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OZET

Tesis yeri se¢imi, igletmeler igin hayati 6nemi haiz olan bir islemdir. S6z konusu
sec¢im igleminde genellikle birden fazla tesisin, birden fazla alternatif lokasyona, birden
fazla kritere gore yerlestirilmesi amaglanir. Ayrica, bazi durumlarda isletmelerin yeni
kurulacaklari tesislerde oldugu gibi, tesislerini genisletmek veya tesislerin yerini
degistirmek icin bilimsel sonuglar {ireten gesitli yontemlere bagvurmalar gerekmektedir.
Bu ¢ercevede, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri ile sezgisel ve metasezgisel
yontemlerin kullanilmasi, igletmecilere etkin ¢dztimler iireten cesitli alternatif yontemler
sunmaktadir. Literatiirde, tesis yeri se¢imi (facility location) problemi olarak adlandirilmig
olan bu problem, giiniimiize kadar literatiirde oldukg¢a yogun bir sekilde ele alinmugtir.

Bu ¢alisma kapsaminda, dncelikle, Mersin ili ¢evresinde tesis edilecek olan bir cam
isletmesinin 6zellikleri ve cam isletmelerin tesis yerlerinin secilmesi i¢in kullanilabilecek
yontemler arastirilmigtir. Arastirma sonucunda, cam igletmesi tesislerinin enerji yogun,
hammadde ihtiyaglan ve profesyonel lojistik ihtiyaglar yiiksek, kalifiye is¢iye olan
ihtiyaci fazla, piyasa degisimlerinden kolaylikla etkilenen, insan hayati i¢in oldukga riskli
calisma ortamina sahip olan vs. gibi baglica 6zelliklere sahip oldugu gézlenmistir. Bu
ozellikler g6z dniinde bulunduruldugunda, iilkemizde kurulacak cam tesislerinin yerinin
belirlenmesinde birgok alternatif ve kisitlamalarin ortaya ¢ikmakta oldugu goriilmiistiir.

(Caligma kapsaminda, tesis yeri belirlenmesinde literatiirde siklikla kullamlmakta
olan Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) yontemi uygulanmis olup ydntemin kullanilmasinda
ihtiyac duyulan kriter agirlarinin ve alternatiflerin birbirleri ile ikili karsilagtirmalari
islemleri, cesitli uzman goriislerine bagvurularak gerceklestirilmistir.  Uygulama
sonucunda, var olan {li¢ adet alternatif bolgenin tamimlanan gesitli kriterlere gére
degerlendirilmesi gergeklestirilmis ve uygulanan AHS ydntemi ile en etkin alternatifin
belirlenmesi saglanmistir. Ayrica, caligma neticesinde elde edilen sonuglar Cift
Tartilandirma yontemi kullanilarak test edilmis ve uygulanan ydntemin saglamasi
gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis yeri secimi, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV), cam
isletmesi, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), ¢ift tartilandirma yontemi.
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ABSTRACT

The facility location estimation is a highly challenging process for companies,
where multiple conflicting criteria have to be taken into account, in estimating the best-fit
alternative location. In addition, there might be cases, where the facilities need to be
expanded or the facility must be transported to a new location. Hence, there is a need for
utilization of scientific location estimation methods for choosing the best alternative
location. In this sense, multiple criteria decision making (MCDM) methods and heuristic
and meta-heuristic methods are widely used in literature for facility location choosing
problems.

In this study, a glass production facility location is estimated around Mersin district.
Firstly, the characteristic properties of glass production industry and the methods which
can be utilized are reviewed. Conclusively, the glass industry necessitates a location,
which is close to: energy production zones, raw material extraction areas, transportation
and logistics facilities. In addition, glass production is processed by highly qualified
workers, affected from the fluctuations of the market, and bears many risks for workers.
In this sense, the choosing the best location for a glass facility gives rise to many
alternatives and conflicting location estimation factors.

In this study, the Analytical Hierarchy Process (AHP) method, which is vastly used
in facility location problems, is utilized. The necessary criteria weights and pairwise
comparisons are collected from experts. The aforementioned criteria and comparison
matrixes are deployed as inputs for AHP application, and as a result the first alternative
among three alternatives is chosen as the best alternative for locating a glass industry
facility. In addition, the results for the applied method is tested and verified with the
double scaling method and the accuracy of the method is proved.

Key Words: Facility location choosing, multiple criteria decision making (MCDM),
glass production facility, Analytical Hierarchy Process (AHP), double scaling method.
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GIRiS
TESIS YERI SECIMi PROBLEMIi VE CALISMA MANTIGI

Bu ¢alismada, Mersin ili gevresindeki ¢esitli alternatif alanlardan bir tanesine tesis
edilecek bir cam isletmesi i¢in en uygun olan tesis yerinin belirlenmesi ama¢lanmistir. Bu
maksatla, bu boliimde literatlirde yogun bir sekilde ele alimig olan tesis yeri segimi
problemlerin tanmimi gercgeklestirilmis, insanlarin karar vermesine etki eden faktorler
incelenmis, tesis yeri seciminde siklikla karsilagilan amacglar ve kriterler sunulmustur.
Akabinde, cam isletmelerinin genel dzellikleri ile bu isletmelerin tesis yeri belirlenmesinde

g6z ontinde bulundurulmas: gerekli olan hedefler ve kriterler incelenmistir.

[nsanoglunu diger canllardan ayiran 6zelliklerin basinda insanlarin karar verme
kabiliyeti olmasi yer alir. Insanlar giinlitk hayatlarinda kargilagtiklar1 problemlerde gogu
zaman, mevcut olan alternatifler arasindan bilgilerini, ge¢mis tecriibelerini ve sezgilerini
kullanarak se¢im yapmak zorunda kalirlar veya baz1 kararlan farkinda olmadan alirlar.
Dolayis: ile karar verme, birden fazla segenegin bulundugu durumlarda amaca yoénelik
olarak en uygun alternatifin se¢ilmesi islemi olarak tarif edilebilir. Diger bir ifadeyle, karar
verme islemi genel olarak giinlilk hayatta kargilagilan problemlerde hedefe yonelik se¢im
gerceklestirme eylemi olarak tanimlanir. Bu eylemin gergeklestirilmesinde ise nihai hedefe

ulagtiracak en iyi yolun belirlenmesi hedeflenir (Tryfos, 2001).

Buna karsilik, gergek hayatta karsilagilan problemlerin birgogu karar vermeyi
zorlastiracak ve birbirleri ile ¢ogu zaman ¢elisen kriterler ve kisitlar igerir. Ayrica probleme
yonelik olarak ¢ok sayida alternatifin varlig1 da s6z konusu olabilir. Dolayisi ile insanlarin
kagit tizerinde, el yordami ile veya sezgilerini kullanarak karar vermeleri ¢ogu zaman
miimkiin olmamaktadir. Bu gibi durumlarda, insanlarin karar vermesine yardimei olacak ve
karsilasilan problemlerin bilgi sistemleri ve bilgisayar programlar: yardim ile ¢6ziilmesini

saglayacak bircok yontem gelistirilmistir (Current vd., 1997).



BiRiNCI BOLUM
TESIS YERI SECiMi PROBLEMININ INCELENMESi

1.TESIS YERI SECIiMI PROBLEMINE GIRi$

Tesis yerinin belirlenmesi islemi, 6zellikle isletmelerin ilk kurulusunda karsilastiklar:
Oonemli bir karar verme problemdir. Gerek kamu gerekse 6zel sektdr isletmelerinin
kurulacagr ve yasamlar1 boyunca faaliyetlerini siirdiirecekleri yer olan tesis yerinin
belirlenmesinde, islemelerin faaliyet alani, lojistik imkénlari, hizmet sunacaklan pazar,
istihdam edecekleri isgiicli ve hammaddelerin temini vb. faktdrlerin g6z oniinde
bulundurulmasma ihtiya¢ duyulur. Kamu isletmeleri agisindan tesis yeri segiminde
vatandaglara hizmet verilecek olan okul, hastane, karakol vb. binalarinin, 6zel sektdrde ise
tiretim merkezlerinin, satig noktalari ve depolarin vs. en iyi konumlara yerlestirilmesine 6zen

gosterilir (Ozgakar ve Basti, 2012).

Ayrica, tesis yeri sec¢imi igleminin salt yeni olarak kurulacak isletmeler
diistiniilmesinin oldukc¢a dar kapsamli bir yaklagim olacag: diisiiniilebilir. Bununla birlikte
bu probleme, tesislerin bulundugu yerlerdeki faaliyetlerin durdulup bagka bir yerde faaliyete
agilmalar, tesislerin faaliyetlerinin genigletilmesi ile birlikte ve bilyiimeleri, tesislerde yeni
iirlinlerin {iretilmeye baglanmasi, tesislere yeni bolim/boliimlerin eklemesi vs. durumlarda
da kargilagilmaktadir (Sule, 2001). Ornegin, zaman igerisinde pazarda yasanan degisiklikler,
isletmenin faaliyetlerinin yiiriitiilmesine etki eden olumsuz dahili ve harici etkenler, iklim
ve niifus degisiklikleri, vs. s6z konusu tesislerin yerlerinin degistirilmesine neden
olabilmektedir. Tesis yeri se¢iminin uzun vadeli etkileri olan, maliyeti yiiksek ve ¢ok kritik
bir siire¢ oldugu diistiniildiigiinde, gelecekte gergeklesmesi muhtemel tiim faktérlerin de yer
se¢iminde gz Oniinde bulundurulmasini zorunlu kilmaktadir. Dolayist ile karar vericilerin,
halihazirda cari olan kriterleri belirlerken gelecekte de karsilasabilecekleri durumlar da goz

onilinde bulundurmalar1 gerekir (Arabani ve Farahani, 2012).

[sletmenin tesis edilecegi yer, isletmenin gelecekteki kararlarmm g¢ogunda etkili
olacagindan 6tiirii isletme genelinde icra edilecek olan tiim stiregleri ve birimleri etkileyen
bir unsurdur (Krajewski vd., 2013). Bundan dolayi segilecek yerin isletmelerin uzun vadeli

hedeflerini gergeklestirmelerini saglayacak, en diisiik maliyetle en yiiksek kér elde etmeye



yardimcr olacak ve giiniimiiziin ¢etin rekabet ortaminda isletmeyi 6n plana ¢ikaracak

Ozelliklere sahip olmasi elzemdir (Y1ildiz ve Sahin, 2014).

Bu caligma kapsaminda cam isletmelerinin 6zellikleri ve isletmelerin tesis yerlerinin
se¢ilmesinde, cam tesislerinin enerji yogun, hammadde ihtiyaglar1 ve profesyonel lojistik
ihtiyaglar1 yiiksek, kalifiye isciye olan ihtiyaci fazla, piyasa degisimlerinden kolaylikia
etkilenen, insan hayat: i¢in oldukea riskli ¢alisma ortamma sahip olan vs. 6zellikleri goz
oniinde bulundurularak bir se¢im ydntemi sunulmustur. Ulkemizde, cam isletmelerinin
kurulmasi ve tesis yerlerinin belirlenmesi faaliyetlerinde bu ¢alisma kapsaminda sunulan

yontemin etkin bir ¢6zlim olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

1.1, Tesis Yeri Secimi Problemlerinin Tarihi

Tesis yer se¢imi, isletmeler igin hayati 6nemi haiz olan bir iglemdir. Cogunlukla bu
problemler kesin ¢oziime ulasilamayacak derecede karmasik kisitlar ve alternatifler icerir.
Bunun temel nedeni, tesisin kurulmasi: muhtemel alanlarin, mali, yasal ve siyasi, ¢evresel,
lojistik, ulagim vb. kisitlamalar igermesinden kaynaklanir. S6z konusu durumlarda
isletmelerin, yeni kuracaklar tesisler igin ve tesislerini genisletmek veya tesislerin yerini
degistirmek i¢in bilimsel sonuglar iireten cesitli yontemlere bagvurmalari gerekmektedir.
Literatiirde tesis yeri se¢imi (facility location) problemi olarak adlandirilmis olan bu
problem, glintimiize kadar oldukg¢a yogun bir sekilde ele alinmis olup gerek ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV), gerekse sezgisel ve metasezgisel algoritmalarm kullanildig: birgok ¢alisma
ile ele alinmigtir (Farahani, 2010).

Uzun yillar boyunca, ydneylem arastirmast yardimi ile ¢6ziime ulagan bir alan
olmasina kargilik bilgi teknolojileri ve bilgisayar programcilig1 tekniklerindeki ilerlemeler
sayesinde giiniimiizde tesis yeri secimi isleminde bir ¢ok farkli bilgisayar uygulamasi
gelistirilmigtir. Esasen tesis yeri belirlenmesi probleminin klasik bilim anlayisinin
temellerinin atildig1 17. yiizyila dayandig kabul edilir. Bu tarihlerde Pierre de Fermat’in
(1601-1665) ortaya att1g1 “uzayda verilen li¢ adet noktaya olan uzakliklari toplami minimum
olan bir dérdiincti noktanin belirlenmesi ” problemi, lokasyon yerinin minimize edilmesi
konusunda kayitlara gegen ilk ¢alismadir. Akabinde bu probleme Galileo’un 6grencisi olan

Torricelli ve Cavalieri tarafindan gesitli ¢oziim 6nerileri getirilmistir (Farahani, 2010).



Her ne kadar tarihi gegmisi 17. ylizyila dayandiriliyor olsa da bu problem
gliniimiizdeki anlayisina, Weber (1909)’in meshur ¢aligmasindaki yaklagim ile kavusmustur.
Tesis yeri belirlenmesi problemi s6z konusu tarihlerden itibaren tizerinde yogun bir sekilde
cahigilmis ve giliniimiize kadar ¢esitli metotlarla geligtirilmistir. Esasen, Weber‘in
caligmasinda, tek bir igletmenin tiiketicilerine ulagmak i¢in en kisa mesafede olan bir alana
yerlestirilmesi problemi ele alinmigtir. Daha sonralari Hakimi tarafindan 1964 yilinda
yapilan ¢alismada ise otoyol tizerindeki polis noktalarmin yerlerinin belirlenmesi igin p-
medyan olarak isimlendirilen bir model Onerilmistir (Hakimi, 1964). Bu ¢alismanin
akabinde ise birden ¢ok tesisin sebeke lizerinde yerlestirilmesi problemi {izerinde yogun

olarak caligiimalar gerceklestirilmistir.

Toregas (1971) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, acil servis hizmeti veren
kurumlarin sayisinin, vatandaglarin ikametlerine yakin olacak sekilde belirlenmesi igin
lineer programlama yontemi kullanilmistir. Bu model literatiirde genel olarak kabul gérmiis
ve itfaiye, polis merkezleri, kamusal hizmet noktalar1 vs. tesislerinin optimum olarak
konumlandirilmas: igin bircok ¢alismada kullanmilmisgtir. Béyle bir ¢calismaya 6mek olarak
Current vd. (1998) tarafindan gelistirilmis olup ¢alismalarinda tesis yeri sayisinin se¢im i¢in
¢ok 6nemli bir unsur oldugunu, beklenen firsat kaybinin minimizasyonunu saglayan 0-1 tam

sayili bir matematiksel model ile ortaya koymuslardir.

Badri (1999) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan analitik hiyerarsi siireci (AHS) yontemi, bir petrol isletmesinin alti
alternatif tilkede tesis edilmesi i¢in kullanilmigtir. Calismada, belirlenen maliyet, arz talep
vb. gibi kriterler ve agirhiklar uzman gortsleri ile belirlenmistir. Daha sonra amag
fonksiyonu AHS yontemi yardim ile tespit edilen kriter agirhiklari ile hedeflerden sapmalan
minimize edecek sekilde uygulanarak alternatif tesis yerleri ortaya gikan sonuclara gére

onem derecelerine gore siralanmstir.



1.2. Tesisi Yeri Secimine Etki Eden Faktorler

Genel olarak tesis yeri se¢imi problemlerinde amag, n adet tesisin m adet alternatif
konuma (n < m), tesisler arasindaki lojistik iglem maliyetlerini minimuma indirgeyecek
¢Oziimiin bulunmasidir. Genellikle bu problemlerin ¢6ziimii i¢in harcanacak olan zamanin
mantiksal bir siire igerisinde elde edilemeyecek olmasindan 6tiirii, (¢6ziim uzaymin
genisligine bagl olarak) bu problemler de CKKV y6ntemleri ile, optimuma yakin ¢6ziimleri
kabul edilebilir bir siire igerisinde {ireten sezgisel ve meta sezgisel algoritmalar yogunlukla
kullamlir (Ozgakar ve Bast1, 2002).

Bir onceki baglikta ele alindig: iizere, tek amagli yer belirleme problemlerinin tarihi
uzun yillar 6ncesine dayaniyor olsa da, yonetim bilimleri alaninda CKKV y&ntemlerinin
kullanilmaya baglanmas: ile birlikte tesis yeri problemleri ile gok kriterli problemlere etkin
¢oziimler liretilmeye baslanmistir (Farahani, 2010). Bununla birlikte tesis yerinin optimum
olarak belirlenmesinde gerek tek kriterli gerekse gok kriterli problemlerde gesitli ortak
hedefler. Bu hedeflerden bazilar1 (Eiselt ve Laporte; 1995):

> Toplam yerlesim maliyetinin minimize edilmesi,

» Mevcut benzer tesislere olan uzakligin maksimize edilmesi,
> Sabit maliyetlerin minimize edilmesi,

> Yillik isletme maliyetlerinin minimize edilmesi,

» Saglanan liretim miktarinin maksimize edilmesi,

> Uretim zamaninin minimize edilmesi,

» Tasimma zamaninin minimize edilmesi,

» Tasima maliyetlerinin minimize edilmesi,

» Cevreye verilen zararin minimize edilmesi,

» Enerji kullaniminin minimize edilmesi,



olarak siralanabilir. S6z konusu hedefler incelendiginde tesis yeri belirlenmesi

problemlerindeki hedeflere ait ¢esitli kriterlerin,

» Maliyet faktorii,
» Uzaklik faktorii,
» C(Cevresel faktorler,

» Sosyal ve siyasal faktorler,

olarak gruplandig goriliir (Farahani, 2010).

Maliyet faktorii esasen, sabit ve degisken olmak tizere iki tiirliidiir. Sabit maliyetlere
ornek olarak yerlesme, sermaye ve yatirim maliyetleri verilebilir. Degisken maliyetlere ise
tagima, operasyon, liretim, dagitim, lojistik, atik yonetimi, bakim idame giderleri, vs. 6rnek
olarak verilebilir. S6z konusu giderler ayr1 ayr1 degerlendirilebilecegi gibi, isletme giderleri
ad1 altinda tek bir kriter olarak d kullanmlabilmektedir (Birsel ve Cerit, 2009).

Uzakhk faktorii ise tiim tesis yeri problemlerinde ele alinan baslica faktérdiir. Buna
gore isletmenin tiiriine gbre kurulacak tesisin yerlesim yerlerinin i¢erisinde veya disarisinda
olmasi, tren istasyonlarina ve/veya limanlara yakin olmasi, hammadde ihtiyaci bulunan
isletmeler i¢in hammadde kaynaklarina yakin olmasi, serbest ticaret bolgelerine ve faaliyet

gosterilen pazara yakin olmasi géz 6niinde bulundurulur (Mucuk, 2011:115)..

Cevresel faktorler ise tesisin kurulmasi planlanan yerin bulundugu iklim, bitki ortiisii
ve dogal afet riskleri agisindan tesisin faaliyet alani olan etkisini kapsamaktadir. Ornegin
bazi isletmelerin (6rnegin seracilik faaliyetleri) iklimi ¢ok soguk veya az giines alan
bolgelerde tesis edilmemesi tercih edilirken bazi isletmelerin (6megin niikleer tesisler) ise
deprem riski en az bolgelerde tesis edilmesi gerekir. Ayrica bazt durumlarda igletmelerin
atiklannmin dogaya en zararla ortadan kaldirilabilecek veya tasmabilecek imkénlarin

bulundugu bolgelerin tercih edilmesi gerekebilir (Sule, 2001).

Sosyal ve siyasal faktorler ise tesis yeri segimine etki eden diger bir unsurdur. Bu

faktorler, isletmenin isgal edecegi alana halk tarafindan 6zel bir anlam tasiyip tagimadigi,



yerel halkin s6z konusu tesisin kurulmasindaki goriisleri, devlet tesviki olan bir bolge olup
olmamasi, isletmenin kurulmasinda gesitli yasal engellerin veya desteklerin bulunup

bulunmamasi kriterlerini kapsamaktadir (Farahani, 2010).

Bunlara ¢k olarak, yukarida zikredilen faktorlerin ¢ok cesitli alt faktdrlere ayrihp
dallandirilmas1 miimkiin oldugundan yiizlerce alt fakt6r ortaya ¢ikabilmekte ve bu da tesis

yeri se¢iminin ne kadar zor ve ¢alisma gerektiren bir secim karari oldugunu gostermektedir

(Sule, 2001).
1.3. Cam isletmeciligi ve Tesis Yeri Secimi

Cam insanoglu tarafindan kesfedilen en eski suni maddedir ve bu &zelligi nedeniyle
tarihsel siire¢ i¢erisinde birgok medeniyet tarafindan siis olarak ve giinliik hayatta kullanilan
bir esya olarak gelistirilmistir. Gliniimiizde tiim diinyada yaygin olarak faaliyet gisteren cam
imalat1 sektorii, ¢alisanlarin yiiksek sicakliklara maruz kaliyor olmalarindan 6tiirii ¢ok

tehlikeli sinifinda olan bir ¢aligma alamidir (Cinar, 2016).

Giintimiizde Diinya genelindeki cam imalat sanayii incelendiginde, bu sektorde yillik
%2 ile %4 arasinda bir bliylime oldugu gozlenir. Bu sektdrde en yogun olarak faaliyet
gergeklestirilen alt sektor ise %45 oraninda cam ambalaj sanayisidir. Ayrica, diiz cam
isletmelerinin oran1 da %37 olarak gergeklesmektedir. Sektériin geriye kalan, %18’lik
kisminda ise, cam ev esyasi, cam elyaf vb. diger cam iirlinleri iretilmektedir (TOBB, 2012).
Bolgesel olarak incelendiginde toplam cam iiretiminin %34’{inlin Asya’da, %30’unun
Avrupada, %29’unun ABD’de ve geriye kalan %7’lik kisminin ise diger biolgelerde
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bununla birlikte diinya genelindeki cam ihracatimn

yaklasik %931 ABD tarafindan gergeklestirilmektedir (Sanayi Bakanligi, 2015).

Tiirkiye, cam iiretiminin hammaddeleri olan kum, soda, dolomit ve kuvars maddeleri
agisindan zengin bir iilkedir. Bu nedenle, tilkemizdeki cam iiretiminin yaklasik %98’lik
kismu yerli olarak saglanan hammaddeler ile gergeklestirilir. Yaklasik olarak 20 bin ¢alisana
sahip olan cam iiretim sektoriiniin yaklagik yaris1 diizcam tiretiminde yogunlagmistir (Sanayi

Bakanligy, 2015).

Ulkemizde cam firetimi genellikle Marmara ve Akdeniz bolgelerinde yogunlagmustir.

Bununla birlikte, Ege ve I¢ Anadolu bolgelerinde de hatir1 sayilir 6lgiide cam isletmeleri



mevcuttur. Uretim kapasitesi, {iretici sayisi ve {iretim gesitliligi g6z éniine alindiginda cam
tiretiminde 6ne gikan sehirlerin, Istanbul, Kirklareli, Mersin, Bursa, Eskisehir, Konya,

Ankara, [zmir, Kayseri oldugu gériiliir (Cinar, 2016).

Gilintimiizde, {ilkemizdeki cam sanayisi diiz ve islenmis camlar, otomatik ve el iiretimi
ev esyas: lirlinleri, sise ve kavanoz tiirli sinai kaplar, cam elyafi, ampul, saat ve gozliik
camlari, mozaik ve cam yiinii gibi camin pek ¢ok uygulama sahasindaki faaliyetleri ile
ekonomimizin dnemli bir par¢asini olusturmaktadir. Tiirkiye ve gevre iilkelerdeki yatirimlar
ile tiretim kapasitesi dort milyon tonu asan sektér, camin ana sahalarindaki biiyiikliikleri ile

diinyanin ve Avrupa’nin ilk on tilkesinde yer almaktadir (TOBB, 2012).

Cam sektorii temel olarak yiliksek sermaye gerektiren, enerjiye olan ihtiyaci yogun,
yiiksek kapasite ile ¢alisilan ve ¢alisma kosullarmnin oldukga zor oldugu bir faaliyet alamdur.
Uretim maliyetleri agisindan bakildiginda en yiikse maliyetlerin basinda enerjinin yer aldig
goriillir. Bununla birlikte hammaddelerin temini ve isgiicii kalitesi de en dnemli maliyet
kalemlerindendir. Bu ¢ergevede cam iiretimi sektorii, artan enerji fiyatlarindan oldukga fazla
etkilenmektedir. Enerji fiyatlarinda gergeklesen artisla birlikte sektoriin rekabet giiciinde
kayiplar yasanmasi riski olugmaktadir. Ayrica, hammadde fiyatlarinin &nemli kismini
olusturan navlun bedellerinin ise ulagim altyap: olanaklarinm, &zellikle de demiryolu ve
denizyolu ile nakliye imkénlann ve basta limanlar olmak {izere yiikleme-bosaltma
olanaklarinin tesislere olan yakinlik ile dogrudan orantili oldugu degerlendirilmektedir. Bu
kapsamda, geri doniigiim yontemi ile elde edilen camlarin tekrardan iiretime kazandirilmas,
enerji ve hammadde maliyetlerinin diisiiriilmesinde &nemli katkilar saglayabilmekte ve ayni

zamanda ¢evreye verilen zararlar asgari seviyelere indirgenebilmektedir (TOBB, 2012).

Cam sektoriiniin bir diger 6zelligi ise ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve cam
eritme firmlarmin belli araliklarla yenilenmesi gerekliliginden otiirii siirekli olarak yatirim
ihtiyact bulunmasidir. Bununla birlikte, cam sektoriindeki tiriin gegitleri oldukga fazla olan
kiiresel bir pazara sahiptir. Bu sektdrde faaliyet gosterilen iilkelerin sektdre ihracat
desteginde bulunmalari, arz fazlasi olan tirtinlerin ucuz fiyatla ihra¢ edilmesine yol agmakta
ve sonug olarak diinya piyasalarinda cam {iriinlerin fiyatlarin diismesine ve haksiz rekabetin
dogmasina neden olmaktadir. Cevre ve enerji kullanimu ile ilgili yasalar ve bunun getirdigi
yatinm ihtiyac1 6zellikle gelismis {ilke tireticileri lizerinde biiyiik baskilar olusturmakta,

onemli miktarda kaynak tahsisi bu alandaki yatirimlara ayrilmaktadir. Cevre yasalarim



uygulama etkinliginin tilkeler arasindaki farklilig1, yine ayni tiretici iilkeler arasindaki haksiz

rekabetin bir diger kaynaginmi olusturmaktadir (TOBB, 2012).

Yukarida belirtilen cam {iretimi sektoriiniin 6zellikleri incelendiginde, tesis edilecek
cam {lretimi isletmesinin yerinin belirlenmesinde dikkat edilmesi gerekli olan baslica

faktorler agsagida maddeler halinde siralanmistir.

» Sektoriin enerji ihtiyacinin yliksek olmasindan 6tlirll tesisin ihtiyacinin 6z
kaynaklarla yenilebilir enerji imkénlan ile tretilebilmesine olanak saglayacak cografi

konumda olmas (riizgr1 bol alan, yilin cogunda giines alan vs.).
» Cam hammaddelerinin ¢ikarlip islendigi bélgelere yakin olmasi.

» Cam firmlarinin siklikla yenilenmesi gerekeceginden ortaya ¢ikacak ek maliyetlere

hazirlikl: olunmasi,

» Ozellikle navlun maliyetlerinin diisiirlilmesi igin uluslararasi karayollarina,

demiryolu ve/veya limanlara yakin bir konumda olmasi.

> Geri donusiim camlarinin kullanilmasina imkan saglayan belediyelere, 6zel ve

kamu kuruluslarina yakin olmast.
» Devlet tarafindan ihracatin desteklendigi bélgelerde kurulmasi.
» Tesislerin serbest ticaret bolgelerine yakin olmasi.
> Kaliteli iggiicii temin edilebilecek bir demografik bélgeye yakin olmasi.

Dolayis1 ile cam isletmelerine ait tesis yeri problemleri ele alimirken, yukarida

zikredilen hususlarin gdz 6niinde bulundurulmas: hayati 6nemi haizdir.



IKiNCI BOLUM
LITERATUR TARAMASI

Bu béliimde tesis yeri segimi problemlerine ait literatiir arastirmasi sonuglarina yer
verilmistir. S6z konusu aragtirma kapsaminda oncelikle tesis yeri se¢imi problemlerinin
smiflandirilmas: incelenmis ve akabinde s6z konusu simflandirmalara goére literatiire
sunulan ¢esitli calismalar sunulmustur. Daha sonra, tesis yeri se¢imi i¢in kullanilan CKKV
yontemleri ile sezgisel ve metasezgisel yontemlere gesitli 6rnekler verilecektir. Boliim bir

literatiir degerlendirmesi ile sonuglandirilmigtir.

2. TESIS YERI SECIMI PROBLEMLERI iCIN LITERATUR TARAMASI

Bu tez calismas: kapsaminda, Mersin ili ¢cevresinde bir cam tesisi yeri se¢imi problemi
ele alinmistir. Literatiir incelendiginde, 6zellikle cam tesisleri i¢in yer se¢imi konusunda
herhangi bir ¢alismanin gerceklestirilmedigi goriilmistiir. Buna mukabil, cam tesislerinin
belirli 6zellikleri ve haiz olduklan kriterler degerlendirildiginde, cam tesisi yeri segimi
isleminin diger tesis yeri se¢imi yontemleri ile benzerlikler arz ettigi goriilmiistiir. Dolayisi
ile bu boliimde sdz konusu problem igin kullanilabilecek yontemler ile bu ydntemlerin

avantaj ve dezavantajlari incelenmistir,

2.1 Tesis Yeri Secimi Problemlerinin Siniflandirilmasi

Tesis yeri se¢imi problemleri uzun yillardir iizerinde ¢alisilan bir problem tiiriidiir.
Literatiirde bu problemin simflandiriimasi incelendiginde problemin, mekina veya zamana
bagh, ayrik veya siirekli, deterministik veya stokastik, statik veya dinamik, tek tesis
yerlestirilmesi veya goklu tesis yerlestirilmesi, kapsama problemleri, medyan problemleri,
vs. seklinde birgok kategoriye gore simflandirildigr gériilmiistiir. S6z konusu problemin
¢oziimiinde kullanilan yontem, yerlestirilmesi planlanan tesisin 6zelliklerine gore farklihik
gostermekle birlikte, genel olarak tesis yeri se¢imi problemlerinin statik ve dinamik

kategorileri ile ele alindig1 goriilmiistiir.

Arabani ve Farahani (2012)’ye gore tesis yeri se¢imi problemlerinde mekén ve zaman
olmak iizere iki temel unsur bulunur. Mekén unsuru isletmenin tesis edilecegi yeri belirtirken

zaman unsuru ise tesis edilme zamanini belirtir. Ayrica tesis yeri belirleme iglemi ayrk
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(discrete) ve stireli (continuous) olmak iizere iki agidan analiz edilebilir. Ayrik yerlestirme
islemlerinde tesisin yerlestirmesi muhtemel alanlar kesin olarak bellidir. Siirekli
yerlestirmede ise tesis, belirlenen bir saha igerisinde herhangi bir yere yerlestirilir. Benzer
sekilde ayrik zaman, yeni olarak tesis edilecek bir igletmenin kurulma zamanin kesin
oldugunu, siirekli zaman ise yerlestirmenin belirli bir zaman dilimi igerisinde
gerceklestirilebilecegini belirtir. Dolayisi ile Arabani ve Farahani (2017)’ye gore tesis yeri
se¢cimi problemleri, temel olarak statik ve dinamik problemler olarak iki ana gruba
ayrilmakta olup bu gruplar ayrik ve siirekli olmak tizere cesitli alt problem tiirlerine gore
sekillenmistir. Arabani ve Farahani (2017) tarafindan degerlendirilen séz konusu gruplar ve

alt kategoriler asagida maddeler halinde siralanmistir:

» Statik tesis yeri se¢imi problemleri

e Siirekli yontemler

o Tekli tesis yeri se¢imi problemleri,
o Coklu tesis yeri se¢imi problemleri,
o Tesis yeri tahsisi problemleri,

e Ayrik yontemler

o Kuadratik tahsis problemleri,

o Fabrika ici yerlesim problemleri,

e Ag yontemleri

o Medyan problemleri,

o Merkez problemleri,

o Kapsama problemleri,

o Ana dagitim tissii problemleri,

o Hiyerarsik problemler,
» Dinamik tesis yeri se¢imi problemleri

¢ Dinamik deterministik problemler,
e Tesis yeri degistirme problemleri,

e Ayrik ve siirekli zaman problemleri,
e Zamana bagh yerlesim problemleri,

o Stokastik, olasiliksal ve bulanik yerlesim problemleri.
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Booenmee vd., (2017)’gdre ise tesis yeri se¢imi problemleri dort temel kategoride
gruplandirilmaktadir. S6z konusu gruplar ve alt kategoriler asagida maddeler halinde

siralanmagtir,

» Deterministik tesis yeri se¢imi problemleri

Minisum y6ntemi

Kapsama problemleri
o Kiime kapsama problemleri,

o Maksimal kapsama problemleri,

Minimaks yontemi

Ceza yontemi

» Dinamik tesis yeri se¢imi problemleri
» Stokastik tesis yeri se¢imi problemleri

» Tam tesis yeri se¢imi problemleri

Daskin (1995) tarafindan gergeklestirilen kapsamli bir galismada ise tesis yerlestirme
problemlerinin asagida maddeler halinde verilen olgeklere gore siniflandirilabilecegi

belirtilmigtir. Buna gére siniflandirma tesis yeri yerlestirmeye iligkin problemin,

Siirekli veya kesikli olmasina,

Graf ya da agag yapisinda olmasina,

Uygulanan mesafe &lgiitiine,

Tesis sayisinin tek veya ¢oklu olmasina,

Statik ve dinamik bir yerlesim gerektirmesine,

Deterministik ya da probalistik olmasina,

Kamu tesisi veya 6zel sektor tesisi yerlestirilmesine ait bir problem olmasina,
Tek amagli veya ¢cok amagl olmasina,

Tiiketici taleplerin esnek olup olmamasina,

vV Vv VvV ¥V Vv ¥V Vv V¥V VYV VY

Tesislerin kapasitelerinin kisitl ya da kisitsiz olmasina,
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» Talebin en yakin tesisten veya dagitim yoluyla saglamyor olmasina,

» Hiyerarsik ya da tek agamali olmasina,

gore degisiklik gosterebilmektedir.

Yukanda belirtilen smiflandirmalara ek olarak Owen ve Daskin (1998), Sule (2001),
Current vd. (2001), Farahani vd. (2010) tarafindan da gesitli siniflandirma alternatifleri

Onerilmistir. Yapilan calismalar incelendiginde problemlerin ortak olarak,

» Statik Tesis Yeri Se¢imi Problemleri,

» Dinamik Tesis Yeri Se¢imi Problemleri,

seklinde simflandinldig:r goriiliir. Dolayisi ile bu tez ¢alismasimin literatiir taramasi
boliimiinde stz konusu tesis yeri se¢imi problemlerine ait siniflar ayr1 ayn ele alinacaktir ele

alinacaktir.

2.1.1. Statik tesis yeri secimi problemleri

Statik tesis yeri se¢cimi problemleri, genellikle tesislerin ilk defa yerlestirilecek olmasi
durumunda tercih edilen yontemlerdir. Dolayis1 ile var olan tesislerin yerlerinin
degistirilmesi veya tesisin sirlarinn  genigletilmesi vs. durumlarda pek tercih

edilmemektedir. Statik tesis yeri secimi problemleri genel olarak:

» Medyan problemleri,
» Kapsama problemleri,

» Merkez problemleri,

olarak siralanan cesitli alt problem gruplarina ayrilmistir (Owen ve Daskin, 1998).

Medyan problemleri, genel olarak bir tesise ulasmak i¢in tercih edilebilecek yollarin
ortalama uzaklifinmn en kisa olanimin belirlenmesi esasina dayanir. Bu uzaklik her zaman
mesafe olmak zorunda degildir. Mesafe 6lgeginin yam sira tesise ulagim zamani, ulasim igin

gereken maliyeti vb. unsurlar da uzaklik olarak degerlendirilir. P-medyan yontemi olarak da
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isimlendirilen bu yontemde, p adet tesisin » adet diiglimden olusan bir sebeke iizerinde
minimum maliyet olusacak sekilde yerlestirilmesi ve yerlestirilen bu tesislerden hizmet

alacak talep noktalarinin belirlenmesi hedeflenir.

Ik olarak Hakimi (1964) tarafindan formiile edilen bu problemin en basit sekli /-
Medyan problemi olarak da adlandirilmistir. Bu yontemde, sebeke iizerinde tiim talep
noktalarina hizmet verecek olan bir adet medyan tesisin bulunmasi amaglanir. Sadece bir
kurulus yeri secilen bu problemde amag, toplam maliyetin minimum yapilmasidir. Medyan

noktasi sayisi birden fazla oldugu problemler ise p-medyan problemleri olarak ele almnir.

Kapsama problemleri ise, medyan problemlerinde esas olan ortalama mesafenin
uygulanamayacag (hastaneler, acil servis tesisleri, itfaiye vs.) tesis yerlestirmelerinde
kullamlir. Ayrica, klasik medyan problemlerinde dogrusal Oklid uzakliklan kullanlir. Buna
kargilik bazi durumlarda mesafelerin dogrusal olarak dl¢iilmesine engel teskil edecek gesitli
unsurlar bulunabilmektedir. Yasakli yollar, daglar, géller, enerji iletim hatlari, vs. sdz
konusu engellere verilebilecek drneklerdendir. Dolayisi ile s6z konusu engellerin ortaya
¢ikmast durumlarina kars: dogrusal Oklit mesafelerini kullanilmasi yerine, kapsama alant

Olgeginin kullamlmas: daha ideal sonuglar vermektedir (Gharravi ve Farham, 2014).

Kapsama problemleri, kiime kapsama problemleri ve maksimum kapsama
problemleri olarak iki sekilde ele alimir. Kiime kapsama probleminde amag, belli bir kapsama
seviyesini saglayan yer se¢imi kararinda maliyeti minimize etmektir. Maksimum kapsama
problemleri ise belli sayida tesisi yerlestirerek, kabul edilebilir hizmet mesafesi iginde

kapsanan talep miktarim1 maksimize etmeyi amaglamaktadir (Gharravi ve Farham, 2014).

Merkez problemleri ise biitlin taleplerin kapsanmasi ve kapsama mesafesinin
minimize edilmesi amaci ile uygulanir. Yukarida bahsedilen yontemlerin aksine bu
yontemde mesafeler girdi olarak kullamilmaz. Literatiirde ¢ogunlukla p-merkez yada
minmax problemleri olarak tanimlanan bu problemlerde talepler ve en yakimindaki tesis
arasmdaki maksimum uzakliklarin minimize edilmesi amaglanir. Eger tesis yerleri
sebekedeki diigiim noktalar1 ile sinirlandirilsa bu tiir problemlere kdse merkez problemleri,
tesislerin sebekede herhangi bir noktaya yerlestirilmesine izin veriyorsa tam merkez

problemleri olarak isimlendirilir (Balli, 2014). Sonug olarak merkez problemleri ¢6ziiliirken
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ulasilmak istenen asil amag; bir talep noktasi ile en yakimindaki tesisi bulmak ve maksimum

mesafeyi minimize etmektir.

2.1.2 Dinamik tesis yeri secimi problemleri

Tesis yeri segimi problemlerinin diger bir tiirti dinamik tesis yeri se¢imi yontemleridir.
Bu yontemleri statik yontemlerden ayiran en temel 6zellik, dinamik yontemlerin tekrar
tekrar kullamlabiliyor olmasidir. Dolayis1 ile tesis ilk defa yerlestikten sonra gesitli
nedenlerden dolayr tesisin tasinmasi veya yerinin degistirilmesi ihtiyact hasil oldugunda,

dinamik tesis yeri secimi yontemleri tercih edilir.

Statik tesis yeri belirlenmesi problemleri genel olarak tesislerin ilk defa kurulacag
zaman gz 6ninde bulundurulur. Isletme siireclerinde gogu zaman tesislerin yerlerinin
degistirilmesi gerekebilmektedir. Ornegin herhangi bir isletmenin, belirli bir bolgede
olusabilecek talep artisi, enerji maliyetlerin tesisin bulundugu bélgede artis géstermesi, cam
hammaddelerine ulagimin zorlagmasi ve gelisen teknolojiye gore tesisin gelecekte olusacak
durumlara kargilik veremeyecek olmasi vs. durumlarinda yeni bir tesis kurulmasi veya
mevcut tesisin genisletilmesi gerekebilecektir. Bu gibi durumlarda tesislerin ilk defa
yerlestirilirken, gelecekte ortaya gikabilecek ihtiyaglarin da goz oniinde bulundurulmasi
gerekebilir. S6z konusu durumlara karst ¢oziim iiretebilmek igin dinamik yer segimi

problemleri ortaya konmustur (Arabani ve Farahani, 2012).

Arabani ve Farahani (2012)’ye gore dinamik yontemler, dinamik-deterministik tesis
yeri belirlenmesi problemleri, tesis yerinin degistirilmesi problemleri ve stokastik tesis yeri

belirlenmesi problemleri seklinde ¢esitli alt gruplara ayrilmaktadir.

Dinamik-deterministik tesis yeri secimi problemleri, genel olarak niifus artisi,
degisen iklimsel ve cevresel faktorler, arz-talep dengesinde yasanan degisimler vs.
durumlarda isletmelerin ¢esitli dinamik ¢6éziimler {iretmelerine yardime1 olmak maksadi ile
gelistirilmistir. Bu problemleri diger problem tiirlerinden ayiran temel $zellik, olusacak yeni
durumlara iligkin zamansal olarak bir belirsizlik bulundugu hallerde kullanilmasidir. Diger
bir ifade ile bu yontem, sadece belirli bir zaman dilimini degil p kadar bir zaman diliminde
olusabilecek durumlara yonelik ¢oziimler {iretilmesini saglar. Dolayis1 ile dinamik-

deterministik yer secimi problemleri gelecekte ortaya ¢ikacak durum igin planlamaya iliskin
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belirsizlik durumu varsa kullanilmaktadir. Burada p zaman dénemi iginde talep degiskenligi,
talep noktasi ile tesis yeri arasindaki mesafe degiskenligi ve bu zaman dénemi igerisindeki

maliyet degiskenligi minimize edilmeye ¢alisiimaktadir.

Tesis yerinin degistirilmesi problemleri ise tesislerin mevcut konumlarindan bagka
bir yere tasimmasi gerekli oldugu durumlarda kullanilir. Bu durum, genellikle hukuksal ve
siyasal sorunlarin olugmasi, hammaddelere ulagmada giigliikler yasanmasi, tedarik ve
dagitim kanallarimn tikanmasi vs. s6z konusu oldugunda ortaya cikar. S6z konusu
durumlarin ortaya ¢ikmas: halinde verilen zaman araliginda tesisin yeni yerine taginmasi ve
yeniden yapilanmast i¢in maliyetlerin minimize edilmesi problemleri ortaya ¢ikar. Bu gibi
durumlarda alternatif tesis yerleri, sayis1 ve zaman dénemi tespit edilmektedir. Ornegin,
orman yanginlar1 igin kurulacak donemsel tesis yerlerinin tespitinde, yanginlarin yogun
olarak gergeklestigi zaman dilimi ve yangmlarin hangi bolgelerde en ¢ok gériildiigii tespit
edilmeli, bu yogunlugun artacagi ve degisecegi yerlere gore tesis yeri sayisinin arttirilmasma

karar verilmelidir.

Stokastik tesis yeri belirlenmesi problemleri, belli senaryolar {izerine kurulmus
modeller dahilinde gegmisten simdiki zamana gelene kadar olusmus durumlardan ve
istatistiklerden yararlanarak gelecekte belli zaman dénemleri iginde olusabilecek durumlar
icin gerekli olan tesis sayisimin tespitini ortaya koymaktadir. Buradaki amag literatiirde

pismanlik katsayist olarak bilinen o katsayisinin minimize edilmesidir.

2.2 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Genel olarak karar verme (CKKV), farkli segenekler ile karsilagildiginda mantiksal
veya sezgisel olarak segim gergeklestirme eylemidir. Genellikle bu segim isleminde goz
Oniinde bulundurulmas: gerekli olan birgok faktér bulunur. Esasen bu faktérler ¢ogu zaman
birbirleri ile geligir. Diger bir ifade ile bir faktdriin ile yiiriitiilmesi baska bir faktoriin
yiriitiilmesine engel teskil eder. Bu gibi durumlarda uygulanan ¢ok kriterli karar verme
teknikleri, birden ¢ok ve birbirleri ile ¢elisen kriterlerin bulundugu karar verme siire¢lerinde
uygulanir. Bu yontemler, 1960’li yillardan itibaren iizerinde olduk¢a fazla ¢alisilan bir
problem sahasidir (Gratl, 2017).
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Genel olarak giinliik hayatta karsilagilan problemlerde bireyler kendi sezgilerine ve
tecriibelerine istinaden se¢im yapma egilimindedir. Sonlu sayida kriterin ve alternatiflerin
bulundugu bu gibi durumlarda kullamlan CKKYV yontemleri, karar vericilere optimuma en
yakin sonuglara ulasilmas1 maksadiyla ¢esitli metotlar tanimlamaktadir. Son yillarda ise
tesis yeri se¢iminde CKKV yontemlerinin siklikla kullamldigi goriilmektedir. Oregin,
literatlirde en ¢ok kullanilan CKKV yontemlerinden olan AHS, hastanelerin, itfaiye
istasyonlarinin, tersanelerin, lojistik merkezlerin vs. yerlerinin tespit edilmesinde siklikla
kullanilmistir. Bunun diginda, tesi yeri segimi igin bir ¢ok algoritma gelistirilmistir (Ar vd.,
2014).

Tesis yeri se¢imi problemlerinde siklikla karsilagilan bir problem tiirii ise iki amagli
tesis yeri se¢imi problemleridir. Bu tiir problemlerde genel olarak iki adet amacin
gergeklestirilmesi hedeflenir. Omegin, bir taraftan elde edilecek kar maksimize edilmeye
calisilirken diger yandan kullanilacak kaynak minimize edilmeye ¢alisilir. Baza durumlarda
ise mesafe minimize edilmeye c¢ahsilirken kapsama alani maksimize edilmeye
calisilmaktadir. Esasen bu problemlerde birbirleri ile ¢elisen iki adet durumdan birinin
maksimize edilmesine digerinin ise minimize edilmesine ¢alistlir. Bu yontemler, ¢ok amach
tesis yeri se¢imi problemlerinde, ikiden fazla ama¢ bulundugunda uygulamir. Ornegin
maliyetlerin minimizasyonu, taleplerin maksimum gekilde karsilanmasi, kir1 maksimize
edilmesi ve ayn1 zamanda gevresel etkilerin minimize edilmesi ¢ogunlukla karsilasilan farkla
amagclardir. Birbiri ile ¢elisen ve ¢atisan bu gibi amaglar barindiran problemlerin ¢6ziimiine,
cok genis ¢apli bir galisma ve modellerin kurulmasi déhilinde ulagilabilmektedir. Bunedenle
son yillarda bu tiir problem sahalarina ¢oziim bulmak maksadiyla sezgisel ve meta sezgisel

yontemlerin kullanilmasi da hizla yayginlasmaktadir.

2.2.1 Literatiirde yer alan ¢cahsmalar

Tesis yeri segimi ile ilgili olan literatiir incelendiginde, CKKV yoéntemleri kullanilarak
gergeklestirilen galigmalarin sayisinin oldukea fazla oldugu goriilmektedir. Bu maksatla bu
boliimde, Oncelikle tesis yeri segimi problemine CKKV yontemleri kullamlarak ¢oziim
getirmeyi hedeflemis olan gesitli ¢alismalar incelenmistir. Literatiirde en ¢ok kullanilan
yontemlerin incelendigi bu boliimde ele alinan ¢alismalar, 6ncelikle kullanilan yonteme gore

gruplandirilmis ve her grup kendi icerisinde tarih sirasina goére listelenmistir.
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2.2.1.1 AHS yontemi ile gerceklestirilen ¢alismalar

Tesis yeri se¢imi i¢in, literatiirde en ¢ok tercih edilen yéntemlerden bir tanesi Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemidir. Bu yontem ilk olarak Myers ve Alpert (1968)
tarafindan onerilmis olup Saaty (1980) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar ile oldukga
gelistirilmistir. Saaty (1980), 1 ile 9 arasinda bir 6lgeklendirme kriteri gelistirmis ve
gliniimiizde de halen kullanilan AHS yénteminin temellerini olugturmustur. Ayrica, AHS
yontemi ile karar verme siirecine hem nicel hem de nitel diislincelerin dahil edilmesine
imkan saglanmistir (Saaty, 1990). Kurulus yeri se¢imi ile ilgili olarak var olan belirsizlikler,
genel olarak Zahiri (1991) tarafindan gelistirilen ve belirsizliklerin 6nceliklerine gére

siralanmasi esasina dayanan bir yontemle giderilmistir.

AHS yontemi ile gergeklestirilen tesis yeri galismalarina ilk olarak 1990°l1 yillarin
bagindan itibaren rastlanmaktadir. Ornegin, Yang ve Lee (1997) tarafindan gergeklestirilmis
olan ¢alisma, AHS yonteminin kullamldig1 6nemli ¢aligmadir. Bu ¢alismada, Yang ve Lee,
tesis yeri se¢iminin, igletmelerin devamliligim stirdiirmek ve karliliklarini arttirmak igin
onemli bir karar verme siireci oldugunu vurgulayarak, se¢im isleminin ¢ok kriterli bir karar
verme Ozelligi tasidigini belirtmislerdir. Caligmalarinda tesis yeri sec¢imine etki eden

faktorler 9 ana baslikta toplanmigtir. Bunlar:

» Pazara yakinlik,

» Kaynaklara ve tedarik¢ilere yakinlik,

» Resmi kurumlar ile yerlesim yerlerine yakinlik,
» Rakip isletmelerin varligi,

» Cevresel sinirlayici faktorlerin varligi,

> Isgiicii temin imkén,

» Vergiler ve diger sabit giderler,

» Ulasim ve nakliye,

» Altyap: imkéanlarinin varligy,
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olarak siralanmigtir. Ayrica tesis yeri segimi problemleri dort temel derecelendirme ile

Olgeklendirilmigtir. Bunlar:

» Vazgecilmez derece 6nemli (Pivotal),
» Hayati derecede nemli (Vital),
» Onemli (Important),

» Ikinci derecede onemli (Secondary),
olarak siralanmistir (Yang ve Lee, 1997).

Yang ve Lee (1997), c¢aligmalarinda bir adet tesisin ii¢ adet alternatif noktaya
yerlestirilmesinde yukarida siralanan faktorlerden dort adedini (pazara yakilik, ulasim ve
nakliye, isgiicli temin imkam ve resmi kurumlar ve yerlesim yerlerine yakinlik) g6z oniinde
bulundurmuslardir. Bu faktorlerden her birisi li¢ adet alt faktér ile zenginlestirilmistir.
Ornegin ulagtm ve nakliye faktorii, kara tasimaciligy, deniz tasimaciligi ve hava tagimacihigi
alt faktorlerine ayrilmistir. Elde edilen toplam 12 adet faktdr numaralandirilmis ve uzman
goriislerine bagvurularak bu faktorlere agirliklar atanmig ve faktdrler hiyerarsik olarak
diizenlenmistir. Gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda daha yiiksek skoru elde eden

alternatif tesis yeri olarak belirlenmistir (Yang ve Lee, 1997).

Badri (1999) tarafindan gergeklestirilen bir caligmada, AHS yonetimi hedef
programlama y&ntemi ile birlikte kullanilarak bir biyokimya isletmesinin kurulus yeri se¢imi
problemine ¢dziim dnermistir. Bu ¢alismada, tesis yeri seg¢iminin ilk yatirim maliyetlerine
onemli olgiide etki etmekte oldugu vurgulanmis ve s6z konusu sec¢im islemlerinde
cogunlukla niteliksel ve niceliksel kriterlerin beraberce bulunmasindan o&tiiri AHS
yonteminin olduk¢a uygulanabilir oldugu belirtilmistir. AHS yonteminin se¢ilmesindeki
diger oOnemli avantajin, problemi basit hiyerarsik bir yapiya kolaylhkla
déniistiirilebilmesinden kaynaklandigi da vurgulanmugtir. Badri (1999), ¢alismasinda bir
petrokimya isletmesinin alternatif olarak alt1 adet Orta Asya iilkesinden en avantajli olan bir
tanesine tesis edilmesi i¢in ¢6zlim yontemi 6nermistir. Calismada kullanilan kriterler,
yabanci iilkede tesis edilmesi igin var olan politik riskler, mevcut uluslararas: rekabet
kosullar1 ve ekonomik olarak gz oniinde bulundurulmasi gerekli olan riskler olarak

siralanmigtir. AHS y6ntemi i¢in gerekli olan ikili karsilagtirmalarda ise Saaty tarafindan
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Onerilmis olan 1 ile 9 arasinda skorlama &lcegi kullanilmistir. Calisma sonucunda AHS

yonteminin oldukca tutarli sonuglar tirettigi belirtilmisgtir.

Bir diger ¢aligmada Tzeng vd. (2002), Taipei’de bulunan bir restoran igin en uygun
yerin segilmesi i¢in AHS yonteminin kullamldigy bir ¢6ziim Snermiglerdir. Calismada,
restoran isletmelerinin kurulacag: yerlerin isletmelerin karliligi ve devamliliga agilarindan
oldukg¢a 6nemli oldugu vurgulanmistir. Caligma kapsaminda problem bes farkli bakis agisina
ve on bir adet kritere gore ele alinmistir. Restoranin tesis edilecegi alternatif yer sayisi ise
dort tanedir. S6z konusu bakis agilari, ulasim imkénlar, ticari faaliyet alanlarma olan
yakinlik, ekonomik degerlendirmeler, rakip isletmelerinin varlig ve gevresel kisitlayicilar

olarak siralanmistir. Probleme ait kriterler ise

» Kiralama maliyeti,

» Ulagim maliyetleri,

» Toplu ulagim unsurlarina olan yakinlik,
» Arag park alaninin genisligi,

» Yaya yollarina olan yakinlik,

» Cevredeki rakip firmalarin sayisi,

» Rekabetin oran,

» Ticaret merkezine olan yakinlik,

> Sosyal faaliyet alanlarina olan yakinlik,
» Cop yonetiminin etkinligi,

» Antma sistemleri altyapisinin yeterliligi

olarak siralanmigtir. Alternatifler, AHS yontemi ile siranmis olup sonug olarak karar
vericilere iki adet alternatif sunulmustur. Gergeklestirilen siralama sonucunda
alternatiflerden ilki iki adet metro hattimin aktarma istasyonu yakinlarinda ve ticaret
merkezine yakin olan bir yerdir. Ikinci alternatifise sehir merkezinde kamusal binalara yakin

olan bir yer olarak belirlenmistir (Tzeng vd., 2002).
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Burdurlu ve Ejder (2003), ¢alismalarinda mobilya endiistrisinde faaliyet gésteren bir
isletmenin tesis yeri segiminde AHS yontemini kullanmislardir. Bu ¢alismada, nitel ve nicel
degerlendirmelerin birlikte yapilabilmesinden ve problemin kolaylikla ve anlasilabilir bir
sekilde uygulanabilmesinden &tiiri AHS yonteminin se¢ildigi vurgulanmistir. Calisma
sonucu olarak pazara olan yakinhig1 ve yatirim i¢in sermaye ihtiyacinin daha siiratli bir
sckilde kargilanabilmesinden otiirli Istanbul ili mobilya isletmesi i¢in en avantajli olarak
tespit edilmistir. Takiben siras: ile Ankara, Kayseri, Denizli ve Adana illeri diger avantajli

sehirler arasinda yer almistir.

Benzer sekilde Imren vd. (2016), yine mobilya endiistrisinde faaliyet gosteren bir
isletmenin kurulus yeri i¢in AHS yonteminin kullamldigi bir metot énermislerdir. Bu
calismada, g6z Oniine alinan kriterler arasinda ekonomik maliyetler, iiretim maliyetleri,
pazar pay1 ve gevresel faktorler yer almistir. S6z konusu kriterler degerlendirildiginde sirast
ile Amasya, Bayburt, Corum ve Karabiik illeri en avantajli iller olarak se¢ilmistir. Burdurlu
ve Ejder (2003)’in ¢aligmalarindan farkli olarak kriterlere ekonomik giderlerin az olmasi
gerekliligi ve iiretim maliyetlerinin diistikliigti bu illerin 6n planda yer almasimn baslica

sebepleri arasindadir.

Bir diger ¢alismada Wu vd. (2007), Tayvan’da kurulacak olan hastaneler igin en
uygun yerin se¢imi i¢in bir yontem gelistirmiglerdir. S6z konusu ¢alismada, Tayvan’da 1995
yiinda gerceklestirilen saglik sigortasit sistemi ile birlikte hastane sayilarinin artig
gostermeye bagladig1 ve bu kapsamda en uygun hastane yerlerinin tespit edilmesine ihtiyag
duyuldugu belirtilmistir. Problem, AHS yontemi kullanilarak 6 temel kriter ve her kriterde
ti¢ farkli alt kriter olarak toplam 18 adet kriter ile hiyerarsik olarak diizenlenmistir. Probleme

ait ana kriterler ve alt kriterler asagida maddeler halinde listelenmistir:

> Ik kurulum maliyetleri: kullamlacak sermaye, isgiicii temini ve arazi temin

masraflari.
» Talep durumu: niifus sayisi, niifus yogunlugu, niifusun yas dagilimu.

» Firma stratejisi ve rekabet ortamu: yonetimin misyonu, rakip hastanelerin varligs,

kanun koyucunun yaklagimi.
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> llgili ve baglantih isletmelerin varhg:: saglik scktoriinde faaliyet g6steren yan
kuruluslarin varlig1, eczanelerin ve farmakoloji firmalarinin yakinligi, profesyonel hastane
yonetimi temin edilebilirligi.

» Hiikiimet politikalar: hastane kurulumunun hiikiimet politikalarina gére

yapilabilirligi, tibbi bir haberlesme agmin tesis edilebilirligi, hastanenin mevcut mevzuata

uymada karsilasacag1 zorluklar

» Ongoriilemeyen riskler: pazarda sert talep diisiikliigii yasanmasi, isletme
maliyetlerinin dngoriilenden ¢ok daha fazla artig gostermesi, doviz kurlarinda yasanan ani

degisimler

olarak ¢esitli kriterlere gore sekillendirilmistir. S6z konusu ¢aligmadaki alternatif sayisimn
1se fi¢ adet oldugu belirtilmistir. Caligma kapsaminda karsilikli ikili karsilagtirmalar yapilmig
olup, tespit edilen agirliklar ile birlikte elde edilen siralama matrisleri sonucunda en uygun

olan alternatif belirlenmigtir (Wu vd., 2007).

Omiirbek vd. (2013), tesis yeri seciminde AHS kullamlarak Isparta ili igin
hayvancilik isletmelerinin hangi alanlarda daha avantajli olacaginin arastirildid: bir ¢alisma
gerceklestirmigler. Calismalarinda, Isparta iline bagl yedi adet alternatif ilge toplam bes adet

kritere gore degerlendirilmistir. Bu kriterler,

» Yorenin hayvancilik igin uygun arazi kosullarina sahip olmasi,
» Iklim ve bitki ortiisiiniin uygunlugu,

> Isgiicii temininin saglanabilecek olmasi,

» Yatirim maliyetlerinin diisiikliigi,

» Mevcut yasalarin kolaylastirict unsurlar barindirmas,

olarak siralanmigtir. Uzman goriisleri ile elde edilen kriter agirliklar incelendiginde iklim
ve bitki rtiistiniin uygunlugu agirhig en fazla olan etkenler olarak tespit belirlenmistir.
Calisma sonucunda Yalvag ilgesi en uygun alternatif olarak belirlenmigtir. Bunun temel
sebebinin ise Yalvag ilgesi i¢cin mevcut yasalarda tesvik imkaninmn ve ilge biinyesinde et ve

siit igletmesinin varligy, yazarlar tarafindan belirtilmistir (Omiirbek vd., 2013).
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Gergeklestirilen diger bir ¢alismada Chang ve Lin (2015), giiniimiizde birgok
firmanin isgiicti maliyetlerini diistirmek adina isletmelerini Cin’de agma yoluna gittikleri, bu
maksatla isletmelerin tesis yeri belirleme faaliyetlerinin son yillarda olduk¢a &nem
kazanmakta oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda bir elektronik firmasina ait tesis yeri
se¢imi problemi igin AHS yonteminin kullanilmasini 6nermislerdir. Caligmalarinda, bilgi
teknolojileri ve CKKYV yontemleri kullamilmadan gergeklestirilen tesis yeri se¢imlerinde
firmalarn genellikle ilk yatirim maliyetlerinin diisiik oldugu alanlari segme egiliminde
oldugu ve bu durumun isletmelerin devamhilign ve karliliklarinin arttirilmasi igin yeterli
olmadig1 vurgulanmistir. Bu maksatla 12 adet uzman ile gesitli gériismeler gerceklestirilmis
olup, ilk yatinm maliyetleri, isgiicii temini imkanu, tedarik zinciri, cevresel faktorler, gtimriik
uygulamalarinin kolaylig1 ve performans endeksi, ana kriterler olarak benimsenmistir. Bu

kriterler ve alt kriterleri asagida maddeler haline listelenmistir:

> Ik yatirnm maliyetleri: arazi satn alma bedeli, arazi kiralama bedeli, insaat

maliyetleri.

» Isgiicii temini imkani: niifus yogunlugu, asgari iicret miktari, sosyal sigorta

icretleri.
> Tedarik zinciri: tedarik¢i agy, lojistik imkéanlar, limanlara olan yakinlik.

» Cevresel faktorler: aritma sistemleri sisteminin varligi, gerekli olan sertifikalarin

alinmasi zorunlulugu, devlet tarafindan ihdas edilmis olan biirokratik yiikiimliiliikler.

> Giimriik uygulamalarinin kolayhgi: uygulanan giimriik tarifesi, simirlandirilmig

arazi, giimriik iglemlerinin biirokratik olarak hizli islemesi.

> Performans endeksi: miisterilerin isteklerine cevap verme zamani, gerceklesecek

siparislerin miktari, zamaninda teslim oranlari

olarak siralanmistir. Calisma sonucunda uzman gorislerine gore performans endeksi, ilk
yatirmm maliyetleri ve isgiicii teminin imkéninin varh@: en énemli ilk {i¢ kriter arasinda yer

almistir (Chang ve Lin, 2015).

Yukarida ayrintis1 ile ele alinmis olan ¢aligmalar incelendiginde tesis yeri se¢imi
problemlerinde AHS yonteminin yogun olarak kullanildigi goriilmiistiir. Bunun temel

sebebinin AHS ydnteminin anlagilmasi ve uygulanmasi kolay bir yontem olmasimin ve kriter
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agirliklarinin belirlenmesinde gerek nicel gerekse nitel dgelerin beraberce ele almabiliyor
olmasindan kaynaklandig:r diistiniilmektedir. Tesis yeri se¢imi problemlerinde AHS
yonteminin siklikla kullamlmakta olmasina karsilik, diger CKKV yontemlerinin kullanildig
cesitli calismalar da mevceutturs (Uludag ve Deveci, 2013).

2.2.1.2 AAS yontemi ile gerceklestirilen ¢calismalar

Tesis yeri se¢imi islemlerinde siklikla kullamlan diger bir CKKV yontemi ise
Analitik Ag Siireci (AAS) yontemidir. Ilk olarak Saaty (1990), tarafindan énerilmis olan bu
yontem literatiirde birgok problem i¢in basari ile uygulanagelmistir. Bir énceki boliimde ele
alman AHS yonteminden temel farki ise karar vermeye yardimci olmak maksad1 hiyerarsik

bir yapidan ziyade bir ag yapisinin kullaniliyor olmasidir.

Bir onceki bashikta belirtildigi tizere, AHP yonteminde problem bilesenlerine
aynlarak hiyerarsik bir sekilde modellenir ve kriterler arasinda ikili karsilastirmalar
yapilarak sonuca ulasilir. Ayrica degerlendirmelerde nicel degerlerinin yami sira nitel
degerler de goz oniinde bulundurulur. AAS yonteminde ise kriterlerin arasinda var olan
iligkilerle bu iligkilerin yonleri tammlanarak problemin amacina yonelik bir ag yapis
seklinde modellenir. Bu gercevede AAS yonteminin AHS yontemine gére en bariz
farklihgin, tavandan tabana dogru bir hiyerarsik yapisi kurulmasi yerine tiim iligkilerin
tammlandig1 ve kriterlerin birbirleri ile etkilesiminin gosterildigi bir ag yapisi kullamliyor
olmasidir. AAS yonteminde kriterler arasindaki iliskiler gok daha genis kapsamli ve ayrintili
olarak ele alinabilmekte ve bdylelikle karmasik yapida olan problemlerin modellenmesi ¢ok

daha ayrmntili bir sekilde gergeklestirilebilmektedir (Dagdeviren ve Yiiksel, 2007).

Bu yontemin uygulanmasinda 6ncelikle kriterler ¢esitli kiimelere ayrilir ve kiimelerin
diger kriterlere bagliliklar1 veya kendi iglerinde bagimli olmalan ile degerlendirilir. Bir kriter
kiimesinin diger bir kriter kiimesi ile olan baghilig1 di§ bagimlilik, kiime igerisinde olan
bagimhlik ise i¢ bagimlilik olarak adlandirilir. AAS yonteminde s6z konusu bagimliliklar ve

geri besleme iligkileri birlikte olarak degerlendirilmeye alimir (Dagdeviren ve Yiiksel, 2007).

Partovi (2006) tarafindan onerilen bir modelde, tesis yeri belirlenmesinde AAS
yontemi kullanilmig ve dis bagimlihik kiimesi tiyeleri, miisteriler ve onlarin istekleri, rakipler

ve muhtemel tesis yerlerinin karakteristik dzellikleri, olarak belirlenmistir. I¢ bagimlilik
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kiimesi iiyeleri ise liretim organizasyonuna ait ¢esitli kritik stireglerdir. Bu ¢alismada AHS
yontemi ile AAS yontemleri birlikte kullanilmis ve béylelikle ¢ok daha tutarli sonuglar elde

edilebilecegi savunulmustur.

Ustasiileyman ve Per¢in (2007), gergeklestirdikleri ¢aligmada AAS ydntemini
kullanmalarindaki temel nedenlerin, gerek nitel gerekse nicel karar kriterlerinin se¢imine
olanak saglanmasi ve kriterler arasinda baglilik ve geri besleme iliskilerinin mevecut olmasi

olarak siralamislardir. Bu ¢alismada kullanilan kriterler:

» Ekonomik faktorler,
» Yasal ve hukuki diizenlemeler,
» Sosyal ve kiiltiirel faaliyetler,

> Ozel yer segim faktorleri,

olarak siralanmigtir. Calisma sonucunda, literatiirde AAS yonteminin kullanildig: tesis yeri
segimi modellerine nadiren rastlandift belirtilmis fakat Onerilen modelin séz konusu

problemlerde etkinlikle kullanilabilecegi vurgulanmustir.

Gergeklestirilen bir diger ¢alismada Tuzkaya vd. (2008), Istanbul ili ¢evresinde arzu
edilmeyen (undesirable) tesis yerlerinin belirlenmesi maksadi ile Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ile birlikte bir caligma gerceklestirmislerdir. Arzu edilmeyen tesis yerleri,
insanlara ve diger canli tlirlerine, atmosfere, su kaynaklarina vs. olumsuz etkileri olabilecek
¢Op toplama merkezleri, aritma tesisleri, askeri alanlar, niikleer arastirma merkezler vs. gibi
cesitli tesislerin kurulus yerleri olarak tanimlanmistir. S6z konusu tesislerin se¢imindeki en
onemli kriter ise niifus yogunlugunun yliksek olan alanlara uzak olmasi zorunlulugudur.
Ayrica bu tiir tesislerin yerlerinin belirlenmesinde, belediye yonetimi ve devlet otoritesi
tarafindan uygulanan c¢esitli isterler mevcuttur ve séz konusu isterlere uyulmamas:
durumunda insan saglifi ve c¢evre diizeni acisindan ¢ok riskli sonuglar ortaya
cikabilmektedir. Calisma neticesinde Kemerburgaz ve Hadimkdy ilgelerinin séz konusu
tesislerin yerlestirilmesinde en istenmeyen bolgeler olarak belirlenmistir (Tuzkaya vd.,
2008).

Benzer bir ¢calismada yine arzu edilmeyen tesis yeri problemi se¢imi i¢in Khadivi ve

Ghomi (2012) tarafindan bir calisma gergeklestirilmistir. Caligmada, kati atik tesislerinin
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yerlerinin belirlenmesinde AAS ve Veri Zarflama Analizi yontemlerini birlikte
kullamlmistir. Onerilen yontemde &ncelikle AAS yonteminden elde edilen verilen Veri
Zarflama Analizi yontemine girdi olarak kullanilmis ve sonugta dort adet istenilmeyen alan

belirlenmistir.

Al-Hawari vd. (2014) ise bir agag isleme fabrikasi icerisinde tiretim istasyonlarinin
yerlerinin segilmesinde AAS yontemini kullanmiglar ve yerlestirme sonuglanmi AHS
yontemi ile kiyaslamiglardir. S6z konusu tesis se¢imi islemindeki temel hedeflerin, tiretim
maliyetlerinin asgari seviyede gergeklesmesi ve degisken olan pazar sartlarina uyum
saglanabilmesi oldugu belirtilmistir. Ayrica tiretim miktartnin azami seviyelerde olmasi ve
tiretim igin genis bir alanin bulunmasi da amaglanmistir. Calisma neticesinde AAS
yonteminin yalmzca cari olan zaman dilimi icerinde degil, gelecek zamanda olusmasi

muhtemel durumlar i¢in de uygun sonuglar tirettigi sonucuna varilmastir,
2.2.1.3. Diger calismalar

Bu boliimde CKKYV yontemlerinden olan ve AHS ve AAS yontemlerinden sonra en
fazla kullanilan,

» VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje , Cok Kriterli

Optimizasyon ve Uzlagmali Céziim),
» TOPSIS (Technique for Order Preferance by Similarity to Ideal Solution),

» PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method For Enrichment

Evaluations),
yontemleri ile gergeklestirilmis olan bazi ¢alismalar incelenmistir.

Ik olarak 1998 wyilinda Opricovic tarafindan onerilmis olan VIKOR (Vise
Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje , Cok Kriterli Optimizasyon ve
Uzlagmali Coziim) yontemi, CKKV tekniklerinin uygulanmasim gerektiren karmagik

problemlerin ¢oziimii igin gelistirilmigtir (Opricovic ve Tzeng, 2004).

VIKOR y&nteminin en temel 6zelligi alternatifler ve kriterler arasinda, ideal ¢éziime

en yakin olan bir uzlasik ¢6ziimiin olusturulmasidir. Yontemin uygulanmasinda, var olan
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alternatiflerin siralanmasi maksadi ile bir indeks olusturulur ve tanimlanan kosullar altinda
ideal ¢oziime en yakin olan alternatifin segilmesi saglanir. Yontemde, tiim alternatiflerin
ideal olan alternatife olan yakinliklar1 hesaplanir ve bu yakinliklarin karsilastirilmasi ile
uzlagik siralama adi verilen bir siralama clde edilir. Diger bir ifadeyle VIKOR yéntemi, bir
sonraki boliimde anlatilan TOPSIS yonteminde oldugu gibi ideal olan ¢6ziim alternatifine
yakinligin segilmek i¢in daha 6n planda oldugu siralama indeksi yéntemini esas alir. Buna
gore, problemde birbirler1 ile ¢eligen kriterlerin bulunmasi durumlarinda alternatif

kiimesinden birinin segilmesi veya alternatiflerin siralanmasi s6z konusudur.

Literatiirde Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen ve “Technique for Order
Preferance by Similarity to Ideal Solution” (TOPSIS) olarak adlandirilan TOPSIS
yonteminde ise, alternatifler ideal olan ¢6ziime en yakin veya en uzak olarak siralanir ve
karar verme isleminde bu uzaklik géz oniinde bulundurulur. Bu uzakhigin hesaplanmasi
asamasinda pozitif-ideal ¢6zlime olan uzaklik ile negatif-ideal ¢6zlime olan uzaklik degerleri

beraberce géz oniinde bulundurulur (Alp ve Engin, 2011).

TOPSIS yﬁnterhi ile sunulan en iyi ¢6ziim, ideal ¢dziim veya pozitif ideal ¢iziim
olarak adlandirilmaktadir. Genel olarak bu yontemin kullanmildigi problemler fayda
kriterlerinin maksimize edilmesi ve aym zamanda maliyet kriterlerinin ise minimize
edilmesi istenilen problemlerdir. Diger CKKV yontemleri ile karsilagtirildiginda TOPSIS
yontemi, sade, kolay anlagilir ve hesaplama yetenegi giiclii olan bir ydntem olarak
nitelendirilebilir. Bununla birlikte bu yontemde, alternatiflerin ideal duruma gére niimerik
degerlerle karsilagtiriliyor olmasindan &tiirii, segenckler arasindaki farkliliklar ile kriterlerin
hangi derecelerde farklilik gdstermekte oldugu kolaylikla tespit edilebilmektedir (Cagl,
2010).

Uludag ve Deveci (2013) tarafindan gerceklestirilen bir galigmada, tesis yeri
se¢ilmesi problemlerinde dncelikli olarak segilecek yerin pazara yakinligi, hammadde ve
tedarik¢ilere olan yakinlifi, isgiici temini imkéni, var olan altyapr imkanlari, yasal
kisitlamalar ve devlet tarafindan verilecek olan tesvikler goz oniinde bulundurulmas: gerekli
olan en 6nemli kriterler olarak siralanmigtir. Calismada, oncelikle Bulanik VIKOR ve
Bulanik TOPSIS yontemleri tamitilmis, ve bir hava alani kurulumu i¢in en ideal alanin
belirlenmesine yonelik olarak bir yontem Onerilmistir. S6z konusu ydntemlerin

kullanilmasinda siras1 ile 11 ve 9 adet hiyerarsik adim takip edilmistir. Karar vericilerin
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degerlendirmelerinin s6z konusu yontemlere aktarilmasi i¢in ise, yamuk bulanik sayilarin
kullanilmas: tercih edilmigtir. Her iki yonteme gore coziilen problemin, sonuglar

karsilagtirilarak uygulama sonlandirilmigtir.

Govindan vd. (2016) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, tesis yeri se¢iminde
isletmenin siirdiiriilebilirligi en 6nemli etken olarak degerlendirilmis ve tesis yerinin
se¢iminde siirdiiriilebilir bir {iretimin etkisi incelenmistir. Ug adet alternatif siirdiiriilebilirlik
boyutlarindan bir tanesinin segilmesi igin alternatifler saglayacaklari performanslara gore
TOPSIS  yontemi kullamlarak  siralanmustir.  Alternatiflerin -~ performanslarinin

belirlenmesinde ise AHS yontemi kullanilmagtir.

Diger bir ¢aligmada Elglin ve Asikoglu (2016), illkemizde kurulmasi planlanan
lojistik k&yler igin en uygun bolgelerin tespit edilmesi maksadi ile TOPSIS yonteminin
kullanildig: bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismada toplam dort adet ana kriter ve yirmi
iki adet alt kriter bulunmaktadir. S6z konusu ana kriterler ve alt kriterler asagida maddeler

halinde siralanmigtir:

» Ulasim baglantisi: kara, hava, deniz ve demir yoluna olan ulasim imkéanlar.

> Yer ve baglantili is aktiviteleri: 6nemli tiiketim kaynaklarma olan uzaklik, komsu
tilke adedi, komsu sehir adedi, tedarikgilere yakinlik, bélgesel tagima sistemlerine yakinlik,
uluslararasi tagima sistemlerine yakinlik, uygun isgiici mevcudiyeti ve yerel tagimaciligin

varlig1.
> Arazi ozellikleri: arazi bedeli, yapis1 ve genisligi.

> Yerin yogunlugu: arazi bulunabilirlik, genisleme potansiyeli, altyapr imkanlari,

giivenlik, ¢evresel durum, denize olan uzaklik ve diger yerel yerlesimlere uzaklik.

(Calisma sonucunda lojistik kdy olarak tesis edilebilecek bolgelerin sirasi ile Mersin-

Merkez, Konya-Merkez ve Bilecik-Boziiyiik ilgeleri oldugu belirtilmistir

PROMETHEE yontemi ilk olarak Brans (1982) tarafindan 6nerilmistir.
Cahsmasinda Brans (1982), PROMETHEE I ve PROMETHEE II olarak adlandirdig iki
adet versiyon sunmustur. {lerleyen siiregte ise PROMETHEE IIL, IV, V ve VI versiyonlari
gelistirilmistir (Brans ve Mareschal, 2005).
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PROMETHEE yoéntemi ¢ogu CKKV yontemlerinde oldugu iizere, birbirleri ile
celisen birden ¢ok kriterin ve segim igin birgok alternatifin mevcut oldugu durumlarda
kullanilir. Ayrica bu yontemin bir avantaji, karar verme siireci igerinde baslangicta
belirlenen agirlik degerlerinin istenildigi sekilde degistirilebilmesidir. Diger yontemlerden
farkli olarak PROMETHEE yonteminde alternatif kiimeleri bulunur ve se¢im isleminin
gerceklestirilebilmesi igin bir tercih fonksiyonuna ihtiyag duyulur. Ikili karsilastirmalar
gerceklestirilirken her bir degerlendirme 6l¢iitii igin farkli fonksiyonlar kullanilabilmektedir.

Curran vd. (2014) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada ABD’de Savunma
Bakanlig1’na ait ¢esitli insani yardim projeleri igin en uygun bolgelerin segilebilmesi i¢in bir
calisma gerceklestirilmistir. Tesis yeri belirleme islemi, ¢ok nitelikli deger teorisi ve
PROMETHEE-II yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada ana dort adet ana
kriter ve bunlara bagh olarak 19 adet alt kriter kullantlmistir. Kullanilan ana kriterler, ¢oklu
risklere maruz kalma, kolaylik tesislerinin yakinligi, yatirimlarin siirdiiriilebilirligi ve
stratejik yatirim faktorleri olarak siralanmistir. Calismada PROMETHEE yodnteminin, tercih
fonksiyonlarmmin kullanilarak alternatifler arasinda etkili bir se¢im gerceklestiriliyor

olmasinin avantajlar1 vurgulanmustir.

Kabir ve Sumi (2014) ise bulamk AHS ve PROMETHEE yo6ntemlerinin ortaklasa
kullamlmas1 ile elektrik santralinin tesis yerini belirlenmesi problemine ¢oziim
sunmuglardir. S6z konusu santrallerin insan hayati ve dogal ¢evre igin gesitli tehlikeli
unsurlar barindmyor olmasindan 6tiirli tesis yeri segiminin hayati 6nem arz ettigi
vurgulanmigtir. Ayrica s6z konusu segim islemleri i¢in var olan kriterlerin ve amaglarin
birbirleri ile celistigi ve bu durumun iki adet yontemin birlikte kullamlarak daha efektif bir
sekilde ¢oziilebilecegi belirtilmistir. Calismada bulamk AHS var olan ana kriterlerin alt
kriterlerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Uygun alternatifler ise PROMETHEE yontemi

yardimz ile siralanmigtr.

Joshi vd. (2016) tarafindan gerceklestirilen bir g¢alismada ise Hindistan’da
hidroelektrik santralleri igin tesis yeri belirlenmesi problemi iizerine bir model
geligtirilmigtir. Calismada oncelikli olarak hidroelektrik santrallere ait dogrusal
karakteristikler belirlenmis daha sonra tercihlere ait lineer olmayan kombinasyon

siralamalart PROMETHEE yontemi kullanilarak gergeklestirilmisgtir.
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Diger bir giincel ¢aligmada Sennaroglu ve Celebi (2018), askeri bir havaalaninin
yerinin belirlenmesinde PROMETHEE yonteminin AHS ve VIKOR yéntemleri ile birlikte
kullanmistir. Calismalarinda 9 adet ana kriter ve bunlara baglt olarak 32 adet alt kriter
belirlemislerdir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde AHS yontemi, var olan dort
alternatifin skorlandirma ve siralandirma iglemleri igin PROMETHEE ve VIKOR

yontemleri kullanilmistir.

Yukarida siralanan yontemlerin haricinde AHS, AAS, VIKOR, TOPSIS,
PROMETHEE vb. yontemlerin bulanik mantik tabanli versiyonlari ile gelistirilmis gok

cesitli ¢alismalara da rastlanmastir.

2.3 Sezgisel ve Metasezgisel Yontemler

Sezgisel ve metasezgisel algoritmalar optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde
siklikla kullanilan ve genellikle dogadaki gesitli canli tiirlerinin hareketleri taklit edilerek
gelistirilmis olan yontemlerdir. Esasen Optimizasyon, bir sistemde var olan gelir, isgiicii,
zaman, siireg, hammadde, kapasite, ekipman vb. gibi kaynaklan en verimli sekilde
kullanarak, maliyetin azaltilmasi, kirin arttirilmasi, kapasitenin yiikseltilmesi, verimliligin
cogaltilmas1 vb. amaclara ulagmayr saglayan yontemdir. Matematiksel anlamda ise
optimizasyon, modelleme ve ¢oziimle olarak adlandirilan iki agsama ile verilen bir amag
fonksiyonu maksimize veya minimize etme yontemidir. Modelleme asamasinda gergek
yasamda kargilagilan problemler matematiksel olarak ifade edilirken, ¢6ziimleme
asamasinda ise modeli saglayan en iyi ¢6ziimler aragtirilarak optimum sonuglar elde edilir.
Diger bir tamma goére optimizasyon, verilen kisitlar1 agmamak kaydi ile bir¢ok karar
degiskeninin kullanilip gergeklestirilmesi amaglanan hedefler arasindan en iyi sonucu segme
islemidir (Tiirkay, 2006).

Optimizasyon algoritmalari, ¢ogunlukla bilgisayar programcihigi teknikleri ile
gergeklenen ve iterasyona dayal1 yontemlerdir. Optimizasyon algoritmasimin bagarisi genel
olarak algoritmanin beklenen sonucu en kisa siirede elde etmesine baghdir. Sezgisel

algoritmalar, deterministik ve probabilistik olmak iizere iki kisimda incelenir.

Deterministik optimizasyon algoritmalari, verilen zaman icerisinde mutlaka bir

optimum sonu¢ e¢lde ecdilmesi igin tasarlannmstir. Dolayisi ile bu algoritmalarm
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uygulanabilmesi igin, probleme ait arama uzaymin tamamen ve etkin bir sekilde
taranabilmesi gereklidir. Buna karsilik, bazi durumlarda arama uzayi olduk¢a genis
olabilmekte ve boylelikle deterministik algoritmalarin rasyonel bir siire zarfinda istenilen

sonucu elde edememeleri s6z konusu olmaktadir.

Probabilistik optimizasyon algoritmalari, her iterasyonda eldeki sonucun daha da
iyilestirilerek verilen siire zarfinda optimuma en yakin ¢6ztimlerin elde edilmesini amaglar.
Buna kargilik bu algoritmalarin optimum sonucu verme garantisi yoktur (Nyarko vd., 2014).
Deterministik algoritmalara lokal arama, parc¢ala yinet aramasi, Branch ve Bound
algoritmasi, dinamik programlama vs. 6mek olarak verilebilir. Probabilistik algoritmalara
ornek olarak ise genetik algoritmalar, pargacik siirii optimizasyonu, karmca kolonisi

algoritmasi vs., verilebilir (Kokash, 2018).

Metasezgisel algoritmalar, optimizasyon problemlerinde optimumum sonuglara
ulasmak maksadi ile mevcut ¢dziimlerin komsulugundaki ¢oziimleri de inceleyen, bazi
sonuglarn sonraki iterasyonlarda kullamlmasini saglayan bazi ¢dziimleri yasaklayan
yontemlerin kullanilmas: ile olusturulmus olan algoritmalardir. Bu tiir algoritmalar ¢6ziim
uzaymnda optimum ¢Oziime yakinsamasi ispat edilemeyen algoritmalar olarak da
tammlanmaktadir dolayis1 ile bu algoritmalar, yakinsama ozelligine sahiptir fakat kesin
¢Oziimii garanti etmemektedir. Diger bir ifade ile bu algoritmalar optimuma en yakin
¢Oziimleri tretirler (Alp vd, 2003). Bu algoritmalara, Taviama Benzetimi Algoritmasi(
Kirkpatrick vd. 1983), Tabu Aramas: Algoritmas1 (Glover, 1997), Genetik Algoritmalar
(Holland, 1975), Karmmca Kolonisi Algoritmas: (Dorigo, 1997) ve Parcacik Siirii
Optimizasyonu (Kennedy, 1995), 6rek olarak verilebilir.

2.4 Sezgisel ve Metasezgisel Yontemler ile Tesis Yeri Se¢imi

Tesis yeri se¢imi yontemleri, gergek hayattaki problemlerde siklikla tercih edilen
yontemlerdir. Onceki baghklarda sunuldugu iizere bu yoéntemler ihtiva ottikleri amag
fonksiyonlari, yerlestirilecek tesislerin sayisi, alternatiflerin yer aldifi ¢oziim uzaymmn
biiylikliigli ve diger bircok faktdre gore cesitlilik gostermektedir. Bazi durumlarda,
yerlestirilecek tesis sayilarinin birden ¢ok olabilmektedir. Ayrica tesisin, belirli bélgeler
icerisindeki en optimum olan alanlara yerlestirilmesi gerekliligi olabilmektedir. Diger bir

ifade ile tesisler, belirli bolgeler igerisindeki herhangi bir alana yerlestirilebilirler.
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Literatirde bu tiir problemler ayrik ve siirekli tesis yeri se¢imi problemleri olarak
adlandirilmaktadir (Daskin, 1995).

Ayrik  ve siirekli tesis yeri problemlerinde alternatiflerin sayisi sonsuza
yakinsamaktadir. Dolayisi ile bu problemlerin ¢dzlimiinde ¢oziim uzayr mantikli bir siire
icerisinde ¢6ziim bulunamayacak kadar genis olmaktadir. Bu maksatla séz konusu
problemlerin ¢6zlimii igin genellikle sezgisel ve metasezgisel yontemlerin siklikla tercih
edildigi goriilmektedir. Bu tiir problemler genellikle, basit fabrika yerlestirme problemi
(Simple Plant Location Problem), kapasitesiz tesis yerlestirme problemi (Uncapacitated
Facility Location Problem), kapasitesiz depo yerlesimi problemi (Uncapacitated Warehouse
Location Problem) ya da kapasiteli tesis yerlestirme problemleri (Capacitated Facility
Location Problems) olarak simflandirilmaktadir. Kapasiteli tesis yerlestirme problemlerinde
genellikle ¢ok sayida miisterinin ¢ok sayida tesisten faydalanmasi, kapasitesiz tesis
yerlestirme problemlerinde ise ¢ok sayida miisterinin tek bir tesisten faydalanilmasi
hedeflenir. Ayrica kapasiteli tesislerin {iretim kapasiteleri sinirh iken, kapasitesiz tesislerin
tiretimleri ise simrsiz olarak kabul edilir (Ulukan ve Demircioglu, 2015; Letchford ve Miller

2007).

Hindi ve Pienkosz (1999), tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Lokal Arama
yontemi kullamlarak tek kaynakli ve kapasiteli (single-source and capacitated) bir fabrika
yerlesim problemi ele alinmigtir. Caligmada, » adet miisterinin taleplerinin m adet fabrikadan
optimum sekilde karsilanabilmesi amaglanmistir. Dolayisi ile problemde her miisteriye bir
adet fabrika tahsis edilmektedir ve amag fonksiyonu, fabrikalarin iiretim kapasitelerinin

asilmadan miigterilere tahsis islemi maliyetinin minimize edilmesidir.

Benzer gekilde, Ahuja vd. (2004) tek kaynakli ve kapasiteli bir tesis yerlestirme
problemine ¢6ziim getirmislerdir. Problemde, belirli bir sayidaki tesisin minimum maliyet
ile miigterilere hizmet edebilmesi i¢in en verimli gekilde yerlestirilmesi amaglanmustir.
Ortaya cikan s6z konusu maliyetler arasinda tesislerin agilmasi i¢in gerekli olan sabit
maliyetler ile miigterilerin taleplerinin karsilanmasi i¢in gerceklestirilecek tasima maliyetleri

yer alir.

Branch and Bond algoritmasimn kullanmildifi ve kapasiteli tesis yerlestirme

problemleri igin bir calisma, Holmberg vd. (1999) tarafindan gergeklestirilmistir. Caligmada,
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Lagranj sezgisel optimizasyonu ile elde edilen ¢dziim uzay!r Branch and Bond algoritmast
kullamlarak aranmistir. Béylelikle probleme ait gergek ¢dziimiin elde edilmesi ve ¢dziimiin

test edilmesi imkani1 dogmustur.

Letchford ve Miller (2007) ise bir tesis yerlestirme problemi i¢in Branch and Bond
Algoritmasinin kullanildigi bir yontem Snermiglerdir. Problem kapsaminda, 7 adet tesis ve
J adet miisteri bulunmaktadir. Problemdeki amag, hangi tesislerin tiim miisteri ihtiyaglarim
karsilayacak sekilde ve nerelerde agilmas: gerektigi sorusuna yanit aranmmgtir. Algortima
kapsaminda kullamlan dért adet smirlandirma ile probleme etkin ¢dziimler iiretilebildigi

belirtilmistir.

Roland vd. (1996), p-median tesis yerlestirmesi problemi igin Tabu Aramas: yontemi
prensiplerine dayali bir metot énermislerdir. Calismada kisa dénem ve uzun dénem hafizast
ile stratejik salinim ve rastsal tabu listeleri kullanilmistir. Bu problem, verilen sinirh sayidaki
tesisin en yakin lokasyonlara yerlestirilmesini hedeflemektedir. Esasen bu tiir problemler,
yollarin ve hastane, itfaiye, polis merkezi vb. acil durum tesislerinin yerlerinin
belirlenmesinde kullamlmaktadir. Gergeklestirilen tabu aramasinda her iterasyonda elde
edilen komsu c¢oziimler belirli bir uzakhk mesafesinde aragtirilmaktadir. Gidilen
uzakliklarda degerlendirilen sonuglar tekrardan aranmamalari ig¢in tabu olarak
nitelendirilmektedir. Caligma neticesinde, 500 adet lokasyona kadar incelenen tesis yerleri
arasindaki optimum yerlerin bulunmasi isleminde Tabu Aramast Algoritmasinin oldukga

tatminkar sonuglar iirettigi belirtilmistir.

Tabu Aramasi1 Algoritmasi kullanilarak gergeklestirilen bir diger ¢alismada Delmaire
vd. (1999), tek kaynakli ve kapasiteli bir fabrika yerlestirme problemi i¢in ¢dziim Onerisi
sunuglardir. Caligmalarinda, miisterilerin tesis edilen tek bir fabrikadan hizmet almalan i¢in
optimum yerlestirme yontemi arastirilmigtir. Uygulanan diger yontemler ile birlikte Tabu
Aramasi Algoritmasi elde edilen ¢dziimlerin arasinda elit ¢oziimlerin tespit edilmesi
maksad: ile kullamlmigtir. Delmaire vd. (1999) tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismaya
benzer bir diger ¢alisma ise Sun (2006) tarafindan gerceklestirilmistir. S6z konusu ¢alisma
kapsaminda Tabu Aramasi Algoritmasinin tesis yerlesimi problemleri igin son derece efektif

ve hizli sonuglar sundugu belirtilmigtir.
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Tesis yeri se¢imi problemleri i¢in ¢ok az tercih edilen bir ydntem olsa da Tavlama
Benzetimi Algoritmasinin kullamldigi bazi ¢aligmalar da mevcuttur. Omegin, Bornstein ve
Azlan (1998), Tavlama Benzetimi Algoritmasinin kullanildig1 bir yéntem gelistirmislerdir.
Iki asamada gergeklestirilen tesis yeri belirlenmesi isleminde oncelikli olarak hangi tesislerin
agilacag ve hangilerinin kapanacag: belirlenmis, daha sonra Langranj rahatlatma y6ntemi
kullamlarak tesislerin optimum yerleri tespit edilmistir. Diger ¢alismalar benzer sekilde
dnerilen modelde, sintrli kapasiteye sahip sinirl sayidaki tesisin, siirh sayida talepleri olan
siirhi sayidaki miisterilerin isteklerini minimum maliyet ile karsilamasi amaglanmistir.
Baglangigta yiiksek bir sicaklik degeri atanmis ve iterasyon ilerledikge sicaklik degerleri

diigiiriilerek arama gerceklestirilmistir

Evrimsel ve genetik algoritmalarin tesis yeri se¢imi problemlerinde kullanilmas: da
olduk¢a yaygindir (Harris vd., 2014). Ornegin Doong vd. (2007) tarafinda gergeklestirilen
bir calismada tesis yeri belirleme ve tesis atama problemleri i¢in hibrit 6zellikli bir Genetik
Algoritma yontemi kullanilmigtir. Yontemde olusturulan kromozomlar reel ve tam sayili

degerlere sahiptir ve geleneksel ¢aprazlama ve mutasyon yontemleri tercih edilmistir.

Rahmani ve Mir Hassani (2014) ise kapasiteli tesis yeri se¢imi problemlerinin ¢oziim
uzaymin genellikle olduk¢a biiyilk oldugu ve bu yiizden Genetik Algoritmalarin
kullamlmasinin etkin ¢oziimler sagladigim belirtmislerdir. Calismada, atesboceklerinin
yaydiklar 1giklar ile haberlesmelerinin taklit edildigi ve Atesbdcegi Genetik Algoritmasi
olarak adlandirilan bir ydntem kullanilmistir. Bu yontem Aynik Atesb6cedi Algoritmast ile
geleneksel Genetik Algoritma yontemlerinin birlikte kullanilmas: ile uygulanmistir. Calisma
sonucunda 2000 adet miisteri ve 2000 adet lokasyon cle alinmis ve metodun daha genis

¢ozlim uzaylarinda da kullanilabilecegi vurgulanmustir.

Karinca Kolonisi Algoritmasinm kullanildig1 bir ¢alisma ise Chen ve Ting (2006)
tarafindan gergeklestirilmigtir. Coklu Karinca Kolonisi Algoritmas: yéntemi kullamlan
caligmada, tek kaynakl ve kapasiteli bir tesis yeri segimi problemi ele alinmigtir. Problemde
verilen » adet miisterinin m adet potansiyel tesis yerlerinden sadece bir tanesinden hizmet
alabilmesi i¢in en diisiik mesafenin belirlenmesi amaclanmistir. Iki adet karinca kolonisi
kullamlan algoritma iki asama ile ylriitiilmiistiir. Caligmanmn ilk asamasinda tesis yeri

belirlenmis, ikinci asamada ise miisterilerin uygun olan tesise atamasi gergeklestirilmistir.
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Algoritma kapsaminda degerlendirilen kisitlar ise tesislerin kapasite miktarlan, sabit
maliyetler ve miisteri ile tesis arasindaki mesafe olarak belirlenmigtir. Her lokasyona ait
feromon degerleri belirlenmis ve iterasyonlar sonucunda ortaya ¢ikan ¢dziimler arasindaki
optimum ¢dziim, yerel arama algoritmas: kullamlarak belirlenmistir. Chen ve Ting (2008)
tarafindan gergeklestirilen diger bir caligmada ise Lagranj optimizasyonu ile Karinca
Kolonisi Algoritmas: birlikte kullamilmistir. Bu yOntemin, yazarlarin bir &6nceki

calismalarina gore daha avantajli sonuglar tirettigi belirtilmistir.

Yukarida zikredilen yontemlere ek olarak sezgisel ve meta-sezgisel yontemlerin
kullanildig farkli caligmalara da rastlanmaktadir. Omegin, Alp vd. (2003) tarafindan
gergeklestirilen bir ¢alismada, tesis yeri segimi i¢in aggdzlii (greedy) genetik algoritma
yontemi kullanilmistir. Caligmada, bir yandan tesislerin kapsama alanimin maksimize
edilmesini ve ayn1 zamanda p adet tesisin tiiketicilerin taleplerine olan mesafenin minimize
edilmesini hedefleyen bir yontem 6nermislerdir. S6z konusu modelde kullanilan p-medyan
teknigi, ilk olarak Kuehn ve Hamburger (1963) tarafindan onerilmistir. Berman’in
calismasinda ise gegerli olan her bir tesis yeri durumu numaralandirilmis ve beklenen firsat
kayiplar1 hesaplanmistir. Diger bir calismada ise Ozgakar ve Basti ( 2012), tesis yeri
kurulumu problemi i¢in Pargacik Sirii Optimizasyonu (PSO) yonteminin kullanildig1 bir
model onermislerdir. Calismalar1 sonucunda, PSO modelinin p-medyan probleminin

cozlimiinde oldukea iyi performans gésterdigini savunmuslardir.

2.5 Literatiir Degerlendirmesi ve Tartisma

Genel olarak tesis yeri segimi problemlerindeki temel hedef, belirli sayida tesisin
belirli sayida alternatif lokasyonlara optimum sekilde yerlestirilmesini saglamaktir. Bu
yerlestirme isleminde ¢ok farkl kisitlarinin gz 6niinde bulundurularak iglem maliyetlerini

minimuma indirgeyecek ve karlilig1 maksimize edebilecek yerlerin bulunmasi beklenir.
Literatiir incelendiginde tesis yeri se¢imi igslemlerinin:

» Alternatif lokasyonlarin sayisina,
» Lokasyonlarin belirli olmasina veya bir alan igerisinde belirsiz olmasina,

» Yerlestirilecek tesislerin sayisina,
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» Yerlestirme igleminin statik (tesis yerlerinin uzun vadede kalicit olmas1 durumu)

veya dinamik (tesis yerlerinin belirli zamanlarda degistirmesi gerekliligi durumu) olmasina,
» Tesislerin kapasitelerinin sinirlt veya sinirsiz olmasina,

» Hizmet verilecek olan miisterilerin ve/veya tedarikgilerin sayisina,

Bagh olarak simiflandinlmis oldugu goriilmiistiir. Bunlarla birlikte yer se¢imi
islemlerinde genellikle islem maliyetlerinin minimize edilmesi ve/veya tesisin miisterilerin

en kisa stirede ulasabilmeleri i¢cin miisterilere oldukga yakin olmasi hedeflenir.

Gliniimiize kadar, tesis yeri se¢imi problemlerinde ¢ok sayida tesisin gok sayida
alternatif bolgelere yerlestirilmesi problemi iizerine cesitli ¢alismalar gergeklestirilmistir.
(Coziim uzaymin olduke¢a fazla oldugu bu tiir problemler igin onerilen galigmalarin genel
olarak ¢esitli senaryolar ve simiilasyonlar tasarlanarak ve sezgisel/metasezgisel algoritmalar
kullanilarak gergeklestirildigi goriilmstiir. Gergek hayattaki uygulamalarda ise s6z konusu

senaryolara olduk¢a nadiren rastlanmaktadir.

Literatiir incelendiginde, gercek hayatta karsilasilan tesis yeri se¢imi problemlerinde
genellikle bir veya birkac tesisin sadece birkag alternatif lokasyona, belirli kriterler g6z
oniinde bulundurularak yerlestirilmesinin hedeflendigi gorilmiistiir. Bu durumlarda,
sezgisel ve metasezgisel algoritmalar yerine CKKYV algoritmalar1 kullamilmasi yaygindir.
CKKYV yontemlerinin uygulanmasinda ise yerlestirme isleminde gdz Oniinde

bulundurulmasi gereken gesitli kriterler bulunur. Bu kriterlerin genel olarak:

» Pazara yakinlik,

» Kaynaklara ve tedarikgilere yakinlik,

» Resmi kurumlar ile yerlesim yerlerine yakinlik,
» Cevredeki rakip firmalarin sayisi,

» Ticaret merkezine olan yakinlik,

» Sosyal faaliyet alanlarina olan yakinlik,

» Cevresel sinirlayict faktdrlerin varlig,

» Isglicti temin imkani,
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» Vergiler ve diger sabit giderlerin miktari,
» Ulagim ve nakliye imkanlarinin durumu,
» Altyap:r imkénlarinin varligy,

» Kiralama veya satin alma maliyeti,

» Arag park alanimin genisligi,

» Yaya yollarina olan yakinlik,

> Cop yonetiminin etkinligi,

» Arntma sistemleri altyapisinin yeterlilidi,

» Talebin varhig,

olarak ele alindig tespit edilmistir.

Kullanilan yontemler incelendiginde ise sezgisel ve metasezgisel yontemlerden,
lokal arama ve genetik algoritmalarin daha siklikla kullanildigi, CKKV yontemlerden ise
yogunlukla Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yonteminin tercih edilmis oldugu gériilmiigtiir.
" S6z konusu yontemlerin tercih edilmesindeki sebepler ve elde edilen avantajlar dnceki

basliklarda ayrintisi ile incelenistir.

Tesis yerlestirme probleminin cam tesisi i¢in uygulamasina, gerek yabanci
literatiirde gerekse yerli literatiirde gergeklestirilen herhangi bir ¢caligmaya rastlamlmamustir.
Probleme cam isletmelerinin tesis yerlerinin belirlenmesi agisindan bakilmak istendiginde
oncelikle cam isletmelerine 06zgii bazi niteliklerin goz 6niinde bulundurulmas:

gerekmektedir. Cam isletmelerinin sahip oldugu bazi niteliklere drnek olarak:

» Enerji ihtiyacinin yiiksek olmasi,
» Hammadde ve geri doniistim kullaniminin yiiksek olmasi,
» Profesyonel lojistik ihtiyaglarinin yiiksek olmasi,

> Nakliye (6zellikle navlun) maliyetlerinin yiiksek olmasi ve yurt i¢i nakliye islemleri
icin demiryollarina, yurt dis1 nakliye iglemleri icin ise deniz ulagim yollarina yakin olmasi

gerekliligi,
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» Cam malzemesinin, geri doniisiim islemleri ile oldukga efektif bir sekilde tekrar
tekrar degerlendirilebilmesinden otiirli, tesisin bulundugu bolgelerde geri déniisiim

faaliyetlerinin etkin bir sekilde uygulaniyor olmasinin gerekliligi,
» Kaliteli ve egitimli personel ihtiyacinin yiiksek olmasi,
> lIs sagliginm ve giivenliginin saglanmasi ihtiyaclarmin yiiksek olmasi,
» Uluslararas: karayollarina, demiryolu ve/veya limanlara yakin olmasi,
» Devlet tarafindan ihracatin desteklendigi bélgelere yakin olmasi,
»> Serbest ticaret bolgelerine yakin olmasi,

> Bolgenin elektrik, su, aritma sistemleri vb. altyapt imkénlarinin yeterli olmasi,

gibi kriterlerinin cam isletmelerinin karlihgm arttirmak adma 6nemli kriterler oldugu

degerlendirilmigtir.

Sonug olarak, yukarida zikredilen 6zellikler ve kriterler g6z 6niine alindifinda, Mersin
¢evresinde bulunan ti¢ adet alternatif alana tesis edilecek olan bir cam isletmesinin
belirlenmesinde, literatiirde siklikla kullamlmig olan ve olduk¢a efektif sonugclar
verebilecegi  degerlendirilen AHS yonteminin  kullamlmasinin  uygun olacag

degerlendirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
METODOLOJI

Bu bolimde, ¢alisma kapsaminda kullanilacak olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
algoritmasi ayrintisi ile ele alinmistir. Bu maksatla, dncelikle tesis yeri se¢imi islemlerinde
AHS yonteminin kullanilmasinin esaslar1 vurgulanmis olup akabinde, AHS algoritmasinin

asamalar ve adimlan ayrintisi ile agiklanmastir.

3. TESIS YERIi SECIMINDE ANALITIK HIYERARSI SURECI YONTEMININ
KULLANILMASI

Tesis yeri se¢imi islemlerinde, literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerin basinda AHS
ybntemi yer almaktadir. [lk olarak Myers ve Alpert (1968) tarafindan 6nerilen bu ydntem,
ozellikle Saaty tarafindan gerceklestirilen galismalar ile gelistirilmis ve giiniimiizde siklikla
kullanilan halini almistir (Saaty, 1980; Saaty, 1990; Saaty, 1994; Saaty ve Ozdemir, 2003).
Onceki béliimlerde de vurgulandigi iizere, bu yontemin sikhkla tercih edilmesindeki
sebepler arasinda, algoritmasinin kolay anlagilabilmesi ve uygulanabilmesi ile karar verme
slirecine hem nicel hem de nitel diisiincelerin ddhil edilmesine imkéan saglanmasi

siralanabilir (Saaty, 1990).
3.1. AHS Yontemi ile Tesis Yeri Secimi

AHS yontemi, gergek hayatta karsilagilan ok alternatifli, karmasik ve dinamik
ozelliklere sahip ¢esitli CKKV problemlerinde basar ile uygulanmaktadir. S6z konusu
uygulamalara, isletmelerin kaynak planlamasi, stratejik alternatiflerin belirlenmesi ve yeni
teknolojilerin isletmeler biinyesinde kullanilmas: i¢in gerekli se¢imlerin yapilmas: gibi
islemler, 6rnek olarak verilebilir. Bununla birlikte AHS y6nteminin kullanilmasi, pazarlama,
finans, egitim, saglik ve spor alanlarinda faaliyet gosteren isletmeler i¢in de siklikla tercih

edilmistir (Yang ve Lee, 1997).

Gergek hayatta siklikla kargilagilan bir problem olarak tesis yeri se¢imi, isletmenin
veya isletmelerin en verimli olacaklar1 yerleri, birden ¢ok alternatifin bulundugu durumlarda
ve birden ¢ok ve birbirleri ile gelisen kriterin mevcut oldugu durumlarda belirlenmesi
iglemidir. Bununla birlikte, tesis yeri belirlenmesinde isletmelerin zaman igerisinde ortaya

¢ikabilecek gesitli ihtiyaglar ve beklenmedik hadiseleri 6ngorerek segim yapmalart gerekir.
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Ornegin isletmeler, degisebilecek pazar sartlarim, enerji ve yakit krizlerini, ulagim ve lojistik
imkénlart vs. gdz oniinde bulundurmalidirlar. Bu kapsamda AHS, karar vericiler i¢in

oldukca efektif bir se¢im modeli sunmaktadir.

Saaty (1994) tarafindan, AHS siireci i¢in li¢ ana adim tanimlanmistir. Bu adimlar

sirastyla agagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

» Problemin ayristirilmasi: Bu adimda problem bir ¢esit hiyerarsik diizen
olusturacak sekilde cesitli sayida elemanlarina ayrilir. Daha sonra, s6z konusu problem

elemanlar gesitli alt elemanlarina ayrilir ve hiyerarsi tamamlanir.

> Karsilastirmah analiz: Bu asamada, hiyerarside yer alan her elemanmin diger
elemanlara gére 6neminin derecesi ikili karsilagtirmalar ile belirlenir. Bu asamada karar

vericiler elemanlarin birbirlerine gore {istiinlitk derecelerini skorlandirirlar.

> Onceliklerin sentezlenmesi: Bu adimda ise Eigen (6z deger) vektorleri yontemi
veya en kiigiik kareler yontemi kullamilarak elemanlarin 6ncelik agirliklar: belirlenir. Bu
islem hiyerarginin tiim diizeylerinde uygulamr ve sonu¢ olarak alternatifler dnem
derecelerine gore siralanir. En yiiksek 6nem derecesine sahip olan alternatif tesis yeri olarak

belirlenir.

Saaty (1994)’e gore AHS yoOnteminin en can alici asamasi, ikili kargilastirmalar
gergeklestirilmesidir. Bunun nedeni, bu karsilastirmalar ile verilen faktérlerin ne dlgiide
etkili olacaginin ortaya ¢ikartilmasidir. Karar vericiler her agamada sadece iki adet faktorii
g6z dniinde bulundurarak bu iki faktoriin birbirlerine gére ne derece daha 6nemli oldugunu
rahatlikla belirleyebilirler. Diger bir ifade ile AHS yontemini diger yontemlerden ayiran en
belirgin ozelliklerin basinda, kriterlerin 6nem derecelerinin ikili kargilastirmalar ile
degerlendirilmesi yer alir. Bu maksatla literatiirde ti¢ farklt yontemin kullanilmasi yaygindr.
Bunlar (Yang ve Lee, 1997),

» Normalize edilmis Eigen degerleri hesabi,
» Logaritmik en kii¢lik kareler yontemi,

» En kiiciik kareler yontemi
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olarak siralanir. Literatiirde, her ne kadar bu ii¢ yontemin kullamldigi ¢esitli ¢calismalar
bulunuyor olsa da agirliklarin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yéntem normalize Eigen

degerlerinin hesaplanmasi yéntemidir.

Karar vericilerin kriter agirhiklarim belirlemekte kullandiklar: degerlendirme 6lgegi,
Saaty tarafindan gelistirilmis olan ve 1 ile 9 arasindaki sayilar ile ifade edilen 6lgektir. S6z

konusu degerlendirme 6l¢egi Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 AHS degerlendirme 6lcegi.

Onem Tanim Aciklama

1 Esit derecede onemli | Tki faktor aym derecede 6nemlidir

Biraz daha fazla

3 ) Biri digerine gore biraz daha fazla 6nemlidir

Onemli
|

5 Oldukga 6nemli Biri digerine gore olduk¢a 6nemlidir

7 Cok daha 6nemli Biri digerine gore ¢cok daha fazla 6nemlidir
Kesinlikle daha .

9 Biri digerine gore kesin olarak daha énemlidir
Onemli

Bu degerler tercih degerlerin birbirlerine yakin
2,4,6,8 | Ara degerler
oldugunda kullanilir

Zahedi (1986)’ye gore ise AHS yontemi genel olarak dort asamada
gerceklestirilir. S6z konusu agamalara ait kisa bilgilendirmeler asagida maddeler halinde

sunulmustur:

> Probleme ait hiyerarsik bir yap: olusturulmasi: Oncelikle problem ile ilgili
kriterler ve alternatif segenekler belirlenir. Uzmanlarin gériislerine veya literatiir arastirmas:
sonuglarina gore bu kriterlere agirliklar atanir. Kriterler ve varsa alt kriterler hiyerarsik
olarak tanzim edilir. S6z konusu hiyerarsi karar vericilerin karar vermelerini kolaylastirmak

icin kullanilir.
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> Ikili karsilagtirma matrisinin elde edilmesi: Hiyerarsinin olusturulmasini takiben
kriterler ikili olarak &nem degerlerine gore esit nemde, az dnemli, olduk¢a dnemli, ¢ok
onemli ve son derece Onemli Olgekleri ile degerlendirilir. Gergeklestirilen ikili

kargilastirmalar ile kriterlerin birbirlerine gére 6nem dereceleri tespit edilir.

» Verilen kriter agirhklarimn tutarhhinin hesaplanmasi: Karar vericinin
kriterler arasinda karsilastirma yaparken tutarl davranip davranmadigimin belirlenmesi igin
karsilastirma matrisinin tutarlilik degeri hesaplanir. Bu degerin 0.10 iizerinde olmas: halinde
uzman Kisinin tutarsizhigindan dolayr kriterlere atadigi matrise girdigi degerleri tekrar

gozden gegirmesi gerekmektedir.

» Nihai oncelik degerine gore alternatiflerin secilmesi: Degerlendirmeler
sonucunda bir ikili karsilagtirma matrisi elde edilir ve bu matris yardimi ile en uygun
alternatif belirlenir. AHP yonteminin son adimi olan her alternatif puanlanir ve bir dncelik
vektorii olusturulur. Tiim Oncelik vektorlerinin degerlendirilmesi ile bir karma &ncelik
vektorli elde edilir ve bu vektér nihai kararin alinmasinda kullamlir. Sonug olarak karar

verici, elde edilen bu nihai karar vektdriinii baz alarak se¢im iglemini gergeklestirir.

3.2. AHS Algoritmasinin Adimlar:

Bir 6nceki baslikta verilen AHS yontemine ait agamalar degerlendirildiginde, AHS
algoritmasinin akig semas: Sekil 3.1°de gosterildigi gibi 6zetlenebilmektedir. Takip eden

bagliklarda sdz konusu akis semasinda yer alan adimlar ayrintisi ile ele alinmastrr.
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Adim 0 : Problemin tanimlanmasi

v

Adim 1 : Kriterlerin belirlenmesi ve karsilagtirma

matrisinin olusturuimast
2

Adim 2 : Kriterlerin yizde 6nem dagilimiarinin
belirlenmesi
v

Adim 3 : Tutarlilik analizi

v

_Adim 4 : Alternatiflerin siralanmasi

v

Adim 5 : Tesis yerinin belirlenmesi

Sekil 3.1. AHS algoritmasinin akig semas.
Adim 0: Problemin tanimlanmast

Bu asamada tesis yeri belirleme problemine ait olan kriterler ve alternatifler
belirlenir. Bu metodoloji ¢aligmas1 kapsaminda alternatiflerin sayisinin m ve kriterlerin

sayisinin ise 1 oldugu kabul edilmistir.

Bu adimda, tesis yerinin secilmesini etkileyecek kriterlerin sayisinin dogru tespit
edilmesi ve her bir kriterin alt kriterleri ile detayl1 bir sekilde tammlarinin yapilmas, ikili

karsilagtirmalarin tutarli ve mantikli yapilabilmesi agisindan olduk¢a dnemlidir.
Adim 1: Kriterlerin belirlenmesi ve karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Ikili kargilagtirma islemi esasen kriterlerin uzmanlar tarafindan siibjektif olarak
karsilagtinlmas1 ve degerlendirilmesi anlamim tagir. S6z konusu siibjektif karsilastirma,

cogunlukla uzman kisilerce gerceklestirilmekte olup bazi durumlarda literatiir taramasi
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yontemi ile de belirlenebilmektedir. En nihayetinde bu islem karar kriterlerinin dncelik ve

onem derecelerinin belirlenmesi maksadi ile gerceklestirilir.

Gergeklestirilen ikili karsilagtirmalar neticesinde bir karsilastirmalar matrisi (4) elde
edilir. Kargilagtirilacak kriter sayinin n ve toplam karsilastirma sayisinin Ny, adet oldugu

varsayildiginda, toplam olarak,

Np=n(n-1)/2 3.1

adet karsilastirma gergeklestirilmesine ihtiyag duyulur. Kriterlerin matriste soldan saga ve

yukaridan asag: dogru siralandigi varsayildiginda ortaya ¢ikacak A karsilastirma matrisi:

M1 a; A
a 1 a

A= f” (3.2)
G Gy e 1]

olarak verilebilir. Burada n degeri, toplam kriter sayismi, a@;; degeri ise i*inci kriterin ;’inci
kritere gore 6nem degerini belirtir. Bu 6nem degerinin belirlenmesinde ise Cizelge 3.1°de

gosterilen Saaty 6lcegi kullanilir.

A matrisi incelendiginde matrisin diagonalinin 1 degerini aldigi goriiliir. Bunun
nedeni, herhangi bir kriterin kendisi ile karsilastirilmasinin esit derecede dnemli olmasidr.

Ayrica matriste,
a;; = l/aji (33)

esitligi s6z konusudur. Omek olarak birinci kriter ile dordiincii  kriter
karsilastinldifinda, birinci kriterin  dordiincii kritere gore oldukga Onemli oldugu
degerlendirilmekte ise a4 degeri 5 olarak belirlenir. Benzer sekilde dérdiincii kriter birinci

kritere gore oldukga 6nemli olarak degerlendiriliyor ise bu deger 1/5 olarak alinir.
Adim 2: Kriterlerin yiizde 6nem dagilimlarimin belirlenmesi

Birinci adimda elde edilen kargilagtirma matrisi, kriterlerin birbirlerine gére 6nemini

matematiksel olarak gostermektedir. Buna karsilik kriterlerin bir biitiin olarak agirliklarimin

44



ylizde olarak gsterilmesi problemi daha anlasilir kalar ve hesaplamalar i¢in kolaylik saglar.
Bu maksatla, yiizde 6nem degerlerinin hesaplanmasinda karsilagtirma matrisini olusturan

stitun vektorlerinden faydalanilir. Bu islem,

a;
b, (3.4)

= n
Z a;
i=l

formiiliiniin kullamlmasi ile gerceklestirilir. Burada verilen by; degeri i’inci kriterin ylizde

onem degeridir. S6z konusu islem sonucunda,

B =| " 3.5)

| “'nl

stitun vektorii elde edilir. B; slitun vektdrii n X 1 boyutunda bir siitun vektoriidiir. S6z
konusu islemlere devam edildiginde n adet B siitun vektorii elde edilmis olur. B siitun

vektoriiniin elemanlarinin toplam degeri her zaman 1 olmalidir.

Problemin bu asamasinda Jncelik vektorii olarak adlandirilan bir W siitun
vektoriiniin elde edilmesi gerekir. W siitun vektorii, kriterlerin birbirlerine gore 6nem
degerlerini ylizde olarak gosteren bir matristir. Her ne kadar bazi durumlarda kriterlerin
agirlik degerleri uzmanlar tarafindan matematiksel oranlar ile (toplam deger 1 olacak
sekilde) verilebilse de genellikle agirlik degerlerinin hesaplanmasi islemi uzmanlarin

kargilagtirmali degerlendirmeleri ile ortaya ¢ikarilir.

W vektoriiniin elde edilmesi i¢in 6ncelikle (3.5)’te gosterilen B siitun vektorlerinin
bir € matrisinde tanzim edilmesi gerekir. S6z konusu € matrisi asagida gosterildigi sekilde

kullanilir:
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¢ Cp Cin
Cyi Copp Con
C= (3.6)
_cnl an Cnn ]

Ornek olarak € matrisinin birinci  siitunu B4, ikinci siitunu B, vs. olarak

yerlestirilmistir.

Oncelik vektorii olarak adlandirilan bir W siitun vektoriiniin elemanlari,

w, = 3.7

formiilii kullamilarak elde edilir. Buradaki ¢;; degerleri (3.6)’te belirtilen € matrisinde

karsilik gelen elemanlardir. (3.7) formiilii kullanilarak elde edilen W siitun vektorii,

W,

w,

w=| " (3.8)

| w

seklinde gosterilir. W siitun vektorii degerlerinin toplami her zaman 1 degerine esittir.
Adim 3: Tutarhhik analizi

Tutarlilik analizi karar vericilerin kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde ve
stibjektif degerlendirmeler yaparken tutarli bir sekilde davranip davranmadigimi kontrol

etmek amaci ile gergeklestirilir.

Tutarlilik hesabinin nihayetinde ortaya ¢ikan oran degerinin 0.1 degerinin altinda

olmas1 durumunda karar vericilerin tutarli bir sekilde davrandifi sonucuna varilir. Aksi
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takdirde karar vericilerin degerlendirmelerini gézden gegirmeleri istenir ve karar matrisi

yeniden olusturulur.

Bu duruma &rnek olarak, A, B ve C ile temsil edilen ii¢ adet kriterin var oldugu
varsaylldifinda, karar vericinin gergeklestirdigi karsilastirmada A, B ye gore mutlak
ustiinltige sahip ve B de C ye gére mutlak tistinliige sahip oldugunu degerlendiren bir karar
verici eger C ile A’y karsilastirirken C’nin, A ya gore daha 6nemli oldugunu belirtirse
tutarsizhik g6stermis olur. Tutarlilik analizi ise bu ve benzeri durumlarin tespit edilmesinde

kullanilir.

Tutarlhilik analizi sonucunda hesaplanan tutariiltk oran: (CR) ile bir 6nceki adimda
elde edilen oncelik vektorinin ve dolayisiyla kriterler arasinda yapilan birebir
kargilagtirmalarin tutarliliin test edilebilmesi miimkiin olmaktadir. AHS yonteminde,
tutarhlifin analizi ve dolayisi ile CR degerinin hesaplanmasti, temel deger olarak adlandirilan
A katsayinin degerlendirilmesine dayanir. Bu degerin elde edilmesi maksadi ile éncelikle A
kargilagtirma matrisi ile W oncelik vektoriiniin matris ¢arpimindan D siitun vektorii elde

edilir. Bu vektoriin elde edilmesi (3.9) da gosterilmistir.

ay Gy - 4, W d,
o1 Gy e Gy | | W2 d,
D= ¢ = 3.9
ay A, e a, || W, Hd,, )

Daha sonra D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin
boliimiinden her bir degerlendirme faktériine iliskin temel deger (baz1 kaynaklarda 6z deger
olarak da adlandimlmistir), E elde edilir. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi (3.11)’de

gosterildigi tizere kargilagtirmaya iligkin temel deger olan A degerini verir.
d.
E=— (i=12,.,n) (3.10)
w;
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_ =l

A (3.11)
n
Tutarlilik oraninin hesaplanmasindaki genel formiil,
1
CR=— (3.12)

olarak verilir. Burada CR, tutarlilik oramim, CI, tutarlilik gostergesini ve RI ise rassallik
gostergeleri degerlerini ifade eder. Tutarlilik gdstergesinin hesaplanmasinda asagida verilen

formiil kullamlir:

cr=%" (3.13)

Rassallik gostergesi ise, problemde var olan kriter sayisina gére degisiklik gdsterir. Bu

gostergenin kriter sayisina gore alacag deger Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 AHS rassallik degerlendirme 6lcegi.

Kriter Rassallik Gostergesi
Sayis1 Degeri

1 0

2 0

3 0,58

4 0,90

5 1,12

6 1,24

7 1,32

8 1,41

9 1,45

10 1,49

11 1,51

12 1,48

13 1,56 |
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Adim 4: Alternatiflerin siralanmasi

Bu adimda her bir kriter i¢in m adet alternatifteki ytizde 6nem dagilimlar bulunur.
Bu maksatla her bir kriter icin alternatiflerin yilizde 6nem dagilimlar: belirlenir. Baska bir
ifadeyle birebir kargilastirma ve matris hesabi igslemleri n defa tekrar edilir. Bu durumda
alternatifler i¢in kullanilacak olan kargilagtirma matrislerinin boyutu m X m olur. Her bir
karsilastirma igleminden sonra m X 1 boyutlu ve degerlendirilen faktériin karar noktalarina
gore ylizde dagalimlarini gésteren § siitun vektorleri elde edilir. § siitun vektorleri asagida

gosterildigi sekliyle tammlanmaktadir:

S, =| (3.14)

LsmlJ

Adim 5: Tesis yerinin belirlenmesi

Bu adimda 6ncelikle, bir dnceki adimda olusturulan n adet m X 1 boyutlu § siitun
vektoriinden meydana gelen K karar matrisi olusturulur. S6z konusu karar matrisi asagida

gosterildigi sekliyle tammlanmaktadir:

St Sz Sin
S S» Son
K = (3.15)
__Sml Sm2 b smn_

(3.15)’te goriildiigi tizere K karar matrisinin boyutu m X n olacaktir. Daha sonra, K karar
matrisi ile W 6ncelik vektorii garpilir. Carpim sonucunda, alternatiflerin yiizde olarak dnem
derecelerini belirten bir L siitiin vektorii elde edilir. Bu degerlerden en yiiksek orana sahip

olan alternatif;, tesis yeri olarak belirlenir,
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ml

m2

ml

(3.16)
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

Bu béliimde, Mersin ili gevresinde tesis edilecek olan bir isletmenin yerini
belirlenmesi i¢in gergeklestirilen uygulama siireci ayrintisi ile almmugtir. Bu ¢ergevede
oncelikle problem igin belirlenen alternatifler ve belirlenen kriterler ile alt kriterler
sunulmustur. Ayrica, bir onceki boliimde anlatilan metodolojinin uygulanmasina ait

sonuglar degerlendirmis ve elde edilen sonug sunulmustur.
4. YONTEMIN CAM ISLETMESI TESIS YERI SECIMINE UYGULANMASI

Her ne kadar tesis yeri secimi problemlerinde AHS yonteminin kullanilmasi
oldukga yaygin olsa da cam isletmeleri i¢in tesis yeri belirlenirken gerek AHS ydnteminin
gerekse diger CKKV yontemlerinin kullamlmasina rastlanilmamigtir. Bu maksatla bu

calismanin literatiire olduk¢a dnemli bir katkida bulunacagi degerlendirilmektedir.
4.1. Kriterler, Alternatifler ve Hiyerarsi

Gergeklestirilecek olan c¢aligmada bir adet tesisin ii¢ adet alternatif noktaya

yerlestirilmesinde

» Cam sektorii pazari,

» Ulasim ve nakliye,

> Isgiicii,

> Altyapi imkanlari,
ana kriterleri g6z oniinde bulundurulacaktir. Cizel 4.1’°de gosterildigi {izere bu ana kriterler
ticer adet alt kriter ile ¢esitlendirilmis ve toplam 12 adet alt kriter belirlenmistir. Bu
kriterlerden her birisi liger adet alt kriter ile zenginlestirilmistir. Belirlenen alt kriterler karar
vericilere, ana kriterler i¢in agirliklarin belirlenmesi i¢in ayrintili fikirler sunmaktadir.
Bununla birlikte ¢aligma kapsaminda alt kriterler igin herhangi bir agirhik belirleme
calismas1 gergeklestirilmemistir. Belirlenen ana kriterlere ait alt kriterler takip eden

basliklarda kisaca ele alinmustir:

Cam Sektorii Pazan: i) pazar potansiyeli ve pazarda gergeklesebilecek talep artisi, ii)

pazara olan yakinlik, iii) hammadde ve geri doniisiim malzemeleri temini igin uzaklik.
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Ulasim ve nakliye: i) kara tasimaciligy, ii) deniz tagimaciligy, iii) demiryolu tagimacilig.

Isgiicii: i) isgiicii istihdam maliyeti, ii) isgiiciiniin egitimi ve el yetenegi, iii) isgiicli temini

icin yerlesim yerlerine olan uzaklik.

Altyapr imkanlarr: i) aritma sistemleri altyapisina olan uzaklik, ii) elektrik sebekesine olan

uzaklik, iii) temiz su altyapisina olan uzaklik.

Belitlenen dért adet ana faktsér P, U, I ve A harfleri ile kodlanmustir. S6z konusu
kodlama Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Kriterler ve alternatifler Sekil 4.1°de gosterildigi
lizere hiyerarsik sekilde diizenlenmistir. Uzman goriislerine basvurularak kriterlere
agirhiklarin atanmas: akabinde ger¢eklestirilen hesaplamalar sonucunda daha yiiksek skoru

elde eden alternatif tesis yeri olarak belirlenmistir.
4.2. UyguSlama adimlar

Bu boliimde cam isletmesinin tesis yeri belirlenmesinde uygulanan AHS ydnteminin

adimlari sirasi ile belirtilmistir.
Adim 0: Problemin tanimlanmasi

Bir dnceki bashkta belirtildigi tizere, Mersin ili ¢evresinde yer alan ii¢ adet alternatif

yer i¢in bir cam igletmesinin tesis edilmesi i¢in mevcut kriter sayis ii¢ adettir.

e Alternatiflerden ilki, arazi maliyetinin olduk¢a diisiik oldugu bir bolgedir (A1).
e Ikinci alternatif ise mevcut demiryoluna yakin olan bir alandir (A2).

e Ugiincii alternatif ise Mersin Limam’na yakin olan bir bolgedir (3).

Ayrica, kisaca pazar, ulagim, isgiicii ve altyapi olarak siralanan dort adet kriter mevcuttur.
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Cizelge 4.1 Ana kriterler ve alt kriterler.

Kod

Ana Kriter

Alt Kriter

Ulagim ve Nakliye

Kara tagimaciligi

Deniz tagimaciligi

Demiryolu tasimacilify

Cam Sektorii Pazan

Pazar potansiyeli ve pazarda

gerceklesebilecek talep artisi

Pazara olan yakinlik

Hammadde ve geri doniistim malzemeleri

temini i¢in uzaklik

Isgiicii istihdam maliyeti

[sgiiciiniin egitimi ve el yetenegi

I Isgiicii
Isgiicti temini igin yerlesim yerlerine olan
uzaklik
Arritma sistemleri altyapisina olan uzaklik
A Altyap1 Imkanlar Elektrik sebekesine olan uzaklik

Temiz su altyapisina olan uzaklik
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Cam igletmesi

Tesis Yeri
Ulasim ve Cam Sektérii isgilcii . Altyapi
Nakliye Pazan imkanlan

Kara tagimacilifi | -Pazar potansiyeli -isglict maliyeti -Kanalizasyon
Deniz tagmacilis | | -Pazara yakinlik -Isglictinlin yetenegi -Elektrik hatlan
-Tren tagimacihy | -Hammadde temini | -Yerlesimlere uzaklik ‘ -Temiz su altyapisi

= ‘ e . —
Alternatif-1 Alternatif-2 Alternatif-3

Sekil 4.1. Cam igletmesinin tesis yeri segiminde kullanilacak olan ana ve alt kriterler
Adim 1: Kriterlerin belirlenmesi ve karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Bu adimda, karar kriterlerinin 6ncelik ve 6énem derecelerinin belirlenmesi maksad:
ile kriterlerin siibjektif olarak kargilagtirilmasi ve degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.
Kriterler, 4x4 boyutunda bir matriste soldan saga ve yukaridan asa dogru siralanmis ve

ortaya ¢ikan A karsilastirma matrisi:

11 33
11 97

A= (4.1)
033 011 1 1
1033 014 1 1|

olarak belirlenmistir. S6z konusu karar matrisinin tutarlilik degeri (CR) 0,04 olarak
hesaplanmistir. Dolayis1 ile degerlendirmelerin oldukga tutarli oldugu goriilmektedir.
Kargilastirma matrisinin olusturulmasinda kullanilan uzman goriigleri ayrintili olarak

EKLER kisminda sunulmustur.
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Adim 2: Kriterlerin yiizde 6nem dagilimlarinin belirlenmesi

Birinci adimda elde edilen 4 karsilagtirma matrisi, kriterlerin birbirlerine gére 6nemini
matematiksel olarak gostermektedir. Kriterlerin daha anlasilir olmasi igin agirliklarinin
ylizde olarak gosterilmesi gerekmektedir. Bu maksatla, yiizde ©nem degerlerinin
hesaplanmasi i¢in (3.4) formiilti kullanilmigtir. Bu islem sonucunda elde edilen siitun

vektorleri agagida listelenmistir:

0,33 0,44 0,21 0,25
0,38 0,44 0,64 0,58
B = B, = B, = B, = (4.2)
0,12 0,05 0,07 0,08
0,12 | 0,06 0,07 0,08

stitun vektorleri elde edilir.

Problemin bu asamasida 6ncelik vektorii olarak adlandirilan bir W siitun vektorii
elde edilmektedir. W siitun vektorii, kriterlerin birbirlerine gore 6nem degerlerini yiizde
olarak gosteren bir matristir. W vektoriiniin elde edilmesi i¢in 6ncelikle (4.2)’de gosterilen
stitun vektdrlerinin bir € matrisinde tanzim edilmesi gerekir. Elde edilen € matrisi asagida

gosterilmistir:

[0,33 0,44 0,21 0,25
038 044 064 058
012 0,05 0,07 0,08
[0,12 0,06 0,07 0,08

4.3)

Oncelik vektorii olarak adlandirilan bir W siitun vektériiniin elemanlan, (3.7) formiilii

kullanilarak elde edilir. Buna gore W siitun vektorii,

0,32
W= 0,51 (4.4)
10,08 ‘

0,09

olarak elde edilir.
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Adim 3: Tutarhlik analizi

Tutarlilik analizi sonucunda hesaplanan tutariilik oram (CR) ile bir 6nceki adimda
elde edilen oncelik vektdriiniin ve dolayisiyla kriterler arasinda yapilan birebir

karsilastirmalarin tutarliligin test edilebilmesi miimkiin olmaktadir.

AHS y6nteminde, tutarlilifin analizi ve dolayisi ile CR degerinin hesaplanmasi, femel
deger olarak adlandirilan A katsayinin degerlendirilmesine dayanir. Bu degerin elde edilmesi
maksadi ile 6ncelikle A karsilagtirma matrisi ile W oncelik vektdriintin matris ¢arpimindan

D siitun vektorii elde edilir. Bu ¢arpim ile elde edilen D stitun vektorii asagida gosterilmistir,

1.33
b 2.17 *5)
1033 '

0.34

Daha sonra D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli  elemanlarinin
boliimiinden her bir degerlendirme faktériine iliskin temel deger (bazi kaynaklarda 6z deger
olarak da adlandimlmustir), E elde edilir. Bu islem, (3.10) ve (3.11) formiilleri ile hesaplanan

A degerini verir. Elde edilen E ve hesaplanan A degeri agagida gosterilmistir.

4.15

424
E =

4.02

4.04

(4.6)

A =411 4.7)
Tutarlilik oraninin hesaplanmasindaki genel formiil,

_c

CR—RI

(4.8)

olarak verilir. Burada CR, tutarlilik oramini, CI, tutarlilik gostergesini ve RI ise rassallik
gostergeleri degerlerini ifade eder. Tutarlilik gostergesinin hesaplanmasinda asagida verilen

formiil kullanildiginda elde edilen deger:
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_An _

CI = — = 0,04 (4.9)
olarak hesaplanir. Rassallik gostergesi ise, problemde var olan kriter sayisina gore degisiklik
gosterir. Probleme ait dort adet kriter bulundugundan, Cizelge 3.2°ye goére rassallik
gostergesi degerinin 0,90 olmas1 gerekmektedir. (4.8) formiilti kullanildiginda ¢lde edilen
tutarlilik oranm1 degeri 0.04 olarak hesaplanmigtir. Dolayisi ile karar verici uzmanlar kriter

agirliklarim belirlerken tutarh davranmislardir.
Adim 4: Alternatiflerin siralanmasi

Bu adimda her bir kriter i¢in ayr1 ayr1 olarak alternatiflerin birbirlerine gore yiizde 6nem
dagilimlann bulunmaktadir. Bu maksatla her bir kriter i¢in alternatiflerin yiizde &nem
dagilimlan belirlenmigtir. Kriterlere gore belirlenen karsilastirma matrisleri Cizelge 4.2-
5°de listelenmigtir. Cizelgelerde gosterilen Al, A2 ve A3 degerleri sirasi ile birinci, ikinci
ve liglincii alternatifleri temsil etmektedir. Gergeklestirilen tutarlilik analizinde, tutarhilik
oranlari 0,05 ile 0,08 arasinda &l¢tlilmiigtiir. Karsilagtirma matrislerinin olusturulmasinda

kullanilan uzman gériisleri ayrintili olarak EKLER kisminda sunulmustur.

Cizelge 4.2 Ulasim kriterine gore alternatiflerin karsilastiritmasi (CR=0,08)

Al A2 A3
Karsilagtirma Matrisi (A1)
Al 1,00 5,00 9,00
A2 0,20 1,00 5,00
A3 0,11 0,20 1,00

Cizelge 4.3 Pazar kriterine gore alternatiflerin karsilastirilmas: (CR=0,03)

Al A2 A3
Karsilagtirma Matrisi (A2)
Al 1,00 1,00 7,00
A2 1,00 1,00 5,00
A3 0,14 0,20 1,00
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Cizelge 4.4 Isgiicii kriterine gore alternatiflerin karsilastirilmas: (CR=0,05)

Al A2 A3
Karsilagtirma Matrisi (A3)
Al 1,00 0,11 1,00
A2 9,00 1,00 5,00
A3 1,00 0,20 1,00

Cizelge 4.5 Altyapi kriterine gore alternatiflerin karsilastiriimasi (CR=0,05)

Al A2 A3
Kargilagtirma Matrisi (A3)
Al 1,00 0,20 0,11
A2 5,00 1,00 1,00
A3 9,00 1,00 1,00

Gergeklestirilen kargilastirma iglemlerinin akabinde elde edilen dort adet § siitun vektdrii

asagida gosterildigi sekliyle belirlenmistir.

ro,71 0,49 ro,11 0,07
S, ol 016| S,=/033| S,=[057| S,=[032 (4.10)
10,05 0,06 0,10 0,38

Adim 5: Tesis yerinin belirlenmesi

Bu adimda 6ncelikle, bir énceki adimda olugturulan ve (4.10)’da listelenen 4 adet
S stitun vektortinden meydana gelen K karar matrisi olusturulmustur. S6z konusu karar

matrisi agagida gosterildigi sekliyle tanimlanmisgtir:
0,71 0,49 0,11 0,07

K=[016 033 057 032 (4.11)
0,05 0,06 010 038]
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K karar matrisinin W 6ncelik vektorii ile ¢arpimindan elde edilen L siitiin vektorii:

032] -
0,71 0,49 0,11 0,07 051 0,50
L=|0l16 033 0,57 0,32x0’08 =|o,29 (3.16)
0,05 0,06 0,10 038 | 10,18
0,09 *

2

Olarak elde edilir. L siitun vektorii incelendiginde birinci alternatif olan yerin %50, ikinci
alternatifin %29 ve f{iglincii alternatifin ise %18 oraminda 6nceliklenmis oldugu
goriilmektedir. Buna gore en yliksek 6ncelik degerine sahip olan birinci alternatif tesis yeri

olarak belirlenmistir.

4.3 Cift Tartilandirma Yontemi ile Degerlendirme

Bu boliimde, Mersin ili gevresindeki li¢c adet alternatif alanlardan bir tanesine tesis
edilecek bir cam isletmesi i¢in en uygun olan tesis yerinin belirlenmesi i¢in uygulanan AHS
yonteminden elde edilen sonuglarin, ¢ift tartilandirma yontemi ile kontrol edilerek bir
saglama gergeklestirilmistir. Bu maksatla, dncelikle ¢ift tartilandirma yontemi tanitilmig ve
uzman goriisleri ile elde edilen kriter agirlik degerleri ile alternatiflere ait derecelendirme

degerleri kullanmilmisgtir.
4.3.1. Cift Tartilandirma Yéntemi

Tesis yerlerinin se¢iminde var olan kriterlerin derecelendirmesinde ¢esitli giigliiklerle
karsilagilmas: durumunda kullamilan tartilandirma yontemleri literatiirde agirliklandirma
yontemleri olarak da isimlendirilmektedir. Tartilandirma yonteminin uygulanmasinda pek
cok degisken ayni anda analize tabi tutularak, kurulus yeri se¢imi diginda da pek ¢ok isletme
faaliyetinde karar araci olarak kullanilmaktadir. Bu maksatla ilk olarak kriterler belirlenir ve
bir liste halinde dilizenlenir. Akabinde, kriterlerin yogunluk dereceleri i¢in bir siralama
yapilir ve kriterlere agirhiklar verilir. Daha sonra her alternatif tesis yeri i¢in her faktore
karsilik gelen puanlar belirlenir. Burada 6zel konulardaki arastirmalarin bulgularina ve
tecriibeli kisilerin goriislerine dayamlarak faktorler degerlendirilir. Degerleme sonuglarimn
isabetli olup olmadif: istatistik hesaplariyla kontrol edilir. Uretim tipine baglh olarak
faktorlere verilen onem dereceleri veya tartilarindan sonra faktdrlerin aday kurulus

yerlerinden alacagi puanlarin degerlendirilmesinde de tecriibeli kisilerin gériislerine
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basvurulur. Yonetimin derecelemesinde ve puanlamasinda siibjektifligin fazla olusu,
sakincal1 olarak kabul edilmektedir. Yararli tarafi ise, basit ve uygulanabilir olmasidir
(Kobu, 2017).

4.3.2. Cift Tartilandirma Yoénteminin Uygulanmasi

Cam isletmesi i¢in tesis yeri belirlenmesine etki eden kriterler ve bu kriterlere ait
agirhik degerleri uzman goriisleri degerlendirmeleri ile elde edilmistir. S6z konusu agirlik
degerleri, Kabu (2017)’nun calismasinda belirtilen ¢izelge yontemi kullanilarak tasnif

edilmistir. S6z konusu tasnif, Cizelge 4.6’da gisterilmistir.

Bir o6nceki bolimde (bkz. Boliim 4.2) incelendigi {izere, ¢alismanm EKLER

boliimiinde sunulan uzmanlarin gorisleri alinarak elde edilen kriter agirliklar::

» Ulasim ve Nakliye :0.32
» Cam Sektorii Pazar1  : 051
> Isgiicii :0.8

> Altyap1 Imkanlari : 0.9

olarak hesaplanmigtir. Dolayis1 ile uzmanlar tarafindan degerlendirilen ikili
karsilagtirmalar neticesinde cam sektérii pazarnmn etkinligi (pazar potansiyeli, pazara
yakinlik ve hammadde temini imkanlarina yakinlik gibi) diger kriterlere gére daha énemli
olarak kabul edilmistir. Buna karsilik, isgiicti temini (isgiicii maliyeti, iggiiciiniin yetenegi ve
yerlesim yerlerine yakinlikgibi ) ve alternatif alanlarin altyapr imkanlarinin yeterliligi
(artma sistemleri, elektrik hatlart ve temiz su altyapisi gibi) kriterleri ise daha az Snemli

olarak degerlendirilmisgtir.
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Cizelge 4.6 Cift tartilandirma yontemine gore kriter agirhklart ve alternatiflerin

puanlanmast.
ADAY KURULUS YERLERIi
KRITERLER AGIRLIK Al A2 A3
9 7 S |
Ulasim ve Nakliye 3
727 15 3
' i S5 9
Altyap: imkanlan 1 S/
TOPLAM PUANLAR 64 54 22

AHS yontemi ile elde edilen sonuglarin ¢ift tartilandirma yontemi kullanilarak test
edilmesi ve uzman degerlendirmelerinin saglamasinin gergeklestirilmesi maksad: ile Kabu
(2017)’nun ¢aligmasinda sunulan hesaplama yontemi kullanilmistir. S6z konusu hesaplama
incelendiginde kriter (faktdr) agirliklarmin 1 ile 10 arasinda puanlandigi goriilmektedir.
Dolayisi ile (4.4)’te belirtilen kriter agirliklar1 yuvarlanmis ve ¢ift tartidlandirma yonteminde
kullanilacak kriter agirliklar:

» Ulagim ve Nakliye :3
» Cam Sektorii Pazar : §
> Isgiicii .1

> Altyapt Imkanlar1  : 1
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olarak belirlenmistir.

Var olan alternatiflerin kriterlere gore puanlanmas: gergeklestirilirken Cizelge 4.2,
Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 ile verilen uzman goriiseleri incenmigtir. Buna gore

Cizelge 4.6’da gosterildigi lizere var olan dort adet kriter puanlari sirasi ile:

> Al alternatifi i¢in: 9,7, 1, 1
» A2 alternatifi i¢in: 5, 5, 9, 5

» A3 alternatifi i¢in: 1,1, 5,9

olarak belirlenmistir. S6z konusu puanlamanin gergeklestirilmesinde Saaty (1994) dlgeginin
(bkz. Cizelge 3.1) puan dereceleri kullanilmis olup agagida maddeler halinde belirtilen

hususlar goz oniinde bulundurulmustur:

> Cizelge 4.2’de belirtilen ulasim ve nakliye kriterine gore alternatifler
degerlendirilirken uzmanlarin, A1 alternatifinin A3 altermatifine gére kesinlikle daha fazla
(9 puan) dnemli oldugunu ve A2 alternatifinin ise A3 alternatifinden oldukga daha fazla (5
puan) onemli oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Dolayisi ile 6nem siralamasi A1>A2>A3
olarak tespit edilmis olup A1 alternatifine 9 puan, A2 alternatifine 5 puan ve A3 alternatifine

ise en diisiik puan olan 1 puan tayin edilmistir.

» Cizelge 4.3’te belirtilen cam sektorit pazart kriterine gore alternatifler
degerlendirilirken uzmanlanin hicbir alternatifin digerlerine gore Kkesinlikle daha fazla
onemli olmadigim belirttikleri goriiliir. Dolayist ile higbir alternatife 9 puan verilmemistir.
Buna karsilik Al alternatifinin A3 altermatifine ¢cok daha fazla (7 puan) énemli oldugunu
ve A2 alternatifinin ise A3 alternatifinden olduk¢a daha fazla (5 puan) 6nemli oldugunu
belirttikleri goriilmektedir. Dolayisi ile 6nem siralamasi A1>A2>A3 olarak tespit edilmis
olup Al alternatifine 7 puan, A2 alternatifine 5 puan ve A3 alternatifine ise en diisiikk puan

olan 1 puan tayin edilmistir.

» Cizelge 4.4’de belirtilen isgiicii kriterine gore alternatifler degerlendirilirken
uzmanlarin, A2 alternatifinin Al altermatifine gore kesinlikle daha fazla (9 puan) énemli
oldugunu ve yine A2 alternatifinin A3 alternatifinden olduk¢a daha fazla (5 puan) 6nemli

oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Bu durumda A1 alternatifinin (en yiiksek puam almig
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olan A2 alternatifi gbz 6niinde bulunduruldugunda) hem A2 alternatifinden hem de A3
alternatifinden daha az Onemli oldugu goriilmektedir. Dolayis1 ile 6nem siralamast
A2>A3>A1 olarak tespit edilmis olup A2 alternatifine 9 puan, A3 alternatifine 5 puan ve A3

alternatifine ise en diisiik puan olan 1 puan tayin edilmistir.

» Cizelge 4.4’de belittilen alyapr imkanlarn kriterine gore alternatifler
degerlendirilirken uzmanlarm, A3 alternatifinin A1 altermatifine gére kesinlikle daha fazla
(9 puan) 6nemli oldugunu ve yine A3 alternatifinin A2 alternatifinden olduk¢a daha fazla
(5 puan) 6nemli oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Bu durumda A1l alternatifinin (en
yliksek puani almig olan A3 alternatifi gdz Oniinde bulunduruldugunda) hem A3
alternatifinden hem de A2 alternatifinden daha az 6nemli oldugu goriilmektedir. Dolayisi ile
onem siralamasi A3>A2>A1 olarak tespit edilmis olup A3 alternatifine 9 puan, A2

alternatifine 5 puan ve Al alternatifine ise en diisiik puan olan 1 puan tayin edilmistir.

Cizelge 4.6°de, ¢ift tartilandirma yontemine uygun olarak diizenlenen cizelge
yardim ile agirhk degerleri ile alternatiflerin tayin edilen puanlarmin karsiikli olarak

carpilip siitun olarak toplanmasi sonucunda:

> Birinci alternatif (A1): 64 Puan (% 46.71)
> Ikinci alternatif (A2): 54 Puan (% 38.57)

» Uclincii alternatif (A3): 22 Puan (% 15.71)

olarak hesaplanmistir. Dolayist ile ¢ift tartilandirma yontemi kullanilarak gercelestirilen

tesis yeri se¢imi isleminde en uygun alternatifin A1 bdlgesi oldugu tespit edilmistir.

AHS yontemi kullamlarak elde edilen alternatiflere ait 6nem degerleri ile ¢ift
tartilandirma ydntemi kullanilarak elde edilen 6nem degerleri Sekil 4.2°de karsilastirilmustir.
Sekilde goriildiigi tizere, her iki yontemin kullanilmasi durumunda A1 alternatifi en yiiksek,
A3 alternatifi ise en diisiik 6nem degerlerine sahip olmustur. Ayrica elde edilen sonuglarin
birbirlerine olduk¢a yakin oldugu gozlenmistir. Boylelikle, ¢alisma kapsaminda kullanilan
kriter agirhklarinin ve alternatiflerin puanlanmasmn tutarligi ve AHS yoéntemi kullanilarak

gerceklestirilen hesaplamalarin dogrulugu ispatlanmustir.
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® AHS Yontemi

Onem Degeri (%)

® Cift Tartilandirma
YOontemi

Al A2 A3
Alternatifler

Sekil 4.2. AHS yontemi ile ¢ift tartilandirma y6ntemi kullanilarak elde edilen sonuglarin

karsilastirmasi.
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BESINCi BOLUM
SONUC VE DEGERLENDIRME

SONUC VE DEGERLENDIiRMELERIN INCELENMESI

Giinlimiizde, artan rekabet kosullar1 ve degisen pazar sartlari karsisinda isletmelerin
varliklarim1 devam ettirebilmeleri ve karliliklarim maksimize edebilmeleri bityiik ol¢iide
isletmenin bulundugu alana ve yerleskeye bagli olmaktadir. Bu kapsamda, ilk defa tesis
edilecek olan isletmelere ait olan tesis yerlerinin en yiiksek fayday1 saglayacak sekilde
belirlenmesi isletmeler agisindan hayati dnemi haizdir. Ayrica, mevcut olan tesis yerlerinin
degismesi ve/veya tesislerin kapasitelerini arttirmak maksad ile genigleme politikalarinin

optimum olarak belirlenmesi de aym derecede nemlidir.

Literatiirde, tesis yeri se¢imi islemi oldukca siklikla ele alinan bir problem tiirii
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu maksatla giiniimiize kadar bir¢ok yontem gelistirilmis olup
genel olarak bu yontemler CKKV yontemleri ile sezgisel ve metasezgisel yontemler olarak
iki temel grupta simflandirilmaktadir. Sezgisel ve metasezgisel yontemler genel olarak
yerlesim yapilacak alan igerisinde ¢ok fazla alternatifin bulundugu ve yerlesim yapilacak
olan tesis sayisiin da birden ¢ok oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Buna karsilik CKKV
yontemleri alternatif ve tesis sayilarinin birkag adet oldugu fakat yerlesim kriterlerinin
sayisinin  fazla oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Bu cergevede, yoneylem
aragtirmalarinin bir alt konusu olarak degerlendirilmekte olan CKKV yontemleri gerek

hayali gerekse gercek hayattaki problemlerde basari ile uygulanagelmistir.

Tesis yeri belirlenmesi ile ilgili literatiir incelendiginde AHS yonteminin daha yogun
bir sekilde kullamldig goriilmektedir. Bunun en temel sebebi ise AHS yonteminin uzman
goriislerini  olduk¢a tutarh bir gekilde degerlendirmeye almast ve algoritmanin
uygulanmasimn  olduk¢a tutarli sonuglar liretmesidir. Bu c¢aligma kapsaminda
gercgeklestirilen literatiir ¢alismasi1 akabinde AHS y6nteminin kullanilmasina karar verilmis

olup, uygulama neticesinde oldukga tutarh sonuglar elde edilmistir.

Bu calisma kapsaminda, Mersin ili ¢evresinde tesis edilmesi planlanan bir cam
isletmesine ait en etkin tesis yeri belirlenmistir. Bu maksatla éncelikle iilkemizde ve diinyada
var olan gesitli cam isletmelerinin &zellikleri incelenmistir. Inceleme sonucunda cam

isletmelerinin, enerji ihtiyacimn yiiksek oldugu, hammaddelerin ¢ikarildigi bolgelere yakin
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olmas: gerektigi, ulasim ve nakliye imkénlariin varhigimin 6nemli oldugu ve pazara ve
isglicli temininin saglanabilecegi bolgelere yakin olmas: gerektigi vs. gibi ¢esitli faktorlerin
on plana ¢ikmis oldugu goriilmustiir. Caligma kapsaminda, var olan ii¢ adet alternatif
bélgenin tanimlanan gesitli kriterlere gore degerlendirilmesi gergeklestirilmis ve uygulanan

AHS yontemi ile en etkin alternatifin belirlenmesi islemi gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen kriterler, uzmanlar tarafindan agirliklandirilmis ve
alternatiflerin kriterler géz online alinarak degerlendirilmesi yine uzmanlar tarafindan
gerceklestirilmigtir. Kriter agirliklar1 ve alternatiflerin degerlendirilmesine ait tutarhihik
oranlar1 0,03 ile 0,08 arasinda degisiklik gostermistir. Dolayisi ile uzman goriislerinin
oldukga tutarli oldugu goérilmiistiir. Uygulama sonucunda birinci alternatif olan yerin %50,
ikinci alternatifin %29 ve tiglincii alternatifin ise %8 oraninda 6nceliklenmis ve buna gore

en yiiksek oncelik degerine sahip olan birinci alternatif tesis yeri olarak belirlenmistir.

Bu cgalisma kapsamimda oOnerilen AHS yonteminden elde edilen sonuglar ¢ift
tartilandirma yontemi ile tesis yeri secimi metodu ile karsilastirilmigtir. Bu maksatla
oncelikle uzmanlar tarafindan belirlenen kriter agirhklar1 ve alternatiflerin belirlenen
kriterler goz Oniine alindiginda elde ettikleri puanlar analiz edilmistir. Elde edilen
puanlamalar kullamilarak gergeklestirilen hesaplamalar netincesinde elde edilen degerler
AHS yontemi ile elde edilen degerlere olduk¢a yakindir. Benzer sekilde, ¢ift tartilandirma
yontemi kullanilarak gerceklestirilen segim isleminde de birinci alternatif, tesis yeri olarak
belirlenmistir. Elde edilen neticenin AHS yonteminde eclde edilen sonugla ortiigiiyor

olmasindan 6tlirli AHS ydnteminin uygulanabilirligi teyit edilmistir.
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KRITERLERE AIT OLAN KARSILASTIRMA MATRISININ OLUSTURULMASI

Calisma kapsaminda elde belirlenen kriterlere ait ikili karsilagtirmalar ve alternatiflerin
(kriterler goz Oniinde bulundurularak) Saaty (1994) 6lgcegine gére degerlendirilmesi, asagida
sunulan iki adet tablo yardimi ile uzmanlardan alinmistir.

KRiTERLERIN DEGERLENDIRiLMESi

Mersin [li gevresinde tesis edilecek olan bir cam isletmesinin yerinin belirlenmesiigin grislerinize ihtivag duyulmaktadir. Bu maksatla, asagida verilen
sorulari sag situnlarda verilen degerlendirme élgegine gire Brnekteki gibi yanitlayiniz.

DEGERLENDIRME OLCEGI
SIN SCRULAR Esitderecede | Birazdahe | Oldukea | Cokdaha fazla | KEsiniikde
oremiidir oremiidir onemlidir onemlidir daka fazla

Oy

Tesis edilecek olan alamn ulagim ve naklive imkanianmn variigi, X

alanin cam sektSrld pazanna olan yakinhi§ina kiyasla: //9 1\<O
\ v
5 Tesis edilecek olan alanin ulasim ve naklive imkinlannin varhgt, “\) [
alaun isglic temini jmkanlanng olan yakinhigina kiyssla: /‘O
Tesis edilecek olan alanin ulagim ve nakliye imkanlanmin vari \ X
3
alanin altyapr imkanlanmn varligina knyasl(_\ \

Tesis edilecek olan alamn carﬁkmru \./
s X
alanin isgiici temini i gl

s Tesised‘lecekolanalam i sekt U nlemhgc x
rHEINg Rlyasla

alanin gltyap! im!

Tesis edilecekolan alamnisgucu temlm imkanlanna olan yakinhi, x

glanin altyapi imkantanmin varligina kiyasla;;

ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMES|

Vvar olan (¢ adet alternatif goz &niinde bulunduruldugunda, alternatif yerleri sag siitunlarda verilen degerlendirme Slgefine gore seciniz. Diger kir ifadeyle,
verilen krjter gdz oniine ahindiginda alternatifi veya alternatifleri uygunluguna gére asagidaki drnekte oldugu gibi belirieyiniz

DEGERLENDIRME OLCEGI

S/N KRITER i Cok daha fazla Kesinlikle daha fazia
Egit derecede uygun Biraz daha uygun Oldukga uygun
uygun

d
s

Ulasim ve Nakiiye Al AL

[]

- A
2 Cam Sektdril Pazan (.\ “@ \.S Al, Ad'e gére A2, A3'e gre

u \x % | A2, Al'e gire

A
A2, A%e gbre

4 Altyagr imigniarr=| A2 ve A3 A2, Al'e gore 42, Al'e gbre

a):

¢

(Calisma kapsaminda ihtiya¢ duyulan kriter agirlarinin ve alternatiflerin skorlanmasmda
asagida belirtilen uzmanlarin gériislerine bagvurulmustur:

e Flektrik - Elektronik Miihendisi
o Insan Kaynaklar Sefi
e Endistri Mithendisi
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ELEKTRIK - ELEKTRONIK MUHENDISIi

Kriterlerin Skorlari:

Ulasim Pazar isglici  Altyapi
Kargilagtirma Matrisi (A)
Ulagim 1,00 3,00 7,00 5,00
Pazar 0,33 1,00 | 7,00 7,00
Isgiici 014 | o014 | 100 | 3,00
Altyapi 0,20 0,14 0,33 1,00

olarak belirlenmistir. S6z konusu karar matrisinin (4) tutarlilik katsayisi (CR), 0.16 olarak
hesaplanmagtir.

Ulasim Kriterine Goére Alternatiflerin Skorlari (Tutarhlik degeri, CR=0.08):

Al A2 A3
Karsilastirma Matrisi (A1)
Al 1,00 5,00 9,00
A2 0,20 1,00 5,00
A3 0,11 0,20 1,00

Pazar Kriterine Gore Alternatiflerin Degerlendirilmesi (CR=0.21):

Al
A2
A3

Isgiicii Kriterine Gore Alternatiflerin Degerlendirilmesi (CR=0.37):

Al
A2
A3

Altyap: Kriterine Goére Alternatiflerin Degerlendirilmesi (CR=0.5):

Al
A2
A3

Al A2 A3
Karsilastirma Matrisi (A2)
1,00 0,20 7,00
5,00 1,00 7,00
0,14 0,14 1,00

Al A2 A3
Karsilagtirma Matrisi (A1)
1,00 0,14 3,00
7,00 1,00 7,00
0,33 0,33 1,00

Al A2 A3
Karsilagtirma Matrisi (A1)
1,00 0,14 5,00
7,00 1,00 3,00
0,20 0,33 1,00
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INSAN KAYNAKLARI SEFi

Kriterlerin Skorlari:

Ulasim  Pazar isglici  Altyapi
Karsilastirma Matrisi (A)
Ulasim 1,00 5,00 7,00 9,00
Pazar 0,20 1,00 9,00 1,00
isgiicli 0,14 0,11 1,00 1,00
Altyapi 0,11 1,00 1,00 1,00

olarak belirlenmistir. S6z konusu karar matrisinin (4) tutarlilik katsayist (CR), 0.22 olarak

Ulasim Kriterine Gore Alternatiflerin Skorlar1 (CR=0.15):

Al A2 A3
Kargilastirma Matrisi (A1)
Al 1,00 3,00 5,00
A2 0,33 1,00 7,00
A3 0,20 0,14 1,00

Pazar Kriterine Gore Alternatiflerin Skorlar1 (CR=0.03):

hesaplanmustir.

Al A2 A3
Karsilagtirma Matrisi (A2)
Al 1,00 1,00 7,00
A2 1,00 1,00 5,00
A3 0,14 0,20 1,00

Isgiicii Kriterine Gore Alternatiflerin Skorlari (CR=0.11):

Al A2 A3
Karsilastirma Matrisi (A1)
Al 1,00 0,14 3,00
A2 7,00 1,00 7,00
A3 0,33 0,14 1,00

Altyap: Kriterine Gore Alternatiflerin Skorlar1 (CR=0.11):

Al A2 A3
Karsilagtirma Matrisi (A1)
Al 1,00 0,14 0,14
A2 7,00 1,00 3,00
A3 7,00 0,33 1,00
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ENDUSTRI MUHENDISI

Kriterlerin Skorlar:

Ulasim Pazar isglicii Altyapi
Karsilagtirma Matrisi (A)
Ulasim 1,00 1,00 3,00 3,00
Pazar 0,20 1,00 | 9,00 7,00
isgiicil 033 | 011 | 1,00 | 1,00
Altyapi 0,33 0,14 1,00 1,00

olarak belirlenmistir. S6z konusu karar matrisinin (4) tutarlilik katsayisi1 (CR), 0.04 olarak

hesaplanmustir.

Ulasim Kriterine Gore Alternatiflerin Skorlar1 (CR=2.18):

Al A2 A3
Karsilagstirma Matrisi (A1)
Al 1,00 3,00 0,14
A2 0,33 1,00 7,00
A3 7,00 0,14 1,00

Pazar Kriterine Gore Alternatiflerin Skorlar1 (CR=0.03):

Al A2 A3
Karsilagtirma Matrisi (A2)
Al 1,00 3,00 7,00
A2 0,33 1,00 3,00
A3 0,14 | 0,33 1,00

Isgiicii Kriterine Gore Alternatiflerin Skorlar (CR=0.05):

Al A2 A3
Karsilastirma Matrisi (A1)
Al 1,00 | 0,11 1,00
A2 900 | 1,00 5,00
A3 1,00 0,20 1,00

Altyap1 Kriterine Gore Alternatiflerin Skorlar1 (CR=0.05):

Al A2 A3
Kargilagtirma Matrisi (A1)
Al 1,00 0,20 0,11
A2 5,00 1,00 1,00
A3 9,00 1,00 1,00
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Elde edilen sonuglara gore en iyi tutarlilik degerini gdsteren uzmanlarin goriisleri se¢ilmistir.
Buna gore:

e Kriterlerin skorlanmasinda en iyi tutarlhilik degerini gosteren Endiistri
Miihendisi’nin degerlendirmeleri,

e Ulasim kriterine gore alternatiflerin skorlanmasinda en iyi tutarlibk degerini
gosteren Elektrik — Elektronik Miihendisi’nin degerlendirmeleri,

e Pazar kriterine gore alternatiflerin skorlanmasinda en iyi tutarlilik degerini gosteren
Insan Kaynaklar Sefi’nin degerlendirmeleri,

e Isgiicii kriterine gore alternatiflerin skorlanmasinda en iyi tutarhlik degerini gdsteren
Endiistri Miihendisi’nin degerlendirmeleri,

e Altyam kriterine gore alternatiflerin skorlanmasinda en iyi tutarlilik degerini

gosteren Endiistri Miihendisi’nin degerlendirmeleri,

gerceklestirilen hesaplamalarda kullanmilmagtir.
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