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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DIiZEL JENERATOR SECIiM PROBLEMININ ANALITiK HIYERARSI SURECI
YONTEMI iLE COZULMESI

Vedat OZKOK

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Sibkat KACTIOGLU
2021, 74 sayfa

Karar, bir konu hakkinda diisiindiikten sonra verilen kesin yargidir. Karar
verme, mevcut secenekler arasindan amaca en uygun olanini tercih etme
stirecidir. Karar problemi karmasiklastikca o6l¢iit sayis1 artmakta ve karar
vericilerin yanlis kararlar vermemek i¢in analitik yontemler kullanmalari
gerekmektedir. Bu amacla sadece sayisal verilerle dl¢iilemeyen bir¢ok 6lciitiin
bir arada degerlendirilmesini gerektiren karar problemleri i¢cin Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemleri gelistirilmistir. Tez ¢alismasinda karar verme
konusu ve CKKV yontemlerinin en sik kullanilanlarindan biri olan Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS ) yontemi incelenmistir. Uygulama o6rnegi olarak dizel
jenerator secim problemi AHS yontemi ile ¢oziilmistiir. Problemin ¢6ziimiinde
icin 4 ana olgiit ve 12 alt 6lgiit kullanilarak 4 segenek arasindan tercih
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik hiyerarsi siireci, dizel jenerator, karar verme.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SOLVING OF THE DIESEL GENERATOR SELECTION PROBLEM USING THE
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS METHOD

Vedat OZKOK

Istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sibkat KACTIOGLU
2021, 74 pages

The decision is the final judgment made after thinking about a matter. Decision
making is the process of choosing the one that is most suitable for the purpose
among the available options. The amount of criteria increases as the decision
problem becomes more complex and decision makers need to use analytical
methods in order not to make wrong decisions. For this purpose, Multi Criteria
Decision Making (MCDM) methods have been developed for decision problems
that require evaluation of many criteria that cannot be measured only with
quantitative data. In this thesis, the subject of decision making and Analytical
Hierarchy Process (AHP) method, which is one of the most frequently used
MCDM methods, was examined. As an application example, the diesel generator
selection problem has been solved with the AHP method. For the solution of the
problem, a choice was made among 4 options by using 4 main criteria and 12
sub-criteria.

Keywords: Analytical hierarchy process, decision making, diesel generator,
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1. GIRIS

Zihinsel manada en ustiin gelismislik diizeyine ulasmis olan insan; varliginin
baslangicindan sonuna dek pek c¢ok karar verme durumunda kalmaktadir.
Karar, eylem gerektiren bir duruma kars1 en uygun tepkiyi gostermektir. Karar
verme ise karar vericinin, belirledigi olciitlere gore mevcut secgenekler
arasindan amacina en uygun olanimi tercih ettigi durumdur. Endustrideki
gelisim diizeyinin artmasi ve kiiresellesmenin etkisi ile segcenekler ve olgiitler
artmakta dolayisiyla karar verme karmasik bir problem haline gelmektedir.
Karmagsik karar verme problemlerinde nitel ve nicel verilerin sonuctan
beklenen verimi saglamakta yetersiz kalmasi, ¢cok sayidaki segenegi ve olgiitii
bir arada toplayan karar verme yontemlerinin gelistirilmesine sebep olmustur.
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) teknikleri bir¢ok alanda kullanilan, en uygun
secenegin tercih edilmesi amaciyla gelistirilmis yontemlerdir. CKKV, Cok Amach
Karar Verme (CAKV) ve Cok Olciitli Karar Verme (COKV) olarak ikiye
ayrilmaktadir. CAKV yontemleri, ayni anda birden fazla amacin var oldugu en
uygun tasarim problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilirken COKV ydntemleri, ayni
ozelliklere sahip secenekler kiimesinden bir ya da birden fazla secenegi se¢mek,
siralamak ya da smiflandirmak icin kullanilir. COKV yontemlerinin en sik
kullanilanlarindan biri de Thomas Saaty tarafindan gelistirilmis olan Analitik

Hiyerarsi Stireci (AHS) yontemidir.

Calismada karar verme konusu ve COKV yoéntemlerinin en sik
kullanilanlarindan biri olan AHS yontemi incelenmistir. Uygulama 6rnegi olarak
dizel jenerator secim problemi AHS yontemi ile ¢ozilmiistiir. Uygulama
konusunun dizel jenerator se¢imi problemi olmasinin nedeni literatiirde bu
konudaki eksikligin hissedilmesi ve literatiire bu konuda bir ¢alisma ile katki
saglamak arzusudur. Calismanin ana konusu olarak AHS ydnteminin tercih
edilmesinin nedeni ise jenerator satin alacak karar vericiler icin anlasilmasi ve

uygulanmasi basit bir karar verme modeli gelistirmektir.

AHS, karmasik problemlerin ¢6ziimiinde yaygin olarak tercih edilen ve amaca

ulasmak icin seceneklerin olgiitlere gore ikili olarak karsilastirildigi bir CKKV

1



yontemidir. ikinci béliimde AHS yénteminin kullanildig1 ¢alismalar incelenmis

ve haklarinda kisa bilgiler verilmistir.

Calismanin {g¢lincii boéliimi, karar verme konusuna ayrilmistir. Karar verme
bashig1 altinda; karar tanimi, karar siireci, karar unsurlari, karar asamalari,
kararin ozellikleri ve karar tiirleri incelenmistir. Boliimiin son kisminda ise

CKKV yontemleri incelenmistir.

Dordiincii bolimde Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) incelenmistir. AHS, nitel ve
nicel Olgiitleri bir arada degerlendirebilen, karar vercinin deneyim ve
distincelerini karar siirecine katabilmesine olanak saglayan, uygulamasi kolay
olan bir karar verme yontemidir. Bu boliimde AHS yontemi detaylica incelenmis

ve islem adimlar1 anlatilmistir.

Uygulama kismi ¢alismanin besinci boliimiinde yer almaktadir. Bu ¢alismada
uygulama Ornegi olarak dizel jenerator se¢imi problemi AHS yontemi ile
cozulmiustir. Cozum siirecinde, 10 kisilik karar verici grubu tarafindan oncelikle
problem tanimlanmistir. Buna goére satin alinacak jeneratoriin temel 6zellikleri;
Tiirkiye’de tretilmis, 1000 kVA giiciinde ve dizel yakitla ¢calismas1 gerektigi
olarak belirlenmistir. Daha sonra dort adet ana 6lciite bagh olarak on iki adet alt
Olclit belirlenmis ve pazarda en fazla bilinen markalardan olusan dort adet
secenek ile hiyerarsik yap1 olusturulmustur. Ikinci adimda ikili karsilastirmalar
yapilmis ve li¢lincli adimda karsilastirmalarin tutarhlik oranlar test edilmistir.

Dordiincii ve son adimda segeneklerin tercih siralamasi olusturulmustur.

Altinc1 béliimde sonu¢ ve oneriler bulunmaktadir. Uygulama kismindaki AHS
yonteminin islem adimlarinin sonucunda dizel jeneratorlerin tercih siralamasi
yapilmistir. Buna gore Secenek 3 olarak gosterilen dizel jeneratér %32 oran ile
en fazla tercih edilen secenek olmustur. Elde edilen sonucun Tirkiye jenerator
pazart1 ile paralel oldugu goriilmiistiir. Daha sonra sonu¢ yorumlanmis ve ileriki

calismalara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.



Calismanin amaci dizel jenerator segimi problemini AHS yontemiyle ¢6zmek ve
dizel jenarator satin alirken seceneklerin hangi Olclitlere  gore
degerlendirildigini gérmek, bu olctitlerin AHS ile incelenmesi ve ortaya ¢ikan
sonuca gore en uygun dizel jenaratorii segmek ve literatiire katki saglayarak

gelecek ¢alismalar tesvik etmektir.



2. LITERATUR OZETi

Thomas Saaty tarafindan gelistirilen analitik hiyerarsi siireci yontemi en sik
kullanilan CKKV tekniklerinden biridir. Literatiirde AHS yontemi kullanilan pek
¢ok ¢alisma bulunmaktadir. AHS yontemi, bankacilik, savunma sanayi, insan
kaynaklari, satin alma kararlari, tretim, performans degerlendirme, tedarikgi
secimi vb. bircok alanda kullanilmaktadir. Yontemin bu kadar yaygin olarak
kullanilmasina neden olarak, nicel ve nitel faktorleri bir arada dikkate almasi,
kullanimin kolay ve basit olmasi gosterilebilir. AHS yonteminin kullanildig:

ornek calismalar ile ilgili 6zet bilgiler asagida verilmistir.

Goh (1997), calismasinda robot se¢imi icin AHS yontemini kullanmistir. Goh,
robot yatirim kararlarinin farkli alanlardan uzman gorisleri ile alinmasi
gerektigini sdylemektedir. Buna ragmen literatiirdeki c¢alismalarda c¢ogu
modelde tek bir karar vericinin bulundugu varsayildigini kendi ¢alismasinda ise
grup karar iceren bir model olusturdugunu sdylemektedir. Yazar ¢alismasinda
hem 6znel hem de nesnel o6lgiitlerin kullanildigini karar vericilerin ortak bir
gorise sahip olduklarin1 varsaymadigini belirtmektedir. Goh, calismasinda

modeli agiklamak i¢in sayisal bir 6rnek kullanmistir.

Dey ve Gupta (2000), en uygun boru hatti1 secimi icin yaptiklar1 calismalarinda
AHS yontemini kullanmislardir. Calismada en kisa mesafe, yapilabilirlik, insa
edilebilirlik, devlet kisitlamalari, ¢alistirilabilirlik, genisletilebilirlik ve bakim

kolayliklari 6lgtitlerinin degerlendirilmesi AHS yontemi ile yapilmistur.

Polat (2000), Askeri Helikopter Alim1 Problemine Analitik Hiyerarsi Metodu ile
Bir Yaklasim baslikli calismasinda 5 adet savas helikopteri arasindan en iyi olani

AHS yontemini kullanarak se¢mistir.

Kuruiiziim ve Atsan (2001), calismalarinda, AHS y6nteminin kavramsal temelj,
analitik stireci ve isletmecilik alaninda uygulanmasi ile ilgili incelenmelerde

bulunmus, yéntemin avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda bilgi vermislerdir.



Bahadir (2005), deniz karakol ucagi secimi yaptig1 calismasinda AHS yontemini
kullanmistir. Calismada ana ol¢iit olarak; Agirliklar ve yiikler, Performans,

Yapisal ve Maliyet belirlenmis ve 5 adet ugak arasindan se¢im yapilmistir.

Eleren (2007), beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren ve biliytik, kiigiik ve
diger elektrikli ev aletleri alanlarinin tiimiinde iliretim yapan veya pazarlama
yapan taninmis markalarn ile ilgili bir ¢alisma yapmistir. Markalar tiiketici
tercihlerine gore puanlanarak siralanmistir. Calisma, degerleme Kkriterleri ve
onem diizeylerinin istatistiksel bir arastirma ile belirlenmesi ve bu kriter ve

onem diizeylerinin belirlenmesinde AHS yontemi kullanilarak yapilmistir.

Rencgber (2010), Biiyiik Capl Projelerde Karar Verme: Analitik Hiyerarsi Siireci
Uygulamasi baslikli calismasinda, biiyiik ¢capl insaat projelerinde taseron firma
seciminde dikkat edilmesi gereken olciitlerin 6nem ve 6nceliklerinin belirlemek

amaciyla AHS yontemini kullanmistir.

Keskinocak (2012), yaptig1 calismada teneke kutu tliretimi yapan fabrikalarda
kapak kurutma firinlarinin seciminde etkili olan o6lgiitlerin belirlenmesi, bu
Olciitler dikkate alinarak firin se¢imi sirasinda dikkat edilmesi gereken
oOlgiitlerin 6nem sirasinin belirlenmesi ve 6rnek isletme i¢in en uygun kurutma

firininin se¢iminin yapilmasinda AHS yontemini kullanmistir.

Acipayamoglu (2013), yiiksek lisans tez ¢alismasinda CNC aga¢ isleme makinesi
secimi i¢cin AHS yontemini kullanmistir. Calismada 4 farkli makine arasindan
tercih yapabilmek icin; makine ile ilgili olciitler, operator ile ilgili dlciitler ve
saticl ile ilgili 6lgltler olmak tlizere 3 ana o6l¢lit ve bunlara bagh 18 alt olciit
belirlemistir. Belirlenen oclitler fabrika midiirii, tretim miidiri ve satis
miudiiri tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirmelerin carpimlarinin kiip
kokleri alinarak karar matrisleri olusturulmustur. Yapilan hesaplamalarin

sonunda Wekke marka makine uygun bulunmustur.

Tung (2013), Analitik Hiyerarsi Siirecinin Malzeme Tasima Sistemi Se¢iminde

Uygulanmasi bashikh yiiksek lisans tez ¢alismasinda AHS ve GIA yontemlerini



bir arada kullanmistir. Calismada 4 ana Olgiit altinda toplam 28 alt o6lgiit
degerlendirmeye alinarak 4 secenek arasindan tercih yapilmistir. Yapilan
degerlendirmelerin sonucunda en uygun tasima sisteminin cekicili tasima

sistemi olduguna karar verilmistir.

Giirtin (2015), AHS yontemini kullanarak yaptigi ¢calismasinda, sivil havacilikta
kullanilacak is jeti modeli se¢imi i¢cin ana 6l¢iit olarak; maliyet, performans ve
teknolojiyi belirlemistir. Ik alim maliyeti, yakit tiiketimi, idame maliyeti, menzil,
hiz, yolcu kapasitesi, ugus giivenligi, CO2 salinim1 ve konfor alt 6lglitlerine gore

yaptigl degerlendirme sonucunda 4 secenek arasindan tercih yapmistir.

Uzun (2015), gemi insa surecinde ana makine ve jeneratér se¢cimi amaciyla
yaptig1 calismasinda, AHS, TOPSIS VE PROMETHEE yontemlerini kullanmistir.
Calismada, ana makine icin Ol¢iit olarak; teknik ozellikler, s6zlesmeye bagh
kriterler, marka glivenirligi, isletme masraflari ve bakim masraflar belirlenerek,
7 adet makine arasindan se¢im yapilmistir. Jenerator se¢imi igin yine ayni

Olgtitler belirlenmis ve 7 adet jenerator arasindan se¢im yapilmistir.

Gir vd. (2017), Ankara Biiyiiksehir Belediyesi'nde belirlenen gilizergahlara en
uygun ulastirma projelerinin seciminde Analitik Hiyerarsi Stireci ve 0-1 Hedef

Programlama yontemlerini kullanmistir.

Akman (2019), yiiksek lisans tez calismasinda, Cok Olciitlii Karar Verme
Yontemlerinden AHP ve TOPSIS ile Araba Secimi baslig1 altinda 4 otomobil
arasindan tercih yapabilmek icin AHS ve TOPSIS yontemlerini kullanmistir.
Calismada, fiyat, yakit tiiketimi, giivenlik, performans, yakit tipi, vites tipi ve
garanti-yol yardim hizmeti odlciitlerine gore degerlendirme yapilarak en uygun

otomobilin se¢imi yapilmistir.

Kircali (2019), en uygun giines tarlas1 yerinin secilebilmesi icin uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri teknolojilerinden ve AHS yodnteminden

yararlanmistir.



Rajak ve Shaw (2019), calismalarinda, mobil saglhik uygulamalarini etkileyen
Olcutleri tespit ederek olciitlerin agirliginin bulunmasinda AHS yontemini

kullanmiglardir.

Kaya ve Merdivenci (2020), Tirkiye demiryolu istasyonlarinin sunduklari
hizmet kalemlerinin karsilastirmasi degerlendirilmesi amaciyla yaptiklari

calismada Analitik Hiyerarsi Siireci yontemini kullanmistir.
Analitik hiyerarsi siireci yontemi yukarida verilen 6rneklerin disinda birgok
alanda kullanilan bir COKV teknigidir. AHS'nin literatiirdeki kullanim alanlar

Cizelge 2.1.'de gosterilmektedir (Aydin, 2008).

Cizelge 2.1. AHS yonteminin literatiirdeki kullanim alanlari

Genel Kullanim Alani Problemin Tiirii Genel Kullanim Alani Problemin Tiirii

etarim
eliretim giivenlik
planlama Politik Konular rsilah kontrold
eulagtirma +politik adaylik
biitceleme scatisma analizi
*pazarlama
erisk analizi *saglik
ssu arastirma *egitim
«karar destek *rekabet

Sosyal Konular ekamu sektori

elrin tasarimi
«kaynak tahsisi scevresel kararlar
Ekonomi/Y6netim

Konular: «tiiketici secimi kanun diizenleme

sportfoy secimi eniifus dinamikleri

+hesap denetimi *bilgisayar

*politika/strateji *pazar se¢imi

syatirim kararlari *portfoy se¢imi

«kar/zarar analizi +teknoloji transferi

*stok problemleri Teknolojik Konular rtelekomiinikasyon

esermaye yatirimi *gunes enerjisi

) L . hidrojen yakit
veri tabani se¢imi + enerji tasarrufu
edizayn ve mimarlik
Y * uzay arastirmalari
emuhasebe ve finans




Literatiir incelemesi sonucunda AHS yoOnteminin c¢ok cesitli alanlarda
kullanildigr gorilmiistiir. AHS kurumsal ve bireysel se¢cim problemlerinde
kullanilmaya uygun bir tekniktir. Literatiirde AHS'nin pek ¢ok satin alma
problemlerinde uygulandigi ¢alisma mevcuttur. Ancak dizel jeneratoér se¢imi
ile ilgili bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle sektorel ve akademik alana
katki saglanmasi amaci ile bu ¢alismada uygulama 6rnegi olarak dizel jenerator

secimi problemi kullanilmistir.



3. KARAR VERME

insan olmak karar verici olmaktir(Saaty, 1996). Insanlar giine basladiklar
andan itibaren gin bitinceye kadar bir¢ok karar vermek durumunda

kalmaktadirlar (Aktas vd., 2015).

TDK sozliigiine gore karar, “Bir is veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen
kesin yargl” anlamina gelmekte iken karar verme ise “bir sorunu karara
baglamak, kararlastirmak” anlamina gelmektedir. Oxford Dictionary (2020),
kararin tanimini “yapilacak en iyi seyin ne oldugu hakkinda diisiindiikten ve
konustuktan sonra yaptiginiz bir se¢im veya yargl” olarak yapmakta iken karar
verme tanimin da “Ozellikle bir grup insan arasinda veya bir organizasyonda
onemli bir sey ile ilgili secim yapma, yargiya varma stireci” olarak yapmaktadir.
Ayrica literatiirde karar ve karar verme hakkinda ¢ok sayida tanim yapilmistir.
Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir:

e Karar verme, bir problemi ¢dzlime kavusturmaktir (Yiirekli, 2008).

e Karar verme, var olan tiim segenekler icinden ulasilmak istenen amaca
en uygun olanin tercih edilmesidir (Uyar, 2012).

e Karar verme, bir problemin ¢6ziimii i¢in elde bulunan kit kaynaklarin
daimi sekilde tahsis edilmesidir (Cakil, 2017).

e Karar verme, bir amacin gerceklestirmesi icin en iyi hareket tarzinin
secilmesi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi miimkiin olan bir siirectir
(Celikyay, 2002).

e Karar verme, karar vericiyi belirli bir davranis bicimine yonlendiren bir
secim stirecidir (Dénmez, 2005).

e Karar, eylem gerektiren bir durumda gosterilen uygun bir davranis
bicimidir. Karar verme ise c¢cok sayida secenek icinden bir tercih
yapilmasidir (Subasi, 2011).

e Karar verme, hayatin kalitesini artirmak icin ihtiya¢ duyulan bir eylemdir

(Cengiz, 2012).



Karar verirken kullanilan yeteneklerin bir kismi asagidaki gibidir (Sarigal,
2018):

e Bilgiden faydalanma

e Ihtimalleri dogru hesaplayabilme

e Kararin faydali ve faydasiz taraflarini analiz edebilme

e Secenekleri degerlendirebilme

Karar vermeden s6z edebilmek icin amag, 6lciit ve seceneklerin var olmasi
temel sarttir. Bunlarin yani sira deneyim ve bilgi de karar vermeyi
kolaylastiracak unsurlardir. Ornegin, ise, okula vb. bir yere giderken karar
verilmesi probleminde, ulasim amag, ulasim araglari (taksi, otobiis, dolmus,
metro vs.) secenek iken trafik durumu, ulasim aracinin kullanim ticreti, ulasim
aracinin konforu ve yolculuk stiresi gibi unsurlar 6l¢iit olmaktadir. Hava
durumu, giizergah bilgisi ve ge¢mis yolculuklarda edinilmis deneyimler de karar

vermeye yardimci olacaktir.

Karar vermedeki temel amag, en faydali olan sonuca ulagsmaktir fakat 6n
gorilememis nedenlerle istenmeyen sonuglara da ulasilabilir. Bu durumda iyi

ve kotl kararlarin var oldugu séylenebilir.

lyi bir kararin, temelde mantikli, biitiin uygun veri ve mevcut secenekleri
dikkate alan, nicel yaklasimlar1 uygulayabildigi soylenebilir. Bazen iyi
kararlarda olumsuz sonug¢lanabilir. Ancak gerekli diizeltmeler yapildiginda iyi
bir karar olmasi silirdiriilebilir. Kotii kararin, temelde mantiga dayanmayan,
biitiin bilgileri icermeyen, tim secenekleri degerlendirmeden veya nicel
yaklasimlar1 kullanmadan alinan karar oldugu soéylenebilir. Kotii bir karar,
tesadiifen olumlu sonuclara yol ag¢sa dahi yine de kotii bir karardir (Topgu,

2014).

lyi bir kararin ézellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Eren, 2001):
e Karar vericinin amaglarina en uygun olacak sekilde verilmelidir.

e En az 6zveri ve masrafla en iyi sonuca ulastirmaldir.
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e Fazla geciktirilip firsatlar1 kagirmadan verilmeli ayni zamanda acele
ederek ayrintili inceleme ve arastirma yapilmadan da verilmemelidir. O
halde zamaninda verilen karar en iyi karardir.

e Karar vericinin sartlarina uygun olmaldir.

e Derhal ve vakit kaybetmeden uygulamaya konulmali ve sonug

alinmalidir.

Karar verici yoniinden iyi bir kararin olgiitleri asagida verilmistir (Turanli,
1988):
e Karar kendi degerlerine gore iyi olmalidir ve asil maksadina ulagsmalidir,
e Kararin etkinligi miimkiin oldugunca ¢ok kabul gérmelidir,
e Karar tstler tarafindan ve karar vericinin etrafindaki baska kisilerce de

iyi olarak kabul edilmelidir

Karar verme yaklasimlarinin en Onemlilerini asagidaki gibi 0Ozetlemek
miimkindir (Karaca, 2011):

e Tecrilbeye dayali karar verme yaklasimi; karar vericinin karar
problemlerini gecmis deneyimlerine gore degerlendirerek en iyi secenegi
tercih ettigi bir yontemdir.

e Lideri gozlemleme yaklasimi; karar vericinin bir lider isletme
belirleyerek karsilastig1 karar problemlerini lider isletmenin ¢6ziimiini
gozlemleyerek karar verdigi bir yontemdir.

e Bilime dayali yaklasim; karar problemlerinin bilimsel yollar ile

cozuldigi bir yontemdir.

3.1. Karar Vermenin Ozellikleri

Karar verme ile ilgili olarak literatiirde yer alan bazi ortak 6zellikler asagidaki
gibidir. (Bagirkan, 1983; Evren ve Ulengin, 1992; Eren, 2001):
e Karar verirken amaglara en az harcama ve fedakarlikla ulasmak o6n
planda tutulur.
e Kararlarin verilmesi ve uygulanmasinda kosullara en uygun olan bir

zaman aralig belirlenir.
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e Karar verme:
» Zamanla ilgilidir.
* Gelecekle ilgilidir.
= Belirsizlikler igerir.
= Psikoloji ile ilgilidir.
* Planlama gerektirir.
» Teknik bir konudur.
= Sorunu ¢6zmeyi amaglar.
= Alternatif maliyetler dogurur.
» Etkinlik ve rasyonellige dayanir.
= Sorumluluk ytikleyen bir islemdir.
» (Cesitli mantiksal analizler islemidir.
* Bireysel ya da grupca yapilan bir islemdir.
= Alternatifler arasindan se¢im yapmay1 gerektirir.
* Bir degerlendirmenin sonucu iken yeni bir olayin baslangicidir.
* Amaglara ulasabilmek i¢in ortaya c¢ikan sorun ve engelleri

bertaraf etme isidir.

3.2. Karar Verme Siireci

Karar o anda varilan bir yargi degil, bircok merhaleden miitesekkil bir stirectir.
Genel manada siireg, belirli bir neticeye vardiran, aralarinda birlik olan veya
belli bir diizen veya zaman icinde tekrarlanan, ilerleyen, gelisen olay ve
hareketler dizisidir. O halde salt olarak kararin verildigi an dikkate alinirsa,
karar vericiyi o karari verdiren nedenlerin arastirilmasi ve tahlili ihmal edilmis

olur (Ytrekli, 2008).

Karar, bir is ya da problem hakkindaki ugras sonucu varilan mutlak yargidir.
Karar verme ise, karar vericinin amacina iliskin olarak daha dnceden belirledigi
Olctitlere gore cok sayida secenek arasindan kendisi icin en uygun olani tercih
etmesidir (Karakasoglu, 2008). Karar, varilan sonucken, karar verme ise bir
stirectir (Nas, 2006). Karar siireci ise bu islemlerin bir siraya gore yapilmasini

ifade eder.
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Karar verme slirecinin asamalar1 ile olarak literatiirde yer alan bazi ortak

ozellikler asagidaki gibidir:

Problemin Tanimlanmasi: Karar verme siirecinde dncelikle problem net
olarak anlasilmalidir. Problemin tam olarak belirlenmesi dogru karara
ulasabilmek i¢in elzemdir. Tam olarak tespit edilememis bir problemi
cozime kavusturmak kolay degildir. O yuzden karar vericinin kim
oldugu, uygun hedeflerin belirlenmesi problemin tanimi i¢in ¢ok
onemlidir (Arikan, 2008). Eger sorun, dogru sekilde ifade edilemez ise
lizerinde bilimsel bir arastirma yapmak imkansiz olabilir. (Batgioglu,
1994). Problem taniminin tiim karar vericiler tarafindan karar birligine
varilmis, belirsiz ve birden fazla anlami olmayan yazili bir climle olmasi
gerektigi belirtilmistir (Okul, 2012). Karar verme siireci icerisinde
sorunlarin tanimlar1 yapilirken dort farkli durumla karsilasilmaktadir.
Karar verme siirecinde karsilasilan durumlar asagidaki sekildedir
(Yazicilar,2015):
» Agik¢a tanimlanmis ve belirlenmis seceneklerin tek bir olciite
gore degerlendirilmesi
» Agik¢a tanimlanmamis ve belirsiz seceneklerin tek bir dl¢iite gore
degerlendirilmesi
=  Acikca tanimlanmis ve belirlenmis seceneklerin ¢oklu ol¢iitlere
gore degerlendirilmesi
=  Acikca tanimlanmamis ve belirsiz seceneklerin ¢oklu oOlciitlere
gore degerlendirilmesi
Amacin ve Olciitlerin Tanimlanmasi: Problemin ¢éziilmesi sonucunda
ulasilacak amacin belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin problemi sik sik
elektrik kesintileri yasamak olan kiiciik bir isletmenin amaci, bir
jenerator ya da Kkesintisiz gilic kaynagi almak olabilir. Amacin
belirlenmesinden sonra amaca iliskin o6lciitler belirlenmelidir. Belirlenen
Olclitler maliyet, kalite vs. olabilir. Eger firma amacin1 net olarak

belirlemez ise ¢6ziim siirecine baglayamaz.
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Secgeneklerin Tanimlanmasi: Cézliime yonelik olarak belirlenen amag ve
Olclite uygun secenekler belirlenir. Bu asamada doért o6lgek
kullanilmaktadir. Olgekler su sekilde agiklanabilir.

» Risk derecesi: Karar verme gelecege yonelik bir eylem oldugu icin
ongoriilemeyen sonuclarla karsilasmak olasidir. Tercih edilen
secenekten fayda saglandig1 gibi tercih edilmeyen secenek
nedeniyle zarar yasanabilir. Altin, déviz veya Kkripto paraya
yatirim yapma karari buna giizel bir 6rnektir.

» Ekonomik olma: Tercih edilen se¢enegin en fazla fayday: en az
maliyet ile saglamasi beklenir.

» Zamanlama: lyi bir karar tam zamaninda verilen karardir. Ne
acele edilerek 6nemli hususlar kagirilmali ne de yavas davranarak
firsatlar kagirilmalidir.

» Kaynaklarin sinirlandirilmasi: Tercih edilen segenek icin kaynak
kullanimu (isgiicli, zaman, para vs.) en uygun seviyede olmaldir.

Kararin Verilmesi ve Uygulanmasi: Belirlenen segenekler odlciitlere gore
karsilastirilir en fazla faydayir saglayan tercih edilir. Verilen kararin

uygunlugu takip edilir.

Yukarida sayilan asamalardan sonra veri toplanarak derlenen veriler ile karar

problemine ait model test edilerek uygulama sonuclarina gore elde edilen

bulgular hakkinda yorumlar yapilmaktadir (Timor, 2011).

3.3. Karar Vermenin Unsurlari

Karar verme, pek ¢ok unsuru bir arada bulunduran bir stirectir. Karar verme

siirecindeki unsurlar su sekilde siralanabilir;

Karar Verici: Oniine ¢ikan problemi, amaclari ve hedefleri dogrultusunda,
birden fazla secenek arasindan sec¢im yaparak ¢oziimleyen kisi ya da
gruptur (Sipahi, 2002). Grup kararlarinda grubun her bir liyesinin karara

ayni seviyede katkida bulunmasi sart degildir (Karaoglan, 2016).
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e Analist: Karar verme siirecinde karar vericiyle etkilesim halinde bulunan,
problem ¢ézmede uzman Kkisi veya gruptur. Analist ve karar vericinin
ayni kisi ya da grup oldugu durumlar yasanabilir (Sipahi,2002).

e Kisitlar: Karar verme siirecinde karsilasilan engellerdir.

e Amaglar: Karar stireci sonucunda ulasilacak olan noktadir. Baska bir
ifade ile segeneklerin icinden en iyi veya en uygun olanina ulagsmaktir.

e Olaylar: Gelecekte gerceklesebilecek durumlardir. Karar vericinin
kontrol edemeyecegi dis etkenler etkisiyle olusan ve denetlenemeyen
degiskenlerdir. Karar verici, durumlarin olusum sebebini bilebilirse,
ileriye yonelik 6znel tahminlerde bulunabilir veya bu olaylarin
gerceklesme olasiliklarini hesaplamaya c¢alisabilir (Yozgat, 1994).

e Olgiitler: Karar etkileyen faktérlerdir. Bir ya da daha fazla olabilirler her
olciit sonuca aymi seviyede etki etmeyebilir. Olgciitler, seceneklerin
degerlendirilmesi en uygun olanina karar verilebilmesi, bir secenegin
yeterliligini kanitlayabilmek veya amaci ne 6lgtide gercgeklestirebilecegini
tespit edebilmek icin kullanilan karar problemi elamanlandir. Olgiit,
karar vermeyi yoOnlendiren o6l¢ii, kural ve standarttir. Segeneklerin
karsilagtirlmasini saglar (Celikyay, 2002). iki tiirii vardir;

» Nicel 6lciitler: Sayisal bir 6lgekle tanimlanabilirler.

= Nitel élgiitler: Sayisal bir 6l¢cekle tanimlanamazlar. Iki secenekten
hangisi daha o©nemli gibi sadece siralanabilir tercihlerin
belirtilebildigi 6l¢titlerdir (Cengiz, 2012).

o Secenekler: Karar vericinin aralarindan tercih yapacagl ¢6zim
araclaridir.

e Sonuglar: Karar siirecinin sonunda meydana gelen durumdur.

3.4. Karar Vermenin Tiirleri

Karar verme, literatiirde cesitli sekillerde tanimlanmistir. Genel olarak karar

verme tirlerini yedi baslik altinda asagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir.

e Icerigine gore (Yozgat, 1994) :

*» Temel amag ve prensipleri tespit eden kararlar.
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Belirlenmis politikalara dayanmayan istisna niteliginde kararlar.
Amaclan gercgeklestirmek tlizere hareket tarzlarini tespit eden
kararlar.

Daha oOnce belirlenmis politika, ilke ve kurallar1 kurulus

etkinliklerine uygulayan giindelik kararlar.

e Yonetim diizeyine gore (Sipahi, 2002):

Tepe yonetimi kararlar: Ust yonetim tarafindan verilen bu
kararlarla politika ve hedefler belirlenir, uzun vadeli planlar
yapilir ve tiim isletme faaliyetleri organize edilir.

Orta yonetim kararlari: Orta yonetim diizeyi, alt yonetim diizeyi
ile Ust yonetim dlzeyinde verilen kararlar1 dengeler ve
aralarindaki koordinasyonu saglar.

Alt yonetim kararlari: Bu tiir kararlar en alt seviye tarafindan
uygulanmas1 icin verilen kararlardir. Ise en yakin Kisilerin
bulundugu diizeydir. Tamami ile isletme i¢ islerine yonelik,

uygulamaya odakl kisa vadeli kararlardir.

e Uygulandiklar siireye gore (Sipahi, 2002):

* Uzun donemli kararlar: Genellikle bes yil ve tUzeri icin verilen
kararlardir.

* Orta donemli kararlar: Genellikle bir ile bes y1l arasinda olan
kararlardir.

» Kisa donemli kararlar: Genellikle bir y1l ve daha kisa stire icin

verilen kararlardir.

e Karar vericiye gore (Can ve Tecer, 1978):

Bireysel kararlar: Tek bir kisi tarafindan veriler kararlardir.
Zamanin 6nemli oldugu durumlarda etkindir.

Grup kararlari: Birden fazla kisinin heyet halinde verdigi
kararlardir. Her bir grup tiyesi karara esit 6l¢lide katki saglamak
durumunda olmayabilir. Grup kararlarinin verilmesi zaman

alabilir.

e Mevcut bilgiye gore:

Belirlilik durumunda verilen Kkararlar: Karar vericinin, tiim

seceneklerin hangi sartlar altinda gergeklestigi ve nasil bir sonug
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verecegi konusunda tam ve kesin bilgilere sahip oldugu durumda
verilen kararlardir (Tekin, 1995).

Belirsizlik durumunda verilen kararlar: Karar vericinin
seceneklerin neticeleri ve neticelerine ait olasiliklar hakkinda
hi¢bir bilgiye sahip olmadig1 durumda, verilen kararlardir. Yani,
secenekler, seceneklerin sayisi, ilgili sartlar ve olasiliklar belli
degildir (Aydin, 2008). Karar vericilerin belirsizlik durumunda
karar vermelerine yardimci olan baslica karar 6lgttleri sunlardir
(Karaca, 2011):

o lyimserlik (Maximax) Olgiitii: Karar vericiler i¢in bu
karar olciitiiniin avantaji, en yiiksek Kkazanca
ulasabilme olanag1 vermesidir. Bununla birlikte bu
yaklasim, yiiksek oranda riski de beraberinde
getirecektir (Karaca, 2011).

o Kotiimserlik (Maximin) Olciitii:  Kétiimserlik
Olcltiine gore en kotii sonuglar icinden en iyisini
veren strateji “en iyi strateji” olarak secilir. Bu 6lg¢iit
kullanildiginda  karar  vericinin  kar  zarar
tablosundaki en yiliksek kazanca ulasma sansi
oldukca az olacaktir (Karaca, 2011).

o Hurwicz Olgiitii: Karar vericinin tamamen iyimser
ya da kotiimser olmayacagi diislincesine istinaden
gelistirilmistir. Hurwicz 6lglitline gore karar verici
tarafindan iyimserlik ve kotiimserlik katsayisi
belirlendikten sonra problem risk ortaminda karar
verme problemine evirilerek karar verilmektedir
(Sari, 2019).

o Laplace esit olasilik Olgiitii: Karar verici icin doga
durumlart  olasiliklarinin  birbirinden  farkh
olabilecekleri konusunda hicbir emare
olmadigindan, her doga durumunun meydana
gelme ihtimali esit kabul edilmektedir. Daha sonra

her segenek icin beklenen deger hesaplanarak, en
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biiyiik beklenen degere sahip secenek tercih
edilmektedir (Tutek ve Gimusoglu, 2000).

o Pismanlk (Savage) Olgiitii: Karar vericinin karar
sonrasl pismanligini azaltmak i¢in gelistirilmistir.
Savage’e gore karar vermeden Once tercih edilen
secenekle diger segenek arasinda olusturulan
kazan¢ matrisi mutlaka pismanhk matrisine
dontstirilmelidir (Sari, 2019).

* Kismi bilgi durumunda verilen kararlar: Olaylarin vuku bulma
ihtimalinin dagiliminin cinsi (normal, poisson, binominal vb. gibi)
ve dagilimin parametreleri ile karakteristikleri (ortalama, mod,
medyan vb. gibi) hakkinda bilginin mevcut oldugu durumlarda
karar problemi yalniz kismi bilgiler ile karar vermeyi gerektirir
(Aytiirk, 2006).

» Risk durumunda verilen kararlar: Risk durumunda seg¢eneklerin
hangi neticelere yol agacagini bilmek neredeyse imkansizdir. Risk
durumunda karar verme olasilikli bir hali belirtir. Risk
durumunda karar verici, sartlarin belirli bir ihtimal dahilinde
olustugunu varsayarak beklenen degeri hesapladiktan sonra en
iyi secenegi tercih etmelidir (Dtizakin ve Bulgurcu, 2011).

e Amaca gore:

» Tek amacgh kararlar: Problemin ¢6ziimiiniin tek bir amacinin
oldugu kararlardir. Karar verici bdyle bir durumda karar
probleminin ¢6ziimii icin yoneylem arastirmasi konusu icindeki
pek cok yontemden faydalanarak, problemin en uygun ¢éziimiine
ulasabilmektedir. Tek amag¢h karar verme problemlerinin
¢OozUimiinin nispeten daha kolay oldugu sdylenebilir (Karakaya,
2003).

*» (Cok amacgh kararlar: Problemin birden fazla amacinin oldugu
kararlardir. Karar verici tiim amaclarin birlesimine, uzlasma ve
dengesine dayali en uygun sonucu belirlemelidir. Bu amaglarin
birbirleriyle ¢elismesi halinde karar verme probleminin ¢6zimi

de giiclesmektedir (Karakaya, 2003).
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e Olgiite gore:

= Tek olgiitli kararlar: Tek bir olgiite gore verilen kararlardir.
Seceneklerin karsilastirilmasi bu oOlglite gore yapilmaktadir.
Boylece en uygun c¢oziime ulasmak daha kolay olmaktadir.
Karmasik bir yapisi bulunmayan tek o6lciitlii karar problemleri
basit matematiksel hesaplamalar ile c¢o6ziilebilmektedir (Pala,
2013).

» (Cok olcutli kararlar: Seceneklerin bircok oOlciite gore
karsilastirilmasina, gore verilen kararlardir. Bir problemin ¢ok
Olgiitlii karar verme problemi olabilmesi icin en az iki c¢elisen

Olcut ve en az iki secenege ihtiya¢ vardir (Aytiirk, 2006).

3.5. Cok Kriterli Karar Verme

Cok Kriterli Karar Verme(CKKV) yontemleri, 1960'lh yillarda karar vermeye
yardimc1 olmasi i¢in gelistirilmeye baslanmistir. CKKV; somut ve soyut dl¢litlere
gore potansiyel karar seceneklerinden en uygun olanini se¢mek, siralamak veya
gruplandirmak amaciyla ilgili yontemlerin ve islemlerin ¢alistirilmasini saglar.
Karar problemlerinin en yaygin olarak kullanilanlarindan olan CKKV'nin temel
amaci, karar vericilere en uygun se¢enegi onermektir. CKKV yontemlerinin
gruplandirmasi, degerlendirmesi ve karsilastirmasi ¢ok zor bir is oldugu
hakkinda ortak goriis vardir. Buna karsin Yoon ve Hwang (1995)’a gore CKKV;
"Cok Amach Karar Verme" (CAKV- Multi-Objective Decision Making - MODM) ve
"Cok Olgiitlii Karar Verme" (COKV - Multi-Attribute Decision Making - MADM)
olarak ikiye ayrilmaktadir (Yoon ve Hwang, 1995). Bununla birlikte, CKKV ile
COKV terimleri ¢ok sik olarak ayni simif modelleri ifade etmek icin kullanilirlar
(Triantaphyllou, 2000). COKV yoéntemleri, belirlenen kesin secenekler
icerisinden bir secenegin tercih edilmesinde kullanilirken; CAKV ydntemleri,
matematiksel kisitlar yardimi ile tanimlanan sinirsiz sayidaki segenekleri iceren
amag problemleri i¢in uygulanir (Glines ve Umarusman, 2003). Cizelge 3.1.'de
CAKV ve COKV'de en ¢ok kullanilan yéntemler, Cizelge 3.2.’de ise COKV ile CAKV

arasindaki farklar gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. CAKV ve COKV’de en ¢ok kullanilan yontemler

CKKV
CAKV COKV
SMART

Hedef Programlama TOPSIS

Veri Zarflama Analizi ELECTRE
Dinamik Programlama PROMETHEE
Deger/Fayda modelleri Analitik Ag Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci

Cizelge 3.2. CAKV ile COKV arasindaki farklar(Hwang ve Yoon, 1981)

CAKV COKV
Kararin yapisi Siirekli Kesikli
Secenekler Onceden planlanmis Siireg icinde ortaya ¢ikan
Kriterin tanimi Amag Olgiit
Amac tanimi Acik Ortiilii
Olgiit tanim1 Olgitlii Agik
Kisit tanimi Acik Ortiilii
Secenek tanimi Ortiilii Acik
Secenek sayisi Sinirsiz Sinirh
Karar vericinin kontrolii Onemli Kisith
Karar modeli paradigmasi | Stire¢ odaklh Sonug odakl
Problem tiirii Tasarim Sec¢im
Problem ¢6ziim sekli Problemi optimize etme | Siralama

3.5.1. CKKV yontemlerinin 6zellikleri

CKKV yontemleri insana 6zgii yonetsel durumlari igerirler. Yalnizca araglar ve
tekniklerle yirttiilemezler. CKKV problemlerinde c¢ok sayida secenegin
arasindan smirlh miktarda segenek secilerek, ardindan kriterler belirlenir.
Kriterlerin 6nem agirliklarin belirlenmesinde bilgiye ihtiya¢ duyulur. Karar
verici 6nem agirhiklarini belirleyebilecegi gibi cesitli yontemlerden de
yararlanabilir. CKKV problemleri satirlarinda segenekler, siitunlarinda kriterler

bulunan karar matrisleri ile ifade edilebilir (Cengiz, 2012).
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3.5.2. CKKV yontemlerinin uygulama alanlari

CKKV yontemleri 1970’lerde ilk yoneylem arastirmasi ve Kkarar teorisi
alanlarinda, sonraki yillarda da iktisadi ve mali alanlarda kullanilmistir (Kilig,
2006). Kisilerin verdikleri kisisel kararlardan, firmalar gibi ¢ok sayida karar
verici iceren gruplarin verdikleri stratejik ve 6nemli kararlara kadar cesitli
uygulama alanlarinda kullanilabilir. CKKV yontemleri genellikle; personel
secimi, tedarik secimi, donanim satin alma ve yer sec¢imi problemlerinde
kullanilir. Uygulama alanlari su sekilde siralanabilir; tarim, egitim, spor, tip ve
saglik, ulastirma ve lojistik, performans degerlendirme, ekonomi, isletme,
finans, askeri faaliyetler, bilisim sistemleri, niikleer silahlar, personel atama,

iletisim vb. (Korkmazer, 2014).

Ayrica Kocamustafaogullar1 (2007), CKKV yontemlerinin hayatin her alaninda
ve her duzeyde kullanilmakta oldugunu belirtmektedir. Bu alanlar asagidaki gibi
siralanabilir:
e Mikro Olgekte:
» Kisisel Kararlar: Giinlik kararlar, yatirnm kararlari, kariyer
planlamasi, gayrimenkul alimi
= Aile biitgesi planlamasi
e Orta Olgekte:
. isletme, @rgiit Kararlari: Stratejik kararlar, iiretim planlamasi,
yatirim kararlari,
» Kamu ve kar amaci giitmeyen kuruluslarda grup kararlari, 6ncelik
belirlenmesi.
e Makro Olgekte:
» Devlette bilitce dagitim asamalari, yatirim Kkararlari, makro
ekonomik hedef belirlenmesi,
* Holdinglerde yatirnm kararlari, stratejik o6ncelik belirlenmesi

(Kocamustafaogullari, 2007).

21



3.5.3. Cok amach karar verme yontemleri

Karar probleminde yalniz bir amac varsa kisitlar da dikkate alinarak problemin
niteligine gore en uygun ¢6zim belirlenir (Uzun, 2015). Ayn1 anda birden fazla
amacin var oldugu en uygun tasarim problemlerinin ¢éziimiinde ¢ok amagh
karar verme yontemleri kullanilir. CAKV yapisal olarak bir dizi ¢elisen amag ve
bir dizi tanimlanmis kisittan olusur. Bundan o6tiirii tasarim problemlerinin
¢oziminde matematiksel programlama yontemleriyle iligkilidir (Tzeng ve
Huang, 2011). Cok amag¢h karar verme yontemlerinde segenekler dnceden
belirlenmemistir. Fakat kisitlara bagl olarak bir dizi amag¢ optimize edilir

(Pohekar ve Ramachandran, 2004).

Bir CAKV probleminin genel sekli soyledir:
x, n boyutlu karar vektor degiskenleri olmak iizere;

Amac fonksiyonlari:

max{f1(x), f2(x),.....fm(x)} (3.1)
Kisitlar:
gk(x) <0(k=12,..,p)ve (x =0) (3.2)

Verilen bu problem, Vektér Maksimizasyon Problemi olarak adlandirilir. (Timor,

2011)

3.5.4. Cok olcitlii karar verme yontemleri

COKV, karar vermenin Yoneylem Arastirmasi (Operational Research) sinifinin
en sik kullanilan yontemleridir (Triantaphyllou, 2000). Cok 6lciitlii karar verme
yontemleri, ayni 6zelliklere sahip segenekler kiimesinden bir ya da birden fazla
secenegi secmek, siralamak ya da siniflandirmak i¢in kullanilir. Karar siirecine,
sayisiz ve cogunlukla birbiriyle celisen nitel ve nicel 6lgiitleri belirleyerek ve

dikkate alinmasini saglayarak yardimci olur (Zopounidis, 1999).
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Cok olcttlii karar verme yontemleri degisik sekillerde siniflandirilir. Karar
verici sayisina gore, tekli karar verme ve grup karar verme olarak, verinin
tiriine gore de deterministik, stokastik ve bulanik modeller olarak
siiflandirilir. Hwan ve Yoon ise COKV yontemlerini, karar vericiden gelen bilgi
ve bilginin 6zelliklerine gore cizelge 3.3.'te gosterildigi gibi simiflandirmislardir

(Yoon ve Hwang, 1995; Ozbek, 2017).

Cizelge 3.3. COKV yontemlerinin siniflandirilmasi (Yoon ve Hwang, 1995)

COKV
OZELLIK UZERINE BILGI CEVRE UZERINE BILGI BILGI YOK
KARDINAL ORDINAL STANDART [YIMSER | KOTUMSER
BTA,
A%E{‘.JII\II(LI BAGLAYICI BAGLAYICI
’ YONTEM, YONTEM, . o .
Og'l(?;zlli{’A AYRISTIRICI AYRISTIRICI MAXIMAX | MAXIMIN | DOMINANT
YONTEMI, YONTEM YONTEM
AHS

COKV yontemlerinin en sik kullanilan yontemlerinden biri de analitik hiyerarsi
strecidir. 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan karmasik problerin ¢éziimi
icin gelistirilen yontem politik, ekonomik, sosyal ve teknik alanlardaki pek ¢ok
problemin ¢oéziimiinde kullanilmistir. Calismanin konusu olan dizel jenerator
secim probleminin de ¢6ziimiinde kullanilacak olan AHS yontemi bir sonraki

boliimde detayl olarak anlatilacaktir.
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4. ANALITIK HiYERARSI SURECI

Karar verme yontemlerinin en ¢ok kullanilanlarindan biri olan Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi Thomas L. Saaty’nin 1970’lerde gelistirdigi ve
bircok olciitii iceriginde bulunduran karmasik karar verme problemlerinin
c¢ozimiinde kullanilan bir yontemdir (Kocakaya, 2019). AHS buyiik bir ilgi
gorerek pek c¢ok karar verme probleminin ¢6ziime kavusturulmasinda
kullanilan bir yontem olmustur (Dagdeviren vd., 2004). AHS'nin basarisi ¢ok
farkl alanlarda uygulanmasini saglamis ve benzer yontemlerin gelistirilmesine
oncli olmustur (Yaykash,2019). AHS'nin diger yontemlerden daha giicli
olmasinin ve daha genis kullanim alani bulmasina sebep olarak, tercihlerin
analizinde anlasilmasinin kolayligiyla beraber uygulamada biiyiik problemler
yaratmamasi gosterilebilir. Bu da AHS'ni diger karar verme yontemlerine gore

daha gii¢lii hale getirmektedir (Kocakdse, 2019).

Analitik hiyerarsi stireci, ilk 6nce 1968’de Myers ve Alpert tarafindan bir model
olarak bulunmustur. 1977’de de Thomas L. Saaty s6z konusu modeli gelistirmis
ve karar verme problemlerinin ¢o6ziimiinde kullanilan bir yontem haline
getirmistir. Saaty, uzun ugraslari sonucunda 6nemi giderek artan, modern bir

karar destek yontemi olan AHS’yi gelistirmistir (Yaralioglu, 2001).

Saaty, ABD Savunma Bakanligi’'nda beklenmedik problemlerin planlanmasi,
toplumun refahini artirmaya katkida bulunmak amaciyla elektrik endiistrisinde
hisse senetlerinin dagilimlarinin incelenmesi, Orta Dogu Sorunu, Sudan i¢in
ulastirma sisteminin gelistirilmesi gibi karmasik problemlerin ¢ézimi igin
calismistir. Yoneylem arastirmasi ve matematik alanina bir¢ok teorik katkida
bulunmus olan Saaty, giderek karmasiklasan soyut modelleme yaklasimlarinin
karar problemlerinin ¢6zliimiinde beklenen etkiyi yapmadigini gérmiistiir. Daha
sonra karmasik karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilecek kolay
anlasilabilir ve uygulanabilir, matematik islemleri karmasik olmayan bir yontem
gelistirmek icin calismistir. Calismalarinin neticesi olarak son zamanlarda énem
kazanmis ve kullanimi gitgide yayginlasan, modern bir karar destek yontemi

olan AHS'yi gelistirmistir. 1980’lerin sonunda ABD’ yapilacak olan projeler i¢cin
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yatirim plani ve kaynagi olan bu yeni teknige ait ilk yayin, Thomas L. Saaty’nin
1980’de yayinlanan The Analytic Hierarchy Process isimli kitabi olmustur
(Yetim, 2014).

AHS, karmasik karar problemlerinde karar secenekleri ve dlciitlerine izafi 6nem
degerleri verilmesi ile yonetsel karar mekanizmasinin ¢alistirilmasi temelli bir
COKV teknigidir (Keskinocak, 2012). AHS, karar vericileri nasil karar vermeleri
gerektigi hususunda bir yontem kullanmaya yonlendirmeden kisisel yargilari ile
kendi karar verme mekanizmalarini kullanarak, karar vericilerin daha dogru ve

islevsel kararlar vermelerini saglamay1 amaglamistir (Cengiz, 2012).

AHS, karar verme siirecinde sayisal olarak ifade edilebilen ve sayisal olarak
ifade edilemeyen olcgltleri bir arada degerlendirebilen, ikili karsilastirmalar
sayesinde olgiitler arasinda puanlamay1 ve agirhiklarin belirleyebilen bir COKV
yontemidir (Semercioglu, 2019). Bu o6zelligi sayesinde karar vericilere sahip
olduklar1 bilgi birikimi, deneyim ve sezgilerle grup olarak karar siirecine dahil

olmalarina olanak saglar (Kiiciikoglu, 2020 ).

AHS, belirsizlik ya da belirlilik durumunda ¢ok sayida segcenek icinden se¢im
yaparken, ¢cok sayida karar vericinin oldugu, ¢ok 6lciitlii, cok amach karar verme
problemlerinde kullanilir (Saat, 2000). AHS yonteminin en 6nemli 6zelligi karar
vericinin kisisel yargilarin1 diistincelerini bilgilerini, deneyimlerini ve
onsezilerini mantiksal bir sekilde birlestiren, yargilar1 daha genel ve az kontrol
edilebilirden, daha 6zel ve daha fazla kontrol edilebilir sekilde diizenleyerek
karar stirecine dahil edebilen bir yontem olmasidir (Triantaphyllou ve Mann,

1995).

Karar verme siirecini sistematik hale getiren AHS, karar vericiye dogru karari
vermesinde yardimci olur. Karar vericinin karar probleminin tanimi ve
unsurlarina iliskin anlayis ve bilgilerini artiran, uygulamasi basit ve karar
vericinin amacina yonelik tercihini dogru bir sekilde yapmasina imkan veren bir
yontemdir (Karakasoglu, 2008). AHS, karar verme problemini, hedefler,

Olciitler, alt oOlciitler ve seceneklerden olusan bir hiyerarsik yapida ¢dézmeye
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calisir. Hiyerarsinin tepesinde hedef olmak {izere ilistten asagiya dogru olgiitler
ve alt oOlciitler ve en alt seviyede de secenekler yer alir. Hedefe ulasmak icin
degerlendirilecek olan secgenekler, olglt ve alt 6lgitlerin agiliklarinin tespiti
amaciyla ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Ikili karsilastirmalarda,
puanlama bir grup tarafindan yapiliyorsa, lizerinde uzlasilmis olan degerler
kullanilmalidir. Eger uzlasma saglanamaz ise grup liyelerinin belirttigi sayisal
agirliklarin geometrik ortalamalari alinmalidir (Uyar, 2012). Yontem sayisal
olmayan ifadeleri sayisal ifadelere dontstiirmeden Kkarsilastirma olanagi
sunarak karar problemine ekleyebilmektedir. Uzmanlarin problem hakkindaki
fikirleriyle karar1 etkileyen élgiitler belirlenir. Olgiitler seviyelere ve seviyelerde
kendi alt olciitleri ile hiyerarsik bir yapi haline getirilir (Saaty, 2008).
Hiyerarsiyi kullanmak problemin kiiciik parc¢alara béliinmesi ve daha kiiciik
gruplara yogunlasma imkani olmasi nedeniyle 6zellikle karmasik problemlerde

¢Ozimii basitlestirir (Sen, 2019).

AHS'ni kullanmak birden ¢ok uzman gortsiniin bulundugunda da uygundur.
(jyle ki bu durumda tarafsizligr daha da artmaktadir. Yoneticiler, mihendisler,
akademisyenler, finansal danismanlar gibi ayr1 disiplin mensubu uzmanlarin
farkll bilgi seviyeleri, tecriibeleri ve olaylara bakis a¢1 farklarinin timiini bir
arada degerlendirme olanakliligl, yontemin tstiinliigiintin ve yaygin kullanimin

nedenlerindendir ( Yaykasli, 2019).

4.1. AHS Yonteminin Aksiyomlari

AHS, ikili karsilastirma, homojenlik, bagimsizlik ve beklentiler olmak tizere dort

aksiyom tizerine kurulmustur. AHS’nin aksiyomlar1 asagida agiklanmaktadir.

e ikili karsilastirma aksiyomu: Ikili karsilastirmalarda 6lciitleler ile
secenekleri veya olclitleri birbirleri ile karsilastirarak gorece oranlari i.
Olclit ya da segenegij’ye gore x kat tistlin oluyorsa, j.olglit ya da
secenedii i ‘ye gore 1/x kat daha tistiin olmalidir. Bir karar probleminde
karar verici ikili karsilastirmalar ile segimlerinin 6nem agirligini1 matris

biciminde gostermelidir.
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Karar verici, herhangi bir olclite gore i. ve j. secenekler arasindaki
karsilagtirmalarini; a; = 1/a;; seklinde yapmaldir. Bagka bir deyisle,
eger A, B'e gore x kat fazla tercih edilmis ise, B de A’a gore 1/x kat tercih
ediliyor demektir. Bu tutarliligin ifadesidir (Kiigtikoglu, 2020).

Homojenlik aksiyomu: Ozellikleri farkli olan elemanlarin birbirleriyle
karsilastirilmasi ¢ok zor oldugu i¢cin homojenlik, anlamli karsilagtirmalar
yapabilmek acisindan énemlidir. Ornegin bir kum tanesinin biiyiikligi
ile portakalin biiyiikliigii karsilastirlamaz. Iki unsur birbirleriyle
karsilastiritlirken biri digerine gore sonsuz kez daha 6nemli olamaz
(a;j # ). Bu ylzden karsilagtirma yapilirken tercihler bir dlgege gore
belirlenmelidir. AHS yonteminde kullanilan o6l¢ek 1-9 araliginda

oldugundan tercihler %, %,%, ..,7,8,91/9, araliginda bir deger olmalidir.

Ayni zamanda unsurlar arasindaki farklilik biiyiidiigiinde ya unsurlar
biiyiikliikleri karsilastirilabilecek sekilde gruplandirilmali ya da hepsi
farkli seviyelerde ele alinmalidir (Aydin, 2008).

Bagimsizlik aksiyomu: Bir hiyerarsideki belirli bir seviyeye ait unsurlara
iliskin yargilar veya 0Oncelikler baska bir seviyedeki unsurlardan
bagimsiz olmalidir. Bagka bir ifade ile hiyerarside bir seviyedeki unsurlar
hakkindaki yargilar alt seviyedeki unsurlara bagh degildir. Yani st
seviye Olclutlerin Onceliklerinin yeni bir secenek eklendiginde veya
cikarildiginda degismeyecektir. Bu aksiyoma gore 0lgiitlerin seceneklerin

ozelliklerinden bagimsiz oldugu varsayilir (Aydin, 2008).

Beklentiler aksiyomu: Alinacak neticenin karar vericinin beklentileriyle
uyumlu olmasi icin fikir ve diisiinceler uygun bir sekilde temsil
edilmelidir. Eger problemde farklh secenek ya da olgiltler alinarak
hiyerarsi olusturulursa netice de farkl olabilir. O ylizden hiyerarsi, karar
vericinin beklentilerini tamamen karsilayacak sekilde olusturulmalidir.
Baska bir anlatimla, tiim karar vericilerin sezgileri secenek ya da o6l¢iitler

olarak tanimlanmalidir. Aksi halde karar verici, tim olgiitleri veya
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secenekleri kullanmamis oldugundan ve dogru karara ulasamamak soz

konusu olabilir (Hacikoylii, 2006).

4.2. AHS Yonteminin Teoremleri

AHS'nin 3 teoremi vardir. Teoremler asagida gosterilmektedir (Yerli, 2006).

Teorem 1: A matrisinin 6zdegerleri A;(i =1,2,3,..,n) olarak

tanimlansin. Bu 6zdegerler asagidaki esitligi saglamaktadir.

Z A =0 j#kicin
jk=1n

Teorem 2: A= (al-j),al-j = a;;-1 olmak izere pozitif degerli ve nxn
boyutlu bir matris olsun.

A. Apax = n ise tam tutarhdir.

Teorem 3: Matrisin ¢esitli derecelerden giliciinii hesaplamak, ikili
karsilagtirma matrisi tam tutarli ise kolaydir. n aktivite sayisini, k da
istenilen kuvveti gostermek lizere;

A¥ = n*~1 A esitliginden elde edilir.

4.3. AHS Yonteminin Avantajlari

Analitik hiyerarsi slireci yonteminin avantajlarini asagidaki gibi siralamak

mimkiindir (Meral, 2020);

Tutarhlig1 6l¢me imkani vardir.

Sayisal veya sayisal olmayan degerler kullanilabilir.

Cok sayida 6l¢iitiin oldugu durumlarda da uygulanabilir.

Fazla sayida uzmana anket uygulanma zorunlulugu yoktur.
Karmasik islemler icermeyen matematiksel bir yapiya sahiptir.
Karar vericinin tecriibe ve bilgileri karar siirecine dahil edilebilir.
ikili karsilagtirmalar yapilirken hicbir 6n varsayima sahip degildir.

Birgok alanda bir¢ok konuya rahatlikla uygulanabilme 6zelligine sahiptir.
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4.4. AHS Yonteminin Dezavantajlar

Analitik hiyerarsi silireci yontemi ¢ok kullanilan bir CKKV yontemi olmasina
ragmen birtakim dezavantajlara sahiptir. AHS yonteminin dezavantajlar
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Meral, 2020);
e Olgiitlerin kesin agirliklar1 saptanamamaktadir. Yeni bir égiit eklendigi
zaman agirliklar tamamen degismektedir.
e Hiyerarsik bir yapiya sahip oldugundan alt ve iist seviyelerler arasindaki
yatay iliskiler dikkate alinmamaktadir.
e Yontem subjektif bir yapida oldugundan uzmanlarin gérusiine gore, ikili
karsilastirma sonuglar1 degisik ¢ikabilmektedir.
e Modelin ve ikili karsilagtirmalarin olusturabilmesi i¢in problemle ilgili

alanda uzman Kkisilere gereksinim bulunmaktadir.

4.5. AHS Yénteminin Islem Adimlan

AHS yontemi bir karar verme problemini 4 adimda ¢6zliime ulastirmaktadir.

islem adimlar1 asagida verilmistir (Ozbek, 2017).

1. Adimda problem tanimlanir ve hiyerarsik yapi olusturulur. Problemin
c¢ozimiinde kullanilacak o6lgiitler ve segenekler, konusunda uzman Kkisiler
yardimiyla belirlenerek hiyerarsik yapi olusturulur. Sekil 4.1.’de hiyerarsik yapi
verilmistir. Sekil 4.1’de de gorildigi gibi hiyerarsinin en {stiine amag
yerlestirilir. Amacin dogru sekilde belirlenmesi sonucu etkileyen bir faktor
oldugundan buna dikkat edilmelidir. Amacin bir altindaki seviyeye olglitler
yerlestirilir. Olgiitlerin bir altindaki seviyeye eger varsa alt dlciitler yerlestirilir,

eger alt 6lclit yoksa bu seviyeye secenekler yerlestirilir.
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AMAGC

OLcUT1 OLcUT 2 OLcUT 3 OLcUT 4

SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK 3 SECENEK 4

Sekil 4.1. Hiyerarsik yap1 6rnegi

2. Adimda ikili karsilastirma matrisleri olusturulur ve bu matrisler normalize
edilir. Bu adimda o6nce belirlenen 6ciitler kendi aralarinda ikili olarak
karsilastirilir. Eger varsa alt olciitler bagh bulunduklar st 6l¢iit bashig altinda
ikili olarak karsilastirilir. En son olarak da segenekler 6lgiitlere ve eger varsa alt

Olcutlere gore ikili olarak karsilastirilir.

ikili karsilastirma yargisi a;; ile, bir lst seviyedeki faktore gore i.ve j. goreceli
onemleri belirlenir. Yani a;; degeri, goz 6ntine alinan faktér baglaminda, 6lgiit i
diger bir olciit j ye gore ne oranda tercih edilmelidir sorusunun cevabi
olmaktadir. Segeneklerin karsilastirilmasi, her bir 6l¢iite gore ayr1 ayri yapilir ve

bunun sonucu olarak ikili karsilagtirma matrisleri olusturulur. Bir seviyede n

n(n-1)

adet eleman bulundugunda adet karsilastirma yapmak lazimdir ve her

bir karsilastirma, matris seklinde diizenlenir. Bu matrislerin olusturulmasinda

Saaty tarafindan onerilen Cizelge 4.1.'de gosterilen 1-9 karsilastirma o6lcegi

kullanilir.
Cizelge 4.1. Ikili karsilastirma 6l¢egi (Saaty, 2008)
Onemi | Tanim Aciklama
1 Esit 6nemde Her iki secenek de esit degerde 6neme sahip
3 Biraz 6nemli Bir 6l¢iit digerine gore biraz daha 6nemli sayilmistir
5 Fazla 6nemli Bir dlciit digerine gore cok daha 6nemli sayilmistir
7 Cok fazla énemli | Olgiit digerine gore kesinlikle ¢cok fazla énemli sayllmistir
9 Son derece Bir olciitiin digerine gore son derece 6nemli oldugu ¢esitli
Onemli bilgilere dayandirilmistir
2,4,6,8 Ara degerler
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Karsilastirmalar, ikili karsilastirma matrisinin tim degerleri 1 olan kosegeninin

Ustlinde kalan elemanlar i¢in yapilir. a;; i 6lgiit ile j. 6l¢iitin ikili karsilagtirma
degeri olarak kabul edildiginde a;; degeri ai esitliinden elde edilir. Bu 6zellige,
ij

karsilik olma 6zelligi denir. Ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.2.'de gorildigii

gibi olusturulur.

Cizelge 4.2. ikili karsilastirma matrisi (Ozbek, 2017)

A Olgiit 1 Olgiit Olgiit 3 Olgiit
Olgiit, 1 a, a3 ayp
Ol(;utz a21 - 1/a12 1 a23 azn
Olciit 3 az; =1/ay3 | az; = 1/az; 1 azp
Olgiit, apy =1/a, | aw=1/am | ay,3 = 1/as, 1

n adet faktorin yer aldig1 durumda olusturulacak ikili karsilastirma matrisi 4,

nxn boyutunda bir kare matris olur.

Ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra, matristeki her eleman

Esitlik (4.1)’e gore kendi siitun toplamina béliinerek normalize edilir.

aj; = 5 (41)

n
Yizg Gij

3. Adimda oncelik vektori ve Tutarlik Orani (TO) hesaplanir. Normalize edilmis
matrisin her bir siitun toplami 1’e esit olur. Normalize edilmis matrisin esitlik
(4.2)’e gore her bir satir toplami, matrisin boyutuna béliinerek ortalamasi alinir.
Bulunan bu degerler her bir 6l¢iit icin hesaplanan 6nem agirliklaridir. Bu

agirliklar oncelik vektori(wi) olarak adlandirilmaktadir.

1 , ..
wi=(3)S0a)  Lj=12,.,n (4.2)
Olgiitler arasindaki karsilastirma yargisi sonucu belirlenen degerlerle, ikili
karsilastirma matrisini olusturduktan sonra bu karsilastirma yargisinin tutarh
olup olmadig1 kontrol edilmesi gerekmektedir. Bir A matrisinin tutarli olup
olamadigini belirleyebilmek icin bircok yontemden bir tanesi olan “tutarlilik
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indeksi” (TI) ad1 verilen katsayinin hesaplanmasi gerekmektedir. T, esitlik (4.3)

kullanilarak hesaplanmaktadir.

T = Zmax—n (4.3)

n-1
TI degerini hesaplayabilmek icin ilk dnce 6zdeger (A4, ) bulunur. A,,.,,

Esitlik (4.4) kullanilarak hesaplanir. Ikili karsilastirma matrisinin tam tutarh

olmasi halinde 6zdeger s6z konusu matrisin boyutuna esit olmalidir.
1 Y aiw;
Anax = . =1 [%LU]] (4.4)

Ozdeger hesaplamak i¢in su adimlar uygulanabilir:

Esitlik (4.5) kullanilarak stirecin basinda olusturulan ikili karsilagtirma matrisi

ile bu matrise ait 6ncelik vektori ¢arpilirak agirlikli toplam vektoér bulunur.
A1 QA2 A3 0 Qip] W2 X1
a a a -oa w X

P e I (45)
an1 Anz Qne ** Ann Xn

Esitlik (4.6) kullanilarak agirlikli toplam vektoriin her bir elemani 6ncelik

vektoriniin ayni indisli elemanina boliinmesiyle her bir degerlendirme olgiitiine

ait deger bulunur.

di=-t (4.6)

Esitlik (4.7) kullanilarak bolme islemi sonucu ¢ikan olciite iliskin degerler

toplaminin di matris boyutuna (n) béltinmesiyle A,,,, bulunur.

Yiz1di
Ay = 2511 (4.7)

n
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TI ve RI belirlendikten sonra tutarlilik orani (TO) Esitlik (4.8) ile hesaplanir.

TO = — (4.8)

TO’n1 hesaplamak i¢in gerekli olan random indeks (RI) degerleri Cizelge 4.3.'te
verilmistir. RI, boyutu en ¢ok 15 olan matrisler icin hesaplanabilmektedir.
Cozilmek istenen karar problemlerinde 6lciit sayisinin ¢oklugu, 6l¢iitlerin timi
birlikte degerlendirildiginde tutarli sonug elde etme olasiligini zayiflatmaktadir.
Ornegin boyutu 4 olan ikili karsilastirma matrisi icin RI degeri Cizelge 4.3.'te

0,90 olarak gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Matrisler icin Rl degerleri

RI

0,00
0,00
0,58
0,90
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
1,49
1,51
1,53
1,56
1,57
1,59

O| O | O U1 | W| N = B

=
(e}

=
—_

=
N

Uy
w

—_
S

Uy
Ui

TO < 0,10 olmas1 halinde olusturulan karsilastirma matrisinin tutarli olduguna

karar verilir. Bu oranin asilmas1 durumunda matrisin tutarsiz oldugu kanaatine
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varilarak ikili karsilastirma matrisinin goézden gecirilerek gerekirse farklh

degerlerle yeniden diizenlenmesi gerekir.

4. Adimda secenekler siralanir. Segeneklerin amaca gore nihai siralamasin
belirleyebilmek i¢in ana olgiitlerin varsa alt olglitlerin kendi aralarinda ve
seceneklerin ise her bir 6lglite gore ikili karsilastirma matrisleri olusturularak
oncelik vektorleri belirlenir. Olgiitlerin genel énceliklerini belirleyebilmek i¢in
alt olciitlerin yerel oncelikleri ile ana olciitlerin 6nceligi ¢arpilarak odlgiitlerin
genel agirliklari belirlenmis olur. Her bir 6l¢iitiin genel agirligl ile se¢ceneklerin o
alt olciite gore olan tercih degerleri ¢arpilarak her bir secenegin agirlikli degeri
belirlenir. Her bir secenegin agirlikli degerlerinin toplanmasi ile seceneklerin
siralama degerleri ele edilir. Seceneklerin siralama degerleri biiytikten kiiciige

dogru dizilerek en uygun secenek bulunur.
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5. DIiZEL JENERATOR SECiM PROBLEMININ AHS YONTEMI iLE
COZULMESI

Tuketiciler bir mal veya hizmet satin alirken duygu ve diisiincelerinden
yararlanmaktadir. Analitik hiyerarsi siireci, karar vericinin duygu, diisiince ve
deneyimlerinin de karar silirecine dahil edilmesine imkan veren, nitel ve nicel
Olcutlerin bir arada kullanilabildigi bir yontem oldugundan bu ¢alismada tercih

edilmistir.

Dizel jenerator secimi, belirlenen Olglitlere gore cok sayida segenek arasindan
tercih yapmay1 gerektiren bir karar verme problemidir. Ayni1 zamanda konunun
uzmanlar1 tarafindan degerlendirilmesi gereken teknik bir konudur. Bu
calismada dizel jeneratér se¢im probleminin ¢6zimi i¢in bir ydntem

gelistirmek amag¢lanmistir.

Dizel jeneratér secimine iliskin olarak dizel jenerator ile ilgili kisa bir

bilgilendirme ve uygulama adimlar1 asagida verilmistir.
5.1. Dizel Jenerator

Jenerator; TDK sozliigiine gore “ilirete¢” anlamina gelmektedir (TDK, 2020).
Fransizca generateur sozclgiinden alintidir. Genelde Tiirkiye'de jenerator
deyince benzinli veya dizel motor tarafindan cevrilen alternatdr, sase ve
panodan olusan grup anlasimaktadir. Bu gruba "elektrojen grubu" da

denmektedir (Karabulut, 2021).

Alternator; donme mekanik enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren bir elektrik
makinesidir. Tahrik kaynagi olarak kullanilan dizel motor, motorin ile
calismakta olup; kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye dontistiirmektedir. Bir dizel

motor ile birlestirilmis alternatdre dizel jenerator denmektedir (Aksa, 2021).

Jeneratorler elektrik ihtiyaci olan her alanda kullanilmaktadir. Kimi zaman

elektrik kesintilerine kars1 bir tedbir araci olarak kullanilirken kimi zaman ise
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asil enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Dogal olarak jenerator iireticileri de

farkli amaclara ve sartlara yonelik {iriin tasarlamaktadir. Jeneratorleri,

kullanildig1 yere, c¢alisma sekline ve yakit sekline gore siniflandirmak

mumkindiir.

Jenerator satin alirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibi

O0zetlenebilir.

Dizel jenerator satin alirken 6ncelikli dlgtt olarak fiyat1 belirlemek, yanls
karar vermeye neden olabilir. Dizel jeneratorler kullanim amacglar: geregi
cok kritik cihazlardir ve sorunsuz bir sekilde ¢alismalar1 beklenmektedir.
Dolayisi ile kalite seviyelerinin yliksek olmasi da énemli bir husustur.
Uriin ve firma, International Organization for Standardization (ISO), Turk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Conformity of Europe (CE), Satis Sonrasi
Hizmet Yeterlilik Belgesi (SSHYB) vb. belgelere sahip olmaldir.

Uretici firmanin, dizel jenerator iiretimi konusunda uzmanlagmis,
kendini ispatlamis ve giiclii referanslara sahip olmasi da 6nemlidir. Ana
bilesenler olan dizel motor ve alternatériin marka ve mensei satis
sozlesmesinde acikca belirtilmis olmalidir.

Uretici firmanin satis sonrasi hizmetlerde basarili olmas1 ve yaygin bir
servis agl1 ve yedek parcalarinin bulunabilirligi de dikkat edilmesi
gereken hususlardir. Firmada konusunda wuzman, 7/24 hizmet
verebilecek teknik elemanlar bulunmalhdir.

Uretici firmanin, test laboratuarina sahip olmasi tercih nedeni olmaldir.
Jeneratorlerin, lretimden sonra verimliliklerinin dogru olarak tespit
edilebilmesi ancak tam ytkle ¢alisma testi ile miimkiin olmaktadir.
Jenerator almadan 6nce mutlaka uzman bir ekip tarafindan gii¢ kesfi
yapilmalidir. Jeneratér giliclinii diisiik segmek kadar gereginden fazla
biiylik se¢mek de hatal bir tercihtir. Jeneratorii kapasitesinin %30’unun
altinda calistirmak, jeneratoriin motorunda ciddi hasarlar olusmasina yol
acabilir (Teksan, 2021).

Satin alirken kullanim amacina uygun se¢im yapilmalidir. Kullanim

amaciyla jeneratoriin ¢alisma biciminin farkli olmasi, motor émriiniin
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kisalmasina veya ciddi motor arizalarinin meydana gelmesine neden

olabilir (Teksan, 2021).

5.2. AHS Yonteminin Dizel Jenerator Se¢cim Problemine Uygulanmasi

Analitik hiyerarsi siireci yontemi, bir karar problemini 4 asamada ¢oziime
ulastirmaktadir. Dizel jeneratdr se¢im probleminin ¢6ziimiiniin asamalari

asagida verilmistir.

5.2.1. Problemin tanimlanmasi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Bu problemin ¢6ziimii igin, y6netici, satis uzmani, teknisyen ve kullanicilardan
olusan 10 Kkisilik bir karar vericiler grubu olusturulmustur. Calismanin bundan

sonraki boliimiinde bu grup, karar verici olarak anilacaktir.

5.2.1.1. Problemin tanimlanmasi

Satin alinacak jenerator, 1000 kVA Standby giiclinde dizel yakit ile ¢alisacak bir
model olarak belirlenmis ve en ¢ok bilinen 4 marka arasindan se¢im yapilmasi
amaglanmistir. Ancak bu dizel jeneratérlerin marka ve model bilgileri etik
acidan gizli tutulmus, marka ve modelini yazmak yerine “Secenek n” ifadesi

kullanilmistir.

5.2.1.2. Olgiitlerin belirlenmesi

Problem tanmimlandiktan sonra uygulamada kullanilacak 4 ana 6lgiit ve 12 alt
olciit belirlenmistir. Maliyet (M) ana 6lgiitiine bagh olarak ilk Yatirim Maliyeti
(IYM), Isletme Maliyeti (IM) ve Bakim Maliyeti (BM) alt élgiitleri belirlenmistir.
Firma Imaji1 (FI) ana 6lciitiine bagh olarak Firma Referanslari(FR), Yeterlilik
Belgeleri (YB) ve Marka Bilinirligi (MB) alt olctitleri belirlenmistir. Teknik
Ozellikler (TO) ana ol¢iitiine bagh olarak Bakim Kolayhgi (BK), Uriin Kalitesi
(UK) ve Arniza Yapma Oram (AYO) alt olgiitleri belirlenmistir. Satis Sonrasi
Hizmetler (SSH) ana 6l¢ttiine bagh olarak Yedek Parca Hizmetleri (YPH), Yetkili
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Servis Hizmetleri (YSH) ve Sozlesmeye Baglhh Hizmetler (SBH) alt olciitleri

belirlenmistir. Ana ve alt dlciitlere iliskin aciklamalar asagida verilmistir.

Maliyet (M ): Herhangi bir mal veya hizmet satin alma karar probleminde

karar verici en az ¢ikt1 ile en ¢ok girdiyi saglama egiliminde oldugundan

maliyet, degerlendirme asamasinda kullanilan énemli bir ol¢iittiir. Dizel

jenerator secim probleminde maliyet ana 6lgtti 3 alt olgiite ayrilarak

degerlendirmeye alinmistir.

i1k Yatirim Maliyeti (IYM): Dizel jeneratérii satin alirken 6denecek
para miktarini ifade etmektedir. Ayrica sozlesmeye baglh olarak
0deme kosullarindan kaynaklanabilecek (faiz vb.) maliyetlerde bu
baslik altinda degerlendirilmistir.

Isletme Maliyeti (IM): Dizel jeneratérler marka, model ve
kullanim (jeneratorin degisik glicler altinda c¢alismas1 gibi)
farkliliklar1 nedeniyle degisen miktarlarda yakit ve yag
tiikketmektedir. Dizel jeneratoriin ¢alisma amacina gore bu 6l¢iitiin
onemi degisiklik gosterebilmektedir. Bu 6nem Standby (ESP)
calisma tipinde (yillik ortalama 200 saat) ¢alisan bir jenerator ile
Siirekli (COP) calisma tipinde (365 giin 7/24 saat) calisan bir
jenerator icin sliphesiz ayni olmayacaktir. Bu calismada Siirekli
(COP) tipte calisacak bir jenerator icin degerlendirme yapilmistir.
Bakim Maliyeti (BM): Dizel jeneratorler bircok hareketli,
hareketsiz parcadan ve mekanik, elektronik bilesenlerden
olusmaktadir. Ureticilerin tavsiyeleri dogrultusunda ¢alisma saati
periyotlarina ve zamana (6 ayda bir, yilda bir vs.) gére yapilmasi
gereken kritik bakimlar1 bulunmaktadir. Bu bakimlar sirasinda

olusacak maliyetler bu baslik altinda degerlendirilmistir.

Firma Imaji (Fi): Firmalar, hedef kitlelerine ulasmak, kendilerini ifade

edebilmek ve tanitabilmek icin degisik faaliyetlerde bulunurlar. Medya

reklamlari, fuarlar, sosyal sorumluluk projelerine katki ve cesitli

faaliyetlere sponsor olmak bu faaliyetlerden bazilaridir. Ancak bu isin bir

de tiiketici tarafi vardir. Firmanin sundugu irin ve/veya hizmetlerin

algilanan kalitesi, firmanin satis sonrasi hizmetleri vb. gibi hedef kitlenin
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ilgilendigi unsurlar bulunmaktadir. Tim bunlar bu baslik altinda 3 alt

Olcut halinde degerlendirilmistir.

Firma Referanslar1 (FR): Tiiketiciler yasadiklar1 satin alma
deneyimlerini cevreleriyle paylasmaktadir. Bu eylemleri
cevrelerinin satin alma kararlarina olumlu veya olumsuz bir
sekilde etki etmektedir. E-alisveris sitelerinde yer alan yorum
boliimleri buna giizel bir 6rnektir. Bu eylem benzer sekilde
firmalar tarafindan da kullanilmaktadir. E-aligveris aracilik
platformlarinda, saticilarin  kullanici  yorumlarina  gore
derecelendirilmesi de buna gtizel bir 6rnektir. Daha acik bir ifade
ile firmalar aldigi olumlu miisteri yorumlarina gore
degerlendirilmekte = ve  derecelendirilmektedir. Firmalar
acikladiklar1 pazar paylan ile bir manada ne kadar ¢ok tercih
edildiklerini vurgulamaya c¢alismaktadirlar. Benzer sekilde
jenerator Ureticisi firmalarda uriinlerinin kullanmildig1 projeleri
referans olarak gostermektedir. Bu baslik altinda firmalarin
sundugu referanslar nitel ve nicel olarak degerlendirilmistir.
Yeterlilik Belgeleri (YB): Firmalar sunduklar: {iriin veya hizmete
iliskin olarak yetkili kurumlarca verilen yeterlilik belgesi
almaktadir. Bu belgeler sunulan iiriin ve hizmetlerin iretim
stirecinin, dayanikliliginin, iiriin veya hizmetin kalite seviyesinin
vs. yetkili kurumlarca onaylandigini ve takip edildigini
gostermektedir. Firmalar miisterilerinin satin alma kararlarina
etki edebilmek adina sahip olduklart1 bu belgelerden
faydalanmaktadir. Bu alt 6lgttte firmalarin, s6z konusu belgelere
sahip olmalar nitel ve nicel olarak degerlendirilmistir.

Marka Bilinirligi (MB): Cop ve Bas (2010) markanin taniming;
“Uretilen mal veya hizmetin kalitesinden, isletmenin sahip oldugu
kimlige, hitap ettigi tiiketici kitlesinin zihninde olusturdugu
cagrisimdan, tlketicilerin 0zelliklerine kadar tim ayrintilar
kapsayan ve bir isletmeyi biitlin varligiyla temsil eden bir arag”
olarak yapmistir (Altan, 2021). Bu alt olgiitte firmalar bu tanim

1s181nda nitel olarak degerlendirilmistir.

39



Teknik Ozellikler (TO): Dizel jeneratériin sahip oldugu teknik 6zellikler

kullanic1 i¢in ciddi derecede 6nem tasir. Dizel jenerator satin alirken

oncelikle belirlenmesi gereken gii¢, calisma tipi, jeneratoriin kullanim

yerine gore tipi ve yakit sekli gibi o6zellikler c¢alismanin basinda

yapilmistir. Bu nedenle bu tir o6zellikler bu bashk altinda yer

almamaktadir. Teknik o6zellikler ana olgiiti 3 alt Olglite ayrilarak

degerlendirilmistir.

Bakim Kolayhig: Uretici firmalar jeneratorlerin calisma saatlerine
gore ve zaman periyotlarina goére bakim tavsiyelerinde
bulunmaktadir. Bu bakimlarin is giicii ve zaman olarak minimum
seviyede gerceklestirilmesi 6nemlidir. Bakim ve tamirat islemleri
sirasinda jenerator bilesenlerine ait pargalarin kolay sokiillip
takilabilir olmas1 bu iki girdiyi énemli oranda etkilemektedir.
Ornegin bir hava filtresinin degisimi ya da devir daim pompasinin
degisiminde sokiilmesi gereken par¢ca miktar1 ve bu pargalarin
demontaj/montaj siliresi ve kolayli§1 jeneratoriin devre disi
kalacag1 siireye etki etmektedir. Bu alt Olglitte iriinler bu
acilardan degerlendirilmistir.

Uriin Kalitesi: Kalite kavramini, alicinin aradigi belirli sartlar1 en
iyi seviyede karsilanmasi anlaminda kullanmak miimkiindiir.
Kisaca, amaclara uygunluk derecesi olarak ta tanimlanabilir.
Burada amag¢ kullanicinin istek ve gereksinimlerini ifade
etmektedir. Kalite niteligi acisindan dinamik bir 6zellige sahip
oldugundan tiiketici gereksinimlerine paralel sekilde gelisim ve
degisim icerisindedir. Bir urlniin kalitesi, kalite parametreleri
olarak tanmimlanabilen unsurlardan olusur. Bu unsurlar {rin
cesidine gore farklihk gdstermektedir. Ornegin Dizel jeneratdr
gibi mekanik ve elektronik ftriinler icin performans, giivenlik,
fiziksel ve kimyevi ozellikler gibi parametreler olabilmektedir.
Kalite esas olarak objektif ve subjektif ozellikleri icermektedir.
Objektif 6zellikler insan unsurunun disinda kalan 6zellikler iken

subjektif ozellikler, objektif ozellikleri gormekten, hissetmekten
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ve diisiinmekten kaynaklanan 6zelliklerdir seklinde bir tanimlama
yapmak miimkiindiir. (Dokuz Eyliil Universitesi, 2021).

Bu alt 6lgitte yukaridaki tanim 1s18inda karar vericinin deneyim,
duygu ve diisiinceleri esliginde, Uriinler objektif ve subjektif
olarak degerlendirilmistir.

Ariza Yapma Orani: COP ¢alisan basta olmak iizere bir jenerator
icin ariza yapma siklig1 6nemli bir olgiittiir. Dizel jeneratorler
elektronik, elektrikli, mekanik, plastik, metal, sivi, kimyevi bircok
parcadan  olusmaktadir. Jenerator kumanda panelindeki
elektronik bir ariza, elektrik panosundaki bir salt malzeme arizasi
veya mekanik bir ariza bile jeneratéri c¢alisamaz hale
getirebilecektir. Uriinler her ne kadar belirli kalite seviyesine
sahip olsa bile kullanic1 hatasi, bilesenlerden herhangi birine ait
tretim hatasi vs. gibi nedenlerle ariza kaginilmaz bir gercektir.
Baz1 uriinlerde kronik arizalar meydana gelebilmektedir. Asil
onemli olan bu arizalarin yasanma sikligl yani ariza yapma

oranidir. Bu alt 6lciitte tirtinler buna gore degerlendirilmistir.

Satis Sonras1 Hizmetler (SSH): Dizel jeneratorler satin alindiktan sonra

treticinin, kurulum, yetkili servis ve yedek parca gibi satis sonrasi

hizmetlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Satis sonrasi hizmetler ana oél¢iiti 3

alt olciite ayrilarak degerlendirilmistir.

Yedek Parca Hizmetleri (YPH): Dizel jeneratorleri olusturan
bilesenlere ait yedek parca ihtiyaci sik karsilagilan bir durumdur.
Jeneratoriin sorun c¢ikaran bir parg¢asinin degisimi icin gereken bir
yedek parca tam zamaninda tam yerinde bulunmazsa jeneratoriin
calismasini olumsuz yonde etkilenebilir ve daha biiyiik arizalara
yol acabilir. Arniza ve bakim durumlarinda yedek pargalarin
bulunabilirligi bu alt 6l¢iitte degerlendirilmistir.

Yetkili Servis Hizmeti (YSH): Ariza ve bakim durumlarinda yetkili
servis ulasilabilirligi son derece 6nemlidir. 365 giin 7/24 siirekli
calisan bir jenerator icin bu ulasilabilirlik ¢ok daha 6nemlidir.

Ulasilabilirlik kadar 6nemli olan bir diger husus ise yetkili servis
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personelinin yetkinligidir. Degerlendirme bu o6zellikler dikkate
aliarak yapilmistir.

= Sozlesmeye Bagh Hizmetler (SBH): Jenerator satin alirken bir satis
sonrast hizmet so6zlesmesi dilizenlenebilir. Bu sozlesmede
jeneratoriin ne zaman nerede teslim edilecegi, nakliye masraflari,
kurulum hizmetleri, kullanici personelin egitimi, garanti siiresi,
periyodik bakim anlasmasi gibi konular yer alabilir. Bu 6lgekte

degerlendirme firma tekliflerine gore yapilmistir.

5.2.1.3. Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Problem tanimlanip, amag, 6lcit, alt 6l¢lit ve secenekler belirlendikten sonra
hiyerarsik yapi olusturulur. Bu problemde hiyerarsinin tepesinde amag olarak
dizel jenerator secimi yer almaktadir. Bir alt seviyede ana olglitler ve bir alt
seviyede ise alt oOlciitler yer almaktadir. Hiyerarsinin en alt seviyesinde de

secenekler bulunmaktadir. Sekil 5.1.’de hiyerarsik yapinin gosterimi verilmistir.

Dizel Jeneratér Secimi

M Fi TO SSH

Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4

Sekil 5.1. Dizel jenerator secim problemine ait hiyerarsik yap1
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5.2.2 ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi ve normalize edilmesi

Bu adimda ana olciitler kendi aralarinda, alt olciitler ana 6lgit bashg: altinda
kendi aralarinda ve en son olarak secenekler her bir alt 6lciite gore kendi
aralarinda ikili olarak karsilastirilmis ve olusan matrisler normalize edilmistir.
Bu karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in karar verici grup iyelerine anket
uygulanmistir. Maliyet ile ilgili 6l¢iitler i¢in karar vericilere maliyeti daha diisiik
olanin degerlendirmede daha iyi olmasi gerektigi hatirlatilmistir. Anket
uygulamasi sonucu olusan sayisal degerlerin geometrik ortalamalar1 alinarak

calismada kullanilan ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.

5.2.2.1. Ana olciitlerin ikili karsilastirilmasi ve normalize edilmesi

Bu asamada; Maliyet (M), Firma Imaji (Fi), Teknik Ozellikler (TO) ve Satis
Sonrasi Hizmetler (SSH) ana olciitleri ikili olarak karsilastirilmistir. Cizelge

5,1.’de ana olgiitlerin ikili karsilastirma matrisi verilmistir.

Cizelge 5.1. Ana olciitler ikili karsilastirma matrisi

A0 M Fi TO SSH
M 1,000 1,473 0,663 1,282
Fi 0,679 1,000 0,584 0,933
TO 1,508 1,712 1,000 1,374

SSH 0,780 1,072 0,728 1,000

Ankete verilen cevaplarin geometrik ortalamasi alinarak elde edilen bu matrise
gore ornegin “M” 6lciitii “FI” 6l¢iitiine kars1 “1,473” degerinde tercih edilmistir.
Ayni sekilde “FI” 6lciitii de “M” dlgiitiine kars1 “1/1,473=0,679” degerinde tercih
edilmistir. Ikili karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra normalize edilir.

Cizelge 5.2.'de ana olcttler ikili karsilastirma normalize matrisi verilmistir.
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Cizelge 5.2. Ana olgiitler ikili karsilagtirma normalize matrisi

A M Fi TO SSH
M 0,252 0,280 0,223 0,279
Fi 0,171 0,190 0,196 0,203
TO 0,380 0,326 0,336 0,299
SSH 0,197 0,204 0,245 0,218

Normalize islemi Esitlik (4.1) kullanilarak yapilmistir. Buna gore her bir satir
elemani bulundugu siitundaki elemanlarin toplamina bélinerek normalize
matris olusturulmustur. Normalize edilmis bir matrisin her bir siitun toplami
1’e esittir. Aymi islem diger tim ikili karsilastirma matrislerine ayni sekilde
uygulanmustir. Ornek olarak Cizelge 5.2.” de verilen normalize matrisin M-Fi

karsilastirma degerinin elde edilisi asagida verilmistir.

ai]-

aj; = S (4.1)
. 1,473 1,473 0280

412 T 147311000 + 1,712 + 01072 _ 5256

olarak bulunmustur.

5.2.2.2. Alt 6l¢iitlerin ikili karsilastirilmasi ve normalize edilmesi

Bu asamada alt olgiitler, bagh olduklar1 ana olciitler bashgi altinda kendi
aralarinda ikili olarak karsilastirllmistir. Elde edilen her bir matris daha sonra
normalize edilmistir. Cizelge 5.3.-5.10.da alt oOlcitler ikili karsilastirma ve

normalize matrisleri verilmistir.

Cizelge 5.3. M alt olgiitleri ikili karsilastirma matrisi

M iYm iM BM
iym 1,000 1,568 2,048
iM 0,638 1,000 1,560
BM 0,488 0,641 1,000
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Cizelge 5.4. M alt olciitleri ikili karsilastirma normalize matrisi

M’ iYm iM BM
iYm 0,200 0,855 0,512
iM 0,128 0,545 0,390
BM 0,098 0,350 0,250

Cizelge 5.5. FI alt élgiitleri ikili karsilastirma matrisi

Fi MB YB FR

MB 1,000 1,633 0,836
YB 0,612 1,000 0,803
FR 1,196 1,246 1,000

Cizelge 5.6. FI alt 6lciitleri ikili karsilastirma normalize matrisi

FI’ MB YB FR

MB 0,356 0,421 0,317
YB 0,218 0,258 0,304
FR 0,426 0,321 0,379

Cizelge 5.7. TO alt élgiitleri ikili karsilastirma matrisi

TO BK UK AYO
BK 1,000 0,352 2,622
UK 2,844 1,000 4,222
AYO 0,381 0,237 1,000

Cizelge 5.8. TO alt olgiitleri ikili karsilastirma normalize matrisi

T’ BK UK AYO
BK 0,237 0,221 0,334
UK 0,673 0,630 0,538
AYO 0,090 0,149 0,127

Cizelge 5.9. SSH alt odlciitleri ikili karsilastirma matrisi

SSH YPH YSH SBH
YPH 1,000 0,591 1,578
YSH 1,692 1,000 2,352
SBH 0,634 0,425 1,000




Cizelge 5.10. SSH alt olciitleri ikili karsilagtirma normalize matrisi

SSH’ YPH YSH SBH
YPH 0,301 0,293 0,320
YSH 0,509 0,496 0,477
SBH 0,191 0,211 0,203

5.2.2.3. Se¢eneklerin ikili karsilastirilmasi ve normalize edilmesi

Bu asamada secenekler, her bir alt Olgite gore kendi aralarinda ikili olarak
karsilastirilmistir. Elde edilen her bir matris daha sonra normalize edilmistir.
Cizelge 5.11.-5.34.’te seceneklerin ikili karsilastirma ve normalize matrisleri

verilmistir.

Cizelge 5.11. IYM gore seceneklerin ikili karsilastirma matrisi

IYM Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,149 0,960 2,734
Secenek 2 0,871 1,000 1,246 2,449
Secenek 3 1,041 0,803 1,000 2,551
Secenek 4 0,366 0,408 0,392 1,000

Cizelge 5.12

. IYM gore seceneklerin ikili karsilastirma normalize matrisi

ym’ Secenek1 | Secenek2 | Secenek3 | Secenek 4
Secenek 1 0,305 0,342 0,267 0,313
Secenek 2 0,266 0,298 0,346 0,280
Secenek 3 0,318 0,239 0,278 0,292
Secenek 4 0,112 0,122 0,109 0,114

Cizelge 5.13. IM gére seceneklerin ikili karsilastirma matrisi

iM Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,103 0,812 2,449
Secenek 2 0,907 1,000 0,836 2,521
Secenek 3 1,231 1,196 1,000 2,670
Secenek 4 0,408 0,397 0,374 1,000
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Cizelge 5.14. IM gére seceneklerin ikili karsilastirma normalize matrisi

M’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,282 0,298 0,269 0,283
Secenek 2 0,256 0,271 0,277 0,292
Secenek 3 0,347 0,324 0,331 0,309
Secenek 4 0,115 0,107 0,124 0,116

Cizelge 5.15. BM gore seceneklerin ikili karsilastirma matrisi

BM Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,149 0,960 2,625
Secenek 2 0,871 1,000 0,896 3,051
Secenek 3 1,041 1,116 1,000 3,752
Secenek 4 0,381 0,328 0,267 1,000

Cizelge 5.16. BM gore seceneklerin ikili karsilagtirma normalize matrisi

BM’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,304 0,320 0,308 0,252
Secenek 2 0,264 0,278 0,287 0,293
Secenek 3 0,316 0,311 0,320 0,360
Secenek 4 0,116 0,091 0,085 0,096

Cizelge 5.17. MB gore seceneklerin ikili karsilastirma matrisi

MB Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,473 0,812 2,107
Secenek 2 0,679 1,000 0,728 2,169
Secenek 3 1,231 1,374 1,000 2,625
Secenek 4 0,475 0,461 0,381 1,000

Cizelge 5.18. MB gore seceneklerin ikili karsilastirma normalize matrisi

MB’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,295 0,342 0,278 0,267
Secenek 2 0,201 0,232 0,249 0,274
Secenek 3 0,364 0,319 0,342 0,332
Secenek 4 0,140 0,107 0,130 0,127
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Cizelge 5.19. YB gore seceneklerin ikili karsilastirma matrisi

YB Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,762 0,972 2,259
Secenek 2 0,568 1,000 1,029 2,132
Secenek 3 1,029 0,972 1,000 1,966
Secenek 4 0,443 0,469 0,509 1,000

Cizelge 5.20. YB gore seceneklerin ikili karsilagtirma normalize matrisi

YB’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,329 0,419 0,277 0,307
Secenek 2 0,187 0,238 0,293 0,290
Secenek 3 0,339 0,231 0,285 0,267
Secenek 4 0,146 0,112 0,145 0,136

Cizelge 5.21. FR gore seceneklerin ikili karsilastirma matrisi

FR Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,072 0,860 1,966
Secenek 2 0,933 1,000 0,871 1,943
Secenek 3 1,162 1,149 1,000 2,352
Secenek 4 0,509 0,515 0,425 1,000

Cizelge 5.22. FR gore seceneklerin ikili karsilagtirma normalize matrisi

FR’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,277 0,287 0,273 0,271
Secenek 2 0,259 0,268 0,276 0,268
Secenek 3 0,323 0,308 0,317 0,324
Secenek 4 0,141 0,138 0,135 0,138

Cizelge 5.23. BK gore seceneklerin ikili karsilastirma matrisi

BK Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,374 0,922 2,449
Secenek 2 0,728 1,000 0,679 2,625
Secenek 3 1,084 1,473 1,000 2,521
Secenek 4 0,408 0,381 0,397 1,000
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Cizelge 5.24. BK gore seceneklerin ikili karsilastirma normalize matrisi

BK’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,311 0,325 0,308 0,285
Secenek 2 0,226 0,237 0,227 0,305
Secenek 3 0,337 0,348 0,334 0,293
Secenek 4 0,127 0,090 0,132 0,116

Cizelge 5.25. UK gore segeneklerin ikili karsilastirma matrisi

UK Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,813 0,871 2,352
Secenek 2 0,552 1,000 0,780 2,551
Secenek 3 1,149 1,282 1,000 2,734
Secenek 4 0,425 0,392 0,366 1,000

Cizelge 5.26. UK gore seceneklerin ikili karsilastirma normalize matrisi

UK’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,320 0,404 0,289 0,272
Secenek 2 0,176 0,223 0,259 0,295
Secenek 3 0,368 0,286 0,332 0,317
Secenek 4 0,136 0,087 0,121 0,116

Cizelge 5.27. AYO gore segeneklerin ikili karsilastirma matrisi

AYO Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,414 0,871 1,663
Secenek 2 0,707 1,000 0,626 1,149
Secenek 3 1,149 1,597 1,000 2,024
Secenek 4 0,601 0,871 0,494 1,000

Cizelge 5.28. AYO gore seceneklerin ikili karsilastirma normalize matrisi

AYO’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,289 0,290 0,291 0,285
Secenek 2 0,205 0,205 0,209 0,197
Secenek 3 0,332 0,327 0,334 0,347
Secenek 4 0,174 0,178 0,165 0,171
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Cizelge 5.29. YPH gore seceneklerin ikili karsilastirma matrisi

YPH Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,059 0,728 1,644
Secenek 2 0,944 1,000 0,758 1,741
Secenek 3 1,374 1,320 1,000 2,169
Secenek 4 0,608 0,574 0,461 1,000

Cizelge 5.30. YPH gore seceneklerin ikili karsilastirma normalize matrisi

YPH’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,255 0,268 0,247 0,251
Secenek 2 0,240 0,253 0,257 0,266
Secenek 3 0,350 0,334 0,339 0,331
Secenek 4 0,155 0,145 0,156 0,153

Cizelge 5.31. YSH gore seceneklerin ikili karsilastirma matrisi

YSH Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 0,922 0,871 1,246
Secenek 2 1,084 1,000 0,812 1,783
Secenek 3 1,149 1,231 1,000 1,943
Secenek 4 0,803 0,561 0,515 1,000

Cizelge 5.32. YSH gore seceneklerin ikili karsilastirma normalize matrisi

YSH’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,248 0,248 0,272 0,209
Secenek 2 0,269 0,269 0,254 0,299
Secenek 3 0,285 0,331 0,313 0,325
Secenek 4 0,199 0,151 0,161 0,167

Cizelge 5.33. SBH gore seceneklerin ikili karsilagtirma matrisi

SBH Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 1,000 1,231 0,679 1,374
Secenek 2 0,812 1,000 0,749 1,663
Secenek 3 1,473 1,335 1,000 2,169
Secenek 4 0,728 0,601 0,461 1,000
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Cizelge 5.34. SBH gore seceneklerin ikili karsilastirma normalize matrisi

SBH’ Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
Secenek 1 0,249 0,295 0,235 0,221
Secenek 2 0,202 0,240 0,259 0,268
Secenek 3 0,367 0,320 0,346 0,349
Secenek 4 0,181 0,144 0,160 0,161

5.2.3. Oncelik vektorlerinin ve tutarlilik oranlarinin bulunmasi

5.2.3.1 Ana olciitlerin 6ncelik vektorlerinin ve tutarliik oranlarinin

bulunmasi

Bu asamada normalize edilmis matrislerin 6ncelik vektérii hesaplanir. Bunun
icin Esitlik (4.2) kullanilir. Bu islemde normalize edilmis matrislerin satirlarinin

ortalamasi alinarak “w” matrisi olusturulur. “w” matrisinin elemanlar ilgili

Olcttlerin 6nem agirhiklaridir.

Oncelik vektérii olusturulduktan sonra her bir ikili karsilastirma matrisinin
Tutarlilik Oranm1 (TO) bulunarak ikili karsilastirmalarin tutarlihig test edilir.
Cizelge 5.35.de ana odlciitler ikili karsilastirma matrisi oncelik vektorii matrisi
ve TO verilmistir.

Cizelge 5.35. Olgiitlerin 6ncelik vektori, ve tutarlilik oran

w A*W D )\max TI TO
M 0,259 1,038 4,013
Fi 0,190 0,763 4,011
TO 0,335 1,347 4,018 4,013 0,004 0,005
SSH 0,216 0,865 4,011

TO = 0,005 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

“w” matrisi tek bir siitundan ve 6lglit sayis1 kadar satirdan olusmaktadir. Bu
matrisin elemanlari normalize matrisin satir ortalamalar1 alinarak elde

edilmektedir. Ornek olarak “w+” matris elemani asagidaki gibi elde edilmistir.

1 ! .
w; = (—) ;‘l=1 a;; ,j=1,2,..,n (4.2)
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0,197 + 0,204 + 0,245+ 0,218 _ 0,863
B 4 4

Wy = 0,216

olarak bulunmustur.

TO degerini hesaplayabilmek i¢in “A*w” agirlikli toplam vektorii elde edilir. Bu
vektori olusturmak igin Esitlik (4.5) kullanmilir. Burada ikili karsilastirma
matrisinin elemanlar: ile 6ncelik vektdriiniin elemanlar1 ¢arpilir. Bir ornek

olarak “A*w” vektoriniin 2. satirinin hesaplanmasi asagida verilmistir.

a1 Q12 Qi3 0 A1p] [W1 X1

a1 Qzp QAz3z - dzp| |W2 X2
A*w = : S N (4.5)

xn

An1 Qpz QApec ° Qun

ikili karsilastirma matrisinin 2. satirindaki elemanlar;
“0,679”,"1,000”,”0,584",”0,933”

Oncelik vektdriiniin elemanlari;

“0,259”,0,190”,”0,335",”0,216” olduguna gore

“(A*w)2"=(0,679*0,259)+( 1,000*0,190)+( 0,584*0,335)+( 0,933*0,216)= 0,763
olarak bulunur.

“D” vektorinii olusturmak icin Esitlik (4.6) kullanilarak “A*w” vektoriniin

elemanlan kendi hizasindaki “w” vektorii elemanmna béliiniir. Ornegin “ds”

elemani asagidaki gibi bulunmustur.

d; = ; (4.6)
d; = 1347 4,018 olarak bulunur.
0,335

“D” vektorl olusturulduktan sonra Esitlik (4,7)" de verildigi gibi stitunlarinin
ortalamasi alinarak 6zdeger “Amax” bulunur.

n .
i=1 9l

Ay = 51— (4.7)

n
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4,013+4,011+4,018+4,011
Amax = " = 4,013 olarak bulunur.

Bir sonraki adim olarak tutarhilik indeksi (TI) katsayis1 Esitlik (4.3) kullanilarak

hesaplanir.
Amax—n

Tl = - (4.3)
_ 4,013-4

TI = . =0,004 olarak bulunur.

TO degeri Esitlik (4.8) kullanilarak yapilirken gerekli olan random indeks (RI)
katsayis1 Cizelge 4.5.ten Ogrenilerek yerine yerlestirilir. TO < 0,10 olmasi
halinde karsilastirma matrisinin tutarli oldugu kabul edilir. Aksi halde ise
matriste tutarsizlik s6z konusudur ve gerekirse karsilastirmanin tekrar
degerlendirilmesi icap eder. Ana Olgttler ikili karsilastirma matrisi i¢in gerekli

RI katsayis1 n=4 i¢in 0,90’d1r.

TI
TO = = (4.8)
TO = % = 0,005 olarak bulunur.

TO < 0,10 oldugundan karsilastirma matrisinin tutarli oldugu kabul edilir.

Karsilastirma tutarli olduguna gore ana oOlglitlerin 6nem agirliklarina iliskin

grafik Sekil 5.2.’de verilmistir.

SBH

21%‘ 26%

TO

\ 34%

Sekil 5.2. Ana olgitlerin 6nem agirliklar: dagilim grafigi

Fi
19%

Bu sonuglara gore Teknik Ozellikler ana olgiitii %34 ile birincil nemli, Maliyet

ana olciitii % 26 ile ikincil 6nemli, S6zlesmeye Bagh Hizmetler ana ol¢iitii %21
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ile tigiinciil 6nemli ve Firma Imaji ana oélciitii %19 ile dérdiinciil 6nemli 6lciit

olarak belirlenmistir.

Dizel jeneratorler uzun siire yararlanilmasi amaciyla alinir ve bu uzun siire
boyunca sorunsuz ¢alismalidir. Dolayisi ile bir jenerator icin Teknik 6zellikler
olgiitit ve altinda belirlenen Kalite, Bakim Kolaylig1 ve Ariza Yapma Orani
Olctitleri bu manada Maliyet o6lgiitinden 6nemli olabilmektedir. Konunun
uzmanlari da jenerator alirken fiyatin ilk 6l¢lit olmamasi gerektigine dair zaman

zaman goruslerini belirtmektedir.

5.2.3.2 Alt olgiitlerin oncelik vektorlerinin ve tutarliik oranlarinin

bulunmasi

Ana olciitler i¢in yapilan hesaplamalar, alt élciitler icinde ayni sekilde yapilarak
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlari elde edilir. Maliyet ana 6l¢ttiine bagh alt
Olcttlerin 6ncelik vektori ve tutarlilik orani Cizelge 5.36.’da, 6nem agirliklarinin

dagilim grafigi Sekil 5.3.’te verilmistir.

Cizelge 5.36. M alt olciitlerinin 6ncelik vektori ve tutarlilik orani

M w A*W D )Lmax TI TO
iYm 0,468 1,406 3,005

iM 0,317 0,951 3,003 3,004 0,002 0,003
BM 0,215 0,647 3,002

TO =0,003 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

BM
21% __

Sekil 5.3. M alt o6lciitleri 6nem agirliklar1 dagilim grafigi
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Bu sonuca gore Ilk Yatinm Maliyeti %47, Isletme Maliyeti %32 ve Bakim

Maliyeti % 21 6neme sahip olciitler olarak belirlenmistir.

Firma Imaji ana élgiitiine bagl alt élgiitlerin 6ncelik vektérii ve tutarlilik orani

Cizelge 5.37.'de, 6nem agirliklarinin dagilim grafigi Sekil 5.4."te verilmistir.

Cizelge 5.37. Fi alt dlciitlerinin dncelik vektorii ve tutarlilik orani

FI W A*w D Amax TI TO
MB 0,365 1,103 3,025

YB 0,260 0,785 3,018 3,023 0,011 0,019
FR 0,375 1,135 3,025

TO =0,019 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

FR
38%

YB
26%

Sekil 5.4. F alt él¢iitleri agirliklar1 dagilim grafigi

Bu sonuca gore Firma Referanslar1 %38, Marka Bilinirligi %36 ve Yeterlilik

Belgeleri % 26 dneme sahip olciitler olarak belirlenmistir.

Teknik Ozellikler ana él¢iitiine bagh alt 6lciitlerin éncelik vektorii ve tutarhhk

orani Cizelge 5.38."de, 6nem agirliklarinin dagilim grafigi Sekil 5.5.te verilmistir.

Cizelge 5.38. TO alt élgiitlerinin dncelik vektorii ve tutarhlik orani

TO w A*w D Amax TI TO
BK 0,264 0,801 3,031

UK 0,614 1,881 3,065 3,036 0,018 0,031
AYO 0,122 0,368 3,012

TO =0,031 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.
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AYO BK

12% _——

Sekil 5.5. TO alt 6lciitleri agirhklar: dagihm grafigi

Bu sonuca gore Uriin Kalitesi %61, Bakim Kolayhigi1 %27 ve Yeterlilik Belgeleri

% 12 6neme sahip olciitler olarak belirlenmistir.

Sozlesmeye Bagl Hizmetler ana 6lgilitiine bagh alt dlciitlerin dncelik vektori ve

tutarlilik orani Cizelge 5.39."da, 6énem agirliklarinin dagilim grafigi Sekil 5.6.da

verilmistir.

Cizelge 5.39. SSH alt dl¢iitlerinin 6ncelik vektori ve tutarlilik orani

SSH w A*w D Amax TI TO
YPH 0,305 0,915 3,002

YSH 0,494 1,483 3,003 3,002 0,001 0,002
SBH 0,201 0,604 3,001

TO = 0,002 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

SBH YPH

—
20% |IIIIIIii%

Sekil 5.6. SBH alt 6lciitleri agirliklar: dagilim grafigi

Bu sonuca gore Yedek Servis Hizmetleri %49, Yedek Parca Hizmetleri %31 ve

Sozlesmeye Bagh Hizmetler % 20 6neme sahip olgtitler olarak belirlenmistir.
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5.2.3.3. Seceneklerin 6ncelik vektorlerinin ve tutarlilik oranlarinin

bulunmasi

Ana 6lgttler i¢in yapilan hesaplamalar, secenekler icinde ayni sekilde yapilir. Bu
sekilde elde edilen oncelik vektorleri ve tutarlilik orani degerleri Cizelge 5.40.-

5.51.'de verilmistir.

Cizelge 5.40. IYM gore 6ncelik vektorii ve tutarlilik orani

IYM w A*w D Amax TI TO
Secenek 1| 0,307 1,231 4,013
Secenek 2 | 0,297 1,195 4,017
* 4,015 0,005 0,006
Secenek3 | 0,282 1,131 4,016
Secenek4 | 0,114 0,458 4,014

TO =0,006 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.41. IM gore 6ncelik vektorii ve tutarlilik orani

IM w A*w D Amax TI TO
Secenek 1| 0,283 1,134 4,005
Secenek 2 | 0,274 1,095 4,003
- 4,004 0,001 0,001
Secenek 3 | 0,328 1,312 4,004
Secenek 4 0,116 0,462 4,003

TO =0,001 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarl olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.42. BM gore oncelik vektoru ve tutarlilik orani

BM w A*w D Amax TI TO
Secenek1 | 0,296 1,186 4,013
Secenek 2 0,281 1,127 4,016
* 4,012 0,004 0,005
Secenek 3 | 0,327 1,312 4,015
Secenek 4 | 0,097 0,389 4,006

TO =0,005 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.43. MB gore oncelik vektori ve tutarlilik orani

MB w A*w D Amax TI TO
Secenek 1 | 0,296 1,189 4,023
Secenek 2 | 0,239 0,960 4,016
* 4,017 0,006 0,006
Secenek 3 | 0,339 1,363 4,016 ’ ’ ’
Secenek4 | 0,126 0,506 4,013

TO = 0,006 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarl olarak kabul edilmektedir.
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Cizelge 5.44. YB gore oncelik vektori ve tutarlilik orani

YB w A*w D Amax TI TO
Secenek1 | 0,333 1,353 4,064
Secenek 2 | 0,252 1,017 4,035
: 4,043 0,014 0,016
Secenek 3 | 0,281 1,133 4,038
Secenek4 | 0,135 0,543 4,035

TO =0,016 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.45. FR gore oncelik vektoru ve tutarlilik orani

FR w A*w D Amax TI TO
Secenek 1 0,277 1,108 4,001
Secenek 2 | 0,268 1,070 4,001
: 4,001
Secenek 3 | 0,318 1,271 4,001 00 0,0003 0,0003
Secenek4 | 0,138 0,551 4,001

TO =0,0003 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarh olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.46. BK gore dncelik vektort ve tutarlilik orani

BK w A*w D Amax TI TO
Secenek1 | 0,307 1,236 4,026
Secenek 2 | 0,249 1,000 4,024
* 4,021 0,007 0,008
Secenek 3 | 0,328 1,320 4,026
Secenek4 | 0,116 0,467 4,009

TO = 0,008 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.47. UK gore dncelik vektorii ve tutarlilik orani

UK w A*w D Amax TI TO
Secenek 1 0,321 1,307 4,070
Secenek 2 | 0,238 0,963 4,040
* 4,046 0,015 0,017
Secenek3 | 0,325 1,315 4,041
Secenek 4 0,115 0,464 4,032

TO =0,017 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarl olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.48. AYO gore oncelik vektori ve tutarhilik orani

AYO w A*w D Amax TI TO
Secenek1 | 0,289 1,155 4,001
Secenek 2 | 0,204 0,816 4,001
* 4,001 0,0003 0,0003
Secenek 3 | 0,335 1,341 4,001
Secenek4 | 0,172 0,689 4,001

TO =0,0003 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarh olarak kabul edilmektedir.
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Cizelge 5.49. YPH gore oncelik vektorii ve tutarlilik orani

YPH w A*w D Amax TI TO
Secenek 1 | 0,255 1,021 4,002
Secenek 2 | 0,254 1,017 4,002
: 4,002 0,001 0,001
Secenek3 | 0,339 1,355 4,002
Secenek4 | 0,152 0,610 4,002

TO =0,001 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.50. YSH gore oncelik vektorti ve tutarlilik orani

YSH w A*w D Amax TI TO
Secenek 1 | 0,244 0,980 4,012
Secenek 2 | 0,273 1,094 4,015
* 4,013 0,004 0,005
Secenek 3 | 0,314 1,259 4,016
Secenek4 | 0,170 0,680 4,009

TO =0,005 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarli olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 5.51. SBH gore oncelik vektorii ve tutarlilik orani

SBH w A*w D Amax TI TO
Secenek 1| 0,250 1,005 4,018
Secenek 2 | 0,242 0,973 4,016
* 4,016 0,005 0,006
Secenek 3 | 0,346 1,388 4,016
Secenek 4 0,162 0,649 4,016

TO = 0,006 < 0,10 oldugundan karsilastirma tutarl olarak kabul edilmektedir.

5.2.4. Seceneklerin siralanmasi

AHS yontemi ile karar verme problemi ¢6ziim asamalarinin dérdiincii ve son
adimi seceneklerin siralanmasidir. Bu asamada elde edilen o6lgit, alt olciit
agirliklari ile seceneklerin alt 6lciitlere gore ikili olarak karsilastirmasindan elde
edilen agiliklar, kullanilarak bir siralama yapilir. Yapilan siralama sonucunda en
fazla 6nem agirligina sahip olan segenek tercih edilir. Bunun icin dncelikle alt
Olcttlerin agirhiklar1 bagh olduklar1 ana olgiitiin agirhgl ile carpilarak,
seceneklerin ikili karsilastirma sonucu elde edilen 6ncelikleri ile ¢arpiminda
kullanilacak agirliklandirilmis alt olciit agirliklart belirlenir. Cizelge 5.52.de

agirliklandirilmis alt 6l¢tit agirliklar: verilmistir.
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Cizelge 5.52. Alt dlciitlerin ana 6lciite gore agirliklandirilmasi

o Ana olcite gore
Ana Ana dlgiit e Alt 6lgiit aglrhklzndlglmls
oOlciitler agirliklari Altolgiitler agirliklari alt olgtt
agirliklari

iym 0,468 0,121
M 0,259 iM 0,317 0,082
BM 0,215 0,056
_ MB 0,365 0,069
FI 0,190 YB 0,260 0,049
FR 0,375 0,071
} BK 0,264 0,089
TO 0,335 UK 0,614 0,206
AYO 0,122 0,041
YPH 0,305 0,066
SSH 0,216 YSH 0,494 0,107
SBH 0,201 0,043

Cizelge 5.52.'de ana olgiit agirliklar ile alt olgttlerin agirliklar1 gosterilmistir.
Ayrica her bir alt 6lgiitiin agirhginin bagh oldugu ana 6l¢iit agirlig ile ayri ayr
carpimi sonucu agirliklandirilmis alt 6l¢iit agirliklar: da verimistir. Bu siitunda
yer alan degerler seceneklerin 6ncelikleri ile carpilarak siralmayi olusturmada
kullanilacaktir. Ilgili siitunun satir toplami 1’e esittir. Sekil 5.7’de alt 6lciit

agirhiklarinin dagilim grafigi verilmistir.

YSH SBH_\ IYM iM

Sekil 5.7. Alt dlciitlerin agirlik dagilim grafigi.

Sekil 5.7'de goriildiigii gibi Uriin kalitesi alt olgiitiit %20’lik oran ile en fazla
onem verilen 6lgiit olmustur. Ik yatirim maliyeti %12’lik oran ile ikincil 6nemli
Olciit olurken, Yedek servis hizmetleri %11’lik oran ile ligilincil tercih edilen
Olctt olmustur. Seceneklerin alt 6lgtitlere gore ikili karsilastirmalarindan elde
edilen agirliklar1 Cizelge 5.53."te verilmistir. Bu degerler alt 6lgtit agirhiklar ile

carpilarak tercih siralamasi olusturulur.
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Cizelge 5.53. Seceneklerin alt dlctitlere gore agirliklari

Alt Olciitler Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4
IYM 0,307 0,297 0,282 0,114
IM 0,283 0,274 0,328 0,116
BM 0,296 0,281 0,327 0,097
MB 0,296 0,239 0,339 0,126
YB 0,333 0,252 0,281 0,135
FR 0,277 0,268 0,318 0,138
BK 0,307 0,249 0,328 0,116
UK 0,321 0,238 0,325 0,115
AYO 0,289 0,204 0,335 0,172
YPH 0,255 0,254 0,339 0,152
YSH 0,244 0,273 0,314 0,170
SBH 0,250 0,242 0,346 0,162
Seceneklerin agirliklar1 ile alt Olgiitlerin agirhiklarinin  ¢arpimi  sonucu

olusturulan tercih siralamasi listesi Cizelge 5.54.’te verilmistir.

Cizelge 5.54. Tercihlerin siralamasi

Alt Olgiitler Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3 Secenek 4

IYM 0,037 0,036 0,034 0,014
IM 0,023 0,022 0,027 0,009
BM 0,016 0,016 0,018 0,005
MB 0,021 0,017 0,024 0,009
YB 0,016 0,012 0,014 0,007
FR 0,020 0,019 0,023 0,010
BK 0,027 0,022 0,029 0,010
UK 0,066 0,049 0,067 0,024
AYO 0,012 0,008 0,014 0,007
YPH 0,017 0,017 0,022 0,010
YSH 0,026 0,029 0,033 0,018
SBH 0,011 0,011 0,015 0,007
TOPLAM 0,292 0,258 0,320 0,130
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Cizelge 5.54.te de goruldiigi gibi yapilan karsilastirma sonucu elde edilen
agirliklarin toplanmasi ile tercih siralamasi yapilmistir. Buna gore secenek 3,
%?32’lik oran ile en c¢ok tercih edilen Dizel jeneratér olurken, secenek 1,
%?29,3’'liik oran ile ikinci, secenek 3, %25,8’lik oran ile liciinci ve segenek 4,

%?13’liik oran ile dordiincii tercih edilen dizel jeneratér olmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Karar verme, insanlarin yasamlari boyunca farkinda olarak ya da olmayarak
gerceklestirdikleri zihinsel bir eylemdir. Bazen oOnemsiz konularda karar
vermek durumunda olan insan bazen de hayati éneme sahip kararlar vermek
zorunda kalabilmektedir. Karar verme, seceneklerin icinden amaca en uyun
olaninin tercih edilmesi durumudur. Ancak her zaman en dogru karar1 vermek
kolay degildir. Insanlar olabildigince dogru karara ulasabilmek icin arayis
icindedir. Karar verme psikoloji, iktisat, hukuk ve miihendislik gibi bir¢ok
disiplinin arastirma konusudur. Son aragtirmalar gostermistir ki insanlar sinirl
rasyonel sekilde karar vermektedir. Karar verme ile ilgili olarak yapilan
calismalarda; mantikli bir insanin nasil karar vermesi gerektigi, insanlarin
gercekte nasil karar verdikleri ve insanlara dogru karar1 vermeleri i¢in nasil
yardimci olunabilecegi sorularina cevap aranmaktadir. Bilim insanlar1 karar
vericilere yardimci olabilecek teknikler gelistirmeye ¢alismaktadirlar. Yillardir

suren calismalar neticesinde pek ¢ok karar verme teknigi gelistirilmistir.

Calismada karar verme konusu detayli olarak incelenmis, iyi bir kararin
nitelikleri ile karar vermenin unsurlari, ozellikleri, tirleri ve siireci hakkinda
bilgi paylasilmistir. Ayrica CKKV yéntemleri ele alinmis, COKV ve CAKV
yontemleri ile ilgili bilgi verilmistir. Tez calismasinin Uglincii bélimiinde AHS

yontemi konusu islenerek AHS yonteminin islem adimlari anlatilmistir.

Calismanin uygulama kisminda dizel jeneratdr se¢cim problemi AHS yontemi ile
¢cozilmiistir. Karmasik ve ¢6ziimi zor problemler, AHS yonteminin hiyerarsik
yapist sayesinde kolay ve anlasilabilir bir hale donistiiriilebilmektedir.
Hiyerarsik yapida elemanlar alt gruplara boéliinerek ikili karsilastirmalara tabi
tutulur. Basitten zora ilerleyen akisi sayesinde AHS, kullanimi kolay ve sik tercih

edilen bir yontem olarak 6ne ¢ikar.

Literatir incelendiginde AHS yonteminin basit kisisel problemlerden karmasik
yatirim problemlerine kadar ¢ok sayida ¢alismada kullanildig1 gézlenmektedir.

Yontemin cok kullanilmasinin sebepleri; fazla matematik islem igermemesi ve
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kolay kullanilabilir bir yapiya sahip olmasidir. Literatiirde; makine, techizat,
silah, ucak vb. bir¢cok satin alma problemlerinde AHS yonteminin kullanildigi
gorulmistiir ancak dizel jenerator sec¢imi ile ilgili bir calismaya rastlanmamigtir.
Bu alandaki eksikligi gidermek ve konuya dikkat c¢ekmek amaciyla tez

calismasinin uygulama 6rnegi olarak dizel jenerator secimi tercih edilmistir.

Dizel jeneratdr se¢cimi problemine ¢6ziim yolu gelistirmek icin AHS yontemi
kullanilmistir. Bu problemin ¢6ziimi icin, yonetici, satis uzmani, teknisyen ve
kullanicilardan olusan 10 kisilik bir karar vericiler grubu olusturulmustur.
Karar verici tarafindan problemin tanimlanmasinin ardindan olgiitler ve
secenekler belirlenerek hiyerarsik yapi olusturulmustur. Hiyerarsik yap1 4 ana
Olctut ve bunlara bagh 12 alt olgit ile 4 adet secenekten meydana gelmistir.
Piyasada bulunan dizel jeneratorler arasindan yapilan 6n eleme sonucunda,
Tirkiye’de iliretilen ve piyasada en fazla bilinen 4 adet farkli model ve markada
dizel jenerator secenek olarak belirlenmistir. Bu ¢alismanin bilimsel bir ¢calisma
olmasi nedeniyle etik olarak seceneklere ait marka ve model bilgileri

paylasiimamistir.

Calismada ana olgiitler; Maliyet, Firma Imaji, Teknik Ozellikler ve Satis Sonrasi
Hizmetler olarak belirlenmistir. Ana Oo6lgiitlere iliskin olarak yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda 6nem agirliklar;; Maliyet ana olgiiti i¢cin %26,2,
Firma Imaj1 ana élgiitii icin %19, Teknik Ozellikler ana él¢iitii icin %34,3, Satis
Sonrasi Hizmetler ana o6l¢iitii icin %20,5 olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore
teknik ozellikler maliyete gore daha dnemlidir. Dizel jeneratériin uzun siire
sorunsuz kullanilmasi gerekliligi goz 6ntine alindiginda teknik 6zelliklerin daha
onemli olmasi1 beklenen bir durumdur. Satis sonrasi hizmetlerin 6nem

agirliginda ticiincti sirada olmasi da ayni nedene baglanabilir.

Ana olciitlere bagh olarak alt olgiitlerin ikili karsilastirmasi sonucunda 6nem
agirliklari asagidaki gibi tespit edilmistir:

Maliyet ana Ol¢iitiine bagh olarak;

ilk Yatirim Maliyeti %46,8,

isletme Maliyeti %31,7,
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Bakim Maliyeti %21,5.

Firma Imaj1 ana élciitiine bagl olarak;
Marka Bilinirliligi %36,5,

Yeterlilik Belgeleri %26,

Firma Referanslar1 %37,5.

Teknik Ozellikler ana élgiitiine bagh olarak;
Bakim Kolaylig1 %26,4,

Uriin Kalitesi %61,4,

Ariza Yapma Orami %12,2.

Satis Sonrasi Hizmetler ana 6l¢iitiine bagh olarak;
Yedek Parc¢a Hizmetleri %30,5,

Yetkili Servis Hizmeti %49,4,

Sozlesmeye Bagli Hizmetler %20,1.

Uygulanan islem adimlar1 sonucunda bulunan tercih edilme oranlar1 ve
siralarin1 gosteren Cizelge 6.1. asagida verilmistir. Siralamaya gore % 32
oraninda tercih edilen ve Secenek 3 olarak gosterilen dizel jenerator birinci
olmustur. Jenerator lreticisi firmalarin pazar paylar1 ve sirket biytklikleri
incelendiginde piyasa tercihleri ile c¢alisma sonucunun paralel oldugu
gorilmiistiir. Secenek 3 olarak gosterilen dizel jeneratdriin iireticisi olan firma;
Tlrkiye’de lider konumda, kiiresel sektorde ise ilk bes arasinda oldugunu ve

ilerleyen yillarda ilk li¢ arasinda olmay1 hedefledigini ifade etmektedir.

Cizelge 6.1. Seceneklerin tercih edilme oranlari ve siralari

Secenekler Tercih edilme orani Tercih edilme sirasi
Secenek 1 0,293 2
Secenek 2 0,258 3
Secenek 3 0,320 1
Secenek 4 0,130 4

AHS yontemi, karar vericinin deneyim, duygu ve diisiincelerini karar stlirecine
dahil etmesine imkan vermektedir. Bu yonii ile sayisal olarak ifade edilemeyen

ancak degerlendirme esnasinda karar stirecine dahil edilmesi gereken
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unsurlarin da goz ardi edilmemesini saglayan bir yontemdir. Ancak bu 6zelligi,
karar verici degistiginde kararin da bu degisiklikten etkilenmesi dezavantajina
neden olmaktadir. Bu calismada da, karar vericilerin deneyim, duygu ve
diistincelerini karar stirecine dahil ettikleri gozlemlenmistir. Dolayisiyla bu
calisma karar vericilerin kisisel tecriibelerinden ve fikirlerinden etkilenmistir.
Ozetle ifade edilecek olursa bu calismada elde edilen tiim deger ve sonuglar,
karar vericiler grubunun tyelerinin goriislerinden ibarettir. Karar vericiler
degistiginde Olciitler, secenekler ve Kkarsilastirma sonuglar1t gibi ¢6ziim
bilesenlerinden biri veya birka¢i da degisebilecektir. Bu yoni ile g¢alisma
degerlendirme ve gelistirilmeye acgiktir. Calisma dizel jenerator segim
problemlerinde kullanilabilecek bir model gelistirmek diistincesiyle yapilmistir.
Calismada belirlenen karar verme modelinin benzer makine ve techizat se¢im

problemi ¢alismalarinda da kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Jenerator pazari giin gectikce bliyimektedir. Jenerator se¢imi teknik bir konu
oldugundan uzman Kkisilerin gorisiine basvurmay1 gerektirmektedir. Buna
karsilik jenerator satin alacak kisi ve kurumlarin basvurabilecegi kaynak
sayisinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Calismada uygulama 6rnegi olarak dizel
jenerator secim probleminin ¢6zliimiiniin yapilmasi ile hem sektére hem de
akademik alana katki saglandigi diisiiniilmektedir. Ileride yapilacak olan
calismalarda farkli yontemler ve olgtitler kullanilarak literatiire yeni ¢alismalar

kazandirilabilir.
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