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YEMIN METNI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Cok Kriterli Karar Verme Siirecinde
Dinamik Programlama Uygulamas1” adli calismanin, tarafimdan, bilimsel ahlak ve
geleneklere aykir diisecek bir yardima bagvurmaksizin yazildigini ve yararlandigim
eserlerin kaynakc¢ada gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis

oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Cok Kriterli Karar Verme Siirecinde
Dinamik Programlama Uygulamasi

Begiim DEMIRER

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dal

Yonetim Bilimi Programi

Isletmeler, giiniimiiz rekabet kosullarinda isletmeyi ayakta tutabilmek icin
kar elde etmek zorundadirlar. Isletmelerin, kar1 arttrmak icin cesitli
politikalarla karar verip eldeki kaynaklar1 en etkin sekilde kullanmalari
gerekmektedir. Karar verme, isletmeler icin cok dnemli ve karmasik bir siirectir.
Alternatiflerin ve kriter sayllarimin artmasi; calisan Kriterler arasindan secim
yapacak olan karar vericinin isini de zorlastirmaktadir.

Bu calismada, isletmenin bu Kkriterleri dogrultusunda en uygun envanter
planinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu plan, sayisal ve sayisal olmayan birden
fazla kriteri barindiran c¢ok kriterli karar verme probleminin dinamik
programlama modeline eklenmesiyle elde edilmistir. Dinamik yapidaki envanter
planlamasi problemi i¢in dinamik programlama yaklasimiyla optimal sonuc elde

edilebilmekte ve maliyet minimizasyonu ile karda artis saglanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karar Verme, Cok Kriterli Karar Verme, Analitik

Hiyerarsi Siireci, Dinamik Programlama, Envanter Planlamasi
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ABSTRACT
Master’s Thesis
Multi Criteria Decision Making Process
Application of Dynamic Programming

Begiim DEMIRER

Dokuz Eyliil University
Gradute School of Social Sciences
Department Of Business Administration

Management Science Program

In our age, businesses have to make profit in order to sustain their
existence under the competitive circumstances. Businesses should use their
resources most effectively by making decisions through several policies and
strategies, in order to increase their profit. Decision making is a significant and
complex process for businesses. Increasing alternatives and number of criteria
complicates the decision maker is role who makes choice between criteria
conflicting.

In this study, it is aimed to determine the optimal inventory plan in
accordance with these criteria. This plan is generated by incorporating multi-
criteria decision-making problem involving multiple qualitative and quantitative
criteria, to dynamic programming model. An optimal result can be provided by
using dynamic programming approach for the dynamic inventory planning

problem, and profit can be increased by cost minimization.

Keywords: Decision Making, Multi Criteria Decision Making, Analytic

Hierarchy Process, Dynamic Programming, Inventory Planning
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GIRIS

Isletmeler rekabetci bir piyasada faaliyet gostermekte ve cesitli politika ve
stratejilerle rekabet {istiinliigii saglamaya calismaktadirlar. Isletmeler maliyetlerini
minimum seviyede tutarak, biiyiik bir rekabet {istiinliigii saglayabilirler. isletmelerin
katlanmak zorunda olduklar1 birtakim giderler vardir. Satin alma ve stok
miktarlarinin, isletme karlilig1 i¢in, minimum maliyeti verecek sekilde belirlenmesi
gerekmektedir.

Tezin amaci, isletmelerin karar vermeye yonelik tahminleme siireclerinde AHP
yardimiyla olusturulan katsayinin dinamik programlama modelinde kullanilmasini ve
uygulanisini gostermek; elde edilen sonuglar1 gergek sonuglarla karsilastirmaktir.

Bu kapsamda, c¢alismanin birinci boliimiinde, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden analitik hiyerarsi siireci (AHP) yontemi ele alinmaktadir. AHP
yontemi, problemin ana amaci, kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki
iliskiy1 gosteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir. Bu ¢alismadaki
problemin hiyerarsisi dort ana kriter ve bu kriterlerin alt kriterlerinden olugmaktadir.
Sonuglar, ilgili isletmenin ii¢ ortagmin kriterlere verdikleri yargilara gére sonuglar
elde edilmistir. Hesaplamalar, bu ortaklara ait yargilarin geometrik ortalamalar
almarak yapilacaktir.

Calismanin ikinci boliimiinde, dinamik programlama ele almmaktadir. Cok
asamali envanter planlamasinda, biitliin sistemi olusturan asamalarin tek tek ele
almarak ¢oziimiinlin saglanmasi ve daha sonra biitiin sistem i¢in optimal bir sonug
ortaya konulabilmesi, dinamik programlama yontemi ile ¢oziim elde edilebilir.
Dinamik programlama, ¢ok kademeli envanter yonetiminde ozellikle c¢ok {iiriinlii
sistemlerin optimizasyonunda parametrelerin degisken olmasi sebebiyle kolaylik
saglamaktadir. Satin alma fonksiyonu, bugiiniin rekabet¢i pazarinda bir sirketin
basarisinin anahtaridir. Bu boliimde, birden ¢ok kriterin AHP ile hesaplanan agirligi
ile dinamik programlamanin modelde yerlestirilmesi ve buna gore siparis i¢cin en
uygun miktarlarin tespit edilmesinin miimkiin oldugu gosterilmektedir.

Calismanin tigiincii boliimiinde ise, Analitik Hiyerarsi Stuireci (AHP) kullanilarak,
hem niteliksel hem de niceliksel 6zellikleri iceren ¢ok kriterli se¢im siireci, dinamik

programlama yaklasimi cergevesinde maliyet fonksiyonu (minimize edilmesi) ile



ilgili birka¢ zaman aralig1r i¢in optimum siparis miktarlarimi belirleme imkan
saglanacaktir. Modelin dinamikligi sayesinde potansiyel iiriinlerin sayisi, talebi ya da
satin alma donemleri daha da arttirilabilecektir. Bu sekilde, pazardaki belirsizlikler
yiizinden talepteki degisiklikler ile satin alma arasindaki tiim olasiliklar
hesaplanabilecektir.

Biitiin bu cercevede; bu calismada, ilerleyen donemlerde envanter planlamasi
problemlerinde yardimci olmast amaciyla tim satin alma se¢imlerinde

kullanilabilecek uygulama ortaya konulmaktadir.



BIRINCi BOLUM

COK KRITERLi KARAR VERME VE AHP YONTEMI

Isletmelerde rekabetin artmasiyla birlikte en dogru karari alabilmek c¢ok
onemli hale gelmistir. En dogru karar1 alabilmek ise, alternatifler arasinda amaca en

uygun olani segmektir.

1.1.KARAR VERME

Kisiler, hayatlariin her aninda c¢esitli kararlar vermek zorundadirlar.
Ornegin, her giin ne giyecegimizden, ne yiyecegimize, gazeteden, bilgisayar, araba
ya da ev alimina, liniversite tercihimizden, gidecegimiz yolun tercihinde bile karar
verme durumuyla karsilasiriz.

Giiniimiizde sorunlarin olduk¢a karmasik ve i¢ ice bir goriiniim almasiyla
birlikte, degisik davranis bi¢imlerinden birinin, soruna ¢6ziim getirmesi ig¢in
secilmesi zorunlulugu ortaya cikmistir. Se¢im, karar vermeyi gerektirir ve o da
rasyonel olmalidir (Demir ve Giimiisoglu, 2007: 75).

Insan, yasami boyunca degisik sorunlarla karsilasir ve onlara ¢oziim yollari
arar. Degisik davranis bi¢imlerinden birinin soruna ¢6ziim getirmesi i¢in se¢ilmesi
veya tercih edilmesi zorunlulugu; ge¢en zaman i¢inde Oncekine kiyasla daha da
karmagik goriiniim kazanan insan yasantisinin agirlik noktasini olusturmaktadir. Bu
degisim ortami i¢inde, yoneticiler, dnceden saptanmig amaclarina ulagsmada, birgok
degisik sorunla kars1 karsiya kalmaktadir. Iste bu sorunlarin varhigi, onlar1 bu
sorunlara ¢oziim bulmaya, bir baska anlamda karar vermeye zorlamaktadir (Demir ve
Guimiisoglu, 2007: 88). Karar vermenin giintimiiz karmasik yapisinda ne kadar hayati
bir olgu oldugunu anlayan birgok kisi karar verme olgusu hakkinda degisik acilardan
tanimlar yapmistir. Yapilan bu tanimlara asagida deginilmektedir.

Karar verme, hedef ve amaglarin gergeklestirilmesi yoniinde alternatif eylem
planlarindan birini bilingli olarak se¢mektir (Hacikoylii, 2006: 25) Karar verme,

zihinsel siireclerin sonucunda, ¢esitli alternatifler arasinda birinin se¢ilmesi siirecidir.



Her karar verme siireci, nihai bir karar ile sonug¢lanir. Sonug, bir eylem veya secgilen
bir fikir olabilir.

Karar verme, tercihler yapma sanatidir. Karar verme, birden fazla secenek
olan olaylarda secim yapmaktir. Olaylarin boyutlarinin artmasi durumda karar
verme; glic, zaman alict ve pahali bir islem olabilir. Karar verme, her yonetim
diizeyinde sonuc¢landirilmasi zorunlu olan bir veya bir dizi sorunun tiim boyutlariyla
degerlendirilerek en uygun sonucun alinacagi segeneklerin belirlenmesidir.

Karar verme, bir yandan yonetsel islev, diger yandan orgiitsel bir siireg
niteligindedir. Yonetsel bir islev olmasi, yoneticinin temel sorumlulugu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bazi yonetim bilimciler de karar vermeyi, yonetme faaliyeti ile
es anlamli kabul ederler. Orgiitsel bir siire¢ olma niteligi ise karar vermenin, bireysel
yoneticilik anlayisini asan grup, ekip ve glinlimiizde bilgisayar iiriinii bir siire¢ olma
niteligindendir (Karakaya, 1998: 22).

Isletmelerde karar verme, yonetsel basari i¢in anahtardir. Isletmeler fiyatlama,
iiriin secimi, maliyet kontrolii, reklamcilik, sermaye yatirimlari, kar payr politikalar
gibi konularda 6nemli kararlar alma durumunda kalirlar (Tekin, 2009: 7). Se¢im
yapilamiyorsa kaynaklarin nasil kullanilacagi bilinemiyor demektir. En énemli ve
tekrar geri kazanilamayacak bir maliyet unsuru olarak “zaman” islemektedir. Karar
verilemiyorsa, kit kaynaklar da bir anlamda israf edilmis olmaktadir. Bu nedenle
karar algisi, “en koti karar bile kararsizliktan iyidir.” deyisiyle yonetim
uygulamalarina yerlesmistir (Kogel, 2001: 49). Karar, bir sonucu ifade eder. Karar
verici de karar vermekle bir siirecin sonucunu agiklamis olur. Tim kararlar bu siireg
sonunda verilmelidir. Bir sonraki bolimde karar verme siireci {izerinde

durulmaktadir.

1.1.1. Karar Verme Siireci

Karar verme siireci, hayatimizin her aninda karsimiza ¢ikan ve alternatifler
arasindan se¢im yapmamizi gerektiren siirectir. Her karar, alternatifler arasindan
diigiiniilerek ~ secilir.  Isletmelerde bu  durum, bireylerde oldugu  gibi
gerceklesmektedir; ancak, isletmeler icerisinde karar verici tek yonetici olabilecegi

gibi, birden ¢ok yonetici de olabilir (Demircioglu, 2010: 18).



Karar verme eylemi bir anda ortaya ¢ikan bir olgu degildir, belli bir zamani
gerektirir. Clinkli karar verme eylemi ¢esitli asamalarda gergeklesen bir siirectir.
Karar vericinin tecriibesine dayali bir yaklasim olan kalitatif karar verme yaklagimi,
genellikle daha once karsilasilan karar problemlerine uygulanmakta ve bilimsel yani
bulunmamaktadir (Kara, 2011: 5).

Kantitatif nitelikte karar problemlerinde ise, karar vermeye yardim eden,
tizerinde islem yapmayi saglayan, model ve uygulama siirecinin agsamalar1 agagidaki
gibidir (Halag, 1983: 9):

1. Karar problemlerinin belirlenmesi
Problemin formiile edilmesi
Model kurma
Bilgi derleme
Modelin ¢6ziimii
Modelin gegerliligini arastirma ve duyarlilik analizleri

Sonuglarin yorumu

e A B

Karar verme, uygulama ve kontrol

Karar verme isi bu kadar 6nemli ise karar verici de bu eldeki kaynaklarla en
optimum karar1 vermeye ¢alisacaktir. Giiniimiiz karmasik orgiitsel ortaminda karar
verici: ¢elisen cikarlar, eksik bilgi ve sinirli kaynaklarin var oldugu bir ortamda,
amaclar dogrultusunda, miimkiin olan en yiiksek performansi hedefleyen kisidir.
Verilen kararlarin basarisi, bu kararlarin orgiitsel amaglarda sagladigi performans
dizeyiyle olgiilir. Bu nedenle orgiitsel amaglarin tanimlanmasi karar vermenin
temelini olusturur. En iyi eylem tarzin1 belirlemek i¢in, ¢oklu ve celisen orgiitsel
amaglarin ve c¢evresel etkenlerin kapsamli bir ¢oziimlemesi gergeklestirilmelidir
(Glinyasar, 1990: 11).

Isletme yoneticisinin karar vermesine yardimci olmayr amaglayan kantitatif
yaklasimlar, karar ortaminin matematiksel modelini kurma ve model {izerinde islem
yapmay1 kapsar. Yonetimin dort temel fonksiyonu olan planlama, organize etme,
yonetme ve kontrolde kantitatif yaklasimlardan yararlanilir; ¢linkii daha etkin karar
vermede yardimci olurlar. Yonetim Bilimi alani, yoneticilerin ¢6zmek zorunda

olduklar1 problemler i¢in kantitatif yaklasimlar gelistirilmesi ve uygulanmasiyla



ilgilenir. Yoneticilerin karar verme problemleri de bu alanda incelenir. Karar verme

problemlerinde temelde alt1 eleman bulunur (Halag, 1983: 25):

1.

Karar Veren: Mevcut segeneklerden bir tercih yapan kisi veya
gruptur.

Amag: Karar verenin eylemleri ile elde edecegi amaglardir.

Karar Kriterleri: Karar veren veya yoneticinin se¢im yaparken
kullandig1 degerlerdir. Gelir, kar ve faydanin maksimizasyonu;
maliyet, gider ve benzerlerinin minimizasyonunu kapsar.

Stratejiler: Karar verenin secebilecegi farkli alternatif eylemlerdir.
Karar verenin kontrolii altindaki kaynaklara baglhidir ve kontrol
edilebilir.

Olaylar: Karar verenin kontrolii altinda olmayan faktérlerdir. Karar
verenin stratejilerini etkileyen ¢evre, olaylara baghdir.

Sonug: Her bir olaydan sonra ortaya ¢ikacak degerdir.

Karar verme; karar vericinin, mevcut durum, istenen hedef durum ve bir

durumdan digerine gecis i¢in gerekli doniisimiin ne kadar bilincinde oldugu ile

ilgilidir. Bu karar tipleri asagida kisaca tanimlanmaktadir:

1.

Belirlilik Halinde Karar Verme: Karar verici, ortaya ¢ikacak olayi
kesinlikle biliyorsa, karar matrisinde bir tek olay1 iceren problemler
belirlilik halinde karar problemi olarak incelenir.

Risk Halinde Karar Verme: Olay sayis1 birden fazla ve olaylarin
olasiliklar1 bilinirse, risk halinde karar probleminden so6z edilir. Karar
verici, elindeki bilgilerden her se¢im i¢in ¢ikacak olaylarin
gerceklesebilme olasiligint hesaplayabilir. Olasiliklar kesikli olarak
verilebilecegi gibi bir dagilimdan da elde edilebilir (Halag, 1983: 27).
Belirsizlik Halinde Karar Verme: Bir fark disinda risk altinda karar
vermeyle aynmidir. Bu fark, her olayin gerceklesebilme olasiliginin
karar verici tarafindan bilinmemesidir. Olaylarin kesinligi olmadig:
gibi olasiliklar1 da bilinmez ise belirsizlik halinde karar problemi

olarak incelenir (Demir ve Giimiisoglu, 2007: 99).



Yukarida tamimlar1 verilen karar verme tiplerinden, belirlilik altinda karar
verme kosulu istenen bir kosuldur ki; karar siirecinin hi¢bir 6gesi sansa birakilmasin.
Eger belirsizlik varsa Bayes yaklasgimi da probleme katilacaktir, bu da doga
durumlarina olasilik atanamamasina yol agacaktir.

Yonetim bilimi ve yoneylem arastirmasi alaninin en énemli unsurlarindan biri
karar verme olarak degerlendirilir. Karar, siirecin herhangi bir durumunda yapilan bir
faaliyet ve sonug¢ acisindan degerlendirilen bir ¢iktidir (Ozdemir, 2004: 3). Karar
verme, segenekler arasindan birini se¢ip uygulamaya koyan biligsel siirectir. Genel
olarak, diistinme siireci olarak da goriilebilir (Kog¢i, 2009: 21). Yani karar verme,
belirli bir baslangic noktasi olan ve buradan itibaren degisik is, faaliyet veya
diistincelerin birbirini izledigi ve sonunda bir tercihin yapilmasi ile sonuglanan bir

isler toplulugudur, stirectir (Kogel, 2001: 51).

Sekil 1: Karar Verme Siireci

. l.asama 2. agama 3. asama 4. asama 5. asama

VERI

p| Amag Amag¢  ve | Alternatif | Alternatifleri Secim

R Belirleme Sorunlart Belirleme Irdeleme ve | Kriterlerini
BILGI . KARAR
—»| veya  Sorun | Irdeleme, Degerlendirme Belirleme ve |,

DATA | Tanimlama Oncelik Se¢im Yapma

’ Belirleme

Kaynak: Kogel, 2001: 51.

Sekil 1.1°de gorildiigii gibi 5. asamanin sonunda karar verilmektedir. Karar

vermeyi anlamak i¢in 6nceki 4 asamanin da incelenmesi gerekir (Kogel, 2001: 51).

1. Asama: Karar vermenin baslangici amag¢ belirleme veya sorun
tanimlamadir. Karar vericinin kendisine gelen veri, bilgi ve data
sonucu ortada karar1 gerektirecek bir durumun kabulii, algilanmasi
veya duyarli olunmasi gereken agamadir.

2. Asama: Amacin belirlenmis olmasi veya sorunun tanimlanmis olmasi,
karar1 ifade eden se¢im i¢in yeterli degildir. Bu ama¢ veya sorunun
nedenlerinin, 6zelliklerinin, aciliyetinin, ¢oziilmemesi halinde
karsilagilacak durumlarin, niteliklerinin incelenmesi ve analiz edilmesi

gerekir. Sorunlarin daha sistematik bir sekilde tanimi ve irdelenmesi



icin; Pareto Analizi, Balik Kil¢1g1 Teknigi, Sebep-Sonug¢ Analizi, Akis
Diagramlan gibi ¢esitli tekniklerden yararlanilir.

3. Asama: Bu asamada, belirlenen amaci gercgeklestirecek veya
tanimlanan sorunu ortadan kaldiracak alternatiflerin neler oldugu
belirlenir. Yeniligin, yaraticiligin ve olaylara farkli bakabilmenin
ortaya ¢iktig1 bu asamada, karar vericiler de kendi kisisel farkliliklarini
ortaya koyarlar.

4. Asama:  Gelistirilen ¢oziim  alternatifleri  ¢esitli  agilardan
degerlendirilir. Bu agilardan bazilari; teknik olarak uygulanabilirlik,
maliyet, kaynak tiiketimi, basar1 olasilig1 ve sonuclaridir. Bu faktorlere
gore alternatifler siralanir. Amaci, alternatifler arasindan birini
uygulamak ve basaris1 yiiksek olanlar1 6ne ¢ikarmaktir.

5. Asama: Karar verme siirecinin son asamasi alternatifler arasindan
secim yapmaktir. Karar verenin se¢im kriterine gore karar verilir.
Isletme de kaynaklarini nasil kullanacagin belirler ve sira uygulamaya

gelir.

Kararlarin uygulanmasi aslinda karar verme siirecinin disinda kalir. Ancak,
uygulamaya cok siki bir sekilde bagli bulunduklarindan, kararin etkinligini ve
verimini birbirlerinden ayirmak ¢ok zordur. Uygulamada en onemli nokta
uygulayicilarin  hazirlanmasidir. Bunun i¢in de, onlara hem iyi bir bildirimde
bulunmak, hem de kabullerini kazanmak gerekir. Aksi halde emirler ya yerine
getirilemez ya da pasif direnme ile karsilanir (Tekin, 2009: 19).

Karar verme siireci tamamlanip karara varilmistir; ancak, “bir kisi ya da bir
grup tarafindan karar vermede ne gibi farkliliklar olur?” sorusu 6nem kazanir.

Sonraki béliimde buna deginilmektedir.
1.1.2 Birey ve Grup Karar1 Verme
Glinlimiiziin hizla degisen ve kiiresellesen ¢evresinde; birey, grup, kurum ve

isletmeler siirekli karar verme etkinliginde bulunurlar. Karar1 alma siirecini etkileyen

faktorler arasinda; doga kosullari, karar verici, ulasilmak istenen amaglar, segcenekler,



seceneklerin sonuclar1 ve segenekler arasindan se¢im yapilmasi gibi faktorler
bulunmaktadir (Tekin, 2009: 2).

Karar verme siirecini baglatan ve bitiren, insan olduguna gore, karar siirecini
etkileyen en onemli unsurdur. Birgok faktoriin etkisi altinda verilen karar bir kisi ya

bir grup tarafindan verilmis olabilir.

Birey Olarak Karar Verme

Birey, kararlarin1 kendi verebilen ve verdigi kararlarin sorumlulugunu iistlenen
kisidir. Bireyler 6ze doniik olduklari i¢in, karar verirken faydayr maksimize etmeye
ya da en yliksek tatmini elde etmeye c¢alisirlar. Tabii ki faydayr maksimize etme
davranig1 bireyden bireye degisiklik gosterir. Birey; problemi, alternatifleri ve
¢Ooziimii belirlerken, bilgiye olan ihtiyacin tespiti, bilginin toplanmasi ve
degerlendirilmesi asamalariin tiimiinde kisiligine uygun teknikleri secger.

Bireyler karar verirken ¢esitli faktorlerden de etkilenmektedir. Bu faktorlerden
birkact; algilama, kisilik farkliliklari, sezgiler, tecriibeler, psikolojik durum, riske

kars1 tutumlari, ¢evresel ve kiiltiirel faktorlerdir (Tosun, 1982: 193).

Grup Olarak Karar Verme

Giinliik kullanilan “grup” sozciigli en genel anlamda “cogul olmay1” belirler.
Grup tanmimlamalarinda, bir kalabaligin “grup” olabilmesi i¢in ortak amaglar, ortak
normlar, kendilerini bir grup olarak hissetmeleri gibi kosullar 6ne stiriilmistiir.
Gruplar stiphesiz bu 6zellikleri gostermekle beraber, bir toplulugun grup olabilmesi
icin gereken en az kosul acaba hangisidir? Bu soruya cevabimiz “etkilesim”
olacaktir. Buna gore grup, “etkilesim halinde olan birden fazla insan” anlamini tasir
(Kagiteibasi, 2000: 258).

Gruplarda karar verme, bir karar verme olayma birden ¢ok bireyin katilimi
olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle, grup olarak karar verme belli bir karar
probleminin ¢6zimii ya da yargilara varabilmek icin birden ¢ok bireyin girdilerinin
ve geri bildirimlerinin degerlendirilme siirecidir. Grup olarak karar verme, bir¢cok

bireyin bilgi ve tecriibelerinden yararlandig i¢in, bireysel olarak karar vermeden



iistiin olarak degerlendirilebilir (Kog¢i, 2009: 20). Grup karar1 verme siirecinin

bireysel karar verme siirecine gore farkliliklari, baz1 avantaj ve dezavantajlar1 vardir.

Grup karar1 vermenin baslica avantajlart:
. Daha cok bilgi ve enformasyona erigim
. Yaraticilik ve daha ¢ok alternatif tiretebilme
. Farkl1 disiplinlerden gelen insanlarin farkli bakis acilar

. Kararin daha cok kabul edilirligi

Grup karar1 vermenin baslica dezavantajlari:
. Daha zaman alict olmasi
. Sorumluluklarin tam anlasilamamasi
. Azinligin baskinlig1 veya esitsiz katilim gibi grup ¢alismasindan
kaynaklanan problemler

. Grup diisiincesi sonucu, farkli bireylerin gruba uymaya zorlanmasi

Karar vericilerin sirali kararlari i¢in, birbirleriyle catisan bir ¢ok kritere yonelik
karar vermesi gerektiginde, cok kriterli karar vermeye basvurulur. Bir sonraki baslik

altinda bu incelenmektedir.

1.2. COK KRITERLi KARAR VERME

Global diinyay1 tek boyutlu olarak goérebilmek ve goriileni degerlendirirken
yalnizca bir tek olgiit kullanmak giderek giiclesmektedir. Tek bir se¢im Ol¢iitiiniin
tam anlamiyla doyurucu olmasi; ancak, ¢ok basit, acik ve alisilagelmis bir durumda
s0z konusudur (Zeleny, 2005: 229).

Isletmeler ayakta kalabilmek ve hayatlarini siirdiirebilmek igin birgcok
seviyede farkli kararlar almak zorundadirlar. Bu kararlar1 alirken, karar vericiler
dogru ve giivenilir verilere ve degerlendirme siire¢lerine ihtiya¢ duyarlar. Bu yiizden
karar verme siireglerine bilimsel tekniklerin dahil edilmesi sonuglarin daha giivenilir
olmasma ve siibjektif kararlardan uzaklasilmasina yardimci olur. Cesitli karar
problemleri ile karsi karsiya kalan yoneticiler ig¢in zor problemlerden biri de,

alternatifler kiimesinden uygun alternatifin secilmesidir. Bu se¢im prosediiriine,
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celisen ve fazla sayida kriter dahil oldugundan geleneksel se¢im prosediirlerinin
kullanilmas1 gercek¢i bir ¢oziim sunmaz. Bu nedenle, Cok Kriterli Karar Verme
(Multi Criteria Decision Making- MCDM) yontemleri giiniimiizde bir¢ok ¢alismada
kullanilmaktadir (Soner ve Oniit, 2006: 111).

Cok kriterli karar verme, YoOneylem Arastirmasi ve Yonetim Bilimi
alanlarmin bir alt dali olup, karar teorisinin en yaygin olarak kullanilan metotlarin
icerir. Birden fazla karar kriterinin degerlendirilmesi ve alternatifler arasindan se¢im
yapilmasini, alternatiflerin gruplandirilmasini veya siralanmasini saglayan metotlar
icermektedir (Atict ve Ulucan, 2009: 164).

CKKV problemlerinde karar vericiler; kriter, karar degiskeni ve alternatif
kiimesine goére karar vermektedir (Ozdemir, 2004: 49). Giinlilk hayatta CKKV
problemleriyle ¢cok genis bir alanda karsilasilmaktadir. Ornegin; bir otomobil almay:
distinen miisteri, sadece fiyat1 degil, tasarim, yakit tiiketimi, glivenlik gibi farklh
kriterleri de goz 6niinde bulundurmaktadir (Karaca, 2011: 32).

CKKYV metotlari, karar teorisi ve karar analizinin temel bolimlerinden biridir.
Bu metotlar; karar verme stirecinde birden fazla kriterin g6z oniine alinarak, 6nceden
belirlenmis bir¢ok alternatif arasindan en iyi olanini segmeye dayali bir problemin
¢oziimii slirecinde karar vericiye rehberlik etmektedirler. Cok kriterli karar verme
stirecinin degerlenmesindeki temel amaglar asagidaki gibi siralanabilir (Jablonsky ve
Urban, 1998: 93).

e Eniyi secenegin tercih edilmesi
e Alternatiflerin tamaminin siralanmasi
e Alternatifleri belirli kosullara gore siniflandirma

e Olumlu bulunan alternatifler i¢inde alt setlerin belirlenmesi.
CKKV problemleri; Cok Nitelikli Karar Verme (Multi Attribute Decision

Making- MADM) ve Cok Amacl Karar Verme (Multi Objective Decision Making-
MODM) olarak siniflandirilmaktadir.
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Sekil 2: Karar Analizi Teknikleri Siniflandirmast

Karar Analizi
Teknikleri
|

1
Tek Amaglh Karar Karar Destek Cok Kriterli Karar
Verme Sistemleri Verme (CKKV)

1 1 1 1
Karar Agaglari Etki Diyagrami Cok Nitelikli Karar Cok Amagli Karar
Verme (CNKV) Verme (CAKV)

Kaynak: Atic1 ve Ulucan,2009: 165.

Cok nitelikli karar verme (CNKV) onceden belirlenmis sayida alternatifi
icerir ve bu alternatiflerin her birinin basar1 seviyeleri belirlenmektedir. CNKV
problemlerinde kararlar, her alternatifin  niteliklerinin  karsilastirilmasiyla
verilmektedir. Cok amagh karar verme (CAKV) problemlerinde ise, alternatiflerin
sayist Onceden belirlenmemektedir ve modelin amact “en 1iyi” alternatifi
belirlemektedir. Ote yandan kantitatif karar verme tekniklerinde ise, optimal ¢oziimii
verecek olan potansiyel alternatiflerin sayis1 6nceden bilinmemektedir. Bu nedenle,

kullanilacak olan optimizasyon tekniginin CAKV metotlarindan birinin seg¢ilmesi

gerekmektedir.

1.2.1 Cok Kriterli Karar Verme’nin Temel Kavramlar

Cok kriterli karar vermeyi ele almada onemli anahtar sozciikler; nitelik, amag,
hedef, kriter, karar degiskeni ve kisittir. Bu terimlerin evrensel tanimlar1 yoktur.
Amag, hedef ve kriter sozlikte ayn1 anlama gelse de karar verme kuraminda bu
kavramlarin birbirinden ayrilmalar1 gerekmektedir (Ozdemir, 2004: 51).

Kriter: Kriterler faydanin bir 6lciisii ve degerlendirme i¢in bir kaynaktir.
Kriterler, gergek bir problem ortaminda niteliklerin veya amaglarin bir sekli olarak
ortaya cikarlar.

Amag: Bir karar verme probleminde amaglar; kriterlerin, karar vericinin

arzular1 dogrultusunda yonlendirilmis sekli olarak tanimlanabilir (Alp, 2008: 76).
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Amag, bir ol¢iitii ya da kriteri tam olarak elde etmeyi veya tam olarak basarmayi
ifade eder (Ozdemir, 2004: 51).

Hedef: Hedef ulasilabilir degilse bir amaca donustiiriilebilmektedir Hedef,
belli bir noktay1 gosterirken, amag genel olarak bir istek yoniinii gosterir (Ozdemir,
2004: 51 ). Su halde hedefler, amaclarin daha da somutlasarak belirli degerlere
doniismiis sekilleri olarak tanimlanabilir (Evren ve Ulengin, 1992: 1490).

Nitelik: Performans dereceleri, bilesenler, faktorler ve ayirt edici ozellikler;
nitelikler icin esanlamli sozciiklerdir. Bir nitelik, hedefe ulasilip ulasilmadigim
degerlendirmek amaciyla kullanilir. Amacin seviyelerini degerlendirmede yol
gosterir (Ozdemir, 2004: 52).

Karar Degiskeni: Bir karar verme durumunda, ilgilenilen sistem dikkatli bir
sekilde gozlemlenir ve degerleri kontrol edilebilen ve sistemin performansini
etkileyen bilesenler belirlenir. Bu bilesenler karar vericinin kontroli altindadir. Bir
karar verici tarafindan alinan belirli kararlara karar degiskeni denir.

Kisit: Sistemin i¢inde bulundugu kosullardan kaynaklanan ve karar
degiskenleriyle parametreler arasindaki zorunlu iligkilerin her birine kisit denir. Kistt,
nitelikler ve karar degiskenleri {izerinde matematiksel olarak belirtilebilen ya da
belirtilmeyen limittir.

Amaglar1 kesin belirtilmis uygun nitelikler, problemin tiimiine uymali,
analizlerde anlamli kullanima sahip olmali, siireci basitlestirebilmeli ve sayisi
yeterince az olmalidir. Kriter, amag, hedef, nitelik, karar degiskeni ve kisit
kavramlar1 karar verme siirecinde ve ¢ok amacli programlamanin temel kavramlar
olarak ifade edilmektedir.

Karar matrisi: CKKV problemlerinde genellikle degisik alternatifler, olaylar
ve bunlarin sonuglar1 bir matris bi¢ciminde gosterilir. CKKV, coklu ve genellikle
birbiri ile celisen kriterler olmasi durumunda alternatifler arasindan se¢im yapmayi

icerir ve karar problemi matris seklinde soyle ifade edilir:
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Sekil 3: Tipik Karar Matrisi

¢ G .G,

41 a, a, a,
D= 4, a.zl 2% ay,
Am _aml am2 amn _

Kaynak: Triantaphyllou,2000, 3.

Karar matrisindeki satirlar, birbiri ile rekabet halinde olan alternatifleri,
stitunlar ise alternatiflerin degerlendirilecegi kriterleri ifade eder (Karakasoglu, 2008:
19).

Bu kavramlarin ¢ercevesine gore, karar verme siirecinin i¢inde olan ¢ok
amacgli programlamanin yeri belitlenir (Ozdemir, 2004: 52). Cok amagch
programlama, iki veya daha fazla sayida amag¢ islevli eniyileme problemleriyle
ilgilenir. Cok amacgli programlama probleminin klasik tek amacli programlama
probleminden tek farki, ilgili amag islevlerinin ifade edilme seklidir (Cohon, 1978:
68). Genel cok amacli programlama probleminin ifadesi; n karar degiskeni, m kisit
ve p amag i¢in asagidaki gibidir (Giinyasar, 1990: 8):

Zenb (X1,X2,...,Xn) = [Z1(X1,X2,. . .,Xn), Z2(X1,X2,...,Xn),. .5 Zp(X1,X2,...,Xn)]
g (X1,X0,...,%) <0;i=1,2,...,m

xi>0;j=1,2,..,n

Tek amacli problemlerin ¢éztiimiinde hedef, amag islevinin en iyi degeri aldig
olurlu ¢6ztim olan optimal ¢oziimii belirlemektir. Cok amagli problemlerde bir amaci
enbliyliklenen ¢oziim genellikle diger amaglarin hicbirini enbiiyiiklemeyecegi icin,
bu anlamda en iyi olma kavrami s6z konusu degildir. Cok nitelikli ve ¢ok amacl
karar verme problemlerinin karsilastirmali yapisal ozellikleri Tablo.1 ‘de

gosterilmistir (Glinyasar, 1990: 7).

14



Tablo 1: CNKYV ile CAKV Karsilagtirma Tablosu

CKNV CAKV
Kriter Nitelikler tarafindan Amaglar tarafindan
Amag Ortiilii olarak Acik olarak
Nitelik Acik olarak Ortiilii olarak
Kisit Aktif degil Aktif
Secenek Sonlu sayida, ayrik Sonsuz sayida, stirekli
Karar vericiyle iletisim | Az Cok
Kullanim Secim / Degerlendirme Tasarim

Kaynak: Sezer, 2008: 130

Cok kriterli karar verme modelleri ile karar analizinde genel olarak asagidaki

dort asamali siireg izlenir (Can, 2006: 19):

1. Kriter ve alternatif belirlenmesi,

2. Kriterlerin goreli 6nemini gosteren sayisal dlciitler atanmast,

3. Her bir kritere gore alternatiflere sayisal dlglitler atanmasi ve

4. Alternatifleri siralamak i¢in sayisal degerlerle islemler yapilmasi.

1.2.2 Probleme Uygun Cok Kriterli Karar Verme Yonteminin Secimi

Literatirde CKKV problemlerinin ¢éziimii i¢in kullanilan farkli yontemler

olup bu yontemlerin hig¢birisi digerlerine gore tam tistlinliik saglayamamaktadir. Bu

yontemlerin en 6nemli avantaji nicel ve nitel kriterleri bir arada degerlendirmeye

imkan saglamalaridir (Subasi, 2011: 25). Karar probleminin yapisina uygun CKKV

yonteminin se¢iminde asagidaki 6zelliklere dikkat edilir (Rolander vd, 2003: 89):

l.

CKKV  yontemlerinin  gereksinimler listesine  dayali  olarak
gerceklestirmek zorunda oldugu istendik amaglar ve hedefler belirlenir.
Iliskin yontem olanaklarini amaglarla iliskilendiren degerlendirme
kriterleri segilir.

Cok kriterli problem, aga¢ diyagrami ile modellenir ve amacin
gerceklestirilebilmesi i¢in uygun olan CKKV yontemleri belirlenir.
Olusturulan degerlendirme kriterlerine 1iliskin olarak yontemlerin

performans dereceleri ve yontem olanaklar1 belirlenir.
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5. Elemanlan alternatif yontemlerin olanaklar1 olan bir degerlendirme
matrisi olusturulur.

6.  Alternatif CKKV yontemlerinin avantajlar1 ve saglayabilecegi olasi
faydalar analiz edilir ve bu yontemler arasindan en ideal olani segilir.

7. Segilen yontem uygulamaya konulur.

8. Yapilan se¢imin aslinda genel hedefin bir gosterimi oldugu ve
gereksinimleri karsiladigi kanitlanir.

9.  Karar vericilerin tamami tarafindan alinan karar belirlenir ve bu kararin
sorumlulugunun, siirece katilan tiim karar vericilere ait oldugu

vurgulanir.

Literatiirde bugtine kadar gelistirilmis birden ¢ok yontem vardir. Cesitli cok
kriterli karar verme yontemleri mevcut olup bu béliimde, yontemler ve bunlarin

Ozellikleri anlatilmaktadir.

1.2.3.Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Siniflandirilmasi

Hwang ve Yoon, karar vericilerden topladiklar1 birtakim bilgilerin 6zellik ve
tiplerine gére CKKV yontemlerini 17 sinifta toplamistir. Daha sonra 13 yonteme
gore degistirilmis olan yeni gruplandirma Tablo 1.2’de goriilmektedir. Bu
smiflandirmaya gore, yontemler ilk olarak karar vericiden alinan bilgi tiplerine gore
gruplandirilmistir. Eger verilen bir bilgi yoksa “Baskinlik” yontemi uygulanir. Eger
ortam hakkinda iyimser bilgi verilirse “Maksimaks”; kotiimser bilgi verilirse
“Maksimin” yontemleri uygulanir. Eger Ol¢iitler tizerine bilgi verilirse, bir alt grup
bilginin 6zelligi ve yontemlerine gruplama yapilir. Bunlar da her 6l¢iit i¢in standart
(kabul edilebilir minimum seviye) diizey veya ol¢iit agirliklar ile ilgili ordinal veya

kardinal 6l¢eklerdir.

16



Tablo 2: CKKV Yontemlerinin Siniflandirilmasi

Karar Vericiden Bilginin Onem Yonteminin Temel Siifi
Gelen Bilgi Durumu

Baskinlik
Bilgi Yok Maksimaks (Iyimser)
Maksimin (Kétiimser)

Birlesik

Birlesik Olmayan
Niteliklerine gore Eleme
Leksikografik
Dogrusal Atama
Niteliklere Ait Bilgi Agirlikli Toplam
Agirlikli Carpim
Kardinal AHP

ELECTRE
TOPSIS
PROMETHEE

Standart

KKV
¢ Ordinal

Kaynak: Triantaphyllou,2000, 4.

Uygulamalarda kullanilan bazit CKKYV yontemleri su sekilde siralanabilir:

1.2.3.1. Baskinlik Yontemi

Cok nitelikli karar problemlerinde baskinlik yontemi, se¢ilme sansi
bulunmayan alternatiflerin elenmesi amaciyla kullanir. Bir alternatif eger tiim
kriterlerde diger bir alternatife esit ve en az bir kriterde ondan tistiinse, o alternatife
baskindir denir. A alternatifi B alternatifine baskinsa B'nin secilme sansi yoktur.
Ciinkii her durumda A, B’den daha tistiindiir (Subasi, 2011: 26)

Baskinlik yontemi, c¢ok amacli problemlerde benzer; ancak, daha az
smirlayict bir isleve sahiptir. Cok amacglh programlama problemlerinde tek bir iyi
coziim degil, “baskin ¢oziimler kiimesi” dikkate alinmaktadir. Baskin ¢6ztim, higbir
amacin erisim dlizeyinin, diger bir amacin erisim diizeyini azaltmaksizin
arttirilamadigr bir ¢oziimdiir (Giinyasar, 1990: 9). Baskinlik yonteminin bazi
avantajlar1 vardir. Bunlar; uygulama kolayligi, karar matrisine ihtiya¢ gostermemesi
ve karar verici tarafindan kriterler i¢in Oncelik derecelerinin belirlenmesini
gerektirmemesidir. Ancak, baskinlik yontemi her karar probleminde bir alternatifin
secilmesini, baska bir deyisle nihai kararin verilmesini saglayamayabilir (Subasi,

2011: 26).
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Secenek sayisi, segeneklerin nitelikleri arasinda karsilastirma yapilmasi ve
baskin olmayan seceneklerin ayiklanmasiyla azaltilabilir. a; ile a, secenekleri i¢in;
ap = az (tiim j nitelikleri i¢in)

ap > a; (en az bir j niteligi i¢in)

oldugunda; a; secenegi, a, segenegine baskindir. Diger bir anlatimla, her bir secenek
(a1), her nitelik i¢in en az digeri kadar iyi ya da daha iyi ise, bu segenek digerine (a,)

baskindir. Yani, bu segenegin degeri, 6teki segenekten daha fazladir. Teknik deyisle,

u(a) > u(ay) * du.

Bu durumda a;, a,’ye yeglenir ve a, daha sonraki ¢éztimlemeye alinmaz. Bu
bicimde karsilastirmalarla, yalnizca iistiin olan seg¢enekler son ¢oziimlemede yer

alirlar (Demir ve digerleri.,1985: 231).

1.2.3.2. Yetinme Yontemi

Bu yontemde, biitiin kriterler icin kabul edilebilecek asgari degerler belirlenir.
Bu degerlere, standart deger, beklenti diizeyi, kopma noktasi, esik degeri, amag
degeri gibi isimler de verilmistir. Daha sonra her alternatifin bu degerleri saglayip
saglamadig1 kontrol edilir. Eger herhangi bir alternatif, belirlenen esik degerlerden
birisini saglayamazsa elenir. Bagka bir ifadeyle, bir alternatifin takip eden analizlere
almabilmesi icin tiim esik degerleri saglamasi gerekmektedir (Subasi, 2011: 27).
Yetinme modelleri; kabul edilebilir ve kabul edilemez olarak iki gruba ayrilmaktadir
(Demir vd.,1985: 232):

1. Konjonktif (Bitistirici) Model: Her nitelik i¢in bir standart deger
saptanir. Bir segenegin kabul edilebilir olmasi, biitiin standartlarin
saglanmasi ya da agilmasi ile olanaklidir. Konjonktif model (N) “ve”
iligkisi ile nitelenebilir. Bagka bir deyisle, a; seg¢eneginin kabul
edilebilir olmasi i¢in her niteliginin g;...., g,’den daha iyi olmasi ya da

en az gi,..., gn’yl karsilamasi gerekmektedir.
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2. Disjonktif (Ayriksal) Model: Bu model (U), “veya” iligkisi ile
nitelenebilir. Disjonktif modelde, her kritik m niteligi icin bir standart
saptanir. a; secenegi, bu kritik degerlerden birini astiginda kabul
edilebilir.

Yetinme yontemi de, baskinlik yontemi gibi, nihai kararin verilmesi amaciyla
degil, fakat alternatif sayisinin azaltilmasi amaciyla kullanilir. Yontemin diger bir
avantaji ise, her alternatifin kabul edilebilecek minimum nitelikleri saglayip
saglamadigin1 kontrol etmesidir. Yetinme modelleri, kalan secenekleri elemek i¢in
standartlar yiikseltip alcaltarak etkilesimli bigimde kullanabildiklerinden, baskinlik
modellerinden biraz daha iistlindiirler. Baskinlik modellerinde oldugu gibi nitelikler
aras1 karsilagtirmalarda, nitelikler hakkindaki bilginin sayisal deger olarak
belirlenmesi gerekmez. Ancak, yetinme modellerinin bilgi ihtiyact baskinlik
modellerinden fazladir (Demir ve digerleri,1985: 233). Bu sekilde, baz1 kriterlerde
kabul edilemeyecek dezavantajlari olan alternatifler daha baslangigta elenmis olur.
Yontemin  uygulanmasmin  en  6nemli  zorlugu, minimum niteliklerin
belirlenmesindedir. Eger bu nitelikler akilct bir sekilde belirlenirse, yontemden
yukarida bahsedilen faydalarin saglanmasi miimkiin olur. Eger minimum degerler
gereginden yiiksek tutulursa, ihtiyact karsilayabilecek alternatifler elenebilir.
Degerler diisiik tutulursa gereksinmeyi karsilayamayacak alternatiflerin sec¢ilme sansi
dogar (Subast, 2011: 27).

Baskinlik ve yetinme modellerinde karar sorunu ¢ok boyutlulugunu korur.
Ancak, bu modeller, secenckleri son se¢im icin belirli bir segenekler setine
indirgemede etkin olmalarma karsin, son secimi yapmada etkisiz kalirlar (Demir ve

digerleri.,1985: 233).

1.2.3.3. Maksimaks Yontemi

Bu yontemin uygulamasinda, karar verici tek kriterli problemlerde oldugu
gibi iyimser bir yaklagim i¢indedir. Karar verici, se¢imi yaparken, hangi alternatifi
secerse seg¢sin, se¢cim sonucunun kendisi i¢in en Onemli kritere gore yapilacagi
kabuliinii yapmaktadir. Yontemin mantiginda, karar verdigi anda bilemedigi

varsayimmi yatmaktadir. Dolayisiyla, en iyiler i¢inden en iyisini segerek karar verici
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rasyonel bir se¢im yapmaktadir. Yontemin uygulanabilmesi ig¢in kriterlerin
karsilastirilabilir olmas1 gerekmektedir.

Maksimaks yontemi uygulanirken, her alternatifin en yiiksek kriter degeri
belirlenir. Daha sonra bu degerlerden hangisi maksimumsa, o alternatif segilir. Tiim
degerler esit oldugunda se¢im yapilamayacaktir. Bu durumda ikinci tura gegilir.
Burada, birinci turda segilen degerler disindaki en yiiksek degerler belirlenir. Bu

sekilde devam edilerek ¢oziime ulasilir (Subasi, 2011: 27).

1.2.3.4. Maksimin Yontemi

Bu yontemde karar verici, se¢imi yaparken hangi alternatifi secerse segsin,
secim sonucunun kendisi i¢in en Onemsiz kritere gore yapilacagi kabuliini
yapmaktadir. Bu nedenle bu en olumsuz degerlerden en olumsuzunu secgerek
rasyonel bir karar vermeye ¢alismaktadir.

Maksimin yontemi uygulanirken, her alternatifteki en diisiik deger belirlenir.
Daha sonra bu degerlerden hangisi minimumsa, o alternatif secilir. Esitlik halinde
ikinci adima gegilerek ¢oziime ulasilana kadar ayni islemler yinelenir (Subasi, 2011:
28).

Maksimaks ve maksimin Olgiitlerinin her ikisi de ya kazanglar1 ya da
kayiplar dikkate alip diger 6demeleri goz ardi ettiklerinden sakincalidirlar (Tiitek ve

Glimiisoglu, 2008: 70).

1.2.3.5. Agirhkh Toplam Yontemi

Agirlikli toplam yontemi giinlimiizde hala genis kullanima sahip en basit
CNKV yontemidir. Agirlikli toplam yonteminde her bir kritere gore alternatifin
degeri gercek sayisal degerdir ve o kriterin agirligi ile ¢arpilarak tiim kriterler i¢in bu
degerlerin toplamlar1 almir ve sonu¢ degerleri bulunur. Eger karar verme
probleminde m tane alternatif ve n tane kriter varsa, en iyi alternatif asagidaki esitligi
saglayacaktir (Karaca, 2011: 34). Faktor agirliklar1 olmak iizere, alternatiflerin

toplam puani asagidaki esitlikle gosterilmektedir.
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m

£ = Zw.faij (i=12,..n; j=12,.., migin)
=

Onceleri agirlikli toplam yontemini yalnizca karar faktorlerinin benzer 6l¢iim
birimlerinde tanimlanabildigi durumlarda (sadece saniye, sadece dolar gibi)
kullanilmas: gerektigi tartisiliyordu. Ancak, daha sonra karar matrisinin tiim
elemanlarinin normalize edilmesi durumunda agirlikli toplam ydnteminin her tip ve
sayida faktorle kullanilabilecegi anlasilmistir. Bu yontem benzer birimlere sahip tek
boyutlu problemlerde kolaylikla uygulanabilir.

Burada, alternatifin kriter bazinda performans degeri de kriterin Onem
agirhigmi gostermek iizere en iyi alternatifin Oncelikli degerine esittir. Yani her
alternatife bir agirlik verilir ve faktor agirliklar1 toplami 1 olmalidir. Her alternatif
faktor degerlendirilir. Bu yontem benzer birimlere sahip tek boyutlu problemlerde
kolaylikla uygulanabilir.

Ozetle; agirlikli toplam yontemi, karar vericilerin degerlendirilmeleriyle
belirlenmis olan karar matrisinin normalize edilerek yine karar vericiler tarafindan
belirlenen ve toplamlar1 1 olan faktoér agirliklariyla ¢arpilmasi ve alternatiflerin
puanlar1 toplanarak en yiiksek puana sahip alternatifin seg¢ilmesi yolu ile

uygulanmaktadir (Demircioglu, 2010: 32).
1.2.3.6. Agirhkh Carpim Yontemi

Agirlikli toplam modelinde oldugu gibi bu modelde de her kriterin diger
kritere gore onemini gosteren bir agirlik verilir ve her alternatifin her kriter agisindan
ayrt ayri puanlamasi yapilir. Ancak, sonu¢ bulunurken, toplam yerine ¢arpim
kullanilir ve her alternatifin diger alternatiflere gore karsilastirma degeri bulunur
(Can, 2006: 20). Agirliklt ¢arpim yonteminde her bir alternatif diger alternatiflerle

her bir kriter i¢in belirlenen oranla ¢arpilarak karsilastirilir.
R(A4,/4,) :H(alj /azj)Wj
j=1

Bu denklemde n, kriter sayisint gosterirken, kriterin 6nem agirhigi (w) ise

alternatifin kriter agisindan gercek degerini ifade etmektedir. Eger denkleminin
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sonucu 1’ e esit ya da 1°den biiylik olursa, 4; alternatifi 4, alternatifine gore daha
uygundur. En 1yi1 alternatif, digerlerinden daha 1yi olan ya da en azindan digerine esit
olan alternatiftir. Agirlikli carpim yontemi bazen boyutsuzluk analizi olarak da
adlandirilir. Ciinkii tiim Ol¢tim birimlerini elimine eder. Bu nedenle tek ve ¢ok
boyutlu, ¢ok kriterli karar verme problemlerinde kullanilabilir (Karaca, 2011: 36).

Modelde, bir kriter acisindan iki alternatifin degerlerinin orani alinirken
kriterin agirlig: iis olarak bulunmakta ve her kriter i¢in degerlerin oranlar1 ¢arpilarak
karsilasgtirilmaktadir. R(A4;/A;) ifadesinin birden biiyiik ¢ikmasi, 1. alternatifin 2.
alternatife gore tercih edilecegi anlamini tasir.

Alternatif ikilileri i¢in bu oranlar hesaplanarak alternatifler siralanir ve diger
tiim alternatiflere gore daha iyi ya da esit orana sahip olan en iyi alternatif bulunur.
Modelde iki alternatif karsilastirilirken, alternatiflerin kriter agisindan degerlerinin
oraniin alinmasi kriterlerin birimlerinin yok edilmesini saglamaktadir. Bu 6zellik
sayesinde model, agirlikli toplam modelinin aksine farkli birimleri olan kriterlerden
olusan ¢ok boyutlu karar problemlerinde de kullanilabilir.

Bu modelde karar vericinin tutarliligi Olctilmemektedir ve kriterlerin
agirliklar1 verilirken yapilan bir hata sonuglarin tamamen degismesine sebep olabilir

(Can, 2006: 20).

1.2.3.7. Leksikografik Modeller

Bu modeller, nitelik degerlerini sirayla, tek tek ele alarak segenekler arasinda
karsilagtirmalar yapmasi acisindan, daha oOnce tartisilan modellerden ayrilir.
Segenekler once en onemli nitelige gore siraya konur. Eger buna gore bir segenek
secilebilirse, diger nitelikler dikkate alinmaz. Iki ya da daha fazla secenek en 6nemli
nitelik degeri acisindan esit ise, ikinci en Onemli degere gecilir. Siireg¢; tiim
segenekler siraya konuluncaya ya da m sayida nitelik ele alimincaya kadar siirer.
Bagka bir deyisle, leksikografik model soyle tanimlanabilir: m nitelikli bir sorunda,
birinci nitelik en 6nemlisi, ikinci nitelik ikinci 6nem derecesi, ii¢lincii nitelik de

ticlincii onem derecesine sahip nitelik olsun (Demir vd.,1985: 234).
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1.2.3.8. VIKOR Yontemi

VIKOR Yontemi (VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje),
birbiriyle ¢elisen kriterlerin varliginda, karar vericinin nihai bir ¢dziime ulagmasina
yardimcr olmak amaciyla, alternatifleri siralamaya ve bir alternatifler kiimesinden
uzlasik ¢o6ziim bulmaya yarayan etkin bir aragtir. Elde edilen uzlasik ¢oziim,
cogunluk i¢in maksimum grup faydasini ve karsit goriistekiler i¢in minimum
pismanlig1 saglayacagindan, karar verici tarafindan kabul gorecektir (Kuruiiziim vd.;
2011: 82).

Cok kriterli 6l¢lim i¢in uzlasik siralamanin temelini, uzlasik programlamada
toplama fonksiyonu olarak kullanilan Lp o6lciitii olusturur. VIKOR yontemi bir
toplam fonksiyon kullanan Lp-metrigi ile baglar. Uygun alternatiflerin Aj,A,,...,A;
ile gosterildigini varsayalim. A; alternatifinin performans skoru ve i. kriter fj; ile ifade
edildiginde w;, i.kriterin agirlig1 (goreli 6nem) olur. Burada i, n sayidaki kriteri ifade
eder (1 =1, 2, ... , n). Duckstein ve Opricovic (1980) tarafindan gelistirilen Lp-

metrik formu asagidaki gibi formiile edilir.

I = {2} l,- G -7, Zﬂf ]

1
S
- I€p<w;j=12,.,J
1.Adim : i = 1,2,.., n olmak iizere her bir kriter i¢in en iyi fi* ve en koti £

degerleri belirlenir.

*

fi = max fj Jfi =min f; , eger i.fonksiyon bir kazanci gosterirse,
* . _ o . . . . [ .
fi = minf; Jii =max f; , eger i.fonksiyon bir maliyeti gosterirse,

2. Adim : j=1,2,...,J i¢in Sj ve Rj hesaplanir.
S, = 2wl *=1)
i=1

Rj = max[ w,(f; *_fy)/(fz =1l
3. Adim : j=1,2,....J i¢cin Q; degerleri belirlenir.
4. Adim: S, R ve Q degerleri kiigiikten biiyiige dogru siralanarak ii¢ tane

siralama listesi olusturulur.
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5. Adim: Asagidaki iki kosul saglandig: takdirde Q’ya gore siralamada en 1yi

olan (minimum) A alternatifi uzlasik ¢6ziim olarak kabul edilir.

1. Kosul: Kabul edilebilir avantaj

2. Kosul: Karar vermede kabul edilebilir istikrar

A" alternatifi aynt zamanda S ve/veya R siralamasinda da en iyi sirada
olmalidir. Bu durum uzlasik ¢6ziimiin karar vermede kabul edilebilir istikrara sahip
oldugu anlamina gelir. Eger bu kosullardan birisi saglanmazsa uzlasik ¢oziimler

kiimesinden bahsedilir (Opricovic ve Tzeng, 2007: 515).

1.2.3.9. PROMETHEE Yontemi

Bu yontem 1982 yilinda Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilmis ¢ok 6l¢titlii
bir oncelik belirleme yontemidir. PROMETHEE yontemi, literatiirde yer alan mevcut
onceliklendirme yontemlerinin uygulama asamasindaki zorluklarindan yola ¢ikarak
gelistirilmis ve glinimiizde tedarik yonetimini konu alan bazi1 ¢aligmalarda
kullanilmistir. PROMETHEE yo6nteminin adimlar1 asagida verilmektedir (Subasi,
2011: 27):

1.Adim : Veri matrisi olusturulur.

2.Adim : Kriterler i¢in tercih fonksiyonlar: tanimlanir.

3. Adim: Tercih fonksiyonlari temel alinarak alternatif ¢iftleri i¢in ortak

tercih fonksiyonlar1 belirlenir.

4. Adim: Ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her alternatif ¢ifti icin

tercih indeksleri belirlenir.

5. Adim: Alternatifler i¢in pozitif ve negatif tistlinliikler belirlenir.

6. Adim: PROMETHEE 1 ile kismi 6ncelikler belirlenir.

7. Adim: PROMETHEE II ile alternatifler i¢in tam oncelikler hesaplanir.

1.2.3.10. ELECTRE Yo6ntemi
Electre ( for Elimination and Choice Translating Reality ) yontemi ilk olarak

1966°da Benayoun ve arkadaslar1 tarafindan tanitilmistir. Electre yonteminin temel

prensibi, her kritere gore ayr1 ayr alternatiflerin ikili karsilagtirilmasini kullanarak,
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“oncelik iliskiler1” ile ilgilenmektir. 4; ve A; alternatiflerinin dncelik iligkisi, sayisal
olarak 1.alternatif j.alternatife baskin degilse 4; — A; seklinde gosterilir ve sonra
karar verici hala 4; alternatifinden daha iyi olan 4; alternatifinin riskini iistlenebilir.
Bir alternatif bir ya da daha fazla kritere gore degerlendirildiginde digerlerinden daha
iyiyse ve kalan kriterlere goére de hesaplandiginda digerlerine esitse, diger
alternatiflere baskindir.

Electre yontemi her kriter altinda alternatiflerin ikili karsilagtirmalari
yapilarak baslar. 4; ve 4 alternatiflerini ve bu alternatiflerin sirasiyla g;(4;) ve gi(4x)
olarak gosterilen fiziksel veya parasal degerlerini kullanmasindan dolay1 Electre
yontemi uyumluluk indeksi saglar. Uyumluluk indeksi, A4; alternatifinin = Ay
alternatifine onceligini veya baskinligin1 gosteren neticeyi destekleyen kanitlarin
miktar1 olarak ifade edilir. Ayni sekilde, uyumsuzluk indeksi de uyumluluk
indeksinin tam tersidir.

Sonu¢ olarak, Electre yontemi alternatifler arasinda ikili 6ncelik siralama
iligkilerinin bir sistemini getirmektedir. Bu sistem, muhakkak tam degildir, Electre
yontemi bazen en iyi alternatifi belirlemekte yetersiz kalmaktadir. Sadece 6nde gelen
alternatiflerin 6ziinii vermektedir. Bu yontem, az tercih edilecekleri eleyerek karar
vericiye alternatifleri incelerken daha acik bir goriis kazandirmaktadir. Ayrica bu
yontem, ¢ok sayida alternatifin ve az sayida kriterin bulundugu karar problemlerini
cozmek i¢in giivenlidir. ELECTRE yo6nteminin adimlarini su sekilde 6zetleyebiliriz
(Triantaphyllou, 2000: 14):

1. Adim: Karar matrisi olusturulur ve normalize edilir.

2. Adim: Normalize karar matrisi agirliklandirilir.

3. Adim: Uyum ve uyumsuzluk setleri belirlenir.

4. Adim: Uyum ve uyumsuzluk matrisleri olusturulur.

5. Adim: Uyum ve uyumsuzluk {istiinliik matrisleri olusturulur.

6. Adim: Toplam tstiinlik matrisi olusturulur.

7. Adim: Daha az uygun olan segenekler elenir.
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1.2.3.11. TOPSIS

TOPSIS (For the Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) yontemi, 1980 yilinda Yoon ve Hwang tarafindan ELECTRE yontemine
bir segenek olarak gelistirilmistir. Yontemin temeli, geometrik anlamda ideal ¢oziime
en kisa uzaklikta ve negatif-ideal c¢oziime en uzak olan segenegin seg¢ilmesine
dayanur.

TOPSIS yontemi, her bir kriterin monoton bir sekilde fayday: arttiracag ya
da azaltacagii varsayar. Bu nedenle ideal ve negatif-ideal ¢oziimlerin tanimlanmasi
olduk¢a kolaydir. Oklite dayali (Euclidean) uzaklik yaklasimi, seceneklerin ideal
cozlime olan goreli yakinligin1 6lgmek i¢in 6nerilmistir. Boylece segeneklerin tercih
siralamast goreli uzakliklarin karsilastirilmasiyla elde edilebilir. Coziim igin
oncelikle, m seg¢enek ve n kriterden olusan (m,n) boyutlu bir karar matrisi
olusturulur. Daha sonraki asamada TOPSIS yonteminin adimlar1 ise su sekilde
stralanabilir (Triantaphyllou, 2000: 18) :

1. Adim: Karar matrisi olusturulur ve normalize edilir.

2. Adim: Agirlikli normalize karar matrisi olusturulur.

3. Adim: Ideal ve negatif-ideal ¢oziimler saptanur.

4. Adim: Ayirim simirlar1 hesaplanir.

5. Adim: ideal ¢6ziime, goreli yakinlik hesaplanir.

6. Adim: Tercih siras1 siniflandirilir.

1.2.3.12.Analitik Sebeke Siireci Yontemi

Bu yontem Saaty tarafindan hiyerarsik yapida kurulmayan karar verme
problemleri i¢in gelistirilmistir. Clinki st diizey 6gelerle alt diizey 6geler arasinda,
etkilesim ve bagimlilik iliskisi bulunabilir. Saaty, karsilasilan karar verme
problemlerinde eger kriterler ve alternatifler birbirinden bagimsizsa AHP’nin,
birbirine bagimliysa ANP’nin kullanilmasini 6nermistir. ANP ¢ok kriterli karar
verme probleminde, bir aktivite kiimesine goreli agirliklar verilebilmesini

saglamaktadir. Bu yontem de AHP gibi alternatifler ve kriterlerin ikili
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karsilagtirilmasina dayanir. ANP’deki en onemli unsur sebeke iizerinde birbiriyle

bagimlilik iliskileri bulunmasidir (Can, 2006: 25).

1.3. ANALITIK HIYERARSI SURECI YONTEMI

Karar verme; hedef/amaclar dogrultusunda, miimkiin secenekler arasindan bir
ya da birkaginin belirlenmesi siireci olarak tanimlanmaktadir. Dogru ve zamaninda
karar verme insanlar i¢in bir¢ok avantaji beraberinde getirmektedir. Bu nedenle
firmalarin stratejik 6neme sahip kararlarini olustururken cesitli sayisal karar verme
yontem ve yaklasimlarimi kullanmalari rakiplerine gore avantaj saglamalar1 acisindan
onemlidir.

Karar verme siirecinde kisilerin veya firmalarin yararlandiklar1 en 6nemli
sayisal karar verme yontem ve yaklagimlarindan birisi Analitik Hiyerarsi Stireci
(AHP)'dir. AHP, karar seg¢enek ve kriterlerine goreli onem degerleri verilmek
suretiyle olusturulan karar verme stirecidir (Eroglu ve Lorcu, 2007: 31).

Prosesler, karar vericiler tarafindan 6nem derecelerine gore bir siralamaya
ihtiya¢g duyar yapidadir. AHP, karar verme siirecinde nitel ve nicel kriterleri
karsilagtirabilme 6zelligine sahip oldugu i¢in Onerilmektedir. Ayrica isletme
yoneticileri tarafindan anlasilmasi ve uygulanmasi kolay olmakla birlikte karar
verme siirecinin iyilestirilmesine de yardim edebilecek bir yontemdir (Ozyoriik ve
Ozcan, 2008: 135).

AHP , karar vericiler ve arastirmacilarin elinde bir ara¢ olmustur ve bunun en
yaygin kullanilan ¢ok kriterli karar verme araglarindan biridir. AHP ye dayali bir¢cok
seckin eser yaymlanmustir: lyi bir alternatif se¢imi, kaynak tahsisleri, ¢atisma ¢6zme,
optimizasyon gibi problemlere iliskin, AHP sayisal uzantilar1 segilerek, sz konusu
planlamalarda AHP uygulamalar1 yer alir (Vaidya ve Kumar, 2006, 1).

1970’lerde Profesér Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP, birden ¢ok
kriter iceren karmagik problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir karar verme
yontemidir. AHP, karar vericilerin, karmasik problemleri; problemin ana hedefi,
kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iligkiyi goOsteren bir
hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir. AHP’nin en 6nemli 6zelligi karar

vericinin hem objektif hem de siibjektif diisiincelerini karar siirecine dahil
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edebilmesidir. Bir diger ifade ile AHP, bilginin, deneyimin, bireyin diisiincelerinin
ve Onsezilerinin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemdir. AHP ¢ok genis bir
uygulama alanmna  sahiptir ve pek c¢ok karar probleminde etkin
olarak kullanilmaktadir. Ornegin, Saaty (1980), Golden vd.(1989) ve Zahedi (1986),
pazarlama, finans, egitim, kamu politikalari, ekonomi, tip ve spor alanlarinda ¢ok
sayida basarili AHP uygulamasini arastirmalarina konu etmislerdir. Ayrica, AHP pek
cok calismada tam sayr programlama, hedef programlama, dinamik programlama
gibi yoneylem arastirmasi teknikleriyle birlikte kullanilmaktadir (Kuruiizim ve
Atsan, 2001: 84).

AHP yonteminin amaci; verilen secenekler kiimesi i¢in baglantili
onceliklerin bir skalaya oturtulmak suretiyle, karar vericinin sezgisel yargilarini ve
karar verme prosesindeki segeneklere ait karsilastirma tutarliligini1 da dikkate alarak,
bu siirecin (karar verme siirecinin) en etkin sekilde tamamlanmasini saglamaktir. Bu
yaklagim, karar vericinin bilgi ve tecriibesine dayali olarak sahip oldugu yargilari
destekler niteliktedir. AHP nin gii¢lii yonii, bu yontemin sayilabilen ve sayilamayan
faktorleri sistematik bir yol ile diizenlemesi ve tiim faktorleri dikkate alarak karar
verme prosesinde basit ve etkin bir ¢oziim yolu sunmasidir (Ozyérik ve Ozcan,
2008: 135).

AHP, cok kriterli karar verme aracidir. Bu yontem, niceliksel ve niteliksel
olarak kriterlerin performanslarinin 6l¢iimii i¢in sayisal Olgekte kalibre yontemi
saglar. 1/9 i¢in “en az Onemli”, 1 i¢in “esit dnemde” ve 9 i¢in “kesinlikle daha
onemli” ol¢ek karsilastirmalart biitiin kesimleri kapsar. Bu yontem ile ilgili bazi
onemli ve temel adimlar sunlardir:

1. Sorunu agiklamak

2. Sorunun hedeflerini genisletmek veya tim aktorleri, hedefleri ve

sonuclar diistinmek

3.  Karar verme davranigini etkileyen kriterleri tanimlamak

4. Hedefi, kriterleri, alt kriterleri ve alternatifleri olusturan farkl

diizeylerde bir hiyerarsi problemlerini yapilandirmak

5. llgili diizeydeki her eleman1 karsilastirmak ve sayisal 6lgekte bunlari

ayarlamak. Elemanlarin sayisinin n’e esit ya da "1" olacag: diisiincesi
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ile elemanlarin sayisimin “n (n-1) / 2” olacagi diisiincesinin
karsilastirilmak
6.  Maksimum 6zdeger, tutarlilik indeksi (CI), tutarlilik oran1 (CR) ve her
kriter ile alternatifinin normalize degerlerini bulmak i¢in hesaplamalar
yapmak
7. Maksimum 06zdeger, CI ve CR tatmin edici ise karara dayanarak
normalize degerleri aliir; degerler tatmin edici degilse bu siireg
istenilen araliga gelinceye kadar tekrarlanamak
AHP, bir grup fikri modele eklemek i¢in yardime1 olur. Bu, genellikle, her 6ge ve
nihai bir ¢6ziime ulagsmak i¢in geometrik ortalama karsilastirmasi ile yapilabilir

(Vaidya ve Kumar, 2006, 2).

1.3.1.Diizeltilmis AHP Yontemi

AHP vyaklasiminda, birbirine yakin ya da es alternatiflerin bulunmasi
durumunda tutarsizliklar olusabilmektedir. Belton ve Gear 1983 yilinda bu
tutarsizliklara karsi, Diizeltilmis AHP yaklagimini 6nermislerdir. Siralamadaki
tutarsizligin AHP yontemi kullanildiginda meydana geldigini ispatlamislardir. AHP
yonteminde uygulanan segeneklerin goreli degerini toplamak yerine, her bir goéreli
degerin maksimum degerine bolinmesi gerektigini ortaya koymuslardir (

Triantaphyllou, 2000: 11).

1.3.2.AHP Aksiyomlar:

AHP’nin genel yapisi ele alindiktan sonra aksiyomlar1 belirlenmelidir. Saaty
ve Vargas’a (2000) gore, AHP nin temeli su dort aksiyoma dayanmaktadir:

1. Ters Karsilastirma: Ikili karsilastirma yaparken, karsilastirmasi yapilan
iki 6genin iki yonlii karsilastirmas1 goz 6niinde bulundurulmalidir. ilk 6ge ikinciye
gore x oranda tercih ediliyorsa, ikinci 6genin ilk 6geye gore tercih edilme orani
otomatik olarak 1/x kadar olacaktir.

2. Homojenlik: Birbirinden ayr1 6zellige sahip 6geleri karsilastirmak biiyiik

hatalara sebep olabileceginden, ancak benzer ozelliklere sahip 6geler birbirleri ile
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karsilagtirilabilir. Karsilagtirmasi yapilan o6geler homojen degilse, bu o6geler
gruplandirmaya tabi tutulur. Bu sekilde seviyeli bir yap1 ve ayristirma ortaya cikar.

3. Bagimsizhik: Tercih yapilirken, kriterlerin degerlendirilmesinin, sahip
oldugu alternatif 6zelliklerden bagimsiz oldugu varsayilir.

4. Beklentiler: Olusturulan hiyerarsik yapi, karar vericilerin diistincelerini
yansitmalidir. Hedeflenen sonug i¢in gelecek ile ilgili beklentilerle uyum gosterecek
tiim kriter ve alternatifler hiyerarsi icerisinde bulunmaktadir.

Problem icin ¢oziim hiyerarsisi bu aksiyomlar cercevesinde olusturulur.
Hiyerarsi tasarimi ve yapisinin olusturulmasi ¢oziim i¢in gerekli adimlardir. AHP
kullanimi, kriter ve alt kriterlerin {istiinliiklerinin belirlenmesi ve sistematik olarak
karsilagtirilip degerlendirilmesini saglayabilir. Bu bilgiler temelinde en iyi secenegin
secimi ve alternatif sistemlerinin etkinliginin karsilagtirilmasi yapilabilir. Tam ve
Tummala, telekom endiistrisinin tedarik¢i se¢imi probleminde AHP’yi uygulamaslar,
bu uygulamada maliyet ve kaliteyi tedarik¢i se¢imini etkileyen ana faktorler olarak
belirlemislerdir. Yurdakul ve I¢, kredi talep eden firmalarin degerlendirme siirecine
AHP’yi uygulamislar ve kredi i¢in bagvuran firmalarin pazar durumu, kurulus yeri,
yonetim unsurlari, imalat unsurlar1 ve firmanin hukuki yapisi temelinde sonuglara
ulasmslardir (Ozyériik ve Ozcan, 2008: 135). Asagidaki adimlar, karar ayristirmada
gereken oncelikleri olusturmak icin karar siirecini organize eder (Saaty, 2008: 85):

1. Sorunu tanimlamak ve bilgi aranan bilgi tiiriinii belirlemek.

2. Sonra karar amaci ile iistten baglayarak karar hiyerarsisi yapisini, en
diusiik seviyede (bu genellikle karar alternatiflerinden) igin orta
seviyede (sonraki unsurlar1 dayandigi kriterler) araciligiyla genis bir
perspektiften hedeflemek

3. Ikili karsilastirma matrisleri olusturmak. Her bir ist diizey elemant,
bir alt diizeydeki unsurlara gore karsilastirmak.

4. Bir alt diizeydeki oncelikleri tartip karsilastirilmasi sonucu elde edilen
oncelikleri kullanmak ( Her eleman igin yapilir.) Daha sonra
asagidaki seviye icin her 6genin degerini eklemek. Tartma ve en alt
diizeyde alternatiflerin son oncelikleri elde edilene kadar ekleyerek bu

isleme devam etmektir.
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1.3.3. AHP ile Karar Verme Siirecinin Asamalar

Analitik hiyerarsi siireci; karmasik bir problemin ¢oziimiinde, amag, kriter (alt
kriterler) ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir yapi kullanir. Analitik hiyerarsi
stireci ayristirma/hiyerarsik yapmin gelistirilmesi, ikili karsilastirmalar ve sentez

olmak iizere ii¢ asamadan olusmaktadir (Ozdemir, 2010a: 63).

1. Aynstirma/Hiyerarsik yapmn gelistirilmesi: Ayristirma asamasi,
problemin  temel elemanlarint  ortaya  koyabilmek i¢cin  hiyerarsinin
yapilandirilmasindan olusmaktadir. Hiyerarsik diizende en tepede amag¢ yer
almaktadir. Amacin altinda karar1 etkileyecek temel kriterler bulunur. Temel
kriterlerin, ana amaci etkileyecek 6zellikleri varsa temel kriterler alt kriterlere ayrilir.
Hiyerarsinin en alt boliimiinde alternatifler yer almaktadir.

Hiyerarsi, hedef ve karar alternatifleri belirlendikten sonra, bu alternatifleri
degerlendirmek i¢in hangi niteliklerin / kriterlerin ele alinacagini belirlemek suretiyle
en list seviyeden, yani en {ist seviyedeki kriterlerden baslayarak olasi tiim kriterler ve
alt kriterler belirlenerek olusturulur (Tiitek vd., 2012: 333).

AHP, karar vericilerin karmasik karar problemlerini, problemin ana hedefi,
kriterleri, alt kriterleri ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir hiyerarsik
yapida modellemelerine olanak verir. Bilginin, deneyimin ve bireyin diistincelerinin
mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontemdir. Bu yontem ¢ok genis bir uygulama
alanina sahiptir ve pek cok karar probleminde etkin olarak kullanilmaktadir.

AHP’nin ilk adimi olan aynistirma, bir karar problemini, daha kolay
kavranmasint ve degerlendirilmesini saglayacak hiyerarsik bir diizende alt
problemlere ayrigtirma siirecidir. Bu, karar hiyerarsisinin kurulmasi anlamina gelir.
Karar hiyerarsisinin en tepesinde ana hedef yer almaktadir. Bir alt kademe, kararin
kalitesini etkileyecek kriterlerden olusmaktadir. Bu kriterlerin, ana hedefi
etkileyebilecek ozellikleri varsa, hiyerarsiye bagka kademeler eklenebilir.
Hiyerarsinin en altinda karar alternatifleri yer almaktadir. Karar hiyerarsisinin
kurulmasinda hiyerarsinin kademe sayisi, problemin karmasikligina ve detay

derecesine baglidir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 86).
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Sekil 4: AHP nin Hiyerarsik Yapisi

Seviyel: Amag Problemi

Seviye2: Kriterler

Seviye3: Alt

Kriterler

Karar alternatifleri Alternatif

Karar

Kriter Kriter Kriter

Alternatif Alternatif Alternatif
1 2 3 4

Ayrintil1 bir hiyerarsi tasarimi i¢in Saaty su onerileri getirmistir (2001: 10):

WD

© =N @

Genel hedefi tanimlama (Yapilmaya ¢alisilan ve asil sorun ne?)

Genel hedefin alt hedeflerini tanimlama

Genel hedefin alt hedeflerini gerceklestirmek i¢in kriterleri tanimlama
Her bir kriterin altindaki alt kriterleri tanimlama (Kriterler ve alt kriterler;
parametrelerin deger araliklar1 ya da yiiksek, orta, dusik gibi sozel
ifadeler olarak tanimlanabilir.)

Konuyla ilgili kisileri tanimlama

Konuyla ilgili kisilerin amaglarini ve politikalarini tanimlama
Alternatifleri ve sonuglart tanimlama

En c¢ok tercih edilen sonucu segme ve karar verme veya vermemenin
fayda ve maliyetini karsilastirma

Marjinal degerleri kullanarak fayda-maliyet analizi yapma (Hangi

alternatifin en yiiksek kar getirecegini, maliyet durumunda hangi
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alternatifin en ¢cok maliyet getirecegini, risk durumunda hangi alternatifin

daha riskli oldugunu sorgulama)

2. ikili karsilastirmalar: AHP’de ikili karsilastirmalar, hiyerarside yer alan
elemanlarin bir iist diizeydeki eleman iizerindeki etkilerinin giicline gore nispi dnem

degerlerinin hesaplanmasindan olusmaktadir.

1 ap, a,,
- |a 1 a
21 2n
a a e e 1
L nl n2 n=n

Faktorlerin karsilastirilmasi, sahip olduklari 6nem diizeyine gore yapilir. Her
kriter kendisiyle karsilastirilirken esit oneme sahiptir. Bu nedenle de matrisin
kosegeni tizerindeki bilesenler (i=] oldugundan) 1 degerini alir. Ayrica A matrisi
daima pozitiftir ve ¢arpmaya gore ters degerlerden olusur. Yani ikili karsilastirma
matrisi kosegenlerine gore ters matristir. Kdsegenin altinda kalan bilesenler i¢in su

formiil kullanilir:

a, = L gi=123.0
a.

7

S6z konusu formiil dikkate alindiginda ikili karsilastirmalar su sekilde

diizenlenir:
[ 1 ap a,, ]
- |1l/a,, 1 a,,
p-§ ="
1/a, 1/a, 1

Ikili karsilastirmanim yapilmasinda, goz 6niinde bulundurulan kritere gore, bir
secenegin digerine gore ka¢ kat onemli veya ne kadar ustiin oldugu, Saaty’nin

gelistirdigi Tablo 1.2°de verilen ikili karsilagtirma 6l¢egiyle ortaya konulmaktadir.

33



Tablo 3 : AHP Degerlendirme Olgegi

Sayisal Tamm Aciklama

Deger

1 Esit Onem Iki faaliyet amaca esit diizeyde
katkida bulunur.

2 Zayif veya az 6nemli

3 Birinin digerine gore orta Tecriibe ve yargi, bir faaliyeti

derecede 6nemli olmasi digerine kuvvetli bir sekilde tercih

ettirir.

4 Orta dereceden biraz daha 6nemli

5 Kuvvetli derecede 6nemli Tecriibe ve yargi, bir faaliyeti
digerine kuvvetli bir sekilde tercih
ettirir.

6 Kuvvetli dereceden biraz daha

onemli

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih
edilir ve baskinligi uygulamada
rahatlikla goriiliir.

8 Cok ¢ok onemli

9 Asirt derecede onemli Bir faaliyetin digerine tercih
edilmesine iligkin kanitlar ¢ok
biyiik bir giivenirlilige sahiptir.

2,4,6,8 Uzlagma gerektiginde kullanilmak
tizere iki ardigik yargi arasima diisen
degerlerdir.

Kaynak: Saaty ve Vargas, 2000: 6.

Dogal olarak ikili karsilagtirmalarda bir miktar tutarsizlik olabilir. AHP’de

tutarlilik oran1 0.10 degerinden kiiciik ¢ikmalidir. Bulunan bu deger 0.10° dan biiyiik

ise 1ikili

karsilagtirma matrisinde tutarsizhigin kaynagi

bulunur ve gerekli

diizenlemenin ardindan adimlar tekrar edilir. Tutarlilik orani asagidaki formiillerden

hesaplanir.

Tutarlilik indeksi CI =

Amax—n

n—1

Tutarlilik Oran1 CR = C%U
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Tablo 4: Rassal Indeks Tablosu

Boyut | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(n)

Rassal | 0 0 0,58 | 0,90 1,12 1,25 1,32 1,41 1,45 1,49
indeks

(RD)

Kaynak: Saaty, 2001: 9.

3.Sentez: Sentez asamasinda ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan
sonra bu matrislerden hareketle goéreli ©nem vektorii elde edilmektedir.
w=(wy,...,w,) goreli onem vektoriinii elde etmek icin iki farkli yol kullanilir. Birinci
yolda 6nce, A matrisindeki her bir satirin geometrik ortalamasi alinir. Daha sonra,
elde edilen siitun vektér normallestirilir. Bu sekilde w 6nem vektoriine ulagilir.
Ikinci yolda ise once her bir siitun degerinin ayri ayri ilgili siitun toplamina
boliinerek normallestirme islemi yapilir. Daha sonra, normallestirilmis matriste her
bir siranin ortalamasi alinir. Boylece her bir kriter i¢in 6énem agirliklarina ulasilir.
Sentez asamasinda alternatiflerin amaca yaptiklar1 katkilar dikkate alinarak bir
siralama yapilir.  Bu siralamadan hareketle alternatifler hakkinda karar verilir.

(Ozdemir, 2010a: 65).

1.3.4.AHP Yaklasiminin Kullanim Alanlarn

Analitik Hiyerarsi Siireci Yaklagimi, gelistirildiginden bu yana ekonomi,
endiistri, imalat/iiretim, planlama, enerji politikalari, kaynak tahsisleri, saglik,
anlasmazlik ¢oziimii, proje se¢imi, pazarlama, bilgisayar teknolojisi, biitce tahsisi,
muhasebe, miihendislik, egitim, sosyoloji, mimarlik, bankacilik ve daha bir¢ok
alandaki c¢esitli karar problemlerine uygulanmistir. Analitik hiyerarsi siireci

yonteminin kullanim alanlari tablodaki gibi 6zetlenebilir (Giingor, 2007: 73):
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Tablo 5: Analitik Hiyerarsi Stireci Yonteminin Kullanim Alanlari

Isletme

Yonetimi

Stratejik Planlama

Aragtirma-Gelistirme

Pazarlama

Yeni Uriin Gelistirme

Yatirim Analizi

Dagitim Stratejileri

Uretim-Uriin Kalitesi Degerlendirme
Tedarik¢i Se¢imi

Insan Kaynaklari-ise Alma/Terfi Kararlari

Teknoloji Se¢imi

Politika

Biit¢e Kararlari

Biitge Diizenleme

Kaynak Belirleme

Enerji Politikalar

Sosyo-ekonomik Planlama

Politik Kararlar

Secim Sonuglarmin Ongoriimlenmesi

Sec¢im Stratejisi Belirleme

Ekonomi

ve Finans

Kredi Taleplerinin Degerlendirilmesi
Performans Degerlendirme
Degerlendirme

Yatirim Projelerinin Degerlendirilmesi
Kaynak Dagilimi

Ekonomik Planlama

Portfoy Se¢imi

Diger

Kariyer Planlamas1

Satin Alma Kararlari
Egitim-Okul Se¢imi
Bireysel Yatirim Kararlar

Zaman Planlamasi

Kaynak: Giingor,2007: s.74.
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IKiNCi BOLUM
DINAMIK PROGRAMLAMA

Dinamik programlama, sirali karar problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan
matematiksel bir tekniktir. Sirali karar problemi; her kararin gelecekte alinacak diger
kararlar1 etkilemesi olarak tanimlanabilir. Bu kararlar kendi iclerinde c¢elismeye
uygundur. Elenmesi ve sonraki agamalara aktarilmamasi gerekmektedir ve dinamik
programlama, yanlis kararlar1 elimine eden bir modeldir (Ozdemir, 2004: 9).

Dinamik programlama, biiyiik ve ¢ok sayida karar degiskeni olan sorunlari,
ardisik kiigiik sorunlara bolerek ¢ozmek icin gelistirilmis bir yontemdir. Yontemin
bircok uygulamasinda zaman i¢inde ardisik kararlar bulunmasi, modelde zaman
degiskeninin acik olarak ele alinmasi, yonteme “dinamik™ adinin verilmesine sebep
olmustur. Dinamik programlamada her alt sorun ayri ayr izlenerek ele alinir ve
sonugta tiim sorun optimal olacak bigimde ¢oziiliir (Titek vd., 2012: 467).

Dinamik programlama, 1920°den bu yana Onemini artarak gelismistir.
Baslangicta yalnizca bir ekonomik sistemin zaman igindeki durumunun
incelenmesinde kullanilmis olan yontem, giinlimiizde “zaman”la ilgili olanlarin yam
sira, daha degisik nitelikteki stire¢lerin incelenmesinde de yayginca kullanilmaktadir
(Yticel ve Ulutas, 2010: 275).

Dinamik programlamanin matematiksel temelinin daha 6nce var olmasina
karsin isletme sorunlarina uygulanmasi 1950°li yillarin ikinci yarisindan sonra
R.Bellman tarafindan gerceklestirilmistir (Tiitek ve Giimiisoglu, 2008: 373).
Bellman, dinamik programlama yontemini su sekilde tanimlamaktadir: “Bir optimal
politika karari; baslangic durumu ve ilk karar ne olursa olsun, daha sonra verilecek
olan kararlarin sonucunda ulagilan durum goz 6niine alinarak verilmelidir” (Ozdemir,
2004: 9).

Dinamik programlama yaklasiminda, ilk ¢6ziime problemin son asamasindan
baslanip her defasinda bir onceki asamaya déniilerek “Geriye Dogru En Iyileme”
biciminde bir ¢oziim yolu benimsenebilecegi gibi, problemin ilk asamasi birinci
asama olarak ele almip, her defasinda bir sonraki asamaya gecilerek “Ileriye Dogru
En lyileme” bi¢iminde bir ¢6ziim yolu da segilebilir (Dogan, 1995: 94).

Dinamik programlama, n degiskenli bir problemin optimum ¢6ztimiind,

problemi n asamaya ayristirarak ve her asamada tek degiskenli bir alt problemi
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cozerek belirler. Bunu hesaplama avantaji olarak, n degiskenli alt problemler yerine
tek degiskenli alt problemleri optimum hale getirmeye yardim eder. Dinamik
programlamanin asil katkisi, problemleri asamalara ayristirmasmin c¢ergevesini
olusturan optimumluk ilkesidir.

Optimizasyon problemine bagli olarak asamalarin yapist farkliliklar
gosterdiginden, dinamik programlamada her bir asamayr optimum kilmak i¢in
gereken hesaplamalarin detaylar1 belirtilmez. Bu detaylar1 problem ¢6ziici kendi
karar verip tasarlar (Taha, 2000: 403).

Ardisik  karar sorunlarmi ¢ozmede etkili bir yontem olan dinamik
programlama, dogrusal programlama ile karsilastirilacak olursa her iki yontemin de
amaci kaynaklarin verimli dagilimidir; ancak, dogrusal programlama varsayimlari
modeli olduk¢a kisitlar. Buna karsin dinamik programlamayla ¢ok daha cesitli
sorunlar ve iligkileri modellenebilir. Ne var ki; dinamik programlama sorunun
coziimiinde genelde kabul edilmis bir algoritmanin olmamasi modelin ¢oziimiinde
zorluklar ortaya koyabilir. Ele alinan her sorun i¢in sorunun yapisina uygun esitlikler
gelistirilmelidir. Bu yiizden yontem belirli diizeyde yaraticilik ve goriis yetenegi
gerektirmektedir. Dinamik programlamanin en fazla uygulandigi isletme sorunlari
asagidaki gibi siralanabilir (Tiitek ve Giimiisoglu, 2008: 374):

e Yeniden siparis kurallarimin  belirlenmesinde zaman ve nicelik

degiskenlerinin saptanmasi

e Degisen arz kosullarinda tiretim programlamasi ve istthdam diizenlemesi

e Pahali ara¢ ve gerecin etkin bi¢gimde kullanilmasini garantilemek tizere

yedek parc¢a diizeyinin belirlenmesi

e Yeni alanlara kaynak dagitimi yapanlarin biitce olusturmasi

e Yapilanlar1 halka biiyiik ol¢iide tanitabilmek icin pazarlama araglarinin

se¢imi (reklam gibi)

e Onemli bir kaynagin bulunmasinda sistematik aramanin yapilmasi

e Karmasik makinelerin bakim ve onariminin programlanmasi

e Eskimis donanim ve makinelerin yenilenmesi i¢in uzun dénem stratejilerin

saptanmasi
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Buna gore, en fazla uygulama alanlar1 olarak; dokiim ve stok planlama,
tiretim planlamasi, kaynak dagilimi, ulastirma, yatirim, yenileme gibi sorunlar
sayilabilir. Sorun ¢oziiliirken, her bir boliimde dikkatlice durulmali ve disiiniilenin
olup olmadig1 kontrol edilerek modelin her asamasinda asagidaki sorulara cevap
aranmalidir (Patir, 2009: 65):

e Politika ya da karar degiskenleri nelerdir?

e Optimal politikay1 belirleyen amag fonksiyonu ya da kriter nedir?

e Sorun, ilgili asamada nasil karakterize edilebilir ve daha sonra nasil analiz

edilebilir?

e Her asamadaki durumlar nasil elde edilebilir?

e Kisitlar, sorunun durumlarin1 ve politika degiskenlerin uygun degerini

nasil etkiler?

Dinamik programlama problemleri asagidaki ilkeler uygulanarak ¢oziime
ulastirilir (Patir, 2009: 65):
e (Cok asamali (veya kademeli) problem alt parcalara, adimlara veya tek tek
asamalara boliiniir. Buna ayristirma veya dekompozisyon denir.
e Her asamada, her seferinde bir kez olmak {izere(veya yineleme ile) belirli
bir en uygun sekle sokma amacina bagl kalarak karar verilir.
e Problemin tiimiine ait ¢oziimii elde etmek i¢in asama sonuglar1 birlestirilir.

Birlestirme sonucu politika olarak adlandirilan kararlar dizisi elde edilir.

2.1. DINAMIK PROGRAMLAMANIN TEMEL KAVRAMLARI

Dinamik programlama, bagimsiz alt problemlere ayrildiktan sonra bu alt
problemlere asama asama c¢oziim bulan ve optimal sonu¢ ortaya c¢ikaran bir
yaklagimdir. Dinamik programlamada en onemli olgu “degisken”dir. Sistem i¢inde
degiskenlerin belirlenmesi ve karmasiklik yapisinin basitlestirilmesi gerekmektedir.
Sistemin her asamasinda karar alimir ve sonraki asamalarda bu kararlar
dogrultusunda amaca ulasmaya c¢alisilir. Verilen kararlar1 karsilastirarak iglerinden

maksimum seviyede faydali olan yol secilmelidir. Eger degismeyen “n” sayidaki

kismin degeri hesaplanabilirse, “n+/” sayidaki degismeyen kismin degeri de
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hesaplanabilmektedir. Bu ¢o6ziim dinamik programlama yontemi olarak
isimlendirilmektedir (Ozdemir, 2004: 9).

Dinamik programlama terminolojisindeki; asama, durum, durum degeri,
karar, ge¢is fonksiyonlari, yineleme iliskisi, politika ve optimallik ilkesi ad1 verilen
sekiz onemli kavram asagida aciklanmaktadir:

Asama: Ele alan ardisik karar probleminin her bir karar noktasi1 bir asama
olarak adlandirilir. Bagka bir ifadeyle ¢ok asamali bir karar siirecinin her bir alt
problemi asama olarak adlandirilir. Karar probleminin bir pargast olan asama,
kararlarin verilmesinde ve verilen kararlarin diizenlenmesinde kullanilmaktadir
(Cebeci, 2009: 5). Asama; karar verilmesi gereken noktalar olarak da
tanimlanabilmekte; kararlarin verilmesinde ve verilen kararlarin diizenlenmesinde
kullanilmaktadir. Asama sayis1 siirecin uzunluguna baglidir. Asama yapisini
belirleyen 6nemli bir 6zellik, siirecin siirekli ya da kesikli olmasidir.

Durum: Her bir asamada sistemin veya degiskenlerin alabilecegi degerdir.
Bagka bir ifadeyle, durum; bir asama ve onu izleyen asamalara dagitilan
kaynaklardir. Durum kavrami mutlak bir kavram olmayip, analizin ozelligine
baghdir. Herhangi bir stok problemi i¢in stok diizeyi, tiretim problemi i¢in tretim
diizeyi ve benzeri olgular herhangi bir asamanin durumunu gosterebilir (Patir, 2009:
60).

Durum Degeri: Durum degeri, sistem o durumdan baglayip 6zel bir politika
izlediginde ortaya ¢ikan getirilerin toplam bir islevidir. Deger, siirecteki asamalarin
optimal uzakliklarmin toplami ile belirlenmektedir. Optimal politika altinda durum
degeri optimal degerdir (Ozdemir, 2004: 16)

Karar: Herhangi bir siiregte, asamalari tamamlama ile ilgili segenekler
arasindan bir se¢im yapilmasi islemi karar olarak isimlendirilir. Belirli bir durum ve
asamada verilen bir karar, stirecin hem durumunu hem de asamasinmi degistirir.
Dolayisiyla her karar, gegerli bir durumdan bir sonraki asamaya bagli olan duruma
gecisi etkiler. Her asamada karar verme siireci, o agsamanin se¢eneklerinden birinin
secimi ile sonuglanir. Buna agama karar1 denir (Yiicel ve Ulutag, 2010: 281).

Gecis Fonksiyonlari: Her asamanin bulunabilecek durumlarinda

verilebilecek karara gore, bu asamayi izleyen veya daha onceki asamanin hangi
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durumuna gelinecegini belirleyen iliskilere, ge¢is fonksiyonlar1 denir (Cebeci, 2009:
8).

Yineleme fliskisi: Her bir asamada tekrarlanan ve ¢oziimii en uygun karara
gotiiren yineleme siireci ve fonksiyonudur.

Politika: Karar siirecinin tiim asamalarini kapsayan belirli secenekler dizisi
veya seti, “politika”; karar vericinin amacini gergeklestirecek optimum segenekler
dizisi de “optimum politika” diye adlandirilir (Ozdemir, 2004: 16).

Optimallik ilkesi: Cok asamali bir karar siirecinin her karara bagli, maliyet
ve kér cinsinden bir sonucu vardir. Bu sonug siirecin asama ve durumuyla birlikte
degisir. Optimal politika siirecin her bir asamasi i¢in verilen kararlarin bir sirasidir.
Coztim, sira onceligine gore bir asamadan digerine gidilerek elde edilir ve son
asamaya erisildikten sonra her parametre i¢in degerler belirlenerek islem tamamlanir.
Boylece en uygun politika olusturulmus olur (Seving, 2008: 102).

Bir optimal politikanin 6zelligi, baslangic durumu ve baslangi¢ kararlar1 ne
olursa olsun geri kalan kararlar ilk verilen kararlarin sonucuna gore optimal bir
politika olusturur. Dolayisiyla izlenecek ¢6ziim yontemi Oyledir ki, dnceki karar ne
olursa olsun sonraki asamalarda yine optimal politika elde edilir. Ornegin 1. asamada
yanlis karar verilmis olsa bile sonraki asamalarda dogru karar verilebilir.

Dinamik programlamada siire¢ i¢in optimal politika, alt optimal
politikalardan meydana gelir. Bagka bir deyisle optimal bir politikanin her tiirlii alt
politikas1 da optimaldir. Ornegin bir maksimizasyon probleminde belirli bir ( 7 , )
durumunda bulunan bir asamadan (n), olasi durumlara bagli olarak bir sonraki
asamaya gecmenin optimal getiri degerleri fi(x;) biliniyorsa, n. asamanin #n,
durumundaki getirisi ile, (#-1). asamanin yeni durumundaki getirileri toplanarak
maksimum degere sahip alternatifler se¢ilir. Bu islem geriye kalan asamalar i¢in de

gergeklestirilir. Bu islemin temelinde yatan, optimalite ilkesidir (Cebeci, 2009: 8).

2.2. DINAMiIK PROGRAMLAMANIN KARAKTERISTIK OZELLIKLERI

Dinamik programlama problemlerinin temel karakteristik 6zellikleri sunlardir

(Hillier ve Lieberman, 2005: 539):
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Problem gerekli karar politikalar1 ile asamalara ayrilabilir. Dinamik
programlama problemleri, sirali karar asamalarina ayrilarak her karar
probleminin bir asamasina karsilik gelen, birbiriyle iliskili kararlar dizisinin
olusturulmasi gerekir.

Her asamanin baslangi¢ asamastyla ilgili birgok durum vardir. Bu durumlarin
sayis1 sonlu ya da sonsuz olabilir.

Her asamada politika kararmin etkisi, mevcut durumu sonraki asamanin
baslangict ile ilgili bir duruma doniistiirmektir (muhtemel durumun olasilik
dagilimu ile ilgili). Bu dinamik programlama problemlerinin aglar1 ac¢isindan
yorumlanabilir. Her diigim bir duruma karsilik gelir. Ag digimleri
stitunlardan olusur; bir asamaya karsilik gelen her siitun ile boylece anottan
akis sonraki siitundan saga dogru sadece bir diigiime gidebilir. Bir diigiimden
sonraki stitundaki diiglimlere giden baglantilar i¢in olast politikalara karsilik
gelen durumdur. Her baglanti i¢in atanan deger genellikle bu ilke karari
yapan amag fonksiyonuna hemen katki olarak yorumlanabilir. Cogu durumda,
hedefi ag yoluyla kisa veya uzun yolu bulmakta karsilik gelir.

Mevcut durumda verilen optimal karar ve sonraki asamalarda alinacak
kararlar; daha onceki asamalarda aliman kararlardan bagimsizdir. Optimal
karar sadece mevcut duruma baghdir, 6nceki asamalardan mevcut duruma
nasil gelindigiyle ilgilenmez. Bu, dinamik programlama icin optimallik ilkesi
olarak bilinir.

Coziim yontemi; son asama i¢in en optimal politikanin bulunmasi ile baslar.
Son asamadaki optimal politika, o asamadaki her bir olas1 durum i¢in optimal
karar1 icermektedir.

Asama n+1 i¢in optimal politika belli ise, asama #» i¢in optimal politikay1
belirten tekrarlamali yapiya ulagilmaktadir. Asama n‘de ve s. durumda
baslanmasi halinde optimal kararin verilmesi i¢in x,,’in degerinin bulunmasi
gerekmektedir. Bir dinamik programlama probleminin fonksiyonel esitlik

bicimdeki modeli soyledir:
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£, (s,)=max , [(f, (s,,x,))] veya f* (s,)=min . [(f,(s,,x,))]
N = Asamalarin sayis1
n = Mevcut asama (n=1,2,.. N)
Sy= n. asamadaki mevcut durum
Xp= #. asama i¢in karar degiskeni
X*,= X, i¢in optimal deger (s, verildiginde)

Jfn (Sn, xn) = n. asamada ve s, durumunda verilen karar, x,’in amag
fonksiyonuna katkisini; yani f*, (s,) ile f, (s, . x,)*1 ifade

etmektedir.

e Yineleme iliskisi kurularak, ¢6ztim prosediirii sondan basa dogru asama
asama surdiriilmektedir. Her asamada, her durum i¢in optimal politika
bulunup, ilk asamadaki optimal politika elde edilinceye kadar bu islem devam

etmektedir.

Dinamik programlama, sirayla verilen kararlarla ilgili bir tekniktir. Alinan her
karar sonrakini etkileyecegi i¢in ortaya konulan optimal degerler her asamada ayni
yontemle optimum hale getirilmelidir (Ozdemir, 2004: 18).

Bir dinamik programlama c¢o6ziimiine uygun bir modelin kurulmas: ile
baslanir. Dinamik programlama ile ilgili problemler bicimsel olarak ya da konulari
acisindan birbirlerinden olduke¢a biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Bu nedenle
problemlere iliskin modellerin veya dontisim denklemlerinin farkli sekillerde
kurulmasi gerekebilir. Bunun yani sira tiim dinamik programlama modellerini i¢ceren
ve bunlarin ¢oziimiinii belirleyen tek bir yontem yoktur. Ancak, dinamik
programlamada herhangi bir asamada verilecek karar, en iyi bilesim goz Oniine

alinarak verilir (Cebeci, 2009: 11).

43



2.3. DINAMIK PROGRAMLAMANIN YINELEME iLE COZUM
YONTEMLERI

Dinamik programlamada hesaplamalar yinelenerek yapilir, bundan dolay: bir
alt problemin optimum ¢6ziimii bir sonraki alt problemin girdisidir. Son alt problem
cozildiigiinde, problemin biitlinii optimum ¢6ziime ulastirilmis olur. Yinelenen
hesaplamalarin uygulanma bi¢imi orijinal problemin nasil ayristirildigina baghdir.
Ozellikle alt problemler bazi ortak kisitlarla normalde  birbirleriyle
iliskilendirilmislerdir. Bir alt problemden bir sonraki alt probleme ilerledik¢ce bu
kisitlarin uygunlugu g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Dinamik programlamanin yineleme ile ¢6ziim yontemleri ikiye ayrilir:

e  QGeriye Dogru Yineleme ile Coztim Y 6ntemi

e lleriye Dogru Yineleme ile Coziim Y 6ntemi

Ileriye ve geriye dogru yineleme ayni sonucu verir. Ileriye dogru yineleme
daha mantikli goriinmekle birlikte, dinamik programlama literatiirii degismez bir
bicimde geriye dogru yinelemeyi kullanmaktadir. Bu tercihin nedeni, geriye dogru

yinelemenin hesaplama bakimindan genelde daha etkili olmasidir. (Taha, 2000: 407).

2.3.1. Geriye Dogru Coziim

Bu ¢6ziim yonteminde de ¢6ziime 1. agsamadan baslanilarak 2, 3,..., n-1, n ve
N. asama i¢in islemler gerceklestirilir; ancak, islem sirasi akisin aksi yondedir.
Geriye dogru ¢oziim yolu, ileriye dogru ¢6ziim yoluna benzer sekilde sematik olarak

asagidaki bigimde gosterilebilir (Seving, 2008: 109).
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Sekil 5: N Asamal1 Bir Problemin Geriye Dogru Coziim Siireci

XN Xn Xl
Asama Asama Asama
SN —»] —» Snoi S > Sp1 S —> So
N n 1
fy 5y >Xy) f, (s,,X,) f, (s;,x)

Geriye dogru yineleme denklemi (Taha, 2000: 407)

fi (Xi):min timuygun. [d (Xi’Xi+])+fi+I (Xi+l)] ai =17233

(%;.X; ;) yollan
f4 (X4) = O'dllr
f, >f, >f

2.3.2. Ileriye Dogru Coziim

Bu ¢6ztim yonteminde n-1. asama ile ilgili bilgiler, n. asamanin karar
girdilerini olustururlar. Buna bagl olarak ¢6ziime 1. asamadan baglanilarak 2, 3,...,

n-1, n ve N. asamaya dogru gidileceginden, dontisiim fonksiyonlari da buna uygun

olarak formiile edilecektir (Seving, 2008: 108).

Sekil 6: N Asamali Bir Problemin ileriye Dogru Céziim Stireci

XI P

Asama Asama Asama
—> —> —> —> —> —>
1 1
So St Sn 1 S Snat
f] (Sl DX]) fn (Sn ’Xn) fN (SN ’XN)
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lleriye dogru ¢6ziim yontemi, 1962’de Ehavnoni ve Chen tarafindan
Bellman’in gelistirdigi optimalite ilkesinin dualine dayandirilmistir. Ehavnoni ve
Chen’e gore, izlenen durum ve karar ne olursa olsun, énce gelen kararlar son karari
izleyen duruma gore bir optimal politika olusturur. Ileriye dogru ¢6ziim yolunda
birinci asamadan baslanarak sirasiyla n. asamaya kadar devam edilir. ». asamanin

¢oztimii de yapildiginda islem sona erer (Cebeci, 2009,13).

2.3.3. Tablosal Coziim Yontemi

Tablosal yontemde herhangi bir siiregle ilgili tiim asamalar i¢in biitiin
durumlar g6z oniinde bulundurularak tiim se¢enekler belirlenir. Her asama ile ilgili
secenekler arasindan en iyileri secilerek bir tabloya yerlestirilir.

Tablosal yontem, elde edilen bu tablodan hareketle optimal politikanin
belirlendigi yontem olarak tanimlanabilir. Bu yontemde se¢enekler arasindan se¢im
yapilirken, secilen se¢enegin uygun ¢6ziim saglayip saglamadigi da ¢6ziim sirasinda
g6z ontinde bulundurulur. Uygun ¢6ziim saglamayan se¢enekler islem dis1 birakilir.
Dolayisiyla yontemden elde edilen ¢oziimler de uygun ¢6ziim olmaktadir. Diger bir
deyisle tablosal yontem dinamik programlamanin sadece uygun segeneklerini goz
ontine alarak ¢6ziim yapilmasina olanak saglar.

Tablosal ¢oziim yolunda her bir tablodaki satirlar, uygun durum degerlerini
gosterirken, siitunlar da miimkiin karar segeneklerini gosterecek bigimde diizenlenir.
Tim dinamik programlama problemlerinde her asama i¢in asagidakine benzer bir

tablo elde edilir.

Sp=2 ﬁl(sn,xn) f*n (Sn)
X5 0 5 10 15 20 25 30 f(1)
10

n = Mevcut asama (n=1,2,.. N)

S, = n. asamadaki mevcut durum

X, = n. asama icin karar degiskeni

fu (su . X») = n. asamada ve s, durumunda verilen kararin x,’in amag

fonksiyonuna katkis1
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Bu yontemde, her asama ic¢in benzer bir tablo diizenlenir. Coziimiin ileriye
veya geriye dogru en iyileme olmasina gore bir 6nceki asamadaki tablo verileri bir
sonraki asamanin tablo ¢6ztimiinde de kullanilacaktir. Son asamaya iliskin tablo
coziimlendiginde problemin tamaminin ¢oziimii de elde edilmis olacaktir (Seving,
2008: 111).

Herhangi bir problemin ¢6ziimiinde tablosal yontemin kullanilabilmesi i¢in,
problemle ilgili parametrelerin sayisal degerlerinin ve kisitlayicilarinin acik olarak
verilmesi gerekir. Eger bunlar verilmemis ise problemin ¢6éziimiinde analitik yontem

kullanilir.

2.3.4. Analitik Coziim Yontemi

Analitik yontem, verilen dontisim denklemlerinin her bir asamada tiirevleri
almarak bu asamalar i¢in optimal degerlerin bulunmaya calisildig1r bir yontemdir.
Dontisiim denklemi her bir asamada tek bir degiskene bagli olarak en iyilemeye
caligilir. Bu ¢6ziimiin uygun ¢6ziim olabilmesi i¢in biitiin kisitlayic1 kosullarin
doyurulmas: zorunludur. Analitik yontem bazen bu kosullar1 saglamayabilir.
Dolayistyla elde edilen ¢6ziim uygun bir ¢6ziim olmayabilir (Cebeci, 2009: 18).

Isletmelerde karar verme, siireglere gore deterministik ve stokastik dinamik

programlama olarak ayrilir. Bir sonraki boliimde bunlara deginilmektedir.

2.4. DETERMINISTIiK DINAMIK PROGRAMLAMA

Mevcut asamada mevcut politika ve durumlarla, gelecek durum ve kararlarin
kesin olarak belirlenebildigi siire¢ler deterministik olarak adlandirilir (Hillier ve
Lieberman, 2005: 431). Deterministik karar siirecinde, her islemin sonucu kesin
olarak bilinmektedir. Problemin ve onun ¢6ziimiinde herhangi bir asamada belirsizlik
yoktur. Her bir alt karar asamasinin optimizasyonu, yontemine uygun olarak genis
bir alanda kullanilmaktadir. Deterministik programlama problemlerinin i¢inde iiretim
planlamasi, stok kontrol, yenileme ve yatirim kararlar1 incelemektedir. Burada
dinamik programlama yaklasimi i¢indeki bir asama zaman birimi olarak hafta, ay

veya yil ile belirtilebilmektedir. Diger bir yaklasima gore ise direkt olarak zamanla
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belirtmek yerine karar siirecinin sirast onemli olabilmektedir. Ikinci yaklasimin
icinde, liretim siireci ve optimal yol problemi sayilabilmektedir (Hasting, 1973: 44).
Dinamik programlama problemleri i¢cinde deterministik problemler olduk¢a
onemlidir. Determinist dinamik programlama Sekil 2.3’teki gibi gosterilir; n.
asamada s.durumda bulunuldugunda, optimal politika x,’e karar verildikten sonra
(n+1). asamadaki (s,+1/). duruma hareket edilir. x,’e karar verildikten sonra amag
fonksiyonuna uyan onceki optimal politika f*,+; (s,+;) hesaplanmalidir (Hillier ve
Lieberman, 2005: 541). Geriye dogru c¢oziim yapildiginda, oncelikle x, karari
verildikten sonra (n+1). asamada iken ve (s,+1). durumda bulunuldugu f*,+; (s,+;)
hesabinin optimal sonucuna gore, n. asamada ve s, durumunda iken optimal karar /*,

(s,) hesaplanir (Ozdemir, 2004: 26).
Sekil 7: Deterministik Dinamik Programlama Genel Yapisi
n. n+1
Asama Asama

Durum: @ > @

X, nin katkisi

Kaynak: Hillier ve Lieberman, 2001:542.

2.5. STOKASTIK DINAMIK PROGRAMLAMA

Stokastik dinamik programlama, deterministik dinamik programlamadan
farklidir. Burada gelecek asamadaki durum; su anki durum ve karar tarafindan
tamamen belirlenemez. Yani ilgili olasilik dagilimi bellidir. Bununla birlikte bu
olasilik dagilimi da tamamen, mevcut asamadaki durum ve politika karar1 ile
tamamen belirlenir. Cok asamali bir karar probleminde iki farkli sekilde rassal
degisken s6z konusu olabilir. Bunlardan ilki, bir asamanin i¢inde bulunulan duruma
gore verilen kararla, izleyen agsamanin gelinecek durumunun belirli; ancak, i¢inde

bulunulan asamada elde edilecek katkinin olasilikli olmasidir.
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(n+1). asamada olas1 durumlarin sayisinin s olmast (/,2,..., s) durumunda
sistem; n. asamada, x,, karar1 ve s, durumunda i durumuna gitmedeki P; (i =1,2,...,s)
olasiliginin verilmesi temeline dayanmaktadir. Yani P , s, durumu ve x, karar
verilmisken olas1 s durumla ilgili olasiliklar1 ifade etmektedir. C;, n. asamanin s6z
konusu durumunda amag¢ denklemine katkisini gostermektedir (Hillier ve Lieberman,
2001: 562).

Stokastik siireclerde x;,x,, ...,x,, ... rassal degiskenler ise, n asamal1 bir siirecte
durumsal olasilik, Ps (X, = Sp|Xp+1 = Su+1), n. asamadaki s, durumu verildiginde s+,

durumuna hareket edebilme olasiligidir. Bu, Py olasiligi olarak ifade edilmektedir. Bu

olasilik, 0< Ps <1 ve § P = 1 ozelligine sahiptir (Ozdemir, 2004: 36).

Amag fonksiyonunun minimizasyon oldugu varsayim ile olasi x,+; degeri

icin asagidaki formiil kullanilir. £, ’in n. asamadaki katkis1 minimum yonde olacaktir.

M-

fn (Sn ’Xn): Pz [Cl

+f >X<n+1 (1) ] ve fn+1 (1) = mm Xyt (1 > Xn+1)

i=1
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Sekil 8: Stokastik Dinamik Programlamanin Genel Yapisi

Olasiliklari 1 .asama icin Asama
katki @
f* n+l (1)
Ci
P,
Karar
@ <(> P’) C2
ﬂ. (Sn Xn) f*nH (2)
Py

®
f*nJrl

Deterministik stireclerde oldugu gibi, stokastik stireglerle 1ilgili bazi

Kaynak: Hillier ve Lieberman, 2005: 563.

problemlere, yapilarindan dolay1 tablosal yontem uygulanamaz ya da bu tip
problemlerin ¢6ziimiinii analitik yontemle yapmak daha uygun olabilir. Analitik
yontemin stokastik stireglere uygulanisi, aynen deterministik siireclerde oldugu
gibidir; fakat siirece teknik uygulamadan 6nce bazi doniisiim islemleri yapilmasi
gerekebilir (Cebeci, 2009: 21).

Arastirma konusu yapilan siirecin deterministik bir 6zelligi olmamas: halinde,
kararin sonucu durum vektoriiniin olasilik dagilimina bagl olarak bulunmaktadir.
Boylece, verilen degerler arasinda olasilik i¢inde bir se¢im yapma olanagi ortaya
cikmaktadir. Stokastik dinamik programlamada mevcut asamadaki deger ile bir
onceki asamadaki toplam deger birlikte hesaba katilmakta ve mevcut durumun
maliyetleri ile gelecekteki asamanin durumlarinin rassal oldugu varsayimi optimallik

prensibine uygulanmaktadir (Winston, 1994: 1066).
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UCUNCU BOLUM

COK KRITERLI KARAR VERME SURECINDE DINAMIK
PROGRAMLAMANIN AMBALAJ SEKTORUNDEKI ENVANTER
PLANLAMA UYGULAMASI

Bu boliimde ¢aligmanin 6nceki boliimlerinde anlatilan teorik bilgilerden yola
cikarak bir sirkette, sezgisel ¢oziim igeren AHP ve matematiksel ¢oziim igeren
DINAMIK PROGRAMLAMA yéntemleri kullamlarak kararlastirilacaktir.

Bu uygulama, izmir ilinde gida sektoriine ambalaj iiriinleri sunarak faaliyet
gosteren bir igletmenin, ti¢ farkli cam kavanozun satin alinmasindaki siirecte hangi
kriterler ne kadar onemli sorularina verdigi cevaplarla, satin alinmadaki maliyet
minimizasyonun hesaplanmasi konusunda yardimci olacak bir karar verme modeli
olusturulmustur.

Onceki boliimlerde anlatilan AHP karar siireci icin belirlenen bu kriterlerle
olusturulan hiyerarsi sayesinde, satin alinmadaki katkisi belirlenmeye calisilmis;
DINAMIK PROGRAMLAMA ile de her bir asamadaki optimum siparis verme

miktar1 hesaplanmustir.

3.1. UYGULAMANIN AMACI

Uygulamanin amaci isletmelerin karar vermeye yonelik tahminleme
stireclerinde AHP yardimiyla olusturulan katsayinin dinamik programlama
modelinde kullanilmasin1 ve uygulanisini gostermek; elde edilen sonuglar1 gergek
sonuglarla karsilastirmaktir. Bu kapsamda ambalaj sektoriinde faaliyet gosteren bu
isletmenin optimal kararlarla satin alma icin tahminleme yapmasina yonelik bir
uygulama yapilmis olup elde edilen sonuclar degerlendirilecektir ve ileriye yonelik

tahminlerde bulunularak AHP katsayisinin etkinligi arastirilacaktir.

3.2. UYGULAMA YERI

Uygulamanin yapildigi isletme olan DEMIRER Pazarlama 1976 yilinda
Hiisnii Nuri DEMIRER tarafindan sahis sirketi olarak kurulmustur. Gida maddeleri
pazarlama ve bal paketleme faaliyeti ile baslamistir. 1995 senesinde LEVENT
DEMIRER Gida San.ve Tic.Ltd.Sti olmustur. Bal paketleme faaliyeti devam
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ederken, bu faaliyette kullanilan gida ambalaj triinlerinden kavanozlarin ve
kapaklarin ayn1 zamanda pazarlamasi da yapilmaya baslamistir.

2011 senesinin basindan itibaren sirket bal paketleme faaliyetine son verip
sadece gida ambalaj1 faaliyetiyle devam etmektedir. Bu ambalaj iirtinlerini ¢ogu
thracat¢1 olmak {izere gida firmalarina satisin1 yapmaktadir. Bu firmalar ise bal,
recel, sebze konserve (bamya, boriilce, kurutulmus domates, kapari vb.), tursu, sirke,
pekmez gibi gida {irlinlerini saglikli olmasindan dolayr cam kavanozlarda tiretmeyi
tercih etmektedirler. LEVENT DEMIRER Gida San.ve Tic.Ltd.Sti cam kavanozun

ve kapaginin da temin edilebilecegi bir sirket haline gelmistir.

3.3.UYGULAMA YONTEMIi

Isletmenin satm alma kararim verebilmesi icin AHP yaklasimma uygun ii¢

adimi uygulanmalidir:

* Satin alma i¢in bir karar hiyerarsisi kurulmasi i¢in kriterlerin belirlenmesi
« Isletmenin, hiyerarsideki tiim kriterlere agirlik tespitinde bulunmasi

* Toplam puana ulagsmak i¢in tiim AHP tablolarinin birlesiminin yapilmasi

AHP yontemiyle isletmenin kavanozlardaki satin alma i¢in agirhigin
hesaplanabilmesi icin, ilk adim hiyerarsi agacinin yapilandirilmas: ve karar verme
siirecinde kullanilabilecek etkili olan tiim kriterlerin bu yapiya eklenmesidir.
Isletmenin satin alma kararmin belirlenmesi siireci icin kurulacak modelde, dncelikle
talep, fiyat, kavanozun biiyiikliigii ve dagitim (ulastirma) ana kriterleri belirlenmistir
ve daha sonra da ana kriterlerin alt kriterleri hiyerarsik bir yapida siralanmistir.
Model kurulurken hem matrislerin hesaplanmasinda hem de toplam puanin
hesaplanmasinda Excel programindan yararlanilmistir. AHP modeli i¢in kriter karar
hiyerarsi modeli Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Hiyerarsik yapiin kurulmasinin ardindan diger kriterlerle karsilastirilacak ve
boylece kriterlerin bolgesel agirliklarinin hesaplanacaktir. Her ana kriterler kendi
icinde degerlendirilerek her bir ana ve alt kriterin goreli agirliklar1 hesaplanacaktir.
Kiriterler, kendi gruplar icerisinde Saaty tarafindan belirlenmis 6lgekle birbirleriyle

karsilastirilmis ve ikili karsilagtirmalar matrisleri olusturularak agirlikli puanlart
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belirlenecektir. Once kriterin bulundugu kendi grubu i¢indeki agirligiyla daha sonra
da ana kriterlerin agirligiyla carpilacak, ¢ikan sonuglarin toplanmasiyla da her
kavanoza iliskin agirligi belirtecektir. Calismada olusturulan matrisler ve agirlikl
puanlar tablolastirilip gosterilecektir. Ana kriteler i¢in ikili karsilagtirmalar matrisi ve
agirlik puanlar1 Tablo 3.1°de gosterilmistir. Tablo 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5 ise her kavanoz
icin alt kriterlerin agirliklarina gore hesaplanan kavanoz degerlendirme tablolari,
Tablo 3.6’de ise her kavanoz i¢in ana kriterler agirliklarina gére hesaplanan kavanoz

degerlendirme tablosu gosterilmektedir.

Sekil 9: Satin Almada Karar Hiyerarsisi

SATIN ALMA
1
TALEP (T) FIYAT (F) BUYUKLUK (B) DAGITIM (D)
Mevsimsel Hammadde Maliyeti Mamulun Fiyat1 (F) Zamaninda Teslim (Z)
Ll Dalgalanma (M) - (H) — -
Rakipler (R) RakipFiyat (RF) Dis Goriiniis (DG) Uzaklik (U)
Kapasite (K) Sabit Giderler (S) Mamulun Niteligi (N) Depo Diizeni (DD)
Tiiketici Tercihi (T) Fazla Mesai (F) Stok Diizeyi (SD) ERP altyapisinin hizt
- - - = (E)
Yurtdis1 Talebi (Y) Al Kapasite (A) Gonderme Maliyeti
- - = (&)
Isgiicti Kayiplar1 (K)
Iskarta (I)
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Tablo 6: Ana Kriterler icin Ikili Karsilastirmalar Matrisi ve Agirlikli Puanlar

T F B D Agirhik
T 1,00 4,00 5,00 7,00 0,58
F 0,25 1,00 2,00 4,00 0,20
B 0,20 0,50 1,00 6,00 0,17
D 0,14 0,25 0,17 1,00 0,05
cl 0,0947
CR 0,1052
Tablo 7: Talebin Alt Kriterlerinin Agirliklarina Gore Alternatiflerin Agirlikhi
Puanlar1
KAVANOZLAR (M R K T Y Agirhk
0,410 |0,090 (0,080 |0,290 0,130
105 cc 0,710 0,530 0,620 0,070 0,640 0,492
320 cc 0,210 0,320 0,240 0,640 0,270 0,355
720 cc 0,080 0,150 0,140 0,290 0,090 0,153
Tablo 8: Fiyatin Alt Kriterlerinin Agirliklarina Gore Alternatiflerin @ Agirlikl
Puanlar1
KAVANOZLAR |H RF S M A K | Agirhik
0,225 (0,474 (0,108 | 0,071 (0,050 |0,043 |0,029
105 cc 0,720 |0,500 |0,620 |0,520 0,640 0,170 0,160 |0,547
320 cc 0,200 |[0,430 |0,260 |0,280 0,270 0,440 0,220 |0,336
720 cc 0,080 |0,070 |0,130 |0,200 0,090 0,390 0,620 |0,117
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Tablo 9: Kavanoz Biiylikligiiniin Alt Kriterlerinin Agirliklarina Gore Alternatiflerin

Agirlikli Puanlari
KAVANOZLAR F DG N SD Agirhik
0,550 0,300 0,100 0,050
105 cc 0,740 0,720 0,670 0,100 0,695
320 cc 0,200 0,210 0,230 0,230 0,208
720 cc 0,060 0,070 0,100 0,670 0,098

Tablo 10: Dagitimin Alt Kriterlerinin Agirliklarina Gore Alternatiflerin Agirlikll

Puanlan
KAVANOZLAR |(Z U DD E G Agirhik
0,430 0,030 0,100 0,240 0,200
105 cc 0,120 0,480 0,060 0,330 0,070 0,165
320 cc 0,320 0,350 0,290 0,330 0,270 0,312
720 cc 0,560 0,170 0,650 0,330 0,660 0,523

Tablo 3.6 elde ettigimiz agirlik puanlarini dinamik programlama modelinde

katki saglayacaktir; ancak agirliklar1 aynen almak yerine yani W ¢arpani olarak degil
(—Wnk /2: olarak alinacaktir. Ciinkii iiriin ne derecede 6nemli ise isletmeye olan

maliyeti o kadar 6nemsizlesiyor.

Tablo 11: Ana Kriterlerinin Agirliklarina Gore Alternatiflerin Agirlikli Puanlari

KAVANOZLAR |T F B D agrik | G2
0,580 0,200 0,170 0,050

105 cc 0492 |0547 |0695 |0,165 0,521 | 0,2395

320 cc 0,355 |0336 |0,208 |0,312 0,324 | 0,3382

720 cc 0,153 |0,117 |0,098  |0,523 0,155 | 0,1552

Model de kullanilacak diger verilerin toplanmasi ise asagidaki kisitlardan

gelmektedir:
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1.Satin alma lyillig1 3 donem olarak alinmistir.

2.D6nem bast stok ve donem sonu stok bulunmadigi yani donem basi stok
diizeyi ile donem sonu stok diizeyinin sifir oldugu kabul edilmistir.

3.isletme s6z konusu her iiriinden mevcut kapasitesinden ve isletme
politikasindan dolay1 her asamada en fazla 4 adet satin alinabilmektedir.

4.Talep ettikleri tirtinleri her aym sonu itibariyle almaktadirlar.

LEVENT DEMIRER Gida San.ve Tic.Ltd.Sti ile ilgili olarak incelenen
donem i¢inde incelenen 105cc, 320cc ve 720cclik hacime sahip kavanoz {irtinleri i¢cin
satin alma planlamasi boliimiinden alinan doénemlik talep miktarlari, siparis verme
maliyetleri ve stoklama maliyetleri verileri alinmistir. Tablo 3.7 ve 3.8’de de bu

veriler tablo olarak gosterilmistir.

Tablo 12: U¢ Donemlik Talep Bilgisi

Kavanoz 1.D6nem 2.D6nem 3.Dénem Toplam
105 cc 4 1
320 cc 4 2 2
720 cc 2 4
Toplam 10 8 7

Tablo 13: Siparis Verme ve Stoklama Maliyeti Bilgisi

Kavanoz Siparis Verme Maliyeti (brm) | Stoklama Maliyeti
105 cc 50
320 cc 60
720 cc 70

AHP ile dinamik programlamanin bu calisma i¢in olusturulan modelinin
degiskenleri, modeli ve formiilasyonu asagidaki gibidir:
n : déonem (n=1,2,3)
k : trtin (k=1,2,3)

X! : n. désnemdeki k.iiriiniin satin alma miktar

C* :n. dénemdeki k. iiriiniin siparis verme maliyeti
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i* : n. donemdeki k. tiriiniin stok miktari

n

-k
l

n+l

: n. donemdeki k. tirliniin donem bas1 stogu
DY : n. donemdeki k.iiriiniin talep miktari

E* :n. donemdeki k. {iriiniin stok maliyeti

W : n. dsnemdeki k. iiriiniin agirhg:

£F () : n. dsnemdeki i donem bas1 stokla k. {iriniin minimum maliyeti

Sekil 11: Bu Calismanin Geriye Dogru Dinamik Programlama Modeli

X\ X:X; X X; X3 X/ XX}
l; =) — Donem l; Dénem lll Dénem - l(l) =
1 —> 2 2 —
i; =0 3 i 2 I 1 iy =0
DD:D; D)D;D; DD} D;

Tasarlanan satin alma modelinde hedeflenen amag; kisit degerler asilmadan
ve taleplerin tamami karsilanacak sekilde, i¢ donem igerisinde toplam maliyeti
minimize eden her bir donemde bulundurulmasina ya da siparis verilmesi gereken
miktarini belirleyen en uygun envanter planinin bulunmasidir. Amag fonksiyonu su

sekilde olusturulmustur:

ifk - Min il{"c" (i + X -DOEE =W 25 7,0

3
k=1 n=l k=l

Cok triinlii ¢ok kademeli envanter sistemlerinin optimizasyonunda onemli
ozelliklerden birisi her kademedeki islem parametrelerinin degisken olmasidir. Bu

asamadan sonra modelin dinamik programlama ¢oziimiine gecilecektir.
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3.4 MODELIN COZUMU

Uygulamas1 yapilan dinamik programlama problemi, tablosal yontem

kullanilarak ilk ¢6ziime problemin son agamasindan baglayip her seferinde bir 6nceki

asamaya gecerek, geriye dogru ¢oziim yolu kullanilarak Excel’de ¢oziilecektir. Her

bir asamada ama¢ minimum maliyeti yakalayan minimum stoku bulmaktir. Buna

gore;

1.D6nem i¢in (n=1)

it =0
D/ =
D} =4
D} =3

0<il+Xx!/-D} <4
Xl <4

0< X, <3

0< X} <4
0<X;<3

Tablo 14: 1. Dénem (n=1) i¢in C6ztim Degerleri

AlBlc|p [E [Flaglul1]s lk  |L M[N]o [P [Q R S
. Maliyet Maliyet Maliyet
L . I 1. 3 Toplam
Iy 1 13 D] D2 D3 X]XZXj ll+){l 12 +X1 l} +X1 S1 SZ S3 Xll X12 X13 Mallyet
0 0 0[(3 4 3 (3 4 3|3 4 3 0 0 0 [150 240 210 600
0 0 1(3 4 3 (3 4 2|3 4 3 0 0 0 [150 240 140 530
0 0 2(3 4 3 |3 4 1|3 4 3 0 0 0 |150 240 70 460
0 0 3|3 4 3 |3 4 0|3 4 3 0 0 0 |150 240 0 390
0 0 4(3 4 313 4 3 4 0 0 150 240 -
Excel’e girilen dinamik programlama formiilasyonu, 1.doneme iliskin
hesaplamalar i¢in , asagidaki tabloda verilmektedir.
AlD |G|G 101 M |M P [P S s
o ' 1 Toplam
i |D; | X i +X, S Maliyet X, Maliyet
0 |3 |3 |=EGER |3 |=EGER 0 |=EGER |15 |=EGER |[600 |P+
((D2_A2) (quVV_VV;VV_||; (J2:H_H; O (M2: Q+
>:0 EGER H_H H_H;H_"; R
;D2-A2; (A2+G2<=7,; ;J2-D2) G2*50+
"-" A2+G2;"-")) M2*5+0)
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i i iy X' x}x} | x| X! X; Maliyet

0 0 343 150 240 210 600
1 342 150 240 140 530

2 341 150 240 70 460

3 340 150 240 0 390

1 0 333 150 180 210 540
1 332 150 180 140 470

2 331 150 180 70 400

3 330 150 180 0 330

2 0 323 150 120 210 480
1 322 150 120 140 410

2 321 150 120 70 340

3 320 150 120 0 270

3 0 313 150 60 210 420
1 312 150 60 140 350

2 311 150 60 70 280

3 310 150 60 0 210

4 0 303 150 0 210 360
1 302 150 0 140 290

2 301 150 0 70 220

3 300 150 0 0 150

1 0 0 243 100 240 210 550
1 242 100 240 140 480

2 241 100 240 70 410

3 240 100 240 0 340

1 0 233 100 180 210 490
1 232 100 180 140 420

2 231 100 180 70 350

3 230 100 180 0 280

2 0 223 100 120 210 430
1 222 100 120 140 360

2 221 100 120 70 290

3 220 100 120 0 220

3 0 213 100 60 210 370
1 212 100 60 140 300

2 211 100 60 70 230

3 210 100 60 0 160

4 0 203 100 0 210 310
1 202 100 0 140 240

2 201 100 0 70 170

3 200 100 0 0 100
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0 143 50 240 210 500
1 142 50 240 140 430
2 141 50 240 70 360
3 140 50 240 0 290
0 133 50 180 210 440
1 132 50 180 140 370
2 131 50 180 70 300
3 130 50 180 0 230
0 123 50 120 210 380
1 122 50 120 140 310
2 121 50 120 70 240
3 120 50 120 0 170
0 113 50 60 210 320
1 112 50 60 140 250
2 111 50 60 70 180
3 110 50 60 0 110
0 103 50 0 210 260
1 102 50 0 140 190
2 101 50 0 70 120
3 100 50 0 0 50
0 043 0 240 210 450
1 042 0 240 140 380
2 041 0 240 70 310
3 040 0 240 0 240
0 033 0 180 210 390
1 032 0 180 140 320
2 031 0 180 70 250
3 030 0 180 0 180
0 023 0 120 210 390
1 022 0 120 140 320
2 021 0 120 70 250
3 020 0 120 0 180
0 013 0 60 210 270
1 012 0 60 140 200
2 011 0 60 70 130
3 010 0 60 0 60
0 003 0 0 210 210
1 002 0 0 140 140
2 001 0 0 70 70
3 000 0 0 0 0
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Tablo 15: 1. Dénem (n=1) i¢in AHP Agirlik Puanli C6zlim Degerleri

i i, |i X/ X2 x; X| X! X; Maliyet
0 0 0 343 35,9250 |81,168 32,592 149,6850
1 342 35,9250 |81,168 21,728 138,8210
2 341 35,9250 |81,168 10,864 127,9570
3 340 35,9250 |81,168 0 117,0930
1 0 333 35,9250 |60,876 32,592 129,3930
1 332 35,9250 |60,876 21,728 118,5290
2 331 35,9250 |60,876 10,864 107,6650
3 330 35,9250 |60,876 0 96,8010
2 0 323 35,9250 |40,584 32,592 109,1010
1 322 35,9250 |40,584 21,728 98,2370
2 321 35,9250 |40,584 10,864 87,3730
3 320 35,9250 |40,584 0 76,5090
3 0 313 35,9250 |20,292 32,592 88,8090
1 312 35,9250 |20,292 21,728 77,9450
2 311 35,9250 |20,292 10,864 67,0810
3 310 35,9250 |20,292 0 56,2170
4 0 303 35,9250 |0 32,592 68,5170
1 302 35,9250 |0 21,728 57,6530
2 301 35,9250 |0 10,864 46,7890
3 300 35,9250 |0 0 35,9250
1 0 0 243 23,9500 |81,168 32,592 137,7100
1 242 23,9500 |81,168 21,728 126,8460
2 241 23,9500 |81,168 10,864 115,9820
3 240 23,9500 |81,168 0 105,1180
1 0 233 23,9500 |60,876 32,592 117,4180
1 232 23,9500 |60,876 21,728 106,5540
2 231 23,9500 |60,876 10,864 95,6900
3 230 23,9500 |60,876 0 84,8260
2 0 223 23,9500 |40,584 32,592 97,1260
1 222 23,9500 |40,584 21,728 86,2620
2 221 23,9500 |40,584 10,864 75,3980
3 220 23,9500 |40,584 0 64,5340
3 0 213 23,9500 |20,292 32,592 76,8340
1 212 23,9500 |20,292 21,728 65,9700
2 211 23,9500 |20,292 10,864 55,1060
3 210 23,9500 |20,292 0 44,2420
4 0 203 23,9500 |0 32,592 56,5420
1 202 23,9500 |0 21,728 45,6780
2 201 23,9500 |0 10,864 34,8140
3 200 23,9500 |0 0 23,9500
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0 143 11,9725 |81,168 32,592 125,7350
1 142 11,9725 |81,168 21,728 114,8710
2 141 11,9725 |81,168 10,864 104,0070
3 140 11,9725 |81,168 0 93,1430
0 133 11,9725 |60,876 32,592 105,4430
1 132 11,9725 |60,876 21,728 94,5790
2 131 11,9725 |60,876 10,864 83,7150
3 130 11,9725 |60,876 0 72,8510
0 123 11,9725 |40,584 32,592 85,1510
1 122 11,9725 |40,584 21,728 74,2870
2 121 11,9725 |40,584 10,864 63,4230
3 120 11,9725 |40,584 0 52,5590
0 113 11,9725 |20,292 32,592 64,8590
1 112 11,9725 |20,292 21,728 53,9950
2 111 11,9725 | 20,292 10,864 43,1310
3 110 11,9725 | 20,292 0 32,2670
0 103 11,9725 |0 32,592 44,5670
1 102 11,9725 |0 21,728 33,7030
2 101 11,9725 |0 10,864 22,8390
3 100 11,9725 |0 0 11,9750
0 043 0 81,168 32,592 113,7600
1 042 0 81,168 21,728 102,8960
2 041 0 81,168 10,864 92,0320
3 040 0 81,168 0 81,1680
0 033 0 60,876 32,592 93,4680
1 032 0 60,876 21,728 82,6040
2 031 0 60,876 10,864 71,7400
3 030 0 60,876 0 60,8760
0 023 0 40,584 32,592 73,1760
1 022 0 40,584 21,728 62,3120
2 021 0 40,584 10,864 51,4480
3 020 0 40,584 0 40,5840
0 013 0 20,292 32,592 52,8840
1 012 0 20,292 21,728 42,0200
2 011 0 20,292 10,864 31,1560
3 010 0 20,292 0 20,2920
0 003 0 0 32,592 32,5920
1 002 0 0 21,728 21,7280
2 001 0 0 10,864 10,8640
3 000 0 0 0 0,0000
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Sekil 12: Bu Calismanin Geriye Dogru Dinamik Programlama Sonucu
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Sekil 13: Bu Calismanin AHP Agirlik Puanli Geriye Dogru Dinamik Programlama

Sonucu
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Tablo 20: Ug Uriin icin Optimum Siparis — Envanter Plani

Kavanoz |D6nem |Talep Siparis Stok

105

320

720

W N[k wN (R w N e
AN W NN (D R |d|w
AR W W NN
ol|lo|n oo (- |o |k |k
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Tablo 21: Ug Uriin igin AHP Agirlik Puanli Optimum Siparis — Envanter Plani

Kavanoz |Donem |Talep Siparis Stok

1 3 2 0
105 2 4 4 1

3 1 2 0

1 4 3 1
320 2 2 2 1

3 2 3 0

1 3 3 0
720 2 2 2 0

3 4 4 0

Isletmenin belirlemis oldugu satm alma planma gére, olabilecek her talebe
hazirlikli olmak icin bazen fazla satin alma ya da stoklama yapilmistir. Dinamik
programlama altinda AHP’den yaralanarak olusturulan envanter modeli ortaya
konulmustur. Dinamik programlama ile yapilan planlarda, eger baska optimal sonug
varsa alternatifleri de gostermektedir.

Bu calismada ti¢ farkli tirtintin {i¢ farkli donemde satin alinmasiyla ¢ok
kriterli karar verme siirecinde dinamik programlamaya bir 6rnek olan modelin
toplam minimum maliyeti 249,65 YTL’dir. AHP’ye gore olusturulan modeldeki
minimum maliyet degerlerine bakilarak karar degiskeninin degerini belirlenmistir.
Yapilan arastirmalar sonucu, AHP ile bulunan her asamadaki tretim envanter
modelinin, ger¢cek maliyeti ise 866 YTL’dir. AHP’nin dahil edilmedigi dinamik
programlama ¢oziimiinde farkli karar alternatifleri elde edilmistir. Maliyeti degeri ise
gercek maliyeti yansitmaktadir ve AHP’siz modelde maliyet degeri 1410 YTL dir.
Gergek parasal degerlere bakilmaksizin, isletmenin her kriteri goze aldiginda
bambagka bir envanter plan1 ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Dort ana kritere gore ¢ikan
sonuglarin, isletmenin ¢ok kriterli modeldeki amaglar1 goz oniine alindiginda daha
uygun bir envanter plani oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alismanin tiim Excel verilerine ulasmak i¢in bu linkten yararlanilabilir :

http://kisi.deu.edu.tr/ali.ozdemir/userweb/ali.ozdemir/dosyalar/begum_analiz.rar

69



SONUC

Yonetsel kararlarin  alinmasinda, rasyonel davranmak zorunda olan
yoneticiler, ellerindeki kit kaynaklar: etkin bi¢imde kullanarak hedeflerine ulasmaya
caligilmaktadir. Yoneticilerin karar verme siirecinde, karar problemine iliskin modeli
asamalara bolerek dinamik karar verme siirecine doniistiiriiliir. Dinamik karar verme
siirecinde her asama kendi igersinde optimize edilerek, diger asamanin en iyi sonucu
ile optimum bir karar olusturulmaya ¢alisilmaktadir. Dinamik karar verme siirecinin
en onemli avantaji, her asamay1 kendi i¢inde karsilastirabilmek ve donemsel etkiyi
gorebilmektir. Bu tezde dinamik karar siirecine bagli olarak 1 yilik donem 3
asamaya boliinerek problem ¢6ziilmiistiir.

Karar verme silirecinde yoneticiler, tek bir amag¢ yerine c¢oklu amag
modellerini kullanmak zorundadirlar. Ozellikle bir biriyle ¢elisen ¢oklu amag
modellerine 6zgii ¢ok amagh karar verme modellerine basvurulmaktadir. Bu tezde
cok amagli model yerine tek amacli ancak, her asamanin kendi kisit ve kosullarina
gore yeniden olusturulan dinamik programlama amag¢ modeli kullanilmaktadir.

Bilgi teknolojilerindeki gelismelerin ve kiiresellesmenin etkisiyle daha da
artan rekabet kosullarinda isletmeler, ayakta kalabilmek ve wvarliklarim
siirdlirebilmek icin, yonetsel karar alirken bir¢ok kriteri bir arada diistinmek
zorundadirlar. Isletmelerin karar verme siirecinde tek bir kriterin kullanildig1 karar
modelleri ile ulasilan  optimum  sonucglarin  beklentileri  karsilamadigi
gozlemlenmektedir. Tek kriterli modelleri ortaya koydugu optimum sonuglarin,
modeldeki varsayimlar degistikce gercegi yansitmadigi gortilmektedir. Cok kriterli
modeller; karar modellerinde birden fazla nitel ve nicel kriterin siirece dahil edildigi
modellerdir.

Karar stireglerine birden fazla kriterin eklenmesiyle olusan modellerden en
cok kullanilant AHP yontemidir. AHP; kriterlere, goreli onem degerleri verilerek
olusturulan karar verme siirecidir. AHP, karar verme siirecinde nitel ve nicel
kriterleri karsilastirabilme 6zelligine sahip oldugu i¢in, karar verme siirecinde
beklentilere karsilik vermektedir. Ayrica isletme yoneticileri tarafindan uygulama
kolayligina sahip olan bu yontem, karar verme siirecinin iyilestirilmesine de yardimci

rol tistlenmektedir.
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Yapilan literatiir taramas1 ve uygulama sonuclarina bakildiginda karar verme
stirecinde tek kriter yerine ¢oklu kriterlerin modele dahil edilmesiyle beklentileri
karsilayan sonuglara ulasilmaktadir. Birden ¢ok kriterin AHP agirlik puanlarinin
hesaplanip, dinamik programlama modelinde ¢arpim olarak yerini almasiyla ¢6ztime
gidilmektedir.

Uygulamada firmanin dinamik karar siirecine, AHP ile bulunan agirliklarin
etkisi, dahil edilecektir. Bu amagla yapilan calismada LEVENT DEMIRER Gida
San.ve Tic.Ltd.Sti isletmesinin verileri ele alimmistir. Isletmenin satin alma
eyleminde bulunabilmesi i¢cin, AHP yontemiyle agirlik puanlarini hesaplanmstir.
Hiyerarsi agacim1i  olusturulurken, satin alma kararin1  verme siirecinde
kullanilabilecek etkili olan tiim kriterler bu yapiya kurgulanmistir. Oncelikle talep,
fiyat, kavanozun biiyiikligi ve dagitim (ulastirma) ana kriterleri belirlenmistir ve
daha sonra da ana kriterlerin alt kriterler, bu hiyerarsik bir yap1 eklenmistir. Model
kurulurken hem matrislerin  hesaplanmasinda hem de toplam puanin
hesaplanmasinda Excel programindan yararlanilmastir.

AHP yardimiyla olusturulan her {riiniin agirlhik puaninin, dinamik
programlama modelinde kullanilmasmni ve uygulanisimi  gostermek bu tez
uygulamasinin amacidir. Gida sektoriine ambalaj tirlinleri sunarak faaliyet gosteren
bu isletmenin, i¢ farkli cam kavanozun satin alinmasindaki kararir1 verme stirecinde,
hangi kriterler ne kadar Onemli sorularina verdigi yanitlara gore agirliklar
hesaplanmistir. Satin alinmadaki maliyet minimizasyonun hesaplanmasinda yardimci
olacak bir karar verme modeli olusturulmustur .Dinamik programlama modelimizle
en son bu agirlik puani carpilarak, her asamadaki trlinlerin satin alma maliyeti
hesaplanmuistir.

Optimal kararlarla satin alma karar1 verebilmek i¢in yapilan bu uygulamada,
AHP katsayisi ile tirtinlerin 6nem dereceleri degistiginden kararlarin da degistigini
gozlemlenmistir. Her an her talebe cevap verebilmek zordur ve bu kosullar altinda
bazen talep kadar satin alma bazen de talepten fazla miktarlarda alip stoklamaya
gidilebilmektedir.

Dinamik programlama altinda AHP’den yaralanarak olusturulan envanter
modeli daha fazla stoklamaya yonelikken, AHP’siz olan modelde talebe gore satin

almaya meyilli oldugu goézlemlenmistir. Satin alma maliyetlerindeki en ufak
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degisiklik satin alma kararmi etkiledigi ve bunun yaninda, AHP agirlik puaninin
dahil olmasiyla da envanter planinda degisikler oldugu goriilmektedir. Bu
degisiklikler ise isletmenin amaglarina daha uygun oldugu gézlemlenmistir.

Bu tezin uygulamasinda kullanilan model; iiriin sayisinin, {iriine olan talebin
ya da satin alma donemlerinin degisebilecegi gbéz oniine alinarak kurulmustur.
Gergeklesebilecek her degisiklikte, satin alma kararmin tim olasiliklari
hesaplanabilmektedir. Nitel ve nicel olarak ele alinan ¢ok kriterli modellerin her
donemde ayn1 bicimde, dinamik stireci etkiledigi varsayimi altinda olusturulan AHP
agirlikli dinamik programlama modeli, isletme amaglar1 bakimindan daha etkin bir
sonu¢ vermistir. Zaman, kiigiik parcalara boliinerek olusturulan dinamik
programlama modellerinde, c¢oklu kriterlerin her doénemde farkli bigcimde
degerlendirilmesi miimkiindiir. Bu nedenle, her zaman dilimde kriterlerin agirliklar
da degisecektir. Bu tezde alinan modelde, her asamada AHP agiliklariin
degismedigi varsayillmistir ve bir donem biitiin olarak diisiiniilip AHP agirliklar
modelde kullanilmistir. Bundan sonra yapilacak calismalarda, dinamik karar
stirecinin her asamasi i¢in AHP agirliklarinin o asamanin kosullarina gore yeniden
olusturularak her donemin kendine 6zgii agirliklar1t modele dahil edilebilir. Dinamik
karar asamas1 ve dinamik karar alternatifleri degistik¢e, yapilacak analiz ve islem
sayis1 artmakta bu nedenle, ¢6ziim i¢in harcanan siire de Excel ile uzamaktadir;
ancak, 6zel gelistirilebilecek bir bilgisayar programi ile daha hizli ¢6ziime ulasma

saglayabilir.
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