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OZET

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), karmasik ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢6ziimiinde sik¢a kullanilmakta olan c¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden birisidir. Asil olarak elemanlarin  ikili
karsilastirilmasindan elde edilen onceliklere dayali bir 6l¢liim teorisidir.
Bu metot en iyi alternatifin secilmesinde, hem objektif ve hem de
siibjektif faktorlerin dikkate alinmasina imkan verir. Her ne kadar
AHS’nin ¢esitli karar problemlerinde genis bir kullanim alani olsa da, bu
yaklagima yonelik bazi elestiriler de bulunmaktadir. Ancak yine de AHS,
bugiin elde mevcut en popiiler ¢ok kriterli karar verme metodolojilerden
birisidir. AHS’nin bu popiilerligi, karmasik karar problemlerinin
analizinde gosterdigi basitlik, esneklik, kullanim kolayligi ve rahat
yorumlanmasi gibi 6zelliklerinden ileri gelmektedir.

Bu makalede AHS genel olarak tanitilmis ve prensipleri sunulmustur.
AHS’nin en iyi alternatifin secilmesi isleminde kullanimi, varsayima
dayali basit bir arazi kullanimi se¢im problemi Ornegi iizerinde
gosterilmistir.  Ayn1 zamanda AHS’ye yonelik yapilan elestirilere
deginilmis ve bu metodun iistiin yanlar1 da belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS), Cok Kriterli Karar Verme,
Karar Analizi, Arazi Kullanimu.



ABSTRACT

The Analytic Hierarchy Process (AHP) is a commonly used solution
technique for solving any multicriteria decision making problem. This
method is one of the most flexible and easily implemented multicriteria
decision making techniques. It is a theory of measurement concerned
with dominance priorities from pairwise comparison of elements with
respect to a common criterion. The AHP allows the consideration of both
objective and subjective factors in selecting the best alternative. Despite
the widespread use of the AHP in diverse decision problems, this multi-
attribute approach has not been without criticisms. In spite of these
criticisms, in fact it is one of the most popular multicriteria decision
making methodologies available today. Thus the areas in which the AHP
is applied are diverse and numerous. The popularity of the AHP is due to
its simplicity, flexibility, ease of use and interpretation etc. in analysing
complex decision problems.

In this article, principles of the AHP are presented and its main concepts
and critical points are described and illustrated with a simple hypothetical
example of land use selection problem in which the best decision
alternative is selected. In addition strengths and criticisms of the AHP are
explained.

Key Words: The Analytic Hierarchy Process (AHP), Multiple Criteria Decision Making,
Decision Analysis, Land Use.



1. GIRIiS

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), ilk olarak 1970’li yillarda Thomas L.
Saaty tarafindan ortaya konmus olup karmasik karar problemlerinin

analizinde kullanilan c¢ok kriterli karar verme tekniklerinden birisidir
(Saaty, 1980).

Gelistirildiginden bu yana ekonomi, planlama, enerji politikalari, kaynak
tahsisleri, saglik, anlagsmazlik ¢0zliimili, proje sec¢imi, pazarlama,
bilgisayar teknolojisi, biitce tahsisi, muhasebe, egitim, sosyoloji,
mimarlik ve daha bir c¢ok alanlardaki cesitli karar problemlerine
uygulanmigtir (Zahedi, 1986). Ayrica AHS’ nin karmasik c¢evresel karar
analizlerinde kullanimi, Anselin ve ark. (1989) ve Varis (1989)
tarafindan Orneklenmistir. Ormancilik alaninda ise Kangas (1992 ve
1994), AHS’yi ¢ok amagh faydalanmaya dayali stratejik orman
planlamasi ile kamu katiliminin saglandig stratejik orman planlamasina
uygulamigtir. Bunun yaninda Engiir (1996) ise, orman iriinleri
hasadindaki teknoloji se¢cimini AHS kullanarak gerceklestirmistir.

AHS’nin uygulanmasi prensiplerini agiklamak icin Anderson ve ark.
(1997)’de sunulan bir 6rnek ¢alisma en iyi arazi kullaniminin se¢imi
problemine uyarlanmistir. Boylece en yiiksek toplam faydayi saglayan
alternatif arazi kullanim seklini segmek isteyen karar vericinin yiiz yiize
kaldig1 bir problem ele alinmig ve bu probleme dayali olarak AHS
metodu agiklanmaya calisilmistir.

2. AHS’NiN UYGULANMASI ORNEGI

Bir 6n ¢alismadan sonra karar vericinin farkli biiytikliikte tiretim ormani,
muhafaza orman1 ve rekreasyon alanina sahip alternatif arazi
kullanimlarin1 A, B ve C seklinde karar alternatifleri (segcenekleri) olarak
kararlastirdig1 varsayilsin. Ayrica en uygun alternatifin se¢iminde
kullanilacak kriterler (6l¢iitler) olarak da maliyet minimizasyonu, odun
hammaddesi iiretimi, peyzaj degeri ve yaban hayati habitat kalitesinin
dikkate alinacagi diisiiniilsiin. Maliyet minimizasyonu ve odun
hammaddesi iiretimine yonelik sayisal verilerin elde edilmesi
miimkiindiir. Bununla birlikte peyzaj degeri ve yaban hayati habitat
kalitesinin degerleri kolaylikla tespit edilemez. O nedenle bazi kriterlerin



Olgtimii, karar wvericinin her bir alternatif ile ilgili siibjektif
degerlendirmesine gore yapilacaktir.

Ote yandan karar vericinin, maliyet gibi kolaylikla 6l¢iilmesi miimkiin
olan bir kriter i¢in dahi kisisel bir tercih sunmasi durumunda, siibjektiflik
durumu ile karsilasilir. Ornegin Alternatif A’nin Alternatif C’den daha
biiylik maliyete sahip oldugu diisiliniildiigiinde, bu maliyet farki bir karar
verici i¢in biiylik bir miktar para anlamina gelir iken bir bagka karar
verici i¢in o kadar biiylik bir miktar para anlamina gelmeyebilir. Bu
nedenle Alternatif A’nin Alternatif C’den c¢ok yada az pahali olup
olmamas1 karari, asil olarak bu karsilagtirmay1 yapan karar vericinin
diislincesine yani maddi durumuna bagl siibjektif bir hiikiim olarak
karsimiza ¢ikar. Iste AHS bu gibi durumlar ele alacak sekilde
tasarlanmistir. Boylece karar vericinin siibjektif hiikiimleri AHS karar
siirecinin 6nemli bir pargasini teskil eder.

2.1. HIYERARSININ KURULMASI

AHS’deki ilk adim; genel amag, kriterler ve karar alternatiflerine gore
problemin grafiksel bir sunumunun olusturulmasidir. Béylece olusturulan
bir grafik problemin hiyerarsisini gosterir. Sekil 1, Ornek olarak
aciklanacak olan arazi kullanimi se¢im problemine yonelik hiyerarsiyi
gostermektedir. Dikkat edilirse hiyerarsinin ilk diizeyi, genel amacin “en
iyi arazi kullaniminin segilmesi” olarak alindigin1 gdstermektedir. ikinci
diizeydeki dort adet kriter (maliyet minimizasyonu, odun hammaddesi
iiretimi, peyzaj degeri ve yaban hayati habitat kalitesi) genel amaca
ulagmaya katkida bulunacaktir. Nihayet {i¢iincii diizeydeki her bir karar
alternatifi (Arazi Kullanimi1 A, Arazi Kullanimi1 B ve Arazi Kullanimi C)
ise her bir kritere gore degerlendirilecektir.

AHS’de karar verici, genel amaca ulagsmaya yaptig1 katkiya gore her bir
kriterin goreceli O6nemi hakkinda hiikiimlerde bulunur. Bir sonraki
diizeyde karar verici, her bir kritere katkida bulunmasina gore her bir
karar alternatifine yonelik bir tercih yada baska bir deyisle oncelik
belirtir. Ornegin arazi kullanim1 se¢im probleminde karar vericinin, genel
amaca gore dort kriterin her birisinin goreceli 6nemi hakkinda hiikmiinii
belirtmesine ihtiya¢ duyulacaktir. Ayni1 zamanda karar verici, her bir
kritere gbre bu ii¢ adet arazi kullaniminin her birisine yonelik tercihini de



Sekil :1-Arazi Kullanimi Se¢im Problemine Yonelik Hiyerarsi
Figure : 1- Hierarchy for the Land Use-Selection Problem

En lyi Arazi Kullaniminin

Secilmesi
Maliyet Odun Ham. Peyzaj Degeri Yaban Hay.
Minimizesi Uretimi Hab. Kal.
Arazi Kul. A Arazi Kul. A Arazi Kul. A Arazi Kul. A
Arazi Kul. B Arazi Kul. B Arazi Kul. B Arazi Kul.B
Arazi Kul. C Arazi Kul. C Arazi Kul. C Arazi Kul.C

ortaya koymasi gerekir. Bu goreceli énem ve tercihler hakkindaki
bilgileri sentezlemek ve sonugta genel tercihe goére bu {i¢ arazi
kullaniminin oncelik siralamasini elde etmek i¢in asagida aciklanan bir
matematiksel siire¢ kullanilir.

2.2. AHS KULLANILARAK ONCELIKLERIN TESPITI

Bu boliimde, hem kriterler ve hem de karar alternatiflerine yonelik olarak
oncelik degerlerinin tespiti icin AHS nin ikili karsilastirmalardan nasil
yararlandigr acgiklanacaktir. Arazi kullanimi se¢im probleminde
belirlenmesine ihtiya¢ duyulan 6ncelikler sunlardir;

1- Genel amaca (en 1yi arazi kullaniminin se¢imi) gore dort adet kriterin
(maliyet minimizasyonu, odun hammaddesi iiretimi, peyzaj degeri ve
yaban hayat1 habitat kalitesi) 6ncelikleri,

2- Maliyet minimizasyonu kriterine gore ii¢c adet arazi kullaniminin
(Arazi Kullanimi A, Arazi Kullanimi B ve Arazi Kullanimi C)
oncelikleri,



3- Odun hammaddesi tiretimi kriterine gore {i¢ adet arazi kullaniminin
oncelikleri,

4- Peyzaj degeri kriterine gore ii¢ adet arazi kullaniminin 6ncelikleri ve

5- Yaban hayati habitat kalitesi kriterine gore ii¢ adet arazi kullaniminin
oncelikleridir.

Asagidaki alt baglikta peyzaj degeri kriterine goére ili¢ adet arazi
kullannmina yonelik Onceliklerin nasil tespit edilecegi agiklanacaktir.
Diger oncelik takimlar1 da ayn1 yontem izlenerek belirlenebilir.

2.2.1. ikili Karsilastirmalar

Ikili karsilastirmalar, AHS nin 6nemli yap1 taslarindan birisidir. Peyzaj
degerine gore ii¢ adet arazi kullaniminin 6nceliklerinin belirlenmesinde,
ilk asamada arazi kullanimlar ikili olarak karsilastirilabilmesi igin iki
adet olarak diisiiniiliir ve bu arazi kullanimlarinin peyzaj degeri agisindan
karar vericinin bir tercih belirtmesi istenir. Yani karar verici ii¢ ayri
karsilastirma isleminde Arazi Kullanimi A ile Arazi Kullanimi B’yi,
Arazi Kullanimi A ile Arazi Kullanim1 C’yi ve Arazi Kullanimi B ile
Arazi Kullanim1 C’yi peyzaj degeri bakimindan kargilastirmas: gerekir.

AHS, iki ayr1 elemana yonelik goreceli tercihleri 6lgeklendirmek igin 1-9
Olcegini kullanir. Tablo 1, karar verici tarafindan ifade edilen sozel
tercihler icin tavsiye edilmis olan sayisal degerleri gostermektedir.
Arastirma ve deneyimler, iki elemana yonelik tercihler arasinda ayirim
yapilmasinda 9 birimlik 6l¢egin esas alinabilecegini gostermistir.

Arazi kullanimi se¢im probleminde karar vericinin Arazi Kullanimi
A’nin peyzaj degeri ile Arazi Kullamimi B’nin peyzaj degerini
karsilastirdigr ve Arazi Kullanimi A’nin, Arazi Kullanim1 B’den daha
yliksek peyzaj degerine sahip oldugu hiikmiine vardigi varsayilsin. O
takdirde karar vericiden Tablo 1’de gosterilen s6zel hiikiimlerden birini
kullanarak Arazi Kullanimi A’nin Arazi Kullanimi B’den ne kadar daha
yiiksek peyzaj degerine sahip oldugu yoniindeki tercihini belirtmesi
istenir. Eger karar verici, Arazi Kullanimi A’y1 Arazi Kullanimi B’ye
biraz tercih ediyor ise o takdirde AHS de 3 degeri, eger tercih ediyor ise
5 degeri, eger kuvvetle tercih ediyor ise 7 degeri ve kesinlikle tercih
ediyor ise 9 degeri kullanilir. 2, 4, 6 ve 8 degerleri de orta degerler olarak



Tablo :1- AHS Tercihleri igin ikili Karsilagtirma Olgegi
Table :1- Pairwise Comparison Scale for AHP Preferences

Sozel Tercih Hiikmii Sayisal Deger
Verbal Judgement of Preferences Numerical Rating
Kesinlikle Tercih Edilme 9
Extremely Preferred
Kuvvetle Tercih Edilme 7
Very Strongly Preferred
Tercih Edilme 5
Strongly Preferred
Biraz Tercih Edilme 3
Moderately Preferred
Esit Olarak Tercih Edilme 1
Equally Preferred

tercih Olgeginde kullanilabilir. 1 degeri ise iki elemanin esit olarak tercih
edildigi hiikkmiiniin verilmesi durumunda kullanilir.

Peyzaj degeri kriteri agisindan Arazi Kullanimi A ile Arazi Kullanimi
B’nin arasindaki tercih istendiginde, karar vericinin Arazi Kullanimi
A’nin Arazi Kullanimi1 B’den esit olarak tercih edilme ile biraz tercih
edilme arasinda bir tercih sundugu ve dolayisiyla bu hilkkmii yansitan 2
sayisal degerinin alindig1 varsayilsin. Daha sonra karar vericiden Arazi
Kullanimi1 A ile Arazi Kullanimi1 C arasinda tercihini belirtmesi istenir.
Bu durumda ise karar vericinin Arazi Kullanimi A’y1 Arazi Kullanimi
C’den kuvvetle tercih edilme ile kesinlikle tercih edilme arasinda tercih
ettigini belirttigi varsayilsin. Bu ifade sayisal deger olarak 8’e karsilik
gelecektir. Son olarak karar vericiden Arazi Kullanimi B ile Arazi
Kullanomi1 C’yi karsilagtirmasi sonucundaki tercihi istenir. Bunun
sonucunda karar vericinin Arazi Kullanimi B’yi Arazi Kullanimi C’ye
tercih edilme ile kuvvetle tercih edilme arasinda tercih belirttigi
varsayilsin. Bu durumda AHS’de sayisal deger olarak 6 alinacaktir.



2.2.2. ikili Kargilagtirmalar Matrisi

Peyzaj degeri kriterine gore li¢ adet arazi kullaniminin Onceliklerini
belirlemek i¢in ikili karsilagtirmalar matrisinin olusturulmasina ihtiyag
duyulur. Ug¢ adet arazi kullanom diisiiniildiigiine gore ikili
karsilastirmalar matrisi ili¢ satir ve ¢ siitundan olusacaktir. Karar
vericinin yukarida belirledigi tercihlere dayali olarak olusturulan ikili
karsilagtirmalar matrisi asagida gosterildigi sekildedir:

Peyzaj Degeri

Arazi Kul. A Arazi Kul. B Arazi Kul. C

Arazi Kul. A 2 8
Arazi Kul. B 6
Arazi Kul. C

Yukaridaki matris tablosunda; Arazi Kullanimi A ile Arazi Kullanim
B’nin kargilagtirllmasina yonelik verilmis olan matris degeri 2 iken,
Arazi Kullanim1 A ile Arazi Kullanimi C’nin karsilastirilmasina 8 ve
Arazi Kullanimi B ile Arazi Kullanimi1 C’nin karsilagtirilmasina 6 matris
degeri verildigi goriilmektedir.

Ikili karsilastirmalar matrisindeki diger degerlerin belirlenmesinde ilk
dikkat edilmesi gereken nokta, herhangi bir alternatifin kendisi ile
karsilastirilmasinda verilecek hiikmiin “esit olarak tercih edilme”
olmasidir. Bu yiizden Tablo 1’de gosterilmis olan Ol¢ege gore; Arazi
Kullanimi A ile Arazi Kullanimi A’nin, Arazi Kullanmmmi B ile Arazi
Kullanimi B’nin ve Arazi Kullannmi C ile Arazi Kullanimi C’nin
karsilagtirilmasi ile elde edilecek matris degeri 1 olmalidir. O halde
AHS‘de ikili karsilagtirmalar matrisinin kosegenlerindeki tiim elemanlara
1 degeri atanmalidir.

Daha sonra yapilmasi gereken, Arazi Kullanimi1 B ile Arazi Kullanimi A
ve Arazi Kullanimi1 C ile Arazi Kullanimi B’nin ikili karsilastirilmasi
sonucu elde edilecek matris degerlerinin bulunmasidir. Bunun igin ayni
yontem izlenerek karar vericinin bu ikili karsilagtirmalara yonelik
tercihlerini belirtmesi istenebilir. Bununla birlikte Arazi Kullanimi A ile
Arazi Kullanimi B’nin karsilastirilmast ile ilgili karar vericinin tercih
degerinin 2 oldugu bilinmektedir. O halde bu iki arazi kullaniminin bir



diger ikili karsilastirmasini yapmaya ihtiyag yoktur. Zira Arazi Kullanimi
B ile Arazi Kullanimi A’nin tercih degerinin, Arazi Kullanimi A ile
Arazi Kullanimi B’nin tercih degeri tersi, yani 1/2 oldugu sonucuna
ulagilabilir. Bu yiizden AHS’de Arazi Kullanimi B ile Arazi Kullanimi
A’nin tercih degeri, Arazi Kullanimi A ile Arazi Kullanimi B’ye yonelik
tercih degerinin tersini (karsitin1) hesaplamak suretiyle elde edilir. Bu
tersini alma iliskisi kullanilarak Arazi Kullanimi1 C’nin Arazi Kullanimi
A’ya gore tercih degerinin 1/8 ve Arazi Kullanimi1 C’nin Arazi Kullanimi
B’ye gore tercih degerinin ise 1/6 oldugu bulunabilir. Bu sayisal tercih
degerlerinin de ikili karsilagtirmalar matrisine eklenmesi ile Tablo 2’de
gosterilen peyzaj degeri kriterine gore ii¢ adet arazi kullaniminin ikili
kargilastirmalar matrisi tamamlanmis olur.

Tablo :2- Peyzaj Degeri Kriterine Gére Ug Adet Arazi
Kullanimina Yénelik Tercihleri Gésteren ikili
Karsilagtirmalar Matrisi

Table :2- Pairwise Comparison Matrix Showing Preferences for
the Three Land Uses in Terms of Landscape Value

Peyzaj Degeri
Landscape Value

Arazi Kul. A Arazi Kul. B Arazi Kul. C

Arazi Kul. A 1 2 8

Arazi Kul. B 1/2 1 6

Arazi Kul. C 1/8 1/6 1
2.2.3. Sentez

Ikili karsilastirmalar matrisi olusturulduktan sonra, karsilastirilan
elemanlarm her birinin Jnceligi hesaplanabilir. Ornegin peyzaj degeri
kriterine gore arazi kullanimlarmin her birine yonelik goreceli
onceliklerin tahmin edilmesi i¢in Tablo 2’deki ikili karsilastirma
bilgilerinin kullanilmasinin istendigi varsayilsin. AHS’nin bu islemine
sentezleme ad1 verilmektedir. Sentezlemeyi gergeklestirmek i¢in ihtiyag
duyulan matematiksel prosediir, 6zdeger ve Ozvektor hesaplamalarini



icerir. Bununla ilgili olarak her ne kadar farkli hesaplama yontemleri
bulunsa da, amaca uygun basit bir yaklasim sekli agagida sunulmustur.

2.2.3.1. Hiikkiimlerin Sentezlenmesine Yonelik Prosediir

Adim 1: Ikili karsilagtirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler
toplanir.

Adim 2: Ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu
siitunun toplam degerine boliiniir. Bu islem sonucunda elde
edilen matrise normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi
denir.

Adim 3: Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisinin her bir
satirindaki elemanlarin aritmetik ortalamasi hesap edilir. Bu
aritmetik ortalama degerleri, karsilastirilan elemanlarin goreceli
oncelikleri ile ilgili bir tahmin saglar.

Bu sentezleme siirecinin nasil ¢alistigini gostermek icin, Tablo 2’de
gosterilen ikili karsilagtirmalar matrisine yukaridaki {i¢ adimlik siireg

uygulanirsa;

Adim 1: Her bir siitundaki degerler toplanir.

Peyzaj Degeri

Arazi Kul. A Arazi Kul. B Arazi Kul. C

Arazi Kul. A 1 2 8
Arazi Kul. B 1/2 1 6
Arazi Kul. C 1/8 1/6 1

Toplamlar 13/8 19/6 15




Adim 2: Matristeki her bir eleman, bulundugu stitunun toplam degerine

boliiniir.
Peyzaj Degeri
Arazi Kul. A Arazi Kul. B Arazi Kul. C
Arazi Kul. A 8/13 12/19 8/15
Arazi Kul. B 4/13 6/19 6/15
Arazi Kul. C 1/13 1/19 1/15

Dikkat edilirse bu asamada normalize edilmis ikili karsilastirmalar
matrisindeki siitunlarin her birinin toplam degeri 1’e esit olmaktadir.

Adim 3: Her bir satirdaki elemanlarin aritmetik ortalamasi alinir.
(Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisindeki sayisal
degerler asagida ondalik forma doniistiiriilmiis sekilde
verilmistir.)

Peyzaj Degeri Satirin

Arazi Kul. A Arazi Kul. B Arazi Kul. C Aritmetik Ort.
Arazi Kul. A 0.615 0.632 0.533 0.593
Arazi Kul. B 0.308 0.316 0.400 0.341
Arazi Kul. C 0.077 0.053 0.067 0.066

Toplam 1.000

Yukarida aciklanan bu sentezleme islemi sonucunda peyzaj degeri
kriterine gore ii¢ adet arazi kullaniminin goreceli Oncelikleri elde edilir.
Boylece peyzaj degeri kriteri dikkate alindiginda en c¢ok tercih edilen
arazi kullanim1 0.593 diizeyinde bir oncelik degeri ile Arazi Kullanim1 A
iken, 0.341 diizeyinde bir 6ncelik degeri ile Arazi Kullanim1 B ikinci ve
0.066 diizeyinde bir oncelik degeri ile Arazi Kullanimi C tigiincii tercih
edilen arazi kullanimi olmustur. Sonugta peyzaj degeri kriterine gore
Arazi Kullanim1 A, Arazi Kullanimi B ve Arazi Kullanimi C’nin goreceli
onceliklerini gosteren 6ncelik vektorii asagidaki sekilde yazilabilir.

0.593
0.341
0.066



2.2.4. Tutarhhk (Dogruluk)

AHS’de yukarida agiklanan ikili karsilastirmalar prosediiriiniin kullanimi
ile onceliklerin ortaya konulmasindan sonra, karar vericinin son kararin
niteligi acisindan ikili karsilagtirmalarda vermis oldugu hiikiimlerin
tutarliligini kontrol etmesi gereklidir.

Tam bir tutarliligin saglanmasi gii¢ olup herhangi bir ikili karsilagtirmalar
takiminda bazi tutarsizliklar ile karsilasilabilir. Tutarlilik sorununu ele
almak i¢in AHS, karar verici tarafindan verilen ikili karsilastirma
hiikiimleri arasindaki tutarlilik derecesinin Ol¢limiine yonelik bir metot
saglamaktadir. Eger tutarlilik derecesi kabul edilebilir diizeyde ise, o
takdirde karar siirecine devam edilebilir. Ancak tutarlilik derecesi kabul
edilemez diizeyde ise, bu durumda karar vericinin analize devam
etmeden Once ikili karsilagtirma hiikiimlerini tekrar ele almasi ve
diizeltmesi gereklidir.

AHS, bir tutarlilik orami hesaplamak suretiyle ikili karsilastirma
hiikiimlerinin tutarliligint dlger. Bu oran 0.10 degerini asmasi halinde
ikili karsilagtirma hiikiimlerinin tutarsizlig1 s6z konusu olur ve bdyle bir
durumda karar vericinin ikili karsilastirmalar matrisindeki degerleri
diizeltmesi gereklidir. 0.10 yada daha az tutarlilik oran1 degerleri ise ikili
karsilastirmalardaki tutarlilik diizeyinin kabul edilebilir oldugu anlamina
gelir.

Tutarlilik oraninin nasil bir matematiksel prosediir ile hesaplanabilecegi,
arazi kullanim1 se¢im problemindeki peyzaj degeri kriterine yonelik ikili
kargilastirmalar i¢in agagida agiklanmaktadir.

2.2.4.1. Tutarliik Oraninin Tahmin Edilmesi

Adim 1: Ikili karsilagtirmalar matrisi ile buna ydnelik dncelik vektorii
carpilir. Bu sekilde elde edilen vektore agirliklandirilmis toplam
vektor adi1 verilmektedir. Arazi kullanimi1 se¢im problemi i¢in bu
hesaplama asagidaki sekilde olacaktir:



1 2 8 0.593 I x0593+ 2 x0.341 +8x0.066
12 1 6 0341 | =] 0.5 x0.593+ 1 x0.341 +6x0.066
1/8 1/6 1 0.066 0.125x 0.593 + 0.166 x 0.341 + 1 x 0.066
1.803
=| 1.034 | Agirliklandirilmis toplam vektor
L 0.197

Adim 2: Adim 1°de elde edilen agirliklandirilmis toplam vektoriiniin her
bir elemani, buna karsilik gelen dncelik degerine boliiniir. Bu
hesaplama arazi kullanimi se¢im probleminde asagidaki
sekildedir:

1.803/0.593 =3.040
1.034/0.341 =3.032
0.197/0.066 = 2.985

Adim 3: Adim 2°de elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalar tespit
edilir. Bu ortalama degere maksimum 6zdeger denir ve Apax
simgesi ile gosterilir. Arazi kullanim1 se¢im problemi i¢in Apmax
degeri su sekilde elde edilir:

Amax = (3.040 +3.032+2985)/3 = 3.019
Adim 4: Asagidaki formiil kullanilarak tutarlilik indeksi (TT) hesap edilir.
Ti= (Amax-n)/(n-1)
n = karsilastirilan elemanlarin sayisi.
Arazi kullanim1 se¢im probleminde n =3 olduguna gore tutarlilik indeksi;

Ti=(3.019-3)/2 = 0.010

Adim 5: Tutarhilik oran1 (TO) hesap edilir. Tutarlilik oraninin hesabinda
asagidaki formiil kullanilir:



TO= Ti/RI

Formiildeki Ri simgesi rasgele (tesadiifi) indeks anlamima gelmekte olup
rasgele olarak Tretilmis ikili karsilagtirmalar matrislerinin ortalama
tutarlilik indeksini ifade eder. RI degerleri, karsilastirilan elemanlarin
sayisina (n) bagl olarak asagidaki degerleri alir:

RI 0.00 {0.00 [0.58 090 |1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.4]1 | 145|149 |1.51 [ 148 [1.56 |1.57 |1.59

Arazi kullanim secimi probleminde n = 3 ve dolayisiyla RI = 0.58
olduguna gore, bu problem i¢in asagidaki tutarlilik orani elde edilecektir:

TO=0.010/0.58 =0.017

Daha once belirtildigi lizere 0.10 yada daha diisiik bir tutarlilik orani
kabul edilebilir diisliniilmektedir. Arazi kullanimi se¢im problemi
orneginde 0.017’lik bir tutarlilik orami elde edildigine gore, peyzaj
degerine yonelik ikili karsilagtirmalar matrisinde ortaya konan tutarlilik
derecesi kabul edilebilir diizeydedir.

2.2.5. Arazi Kullanimi Segim Problemindeki Diger ikili
Karsilagtirmalar

AHS’nin arazi kullanimi1 se¢im probleminde uygulanmasina devam
edildiginde maliyet minimizasyonu, odun hammaddesi iiretimi ve yaban
hayat1 habitat kalitesi kriterlerine gore de ikili karsilagtirmalar siirecinin
ayni sekilde kullanilmasina ihtiya¢ duyulur. Bunun i¢in karar vericinin,
bu kriterlerin her birisine gore arazi kullanimlarini ikili olarak
karsilagtirmast gereklidir. Bu karsilagtirmalarin Tablo 3’deki ikili
karsilastirma matrislerinde gosterildigi sekilde yapildig: varsayilsin.




Tablo :3- Arazi Kullanimi Se¢im Problemindeki Maliyet
Minimizasyonu, Odun Hammaddesi Uretimi ve
Yaban Hayati Habitat Kalitesi Kriterlerine Yonelik
ikili Karsilagtirma Matrisleri.

Table :3- Pairwise Comparison Matrices for Minimum Cost,
Timber Production and Wildlife Habitat Quality in the
Land Use-Selection Problem

Maliyet Minimizasyonu
Minimum Cost

Arazi Kul. A Arazi Kul. B Arazi Kul. C

Arazi Kul. A 1 1/3 1/4
Arazi Kul. B 3 1 1/2
Arazi Kul. C 4 2 1

Odun Hammaddesi Uretimi
Timber Production

Arazi Kul. A Arazi Kul. B Arazi Kul. C

Arazi Kul. A 1 1/4 1/6
Arazi Kul. B 4 1 1/3
Arazi Kul. C 6 3 1

Yaban Hayat1 Habitat Kalitesi
Wildlife Habitat Quality

Arazi Kul. A Arazi Kul. B Arazi Kul. C

Arazi Kul. A 1 1/3 4
Arazi Kul. B 3 1 7
Arazi Kul. C 1/4 1/7 1

Peyzaj degeri kriterinde kullanilan ayni sentez prosediirii izlenerek bu
kriterler i¢in de Oncelik vektdrleri hesaplanabilir. Tablo 4‘de bu sentezin
sonuglar1 gosterilmistir.



Tablo :4- Arazi Kullanimi Se¢im Problemindeki Maliyet
Minimizasyonu, Odun Hammaddesi Uretimi ve
Yaban Hayati Habitat Kalitesine Yénelik Oncelik
Vektorleri

Table :4- Priority Vectors for Minimum Cost, Timber
Production and Wildlife Habitat Quality in the Land Use-
Selection Problem

Maliyet Min. Odun Ham. Uretimi Yab. Hay. Habitat Kal.

Minimum Cost Timber Production Wildlife Habitat Quality
0.123 0.087 0.265
0.32 0.274 0.655
0.55 0.639 0.080

Bu oncelikler incelendiginde Arazi Kullanim1i C’nin  maliyet
minimizasyonu (0.557) ve odun hammaddesi iiretimi (0.639) kriterlerine
gore en fazla tercih edilen arazi kullanimi iken Arazi Kullanimi B’nin
yaban hayat1 habitat kalitesi (0.655) kriterine gore en fazla tercih edilen
arazi kullanimi oldugu goriilmektedir. Hicbir arazi kullanimi tim
kriterlere gore en fazla tercih edilen arazi kullanimi olmamistir. Bu
nedenle son karar verilmeden Once kriterlerin genel amaca gore goreceli
onemlerinin degerlendirilmesi gereklidir.

En iyi arazi kullaniminin secilmesi genel amacina gore tiim kriterlerin
onceliklerini saptamak i¢in daha Once aciklanan ikili karsilagtirma
prosediirii ayni sekilde kullanilmalidir. Bu son ikili kargilastirma
matrisinin olusturulabilmesi i¢in karar vericinin kriterleri kendi
aralarinda ikili olarak karsilastirarak her bir kriterin 6nemini belirlemesi
gerekir. Bu amacgla asagidaki alti adet karsilastirma yapilarak bu
konularda bir hiikiim verilmelidir:

Maliyet minimizasyonu ile odun hammaddesi tiretimi karsilastirmast,
Maliyet minimizasyonu ile peyzaj degeri karsilastirmasi,
Maliyet minimizasyonu ile yaban hayat1 habitat kalitesi karsilagtirmasi,



Odun hammaddesi iiretimi ile peyzaj degeri karsilastirmasi,
Odun hammaddesi T{retimi 1ile yaban hayatt habitat kalitesi
karsilastirmast,

Peyzaj degeri ile yaban hayati habitat kalitesi karsilastirmasi.

Ornegin genel amaca gére maliyet minimizasyonu ile odun hammaddesi
iretiminin  ikili  karsilastirmasinda  karar  vericinin, = maliyet
minimizasyonu kriterini odun hammaddesi tliretim kriterinden biraz daha
onemli buldugu varsayilsin. Bu durumda maliyet minimizasyonu
kriterinin daha ytliksek 6nemini gostermek icin, Tablo 1’deki AHS nin
9’lu sayisal deger Olgegi kullanilarak ikili karsilagtirmalar matrisine 3
degeri konulur. Asagidaki tabloda genel amaca gore bu dort adet kriterin
ikili olarak karsilastirilmasina dayali olarak olusturuldugu varsayilan ikili
karsilastirma matrisi sunulmaktadir.

Tablo :5- Arazi Kullanimi Se¢im Problemindeki Dort Adet
Kritere Yonelik ikili Kargilagtirmalar Matrisi

Table :5- Pairwise Comparison Matrix for the Four Criteria in the
Land Use-Selection Problem

Kriter
Criterion
Mal. min.  Od. ham. iir. Peyz. Deg. Ya. h.h. kal.
Maliyet min. 1 3 2 2
Od. ham. {ir. 1/3 1 1/4 1/4
Peyzaj degeri 1/2 4 1 1/2
Ya. h. h. Kal. 1/2 4 2 1

Bu durumda ikili karsilagtirma bilgilerini dort adet kritere yonelik
onceliklere doniistiirmek icin daha Once agiklanan sentezleme siireci
kullanilabilir. Boylece Tablo 6 elde edilir.



Tablo :6- Arazi Kullanimi Se¢im Probleminde Dort Adet
Kritere Yonelik Oncelikler

Table :6- The Priorities for the Four Criteria in the Land Use-
Selection Problem

Kriterler Oncelikler
Criteria Priorities

Maliyet Minimizasyonu 0.398
Minimum Cost

Odun Hammaddesi Uretimi 0.085

Timber Production
Peyzaj Degeri 0.218
Landscape Value
Yaban Hayat1 Habitat Kalitesi 0.299

Wildlife Habitat Quality

Buna gore en iyi arazi kullaniminin segilmesi genel amacina gore en
onemli yani en yliksek oncelige sahip kriter, 0.398 degerine sahip maliyet
minimizasyonu kriteridir. Bunu 0.299 deger ile yaban hayati habitat
kalitesi kriteri ve 0.218 deger ile peyzaj degeri kriteri izlemektedir. Odun
hammaddesi iiretim kriteri ise genel amaca gore nispeten onemsiz bir
kriterdir. Bir sonraki boliimde {i¢ adet arazi kullanimina yonelik genel
oncelik siralamasinin olusturulmasinda burada elde edilen Oncelik
bilgisinin nasil kullanildig1 gosterilecektir.

2.3. GENEL ONCELIK SIRALAMASININ ELDE EDILMESI

Daha o6nceki boliimlerde karsilastirilan elemanlarin 6ncelik siralamasinin
elde edilmesi i¢in ikili karsilagtirmalar matrisinden nasil faydalanildigi
gosterilmistir. Burada ise karar alternatiflerinin  genel Oncelik
siralamasini elde etmek i¢in kriter dncelikleri ve her bir kritere gore her
bir karar alternatifinin  Onceliklerinin nasil kombine edilecegi
gosterilecektir. Tablo 7°de daha onceki asamalarda hesaplanmis olan
kriterlere gore arazi kullaniminin Oncelikleri verilmektedir. Bu matrise
oncelik matrisi denmektedir.



Tablo :7- Arazi Kullanimi Segim Problemine Yonelik Oncelik
Matrisi
Table :7- The Priority Matrix for the Land Use-Selection Problem

Mal. min. Od. ham. iir. Peyzaj deg. Ya. h.h. ka.
Min. Cost  Timber Prod. Landsc. Val. Wild.H.Qu.

Arazi Kul. A 0.123 0.087 0.593 0.265
Land Use A

Arazi Kul. B 0.320 0.274 0.341 0.655
Land Use B

Arazi Kul. C 0.557 0.639 0.066 0.080
Land Use C

Her bir karar alternatifine yonelik genel Onceliklerin hesaplanmasinda
kullanilan prosediirii anlamak igin, her bir kriterin onceliginin o kriterin
onemini yansitan bir agirlik olarak diislintildiigii bilinmelidir. Her bir
karar alternatifinin genel onceligi, kriter 6nceligi ile o kritere gore karar
alternatifi Onceliklerinin ¢arpimi sonucunda elde edilen degerlerin
toplanmasi ile elde edilir. Arazi kullanimi se¢im probleminde kriter
onceliklerinin maliyet minimizasyonu kriteri i¢in 0.398, odun
hammaddesi tliretim kriteri i¢in 0.085, peyzaj degeri kriteri i¢in 0.218 ve
yaban hayati habitat kalitesi kriteri i¢cin ise 0.299 olarak bulundugu
hatirlanirsa (Tablo 6), Arazi Kullanim1 A igin genel dncelik hesaplamasi
asagidaki sekilde olacaktir:

Arazi Kullanimi1 A’nin genel 6nceligi = 0.398(0.123) + 0.085(0.087) +
0.218(0.593) + 0.299(0.265)
=0.265

Arazi Kullanimi B ve C i¢in de ayni matematiksel hesaplama tekrar
edildiginde, bu arazi kullanimlarinin genel oncelikleri su sekilde elde
edilir:

Arazi Kullanimi B’nin genel dnceligi = 0.398(0.320) + 0.085(0.274) +
0.218(0.341) + 0.299(0.655)
=0.421



Arazi Kullanimi C’nin genel dnceligi = 0.398(0.557) + 0.085(0.639) +
0.218(0.066) + 0.299(0.080)
=0.314

Ikinci bir yaklagim olarak yukaridaki islemler matris yolu ile ifade edilir
ise karar alternatiflerinin genel Onceligine ulasmak icin; hiyerarsinin
birinci seviyesinde elde edilen genel amaca gore kriter Oncelikleri
vektorii (Tablo 6) ile ikinci seviyede elde edilen kriterlere gore her bir
karar alternatifi Onceliklerini gosteren oOncelik matrisinin (Tablo 7)
bilinmesi gerekir.

1. seviye i¢in Oncelik vektori (a)

0.398
0.085
0.218
0.299

2. seviye i¢in dncelik matrisi (b)

0.123 0.087 0.593 0.265
0.320 0.274 0.341 0.655
0.557 0.639 0.066 0.080

Karar alternatiflerinin genel dnceligine ulagmak i¢in en alt seviyeden en
iist seviyeye dogru carpma islemini gerceklestirmek gerekir. Arazi
kullanimi se¢im probleminde bu islem (b x a) seklinde olacaktir:

0.123 0.087 0.593 0.265 0.398
0.320 0.274 0.341 0.655 0.085
557 0.639 0.066 0.08 0.218
0.299

Yukaridaki matris ¢arpimu gergeklestirilir ise;

0.265
0.421 sonucu elde edilir.
0.314



Boylece AHS nin karar alternatifleri siralamasi su sekilde elde edilir:

Alternatif Oncelik
Arazi Kullanimi1 A 0.265
Arazi Kullanimi1 B 0.421
Arazi Kullanimi C 0.314

Toplam  1.000

Bu sonuglar karar vericinin bir arazi kullaniminin se¢imi konusunda
verecegi karara bir temel teskil edecektir. AHS oOnceliklerine dayali
olarak bir karar verilecek ise, o takdirde Arazi Kullanimi1 B’ nin se¢ilmesi
gerekir. Bir bagka ifadeyle eger karar verici genel amaca gore kriterlerin
onemi hakkinda verdigi hiikiimlerin ve kriterlere gbre arazi
kullanimlarina ydnelik tercihlerinin dogru olduguna inaniyor ise, o
takdirde AHS oncelikleri Arazi Kullanimi B’nin tercih edilen arazi
kullanim1 oldugunu gostermektedir.

AHS uygulamasi sonucunda elde edilecek alternatiflerin genel oncelik
siralamasi, sadece ikili karsilastirmalar1 yapan ilgili karar verici igin
gecerli olacagi agiktir. Nitekim yukarida elde edilen arazi kullanimi
alternatif siralamasi, karar verici degistikce farkli olabilecektir.

3. TARTISMA

AHS’nin daha once belirtilen genis kullanim alanina ragmen, bu c¢ok
kriterli yaklasima yonelik olarak literatiirde bazi elestirilere de
rastlanmaktadir. Bu elestirilerden ilki sira degisimi olarak adlandirilan
durumla ilgilidir (Dyer, 1990). Sira degisimi; probleme yeni karar
alternatifleri eklenmesi durumunda alternatiflerin tercih sirasinda
olusabilecek degisme anlamina gelmektedir. Ornegin Alternatif C’nin
dikkate alinmadig1 bir durumda AHS analizinin sonucu Alternatif A’nin
Alternatif B’ye tercih edilmesi seklinde bir sonu¢ dogurmus iken, analize
Alternatif C dahil edildiginde Alternatif B’nin Alternatif A’ya tercih
edilmesi sonucuna ulasilabilecektir.



Ote yandan Goodwin ve Wright (1998), AHS de kullamlan 1-9 dlgegine
yonelik literatiirde yapilan elestirilere deginmislerdir. Buna gére AHS de
ikili karsilagtirma yapilirken kullanilan sozel hiikiimler ile sayisal
hiikiimlerin birbirini tam karsilamadigini, 6rnegin “tercih edilme” sozel
hilkkmiiniin 1-9 Olcegine gore sayisal deger olarak karsiligi olan 5
degerinin ¢ok yiiksek oldugunun tartigildigini belirtmektedirler. Ayrica 1-
9 Olgegi ile yapilan ikili karsilastirmalar bazi problemlerde karar vericiyi
tutarsizliga da gotiirebilmektedir. Ornegin Alternatif A Alternatif B’den 5
kat ve Alternatif B de Alternatif C’den 5 kat daha 6nemli olarak kabul
edilir ise, o takdirde Alternatif A Alternatif C’den 25 kat daha Oonemli
oldugu hiikmiine varilabilir ki bu durum olanakli degildir. Ote yandan 1-
9 oOlgegindeki sayisal degerlere basvurmaksizin elemanlarin sadece
goreceli onemlerine yonelik yapilan ikili karsilagtirmalarin farkli hatta
yanlig yorumlanma ihtimali de bulunmaktadir.

Yine ayni yazarlar her ne kadar ikili karsilagtirma sorular1 kolay olarak
diisiiniilse de, karar vericinin ¢ok sayida hiikiimde bulunmasinin gerektigi
durumlarda AHS metodunun kullanimindan kagimildigini da ifade
etmektedirler.

AHS’ye yonelik yukarida belirtilen bazi elestiriler yapiliyor olsa da, AHS
bugin en vyaygin sekilde kullanilan ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden birisi olarak goriinmektedir. Zira sahip oldugu o6zellikler
nedeniyle bir ¢ok karmagik karar probleminin analizinde kolayliklar ve
ustlinliikler saglamaktadir. Nitekim AHS nin 6nemli avantajlar agagidaki
sekilde Ozetlenebilir:

- AHS ile bir hiyerarsi kurularak karar problemleri bicimsel
(goriiniimsel) olarak ifade edilir. Bu sekilde karmasik problemler
bilesenlerine ayrilarak karisikliklar1 giderilir ve basit bir yapiya
kavusturulur.

- AHS’de elemanlarin ikili karsilagtirmalar1 sirasinda karar vericinin
kisisel hiikiimleri kullanilir. Boylece karar verme siirecinde sadece
sayisal verilere dayali ¢Oziim aranmamakta, karar verme islemini
yapan kisilerin fikir ve diisiinceleri de dikkate alinmaktadir.

- Karar verici, ikili karsilastirmalar1 kullanmak suretiyle problemin her
bir parcasmna daha fazla yogunlasabilir. Bu esnada sadece iki
elemanin diistintilmesi nedeniyle verilecek hiikiimler
basitlesmektedir. Ote yandan hiikiimleri sayisal deger ile ifade etme



giicliigli s6z konusu ise sozel hiikiimlerin kullanilmasi da
miimkiindiir.

- AHS’de karar verici, hem objektif (kantitatif) ve hem de siibjektif
(kalitatif) faktorleri beraberce dikkate alarak alternatiflerini
degerlendirebilir ve en uygun alternatifin se¢ilmesine yonelik karar
alabilir.

- Karar vericinin yaptig1 ikili karsilastirmalarin  tutarliligini
(dogrulugunu) test etmek de miimkiindiir. Bdylece karar verici,
tutarsizlik durumunda verdigi hiikiimleri tekrar ele alarak diizeltme
imkanina sahiptir.

- AHS’nin ¢ok yonlii olusu, onun genis bir uygulama c¢esitliligine sahip
olmasint saglamistir. Nitekim Mansooreh ve Pet-Edwards (1997);
AHS’nin 6nem ve tercih belirterek en uygun alternatifin secilmesi
yaninda, goreceli olasiliklar hakkinda hiikiimler vererek tahmin
problemlerinde ve senaryolar insa etmede de kullanilmakta oldugunu
belirtmektedirler.

- Ayrica AHS’nin bilgisayar iizerinde uygulanmasini saglayarak
kullaniciya kolaylik saglayan Expert Choice (EC) isimli bir bilgisayar
yazilim paketinin bulundugu da bildirilmektedir (Anderson ve ark.,
1997).

Bu haliyle AHS karmasik karar problemlerinin analizinde sagladig:
basitlik, esneklik, kullanim kolaylig1 ve rahat yorumlanmasi ile her tiirlii
kisisel, kurumsal, ulusal v.b. problemlere kolaylikla uygulanabilecek
durumdadir.

Bu kapsamda ormancilik pratigindeki gesitli kararlarin analizinde de
AHS rahatlikla uygulanabilir 06zelliktedir. Nitekim Dogu Akdeniz
Ormancilik Arastirma Midiirligiinde, kamu tercihlerinin de dikkate
alindigi ¢ok amagh faydalanmaya dayali ormancilifin islevsel
(fonksiyonel) planlama ¢aligmalart kapsaminda AHS’nin uygulama
olanaklar1 {izerine bir aragtirma projesi halen yiiriitiilmektedir.
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