvvet yapisinda degisiklige gitmeye ihtiya¢c duymus ve Mayin Avlama Gemisi

satin almaya karar vermistir. [27]

Bu kapsamda X devleti tarafindan agilan ihaleye MAG firetimi yapan sekiz
iilke sekiz farkli stnif gemi tipi ile katilmigtir. Teknik 6zellikleri birbirinden farkli
olan bu sekiz MAG gemisi degerlendirilmeye tabi tutularak, ihtiyaglara en iyi

cevabi verebilecek olan secilmek istenmektedir. [27]

Bu maksatla Baris Dogan tarafindan AHP ile Maym Avlama Gemisi

Secimi’nde asagidaki model olusturulmustur.

Sekil 4. MAG Alternatifleri[27]
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Maym Liman Maliyet Sonar Govde Silah Insan Perfor-
Kars1 Kriterleri 3) “4) Yapisi Sistem- Kriterleri mans
Tedbirleri 2) 5) leri (@) ®)
(MKT) 6)
(©)

Sekil 5. En iyi MAG Se¢imi Ana Kriterleri[27]

Mayin Kars1 Tedbirleri
(MKT)
(1
|
1 1
[ MKT Yetenegi } [Mayln Imha ve Teshis}
Araclar1 (ROV)

Sekil 6.”Mayin Kars1 Tedbirleri” Ana Kriterinin Alt Kriterleri[27]

Liman Kriterleri

2

|
Draft Geminin Boyutlar1

Sekil 7.”Liman Kriterleri” Ana Kriterinin Alt Kriterleri[27]
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Sensorler
4)

| |
[ Sonar Ozellikleri ] [ Radar Ozellikleri ]
| | | | | | | |
Sonar Tipi Tespit ve Hava Radari Suiistii Radar1
Simiflandirma Tespit Mesafesi Tespit Mesafesi

Sekil 8.”Sensorler” Ana Kriterinin Alt Kriterleri[27]

Insan Kriterleri

(7

| 1
Personel Sayisi Yasam
Mahallerinin
Konforu

Sekil 9.”Insan Kriterleri” Ana Kriterinin Alt Kriterleri[27]

Performans
(®)

Maksimum Siirat Seyir Siasi Mevki Muhafaza ve
Manevra Yetenegi

Sekil 10.”Performans” Ana Kriterinin Alt Kriterleri[27]
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Model olusturulduktan sonra karar probleminin ¢oziimiinde ve
degerlendirilmesinde AHP temelli bir paket program olan Expert Choice[28]’dan

yararlanilmistir.

Tiim ikili karsilastirilmalar tamamlandiginda ana amac olan “En lyi

Mayin Avlama Gemisi” olarak “Halat Simifi” secilmistir. (Tablo 4)

Sira No Alternatif Ad1 Hesaplanan Agirhg:
1. Halat Sinifi 0.183
2. Engin Sinifi 0.176
3. Burak Sinifi 0.150
4. Deniz Siifi 0.134
5. Aydm Sinifi 0.124
6. Gabya Smifi 0.089
7. Felenk Sinifi 0.081
8. Cemal Smifi 0.064

Tablo 4. Hiyerarsinin Degerlendirilmesi Sonucunda Alternatiflerin Siralamasi[27]

35




IV.DENiZ KARAKOL UCAGI SECiMINDE
YONTEMIN UYGULANMASI

A.PROBLEMIN TANIMLANMASI VE ALTERNATIFLERIN
BELIiRLENMESI

X {lkesinin Deniz Kuvvetleri tarafindan son donemdeki teknolojik
gelismeler ¢ercevesinde modern DSH platform, sensér ve silahlart incelenmis,
orta ve uzun vadede alinmasi gerekli tedbirler kapsaminda Deniz Karakol Ucagi

alinmasina karar verilmistir.
Bu maksatla;

e Tehdit ihbarina karsilik en kisa siirede harekat sahasinda
olabilecek yeterli siirate sahip,

e Harekat ihtiyacim1 karsilayabilecek  azami siire ile  gorevde
kalabilecek,

e Denizaltiy1 tespit(bir temasin veya temas ile ilgili bilgilerin
varliginin ortaya c¢ikartilmasi)-teshis(mevcut bilgiler ve tespit
edilmis olan teshis kriterlerine dayanarak dost-diigman ayriminin
yapilmasi), lokalize(temasin mevkisinin belirlenmesi) ve imha
edebilecek sistemlere sahip,

e Azami hasar verebilecek silah yiikiinii tasiyabilecek,

¢ Deniz harekat alanlarinda gorev yapabilecek menzile sahip,
Deniz Karakol Ucgaklar alternatifleri A, B, C, D, E olarak belirlenmistir. Bu
alternatifler X {ilkesinin ihtiyaclarin1 karsilayabilecek diinyada aktif olarak

kullanilan Deniz Karakol Ugaklar1 arasindan segilmistir.

X tlkesi bu alternatifler arasindan ihtiyaglarma en iyi sekilde cevap

verebilecek olan Deniz Karakol Ucagmi secmek durumundadir. Yani bir karar
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verme problemiyle kars1 karsiyadir. X iilkesi Deniz Kuvvetlerinin karar vericileri
tarafindan bu karar probleminin ¢oziimiinde son yillarda siklikla kullanilan AHP

yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

B.HIYERARSININ TASARIMI

Ana ve alt kriterlerin olusturulmasinda yararlanilan alternatif Deniz Karakol

Ugaklarinin 6zellikleri Ek’tedir.

1.Ana Kriterlerin Belirlenmesi

Uygun Deniz Karakol Ugaginin secilebilmesi i¢cin uzman kisilerden
olusan 10 kisilik bir grup ile goriis birligiyle ana kriterler belirlenmistir.
Belirlenen ana kriterler maddeler halinde asagida sunulmustur;

e Agirliklar ve yiikler
e Performans

® Yapisal

e Maliyet

2.Alt Kriterlerin Belirlenmesi

Ana kriterlerin belirlenmesinden sonra ana kriterlerle ilgili alt kriterler de

asagidaki gibi belirlenmistir.
AGIRLIKLAR VE YUKLER ANA KRITERI :
Maksimum Yiik Alt Kriteri : Ucagmn yakit miktar1 haricindeki yiik

kapasitesidir. Ugak icin bu degerin miimkiin oldugunca yiiksek olmasi tercih

edilir.
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Maksimum Yakit Miktar1 Alt Kriteri : Ucagin maksimum yakit
kapasitesidir. Ucgagin yakit kapasitesi seyir ve havada kalis siiresini

etkileyeceginden ne kadar yiiksek olursa o kadar iyi olur.

Maksimum Kalkis Agirhig Alt Kriteri : Ucagmn pistten havalana-
bilecegi maksimum yiikk miktaridir. Yapilacak harekatlarda ne kadar fazla silah,
sensOr ve yakitla goreve kalkilabilirse o kadar iyi olur. Yine ugak i¢in bu degerin

de yiiksek olmasi tercih sebebi olacaktir.

PEFORMANS ANA KRIiTERIi

Siirat Alt Kriteri:

Havada Tutunma Siirati Ikinci Seviye Alt Kriteri : Ucagin diismeden
havada tutunabilecegi minimum siirattir. Bazi harekatlarda diisiik siiratler
gerekmektedir. Dolayisiyla ucak i¢in bu deger ne kadar diigiikse, yani ugak ne
kadar diisiik siiratle havada kalabiliyorsa o derece iyi olur. Dolayisiyla bu degerin

ucak icin disiik olmasi tercih edilir.

Maksimum Seyir Siirati ikinci Seviye Alt Kriteri  : Ucagin
yapabilecegi maksimum siirattir. Ugagin harekat alanina en kisa siirede ulagmasi
arzu edilmektedir. Bunun icinde ugagin seyir siiratinin yiiksek olmasi

gerekmektedir.Maksimum seyir siirati en yiiksek olan ucak tercih edilir.

Havada Kahs Siiresi Alt Kriteri : Ucak i¢in yakit kapasitesi ve yakit
sarfiyatina bagiml olarak havada kalis siiresi olarak tanmimlanir. Havada kalis

stiresinin fazla olmasi tercih edilir.
Servis Tavam Alt Kriteri : Ucagin tirmanabilecegi maksimum

yiikseklik olarak tanimlanmaktadir. Service Tavami degerinin yiiksek olmasi

tercih edilir.
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G (Yiik Faktorii) Alt Kriteri : Ani manevralarda ugagin iizerine binen
yiik miktaridir. Bu deger ne kadar yiiksekse ucak da ani yapilan manevralara o

kadar dayanikli demektir. G yiik faktoriiniin yiiksek olmasi tercih edilir.

Tirmanma Oram Alt Kriteri : Iki motor devrede iken ucagin dakikada
tirmanabilecegi irtifadir. Ugak harekat alanina yiiksekten ve maksimum seyir
stirati ile intikal etmektedir. Tirmanma orani ne kadar yiiksekse intikal rota ve
yiiksekligine o kadar kisa siirede ulasabilir. Ucagin harekat alanina en kisa siirede
ulagsmast arzu edildiginden Tirmanma Oranm1 degerinin yiiksek olmasi tercih

edilir.

YAPISAL ANA KRIiTERI :

Hacim Alt Kriteri : Ucak i¢i kullanim hacmi olarak tanimlanmaktadir.
Ucagin icine gerekli olan silah ve sensorlerin yerlestirilmesi ve yeterli personelin

gorev yapabilmesi i¢gin ugak i¢i hacminin fazla olmasi tercih edilir.

Runway LCN(Yiik Smiflandirma Numarasi) Alt Kriteri :Ugagin inig
yapabilmesi icin gerekli olan maksimum pist dayamiklilik degeridir. Her pistin
dayaniklilik degeri mevcuttur. Dolayisiyla her ugak her piste inis yapamaz. Bu
gibi bir kisitlamayla karg1 karsiya kalmamak i¢in RUNWAY LCN degeri diisiik

olan ugak tercih edilir

Maksimum Inis Agirhgi Alt Kriteri : Ugagin inis yapabilecegi
maksimum agirliktir. Ucaklarin maksimum inig agirligt dnemli bir kriterdir.
Ugaklarin kalkis agirliklar ¢cok yiiksek ama inis agirliklar diisiik olabilir. Ugagin
agirhgini etkileyen hususlar personel miktari, silah yiikii ve yakit miktaridir.
Dolayistyla ucagin kalkis agirligindan daha diisiik bir agirlikta inis yapmasi
gerektigi durumda harekat siiresince sarf edilen silah yiikii ve yakit miktari inig
agirhgmi saglamiyorsa agirhigin  hafifletilmesi gerekir. Bu da silah yiikii

azaltilamayacagina gore havada yakit bosaltmak suretiyle gerceklestirilmektedir.
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Bu nedenle maksimum inis agirlig1 ne kadar yiiksekse ucagin tercih edilmesi i¢in

o kadar iyi olur.

Servis Omrii Alt Kriteri : Ucagin  emniyetle ugabilecegi zaman
periyodudur. Ugak bu zaman periyodu sonunda hizmet digina ayrilir. Servis

Omrinin uzun olmasi tercih edilir.

MALIYET ANA KRIiTERI :

Yakit Sarfiyati Alt Kriteri : Ucagin saatte yaktigi yakit miktandir.
Yakit sarfiyatt hem havada kalis siiresini hem de ugagin menzilini etkiler. Ugagin
miimkiin oldugunca uzak mesafelerde ve miimkiin oldugunca uzun siire harekat
icra etmesi arzu edilmektedir. Bu nedenle yakit sarfiyati diisiik olan ucak tercih

edilir.

IIk Alim Maliyeti Alt Kriteri : Ugagin alim maliyeti olup, maliyetin

diisiik olmasi tercih edilir.

Bakim Tutum Maliyeti Alt Kriteri : Ucagin kullanim1 nedeniyle olusan
bakim tutum maliyetleri olup, bakim tutum maliyetlerinin diisiik olmasi1 tercih

edilir.
3.Hiyerarsinin Dizaym

Alternatifler, kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra Sekil 11°deki

hiyerarsi olusturulmustur.
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Sekil 11. Analitik Hiyerarsi
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C. HIYERARSININ DEGERLENDIiRILMESI

Cok kriterli karar problemlerinin ¢éziimiinde ve duyarlilik analizlerinin
yapilmasinda ¢esitli paket programlarindan yaralanilabilmektedir. Deniz Karakol
ucagi secimi i¢in olusturulan analitik hiyerarsi AHP destekli Expert Choice paket
programina ana amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler olarak girilerek Expert
Choice Modeli kurulmustur. Daha sonra uzman kisilere goriis birligiyle ikili

karsilagtirmalar yaptirilmastir.

Kurulan Expert Choice modeli Sekil 12°de gosterilmistir.
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AHP ILE DENIZ KARAKOL UCAGI SEGIiMi

5 AXYUK
— AGVEYUK AXYAMIK
AXKAA

URAT SEYSURAT
TUTSURAT
| PERFOR AVKALIS \' A
ERTAV B
GOAL | G YUKFAK C
IRMANO D
ACIM /I E
UNLCN
— YAPISAL AXINAG
EROMRU
YAKSAR
L MALIYET _E/LKALIM
BAKTUMAL
Abbreviation Definition
GOAL
A A UCAGI
AGVEYUK AGIRLIKLAR VE YUKLER
B B UCAGI
BAKTUMAL BAKIM TUTUM MALIYETI
c C UCAGI
D D UCAGI
E E UCAGI
G YUKFAK G (YUK FAKTORU)
HACIM UCAGIN IC HACMI
HAVKALIS HAVADA KALIS SURESI
MALIYET MALIYET
MAXKAA MAKSIMUM KALKIS AGIRLIGI
MAXYAMIK MAKSIMUM YAKIT MIKTARI
MAXYUK MAKSIMUM YUK
MAXINAG MAKSIMUM INiS AGIRLIGI
PERFOR PERFORMANS
RUNLCN RUNWAY LCN
SERTAV SERVIS TAVANI
SEROMRU SERVIS OMRU
SEYSURAT MAKSIMUM SEYIR SURATI
SURAT SURAT
TIRMANO TIRMANMA ORANI
TUTSURAT HAVADA TUTUNMA SURATI
YAKSAR YAKIT SARFIYATI
YAPISAL YAPISAL
ILKALIM ILK ALIM MALIYETI

cihan bahadir

Sekil 12. Deniz Karakol Ug¢agi Se¢imi Expert Choice Modeli
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Tiim ana ve alt kriterlerin karsilagtirilmasi konuyla ilgili uzman kisiler bir

araya getirilerek goris birligiyle yapilmistir.

Ana kriterlerin ikili karsilastirilmasi Tablo 5’te gdsterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECImi

Node: O
Compare the relative IMPORTANCE with respect to: GOAL
PERFOR YAPISAL MALIYET
AGVEYUK (6,0) 2,0 2,0
PERFOR 6,0 4,0
YAPISAL 2,0
Row eement & __ tmes more than cobmn ebement unkss encbsed h ()
Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI
AGVEYUK AGIRLIKLAR VE YUKLER
PERFOR PERFORM ANS
YAPISAL YAPISAL
MALIYET MALIYET

cihan bahadir

Tablo 5. Ana Kriterlerin Ikili Karsilastiriimasi
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Ana kriterlerin ikili karsilastirilmasi neticesinde hesaplanan agirliklar

Tablo 6’da gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIimI

Node: O
Data with respect to: GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAG SECIMI
AGVEYUK AGIRLIKLAR VE YUKLER
PERFOR PERF ORM ANS
YAPISAL YAPISAL
MALIYET MALIYET

PERFOR .63 1

YAPISAL ,115 E—
MALIYET 092 Nmm——

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 6. Ana Kriterlerin Agirliklar
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Agirlik ve Yiikler ana kriterine bagl alt kriterlerin karsilastirilmasi Tablo

7’de gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCA GISECIiMI

. Node: 10000
Compare the relative IMPORTANCE with respect to: AGVEYUK < GOAL
M AXYAM IK M AXKAA
M AXYUK 2,0 (2,0)
M AXYAM K 4,0)
Row ebment & __ tmes more than coumn ebment unkss encbsed n ()
Abbreviation Definition

Goal AHP ILE DENIZ KARAKOL UCAGI SECIMI
AGVEYUK AGIRLIKLAR VE YUKLER
MAXYUK MAKSIMUM YUK
MAXYAM IK MAKSIMUM YAKIT MIKTARI
MAXKAA MAKSIMUM KALKIS AGIRLIGI

cihan bahadir

Tablo 7. Agirlik ve Yiikler Ana Kriterine Bagli Alt Kriterlerin Karsilagtirilmasi
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Agirliklar ve Yiikler Ana kriterine bagl alt kriterlerin ikili karsilagtiriimasi

neticesinde hesaplanan agirliklar Tablo 8’de gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIMI

. Node: 10000
Data with respect to: AGVEYUK < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI
AGVEYUK AGIRLIKLAR VE YUKLER
MAXYUK MAKSIMUM YUK
MAXYAM IK MAKSIMUM YAKIT MIKTARI
MAXKAA MAKSIMUM KALKIS AGIRLIGI

MAXYAMIK 143 W——

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 8. Agirlik Ve Yiikler Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Agirliklar
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Performans ana kriterine bagli alt kriterlerin karsilastirilmast Tablo 9°da

gosterilmistir.

AHP ILE DENIZ KARAKOL UCAGI SECIiMi

Node: 20000
Compare the relative IMPORTANCE with respect to: PERFOR < GOAL
\ HAVKALIS SERTAV \ G YUKFAK TIRMANO
| SURAT (4.0 (4,0) | (4,0 (5.0)
| HAVKALIS 4,0 | (3.0) 3.0
[ SERTAV | (3.0 69
\ G YUKFAK \ 1,0
Row element is __times more than column element unless enclosed in ()
| Abbreviation Definition
\ Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI
\ PERFOR PERFORMANS
| SURAT SURAT
\ HAVKALIS HAVADA KALIS SURESI
\ SERTAV SERVIS TAVANI
\ G YUKFAK G (YUK FAKTORU)
\ TIRMANO TIRMANMA ORANI

cihan bahadir

Tablo 9. Performans Ana Kriterine Bagli Alt Kriterlerin Karsilagtirilmasi
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Performans Ana kriterine bagli alt kriterlerin ikili karsilagtirilmasi

neticesinde hesaplanan agirliklar Tablo 10°da gosterilmistir.

AHP iLE DENIZ KARAKOL UCAGI SECIiMi

Node: 20000
Data with respect to: PERFOR < GOAL
Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENIZ KARAKOL UCAGI SECIMi
PERFOR PERFORMANS
SURAT SURAT
HAVKALIS HAVADA KALIS SURESI
SERTAV SERVIS TAVANI
G YUKFAK G (YUK FAKTORU)
TIRMANO TIRMANMA ORANI
TIRMANO R
G YUK FAK 322
SURAT ,05(0 —

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 10. Performans Ana Kriterinin Alt Kriterlerinin Agirliklar
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Performans

ana kriterine bagl ikinci seviye alt kriterlerinin

karsilagtirilmasi Tablo 11°de gosterilmistir.

ikili

AHPILEDENIZKARAKOL UCA GISECimi

TUTSURAT
SEYSURAT 4,0)

Row eement 8 __ tmes more than coumn eement unkss encbsed n ()

Node: 21000

Compare the relative IMPORTANCE with respect to: SURAT < PERFOR < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI
PERFOR PERFORM ANS
SURAT SURAT
SEYSURAT MAKSIMUM SEYIR SURATI
TUTSURAT HAVADA TUTUNMA SURATI

cihan bahadir

Tablo 11. Performans Ana Kriterine Bagli Ikinci Seviye Alt Kriterlerin

Karsilagtirilmasi
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Performans Ana kriterine baglhi  ikinci seviye alt kriterlerin ikili

karsilastirilmasi neticesinde hesaplanan agirliklar Tablo 12°de gdsterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UGCAGISECIiMI

Node: 21000
Data with respect to: SURAT < PERFOR < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECiMi
PERFOR PERFORM ANS
SURAT SURAT
SEYSURAT MAKSIMUM SEYIR SURATI
TUTSURAT HAVADA TUTUNMA SURATI

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 12. Performans Ana Kriterine Bagli Ikinci Seviye Alt Kriterlerin Agirliklar:
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Yapisal ana kriterine baglh alt kriterlerin ikili karsilastirilmas1 Tablo 13°te

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIimI

Node: 30000
Compare the relative IMPORTANCE with respect to: YAPISAL < GOAL
RUNL CN M AXINAG SEROM RU

HACIM 3,0 4,0 1,0

RUNLCN 2,0 (3,0)

M AXINAG (2,0)

Row eement 5 __ times more than coumn ebment unkss encbsed n ()
Abbreviation Definition

Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UGCAG SEGIMI
YAPISAL YAPISAL
HACIM UCAGIN IGC HACM
RUNLCN RUNWAY LCN
MAXINAG MAKSIMUM INIS AGIRLIGI
SEROMRU SERVIS OMRU

cihan bahadir

Tablo 13. Yapisal Ana Kriterine Bagli Alt Kriterlerin Karsilagtiritlmasi
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Yapisal ana kriterine baglh alt kriterlerin karsilagtirilmasi neticesinde

hesaplanan agirliklar Tablo 14’te gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECImI

Node: 30000
Data with respect to: YAPISAL < GOAL
Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SEQiMi
YAPISAL YAPISAL
HACIM UCAGIN i(} HACMI
RUNL CN RUNWAY LCN
MAXINAG MAKSIMUM INIS AGIRLIGI
SEROM RU SERVIS OMRU
HACiM ,396 _______________________________________________________________________|]
SERd\/l RU 1343 __________________________________________________________________|]

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 14. Yapisal Ana Kriterine Bagli Alt Kriterlerin Agirliklar
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Maliyet ana kriterine bagl alt kriterlerin ikili karsilagtirtlmasi Tablo 15°te

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UGA GISECiMi

) Node: 40000
Compare the relative IMPORTANCE with respect to: MALIYET < GOAL
ILKALIM BAKTUM AL
YAKSAR (3,0) (3,0)
ILKALIM (2,0)
Row eement 5 __ times more than coumn ekment unkss encbsed n ()
Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UGAGI SEGIMI
MALIYET MALIYET
YAKSAR YAKIT SARFIYATI
ILKALIM ILK ALIM MALIYETI
BAKTUM AL BAKIM TUTUM MALIYETI

cihan bahadir

Tablo 15. Maliyet Ana Kriterine Bagli Alt Kriterlerin ikili Karsilastirilmasi
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Maliyet ana kriterine bagli alt kriterlerin karsilastirilmasi neticesinde

hesaplanan agirliklar Tablo 16’da gdsterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UGCAGISECIMI

) Node: 40000
Data with respect to: MALIYET < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI
MALIYET MALIYET
YAKSAR YAKIT SARFIYATI
ILKALIM ILK ALIM MALIYETI
BAKTUM AL BAKIM TUTUM MALIYETI

BAKTUMAL ,528 L]

iLKALIM ,333—

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 16. Maliyet Ana Kriterine Bagli Alt Kriterlerin Agirliklar
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Kriterlerin ikili karsilagtirilmasi tamamlandiktan sonra alternatiflerin her bir

kritere gdre agirliklar1 hesaplanmustir.

Tiim alt kriterlere gore alternatiflerin agirliklart ve Onceliklerine iliskin
degerlendirmeler Tablo 17, Tablo 18, Tablo 19 ve Tablo 20 ’de &zetlenmistir.
Ayrintilar EK-B’ de gosterilmistir.

AGIRLIKLAR VE YUKLER ANA KRITERI

ALTERNATIFLER MAXYUK MAXYAMIK MAXKAA
AGIRLIK | SIRA | AGIRLIK | SIRA | AGIRLIK | SIRA

A UGAGI 0,114 5 0,051 5 0,069 5

B UCAGI 0,204 2 0,159 4 0,174 4

C UGAGI 0,148 4 0,221 3 0,193 3

D UGAGI 0,172 3 0,339 1 0,256 2

E UCAGI 0,362 1 0,229 2 0,307 1

Tablo 17. Agirliklar Ve Yiikler Ana Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklart
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PERFORMANS ANA KRITERI

ALTERNATIFLER - SURAT - HAVKALIS SERTAV GYUKFAK TIRMANO
SEYSURAT TUTSURAT
Agirhk | Sira | Agirhk | Sira | Agirhk | Sira | Agirhik | Sira | Agirhk | Sira | Agirhk | Sira
A UGAGI 0,118 5 0,243 1 0,125 4 0,169 4 0,190 4 0,180 3
B UCAGI 0,246 2 0,166 5 0,179 3 0,197 3 0,203 2 0,197 2
C UCAGI 0,174 4 0,222 2 0,321 1 0,254 1 0,184 5 0,310 1
D UCAGI 0,202 3 0,178 4 0,286 2 0,160 5 0,222 1 0,163 4
E UCAGI 0,260 1 0,190 3 0,089 5 0,220 2 0,203 3 0,150 5

Tablo 18. Performans Ana Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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YAPISAL ANA KRITERI

ALTERNATIFLER HACIM RUNLCN MAXINAG SEROMRU
AGIRLIK | SIRA | AGIRLIK | SIRA | AGIRLIK SIRA | AGIRLIK | SIRA
A UGAGI 0,096 5 0,198 3 0,078 5 0,142 4
B UCAGI 0,188 4 0,190 4 0,174 4 0,427 1
C UGAGI 0,205 3 0,206 2 0,218 3 0,157 3
D UCAGI 0,269 1 0,165 5 0,223 2 0,114 5
E UCAGI 0,241 2 0,241 1 0,306 1 0,166 2

Tablo 19. Yapisal Ana Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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MALIYET ANA KRITERI

ALTERNATIFLER YAKSAR ILKALIM BAKTUMAL

AGIRLIK | SIRA | AGIRLIK | SIRA | AGIRLIK | SIRA
A UCAGI 0,389 1 0,274 1 0,041 5
B UCAGI 0,159 3 0,203 3 0,100 4
C UCAGI 0,258 2 0,229 2 0,183 3
D UCAGI 0,125 4 0,141 5 0,284 2
E UCAGI 0,069 5 0,152 4 0,391 1

Tablo 20. Maliyet Ana kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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Tiim ikili karsilastirmalar tamamlandiginda alternatif Deniz Karakol
Ugaklar1 arasindan “C Ugagr” secilmistir. Tiim ikili karsilagtirmalar sonucundaki

agirliklar Tablo 21°de gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECImMI

Synthesis of Leaf Nodes with respect to GOAL
Distributive Mode
OVERALL INCONSISTENCY INDEX = 0,05

> W m O 0O
N
=]

ADbbr eviation D efinition
C C UCAGI
D D UCAGI
E E UCAGI
B B UCAGI
A A UCAGI

cihan bahadir

Tablo 21. Tiim Hiyerarsinin Degerlendirilmesi Sonucunda Alternatiflerin

Siralamasi
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Alternatiflerin gosterdikleri performanslari iceren grafiksel ¢oziim Sekil 13

ile Sekil 14’te gdsterilmistir.

Performance Sensitivity w.r.t. GOAL for nodes below GOAL
L —
i A
Ciit% I
1=
ar
. -3
yil=
il ‘
I | I N R N e 0
E
L] | L N s N R 3
nE
1k
A
,
Lo -0
//
nL
nr
g . i
AGVEUR PERFOR YAPISAL HALIYET OVERALL

Sekil 13. Hiyerarsinin Degerlendirilmesi Sonucunda Elde Edilen Cziimiin

Grafiksel Gosterimi
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Dynamic Sensitivity w.r.t. GOAL for nodes below GOAL

|
b1 1 2 3 4

Sekil 14. Hiyerarsinin Degerlendirilmesi Sonucunda Elde Edilen Cziimiin

Hareketli Grafiksel Gosterimi
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D.DUYARLILIK ANALIiZi iLE SONUCLARIN YORUMLANMASI

Duyarlilik analizi ile kriterlerin agirliklarindaki degisimlerin elde edilen
sonucu ne derecede etkiledigi karar vericiye gosterilmeye calisilir. Agirliklar ve

Yiikler Kriterinin agirligi Tablo 22°deki gibi artirildiginda;

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIiMi

Node: O
Data with respect to: GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI
AGVEYUK AGIRLIKLAR VE YUKLER
PERFOR PERFORM ANS
YAPISAL YAPISAL
MALIYET MALIYET

AGVEYUK 476 L .]|

PERFOR ’252_

YAPISAL ’155_

MALIYET ’117_

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 22. Agirliklar ve Yiikler Kriterinin Agirliginin Artirilmast
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Tablo 23’deki gibi bir sonug ortaya cikar.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISEGImI

Synthesis of Leaf Nodes with respect to GOAL
Distributive Mode
OVERALL INCONSISTENCY INDEX = 0,03

> @ O O m
N
o

Abbr eviation D efinition
E E UCAGI
D D UCAGI
C C UCAG
B B UCAGI
A A UCAG

cihan bahadir

Tablo 23. Agirliklar ve Yiikler Kriterinin Agirligi Artirildiginda Hesaplanan
Alternatiflerin Agirliklar
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Tablo 22 ve 23’ten de goriildiigii gibi Agirliklar ve Yiikler kriterinin agirligt

0,162’den 0,476’ya  ¢ikarildiginda

alternatiflerin  Onceliklendirilmesi de

degismektedir. Daha dnce 0,235 agirlik ile birinci sirada yer alan C ugaginin

agirhigr 0,207°ye diismiis ve birinci Oncelikten {iclincii 6ncelige diismiistiir. Yine

ayn1 sekilde diger alternatiflerin de agirliklarinda ve onceliklerinde degisiklikler

olmustur. Bu degisiklikler daha iyi goriilebilmesi i¢in Tablo 24’te gdsterilmistir.

Agirhiklar ve Yiikler Kriterinin
Agirhg 0,162 iken

Alternatiflerin Siralanmasi

Agirliklar ve Yiikler Kriterinin Agirhg
0,476’ya cikarildiginda Alternatiflerin

Siralanmasi

C Ugagi = 0,235

E Ucag1 = 0,256

D Ugag1 =0,212

D Ucag1 = 0,223

E Ucag1=0,205

C Ucgag1 = 0,207

B Ucag1 =0,196

B Ucag1 = 0,193

A Ucag1 =0,152

A Ugag1=0,120

Tablo 24. Alternatif Ugaklarin Agirliklandirilmast
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V.SONUCLAR

R/

s Yanhs kararin ¢ok yiiksek maliyetlere sebep olacak olmasindan
dolay1 Deniz Karakol Ucag se¢imi oldukca zor bir karar problemidir.

% Bu calisgmada ¢ok kriterli bir karar verme problemi olan Deniz
Karakol Ugag1 se¢iminde AHP yonteminin kullanilmas1 6nerilmektedir.

% Cogu kriterlerin alternatif Deniz Karakol Ugaklarinin teknik
ozellikleri ile ilgili olmasindan dolay1 gerekli sayisal veriler aragtirilmis ve modele
girilmistir.

% Uzman gorlslerine bagvurularak kriterlerin  agirliklandirilmasi
yapilmis ve tiim ikili kargilagtirmalar tamamlandiginda ihtiyaglari karsilayabilecek

en iyi Deniz Karakol Ugaginin secilmesi sonucuna ulasilmistir.
% En sonunda elde edilen sonuglar duyarlilik analizine tabi tutulmus

ve yapilabilecek yanlis degerlendirmelerin sonuglar nasil etkiledigi ve farkl bir

alternatifin secilmesine neden oldugu tespit edilmistir.
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EK-A : ALTERNATIF DENiZ KARAKOL UCAKLARININ OZELLIKLERI [29]

A B C D E
MAKSIMUM KALKIS
ACIRLICT 16500 kg 41730 kg 46200 kg 61235 kg 73500 kg
HACIM 432 m’ 84 m’ 92.0 m’ 120,6 m’ 108 m?
SERVIS TAVANI 9145 m 10670 m 13700 m 8625 m 11890 m
HAVADA KALIS
SURESI 7 saat 10 saat 18 saat 16 saat 5 saat
MAKSIMUM YAKIT
MIKTARI 4230 kg 13300 kg 18500 kg 28350 kg 19159 kg
MAKSIMUM SEYIR
SURATI 246 kts 500 kts 355 kts 411 kts 530 kts
MAKSIMUM YUK 6000 kg 10780 kg 7816 kg 9072 kg 19092 kg
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EK-A’NIN DEVAMI : ALTERNATIF DENiZ KARAKOL UCAKLARININ OZELLIKLERI[29]

HAVA]S)I-?;:EUNMA 82 kts 120 kts 90 kts 112 kts 105 kts
TIRREES\KI(%ANI 183 m/dakika 200 m/dakika 315 m/dakika | 165 m/dakika | 152 m/dakika
RUNWAY LCN 50 52 48 60 41
MAI;?}‘&E%;MS 16500 kg 36740 kg 46000 kg 47119 kg 64500 ke
G (YUK FAKTORU) 3,0 3,2 2,9 3,5 3,2
SERVIS OMRU 30000 saat 90000 saat 32000 saat 24000 saat 35000 saat
YAKIT SARFIYATI 682 kg/saat 1662 kg/saat 1028 kg/ saat 2124 kg/saat 3831 kg/saat
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EK-B : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Maksimum Yiik Alt kriterine gore alternatiflerin agirliklarn Tablo 25°te

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIMI

8 Node: 11000
Data with respect to: MAXYUK < AGVEYUK < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI
AGVEYUK AGIRLIKLAR VE YUKLER
M AXYUK MAKSIMUM YUK
A A UCAGI
B B UCAGI
C C UCAGI
D D UCAGI
E E UCAGI

E ,362

B ,204

D ’1 72 |

C ,148

A ’1 14 ]

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadiir

Tablo 25. Maksimum Yiik Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklari
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Maksimum Yakit Miktar alt kriterine gore alternatiflerin agirliklar1 Tablo

26’da gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIMI

_ 5 Node: 12000
Data with respect to: MAXYAMIK < AGVEYUK < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP [LE DENiZ KARAKOL UCAGI SEGIMI
AGVEYUK AGIRLIKLAR VE YUKLER
M AXYAM K MAKSIMUM YAKIT MIKTARI
A A UCAG
B B UCAGI
C C UCAGI
D D UCAGI
E E U(;AGI

D ,339

E 229 _________________________________________________|

C 221 I ——

B ’1 59 I

A ,05 1 —

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 26. Maksimum Yakit Miktar1 Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Maksimum Kalkis Agirhigr alt kriterine gore alternatiflerin agirliklar1 Tablo

27°de gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIimi

. Node: 13000
Data with respect to: MAXKAA < AGVEYUK < GOAL

Abbreviation Definition

Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI

AGVEYUK AGIRLIKLAR VE YUKLER

M AXKAA MAKSIMUM KALKIS AGIRLIGI

A A UCAGI

B B UCAGI

C C UCAGI

D D UCAGI

E E UCAGI
E 3,07
D 215 6 —
c 1 03—
B 1 74—
A ,060 —

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 27. Maksimum Kalkis Agirligi Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Seyir Siirati alt kriterine gore alternatiflerin agirhiklar1 Tablo 28’de

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECImMI

Node: 21100
Data with respect to: SEYSURAT < SURAT < PERFOR < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UGAGI SECIMI
PERFOR PERFORM ANS
SURAT SURAT
SEYSURAT MAKSIMUM SEYIR SURATI
A UCAGI
B UCAGI
C UCAGI
D UCAGI
E UCAGI

m o0l m >

,260 I
246 L]
202 L]

’174—

> 0O 0O wm

,118_

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 28. Seyir Siirati Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Tutunma Siirati alt kriterine gore alternatiflerin agirliklar1 Tablo 29°da

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIimMI

Node: 21200
Data with respect to: TUTSURAT < SURAT < PERFOR < GOAL

Abbreviation Definition

Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI

PERFOR PERFORM ANS

SURAT SURAT

TUTSURAT HAVADA TUTUNMA SURATI

A A UCAGI

B B UCAGI

C C UCAG

D D UCAGI

E E UCAGI
A 243 I ——
C 222 _________________________________________________________________|]
E ;190 I
D 178 I —
B ,166 I ——

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 29. Tutunma Siirati Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Havada Kalig Siiresi alt kriterine gore alternatiflerin agirliklar1 Tablo 30°da

gosterilmistir.

AHP ILE DENIZ KARAKOL UCAGI SECIMI

Node: 22000
Data with respect to: HAVKALI$ < PERFOR < GOAL

Abbreviation Definition

\ Goal AHP ILE DENIZ KARAKOL UGAGI SECIMI

\ PERFOR PERFORMANS

| HAVKALIS HAVADA KALIS SURESI

\A A UCAGI

\ B B UCAGI

\ [¢ C UCAGI

D D UCAGI

\ E E UCAGI
C ’321 _________________________________________________________________________|
D ,286 |
B 179 |
A 125 ]
E ,089 |

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 30. Havada Kalis Siiresi Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklart
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Servis Tavami alt kriterine gore alternatiflerin agirliklarn Tablo 31°de

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIMI

Node: 23000
Data with respect to: SERTAV < PERFOR < GOAL

Abbreviation Definition

Goal AHP ILE DENIZ KARAKOL UGAGI SECIMI

PERFOR PERFORM ANS

SERTAV SERVIS TAVANI

A A UCAGI

B B UCAGI

C C UCAGI

D D UCAGI

E E UCAGI
C 254 I ———
E 220 I ———
B 197 . _________________________________________________________|
A ;169 I
D ,160 |

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 31. Servis Tavan1 Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

G(Yiik Faktorii) alt kriterine gore alternatiflerin agirliklar1 Tablo 32°de

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECImMI

Node: 24000
Data with respect to: G YUKFAK < PERFOR < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAG SECIMI
PERFOR PERFORM ANS
G YUKFAK G (YUK FAKTORU)

A UCAGI
B UCAGI
C UCAG
D UCAGI
E UCAGI

m| Ol 0| ® >

222 I
,203 1
,203 I ———

’190—

O > m W O

,184—

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 32. G(Y1ik Faktorii) Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Tirmanma Oram alt kriterine gore alternatiflerin agirliklar1 Tablo 33’te

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIimMI

Node: 25000
Data with respect to: TIRMANO < PERFOR < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAG SEGIMI
PERFOR PERFORM ANS
TIRM ANO TIRMANMA ORANI
A A UCAGI
B B UCAGI
C C UCAGI
D D UCAGI
E E UCAGI

C ,310 I ——

B 197 |

A ,180 I

D 163 ]

E ;150 I

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 33. Tirmanma Oran1 Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar

81



EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Hacim alt kriterine gore alternatiflerin agirliklar1 Tablo 34°te gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIMI

. Node: 31000
Data with respect to: HACIM < YAPISAL < GOAL

Abbreviation Definition

Goal AHP ILE DENIZ KARAKOL UGCAGI SECIMI

YAPISAL YAPISAL

HACIM UCAGIN IC HACM

A A UCAGI

B B UCAGI

C C UCAGI

D D UCAGI

E E UCAGI
D 269 __________________________________________________________________________|
E ’241 I ——
C ,205 . _______________________________________________________|]
B ,188 . ________________________________________________|
A ,096 |

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 34. Hacim Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar:
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Run LCN alt kriterine gore alternatiflerin agirliklarn Tablo 35°te

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIMI

Node: 32000
Data with respect to: RUNLCN < YAPISAL < GOAL

Abbreviation Definition

Goal AHP ILE DENIZ KARAKOL UCAGI SEGCIMI

YAPISAL YAPISAL

RUNLCN RUNWAY LCN

A A UCAG

B B UCAG

C C UCAGI

D D UCAGI

E E U(;AGI
E ,241
C ,206 ________________________________________________________________]
A ,198 I ———
B ’1 90 I ——
D ;165 ________________________________________________|]

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 35. Run LCN Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Maksimum Inis Agirligi alt kriterine gore alternatiflerin agirhiklar1 Tablo

36’da gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIMI

B Node: 33000
Data with respect to: MAXINAG < YAPISAL < GOAL

Abbreviation Definition

Goal AHP ILE DENIZ KARAKOL UCAG SECIMI

YAPISAL YAPISAL

M AXINAG MAKSIMUM INIS AGIRLIGI

A A UCAGI

B B UCAGI

C C UCAGI

D D UCAGI

E E UCAGI
E ,306 I ——
D 223 ]
C 218 I ——
B 174 I —
A ,078 ]

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadwr

Tablo 36. Maksimum Inig Agirhig1 Alt Kriterine Gére Alternatiflerin Agirliklar:
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Servis Omrii alt kriterine gore alternatiflerin agirhiklar1 Tablo 37°de

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECImMI

Node: 34000
Data with respect to: SEROMRU < YAPISAL < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI
YAPISAL YAPISAL
SEROMRU SERVIS OMRU
A A UCAGI
B B UCAGI
C C UCAGI
D D UCAGI
E E UCAGI

B 427

E ,166

C 152 I

A 142 L]

D 114 —

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 37. Servis Omrii Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklart
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Yakit Sarfiyat1 alt kriterine goére alternatiflerin agirliklari Tablo 38’de

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECImMI

. Node: 41000
Data with respect to: YAKSAR < MALIYET < GOAL

Abbreviation De finition
Goal AHP ILE DENIZ KARAKOL UGAGI SECIMI
MALIYET MALIYET
YAKSAR YAKIT SARFIYATI
A A UCAGI
B B UCAGI
C C UCAGI
D D UCAGI
E E UCAGI

A ,389 I ———

C 258 |

B ;159 I

D 125 ]

E ,069 |

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 38. Yakit Sarfiyat1 Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklari
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

[lk Alim Maliyeti alt kriterine gore alternatiflerin agirliklar1 Tablo 39°da

gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECImI

Node: 42000
Data with respect to: ILKALIM < MALIYET < GOAL

Abbreviation Definition

Goal AHP ILE DENiZ KARAKOL UCAGI SECIMI

MALIYET MALIYET

ILKALIM ILK ALIM MALIYETI

A A UCAGI

B B UCAGI

C C UCAGI

D D UCAGI

E E UCAGI
A 274—
C 229—
B 203—
E 152—
D 141 |

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 39. Illk Alim Maliyeti Alt Kriterine Gére Alternatiflerin Agirliklar:
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EK-B’NIN DEVAMI : ALTERNATIFLERIN ALT KRITERELERE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Bakim Tutum Maliyeti alt kriterine gore alternatiflerin agirliklar1 Tablo

40’da gosterilmistir.

AHPILEDENIZKARAKOL UCAGISECIMI

Node: 43000
Data with respect to: BAKTUMAL < MALIYET < GOAL

Abbreviation Definition
Goal AHP ILE DENIZ KARAKOL UCAGI SECIMI
MALIYET MALIYET
BAKTUM AL BAKIM TUTUM MALIYETI
A A UCAGI
B B UCAGI
C C UCAGI
D D UCAGI
E E UCAGI
E ,391 I —
D 284 . _____________________________________________________]
C ,183 I
B ,100 |
A 04 1 E—

Inconsistency Ratio =0,0

cihan bahadir

Tablo 40. Bakim Tutum Maliyeti Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Agirliklar:
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