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Analytic Hierarchy
Process Method and
Application in Area
Selection of Ready

Mixed Concrete Plant
In this study, one of the most populer
multi criteria decision making tool;
Analytic Hierarchy Process method
is presented. This method is applied
on ready mixed concrete plant area
selection problem and the results are
given.

The goal of this study is to inform
about Analytic Hierarchy Process
method and usage of the method on
ready mixed concrete plant area
selection.
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OzZET

Bu calismada, en c¢ok kullanilan ¢ok
kriterli karar verme yéntemlerinden
biri olan AHP (Analytic Hierarchy
Process) yontemi tanitilmistir. AHP
yéntemi hazir beton tesisi arazi segimi
problemine uygulanmis ve sonuglari
verilmistir. Bu calismadaki amag, AHP
yéntemini tanitmak ve hazir beton
tesisi yatirnmi igin arazi ve bélge
seciminde ydntemin kullanilig bigimi
konusunda rehberlik etmektir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi
Yoéntemi, Cok Kriterli Karar Verme,
Beton Santrali Tesisi Arazi Segimi

GiRiS

Karar verme problemi en genel
anlamda; bir secenek kiimesinden
en az bir amag veya oélclte gdre en
uygun secenegdin segimi seklinde
tanimlanabilir. Arastirmalar, pek ¢cok
gunltk kararin sezgisel olarak
alinmasinin yeterli olmasina ragmen,
karmasik ve hayati kararlar i¢in bu
yolun tek basina yeterli olmadigini
gbstermektedir [1]. Cok kriterli karar
verme yontemleri, 1960'l yillarda,
karar verme islerine yardimci olacak
bir takim araglarin gerekli gériimesiyle
gelistiriimeye baslanmigtir [1,2]. Bir
karar verme probleminde, ulasiimak
istenen hedefi bir ok parametrenin
belirledigi ve secim icin
degerlendirilecek alternatiflerin her
birinin kendine has avantajlarinin
bulundugu durumlarda karar verme

isi cok zor bir durum alacaktir. Béyle
durumlarda karari verecek olan kisi
ya tim bu kararsizlik sikintisindan
kurtulmak igin, saglikli olup olmadigini
o6nemsemeden, bir karara varacak;
ya da uzun ve rasyonel olmayan
analizler sonunda kusku icerisinde
bir karara varacaktir. Cok Kriterli Karar
Verme Yéntemleri'ni kullanmaktaki
amag alternatif ve kriter sayilarinin
fazla oldugu durumlarda karar verme
mekanizmasini kontrol altinda
tutabilmek ve karar sonucunu
mumkin oldugu kadar kolay ve ¢abuk
elde etmektir. Modern karar destek
yéntemlerini kullanan firmalar,
globallesen is iligkilerine énculik
etmekte ve bu iliskiler agini
yonetmekte rekabetci avantaj sahibi
olabilmektedirler.

AHP (ANALYTIC HIERARCHY
PROCESS)

Cok kriterli karar verme
yoéntemlerinden AHP metodu; bagil
6nemler icin yapilan kisisel atamalari,
agirliklar kiimesine déndstirmekte
kullanilan bir tekniktir. AHP'nin
uygulamasi dért temel prensiple
sekillenmektedir: ayristirma
(decomposition), karsilastirmali
yargilar (pairwise comparison),
hiyerarsik kompozisyon veya
6nceliklerin sentezi (synthesis of
priorities) ve karma kompozisyona
gbre nihai kararn alinmasi [1,2]. Bu
temel prensipler ayni zamanda
AHP’nin adimlarini olugsturmaktadir.



Tablo 1. AHP Degerlendirme Olgedi (Saaty, 1994 - s. 55)
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Sayisal Deger Tanmm
1 Ogeler esit 6nemde veya aralarinda kayitsiz kaliniyor
3 1. 68e 2.’ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih ediliyor
5 1. 68e 2.’ye gore fazla 6nemli veya fazla tercih ediliyor
7 1. 68e 2.’ye gore ¢ok fazla 6nemli veya cok fazla tercih ediliyor
9 1. 6ge 2.’ye gore asir1 derecede 6nemli veya asirt derecede tercih ediliyor
2.4.6.8 Ara degerler

AHP’nin en 6nemli yani, karar
vericinin “cok kriterli karar verme
problemini” gérsel olarak, kriter
hiyerarsisi formunda gérebilmesine
imkan saglamasidir. Bu sekilde
olusturulmus bir hiyerarsi en az ¢
seviyeden olusur: en Ustte problemin
en Ust amaci, ortada alternatifleri
tanimlayan kriterler, ve en altta da
secim yapilacak olan alternatifler
bulunur. Bir kriter iyi olmak gibi cok
soyut ya da genis kapsamli oldugunda
daha alt kriterler turetilerek ¢ok
seviyeli hiyerarsiye yerlestirilir [5,6].

Hiyerarsinin olusturulmasindan sonra
kriteler arasinda ciftli karsilastirmalar
yapilir. Karar vericinin bu c¢iftli
karsilastirmalarina yardimci olmasi
icin Saaty iki elemanin arasindaki
6nemi belirleyebilmek amaciyla dokuz
noktall bir skala gelistirmistir. iki
elemanin arasindaki tercih oranini

belirleyecek rakamlar ve bunlarin
s6zel karsiliklari Tablo 1’de
gosterilmistir. Arada bulunan degerler
(2, 4, 6 ve 8) iki ifadenin arasinda
kalan kararlar icin kullanilabilir.

Bu sekilde her seviyedeki kriterler ve
en nihayetinde de her kritere gore
alternatifler biribirileriyle karsilas-
tirldiktan sonra karsilastirmalar
matrisleri olusturulur. Bu matrislerde
satir ve sutunlar karsilastirilan kriter
ya da alternatifler meydana getirir ve
matrisin her elemani satirdaki
elemanin sutundaki elemana
karsilastiriimasindan elde edilen
orandir[7,8]. Bu sekilde olusturulan
matrisin simetrik olacag asikardir.
C1, C2, C3 gibi U¢ kriter igin
olusturulan matris Sekil 1'de; A1, A2,
ve A3 gibi U¢ alternatif icin olusturulan
matris ise Sekil 2'de gosterilmistir.

Sekil 1. C1-C2-C3 kriterlerinin karsilastirma matrisi

C1 C2 C3
C1 1 C1/C2 C1/C3
A2 A2/A1 1 A2/A3
A3 A3/A1 A2/A3 1

Sekil 2. A1-A2-A3 alternatiflerinin Ci kriteri icin karsilastirma matrisi

Ci icin Al A2 A3
Al 1 Al/A2 Al1/A3
A2 A2/A1 1 A2/A3
A3 A3/A1 A2/A3 1

Ciftli karsilastirmalar matrisinin
olusturulmasindan bir sonraki adim;
matriste bulunan elemanlarin
agirliklarinin elde edilmesidir. Bir cok
durumda yakin sonuclar elde
edebilmek igcin Saaty, satirlarin
geometrik ortalamalarinin alinmasini
tavsiye etmektedir: (a) Her satirdaki
n eleman carpilir, n. kéku alinir ve
elde edilen degerler igin yeni bir kolon
olusturulur, (b) yeni kolon
normallestirilir (her degerin degerlerin
toplamina bélinmesi). Bu sekilde her
kriterin bir izerinden énem agirhgi ve
her alternatifin de her kriterden aldigi
puan bir tzerinden elde edilmis olur.
Alternatiflerin nihai deg@erlerini elde
etmek icinse alternatifin her bir
kriterden aldigi puanla o kriterin
carpimlari toplanir. En ytksek toplama
sahip alternatif en uygun tercihi
belirtmektedir.

HAZIR BETON TESIiSi ARAZI
SECIMINDE AHP UYGULAMASI
AHP ydnteminin hazir beton tesisi
yatirmi icin arazi ve bdlge secimi
problemine uygulanis bicimi asagida
orneklenmistir.

Bir hazir beton firmasi yapacagi yeni
beton tesisi yatinmi icin A, B, C
bélgelerinden kendisi i¢in en uygun
olani se¢cmek istemektedir. S6z
konusu firmanin, se¢im sirasinda
baglica dort ana kritere ve iki alt kritere
dikkat ettigi varsayilmistir:

1.  Mdusteri : Bélgenin potansiyel
musteri bakimindan durumu
2. Rakip : Bolgedeki rakiplerin
miktari

3. Konum : Bélgenin musterilere
ulasim durumu ve hammaddeye
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Tablo 2. Birinci Diizey igin ikili Karsilastirmalar Matrisi

AMAC Miisteri Rakip Konum Bedel

Miisteri 1 4 3 1/3
Rakip 1/4 1 1 1/5
Konum 1/3 1 1 1/3
Bedel 3 5 3 1

Sekil 3. Bélge Secimi icin Olusturulan Hiyerarsik Model
En Iyi Bolge Secimi

ANA KRITERLER Miisteri Rakip Konum Bedel

ALT KRITERLER Ulasim Malzemeye Uzaklik

ALTERNATIFLER B Bolgesi C Bolgesi

A Bolgesi

Tablo 4. Alt Kriterler icin ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Géreli Onem Vektdrii

ALT KRITER Miisteri Rakip WALT KRITER
Ulasim 1 3 0.750
Malz. Uzaklik 1/3 1 0.250
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Sekil 4. Expert Choice Programindan Bilesik Géreceli Onem Gértintiis(i

HAZIR BETON

uzakhg

3.1. Ulasim : Bdlgenin musterilere
ulasim durumu

3.2. Malzemeye Uzaklik : Bélgenin
malzeme kaynaklarina ( ¢imento
fabrikalar vs.) uzaklig

4. Bedel : Bolgedeki arazilerin
ortalama birim ( m2) fiyati

Problem ayristirilarak kriterlerinin
belirlenmesinden sonra Kkarar
hiyerarsisi olusturulur. Ana amag olan
“En iyi bélge secimi” hiyerarsinin en
Ust diizeyinde yer alir. ikinci diizeyde,
amaca katkida bulunan dort kriter;
Gclncu duzeyde alt kriterler, son
dizeyde ise sz konusu kriterler
cinsinden degerlendiriimek Uzere
secenekler vardir (Sek.3).

Secimin hiyerarsisi olusturulduktan
sonra 0gelerin goreli dGnemlerinin
belirlenmesi gerekir. ilk olarak; firma
icin, dort kriterin ana amag olan en
iyi bolge secimini saglamadaki goreli
6nemleri belirlenir. Bunun igin
yapilmasi gereken kriterlere ikili
karsilastirmalar uygulayip Karar
vericiye Tablo 1’deki élcek kullanilarak
“Karsilastirilan iki kriterden hangisi,
tesisin bulunacagi bélge agisindan
daha énemlidir?” tlrde soru sormak
olacaktir. Bu sorunun yanitini tim
kriterlerin ikili karsilastirmalan igin
alarak Karar Vericinin tercih
degerlerini saptadigimizda Tablo
2'deki ikili karsilastirmalar matrisi elde
edilir. Ornegin amaca gére, bolgedeki
arazilerin ortalama m? birim maliyeti
kriteri boélgedeki rakiplerin sayisi
kriterine gdre karar verici icin bes kat
daha énemlidir. Ulasim ve potansiyel
muUsteri sayisi ise ayni Sneme sahiptir.

Tablo 3. Birinci Diizeye lliskin Géreli
Onem Vektori

KRITER Wamac
Miisteri 0.278
Rakip 0.091
Konum 0.113
Bedel 0.518




Tablo 5. Musteri Kriteri igin Ikili Karsilastirmalar Matrisi

Miisteri A B C WMUSTERI
A 1 1/4 0.218
B 4 1 6 0.691
C 173 1/6 1 0.091
Tablo 6. Rakip Kriteri icin Ikili Karsilagtirmalar Matrisi
Rakip A C WraKipP
A 1 3 2 0.540
B 173 1 172 0.163
C 172 2 1 0.297

Tablo 7. Ulasim Alt Kriteri icin Ikili Karsilastirmalar Matrisi

Ulasim A B C WuLasim
A 1 1/3 0.268
B 3 1 4 0.614
C 1/3 1/4 1 0.117

Tablo 8. Malzemeye Uzaklik Alt Kriteri icin Ikili Karsilastirmalar Matrisi

Malzeme Uzakhk | A | B C | WMalzeme Uzakhk
A 1 {172 | 173 0.163
B 211 172 0.297
C 31 2 1 0.540

Tablo 9. Bedel Kriteri icin Géreli Onem Vektérii Bulunmasi

Secenek Fiyat/m? 1/(Fiyat/m?) WBEDEL
A 300 0.003333 0.444
B 425 0.002353 0.313
C 550 0.001818 0.243

Toplam 1275 0.007504 1
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S0z konusu matris kullanilarak,
kriterlerin ana amaci
gerceklestirmesindeki géreli dnemleri
saptamak ikinci adimdir. Bu
hesaplama i¢in daha énce agiklandigi
gibi ikili karsilastirmalar matrisinin en
blyulk 6zvektérd bulunup normalize
edilmelidir. Bu islem icin
normalizasyona dayali yéntem
kullanilabilecegi gibi Expert Choice
programindan da yararlanilabilir [3,4].
Bu calismada Expert Choice
programina Tablo 2'deki matris verileri
girilerek 6rnek sorunun birinci
dizeyine iliskin goreli dnem vektdru
asagidaki sekilde elde edilmistir
(Tablo 3):

Bu durumda “En iyi bdlge se¢imi”
amacini en fazla etkileyen kriter %
51.8 ile bdlgedeki arazilerin birim (
m2 ) maliyetidir. Bu kriteri % 27.8 ile
bélgenin muisteri potansiyeli ve %
11.3 ile bélgenin ulasim durumu
izlemektedir. Firma icin bdlgedeki
rakiplerin sayisi ana amag icin
secenekleri degerlendirirken en az
6nem verdigi kriterdir (% 9.1). Daha
sonra birinci duzeydeki konum
kriterinin alt kriterleri olan ulasim, ana
malzemeye uzaklik kriterleri igin ayni
tdr karsilastirmalar yapilmis ve
sonuglari Tablo 4’de verilmistir. Diger
bir deyisle seceneklerin kriterleri
gercekleme acisindan ikili
karsilastinimalari s6z konusudur.
Tablo 5, 6’ da Musteri ve Rakip ana
kriterleri icin, Tablo 7, 8'de Ulasim ve
Malzemeye Uzaklik alt kriterleri icin
Uc¢ alternatifin karsilastinimalari ve
Expert Choice tarafindan hesaplanan
géreli 6nem vektorleri verilmistir.

Bedel kriteri agisindan secenekler
degerlendirilirken gercek rakamlar
(nicel degerler) kullanilacagindan ikili
karsilastirmalar matrisi olusturmak
gereksizdir. Dikkat edilecek 6zellik
arazi ortalama bedeli yiksek olan
bélgenin disik goéreli 5neme sahip
olmasi icin ortalama arazi bedellerini
tersine cevirmek gerektigidir. Elde
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L Facilitator: Performance Sensitivity for nodes below -- Goal: En lyi arazi

Miisteri Rakip

| Sensitivity w.r.t.: Goal: En iyi arazi

Konum Bedel

OVERALL
 [Distributive Mode

Sekil 5. Expert Choice Programindan Alternatif — Géreceli Onem Grafigi

edilen degerler, toplamlarina
bélinerek normalize edildiginde
Bedel kriterine iligskin géreli nem
vektorl hesaplanmis olur (Tablo 9).

Uglincii asamada yapilmasi gereken
secenekler icin toplam bilesik goreli
Onemleri hesaplamaktir. Segeneklerin
bilesik géreli 6heminin bulunmasi igin,
her secenegin kriterlere gére goreli
6nemini s6z konusu kriterlerin amag
acisindan géreli dSnemi ile carpip elde
edilen carpim degerlerini birbirleriyle
toplamak gerekir. Her bir alternatife
ait bulunan géreli 6nem degerleri
kriterlerin amac acisindan goéreli
Onemleri ile carpilip (Tablo 3)
carpimlarin toplami alinirsa herbir
bélge icin bilesik goéreli dnem

A : (0.218%0.278) + (0.540*0.091) +
((0.268%0.75+0.163%0.25)*113) +
(0.444*0.518) = 0.367

B : (0.691*0.278) + (0.163*0.091) +
((0.614%0.75+0.297%0.25)*113) +
(0.313*0.518) = 0.430

C :(0.091%0.278) + (0.297*0.091) +
((0.117*0.75+0.540%0.25)*113) +
(0.243*0.518) = 0.203

olarak bulunur. Expert Choice
programi “distributive mode” segenegi

HAZIR BETON

kullanilarak sentez yapildiginda
bulunan ayni degerler Sekil 4'te ve
alternatiflerin kriterler karsisindaki
goreli 6nem degisim grafigi Sekil 5'te
sunulmustur. Bilesik goéreli dnem
sonuglar incelendiginde, firmanin yeni
yatinm yapacagi hazir beton tesisi
icin ®n gorulen kriter agirliklarina gére
en uygun bélgenin “B” Bélgesi oldugu
anlasiimaktadir. “A” Bélgesi fiyat
bakimindan en uygun olmasina karsin
“B” Boélgesi firma icin konum ve
potansiyel musteri bakimindan
secenekler arasinda en iyi
durumdadir. Bélgedeki arazilerin
ortalama fiyati yéninden orta diizeyde
olup bélgedeki rakiplerin sayisi
bakimindan ise en kétu durumdadir.
Fakat firma, Rakip kriterini amac
acisindan en az 6nemli kabul
ettiginden “B” Bolgesi toplam bilesik
géreli 6Gnemi en yiksek olan secenek
durumundadir.

SONUC ve DEGERLENDIRME
Calismada, ¢ok kriterli karar verme
yéntemlerinden AHP ydntemi
tanitilmis ve uygulamacilara katki
saglamasi amaciyla hazir beton tesisi
yatinmda bélge secimi érnek olarak
ele alinmistir. Cok kriterli karar verme
yéntemlerinde en dénemli adimi
olusturan “hiyerarsik yapinin
kurulmas!” tizerinde durulmustur. Bu

konu icin bahsedilen ydntemi
kullanirken olusturulmus bulunan
model karar vericiye gbre adapte
edilebilir, burada g6z &6nune
alinmayan bir takim parametreler
modele eklenebilir ya da bu
uygulamada kriterlere atanmis olan
oncelik degerleri ve karsilastirmalari
yeniden dlzenlenebilir. Burada ¢ok
kriterli karar verme yéntemlerinin
esneklik yani da meydana cikacaktir,
zira farkh gérislere sahip olan karar
vericiler modeli yeniden kurmak yerine
atamalardan uygun gérmediklerini
degistirerek sonucglari elde
edebileceklerdir.
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