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OZET

Bu ¢alismada Veri Zarflama Analizi (VZA) Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yaklagimlarmmin bir arada kullaniimasi ile gelistirilen Veri Zarflama
Analitik Hiyerarsi Prosesi (VZAHP) yontemi ele alimmistir. VZAHP; AHP
yonteminin temelini olusturan ikili karsilagtrma matrislerindeki agirlik
hesaplamasinda, VZA modellerini kullanmakta ve bu agwrliklar yardimi ile
en uygun karart belirlemektedir. Ampirik agidan da, Tiirkiye deki otomotiv
sektoriindeki fiyatlandirma stratejilerini arastiran Analitik Hiyerarsi Prosesi
verileri ele alimmustir. Teorik ve ampirik karsilastirmalardan elde edilen
bulgular ayrintili olarak tartisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Analitik Hiyerarsi Proses, Veri
Zarflama Analitik Hiyerarsi Prosesi (VZAHP), Karar Verme

ABSTRACT

In this paper, we study a new technique Data Envelopment Analysis
Analytical Hierarchy Method (DEAHP), which is a hybrid from Data
Envelopment Analysis (DEA) and the Analytical Hierarchy Method (AHP).
The DEAHP methodology benefits from DEA models in determining the
weights in pairwise comparison matrices, which are the fundamental of the
AHP technique. The hybrid approach yields the most appropriate decisions
by means of these weights. From empirical view, we use a set of published
data on pricing strategies in automobile sector in Turkey, which fed a
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classical AHP model. Our findings stemming from our comparisons are
discussed in detail from both theoretical and empirical points of view.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Analytic Hierarchy Process, Data
Envelopment Analytic Hierarchy Process (DEAHP), Decision Making

GIRIS

Karar verme; hedef/amaglar dogrultusunda, miimkiin secenckler
arasindan bir ya da birkacinin belirlenmesi siireci olarak tanimlanmaktadir.
Dogru ve zamaninda karar verme insanlar i¢in birgok avantaji beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle firmalarin stratejik Oneme sahip kararlarin
olustururken ¢esitli sayisal karar verme yontem ve yaklagimlarin
kullanmalar rakiplerine gore avantaj saglamalari agisindan dnemlidir.

Karar verme siirecinde kisilerin veya firmalarin yararlandiklar1 en
Oonemli sayisal karar verme yontem ve yaklasimlardan birisi AHP’dir. AHP,
karar segenek ve kriterlerine goreceli onem degerleri verilmek suretiyle
olusturulan karar verme siirecidir [Saaty, 1980].

Karar verme siirecinin karmasik yapiya sahip olmasi, 6zellikle; karar
problemlerinin ¢ok sayida kriterinin, alt kriterin ve seceneklerin bulunmasi
veya karar problemi modelindeki hiyerarsi seviyesinin artmasi durumunda,
AHP ile belirlenen agirliklarin 6zellikle birbirine yakin degerler almasi, en
uygun kararlarin olusturulmasini zorlagtirmaktadir. Karar vericilerin birden
fazla karar destek yontemi ve yaklasimi kullanmasi ile en uygun kararlar
alabilme olasiliklar1 artacaktir.

Bu makalede, karar vericilerin stratejik kararlarinda, AHP ile elde ettigi
sonuglar1 test etmek, desteklemek veya kararlarma farkli bir acidan
bakabilmek amaciyla kullanabilecekleri, Veri Zarflama Analizi (VZA) ve
Analitik Hiyerarsi Prosesinin (AHP) bir arada kullanilmas: (hibriti) ile
olusturulan, Veri Zarflama Analitik Hiyerarsi Prosesi (VZAHP) yaklagim
tanitilmaktadir.

Calismanin devaminda, VZAHP ile karar verme siirecinin biitlin
asamalar1 ayrintili olarak agiklanmig ve AHP ile sonuglar1 belirlenen gergek
bir problem ig¢in bir uygulama yapilmistir. Uygulamada B segmentinde
bulunan araglar i¢in en uygun fiyat stratejisinin belirlenmesine yonelik, 2006
yilinda Zeynep Cavdar tarafindan yapilmis olan “Fiyatlandirma
stratejilerinin Analitik Hiyerarsi Prosesi ile degerlendirilmesi: Otomotiv
sektoriinde bir uygulama” konulu [Cavdar, 2006] Yiiksek Lisans tezindeki
veriler kullanilmis ve elde edilen sonuglar AHP ile bulunmus olan sonuglarla
birlikte degerlendirilmistir.
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1. ANALITIK HIYERARSI PROSESI

Ik olarak Myers & Alpert [1968] tarafindan ortaya atilan ve daha
sonra Saaty [1977, 1982] tarafindan gelistirilen AHP, karar segenek ve
kriterlerine goreceli onem degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar
mekanizmasinin ¢alistirilmasi esasina dayanan karar verme siirecidir [Saaty,
1990]. AHP ile karar vermede, sadece nicel (kantitatif) degil ayn1 zamanda
nitel (kalitatif) degerler de g6z oniine alinabilmektedir [Cheng & Li, 2002].

Karmagik karar problemleri, problemi olusturan bilesenlerin
hiyerarsik yapilarinin belirlenmesi ile daha anlasilir duruma getirilmektedir.
Karar hiyerarsisinin en {istiinde; ana hedef (amag), bir alt seviyede karar
etkileyen kriterler yer almaktadir. Bu kriterlerin, ana hedefi etkileyebilecek
ozellikleri varsa, hiyerarsiye baska seviyeler de eklenebilir. Hiyerarsinin en
alt seviyesini ise, karar secenekleri olusturmaktadir.

1.1. AHP’nin Uygulama Asamalari

Karar verme problemlerinin AHP ile ¢0ziimiinde dért adim
bulunmaktadir [Kuruiiziim & Atsan, 2001]:

1. Adim: Problemin hiyerarsik bir diizende alt problemlere
ayrigtirtlmasi (decomposition),

2. Adim: Karsilagtirmal yargilar veya ikili karsilagtirmalar: ikili
karsilagtirma (goreli onem dereceleri) (pairwise comparison) terimi, iki
kriterin Dbirbirleriyle karsilastirilmasi anlamina gelir ve karar vericinin
yargisina dayanmaktadir. Saaty’nin [Saaty & Vargas, 1991] gelistirmis
oldugu 1-9 puanli tercih Olgeginden faydalanilarak, hiyerarside yer alan
bilegenlerin goreli Onemlerine iligkin, karar vericinin kigisel yargilarin
yansitan ikili karsilagtirmalar; n, degerlendirilecek kriter sayisi ve a;; i
ozelliginin, j ozelligine gore Onemini gostermek tizere, A matrisi elde
edilmektedir.

a, . ay,

;. Ay . ay,
A= (aij )nxn =

anl an2 ' ann

a;; > 0olmak tizere, matris elemanlar: arasinda; a; =1/a; ve a;=1
iliskisi bulunmaktadir. Karsilastirmalarda; i. o6zelliginin agirhgr w;, j
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e " WL
ozelliginin agirhg w; ile gdsterilmek tizere; a; = —-ile ifade edilebilir. Bu

W;

durumda A matrisi;

wlwoww, ow S w 1 a,, : a,
A w,/w, w,fw, ow, T w, _ 1/a, 1 . a,,
w,/w, w/w, . w/w | |1/a, 1/a, . 1

3. Adim: AHP’nin ii¢iincii adimi “sentezleme” dir. Bu adimda, her
kriter i¢in 6ncelik vektorleri bulunur.

Kargilagtirmalarn  tam tutarlh  oldugu durumlarda; @&, =a;ay.
Ancak, gergekte her zaman boyle bir ideal durum s6z konusu olmadigindan,
bu esitlik de saglanamamaktadir. Bu durumda, W, ’yi asagida gosterilen

esitlik ile elde etmek daha uygun olacaktir [Saaty, 1980].

l n
W = —Zaijo
n4s

Yukaridaki esitlik;

Aw = nw

ile gosterilebilir.

Burada; n, A matrisinin bir 6zdegeri ve w’de bu 6zdegerlere ait

6zvektordiir. Karar vericinin tam tutarli oldugu durumda, A’nin ranki “1” dir
ve bu nedenle biri hari¢ tiim 6zdegerleri “0”dir. Bu durumda, A’nin izi “n” e

esittir. A,, A’min 6zdegerlerini gostermek tizere;

_angi =iz(A)=n

dir [Tulunay, 2006]. Tutarlililk durumunda, A’nin en biyik o6zdegeri

n’dir (4,,,) - Ideal tutarlik sé6z konusu olmadigi durumda, A, n'ye esit
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olmayacaktir (A,,, > n). Eger, tutarsizlik belirli simirlar dahilinde tutulursa,

Ao 10, N’ye yakin olmasi saglanmaktadir. Bu durumda wi, asagidaki

sekilde de yazilabilir.
1 n
W, = Z:a_ijwj yada Aw=A_, W
mak =1
olur.

4. Adim: Tutarliliklarin hesaplanarak, kararin alinmasidir.

W, agirlik vektoriiniin elde edilmesi igin, ¢esitli yontemler olmasina
ragmen en sik kullanilan yontem; Ozvektor (Eigenvector) Yontemi (EVM)’
dir [Aguaron & Jimenez, 2003]. EVM vektoriiniin kullanildigi durumda,
AHP’deki uyum orant;

cr=S
RI

ile hesaplanmaktadir [Timor, 2001]. Burada Cl; A, 'in, n’den ne kadar

saptigin1 gosteren ve

Cl :(ﬁ'mak _n)
(n-1)

seklinde hesaplanan tutarlilitk orant, Rl ise; rassal olarak olusturulmus ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilik indeksidir [Saaty, 1982].

Hesaplanan CR degerinin 0,10 dan kiigiik olmasi; “karar vericinin
yaptig1 karsilastirmalarin tutarli” oldugunu gostermektedir. CR degerinin
0,10’ dan biiyiik olmasi ya AHP’ deki bir “hesaplama hatasin1” ya da “karar
vericinin karsilagtirmalarindaki tutarsizligi” gostermektedir [Saaty, 1982].

2. Veri Zarflama Analizi (VZA)

1978 yilinda Charnes vd. tarafindan [Charnes, Cooper & Rhodes, 1978]
Farrell’in [1957] Onerdigi smir (frontier) analizinden yola c¢ikilarak
geligtirilen VZA, tanitilmasindan sonra biiyiik ilgi gérmeye baglamistir
[Seiford, 1997]. Baslangigta, kar amaci tasimayan organizasyonlarin
performans Ol¢iimiinde kullanilan yontem, gelistirilerek kar amaci tasiyan
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kuruluslarin performans o6l¢iimiinde de giicli bir ara¢ haline gelmistir.
[Sezen & Dogan, 2005]

VZA, farkli dlgeklerle 6l¢giilmiis ya da farkli 6l¢ii birimlerine sahip, ¢ok

sayida girdi ve ¢iktilart olan homojen karar verme birimlerinin (KVB)
goreli performanslarini (etkinliklerini), ¢ok sayidaki girdiyi/ciktiyr tek bir
girdi/ciktiya (sanal girdi ve sanal ¢ikt1) doniistirerek 6l¢gmektedir [Cooper
vd., 2000]. Yontemde, iiretim siirecinde yer alan girdiler ve ¢iktilar arasinda
herhangi bir iiretim fonksiyonunun analitik yapis1 hakkinda 6n varsayima
[Kaynar vd., 2005] ve fiyat bilgisine ihtiyag duyulmadigi [Odeck, 2000]
gibi, girdi ve ¢ikt1 agirliklar1 da model tarafindan belirlenmektedir [Kocakog,
2003] .

2.1. VZA’ninUygulama Asamalan

1.

VZA ile performans 6l¢iimiinde ii¢ asama vardir [Golany & Roll, 1989]:
Analize girecek olan KVB’lerinin tanimlanmasi: VZA ile performans
Ol¢lim siirecindeki ilk adim, analize dahil edilecek KVB’lerinin
tamimlanmasidir.  Yontem; goreli etkinliklerin  hesaplanmasinda
kullanilacagindan, karsilastirmanin anlamli olabilmesi i¢in, KVB’lerinin
aynmi girdiyi kullanarak, aym ¢iktiy1 iireten homojen birimler olmasina
dikkat edilmelidir. Ayrica, homojen KVB’lerinin sayisi, girdi ve
ciktilarin sayisinin en az iki kat1 olmalidir [Dyson, 2001].

Secilmis olan KVB’lerinin goreli etkinliklerinin degerlendirilmesi
icin uygun girdi ve cikti degiskenlerinin belirlenmesi: VZA
sonuclari, analizde kullanilan girdi ve ciktt degiskenleri kiimesine
dayanmaktadir. Farkli girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin kullanimi,
tamamiyla farkli sonuglara yol agabilmektedir [Tankersley &
Tankersley, 1997] Ancak literatiirde, analizde yer alacak girdi ve
ciktilarin secilmesine ¢ok az Onem verilmekte ve bir fikir birligine
ulagilamamakla birlikte, [Wagner & Shimshak, 2006] girdi ve ¢ikti
seciminde; ¢ogu zaman konuyla ilgili uzmanlarin fikirleri, ge¢mis
deneyimler ve ekonomik teoriler yol gosterici  olmaktadir.
[Kontodimopoulos, 2006].

VZA modellerinin uygulanmasi ve sonuclarin yorumlanmasi: VZA
ile etkinlik 6lgiimiinde, uygun modellerin segilerek analizin yapilmasi ve
elde edilen sonuglarin yorumlanmasi {igiincii adimi olusturmaktadir.
VZA’de, model segimi ile ilgili olarak; Pastor [Pastor, vd., 2002], Cinca
[Cinca vd., 2004] tarafindan ¢aligmalar yapmis ve farkli yontemler ileri
strilmistiir.
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2.1 VZA Modelleri

VZA ile etkinlik ol¢iimiinde kullanilan ¢esitli modeller vardir [Adler
vd., 2002]. Bu modeller, ¢iktilarin agirlikli toplaminin, girdilerin agirliklt
toplamma orani olarak Olgiilen oran modelinden (CCR Modeli)
tiretilmektedir [Bal, 2005]. m adet girdi (x;) kullanarak, s adet ¢ikt1 (y;)
iireten, N sayidaki KVB’den olusan bir gézlem kiimesinde; k. KVB’nin
girdiye yonelik oran modeli Model 1 (M-1) gosterilmektedir [Charnes,
Cooper & Rhodes, 1978].

Model -1
S
PR
makh, = =——
X, Vi
i=1
st

S
Z yrjur
r=1

m

PRAT

i=1
u,v, 20 r=12.s i=12...m

<1 j=12..N

M-1"deki karar degiskenleri U,, I ¢iktisinin marjinal biriminin atfedilen
degeri, V,ise; 1 girdinin marjinal biriminin atfedilen degeri olarak kabul
edilmektedir [Thanassoulis, 2001].

Kesirli programlama formundaki parametrik olmayan Model-1, dogrusal
programlama modeline donistiiriilerek ve Model-2 ile gosterilmektedir.
[Tartm, 2001]
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Model -2

anik f0 = :i: yn,‘lr
r=1

st

m
Z X, W, =1
i=1

=D KW+ Y, <0
i=1 r=1
My W, 2&>0 j=12.N i=12...m r=12.... S

w; = Etkinligi degerlendirilen KVB’nin, i. girdisine atanan agirlik,
ur = Etkinligi degerlendirilen KVB’nin, r. ¢iktisina atanan agirlik

olarak tamimlanmaktadir.

3. Veri Zarflama Analitik Hiyerarsi Prosesi — VZAHP Yaklasimi

VZAHP, AHP yonteminin temelini olusturan ikili karsilagtirma
matrislerindeki agirlik hesaplamasinda, VZA modellerini kullanmakta ve bu
agirliklar yardimi ile en uygun karart belirleyen bir yaklagimdir.
[Ramanathan, 2006].

AHP’nin igine yerlestirilmis olan bu yaklasimda, ikili karsilastirma
matrisinin her satir1 karar verme birimi, her siitunu da ¢ikt1 olarak kabul
edilmektedir. Bu durumda; nxn boyutundaki ikili karsilagtirma matrisi, n
saytrda KVB’ne ve n sayida da c¢iktiya sahip olmaktadir. VZA’nin
uygulanabilmesi i¢in en az bir girdiye gereksinim duyuldugunda, her KVB
icin, degeri “1” olan kukla girdi eklenmektedir. Yukaridaki agiklamalar,
Sekil 1°de 6zetlenmektedir:
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S

— o~ <= o

¥4 o | = |

I I I 2 | = 23

QO O ) O (&8 o | X

Ozellik 1 1 aiz aAip KVB 1 1 aio ain 1
Ozellik2 | 1/ap 1 am | = | KvB2 | Vap | 1 am | 1
Ozellikn | Ya;, 1 an 1 KVBn | 1/an | Van 1 1

Sekil 1. AHP Yargi Matrisinin KVB’lerine, Ciktilara (C 1, C2, ..., C,)
Déniisiimii ve Kukla Girdi (KG)

Her KBV igin, degeri “1” olan tek girdi ile n sayida ¢ikt1 iireten n
adet KVB’nin performanslari VZA yontemi ile hesaplanmaktadir.
Hesaplanan performans degerleri, ilgili KVB’nin yerel agirhgi olarak
adlandirilir [Sevkli vd., 2007]. VZA tarafindan hesaplanan yerel agirliklarin
ikili karsilagtirma matrislerinin tutarli olmasi durumunda dogrulugu,
Ramanathan [2006] tarafindan ispatlanmistir. Hesaplanan yerel agirliklar,
AHP ile hesaplanan dncelik vektorii gibi yorumlanmaktadir.

4. Literatiir Taramasi

Ortaya ¢ikisindan giiniimiize kadar, genis bir uygulama alani bulan
AHP’nin, tek basina kullaniminin yani sira, diger teknikler ile birlikte
kullanimina, literatiirde sik olarak rastlanmaktadir. AHP’nin matematik
programlama (dogrusal programlama, tamsayilt programlama, karma
tamsayili programlama, hedef programlama), kalite fonksiyon gog¢erimi,
sezgisel yaklagimlar (genetik algoritma, yapay sinir aglar1) SWOT analizi ve
VZA ile birlikte kullanimina iligkin literatiir taramasinda, 1997-2006 yillari
arasinda yayinlanan 66 makale incelenmis, incelenen bu makalelerden 4
tanesinde (%6,1) AHP ve VZA’nin birlikte kullanildig1 goriilmistir [Ho,
2008].

Etkin karar birimlerinin, kendi i¢inde siralanmasini saglayan, VZA-
stiper etkinlik [Tone, 2002] modeline alternatif olarak gelistirilen
yaklasimda, VZA ile etkin olduklar1 belirlenen karar birimlerinin
smiflandirilmast ve degerlendirilmesi i¢in AHP kullanilmigtir [Jablonsky,
2007].
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VZA’ndeki agirliklarin kisitlanmast icin olusturulacak kisit kosullar1 AHP
kullanilarak elde edilmis. Elde edilen kisitlar ile olusturulan VZA modeli,
deneysel bir veri seti iizerinde uygulanmstir [Kocakog, 2003].

Yerlesim plan1 probleminde, yer alan kalitatif veriler AHP kullanilarak
degerlendirilmis, degerlendirilen kalitatif veriler, kantatif verilerle birlikte
VZA modelinde yer almistir [Yang & Kuo, 2003] Ahmad vd.[Ahmad, Berg
& Simons, 2006] ve Kim [2000] de, benzer yaklasim ile AHP ve VZA’ni bir
arada kullanmuslardir.

Sevkli vd. [2007]; BEKO firmasinin tedarik¢i se¢imi i¢in yaptiklart
calismada, VZAHP yaklasimmi kullanmislardir. VZAHP’nin, agirlik
hesaplamasinda AHP’ye gore daha uygun bir yaklasim oldugu vurgulanmis
ve tedarikg¢i secim problemlerinin ¢éziimiindeki iistiinliigii savunulmustur.

Ayrica, AHP ve VZA’nin birlikte kullanildigi ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir [Seiford & Zhu, 1998; Takamura & Tone, 2003; Feng, Lu &
Bi, 2004; Wang vd., 2007].

5. VZAHP ile karar verme uygulamasi

AHP’nde ve VZAHP’nde islemlerin gerceklestirmek igin Oncelikle
karsilastirma matrislerinin olusturulmas: gerekmektedir. Ornek problemde,
amag; B segmentinde bulunan araclarin en uygun fiyatlandirma
stratejilerinin belirlenmesidir. Fiyatlandirma stratejisi belirlenirken, iiriin
ozellikleri (A), firma hedefleri (B), tiiketici 6zellikleri (C), ekonomik ve
siyasi politikalar (D), rekabet ortama (E), tutundurma c¢ahsmalarn (F),
dagitim kanallar1 yapisi (G) gibi bir¢ok kriter g6z 6niine alinmustir. Ayrica
bu kriterler alt kriterlere de ayrilmaktadir. Ornegin iiriin 6zellikleri kriteri;
tasarim (a;), model (a,), konfor (as), yedek parca (a4), teknik ozellikler
(as), performans (ag) alt kriterlerine ayrilmaktadir. Bu problemin hiyerarsik
yapisi Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Tasarim (a,)

Model (a,)

Oriin Konfor (a,)

Ozellikleri (A)

Yedek Parga (a,)

Teknik Ozellikler (a,)

Performans (a,)

Kar (b,)

Pazar Payi (b,)

Firma
Hedefleri (B)

Maliyetleri Kars. (b,)

Kalitede Oncii Ol (b,)

Miisteri Mem. (bg)

Yas (c;)

Cinsiyet (c,)

Tiiketici
Ozellikleri (C)

Gelir Diizeyi (c,)

L]

Firmaya Bakis Agisi (c,) |—

En Uygun L1 Oto. Degistirme Sikl(c;) -
Fiyatlandirma
Stratejisinin
belirlenmesi

Enflasyon (d,) =

Eko. ve Siyasi Vvergi (d) |_
Politikalar (D) —| Yasal Diizenlemeler (d,) |—
Doviz kuru Degis. (d,) |—

Orta
Fiyat

N

| |

Rakiplerin Sayis1 (e;) |—
Rekabet —| Rakiplerin Fiyati (e,) |—
Ortami (E) —— Rakip Marka Imaji (¢;) H
L Rakip Maliyet Avan.(e,) -

— Reklam (f))
e —. ——  Halkla liskiler (f,)

Calismalalari (F) —| Promosyon (f,)

—| Kisisel Satis (f,)

=
Kanallar1 (G) Arac Maliyet (2;)

Sekil 2. Fiyatlandirma stratejisi belirleme probleminin hiyerarsik yapisi

\ Yiiksek
Fiyat

Uriin 6zellikleri kriterinin, alt kriterleri agisindan ikili karsilastirmalari
Tablo-1"de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Uriin Ozellikleri Kriteri i¢in ikili Karsilastirmalar

Agirhiklar

ay a, as a4 as ag | Girdi AHP VZAHP
a; 1,00 | 0,30 | 0,88 | 2,23 | 0,85 | 2,97 | 1,00 0,154 0,747
a |332|100|157|29]|276|543| 1,00 0,352 1,000
a3 113|064 | 100|181 |144 288 | 1,00 0,187 0,637
as /045|034 ]055]100]055]|265]| 1,00 0,103 0,488
a |117 /036|069 |1,81 1,00 261 | 1,00 0,149 0,608
8% /034|018 ]035]0,38]0,38 | 1,00 1,00 0,055 0,221
CR 0,018

Ikili karsilastirma matrisi kullamlarak, ilgili alt kriterlere ait yerel
agirliklar (6ncelik vektorii) AHP ile elde edilmistir.

Yerel agirliklarin VZAHP yaklasimi ile elde edilebilmesi igin, ikili
karsilagtirma matrisine kukla girdi stitunu eklenmistir. N adet KB (alt kriter
sayist), bir adet girdi (her biri 1 degerine sahip girdi), N adet ¢ikt1 (alt kriter
sayis1) sahip bir sistem i¢in olusturulan VZA modeli, Model-1 ile
gosterilmistir.

Model-1

mak Z =1y,, +0,30y,, +0,88y,, +2,23y,, + 0,85y, + 2,97y,
st

X,=1

1y,,+0,30y,, +0,88y,, +2,23y,, + 0,85y, + 2,97y, — %, <0
3,32y,,+1y,, +157y,,+2,98y,, + 2,76y, +5,43y,, — X, <0
113y,,+0,64y,, +1y,, +181y,, +1,44y,. + 2,88y, — X, <0
0,45y,,+0,34y,, +0,55y,, +1y,, + 0,55y, + 2,65y, — X, <0
117y,,+0,36y,,+0,69y,, +181y,, +1y,. + 2,61y, — X, <0
0,34y,,+0,18y,,+0,35y,,+0,38y,, +0,38y,. +1y,, — X <0
yll’ ylZ’ y13’ yl4’ y15’ y16’ Xll’ X12’ X13' X14' X15’ X16 2 O

Model-1, her bir alt kriter i¢in ayr1 ayr1 ¢6ziilmiis ve sonuglar Tablo-

1°de yer alan VZAHP siitununda gosterilmistir. VZAHP ile elde edilen bu
agirliklar, ilgili kriterin alt kriterlerinin yerel agirliklart (6ncelik vektorii)
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olarak kabul edilmektedir. Tiim kriterler i¢in benzer modeller kurularak
¢0Oziilmiis ve sonuclar Tablo 2, 3, 4, 5, 6 ve 7’de gosterilmistir.

Tablo 2. Firma Hedefleri Kriteri i¢in

Tablo 3. Tiiketici Ozellikleri Kriteri i¢in

AHP ve VZAHP Agirhiklarn
AHP VZAHP
b, 0,407 1,000
b, 0,133 0,616
bs 0,051 0,184
b, 0,238 1,000
bs 0,170 0,677
CR=0,028

Tablo 4. Eko. ve Siyasi Politika Kriteri
icin AHP ve VZAHP Agirliklar:

AHP VZAHP
d; 0,311 1,000
d; 0,320 1,000
d; 0,095 0,342
ds 0,274 1,000
CR=0,013

Tablo 6. Tutundurma Calhismalari
Kriteri icin AHP ve VZAHP Agirhklar

AHP ve VZAHP Agirhiklan
AHP VZAHP
¢, | 0054 0,184
Cy 0,061 0,221
C3 0,374 1,000
C4 0,245 0,958
Cs 0,266 1,000
CR=0,021
Tablo 5. Rekabet Kriteri icin AHP ve
VZAHP Agirhiklart
AHP VZAHP
€; 0,218 0,844
e, 0,264 0,844
€3 0,381 1,000
€4 0,137 0,439
CR=0,017

Tablo 7. Dagitim Kanallar1 icin AHP ve

VZAHP Agirhiklar
AHP VZAHP
9. | 0,423 0,732
9% | 0577 1,000
CR=0,000

AHP VZAHP
f, 0,561 1,000
f, 0,156 0,345
f, 0,112 0,247
f, 0,171 0,352
CR=0,006

Analizin bundan sonraki agamasinda, her secenek igin, alt kriterlerin
ikili karsilagtirmalar1 yapilmustir. Boylece, alt kriterlerde tanimlanan
oOzelliklerin, segeneklerde hangi diizeyde olmasi gerektigi belirlenmistir.
Yargi matrisi kullanilarak, VZA modeli kurulmus, her bir alt kriter igin,
seceneklerin alacagi agirhiklar, VZAHP ile elde edilmistir. Ornegin; iiriin
ozellikleri kriterinin alt kriterleri olan tasarim (a;), model (a;), konfor (as),
yedek parga (a,), teknik ozellikler (as) ve performans (ag), disiik, orta ve



yiiksek fiyat secenekleri i¢in karsilastirilarak VZAHP ile yerel agirliklar elde
edilmistir. Sonuglar, Tablo-8, 9, 10, 11, 12 ve 13’te gosterilmektedir. Tiim
kriterler i¢in benzer iglemler yapilmalidir.

Tablo 8. Tasarim Alt Kriterinin Se¢enekler i¢cin Karsilastirma Matrisi

Agirhiklar
I;‘I‘f/;':‘ g;t; Y,;‘I';;‘;k Girdi | AHP | VZAHP
Diisiik Fiyat 1,00 0,18 1,33 1,00 0,145 0,235
Orta Fiyat 5,62 1,00 5,63 1,00 0,736 1,000
Yiiksek Fiyat 0,75 0,18 1,00 1,00 0,120 0,178
CR =0,008

Tablo 9. Model Alt Kriterinin Se¢enekler icin Karsilastirma Matrisi

Agirhiklar
Diisiik Orta Yiiksek -
Fiyat Fiyat Fiyat Girdi AHP VZAHP

Diisiik Fiyat 1,00 0,17 1,15 1,00 0,131 0,183

Orta Fiyat 5,92 1,00 6,26 1,00 0,752 1,000
Yiiksek Fiyat 0,87 0,16 1,00 1,00 0,117 0,160
CR =0,001

Tablo 10. Konfor Alt Kriterinin Secenekler icin Karsilastirma Matrisi

Agirhiklar
Diisiik Orta Yiiksek R
Fiyat Fiyat Fiyat Girdi AHP VZAHP

Diisiik Fiyat 1,00 0,18 0,83 1,00 0,136 0,241

Orta Fiyat 5,56 1,00 3,46 1,00 0,684 1,000
Yiiksek Fiyat 1,20 0,29 1,00 1,00 0,180 0,289
CR =0,008

Tablo 11. Yedek Par¢a Alt Kriterinin Secenekler i¢in Karsilastirma Matrisi

Agirhiklar
Diisiik Orta Yiiksek Lo
Fiyat Fiyat Fiyat Girdi AHP VZAHP

Diisiik Fiyat 1,00 0,18 0,46 1,00 0,108 0,175

Orta Fiyat 571 1,00 3,76 1,00 0,686 1,000
Yiiksek Fiyat 2,16 0,27 1,00 1,00 0,206 0,377
CR =0,001
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Tablo 12. Teknik Ozellikler Alt Kriterinin Secenekler icin Kars. Matrisi

Agirhiklar
Diisiik Orta Yiiksek T
Fiyat Fiyat Fiyat Girdi | AHP | VZAHP

Diisiik Fiyat 1,00 0,24 0,64 1,00 0,149 0,244

Orta Fiyat 4,10 1,00 2,69 1,00 0,618 1,000
Yiiksek Fiyat 1,57 0,37 1,00 1,00 0,232 0,383
CR =0,001

Tablo 13. Performans Alt Kriterinin Se¢enekler i¢in Karsilastirma Matrisi

Agirhiklar
Diisiik Orta Yiiksek N
Fiyat Fiyat Fiyat Girdi | AHP | VZAHP

Diisiik Fiyat 1,00 0,20 0,61 1,00 0,121 0,195

Orta Fiyat 5,13 1,00 4,60 1,00 0,703 1,000
Yiiksek Fiyat 1,65 0,22 1,00 1,00 0,176 0,322
CR =0,015

Karsilagtirmalarda; tutundurma calismalari kriteri altinda yer alan
halkla iligkiler ve promosyon alt kriterlerinin, fiyat segenekleri ile
karsilastirilmasinda, VZAHP ile elde edilen agirliklar, AHP ile elde edilen
degerlerden farkli bulunmustur.

Karsilagtirma matrislerinden faydalanarak, AHP ile {iriin 6zellikleri
kriterinin alt kriterlerinin, segenekler agisindan oOncelikleri Tablo-14’de
gosterilmektedir.

Tablo 14. Uriin Ozellikleri Kriterinin Alt Kriterleri Diizeyinde Seceneklerin
AHP ile Elde Edilen Agirhiklar:

a; a, asz a, as ag AHP

Diisiik Fiyat | 0,145 | 0,131 | 0,136 | 0,108 | 0,149 | 0,121 | 0,134

Orta Fiyat 0,736 | 0,752 | 0,684 | 0,686 | 0,618 | 0,703 | 0,707

Yiiksek Fiyat | 0,120 0,117 0,180 0,206 0,232 0,176 | 0,159
Kriterlerin

Yerel 0,154 | 0,352 0,187 0,103 | 0,149 0,055
Agirhiklari

VZAHP ile benzer agirliklarin elde edilmesi igin su yol izlenmektedir:
Her bir alt kriterin, secenekler agisindan karsilagtirilmasi kullanilarak elde
edilen VZAHP degerleri, ¢ikti degeri ve kriterin, alt kriterler agisinda
karsilastirilmasindan elde edilen VZAHP degerleri, kisitlart olusturacak
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edecek sekilde VZA Model-2 kurulur, her bir segenek i¢in model ¢6ziiliir.
Coziim sonuglart Tablo-15’de VZAHP siitununda gosterilmistir.

Model-2

Mak  0,235y,, +0183y,, +0,241y,, +0175y,, + 0,244y, + 0,195y,
st

X =1

0235y1l +0183y,, +0,241y,, +0175y,, + 0,244y,; + 0195y, — X, <0
Yir + Va2 + Vi3 + Y1a + Yis + Yie — X2 <0

0178y,, + 0160y,, + 0,289y, + 0377y, + 0383y,s + 0322y, — X.; <0
13y1; = Y1, =157Yy13 =205y, =164y,5 =452y,

Yir Y120 Yazs Yiar Yiss Yier Xu1r Xa20 X453 20

Tablo 15. Uriin Ozellikleri Kriterinin Alt Kriterleri Diizeyinde Segeneklerin
VZAHP ile Elde Edilen Agirhklar:

a ay aj ay as dg Girdi VZF"A H
ll):‘l'ig:‘ 0235 | 0183 | 0241 | 0175 | 0244 | 0195 | 1 0,213
orta | 4500 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1 1
Fiyat
Y;‘il;;‘ik 0178 | 0,160 | 0289 | 0377 | 0383 | 0322 | 1 0,260
Kisitlar 1,34y11 = y12 = 1,57y13 = 2,05y14 = 1,64y15 = 4!52y16

Tim kriterler igin, benzer tablolar hazirlanarak VZA modelleri
olusturulmaktadir. Modellerin ¢oziimii ile elde edilen VZAHP sonuglar1
Tablo-16, 17, 18, 19, 20 ve 21°de gosterilmektedir.
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Tablo 16. Firma Hedefleri Kriterler Alt
Kriterleri Diizeyinde Seceneklerin AHP ve

VZAHP ile Elde Edilen Agirhiklari

Tablo 17. Tiiketici Ozellikleri Kriterinin

Alt Kriterleri Diizeyinde Seceneklerin

AHP ve VZAHP ile Elde Edilen Agirhiklar:

AHP VZAHP AHP VZAHP
Diisiik Diisiik
Fiyat 0,139 0.300 Fiyat 0112 0185
Orta Orta
e | 0ass 1,000 Fhvat | 0663 1,000
Yiksek | o7 0,663 Yitksek | 505 0,392
Fiyat Fiyat

Tablo 18. Eko. Siyasi Politikalar Kriterinin Tablo 19. Rekabet Kriterinin Alt Kriterleri
Alt Kriterleri Diizeyinde Seceneklerin Diizeyinde Seceneklerin AHP ve VZAHP
AHP ve VZAHP ile Elde Edilen Agirhiklar: ile Elde Edilen Agirhiklar:

Tablo 20. Tutundurma Kriterinin Alt
Kriterleri Diizeyinde Seceneklerin AHP ve

VZAHP ile Elde Edilen Agirhklan

AHP VZAHP AHP VZAHP
Disik | ¢ 133 0,242 Disik | ¢ 120 0,184
Fiyat Fiyat
Orta Orta
Fiyat 0,604 1,000 Fiyat 0,703 1,000
Yiksek | 262 0,573 Yiksek | ¢ 176 0,291
Fiyat Fiyat
Tablo-22°de iireticilerin  fiyatlandirmada g6z Oniinde tuttuklar
ozelliklere verdikleri Onemler gosterilmistir. Ikili karsilastirmalardan

AHP | VZAHP AHP | VZAHP
"F‘I‘jgf 0,108 0,246 "F'I‘jg:‘ 0,133 0,233
g;t;‘t 0,434 0,085 g;t; 0,617 1,000

Y;ii';z;" 0,458 1,000 Y;ii‘;;‘;k 0,250 0,483

Tablo 21. Dagitim Kanallar1 Kriterinin Alt
Kriterleri Diizeyinde Seceneklerin AHP ve

VZAHP ile Elde Edilen Agirliklar

faydalanarak, AHP ve VZAHP ile her bir kriterin alacag agirliklar
hesaplanmistir. VZAHP ile elde edilen agirliklar, bir sonraki agama igin
kisitlari olusturacaktir.
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Tablo-23’de, her bir segenegin, tiim kriter ve alt kriterler agisindan
karsilagtirma  degerleri ve AHP  kullamilarak alacagi  agirliklar
gosterilmektedir. VZAHP ile bu agirliklar1 hesaplanmasi igin; bir alt
seviyedeki karsilagtirmalarin VZAHP sonuglar1 ¢ikt1 ve en ist seviyedeki
karsilastirmalarin VZAHP sonuglar1 Kisit olarak kullanilarak VZA modeli
kurulmus ve her bir KVB i¢in model ¢oziilmiistiir. C6ziim sonuglari, her bir
secenegin alacagi agirliklar gosterecektir.

Tablo 22. Kriterlerin ikili Karsilastirmalari, AHP ve VZAHP ile Elde Edilen

Agirhiklar
Agirhiklar
A | B|]Cc|D|E]| F | G |Girdi| AHP | VZAHP
A | 1,00 | 019 | 1,82 | 022 | 086 | 247 | 1,54 | 1 | 0086 | 0,343
B | 515 | 1,00 | 482 | 1,29 | 292 | 508 | 520 | 1 | 0,319 | 1,000
C | 055 | 021 | 1,00 | 0,17 | 0,64 | 208 | 147 | 1 | 0066 | 0,289
D | 446 | 0,78 | 575 | 1,00 | 323 | 7,19 | 6,10 | 1 | 0321 | 1,000
E | 1,17 | 034 | 1,57 | 031 | 1,00 | 410 | 1,86 | 1 | 0111 | 0570
F | 041 | 020 | 048 | 0,14 | 024 | 1,00 | 044 | 1 | 0037 | 0197
G | 065 | 019 | 068 | 0,16 | 054 | 230 | 1,00 | 1 | 0,059 | 0,320
CR =0,019
Tablo 23. Seceneklerin AHP ile Belirlenen Agirhiklar:
A B C D E F G | AHP
DF‘I‘;;:‘ 0,34 | 0,139 | 0,112 | 0,08 | 0,133 | 0,113 | 0,120 | 0,124
g;;at 0,707 | 0,485 | 0,663 | 0434 | 0,617 | 0,604 | 0,703 | 0,531
Y;'I';;‘;k 0,150 | 0,375 | 0,225 | 0458 | 0,250 | 0,262 | 0,176 | 0,343
Kriterlerin
Yerel | 0,086 | 0,319 | 0,066 | 0,321 | 0,111 | 0,037 | 0,059
Agirhiklar
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Tablo 24. Seceneklerin VZAHP ile Belirlenen Agirliklar:

Karar

Verme A B C D E F G Girdi | VZAHP
Birimi

ll):‘:;;:‘ 0213 | 0,300 | 0,85 | 0242 | 0246 | 0233 | 0,184 | 1,000 | 0,246
Orta

Fiyat 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,985 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Ylfi';;‘;k 0260 | 0,663 | 0,392 | 0573 | 1,000 | 0483 | 0291 | 1,000 | 0,634
Kisitlar 2,92y11 =V = 3,46y13 =VYuu= l,76y15 = 5,08y15 = 3713)’17

AHP ve VZAHP ile yapilan analiz sonuglari incelendiginde; her iki
yontemde de, orta fiyat stratejisinin agirligi en yiiksek olan segenek oldugu
belirlenmistir. VZHP agirliklar1 normalize edildiginde, AHP ile elde edilen
agirliklara ¢cok yakin degerlerin elde edilecegi Tablo-25’de gosterilmistir.

Tablo 25. AHP ve Normalize Edilmis VZAHP Agirhiklar:

< Normalize Edilmis
Segenekler AHP Agirhiklar VZAHP Agihklar
Diisiik Fiyat 0,124 0,131
Orta Fiyat 0,531 0,534
Yiiksek Fiyat 0,343 0,335
SONUC

Bu calismada, VZA ve AHP’nin bir arada kullanilmasi ortaya ¢ikan
VZAHP tamtilarak, VZAHP nin ¢ok amacli karar verme problemlerinde
kullanilabilirligi bir uygulama ile gosterilmektedir. Cok amaclh karar verme
problemlerindeki hiyerarsi seviyesinin artmasi durumunda, AHP ile bazen
secim karari daha zor hale gelmektedir. VZAHP; farkli bir sayisal karar
destek araci olarak, karar vericilerin gercek yasam kararlarinda AHP ile elde
ettigi sonuclart farkli bir yaklasimla destekleyerek daha uygun, daha etkin
kararlar alabilme olasiligimi artirmaktadir.

Yapilan uygulamada, hiyerarside yer alan kriter, alt-kriter ve
seceneklere iligkin agirliklar, AHP ve VZAHP yontemleri kullanilarak
hesaplanmis ve sonuglarin benzer oldugu gorilmiistiir. Ancak, hiyerarsi
seviyesi, kriter ve alt kriter sayisinin arttigi durumlarda, VZAHP ile gergek
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yasam problemlerinde daha giivenilir ve gercekci sonuglara ulasildigi da
Sevikli ve digerleri tarafindan da gosterilmistir.

Ayrica,VZAHP ile etkin bulunan (agirlik degeri 1 olan) KVB’lerinin

sayis1 birden fazla ise; siiper etkinlik modelleri yardimiyla agirliklarin yeni
degerleri elde edilip, AHP agirliklar ile karsilastirilarak, sonuglar yeniden
degerlendirilmelidir.

VZA analizinde, kalitatif degerlerin kullanimi ¢ok zor hatta bazen

olanaksizdir. VZAHP yaklagimi ile VZA’de kalitatif degerlerin kullanilacak
hale getirilmesi miimkiin olabilir.
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