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YUKSEK LiSANS TEZi

COK OLCUTLU KARAR VERMEDE AHP VE TOPSIS YONTEMLERIYLE
SILAH SECIiMi PROBLEMI

Muhammed Furkan KARABURUN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Kemal ALAYKIRAN
2018, 38 Sayfa
Jiiri

Prof. Dr. Mehmet AKTAN
Dog. Dr. Saadettin Erhan KESEN
Dr. Ogr. Uyesi Kemal ALAYKIRAN

Givenlik sektoriinde bulunan kisilerin iginde bulunduklari ¢alisma kosullar1 sebebiyle toplum
igindeki farkli is disiplinlerindeki bireylere gore daha ¢ok risk altinda bulundugu asikardir. Dolayisiyla
giivenlik sektdriinde ¢alisan bireylerin bir karar verici olarak kullanim alanma uygunluk gdsterecek bir
silah tercihi yapmasi beklenmektedir. Cok olgiitlii karar verme yontemleri de birbiriyle ¢elisen olgiitleri
degerlendirerek karar vericiye en iyi alternatifin se¢ilmesinde yardimci olmaktadir.

Bu ¢alismada AHP (Analytic Hierarchy Process) ve TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) Y&ntemi kullanilarak karar vericilere bir ¢6ziim 6nerisi sunulmustur.

Oncelikle kriterler ve alternatifler giivenlik sektoriinde calisan bireylerle yapilan genis katilimh
beyin firtinasi toplantilarinin sonunda balik kil¢igi diyagrami kullanilarak elde edilmistir. AHP
yontemiyle kriter agirlik degerleri hesaplanmig, sonra TOPSIS yontemi kullanilarak da alternatifler
siralanmuigtir. Sonug olarak en iyi se¢im alternatifi olarak “Segenek 2 belirlenmistir.

Calismadan elde edilen bulgularin karar vericilerin silah seg¢iminde 6zellikle makine ve insan
hatalarindan kaynaklanan tehlikelere karsi daha dikkatli olmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica bu ¢alismadan elde edilen bulgular degerlendirilerek {ilkemizde silah sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin daha kaliteli iiriinler elde etmesi i¢in yonetim ve iiretim siireclerine olumlu katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: AHP Yontemi, Cok Olciitlii Karar Verme, Silah Secimi, TOPSIS Yontemi
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WEAPON SELECTION PROBLEM WITH AHP AND TOPSIS METHODS IN
MULTI CRITERIA DECISION MAKING
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Asst. Prof. Dr. Kemal ALAYKIRAN

It is obvious that the people in the security sector are at more risk than individuals in different
job disciplines in society due to their working conditions. For this reason, it is expected that individuals
working in the security sector to choice a weapon to be suitable for the field of use as decision maker. In
recent years, it is a field where researchers have been increasingly working on due to simple, easy to
understand, but also easy to implement. Multi-criteria decision-making methods also help the decision
maker to choose the best alternative by evaluating conflicting criteria.

In this study, a solution proposal is presented to decision makers using AHP (Analytic Hierarchy
Process) and TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) method.

First of all, criteria and alternatives were obtained using the fishbone diagram at the end of the
wide participation brainstorming meetings with individuals working in the security sector. Criteria weight
values were calculated by the AHP method, then alternatives were ranked by using the TOPSIS method.
As aresult, “Option 2” was selected as the best alternative.

It is considered that the findings obtained through the study will contribute to the decision
makers to be more careful in selecting weapons, especially against the hazards arising from machine and
human errors. In addition, the findings obtained from this study are considered to contribute positively to
management and production processes in order to obtain better quality products by the companies
operating in the arms sector in our country.

Keywords: AHP Method, Multi Criteria Decision Making, TOPSIS Method, Weapon Selection



ONSOZ

Yonetimde analitik karar verme kavrammnin kendine giderek daha genis bir
uygulama alam1 edinmeye basladig1 giinimiizde kisi, kurum veya kuruluslarin {ist
yoneticileri gergek hayatta karsilastiklar1 karar verme problemiyle ilgili siirecleri daha
yakindan takip etmeye baslamistir. Bu sayede ¢ok Olgiitlii karar verme yontemleri
literatiirde kendine daha fazla yer edinmeye baslamis ve karar vericiler i¢in sik
kullanilan bir yontem olma yolunda ilerlemektedir. Muhakkak ki kisi, kurum ve
kuruluslarm tiim sorunlar1 ¢ok Ol¢iitlii karar verme yOontemleri ile ¢oziilemez fakat bu
yontemler karar verme siire¢lerine dogru olarak uygulandiginda karar vericilere analitik
disinme kabiliyeti kazandirmasi ve isletmelerin verimlilik oranlarina olumlu katki
saglayarak rekabet avantaji kazanilmasi bakimindan oldukga yararl olabilecegi gozden
kacirilmamalidir.

Literatiirde sik¢a kullanilan ve onemi giderek artan bdyle bir konuda bana
calisma firsati saglayan ve calismamin basindan sonuna kadar her tiirli destek ve
yardimi esirgemeyen danismanim Dr. Ogretim Uyesi Saymm Kemal ALAYKIRAN
hocam basta olmak 1lizere tez calismamda katkist1 bulunan tiim hocalarima,
arkadaslarima ve son olarak Kdycegiz ilge Emniyet Miidiiriim Sayin Yilmaz LIMA yan

stra tiim personelime ve aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

Muhammed Furkan KARABURUN
KONYA-2018
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1. GIRIS

Bilgi ve teknolojinin hizla gelistigi gilinlimiizde yeni silah, arac-gere¢ ve
ekipmanlarin iiretiminin de hizlanmasi neticesinde pazarda c¢esitlilik artmistir. Bu
cesitlilik i¢inde glivenlik sektoriinde calisan bireylerin bir karar verici olarak dikkatli
kararlar vermedigi durumlarda kullanim alanma uygun olmayan bir silah tercih etmis
olurlar ise ¢esitli hayati tehlikelerle karsilasma riskini de arttiracaktir. Unutulmamalidir
ki her yil bir¢ok insan silah tasima ve kullanma esnasinda bireysel veya makine hatalar1
sebebiyle ¢esitli i kazas1 ya da meslek hastaligiyla yiizlesmekte veya hayatini kaybetme
riskiyle karsi karsiya kalmaktadir.

Giivenlik sektoriinde bulunan kisilerin i¢inde bulunduklar1 ¢alisma kosullari
sebebiyle toplum i¢indeki farkli ig disiplinlerindeki diger bireylere gore daha ¢ok risk
altinda bulundugu asikardir. Dolayisiyla giivenlik sektoriinde calisan bireylerin bir
karar verici olarak kullanim alanina uygunluk gosterecek en 1iyi silah se¢imini
gerceklestirebilmis olmast oldukca 6nemlidir.

Cok olgiitlii karar verme yontemleri de birbiriyle ¢elisen Olgiitleri
degerlendirerek karar vericiye en iyi alternatifin se¢ilmesinde yardime1 olmaktadir.

Bu calismada, birbiriyle ¢elisen oOlgiitleri degerlendirerek karar vericiye en iyi
alternatifin se¢ilmesinde yardimci olan c¢ok Olciitli karar verme tekniklerinden
literatiirde sik¢a kullanilan AHP (Analytic Hierarchy Process) ve TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) Yonteminden faydalanarak
giivenlik sektoriinde calisan bireylerin karar verme siireclerine teknik bir bakis acisiyla
bakmaya caligilacaktir.

Calismadan elde edilecek bulgular ile 6zellikle yanhis silah se¢iminden
kaynaklanabilecek risklere karsi karar vericilerin daha dikkatli ve duyarli olmas1 yani
sira silah alimlarinda daha isabetli tercihler yapmaya imkan saglamasi agisindan 6nem
arz etmektedir. Ayrica bu ¢alismadan elde edilen bulgular degerlendirilerek tilkemizde
silah sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin daha kaliteli iriinler elde etmesi i¢in -
belli basli temel kriterlere verilen 6nem degerlerinden hareketle- kendi iiretim
sireglerindeki etkinlik, etkililik ve verimlilik oranlarmi arttrmak suretiyle pazarda

rekabet avantaj1 kazanabilmelerine olumlu katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu calismada deginilen AHP ve TOPSIS Yontemi odakl literatiir incelemesi
sonucunda asagidaki ¢caligmalarin yapildig1 goriilmiistiir.

Omiirbek ve Tunca (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada AHP Yonteminde birden
fazla karar vericinin olmast durumunda grup kararmin nasil verilecegini incelemis ve
ANP (Analytic Network Process) Yontemi ile de kiyaslanarak ideal hazir beton
firmasinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Yiicel ve Ulutas (2009), bir kargo firmasinin yeni agilacak sube i¢in yer se¢imi
problemine iliskin olarak yaptiklar1 calismada AHP ve ELECTRE (Elemination and
Choice Translating Reality English) Yontemlerinden faydalanmiglardir.

Ertugrul ve Ozcil (2014) yaptiklar1 calismalarmda klima se¢imi problemiyle
ilgilenmis ve bu ¢ok Olgiitlii karar verme stireci icin AHP, TOPSIS ve VIKOR
(VISekriterjjumsko KOmpromisno Rangiranje) Yontemini kullanarak karar vericilere
bir ¢6zlim Onerisi getirmislerdir.

Kutlu ve ark. (2012) se¢cmeli ders se¢im problemi iizerine yaptiklar1 bir
calismada AHP ve TOPSIS Yontemlerini kullanmig ve en uygun ¢6ziim alternatifleri
belirlenmistir. Eren ve ark. (2012) tarafindan bursiyer se¢imi problemi {izerine
yaptiklar1 bir calismada AHP ve TOPSIS Yontemleri yardimiyla burs ve yardim alacak
ogrenciler belirlenmeye ¢alisilmistir.

Felek ve ark. (2007) Makine Miihendisleri Odas1 Endiistri Miihendisligi
Dergisinde yayimlanan bir ¢aligmalarinda Tiirkiye’deki GSM (Global System for Mobile
Communications) operatorlerine yonelik pazar payr tahminini AHP ve ANP
Yontemleriyle hesaplanarak elde edilen sonuglarin gergege ne kadar yaklastig
kiyaslanmaya caligilmistir.

Diindar ve Ecer (2008) AHP Yontemi ile yaptiklar1 bir ¢alismada {iniversite
ogrencilerinin cep telefonlarinda kullanacaklar1 sim kartlarin hangi GSM hattini
desteleyecek sekilde secildigi ve bu se¢imin siralamasi belirlemeye calisilmistir.

Urfalioglu ve Geng¢ (2013) taratindan ELECTRE, PROMETHEE (Preference
Ranking Organization Method For Enrichment Evaluations) ve TOPSIS Yontemleri
kullanilarak Avrupa Birligi mevcut ve Tiirkiye gibi aday iilkelerin ekonomik
performansiin karsilastirilmasi problemi {izerine bir calisma yapilmistir.

Yurdakul ve I¢ (2003) yaptiklar1 bir ¢calismada iilkemizde otomotiv sektdriinde
bulunan bes biiylik 6lgekli firmanin TOPSIS Yontemi kullanilarak elde edilen



performans puanlar1 ile hisse senedi degerlerinin karsilagtirmasi ile ilgili bir calisma
yapilmistir.

Supgiller ve Capraz (2011) yaptiklar1 bir calismada tedarik¢i se¢imi problemini
cok Olciitlii karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS Yontemini kullanarak
cozmeye calismig ve karar vericiye en uygun tedarik¢iyi belirlemeyi amacglamiglardir.

Karaatl ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmalarinda 2012/2013 yilinda Siiper Lig’de
gol krallig1 siralamasindaki alt1 futbolcunun performans degerlendirmesi problemi AHP,
TOPSIS ve diger farkl bir yontem kullanilarak hesaplanmaya calisiimistir.

Can ve Arikan (2014) yaptiklar1 calismada savunma sanayinde faaliyet bir
firmanin yatirimlariyla ilgili olarak alt yiiklenici firma se¢im problemine AHP ve
PROMETHEE Y 6ntemleri kullanilarak bir ¢6ziim getirmeye caligmistir.

Paksoy ve Giiles (2006) tedarik zinciri yOnetimi alaninda yaptiklar1 bir
calismada AHP Yontemini kullanarak bir tekstil firmasi i¢in tedarik¢i segim problemini
ele almiglardir.

Geyik ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada ders kitab1 hazirlayan bir yazarin
basimevi se¢im problemi siirecine AHP ve TOPSIS Yontemleri kullanilarak bir ¢6ziim
onerisi getirilmeye caligilmistir.

Aribas ve Ozcan (2015) yaptiklar1 bir ¢alisma ile hazirlanan akademik arastirma
ve inceleme projelerinin AHP ve TOPSIS Yontemleriyle degerlendirilmesine yonelik
bir metodoloji gelistirmeye ¢alismislardir.

Eren ve Giir (2017) ¢alismalarinda internet iizerinden yapilan aligverislerde
online aligveris sitelerinin miisterilerine {iriin veya hizmetleri daha hizli ve daha saglam
ulastirmalar1 amaciyla 3PL (Third-Party Logistics) firma se¢cim problemine AHP ve
TOPSIS yontemleri kullanilarak bir ¢ziim onerisi getirilmistir.

An ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir calismada Cin’deki ¢evresel kirlenme
ve insan saglig1 problemlerini ¢ozmek i¢in en etkili portfoyli segmek iizere aralikli AHP
ve VIKOR Yontemleri kullanilarak bir ¢6ziim metodolojisi gelistirilmeye ¢aligilmistir.

Ren ve Liitzen (2015) yaptiklar1 bir calisgma ile bulantk AHP ve VIKOR
Yontemlerini birlestirerek tasimacilik kaynakli emisyon azaltimi teknolojisi se¢im
problemine iligkin bir metodoloji gelistirmeyi amaglamislardir.

Arikan ve ark. (2015) yaptiklar1 bir calismayla Tiirkiye’de kati atik bertaraf
metodolojisi se¢imi problemi i¢in TOPSIS, PROMETHEE ve bulanik TOPSIS

Yontemlerini kullanarak bir ¢6ziim yontemi gelistirmeye ¢calismislardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Cok olgiitli karar verme yontemleri 1960°l1 yillardan itibaren karar verme
sireglerine yardimci olacak bir takim tekniklere ihtiyag duyulmasi sebebiyle
gelistirilmeye baslanmistir ve biitiinlesik sistemlerle topluca kullanildiginda ortak amaci
karsilayan degerlere onciiliikk etmektedir (Saaty, 2000).

Karar verme problemi genel manada bir secenekler kiimesi i¢cinden istenilen
kriterleri g6z Oniine alarak istenilen amaci saglayacak sekilde uygun en iyi alternatifin
se¢im seklinde tanimlanabilir. Cok Olciithi karar verme demek karar amacimiza ulasma
yolunda bir¢ok alternatif arasindan en dncelikli olani tespit etmek demektir. Diger bir
deyisle karar alternatiflerini degerlendirme, siralama ve en uygununu se¢gmek demektir.

Thomas L. Saaty karar verme problemlerini "Sezgisel" ve "Analitik" olarak
ikiye aywrmaktadir (Saaty, 2000). Ancak yapilan arastirmalarin ¢ogu giinliik gergek
yasam kararlarinin sezgisel olarak basit ve hizlica verilmesinin yeterli olmasinin aksine
daha ciddi kararlar i¢cin bu sekilde izlenecek bir yolun faydali sonuglar dogurmayacagini
gostermektedir. Ciinkii analitik olarak verilen kararlarda keyfilik s6z konusu degildir.

Glinlimiizde karar verme problemlerinin hiyerarsik modellerinin kurulmasi ve
¢ozlim islemlerini belli bash ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinin algoritmalarmi
icinde barmdirarak ve bilgisayar ortaminda cok kisa bir siirede ¢oziime ulasarak karar
vericilerin ilgili amaca ulasma yolunda daha hizli ve daha giivenilir sonuglar elde
etmesine olanak saglayan paket programlar da bulunmaktadir.

Bu paket programlara; Criterium Decision Plus, Decision Lens, Super Decisions,
Expert Choice, Logical Decisions ve PriEsT vb. paket programlar 6rnek gosterilebilir
(Anonymous, 2016).

Bu paket programlar; analitik hiyerarsi siireci (AHP), karar agaglari, bayes
olasiliklari, fayda fonksiyonlari, karar kurallar1 ve oyun teorisi gibi ¢esitli teknikleri ve
bunlarin tiirevlerini kullanarak karar vericinin, ilgili karar verme problemini giivenilir
ve hizli bir bigimde ¢6ziime kavusturmasina olanak saglamaktadir (Ers6z ve Kabak,

2010).

3.1. Analitik Hiyerarsik Proses Yontemi

AHP Yontemi, karar vericilere karar verme siirecindeki nitel ve nicel faktorleri

sentezlemeye imkan saglayan kullanimi yaygin, anlasilmasi kolay ve giivenilir sonuglar



elde edilen bir yontemdir (Ersoz ve Kabak, 2010). Ayrica bu yontem karar
alternatiflerinin ve kriterlerinin sayisal bir Olgekle hesaplanarak siralanmasini
saglayacak sekilde gelistirilmis ve birden ¢ok degerlendirme faktoriinii igcinde barmdiran
karmasik problemleri ¢6zmek i¢in giiniimiizde sik¢a kullanilmaktadir.

AHP Yontemi kullanilarak ¢oziilecek problemlerin miimkiin oldugunca ayrmntili
bir sekilde tanimlanarak belirli bir 6ncelik hiyerarsisine gore olusturulmus olmasi
gerekmektedir. AHP Yontemi ile en az {i¢ seviyeden olusan bir hiyerarsik yapi
kuruldugunda hiyerarsinin en iist seviyesine ana hedef ve en alt seviye de ise karar
alternatifleri bulunmalidir (Saaty, 1990).

AHP Yonteminin ¢6ziim asamalar1 asagida belirtilmistir.

1. Asama: Hiyerarsik Modelin Olusturulmasi

En iist seviyede ulasilmak istenen hedef, orta seviyede bu hedefe ulagsmak i¢in
kullanilacak degerlendirme faktorleri yani kriterler ve en alt seviyede ise alternatifler
yani karar noktalar1 bulunacak sekilde bir yap1 elde edilir.

AHP Yonteminin ¢oziim asamalarmna uygun olarak kurulmus ornek bir ii¢

seviyeli hiyerarsik yap1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Seviye 1 Hedef

Seviye 2 Kriter 1 Kiiter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kiiter 5

Seviye 3 Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 Alternatif 4

Sekil 3.1. Uc seviyeli bir AHP modeli

2. Asama: ikili Karsilashrma Matrislerinin Hazirlanmas:
AHP Yonteminde hiyerarsik model kurulduktan sonra tiim elemanlarin birbiri

iizerindeki goreceli 6nemlerinin tespiti i¢in ikili karsilastirma matrisleri olusturulmasi



gerekmektedir. Bu matrisler olusturulurken karar verici her ikili karsilastirma matrisi
icin 6nem derecelerini ayr1 ayr1 belirlemektedir.

Eger dogrudan sayisal olarak ifade edilebilecek degerler yoksa ikili karsilagtirma
yaparken sozel olarak ifade edilen deger yargilar1 sayisal degerlere ¢evrilmelidir. Bu
sebeple istiinliiklerin belirlenmesi amaciyla Saaty (2008) tarafindan sozel deger
yargilarinin yoniinii ve siddetini tespit etmek amaciyla gelistirilmis olan Cizelge 3.1.” de

verilen 1-9 6nem 6lgegi (karsilastirma cetveli) literatiirde sik¢a tercih edilmektedir.

Cizelge 3.1. 1-9 Onem olgegi

Onem Diizeyi Tamm Aciklama
1 Esit derecede 6nem Iki faktor ayn1 derecede dnem tasir
3 Biraz fazla énemli Faktoriin biri digerine gore biraz daha fazla 6nem
tasir
5 Oldukca 6nemli Faktoriin biri digerine gore oldukca 6nem tagir
7 Cok fazla énemli Faktoriin biri digerine gore ¢ok daha fazla 6nem
tasir
9 Kesifflifle cok cafin Faktoriin biri dlgerane gore kesinlikle daha fazla
onem tasir
2,4,6ve 8 Ara degerler Tercih degerleri birbirine yakinsa kullanilir

Karar vericilerin kisisel deger yargilarindan hareketle elde edilecek sozel veriler
Cizelge 3.1°de verilen karsilastirma cetveli araciligiyla sayisal degerlere dontistiiriilerek
Esitlik 3.1°de genel gosterimi verilen ikili karsilastirma matrisi elde edilmektedir

(Sarucan, 2013).

a;; aiz .. alj
_|Q21 Qzz - Ay

A= : : : G-
a;,; Qi .. a;j

AHP Yonteminin piif noktasi, karar alternatiflerinin Cizelge 3.1°de verilen
karsilastirma cetveli vasitasiyla derecelendirildigi goreceli O6nem agirliklarinin
belirlenmesi iglemidir. AHP Yontemi kullanilarak c¢oziilecek bir problemde n adet
kriterle 1ilgilendigimizi varsaydigimizda; karar vericinin farkli kriterlerin goreceli
Oonemini yorumlamasini yansitan ve 4 ile tanimlanan n x n boyutlu ikili karsilagtirma

matrisi olusturulmaktadir.




Ikili karsilastrma islemi, i satrmdaki (i = 1,2, ...,n) kriterlerin n siitunla
temsil edilen her bir kritere bagh olarak derecelendirilmesiyle yapilmaktadir. @;; matris
degerleri, A 'nin (i,j) olan elemani olarak tamimlanirken Cizelge 3.1°de verilen
karsilagtirma cetveli vasitasiyla olusturulur. Tutarli bir matris yapis1 elde etmek i¢in
a;j =k, aj; =1/k’ y1 ifade etmelidir. Ayrica A ’nin tiim diyagonal a;; elemanlari,
kendilerine bagl kriteri derecelendirdikleri i¢in 1 degerini almalidir (Taha, 2015).

Belirli bir hedefe ulagsmak i¢in kurulan AHP modelinde, tek bir karar vericinin
aksine ¢oklu karar verici grubunun olmasi durumunda ya karar vericiler ortak bir karar
vermek i¢in toplanacaklar ya da her bir karar vericinin ayr1 ayri olusturdugu ikili
karsilagtrma matrisleri geometrik ortalama yontemi kullanilarak tek bir ikili
karsilagtirma matrisine doniistiiriiliip sonra AHP Yontemine gegilecektir (Saaty, 1996).

Bu amagla kullanilan geometrik ortalama yaklasiminda, k. karar vericinin i.

kriter ile j. kriteri karsilastirmas1 degeri a{j- olmak lizere n adet karar vericinin ortak

karar1 geometrik ortalama yontemi kullanilarak Esitlik 3.2°de verilen formiil yardimiyla

tek bir ikili karsilagtirma matrisine indirgenmektedir (Sarucan, 2013).

1
2 4 n

al.(. = [al * alj

ij = 1 ok afy] (3.2)
3. Asama: Normalize Edilmis ikili Karsilastirma Matrisinin Hesaplanmasi
Karar vericilerin sayisal veya sozel deger yargilarindan yola ¢ikarak hazirlanan
A;j baglangi¢ matrisindeki ilk degerler Esitlik 3.3’deki formiiller kullanilarak 0 — 1
arasi sayisal degerler seklinde ifade edilmektedir.

b

a,-j

i. =
S B ay

(3.3)

Burada yapilan iglem A;; basglangi¢ ikili karsilagtirma matrisinin her bir matris
elemaninin kendi siitun toplami degerine boliinmesi sonuncunda her siitun i¢in bu islem
tekrar edilerek yeni bir matris elde edilmesidir. Bu sekilde elde edilen matris Esitlik
3.4’te verilen normalize edilmis ikili kargilagtirma N;; matrisidir.

[b11 by, .. bU]

Nij=|b:21 b bfji (3.4)

by by .. bijJ



4. Asama: Agirhk Matrisinin Hesaplanmasi

Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisinde yer alan b;; degerleri Esitlik
3.5’te verilen formiiller araciligiyla her bir satirin ortalamasi alinmak suretiyle elde
edilir.

Yj=1bij

n

W; = (3.5)
Her bir satir i¢in elde edilen bu matris Esitlik 3.6’da verilen W; agirlik matrisini
olusturmaktadir. W; matrisinin siitun degerleri ilgili degiskenlerin % (yiizde) 6nem

dagilimlarini ifade etmektedir.

w1
W, = wa (3.6)
Wi

5. Asama: Tutarhlik Testi islemlerinin Yapilmasi

AHP Yonteminde karar vericilerin ikili karsilagtirma matrislerini olustururken
tutarli davranmasi beklenmektedir. Tutarlilik, kriterlerin ve alternatiflerin ikili
karsilagtirilmasinin  belirlenmesinde  verilen kararlarim  uyumluluk gdstermesidir.
Matematiksel olarak, eger tiim i, j ve k ’lar i¢in Esitlik 3.7‘de verilen ifade dogru ise A
karsilagtirma matrisi tutarhdir denilmektedir.

ajj - Aj = Ay (3.7

Esitlik 3.7°de verilen bu 6zellik A° nin tiim siitunlarmin (dolayisiyla satirlarinin)
dogrusal olarak bagimli olmasini gerektirir. Bu da bize herhangi bir 2 x 2 boyutlu ikili
karsilagtirma matrisinin her zaman tutarl olacagi anlamina gelmektedir (Taha, 2015).

Buradan hareketle miikemmel tutarli kabul edecegimiz bir A ikili karsilagtirma
matrisinden tiim silitunlarin (dolayisiyla satirlarin) esit oldugu N matrisi Esitlik 3.8’deki

gibi hesaplanacaktir.

w4 w4 . Wy
N=|"2 "2 0 TR (3.8)
w, W, .. w,

Daha sonra N matrisinin i. Siitun elemanlarin1 w;’ye bolerek eslenik A matrisi
ortaya cikarilacaktir (A ‘dan N matrisinin olusturulmasmin tersi siireci). Boylelikle

Esitlik 3.9°da verilen matris elde edilecektir.



— ﬂ wl_
1 .
w2 4 w2
A =|w . Wn (39)
Wn  Wn .
_w_1 w2 1_
A’nin tanimindan yola ¢ikarak da Esitlik 3.10°daki matris elde edilecektir.
Wy Wy N
1 w, "~ w, Yw,
w w w
2w, 1 /w, Y, | [Wi] [mWi] Wy
|| ||
W3 W3 w . W3 = n.W3 =n. W3 (310)
w, lw, 1 7% B Il B I e
| | wol lowd  lw,l
w w
Wn/W1 “w,  w, 1

Dolayisiyla 6zetleyecek olursak A sadece ve sadece eger Esitlik 3.11°deki genel
matematiksel denklem saglaniyor ise tutarli kabul edilmektedir.

Aw=nW (3.11)

Buradaki w ise w;, i = 1,2, ..., n goreceli agirhiklarinin, siitun vektoriidiir.

Bunun yani swra Esitlik 3.4’de verilen normalize edilmis ikili karsilastirma
matrisinin boyutu 2 x 2 den biiyiik oldugu durumlarda elde edilen bu matrisin 6zdes
olup olmadigmna ilgili matrisin siitun degerleri kontrol edilmek suretiyle karar
verilebilir. Bu kontrol neticesinde siitun degerleri 6zdes olan bir normalize ikili
karsilastirma matrisi mevcut ise ikili karsilastirmanin nasil yapildigina bakilmaksizin
sonu¢ goreceli Oonem agirliklar1 ayn1 kalmakta ve tutarlilik testi yapmaya gerek
duyulmamaktadir (Sarucan, 2013).

Esitlik 3.1°de verilen A;; matrisi ile Esitlik 3.6°da verilen W; agirlik matrisini,
Esitlik 3.11°deki esitlikten hareketle (matris ¢arpma kurallarina riayet ederek) carpilip,
siitun vektoriiniin hesaplanmasi sonucunda elde edilen matrisin siitun toplamlar1 n,,,,
degerini ifade etmektedir (Taha, 2015).

Yapilan tiim kontrollere ragmen Esitlik 3.4’de verilen normalize edilmis ikili
karsilastirma matrisinin siitunlarinin 6zdes olmadig1 goriiliir ise AHP Yontemi, CR

(Tutarlilik Oran1) degerini Esitlik 3.12°de verilen formiil yardimiyla hesaplamaktadir.

CI
CR=— (3.12)

Buradaki CI (Tutarlilik indeksi) degeri Esitlik 3.13°de verilen formiil ile
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Cl =met (3.13)

n-1
ve RI (Rassal Indeks) degeri Esitlik 3.14’de verilen formiil yardimiyla
hesaplanmaktadir (Taha, 2015).

_1,98.(n-2)
n

RI (3.14)

Ayrica CR degerinin hesaplanmasiyla ilgili olarak ikili karsilastirmada
kullanilan kriter (n) sayisina bagl sabit degerler icerecek sekilde olusturulmus
literatiirde sik¢a kullanilan rassal indeks tablosu Cizelge 3.2°de verilmistir (Saaty,

2007).

Cizelge 3.2. Rassal indeks tablosu

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

RI|0|0)058]09 |1,12|1,24|132|1,41|1,45|1,49 1,51 ] 1,53 | 1,56 | 1,57 | 1,59

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen CR degeri yorumlandiginda;

CR < 0,1 ise karar vericinin deger yargilarindan hareketle olusturulan ikili
karsilagtirma matrisinin (A4) tutarlilik diizeyinin kabul edilebilir seviyede olduguna karar
verilmektedir. Lakin yapilan hesaplamalar sonucunda CR > 0,1 sartin1 saglayan bir
sonug elde edilmis ise A ikili karsilastirma matrisinin tutarhiliginin kabul edilebilir bir
seviyede olmadigma hiikkmedilmektedir. Bu durumda karar verici deger yargilarimi
gozden gecirerek A ikili karsilagtirma matrisini yeniden olusturmali ve AHP Yontemi

islem adimlarimi tekrar etmek suretiyle tutarlik testi islemlerini yeniden hesaplamalidir.

6. Asama: Genel Sonucun Elde Edilmesi

Onceki asamalar AHP Yonteminin hiyerarsik modelinin tiim seviyeleri igin
hesaplandiktan sonra n tane kriterin tiimiiniin alternatiflere verdikleri 6nem degerlerine
gore olusturulan m x 1 boyutlu (goreceli iistlinliik siitun) vektorleri bir araya getirilerek
m x n boyutundaki alternatif ve kriterlerin ikili karsilastirma matrisi DW elde
edilmektedir. Elde edilen bu matris ile kriterlerin kendi i¢indeki % Onem degerlerini
ifade eden n x 1boyutlu W; (goreceli {istiinliik vektorii) matrisi ile ¢arpimi sonucunda
i=12,..mvej=1,2,..,n olmak lizere Esitlik 3.15’de verilen m x 1boyutlu R
sonu¢ vektoriine ulasilmakta ve % Onem (biitiinlesik agirlik) degerleri siralanarak en
biiyiik 6neme sahip alternatif tespit edilmektedir (Sarucan, 2013).

R=DWxW (3.15)
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3.2. TOPSIS Yontemi

Cok olgttlii karar verme problemlerinde kriterler arasindaki catisma durumu
sebebiyle ideal ¢Oziime ulasmak her zaman kesin olarak miimkiin degildir ve bu
durumda problemin ¢6ziimii i¢in uzlasik bir ¢oziimden bahsedilmektedir.

Ideal ¢oziime yakmhga gore sralama yapma yontemi olarak dilimize gevrilen
TOPSIS Yontemi, uzlasma (compromising) ¢oziimiinden hareketle ideal ¢oziime en
yakin oklit uzaklig ile negatif ideal ¢oziime en uzak 6klit uzakligini se¢meye ¢alisan bir
yontemdir (Tzeng ve Huang, 2011).

Yoon ve Hwang tarafindan (1981) ortaya atilan bu yontem karar alternatiflerinin
ideal ¢oziime yakinligi ana prensibine dayanmaktadwr. TOPSIS Yontemi islemleri
sonrasinda karar vericinin se¢ecegi karar noktasi, hem ideal ¢6ziime en yakin hem de
negatif ideal ¢6zlime en uzak olan uzlasik bir nokta olarak belirlenmektedir (Supgiller
ve Capraz, 2011).

TOPSIS Yonteminin ¢6ziim asamalar1 asagida belirtilmistir.

1. Asama: Karar Matrisinin (4) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda tstiinliikleri siralanmak istenen karar degiskenleri,
siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer almaktadir.

Karar verici tarafindan olusturulan A;; matrisi, baglangi¢ matrisi olup Esitlik

3.16°da genel gosterimi verilen sekilde gosterilmektedir.

agq ai; - Aqp
Ay =| 7 8 T (3.16)
a1 an,g “ Qnn

Burada; A;; baslangi¢ matrisinde satirlari olugturan m, karar noktasi sayisini
yani alternatifleri; siitunlarda yer alan n ise degerlendirme faktorii sayisini yani
kriterleri ifade etmektedir.

Ayrica TOPSIS Yontemi i¢in A;; baslangic matrisi olusturulurken dikkat
edilmesi gereken nokta her bir a;; matris elemanmin AHP Y6nteminde oldugu gibi ikili

karsilagtrma yapilmak suretiyle degil puanlama veya deSer atama seklinde

olusturulmasi islemleridir (Uzun ve Kazan, 2016).
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2. Asama: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Esitlik 3.18’de verilen standart karar matrisi R;j, A;; basglangi¢ matrisinin

ij>
elemanlarindan yararlanarak ve Esitlik 3.17°deki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.

Aslinda burada yapilan islem (A) karar matrisindeki degerlerin standart hale getirilmesi

islemidir.
Ty =m“—’2 (3.17)
[Tie 1 ak
ry1 T2 T1in
Ry=|"2 T2 7 T (3.18)
Tmi Tm2 T'mn

3. Asama: Agirhikh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi
Ik olarak karar vericinin her bir degerlendirme faktorlerine iliskin olarak AHP
Yontemiyle elde ettigi w; biitiinlesik agirlik degerleri toplamlarmin 1 olmasma dikkat

edilmelidir. Daha sonra R;; matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w; degeriyle

(sttun temelli) carpma iglemi yapilarak Esitlik 3.19°da verilen V;; karar matrisi elde

edilmektedir.
W1T11 W3T12 = WipT1n
_ | WiT21 W2aT33 - WypTy,
Vij =W; * Rl] = . . : . (319)
WiTm1 W2Tmz o Wiy,

4. Asama: ideal A* ve Negatif ideal A~ Céziim Setinin Bulunmasi

TOPSIS Yontemi her bir degerlendirme faktoriiniin monoton artan veya azalan
bir egime sahip oldugunu varsaymaktadir (Aribas, 2015).

Esitlik 3.21°deki Ideal ¢6ziim setinin olusturulabilmesi igin V;; matrisindeki
hangi degerlendirme faktorii siitununu ele aliyorsak o kriterin fayda temelli mi yoksa
kaylp temelli mi olup olmadigma dikkat etmek suretiyle eger ilgili degerlendirme
faktorii fayda (max) temelli ise o siitunun en biiylik degere sahip elemani, yok eger ilgili
degerlendirme faktorii kayip (min) temelli ise o siitunun en kiiciik degere sahip elemani
Esitlik 3.20°de verilen formiil yardimiyla secilecek sekilde olusturulmaktadir.

A" ={(max;V;|je]J),(min;V;|je])} (3.20)

A ={v], v}, .., v} (3.21)

Esitlik 3.23’deki Negatif ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi i¢in ise Vj;

matrisindeki hangi degerlendirme faktorii stitununu ele aliyorsak o kriterin fayda temelli
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mi yoksa kayip temelli mi olup olmadigma dikkat etmek suretiyle eger ilgili
degerlendirme faktorii fayda (max) temelli ise o siitunun en kiigiik degere sahip elemant,
yok eger ilgili degerlendirme faktorii kayip (min) temelli ise o siitunun en biiylik degere

sahip eleman1 Esitlik 3.22°de verilen formiil yardimiyla secilecek sekilde

olusturulmaktadir.
A~ ={(min;vi|je]), (max;vi|je])} (2.22)
A ={v],v3, ..., v} (2.23)

Yukarida verilen formiillerde; degerlendirme faktorleri fayda temelli ise ideal
¢oziim kiimesinde J maksimizasyonu ve negatif ideal ¢O6ziim kiimesinde J
minimizasyonu gostermektedir. Ayn1 sekilde degerlendirme faktorii kayip temelli ise
ideal ¢6ziim kiimesinde J' minimizasyonu ve negatif ideal ¢6ziim kiimesinde J'
maksimizasyonu ifade etmektedir ve gerek ideal gerekse de negatif ideal ¢6ziim seti

degerlendirme faktorii n sayisi kadar elemandan olugsmaktadir (Sarucan, 2013).

5. Asama: Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

TOPSIS Yonteminde her bir karar noktasma iliskin degerlendirme faktorii
degerinin ideal ve negatif ideal ¢oziim setinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in 6klit
uzaklig1 yaklasimindan yararlanilmaktadir (Tzeng ve Huang, 2011).

Buradan elde edilen karar noktalarma iliskin sapma degerleri ise sirasiyla ideal
ayrim S;* ve negatif ideal ayrim §;” olgiisii olarak adlandirilmakta ve Esitlik 3.24 ve

Esitlik 3.25°deki formiiller yardimiyla hesaplanmaktadir.

s = \[ (Vg — V) (3.24)

S = \[Z}':l(Vij —V;7)? (3.25)

Bu asamada satir temelli islemler yapilarak hesaplanan ideal ayrim S;" ve
negatif ideal ayrim §;  setlerimiz dogal olarak karar noktasi (alternatif) sayis1 i kadar

elemandan olusmaktadir.

6. Asama: ideal Coziime Gore Yakinhgin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢6ziime goreli yakinhigi C;” hesaplanirken ideal ve
negatif ideal ayrim Olglilerinden yararlanan Esitlik 3.26’da verilen formiil
kullanilmaktadir. Aslinda burada kullanilan 6l¢iit, negatif ideal ayrim 6l¢iisiiniin toplam

ayrim Olciisl i¢indeki payimn1 ifade etmektedir.
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_ _Si
Si_+si*

C’ (3.26)
Burada; C;" degeri 0 < C;" <1 araliginda bir deger almaktadrr. Bu deger
araliginda C;" = 1 ilgili karar noktasmnm ideal ¢dziime mutlak yakmlhigmi, C;* = 0 ise
ilgili karar noktasmin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini ifade etmektedir.
Karar verici artik elde ettigi bu degerleri en biiylikten en kii¢iige dogru
siralayarak optimal ¢6ziime en yakimn karar noktasmi segebilecektir. Diger bir ifadeyle
bu yontem karar vericiye, karar noktalarinin optimal ¢oziime goreceli yakinlik

degerlerini dikkate almak suretiyle alternatiflerin siralanmasina imkan saglayarak karar

vericilere analitik bir ¢6zlim Onerisi getirmektedir (Opricovic ve Tzeng, 2004).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Secim Kriterleri ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Tez c¢aligmasi kapsaminda ele alman silah se¢imi probleminin ¢dziimiine
gecmeden oOnce degerlendirmede kullanilacak kriterlerin  belirlenmesi amaciyla
Koycegiz Ilge Emniyet Miidiirliigii Sehit Necati Esgin Polis Merkezi Amirliginde
gorevli personel ile yapilan genis katilimli beyin firtinas1 toplantilar1 neticesinde Sekil
4.1.’de verilen Sebep-Sonu¢ Diyagrami ile “Fiyat”, “Agwhik”, “Emniyet Sistemi”,
“Kabze” ve “Mekanik Yap1” olacak sekilde bes kriter elde edilmistir.

Ayrica Kdycegiz Ilce Emniyet Miidiirliigii Sehit Necati Esgin Polis Merkezi
Amirliginde gorevli personel ile yapilan bu genis katilimli beyin firtinasi toplantilarinda
en popliler silah alternatifleri olarak belirlenen markalar telif hakki vb nedenlerle
“Secenek 17, “Secgenek 27, “Secenck 37, “Segenek 4” ve “Seg¢enck 5 seklinde ifade

edilmistir.

Fiyat Emniyet Sistemi Mekanik Yap1

SILAH
SECIMI

Agirhik Kabze

Sekil 4.1. Sebep-sonug diyagrami

4.2. Secim Kriterlerinin Agirhklarinin Hesaplanmasi

Silah se¢imi probleminin ¢oziimiine gegmeden Once tekil karar verici olarak her
personele kendi tecriibe ve deger yargilarmma goére olusturacaklari ikili karsilastirma
matrislerini elde etmek i¢in Ek 1’de sunulan anketi kullanmalar1 istenmistir.

Bazi1 karar vericiler anket calismasia gecici gorev, izin veya raporlu olmalari
neticesinde hi¢ katilamamistir. Ancak katilim saglayan karar vericilerin anketlerinden

elde edilen veriler MS Excel 2010 programina aktarilarak her karar vericinin ikili
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karsilastirmalarindaki kriterlerin ve alternatiflerin dnem dereceleri AHP YoOntemi ile
hesaplanmigstir.

AHP Yontemi islem asamalar1 sonucunda her karar vericinin ikili karsilagtirma
matrisleri i¢in CR degeri hesaplanip kontrol edilmis ve CR < 0,10 sartin1 saglamayan
her ikili karsilastirma matrisi i¢in karar vericinin kisisel tecriibe ve deger yargilarini
tekrar gbézden gecirerek giincellenmis ikili karsilastirma matrislerini olusturmasi
istenmistir.

AHP Yonteminde coklu karar verici olmast durumunda literatiirde en c¢ok
kullanilan yontem olarak geometrik ortalama teknigiyle her bir karar verici igin
olusturulan ikili karsilastirma matrisleri tek bir karar vericiye indirgenmektedir.

Buradan hareketle her bir karar verici icin CR < 0,10 sartim1 saglayan
glincellenmis ikili kargilagtirma matrislerinden geometrik ortalama yontemi kullanilarak
tekil karar vericiye indirgenmis ikili karsilastirma matrisleri elde edilmistir. Bu sekilde
elde edilen indirgenmis ikili karsilastirma matrisi degerleri kesir olarak degil reel say1
olarak hesaplanmuistir.

Bu tez calismasi kapsaminda ele aldigimiz bes kriter iceren silah se¢imi
problemine iliskin olarak toplamda alt1 adet indirgenmis ikili karsilastirma matrisine ait
hesaplamalar1 iceren veriler excel tablolar1 seklinde Ek 2’de sunulmustur.

Cok olgiitlii karar verme problemlerinin ¢oziimiinde AHP Yontemi sikga tercih
edilmekte ve literatiirde kullanilan AHP Y 6ntemlerinin ¢dziim asamalarina bakildiginda
tutarlilik oraninin hesaplanmasi asamasinda ikili karsilastirmada kullanilan kriter (n)
sayisina bagli sabit degerler igerecek sekilde olusturulmus Cizelge 3.2°de verilen rassal
indeks tablosu siklikla tercih edilmektedir (Saaty, 2007).

Ancak bu calismada AHP Yonteminin tutarlilik orani hesaplamalar1 Taha (2015)
tarafindan gelistirilen Esitlik 3.14’de verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir. Bu
sayede daha biiyiik RI degerleri elde edilip AHP Yontemine tabi tutularak ¢oziilmeye
calisilan ikili karsilagtrma matrisinin CR degerinin, CR < 0,10 sartin1 saglama
olasiligmmim artacagi bu sayede karar vericilerin kisisel deger yargilarindan hareketle
olusturacagi karar matrisi degerlerini daha rahat hazirlanabilecegi beklenmektedir.

Ek 2°de sunulan tekil karar vericiye indirgenerek hazirlanmis ikili karsilagtirma
matrislerindeki  verilerin  AHP YoOntemi islem asamalarma gore yeniden
degerlendirilmesi sonucunda alternatiflerin kriterlere gore Onem derecelerini matris
yapisinda gosteren tablo Sekil 4.2.°de ve kriterlerin kendi iginde 6nem derecelerini

matris yapisinda gosteren tablo Sekil 4.3.’de verilmistir.
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IAHP YONTEMI SONUCUNDAK [ ALTERNATIFLERIN ONEM DEGERLERININ MATRIS SEKLINDE GOSTERIM]
Silah Se¢imi Fiyat Agirhik Emniyet Sistemi Kabze Mekanik Yapi
Segenek 1 0,1561 0,1547 0,1426 0,1627
Segenek 2 0,0633 0,0689 0,0591 0,0618
Segenek 3 0,2811 0,2720 0,2601 0,2633
Segenck 4 0,0573 0,0690 0,0606 0,0592
Segenek 3 0,4421 0,4354 0,4776 0,4531

Sekil 4.2. Alternatiflerin kriterlere gore agirlik matrisi tablosu

Kriterlerin Onem Degerleri

Fiyat 0,0579
Agirhik 0,2006
Kabze 0,0861

Mekanik Yapt | 0,2687

Sekil 4.3. Kriterlerin agirlik matrisi tablosu

Ele alinan ¢alismada &zet olarak; Oncelikle kriterler ve alternatifler giivenlik
sektoriinde calisan bireylerle yapilan genis katilimli beyin firtinasi toplantilarinin
sonunda balik kil¢ig1 diyagrami kullanilarak elde edilmis sonra bu kriterlere ait 6nem
dereceleri AHP Yontemi kullanilarak hesaplanmis akabinde tutarsiz oldugu tespit edilen
ikili karar matrislerini olusturan karar vericilerden tecriibe ve kisisel deger yargilarmi
yeniden gbézden gegirerek yeni bir ikili karsilastrma olusturmalar: istenmistir.
Sonrasinda bu karar vericilerin revize ettigi ikili karsilastirma matrisleri incelenerek
tutarli oldugu tespit edilen dokuz ikili karsilastirma matrisi geometrik ortalama yontemi
kullanilarak birlestirilmis ve AHP YOntemi islem asamalarina gore yapilan islemler
neticesinde kriterlerin kendi icinde onem derecelerini matris yapisinda gosteren excel
tablosu Sekil 4.3.’de verilmistir.

Buradan da anlasilacagi lizere en onemli kriter en yiiksek Oonem derecesine

(agirlik oranina) sahip “Emniyet Sistemi” kriteri olarak hesaplanmustir.

4.3. Alternatiflerin Siralanmasi

Tez ¢alismasi kapsaminda ele alinan silah se¢imi probleminin kriterlerinin nem
dereceleri AHP Yontemi islem asamalar1 sonrasinda hesaplanmis olup AHP Ydntemi
islemlerinde kullanilan kriter ve alternatifler sabit tutularak TOPSIS Yontemi islem

asamalar1 yine MS Excel 2010 programi kullanilarak hesaplanmaistir.
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Bir onceki adimda AHP Yontemini uygulayabilmek icin kriter ve alternatiflerin
onem dereceleri igeren ikili karsilagtirma matrisleri karar vericiler tarafindan Ek 1°de
sunulan anket araciligiyla elde edilmistir. Ancak TOPSIS Yo6nteminde karar vericinin
olusturacagi baslangi¢ karar matrisinin AHP Yontemindeki gibi ikili karsilagtirma
yaparak degil puanlama veya deger atamasi seklinde elde edilmesi gerekmektedir (Uzun
ve Kazan, 2016).

Ulkemizde hali hazirda gegerli yasalara gore silah alim-satim islemleri sadece
Makine Kimya Endiistrisi Kurumu (MKEK) veya herhangi bir vatandas ait olan ruhsatl
bir silahm ikinci el olarak satisa ¢ikarilmasi araciliiyla yapilmaktadir.

Bu nedenle takibinin saglikli bir sekilde yapilabilecegi bir saha olmayan ikinci el
silah alim-satim piyasasinda uzman kisilerle yapilan goriismelerde ikinci el silah alim-
satim istatistikleriyle ilgili giivenilir bilgiler elde etmemize imkan saglayacak kayda
deger verilerin tespitinin zor olacagi anlasilmistur.

Bu yiizden de diger silah alim-satim secenegi olarak kayda deger veri elde
edilebilecegi diisiiniilen MKEK’nin resmi internet sitesi incelendiginde kullanici
erisimine agik verilerin sadece satisa hazir olan silah cesitlerini kapsadig1 ve sistematik
bir veri girisinin yapilmadiginin goriilmesi neticesinde buradan da saglikli veri
olusturulamayacagi diisiincesiyle ¢alismada kullanilan silah alternatifleriyle ilgili olarak
oncelikle kendi resmi internet siteleri lizerinden bir arastirma yapilarak “fiyat”,
“agirhik”, “emniyet sistemi”, “kabze” ve “mekanik yap1” kriterlerine iligskin veriler elde
edilip TOPSIS Yonteminde kullanacagimiz baslangic karar matrisi deger atama
yapilarak olusturulmustur.

Ancak calismada ele aldigimiz farkli silah cgesitleri yerli ve yabanci silah
markalarini i¢inde barindirdigindan “fiyat” kriterinde ortak bir para birimi degeri
saglanmas1 amaciyla ilk olarak Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi 24 Nisan 2018
giinii saat 15:30°da belirlenmis olan gosterge niteligindeki $ (Amerikan Dolar1) doviz
kuru degeri olan 4,0922 iizerinden Tiirk Lirasina (TL) cevrilmek suretiyle ortak para
birimi degerleri elde edilmistir (TCMB, 2018).

Fakat burada dikkat edilmesi gereken husus yabanci mengeli silah
alternatiflerimizin fiyat degerlerinin yurt dis1 fiyati tizerinden yapilan dontisiim islemleri
neticesinde hesaplanan degerler oldugudur. Yani yabanci menseili silah
alternatiflerimizin ithal edilme siireci sonrasi satig fiyat1 {izerine eklenecek

vergilendirme degerleri bilinmedigi i¢in herhangi bir fiyat artis1 yapilmanustir.



19

Bu sekilde yapilacak bir degerlendirmenin gercek hayat verilerinden uzak sonuglar
ortaya ¢ikaracagi disiiniiliip internet iizerinden MKEK haricinde silah satisi yapilan
baska siteler lizerinde inceleme yapilmistir. Bu arastirma sonrasinda “Secenek 17 igin
12,500 TL, “Secenek 3” icin 8,000 TL ve “Segenek 5 i¢in 20,000 TL olarak giiniimiiz
satis fiyat1 degerleri kabul edilmistir (SM, 2018).

Yapilan arastirma neticesinde silah alternatiflerimizin resmi internet sitelerinde
beyan edilen agirlik degerleri gram cinsinden alinarak “agirlik” kriterimizin baslangi¢
karar matrisi degerleri olusturulmustur. Ayrica alternatiflerimiz i¢in sahip olduklar1 her
emniyet sistemi elemani i¢in 1 puan verilmek suretiyle “emniyet sistemi” kriter
degerlerinin baslangi¢ karar matrisi deger atamasi yapilmistir. Alternatif silahlarimizin
“kabze” kriteri degerleri i¢in ise resmi internet sitelerinden alinan sarjor kapasitesi
degerlerinin ortalama sonuclar1 kullanilmistir. Son olarak da “mekanik yap1” kriteri i¢in
olusturulacak baslangi¢ karar matrisi degerlerinde her silah iireticisinin mekanik olarak
silahin yapiminda kullandig1 her farkli ana malzeme tiirii i¢in 1 puan verilerek suretiyle
elde edilen degerler kullanilmistir.

Tim bu yapilan arastirma ve islemlerden sonra karar verici i¢in olusturulan
TOPSIS Yontemi baslangi¢ karar matrisi MS Excel 2010 programinda hazirlanarak
Sekil 4.4.”de verilmistir.

TOPSIS Yontemi Baglangic Matrisi
TOPSIS ASAMA 1 Fiyat Agrlk | Emniyet Sistemi | Kabze Mekanik Yapt
Segenek | 12500,00 945,00 3,00 12,50 2,00
Segenek 2 3150,00 834,00 3,00 17,67 2,00
Segenek 3 8000,00 998,00 2,00 12,50 1,00
Segenek 4 3000,00 1000,00 2,00 16,00 1,00
Segenck 5 20000,00 975,00 3,00 15,00 2,00

Sekil 4.4. Baslangi¢ karar matrisi tablosu

TOPSIS Yonteminin igslem asamalar1 gerceklestirilirken her degerlendirme
faktorii i¢in gerek duyulan agirlik degerlerini ise AHP Yontemi islem asamalari
sonucunda tespit edilen kriterlere ait Sekil 4.3.’de verilmis olan agwrlhk degerleri
olusturmaktadir.

TOPSIS Yonteminin ideal ve negatif ideal ¢dziim setinin bulunmas1 agsamasinda
dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta ise ilgilenilen degerlendirme faktoriiniin fayda
temelli mi yoksa kayip temelli mi olup olmadiginin arastirilmasi ve buna gore ¢oziim

islemlerin yerine getirilmesidir. Ciinkii TOPSIS Yontemi her bir degerlendirme
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faktoriiniin monoton artan veya monoton azalan bir egime sahip oldugunu kabul
etmektedir (Aribas, 2015).

Dolayisiyla bu calismada ele alinan kriterlerden “fiyat” ve “agirlik” kriterini
kayip temelli, “emniyet sistemi”, “kabze” ve “mekanik yap1” kriterleri de fayda temelli
kriter olarak kabul edilerek hesaplama islemleri yapilmstir.

TOPSIS Yonteminin besinci asamasinda bu asamaya kadar yiiriitiilen siitun
temelli yapilan matris islemleri yerine artik bundan sonra satir temelli matris islemleri
yapilmak suretiyle elde edilen ideal ayrim ve negatif ideal ayrim olgiileri degerlerini

gosteren tablo Sekil 4.5.°de verilmistir.

TOPSIS Yontemi Ayrm O lgiilerinin Hesaplanmasi
TOPSIS ASAMA 5 Ideal Ayrm Olgiileri Negatif ideal Ayrim Olgiileri
St1* 0,0276 ST 0,0987
S2%* 0,0003 S2 0,1065
S3* 0,0999 S3 0,0275
S4%* 0,0984 S4~ 0,0400
S5* 0,0417 S5 0,0973

Sekil 4.5. Ideal ve negatif ideal ayrim 6lgiileri tablosu

TOPSIS YoOnteminin bir 6nceki asamasinda hesaplanan negatif ideal ayrim
Olciisiiniin toplam ayrim Olgiisii icindeki payr hesaplanmak suretiyle elde edilmis ve

Sekil 4.6.°da verilen tablodaki ideal ¢oziime yakinlik degerleri biiyiikten kiigiige

stralanmagtir.
TOPSIS Yontemi Ideal Coziime Gore Yakmhgm Hesaplanmasi
TOPSIS ASAMA 6 Ideal Coziime Yakmlk Degeri Siralama Onem Derecesine Gore Alternatifler
C1* 0,7815 1 Secenek 2
C2* 0,9968 2 Secenek 1
C3* 0,2158 3 Secenek 5
C4* 0,2888 4 Secenck 4
C5* 0,7000 5 Secenek 3

Sekil 4.6. Ideal ¢oziime gore yakinligin hesaplanmasi ve stralanmasi tablosu

Bu g¢aligmada sonunda TOPSIS Yontemine gore karar vericilere en iyi silah

se¢imi ¢Ozlim alternatifi olarak “Se¢enek 2” 6nerilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu c¢ahismada Koycegiz Ilce Emniyet Miidiirliigii Sehit Necati Esgin Polis
Merkezi Amirliginde gorevli personel profili ilizerinden silah se¢im problemi ele
almmistir. AHP Yo6ntemi hesaplamalari sonrasinda Sekil 4.3.’ten de anlasilacagi gibi en
yiilksek O6neme sahip kriter “emniyet sistemi” (W,s = 0,3866) olmustur. En diisiik
oneme sahip kriter ise “fiyat” (W; = 0,0579) olarak bulunmustur.

Elde edilen bu kriter agirliklar1 TOPSIS Yonteminde kullanilmak suretiyle
alternatifler siralanmistir. TOPSIS Yontemi islem asamalari sonucunda elde edilen ideal
cOzlime yakinlik degerleri biiylikten kiiclige siralanarak Sekil 4.6.’dan anlasilacag gibi
en yiiksek onem derecesi €C2* = 0,9968 degeri ile “Secenek 2” alternatifinde elde

edilmistir.

5.2. Oneriler

Bu problem ele almirken literatiirde kullanim1 oldukca yaygin olan ¢ok ol¢iitlii
karar verme tekniklerinden AHP ve TOPSIS Yontemi birlikte kullanilarak {ilkemizde
ozellikle giivenlik sektoriinde bulunan karar vericilerin ¢aligma ortamlarma uygun en 1yi
silah alternatifi secim kararlarina bir ¢6ziim Onerisi getirilmistir ancak bu problem diger
cok Olgiitlii karar verme teknikleri kullanilarak tekrar ele alinirsa karar vericilere farkl
¢Oziim Onerileri sunulabilir. Bu husus c¢ok 0l¢iitlii karar verme tekniklerinin uygulandigi
problemlerde siklikla karsilagilan bir durumdur.

Ayrica bu calisma kapsaminda elde edilen kriterler ve alternatiflerin 6nem
dereceleri, glivenlik sektOrliniin farkli birimlerinde calisan karar vericilere ulasmak
suretiyle de farkli sonuglar elde edilmesine imkan saglayacak ve gercek hayata daha
yakin sonuglar elde etmeye firsat saglayabilir.

Bu calisma kapsaminda elde edilecek bulgular karar vericiler i¢in c¢alisma
ortamma uygun olmayan silah se¢imi sebebiyle meydana gelen is kazalarinin
azaltilmasma olanak saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayni1 zamanda silah sektoriinde
faaliyet goOsteren isletmeler tarafindan bu sonuglarin degerlendirilmesi sonucunda
isletmelerin  liretim  siireclerindeki etkinlik, etkililik ve verimlilik oranlarmi
arttirabilecekleri ve bu sayede daha kaliteli tiriinler elde ederek pazarda rekabet avantaj

kazanacaklar1 beklenmektedir.
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EKLER

Ek 1/1: Silah Secimi Probleminde Alternatif ve Kriterlerin ikili Karsilastirmalar: Anketi
BIRINCi BOLUM
Liiften asagida yer alan sorulari dikkatle okuyarak cevaplayniz.

Riitbeniz
Gérev Unvaninz
Daha Once Hig Silah Alm Satimi Yaptinz M1?
Su An Toplam Kag Tane Silahinz Var?
IKINCi BOLUM
Liiften her ikili karsilagtirma icin her satirda 1 tane bulunacak sekilde "x" isareti koyun.
Tiim Kriterlerin Kendi iginde Olusturdugu ikili Karsilagtirma M atrisi
Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nin B'ye gore daha 6nemli oldugunu Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nin B'ye gore daha dnemli oldugunu
gosterir. gosterir.
) = « 2. £ 2 = = 20 .
A t°8| 56 | B8 | ES |z | E8 | B8 | £S5 |E°S B
X o ) = ) o i
9 7 5 3 1 3 5 7 9
Fiyat Agrhk
Fiyat Emniyet Sistemi
Fiyat Kabze
Fiyat Mekanik Yap1
Agrlik Fiyat
Agrlik Emniyet Sistemi
Agrlik Kabze
Agrhk Mekanik Yap1
Emniyet Sistemi Fiyat
Emniyet Sistemi Agrhk
Emniyet Sistemi Kabze
Emniyet Sistemi Mekanik Yap1
Kabze Fiyat
Kabze Agrhk
Kabze Emniyet Sistemi
Kabze Mekanik Yap1
Mekanik Yap1 Fiyat
Mekanik Yap1 Agrhk
Mekanik Yap1 Emniyet Sistemi
Mekanik Yap1 Kabze
Liiften her ikili karsilagtirma icin her satirda 1 tane bulunacak sekilde "x" isareti koyun.
Fiyat Kriterinin Alternatiflerle Olusturdugu ikili Karsilagtrma Matrisi
Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nin B'ye gore daha 6nemli oldugunu Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nin B'ye gore daha dnemli oldugunu
gosterir. gosterir.
o 2 = s 2. g %, = S= |2
A o8| 28 | 86 | ES |z| E6 | B8 | 58 |:°8 B
X o = = = o i
9 7 5 3 1 3 5 7 9
Segenek 1 Segenek 2
Segenek 1 Segenek 3
Segenek 1 Segenek 4
Segenek 1 Segenek 5
Segenek 2 Segenek 1
Segenek 2 Segenek 3
Segenek 2 Segenek 4
Segenek 2 Segenek 5
Segenek 3 Segenek 1
Segenek 3 Segenek 2
Segenek 3 Segenek 4
Segenek 3 Segenek 5
Segenek 4 Segenek 1
Segenek 4 Segenek 2
Segenek 4 Segenek 3
Segenek 4 Segenek 5
Segenek 5 Segenek 1
Segenek 5 Segenek 2
Segenek 5 Segenek 3
Secenek 5 Secenek 4
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Ek 1/2: Silah Secimi Probleminde Alternatif ve Kriterlerin Ikili Karsilastirmalar1 Anketi

Liiften her ikili karsilastirma i¢in her satirda 1 tane bulunacak sekilde

"o
X

isareti koyun.

Agirik Kriterinin Alternatiflerle Olusturdugu ikili Karsilagtirma M atrisi

Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nm B'ye gore daha dnemli oldugunu

Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nmn B'ye gore daha onemli oldugunu

gosterir. gosterir.
< <
2 = E = S = N = £ N= S = E = = =
S8 £§ | £ | =58 |&| =5 | £§ | £§ |£%5
A Ry 2 = = = s E = s = = = = £ 7O g B
g © s o £ | £ o s g ©
N (&3 = = = o N
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Secenek 1 Segenek 2
Segenek 1 Segenek 3
Segenek 1 Segenek 4
Secenek 1 Segenek 5
Secenek 2 Segenek 1
Segenek 2 Segenek 3
Secenek 2 Segenek 4
Secenek 2 Segenek 5
Secenek 3 Secenek 1
Secenek 3 Secgenek 2
Segenek 3 Secenek 4
Secenek 3 Segenek 5
Secenek 4 Segenek 1
Secenek 4 Segenek 2
Segenek 4 Segenek 3
Secgenek 4 Segenek 5
Segenek 5 Secenek 1
Secenek 5 Secgenek 2
Secenek 5 Segenek 3
Segenek 5 Segenek 4

Liiften her ikili karsilastirma i¢in her satirda 1 tane bulunacak sekilde

"o
X

isareti koyun.

Emniyet Sistemi Kriterinin Alte rnatiflerle Olusturdugu ikili Karsilastirma M atrisi

Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nm B'ye gore daha dnemli oldugunu

Sol tarafa konulacak "x"isareti A'nm B'ye gore daha dnemli oldugunu

gosterir. gosterir.
2 = 2 = S = E = £ E = S = = 2 =
=£E| S5 = E =8 |5 =& = E SE | 228
A 7z O = ~ = = = S = - S = = = e = Ry B
< :Q SO o =0 B8 =0 o S © k5] Q
N o Py = Py o N
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Segenek 1 Segenek 2
Secenek 1 Secenek 3
Secenek 1 Secenek 4
Segenek 1 Secenek 5
Secenek 2 Secenek 1
Segenek 2 Secenek 3
Secenek 2 Secenek 4
Secenek 2 Secenek 5
Secenek 3 Secenek 1
Secenek 3 Secenek 2
Secenek 3 Secenek 4
Secenek 3 Secenek 5
Secenek 4 Secenek 1
Secenek 4 Segenek 2
Segenek 4 Segenek 3
Secgenek 4 Segenek 5
Secenek 5 Secenek 1
Secenek 5 Secenek 2
Segenek 5 Secenek 3
Secenek 5 Secenek 4
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Ek 1/3: Silah Secimi Probleminde Alternatif ve Kriterlerin ikili Karsilastirmalar1 Anketi

Liiften her ikili karsilastirma igin her satirda 1 tane bulunacak sekilde "x

"o

isareti koyun.

Kabze Kriterinin Alternatiflerle Olusturdugu ikili Karsilastirma M atrisi

Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nm B'ye gore daha dnemli oldugunu

Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nm B'ye gore daha dnemli oldugunu

gosterir. gosterir.
) — = R % — g % — R = ) —
A | 5SS 28 | BE | B8 |3 B8 | B8 | g8 |E°8| s
N o ) = ) o N
9 7 5 3 1 3 5 7 9
Segenek 1 Secenek 2
Secenek 1 Secenek 3
Secenek 1 Secenek 4
Segenek 1 Secenek 5
Secenek 2 Secenek 1
Secenek 2 Secgenek 3
Secenek 2 Secenek 4
Secenek 2 Secenek 5
Secenek 3 Secenek 1
Segenek 3 Secenek 2
Secenek 3 Secenek 4
Segenek 3 Secgenek 5
Secenek 4 Secenek 1
Secenek 4 Secenek 2
Secgenek 4 Segenek 3
Segenek 4 Segenek 5
Secenek 5 Secenek 1
Secenek 5 Secenek 2
Segenek 5 Secgenek 3
Secenek 5 Secenek 4

Liiften her ikili karsilastirma igin her satirda 1 tane bulunacak sekilde "x

"o

isareti koyun.

Mekanik Yapi Kriterinin Alternatifle

rle Olusturdugu ikili Karsilastirma M atrisi

Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nmn B'ye gore daha dnemli oldugunu

Sol tarafa konulacak "x" isareti A'nmn B'ye gore daha dnemli oldugunu

gosterir. gosterir.
2 o = . R =, g . R = - 2 -
A 2 O 8 ~ = S = N = - 8 = < = 2 = 2O = B
& © SO o 50O 7 50O o S O S O
N o ) = ) o N
9 7 5 3 1 3 5 7 9

Segenek 1 Secenek 2
Secenek 1 Secgenek 3
Secenek 1 Secenek 4
Secenek 1 Secenek 5
Secenek 2 Secenek 1
Secenek 2 Secenek 3
Secenek 2 Secenek 4
Secenek 2 Secenek 5
Segenek 3 Secenek 1
Secenek 3 Secenek 2
Secenek 3 Secenek 4
Segenek 3 Secgenek 5
Secenek 4 Secenek 1
Secenek 4 Secgenek 2
Secgenek 4 Segenek 3
Secgenek 4 Segenek 5
Secenek 5 Secenek 1
Secenek 5 Secenek 2
Segenek 5 Secenek 3
Secenek 5 Secenek 4
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Ek 2: Yeniden Degerlendirilmis ikili Karsilastirma M atrislerinin Geometrik Ortalama Yontemiyle Birlestirilmesi

Kriterler i¢in IKM
Geometrik Ort. Hes. Fiyat Agirhk Emniyet Sistemi Kabze Mekanik Yapi
Fiyat 1 0,3137 0,1640 0,6112 0,1996
Agrrlk 3,1881 1 0,6190 2,3778 0,6601
Emniyet Sistemi 6,0985 1,6156 1
Kabze 1,6361 0,4206
Mekanik Yap1 5,0089 1,5148
Fiyat Kriteri icin Alternatiflerin IKM
Geometrik Ort. Hes. Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4 Secenek 5
Segenek 1 1 2,6950 0,4292 3,5106 0,3149
Segenek 2 0,3711 1 0,2113 1,0584 0,1771
Secenek 3 2,3301 4,7325 1
Segenek 4 0,2848 0,9448
Secenek 5 3,1753 5,6465
Agrrlik Kriteri icin Alternatiflerin IKM
Geometrik Ort. Hes. Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4 Secenek 5
Segenek 1 1 2,2105 0,4906 3,1852 0,2787
Segenek 2 0,4524 1 0,2390 0,9259 0,1838
Segenek 3 2,0384 4,1850 1
Segenek 4 0,3139 1,0801
Secenek 5 3,5875 5,4393

Emniyet Sistemi Kriteri igin Alternatiflerin IK M

Geometrik Ort. Hes. Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4 Secenek 5
Segenek 1 1 3,8782 0,4906 3,4325 0,2894
Segenek 2 0,2579 1 0,2033 0,7587 0,1494
Segenek 3 2,0384 4,9194 1
Segenek 4 0,2913 1,3180
Secenek 5 3,4559 6,6945

Kabze Kriteri icin Alternatiflerin iIK M

Geometrik Ort. Hes. Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4 Secenek 5
Segenek 1 1 2,7097 0,4542 3,0095 0,2418
Segenek 2 0,3690 1 0,2173 0,9799 0,1466
Segenek 3 2,2016 4,6022 1
Secenek 4 0,3323 1,0205
Secenek 5 4,1363 6,8192

Mekanik Yapi Kriteri icin Alternatiflerin IKM

Geometrik Ort. Hes. Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4 Secenek 5
Segenek 1 1 3,3066 0,5132 3,3066 0,2787
Segenek 2 0,3024 1 0,2018 1,1298 0,1743
Secenek 3 1,9486 4,9551 1
Secenek 4 0,3024 0,8851
Secenek 5 3,5875 5,7388
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