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OZET

Bu galismanin amaci stratejik lojistik planlamada tesis yerlesim yeri se¢iminin
Gnemini anlatmaktir. Yeni kurulacak olan bir tesis i¢in dogru yer secimi yapmak hayati
onem tasimaktadir ¢linkil yeni bir tesis insaati uzun vadeli ve pahali bir yatirimdir.

Calismada dogru tesis yerlesim yeri se¢imi ile kazanilacak olan verim artislarr,
lojistik faaliyetlerdeki iyilestirmeler ve ekonomik faydalar g6z éniinde bulundurularak
alternatifler arasindan en iyi yerin segilmesi amaglanmigtir. Tesis yerlesim yeri
seciminde se¢im yapilacak alternatifleri etkileyen birden ¢ok kriter gdzlemlenmektedir,
Belirli alternatiflerin arasindan uygun olami segmek bir ¢ok kriter dikkate alinacag igin
zor bir istir. Arastirmalar sonucu ¢ok kriterli karar verme stiregleri kullanilarak tesis
yerlesim yeri se¢imi ve benzeri ¢alismalar yapildigi goriilmiistiir. Cok kriterli karar
verme yoOntemlerinden popliler olan analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve TOPSIS
yontemleri bu ¢alismada incelenmistir ve tesis yerlesim yeri se¢imi i¢in kullanilabilecek
iki ideal yontem olarak degerlendirilmistir.

Caligmada Istanbul ilinde yeni kurulacak olan vida fabrikasi icin bes farkls
alternatif on farkli kriter bazinda degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerden elde c
edilen veriler ile analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve TOPSIS yontemleri kullanilarak en
iyl tesis yeri secim alternatifi belirlenmistir. Kullanilan iki y&ntemde aym sonucu
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yerlesim Yeri Segimi, Cok Kriterli Karar Verme, Analitik

Hiyerarsi Stireci (AHP), TOPSIS
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(M. Sc. Thesis)
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ABSTRACT

The aim of this study is to explain the importance of choosing a facility location in
strategic logistics planning. Choosing the right place for a new facility is vital because
the construction of a new facility is a long-term and expensive investment.

The aim of the study is to select the best location among the alternatives
considering the increase in the efficiency, logistic activities and economic benefits that
will be gained by choosing the right plant location. Multiple criteria are observed which
affect the alternatives to be selected in the facility location selection. Choosing the
appropriate one among the specific alternatives is a difficult task as many criteria will be
taken into account. As a result of the researches, it was seen that the selection of facility
settlements and similar studies were made by using multi-criteria decision-making
processes. The analytical hierarchy process (AHP) and TOPSIS methods, which are
popular among the multi-criteria decision making methods, have been studied in this
study and they have been evaluated as two ideal methods that can be used for facility
location selection.

In the study, five different alternatives were evaluated on ten different criteria
basis for the new screw factory in Istanbul. The data obtained from the evaluations were
determined by using the analytic hierarchy process (AHP) and TOPSIS methods to
determine the best facility location alternative. It gave the same result in the two
methods used.

Key Words: Facility Location Selection, Multiple Criteria
Decision Making, Analytic Hierarchy Process (AHP), TOPSIS
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GIRIS

Tesis yerlesim yeri se¢imi, bir firmanin tiim operasyonlari en verimli sekilde
gerceklestirmek icin gereken yapmin insa edilecegi cografi alanin belirlenmesidir. Dogru
tesis yerlesim yeri secimi ile ig giicii ve hammaddenin dogru kullanimi ve lojistik
avantajlarda faydalanmak miimkiindiir. Bunun yani sira yanlig yer se¢imi, yetersiz nitelikli
is giici, hammaddelerin kullanilamamasi, yetersiz ulasim imkani, isletme giderlerinin
artmasi ve hatta siyasi ve toplumsal miidahaleler nedeniyle organizasyon {izerinde feci bir

etki ile sonuclanabilir (Athawale, Manikrao ve Chakraborty, 2010:59).

Isletmelerin tesis yerlesim yeri se¢imi yapan karar vericilerinin, sadece isletme i¢in
iyi performans gosterecek bir tesis yerlesim yeri se¢mesi yetmez. Ayni zamanda
gelecekteki gerekli degisiklikleri barindiracak kadar esnek olmast da gerekir. Belirli bir
endiistriyel uygulama igin bir tesis yeri segerken, tiretim i¢in kaynaklarin kullanilabilirligi,
yatirim maliyeti, miisteri ve tedarik¢i yakinligt gibi gesitli &nemli nitel ve nicel kriterler

g6z dniinde bulundurulur.

Birden c¢ok kriterin degerlendirildigi en iyi alternatifin seg¢ilmesi icin kullanilan
yoneylem arastirmasinin gok kriterli karar verme tekniklerinden olan analitik hiyerarsi
yontemi (AHP) ve TOPSIS yontemi kullanilarak, tesis yerlesim yeri segimi yapmak

miimkiindiir ve literatiirde drnekleri mevcuttur.

Bu ¢alismanin amaci, Istanbul’da kurulacak olan vida fabrikas: igin tesis yerlesim
yeri se¢iminde on adet kriter baz almarak bes adet alternatif, analitik hiyerarsi yéntemi
(AHP) ve TOPSIS yontemi kullanilarak degerlendirilecektir. Degerlendirmeler sonucu en

iyi alternatif secilecektir.

Bu tez bes boliimden olugmaktadir. Birinci béliimde tesis yerlesim yeri se¢iminin
kavrami ve &nemi anlatilmaktadir. Ayrica tesis yerlesim yerinin etkileyen faktorlerden
bahsedilmektedir. Ikinci boliimde tesis yerlesim yeri ile ilgili literatiir arastirmasi
yapilmistir. Tarih boyuna tesis yerlesim yeri se¢imi ile ilgili yapilan 6nemli ¢alismalar
anlatilmistir. Ote yandan matematiksel modeller kullanmamin 6neminden ve gok kriterli
karar verme yontemlerinin tesis yerlesim yeri se¢imi igin uygulanabilirliginden
bahsedilmistir. Uglincii béliimde uygulamada kullanilacak olan, ¢ok kriterli karar verme

tekniklerinden olan analitik hiyerarsi yontemi (AHP) ve TOPSIS yéntemi detayli sekilde




anlatilmistir. Dordiineii béliimde Istanbul’da kurulacak olan vida fabrikasi ig¢in tesis
yerlesim yeri se¢iminde on adet kriter baz alinarak bes adet alternatif, analitik hiyerarsi
yontemi (AHP) ve TOPSIS ydntemi kullanilarak degerlendirilmistir. Besinci bélimde ise

yapilan ¢alismanin sonucu ve dneriler bulunmaktadir.




BIRINCi BOLUM

ENDUSTRIYEL TESiS YERLESIM YERI SECIMI

1. TESiS YERLESIM YERI SECIMI KAVRAMI VE ONEMI

I Tesis Yerlesim Yeri Secimi Kavrami

Tesis yerlesim yeri kavrami, isletmenin Uriin Giretmek ya da hizmet servisi
yapabilmek adina insa edilip kurulmast i¢in gereken bir yer olarak tanimlanabilir. Yerlesim
yeri segimi ihtiyaci, yeni bir endiistriyel isletme kurulacaginda, hazirda olan endiistriyel
tesisin kendi kapasitesini astiginda ve artik bilylime, genisleme gibi bir sanst olmadiginda,
bunun yani sira is hacminde ve piyasadaki kapsami degiskenligi nedeni ile gelen
gerekliliklerde ve tabi eger yerlesim yeri kiraliksa, yer sahibi tekrar anlasma yapmiyorsa ve

tiim bunlara benzer birgok ekonomik ve sosyal durumdan &tiirii ortaya ¢ikabilir.

Endiistriyel bir tesisin, iiretim/imalat, depolama, tedarik zinciri ve lojistik gibi
onemli faaliyetlerinin ve bu faaliyetlere bagli olan ekonomik faydalarin
gerceklestirilebilmesi igin gereken alan, tesis yerlesim yeridir (Demir6gen, 1988°den akt.

Onel, 2014:4).

Bir tesis yerlesim yeri probleminde, tesisin kurulacagi bolgenin seg¢imi smirhdir.
Basit sekilde diisiiniilecek olunursa, miisteri taleplerinin karsilamas: igin toplam mesafeleri
ve maliyetleri en aza indirmek i¢in tesis yer se¢imi yapilmalidir (Melo, Gama ve Nikel,

2014:4).

Tesis yerlesim yeri secimi bir endiistriyel isletmenin nereye insa edileceginin
belirlenmesidir. Tesis yerlesim yerine karar vermekte temel hedefler firmanin
ihtiyaclariin tedarik edilebilirligi, performans ve verimlilik artisi en nihai amaci ise

maliyet avantaji saflamaktir (Ayanoglu, 2005:107-109°dan akt. Eleren 2010).

Tesisin yerlesim yeri se¢imi bir yada daha fazla servis noktasmin konumlarinin tiim
talep merkezlerinin isteklerinin, siuirl yada olasihikl kisit degerleri ile 6lgiilebilir veya
olctilmeyen kistaslar goz 6niinde bulundurularak en az maliyetle, en kisa zamanda yerine

getirilmesidir (Farahani ve Hekmatfar, 2009°dan akt. Agdag 2014).




Weber’e gore, endiistrilerin yerlesim yeri problemleri, yerel ekonomik faaliyetlerin
dagilimindaki genel problemin bir pargasidir. Tiim ekonomik diizenlemelerde, teknik ve
ekonomik evrimin her asamasinda, iiretim dagitim ve tiiketimin herhangi bir sekilde
herhangi bir yerde olmasi gerekir. Bir endiistrinin yerlesim yerini belirleyen ekonomik
nedenler, genellikle kisisel ya da en azindan rastlantisal olarak kisisel durumlarda, kisinin
kendi analizinden daha fazlasi icin yer olmadig: anlasilan karmasik, gesitli faktdrlerden

olusan bir ag gibi gériinmektedir (Weber, 1909:1-17).
1.2.  Tesis Yerlesim Yeri Seciminin Onemi

Bir isletme icin, heniiz yapt satin alinmadan veya ingast baglamadan &nce, yerlesim
yeri iyi belirlenmelidir. Ayrica yerlesim yeri igin kapasite tespit edilmeli ve yiiksek

sermaye olusturulmalidir (Owen ve Daskin,1998"den akt. Ball1 2014).

Lojistik yonetiminde, isletmenin yerlesim yeri karari, tiretim planlama, miisterilerin
hizmet alacag: depo se¢imi, depodan dagitim yapan aracin rotasyonu gibi stratejik, taktik

ve operasyonel kararlar lojistik yonetiminin biitlinlGgtinii olusturur (Akpinar, 2009).

Endiistriyel bir tesis yerlesim yeri belirlemek, isletmenin maliyeti, servis kapasitesi,

lojistik hizi ve ayrica piyasadaki rekabeti i¢in 6nemli etkiye sahiptir (Correia, 2010).

Tesis yerlesim yerlerinin konum segimleri, gok cesitli 6zel ve kamu firmalari igin
stratejik planlamada kritik bir unsurdur. Tesislerinin yerlesim yerleri ¢ok sayida
operasyonel ve lojistik faaliyeti genis tabanli ve uzun &miirde etkilemektedir. Tesis
yerlesim yeri, lojistik yonetiminde dagitim faaliyetleri ile dogrudan iligkilidir. Dagitim
faaliyetlerinde giderin az olmasi amact ile tesis yerlesim yerleri misterilere yakin

secilmeye caligilir (Akpinar, 2009).

Tesis yerlesim yeri i¢in miilk edinimi ve tesis insast ile ilgili yliksek maliyetler, tesis
yerini veya yer degistirme projelerini uzun vadeli yatirimlar haline getirmistir. Bir tesis
yerlesim yeri segimi, firmalar igin gok 8nemli bir karardir ¢linkd geri doniigleri maliyetli ve
zordur ve uzun vadeli bir taahhiit gerektirmistir. Ayrica yer kararlarinin igletme maliyetleri

ve gelirleri fizerinde etkisi vardir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2007).

Yeni tesis kurulumu gibi girisimlerden kar elde edebilmek igin, firmalar uzun siire
boyunca yeni tesislerin yerinde ve isletmede kalmasinm planlamuslardir. Bu nedenden &tiirti,

karar vericilerin mevecut sistemin durumuna gére sadece iyi performans gosteren alanlari




secmeleri yeterli degildir. Tesisin dmrii boyunca meydana gelen cevresel degisiklikler,
belirli bir alanin ¢ekiciligini biiyiik 6l¢lide degistirerek glinlimiiziin en uygun yerini yarinin
yatirim hacmine cevirebilmistir. Oyle ki, cevresel faktorler degistiginde, niifus degistiginde
ve piyasa egilimleri gelistiginde dahi tesis yerlesim yeri karari, tesisin 6mrii boyunca kar
getirmeye devam etmelidir. Bu nedenle saglam tesis yerleri bulmak, karar vericilerin
gelecekteki belirsiz olaylari hesaba katmasini gerektiren zor bir istir (Owen ve Daskin,

1998).

Tesis yerlesim yeri segimi, tesisin tiim faaliyetleri igin bir cografi alanmn
kararlastiriimasidir. Tesis yerlesimi karar1, operasyonlar: tespit etmek, yer degistirmek ya
da genisletmek isteyen yapilari icermektedir. Tesis yerlesim yeri karar verme siireci,
alternatifler arasinda tespit, analiz, deferlendirme ve se¢imi kapsar (Yang ve Lee,

1997’ den akt Ertugrul, Karakasoglu, 2007).

Arabani ve Farahani’nin bakis agisi ile de tesis yerlesim yerleri ile alakali
problemlerin, konumun “tesis yerlesim yerlerinin bulundugu bir planlama alani” oldugu ve
zamanin “tesis yerlesim yerinin tanimlandigi zaman” oldugu (yeni bir tesis gelistirmek ya
da mevcut bir tesisin revize edilmesi) yer ve zamanin iki unsuru arasinda tanimlanabilir).
Bununla birlikte, olmasi gereken mekan ve zamanin ayni anda analiz edilmesidir (Arabani

ve Farahani, 2012).

Gegmise bakildiginda, diinyanin birgok yerinde ¢ok fazla politik ve ekonomik
liberallesme goriilmektedir. Artan kiiresellesmis ekonomiye daha iyl uyum saglamak icin
sirketler bu bélgelerde tesisler inga etmeye baglanuglardir. Bilylik firmalar, artan miisteri
taleplerini, gelistirilmig tiriin ve daha iyi hizmet sunarak karsilayabilmek i¢in ekonomik
olarak miimkiin olan en yakin tesisleri kurmaya dogru gitmislerdir. Ornegin, otomobil
endiistrisinden Honda Pakistan’a, Toyota Amerika’ya, yazilim endiistrisinden Microsoft
ise Hindistan’a tesis kurmuslardir. Miisterilerin talepleri ve ekonomik globallesmenin
etkileri, en iyi maliyet avantajlarindan faydalanmalari i¢in firmalar tekrar konumlandirma
yéniinde zorlamistir, Durum byle olsa dahi, gériinen ekonomik fayda sirketi ddviz, politik
ve kiltiirel riskler gibi deniz agir1 iilkelere yatirim yapmanin Snemli risklerine maruz
kalmasina neden olmustur. (Schinasi ve Swamy 1989; Vos ve Akkermans 1994’den, akt.

Bhutta, 2004).




1.3. Tesis Yerlesim Yeri Secimini Etkileyen Faktorler

Endiistriyel bir tesisin yerlesim yeri segimi, ekonomik, sosyal, psikolojik, fizyolojik,
politik ve dogal faktérler olmak iizere birgok faktor degerlendirilerek yapilmaktadir (Yildiz
ve Sahin, 2014:2). Asagida bu konularla ilgi bilgiler verilmistir.

1.3.1. Ekonomik faktirler;

Ekonomik faktSrler, maliyet ve karlilik tistiinde etkinlik gdsteren ve bir isletme
yapisinin kontrol mekanizmasi kapsamina dahil olan, ydnetim kararlariyla dogrudan iliskili

faktorlerdir (Barutgugil, 1988'den akt, DemirdSgen, Bilgili: 2004:307).

Tesis yerlesim yerinin belirlenmesinde, isletme yapisindaki ve firetim maliyetlerinde
goriilen, farkli yerlesim yeri faktorlerine bagll olarak, en yiiksek karin ve minimum
maliyetin saglanabilecedi yerin belirlenmesine ¢alisitlir. Hammadde kaynaklarina olan
uzaklik onemle degerlendirilmelidir. Lojistik faaliyetler, hammadde, enerji, is¢ilik gibi alt-

faktsrler bu grupta ele alinmaktadirlar (Mete, 2008: 4, akt. Onel, 2014:9).

Vergi tegvikleri ve vergi yapisi, finansal tesvikler, glimriik vergileri, enflasyon ve
faiz oranlar gibi ekonomik faktérler, yer segimlerinde oldukga Snem gormekte ve galisma

ekonomisi faktérlerinin genel 8nemini vurgulamaktadir (MacGarthy, 2003:814).

1.3.2. Dogal ve gevresel faktorler;

Enerji kaynaklarina yakinlik ve kaynak kullanim maliyetleri gz ardi edilemeyecek
unsurlardir. Bunun yani swa yan sanayi, depolama olanaklart ile yerlesim yerinin,
demiryolu, liman veya karayollarma yakinlik durumu da &nemli ekonomik fakttrler

arasina girmektedir (Kiictik, 2014:166).

Ayrica deprem gibi doga olaylar tesis yerlesim yeri seg¢iminde risk kategorisine

girdigi i¢in dogal ve ¢evresel faktorlerde Gnemli rol oynamuistir.

Boyle bir riske 6rnek verilecek olursa, 1948 yilindan bu yana bilinen Kuzey Anadolu
Fay hattinin varligina ragmen Tiirkiye’nin en dnemli tersanelerinden biri ve donanmasi
Goleiik’te kurulmustur, ayrica Tiirkiye Seliiloz ve Kagit Fabrikalar1 A.S gibi biiyiik kamu

yatirimlari ve endiistriyel tesisler [zmit’te kurulmugtur (Neval, 2007:211).

Bunun yani sira, son on yil iginde Diizce'deki depremden sonra endiistriyel

gelismeler meydana gelmistir. Diizce organize sanayide, kiigiik siteler devamli




gelismektedir. Endiistriye bagli olan ekonomik zenginlik Diizce'ye ¢ok biiyiik avantaj

saglamaktadir (Korkut, 2011'den akt. Ozel, 2014:9)

1.3.3. Sosyal faktérler;

Mc Carthy'ye gore sosyal ve kiiltiirel faktorler yerlesim yerinin spesifik faktdrleri
arasindadir. Sosyal faktorler arasinda sug orani, demografi, dil, kadm ve azinliklarin roller,
is etigi, kariyer beklentileri, potansiyel isgliciiniin ortalama egitimi ve genel toplum

atmosferi yer almaktadir (Kalantari, 2013:20-30).

Tesislerin bir siire i¢inde gelecekteki ekonomik, demografik, sosyal ve rekabetci
degisikliklere duyarli olmalart beklenmektedir. Kuruluslar rekabet avantaji aradikga,
cevresel ve sosyal konular son yillarda 6nem kazanmustir (Dou ve Sarkis 2010; Kleindorfer

ve ark. 2005; Seuring ve Miiller 2008’ den akt.Chen,Olgaher, Thang, 2014:2 ).

Tesislerin atiklarinin neden olacagi su ve hava kirlilikleri, giiriiltii kirlilikleri gibi
cevre kirlilikleri, toplumdan tepki gekecegi ve direnisine maruz kalacag: icin igletmenin
yer se¢iminde Snemli rol oynar. Tesis yerlesim yeri karari verilirken, sehir kuruluslari ve
gelisimlerini, toplumun sagligi ve huzuru adina géz dniinde tutmak gerekmektedir (Onel,

2014:11).

1.3.4. Psikolojik, fizyolojik ve politik faktorler;

Psikolojik, fizyolojik ve politik faktorler, girisimcinin kisisel durumunun ve devlet

yonetiminde ver alanlarin politikalara iliskindir faktorlerdir (Onel, 2014:11).

Ekonomik ve sosyal faydalardan yararlanmak igin, devlet endiistriyel kurumlarin
belirli yerlere insa edilmesini Sngdrebilir ve isletmecilik bakimindan kurulmamasi gereken

bolgelere tesis yerlesimi yapabilir.

Ornegin, iilkemizde 2009 yilindan itibaren yiiriirliikte olan tesvik sistemi asagidaki

ana amaglara hitap etmistir (Yildiz ve Sahin, 2014:4);

> Bolgeler arasi geligim farkliliklarint gidermek,
» Desteklenecek sektorleri, bdlgelerin kosullarina ve rekabet avantajlarma
uygun bi¢imde belirlemek ve kiimelenme yaklagiminin gelismesine katki

saglamak,




» Uluslararas: rekabet giiclinii artiracak ve teknoloji ile arastirma-gelistirme

icerigi yiiksek biiyiik 6l¢ekli yatirimlart 6zendirmek.




IKiNCi BOLUM

LITERATUR ARASTIRMASI

3 TESIS YERLESIM YERI SECIiMI ILE ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Giiniimiizde tesis yerlesim yeri problemi yiiz yillik bir bilim olarak diisiiniilmektedir.
Eski olmasina ragmen, bulunan modellerin giiniimiizde kullanimi daha cazip hale geldigine
inantlmaktadir. (Farahani, SteadieSeifie, ve Asgari 2008). Tesis yerlesim yeri problemleri
ile ilgili yiizyildir birgok ¢alisma yapilmasina ragmen, Albert Weberin 1909 tarihli kitab
bilim adamlari tarafindan yerlesim biliminin kdkeni oldugu resmi olarak kabul edilmistir

(Farahani ve Zanjirani 2010°dan akt. Wichapa ve Khokhajaikiat, 2017).
2.1: Weber’in Calismalar:
Weber'in teorik gergevesi, ii¢ basitlestirici varsayim lizerine kuruludur.

» Ayni seviyede diiz, esit ulasim oranlari.

» Tiim mevduatlarda hammadde maliyetinin esit olmasi, ancak bu tiir
mevduatlarin esit dagilmamasi.

> Sabit maliyetli, sinirsiz emek arzina sahip olan sabit tilketim merkezleri ve

sabit is yerleri.

Weber, farkli bélgelere gére degigen iiretim maliyetlerine deginerek, tesisin yerlesim
yerinden kaynakl olan etkileri analiz etmistir. Amaci dogrultusunda faiz, arazi maliyeti ve
kira bedelleri gibi amortismanlar1 degerlendirmeden, 6nemli maliyet kalemlerinin
bolgeden bolgeye farkhi oldugunu saptamistir.  Ayrica, bir endiistrinin bir bélgeye
yerlesmesine neden olan ulagim maliyetleri, is¢ilik maliyeti ile birlikte {tiretimden

kaynaklanan yigilma maliyetleri degerlendirmistir (Hiregoudar ve Reddy 2007:4-5).

Ulasim maliyeti {iriin ve hizmetin farkl bir yere tagmmast ile ilgili olan harcamalarin
tiimiine denir. Ulasim maliyetinin tesisin bulundugu yere gére degisecegi agik¢a ortadadir.
Ulasim maliyeti, ham maddelerin tedarik¢ilerden tiretim bolgesine ve bitmis iiriinlerin
tiilketim yerlerine ulagimlari sirasinda zorunlu olarak kullandiklari yolun uzunlugu ve
niteligine gére degisecektir. Bolgesel olarak kullanilan farkli ulasim sistemleri maliyet

fark: yaratabilir, o0 zaman ulasim maliyetleri genel bir yerlesim yeri faktériidiir.




Diger bir bolgesel yerlesim faktorii ise bolgesel olarak degisen isgiici maliyetleridir.
Yerel olarak farkli iretim seviyeleri farkli maliyetler getirmektedir. Bu durum, iiretim
asamasindaki {iretim siirecinin maliyetleriyle, dolayli olarak ya da kismen is¢ilik
maliyetleri tarafindan belirlenen, yardimer tirtinlerin fiyatlar ile g6z 6niinde bulundurulur.
Endiistriyel iriinlerin fiyatlandirilmasi yapilirken finansal unsurlarin kredisiyle birlikte
tiretim stireclerinde gergeklesen malzeme ve iscilik maliyetleri ele alimnir. Bahsi gegen
unsurlarin hangisinin endiistrinin yerine gore degigkenlik gosterecegi bilinmelidir. Boylece

yerlesim yerinin genel ve bolgesel faktdrleri ortaya ¢ikacaktir.

Alfred Weber kitabinda, tesisin malzeme ve pazarlar arasina yerlestirilmesinde

“yerel licgenleri” hesaplamanin yontemlerini sunmustur.

Sekil 2.1: Weber’in lokasyon liggeni
Kaynak: Weber, A. (1909). Uber den Standort der Industrien, Tubingen. Theory of the

Location of Industries. University of Chicago Press.

Weber iiggeninde, S1 ve S2 hammaddelerin kaynagidir ve M ise pazardir. Weber'e
gbre, tiim yo6nlerde esit tasima maliyetleri kabul edilecekse eger, minimum maliyetli
konum olan P, ii¢ kdseden de uygulanan ¢ekim kuvvetinden elde edilir. Bu ii¢ kuvvetin

dengede oldugu P konumu, optimum noktanin yeridir (Weber, 1909:33-34-35-228).

Weber, hammaddenin talep yeri ile pazar yeri arasindaki iliskiyi kabul etmistir ve bu

iki unsuru sadece maliyet faktorii olarak gormistiir (Hiregoudar ve Reddy 2007:7).
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2.2, Owen ve Daskin’in Calismalari

Karmagik tesis yerlesimi problemlerinin formiilasyonlarini igeren galigmalarin, yakin
zamana kadar statik, deterministik problemlerle smirli oldugu goriilmiistiir. Bu
problemlerde, tiim girdiler (talepler, mesafeler ve seyahat siireleri gibi) bilinen miktarlar
olarak alinmig ve ¢iktilar bir kerelik karar degerleri olarak belirtilmistir. Bu tiir problemler,
planlamacilara genel yer secimi hakkinda fikir verebilirken, gergek diinyadaki stratejik
kararlarin alinmasinda ortaya ¢ikan belirsizlikleri yeterince modelleyememistir (Owen ve

Daskin, 1998).

Owen ve Daskin yerlesim yeri problemini {i¢ kategoride incelemistir. Bunlar statik
ve deterministik yer problemleri, dinamik konum problemleri, stokastik konum

problemleridir.

2.2.1. Statik ve deterministik modeller
Statik ve deterministik yer problemlerinde, bir takim temel, belirli bir siire hep aym
kalan, devinimi olmayan, duragan ve belirlenimci konum problemleri gézden gegirilmistir.
Owen ve Daskin’in yapmis oldugu calisma, ortak uygulamalarin gerektirdigi farkli amag
fonksiyonlarina gdére yapilandirilmis ve her bir problem smifi ile ilgili dnemli

arastirmalarin bir tartismasini icermistir.

Statik modeller, stratejik olarak yalmizca yerlesim yeri secimi problemlerinin
¢Oziimil icin yapilan caligmalarda sunulan, ¢ogunlukla zamana gtre degisimin gdzard
edildigi matematiksel modellerdir (Krikke, 2003; Min, 2006; Demirel ve Gékgen, 2008'den
akt. Kaya, Alev. 2017: 4).

Tesis yerlesim yeri teorisi {izerine yapilan arastirmalarin ¢ogu statik ve deterministik
yer problemlerin formiilasyonlarmdan alinmistir. Ancak bu tiir formiilasyonlar makul
arastirma konular1 olmasina ragmen, gercek diinyadaki konum problemlerinin dzelliklerini

pek yakalayamamiglardir.

Ornegin tesis yerlesim yeri problemlerinde énemli bir kriter olan envanter talebini
degetlendirecek olursak; Envanter politikasmin en dnemli bilesenlerinden biri talep
yapisidir.  Talebin deterministik olmast envanter politikasinin karmasik olmamasi ile
ilgilidir. Statik durumda talep miktar1 dénemler icerisinde farklilik g@stermez ancak

dinamik durumlarda zamana gore degisir (Tas, 2007: 216).
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Tesis yerlesimi problemlerinin stratejik niteligi, makul bir modelin gelecekteki

belirsizligin bir yoniint diistinmesini gerektirmistir.
2.2.2. Dinamik modeller

Owen ve Daskin’e gore tesislerin konumlandirilmasi veya tasmmasi igin gereken
yatirimla genellikle biiyiik tesislerin uzun siire ¢aligabilir kalmasi beklenmistir. Bu nedenle,

tesis yeri sorunu gergekten genisletilmis bir planlama ufkunu icerir.

Dinamik yerlesim yeri secimi problemlerinde, parametreler zamanla degisebilir.
(Current, Daskin ve Schilling, 2002'den akt. Acar, 2007: 15). Karar vericiler, yalnizca
zaman iginde de@isen talepleri en iyi sekilde karsilayacak saglam yerler secmekle
kalmamali, ayni zamanda uzun vadede tesis genislemelerinin ve yer degistirmelerinin

zamanlamasini da goz dniinde bulundurmalidir.

Tesis yerlesim yeri se¢imi problemleri icin, tiretim ve lojistik planlarin olsturuldugu,
taktiksel ve stratejik kararlarin verildigi ¢oziimlerde gok periyotlu dinamik modeller terih
edilmistir (Wang, 2007; Ko, Evans 2007; Salema, 2007; Kusumastuti, 2008'den akt. Kaya,
Alev, 2017: 4).

Owen ve Daskin bu gereklilikler i¢in dinamik tesis yerlesim modellerini kullanarak,
tesis yerindeki dogal belirsizliklerle agikca ilgilenen bir arastirma yapmustir. Orgiitsel
amaglar i¢in, gelecekteki kosullarin planlamasmdaki belirsizlikler ile model girdi

parametrelerinin sinirh bilgisi nedeniyle belirsizlikler arasindaki ayrimi yapmuistir.

Dinamik kurulug yeri secimi problemlerinde, en ideal ¢6ziimiin verilebilmesi icin,
girdi degisikliklerinin uzun zaman aralifinda degisen kosullara gore kullanilmas: gerekir.
Cunkii, dinamik kurulug yeri segimi problemlerinde niifus, pazar egilimleri, dagitim
maliyetleri, talep cesitleri ve ¢evresel fakttrler zamanla degiskenlife ugrarlar (Karabay,

2013, Arabani, 2012'den akt. Agdas: 2014).

Dinamik modeller, tesis yerlesim yerlerini belirli bir zaman diliminde optimum ya da
optimuma yakin sekilde bulmaya ¢alismustir. Gergek diinyadaki problem &rneklerinde
statik ve deterministik formiilasyonlardan daha fazla karmasiklik yakalanirken, bu
modeller girdi parametrelerinin bilinen degerler oldugunu veya zaman i¢inde deterministik

olarak degistiklerini varsaymaktadir (Owen ve Daskin, 1998).
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2.2.3. Stokastik modeller

Stokastik yerlesim yeri problemleri ile ilgili arastirmalar, olasilikli yaklasim ve
senaryo planlama yaklagimi olarak adlandirilan iki temel yaklasima ayrilabilir. Her iki
durumda, ulasim maliyetleri, tesisin ingaa maliyetleri, talep merkezleri ve talep miktarlar:

ve sistem parametreleri belirsiz olarak alinabilir.

Tesis yerlesim problemi i¢in, envanter politikasi incelendiginde, stokastik model
icin, talep olasthgl zamana gore degisiklik gOstermiyorsa duragan, degisiklik oldugu

durumlarda ise duragan olmayan olarak adlandirilir (Taha, 1987'den akt. Tas, 2007:216).

Stokastik tesis kurulus yeri se¢imi problemleri icin olasilikli unsurlar dikkate
alinmigtir, Gelecek zamanda dogan miisteri talepleri ve maliyetleri gibi parametreler
belirsizliklerle uyusum saglamistir. Bu modeller i¢in birinci adim yerlesim karari, sonraki
adim ise miigterilerin tesise atanmasi kararlardir. (Melo, 2009; Synder, 2006'dan akt.

Agdas, 2014).

Skokastik modelin amaci, amag kriterlerine gre en iyi performans gosterebilecek
saglam tesis yerlesim yerlerini bir dizi olasi parametre ger¢eklestirmesi altinda
belirlemektir. Olasilikli modeller agikga modellenmis rassal degiskenlerin olasilik
dagilimlarini gz oniinde bulundururken senaryo planlama modelleri, gelecekteki olasi

degisken degerlerinin olusturulmus kiimeyi géz éniinde bulundurmustur.

Owen ve Daskin bu calismalarla, cogu ger¢ek diinyadaki sorun durumunun
karmasik zamanmi ve belirsizlik ozelliklerini yakalamaya yonelik tesis yerlesimi

literatiiriine genel bir bakis sunmugtur (Owen ve Daskin, 1998).

2.3. Matematiksel Model Kullanmanin Onemi

Matematiksel modelleme, nesnelerin veya durumlarm bir model ile ikame edildigi
bilissel bir ySntemdir. Matematiksel modeller kullamlarak, nesne ve durum hakkinda
incelemeler yapilip bilgiler elde edilir. Matematiksel modellemenin 6zii, problemde
sunulan tiim bilgilerin dikkatli bir sekilde incelenmesi ve verilen bilgilere gire soyut
modelin matematiksel olarak olusturulmasidir (Sekerdk ve Jozef, 2010). Matematik, her

seyin eksi sonsuzluktan art1 sonsuzluga kadar sayilarla atanabilecegini ve gercekligin tiim
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matematiksel modellemesini eksenler ve geometri kullanarak tanimlamistir (Saaty,

2008:84).

Yoneylem arastirmasit calismalari, matematiksel modellin olusturulmas: ile
gerceklesir. Matematiksel modeller, incelenen durumlarin yonlerini temsil eden mantiksal
ve matematiksel iligkiler koleksiyonudur. Modeller degiskenler arasindaki 6nemli iliskileri
tanimlar, alternatif ¢dziimlerin degerlendirildigi nesnel bir islevi ve ¢dziimleri
uygulanabilir degerlerle kisitlayan kisitlamalar1 igerir. Yoneylem arastirmasi, uygulamali
matematik modelleri kullanarak, y8netim sorunlarina zamaninda ve etkili kararlar
verilmesi i¢in olusturulmas: gereken bilimsel bir terimin kullanildigi matematik dalidir

(Murthy, 2007).

Owen ve Daskin’e gore, tesis kurulus yeri ¢alismalarinda, ySneylem arastirmasi
yapan kisiler birgok problemin ¢dziimii i¢in matematiksel modeller kullanmiglardir (Owen

ve Daskin, 1998'den akt. Acar, 2007: 13).

Yoneylem arastirmas1 uygulayicilari ¢ok cesitli konum problemlerini temsil etmek
igin bir dizi matematiksel programlama modeli gelistirmislerdir. Bu gibi modellerin sayisiz
uygulamaya elverisli hale getirilmesi igin birka¢ farkli amag islevi olusturulmustur. Ne
yazik ki, ortaya ¢ikan modellerin optimizasyon ic¢in ¢dziilmesi son derece zor olabilir.
Problemlerin gogu tamsayili programlama formiilasyonlari gerektirir (Owen ve Daskin,

1998).

fkinci Diinya savagindan sonra ise F.L. Hitchcook, W.J. Baumol, P. Wolfe, W, Isard,
L. Moses, A. Kuehn, M.J. Hamburger Efroymson ve Ray gibi bilim adamlarinin yardimlari
ile dogrusal programlama, girdi-¢ikti analizleri, dinamik programlama gibi yéneylem
caligmasi modelleri ile matematiksel veriler kullanilarak yerlesim yeri se¢imi baslamistir

(Sagbansua, 2014).

Algagelmis geleneksel tesis yerlesim yeri problemleri, bir konum ag1 ya da ulasim
agl sorununu coziime ulagtirmak, nihayetinde matematiksel modelleme yéntemi ile
maliyeti en aza indirmeyi tek bir amag ve kistas olarak alir. Toplam mesafeyi minimize
eden ya da minimum toplam maliyeti veren konum ag1 en ideal ¢6ziim olarak kabul
edilmektedir. Bunun yam sira, tehlikeli atikk maddelerin ortadan kaldirilmasi icin yer
se¢imi, niikleer santraller igin yer se¢imi ve atik bertarafi i¢in atik sahast se¢imi gibi dzel

sorunlar ile bu sorunlar igin yerlesim yeri belirleme karar1 ¢ok &nemlidir. Ciinkii bu
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kararlar ¢ok maliyetli ve geri cevrilmeleri zor kararlardir (Wichapa ve Khokhajaikiat,

2017).

Firmalarin tesis yerlesim yerlerinin secimini etkileyen bircok kriter vardir. Ancak
bazi kriterler o kadar Snemlidir ki, tesis yerlesim yerlerinin se¢imi verilen karara

hitkmetme egilimindedirler. (Ertugrul ve Karakasoglu, 2007).
2.3.1. Karar verme yintemleri

Karar verme siirecleri ile ilgili olan bircok literatlir arastirmasi yapilmistir ve ¢ok
sayida referans bulunmaktadir. Karar vermek, y&neticilerin yalnizca kurumun kendisine
karsi degil, calisanlarma ve diger paydaslarina da karsi olan biiylik bir sorumluluk

konusudur (Negulescu ve Dogal, 2014:84).

Karar vermek bireyin hayatt boyunca karsilastifi alternatiflerin  arasindan
sectiklerinin genel bir ifadesi olarak, psikoloji, yonetim bilimleri gibi bir ¢ok bilim dalinin

ilgilendigi konular arasindadir (Oz ve Of, 2004:274).

Karar vermek Tiirk Dil Kurumuna gére; Bir sorunu karara baglamak, kararlastirmak
anlamina gelmektedir. Problemlerin bir neticeye varmasi i¢in, problem ile ilgili yeterince
disiiniilip tartigilarak ulagilan nihai sonuca karar verme denebilir (Cavus ve Bicer

2016:48).

Kisilerin ve yapilarin bircok amaglari ve hedefleri vardir. Ama¢ ve hedeflerine
ulasmak isteyen kisiler ve yapilar birbirlerinden farkli alternatiflere sahiptirler. Bu
alternatifler arasindan seg¢im yapmak karar verme olarak tamimlanmaktadir (Uludag ve

Dogan, 2016:18).

Karar verme problemlerinin ¢oziimii icin giivenilir dogru bilgilerin erisimi
saglanmalidir. Karara varilmas: i¢in biitiin secenekler bir arada goriilmelidir (Ozata ve

Aslan, 2004:13).
Karar verme siiregleri yedi asamadan olugur (Latifi, 2016:134);

Kullamilacak kararin belirlenmesi,

[1gili bilgilerin toplanmast,

A A

Alternatiflerin tanimlanmasi,

v

Kanitlarin tartilmasi,
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» Alternatifler arasindan se¢im yapilmasi,
"

» Harekete gegilmesi,

» Karar ve sonuglarin incelenmesidir.

_Karar verme problemleri saysal yontemlerdir. Karar verme problemlerinde, karar
vericinin mantiga dayali calismasi gerekmektedir. Karar verici, konu ile ilgili tiim meveut

kaynaklar1 kullanmali, tiim olas: segenekleri incelemelidir (Topgu, 2000:4).

Etkili karar verme vyapabilmek adina her bir kararn getirecedi sonug tahmin
edilebilmelidir ve tiim bu sonuclara dayanarak, hangi alternatifin o durum igin optimum
sonug oldugu belirlenebilmelidir. Verilen karar bir yargiya dayandift igin ve yalmzca bir
olay gibi goziiktiigii ici yanilticidir. Fakat karar veren kisi verdigi karari sundugunda bir
stirecin getirdigi yargiy: ifade eder. Bundan &tiirii nihai karara bakmak yerine karar
asamasina gelene kadarki siireglere odaklanmak daha iyi bir analiz ydntemidir (Kral,

2015:75).

Bir igletme yapismin ydnetim acisindan farkli stratejik tanimlart arasinda,
kaynaklarin kithigi ana hedefe ulagmak igin gerekli bir eylemdir. Bir dizi olasilik arasinda
dogru karar vermek stratejik agidan rakiplere gore rekabet avantaji saglamaktadir (Bailey,

2007°den akt. Ahmed, Otiento ve Bwisa, 2014:80).

Karar verme siireci, bir kararin alternatiflerini siralamak i¢in kullamlan birgok kriter
ve alt kriterlerin toplamidir. Karar verme siirecleri, yalnizea kriterler veya alt kriterler ile
ilgili olarak, degerlendirilmeleri gereken alternatifler i¢in dncelikler olugturmakla kalmaz.
Ayni zamanda daha yiiksek bir hedef agisindan dlgiitler igin veya alternatifiere baglh

olmalari durumunda, alternatiflerin kendilerini olusturur (Saaty, 2008:84).

Karar verme yontemlerinin ve gegitlerinin, yayginlagmast ile kargilagtirmali
degerlerinin anlagilmast 8nemlidir. Bu yontemlerin her biri, karar vericilere belirli bir dizi
alternatif karar arasindan secim yapmalarinda yardimei olacak sayisal teknikleri kullanir

(Triantaphyllou, 2000).

Karar verme siire¢lerinde matematik bilimini uygulamak, ¢ogunlukla maddi olmayan
ve 6znel olan kisisel veya grup kararlarini lgmenin veya onceliklendirmenin yollarini
gerektirir. Ornegin elma ve portakal gibi birbirlerinden farkl kategoriler igin karar verme

siiregleri uygulanmasi imkansiz gibi goriinmektedir. Ancak elma ve portakallari
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tercihlerimizi elma ve portakallarin sahip oldugu birgok &zellife aywrarak, bizim icin
onemini belirleyerck, elma ve portakallarin nispi tercihlerini her &zellige gore
karsilastirarak ve elde edilen sonuglari sentezleyerek genel tercihe ulasabiliriz (Saaty,

2002).

2.3.2. Tesis yerlesim yeri seciminde c¢ok Kkriterli karar verme
yintemlerinin kullanilmasi

Yerlesim yeri se¢imi lokasyon analizleri gibi yapilan ¢alismalar icin son yillarda

matematiksel programlama ve gok kriterli karar verme gibi sayisal ydntemlerin kullanildig

goriilmektedir (Eleren, 2010:406).

Birden cok ve es zamanli kriterlerin arasindan en iyl sonucun secimini saglayan
yontemlere ¢ok kriterli karar verme yontemi denir (Karatl, Omiirbek, Budak ve Dag,

2015:216).

Cok kriterli karar verme yontemleri, karar bilimlerinin bir alt dali olarak bilinir.
Karar verme siirecini, kriterlere gre modelleme ve analiz etme siirecine dayanur.
Insanlarin cesitli kaynaklardan gelen farkll ve gesitli bilgileri yeterli bir sekilde
degerlendirmedigi gdzlenmis oldugu igin gelistirilmistir (Kocamustafaogullari, 2007°den

akt. Ayhan, Hepcan, 2009: 94).

Cok kriterli karar verme yontemleri, ¢ok &lgiit iceren karar verme ve planlama
problemlerini yapilandirma ve ¢ozme ile ilgilidir. Amag, karar vericilere gok kriterli
sorunlarla karsi karsiya kaldiklarinda destek vermektir. Tipik olarak, bu tiir problemler icin
benzersiz bir optimal ¢éziim yoktur ve karar vericinin ¢oziimleri arasinda ayrim yapmak

icin tercihlerini kullanmak gerekir (Majumder, 2015).

Saaty (Saaty, 1980,1996) tarafindan 6nerilen (AHP) analitik hiyerarsi siireci yeni bir
¢ok kriterli segme siireci gelisimidir ve son zamanlarda giderek daha popiiler hale
gelmistir. Belton ve Gear analitik hiyerarsi stireglerini revize edilmis AHP olarak da
adlandirilan birtakim degisiklikler dnermistir (Belton ve Gear, 1983). Analitik hiyerarsi
siireci yOnteminin yani sira, yaygin olarak kullamlan bir diger yontem ise TOPSIS

yontemidir. (Triantaphyllou, 2000).

Cok kriterli karar verme tekniklerinden tesis yerlesim yeri se¢imi problemlerinde

en ideal yerin se¢imi igin kullanilacak tek bir ¢dziim yontemi bulunmamaktadir. Tesis
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yerlesim yeri seciminde literatlirde, analitik hiyerarsi siireci (AHP), analitik ag siireci
(ANP), ELECTRE, TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanilarak yapilan c¢alismalar
gozlemlenmistir (Farahani, 2010°dan akt. Agdas, 2014: 35).

Fernandez ve Ruiz, analitik hiyerarsi siireci (AHP) y&ntemini kullanarak, bir sanayi
bdlgesinin  yerlesim yeri secimi igin, cografi Ozellikleri 6n planda olan kriterler

degerlendirilip ii¢ seviyeli karar destek siireci 6nermislerdir (Fernandez ve Ruiz, 2009).

Yang ve Lee, yeni bir tesisin konumlarint ya da mevcut tesislerin yer degistirmesini
diisiinen kuruluglar agisindan tesis yer se¢imi igin bir analitik hiyerarsi stireci (AHP) karar

modeli sunmuglardir (Yang ve Lee, 1997).

Ertugrul ve Karakasoglu, bulamik AHP ve bulanik TOPSIS yéntemlerini
Tiirkiye'deki bir tekstil firmasinin tesis yer se¢im problemine uygulanmistir. Tesis
yerlesimi kararlarini etkileyen kriterleri belirledikten sonra soruna bulanik AHP ve bulanik
TOPSIS yontemleri uygulanmis ve sonuglar sunulmustur. 1ki ydntemin benzerlikleri ve

farkliliklart da tartisilmaktadir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2007).

Choudhary ve ShankarTermik santral yerinin degerlendirilmesi ve segimi icin
bulanik AHP-TOPSIS yontemlerini Hindistan'da bir vaka calismasinda uygulamislardir.
(Choudhary ve Shankar, 2012).

Cheng, Leng ve Yu, yer secimi i¢in analitik ag siireci (ANP) yaklasimi ile bir

aligveris merkezi resmi isimli ¢alismayt yapmigtir. (Cheng, Leng ve Yu, 2005).

Devi ve Yadav, ELECTRE yontemiyle tesis yerlesimi se¢iminde c¢ok kriterli
sezgisel bulanik grup karari ¢aligmasi yapmistir (Devi ve Yadav, 2013).

Gupta, Mehlawat ve Grover, yeni genisletilmis bir VIKOR y6ntemine dayanarak tesis yeri
segiminde bir uygulamayla sezgisel bulanik ¢ok amach grup karari verme calismas

yapmigtir (Gupta, Mehlawat ve Grover, 2016).

Verilen ornekler gibi daha bir ¢ok ¢alisma da literatlirde mevcuttur. Yapilan
literatiir incelemeleriyle uygulamamizda kullanilacak olan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve TOPSIS yontemleri olmasina karar

verilmistir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMADA UYGULANACAK YONTEMLER

Bu boliimde arastirmamizda kullanacagimiz analitik hiyerarsi siireci ve TOPSIS

yontemi anlatilacaktir.
3. ANALITIK HIYERARSI SURECI VE TOPSIS YONTEMI
3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik hiyerarsi siireci karar verme, planlama, fayda / maliyet ve risk analizleri ve
diger bircok ¢ok kriterli problemlerde sayisiz uygulamada kullanilmistir (Jablonsky ve
Urban, 2000:81).

Bir karar vermede belki de en yaratici gorev, bu karar i¢in 6nemli olan faktérleri
secmektir. Analitik Hiyerarsi Siirecinde, bu fakt&rleri sectikten sonra, genel bir hedeften
olgiitlere, alt kriterlere ve ardigik seviyelerde alternatiflere inen hiyerarsik bir yapida

diizenlenir (Saaty, 1990).

Analitik hiyerarsi siireci tarihte ilk olarak 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan
ortaya atilmig ve 1977°de ise Profesér Thomas Lorie Saaty tarafindan bir model olarak
gelistirimistir (Uzun veKazan 2016:100). Analitik hiyerarsi siirecinin gelistiricisi T.L.
Saaty, ABD Silah Kontrolii ve Silahsizlanma Ajanst'ndaki arastirma projelerini yonetirken
kazandig1 deneyimlerden yararlanmistir. Karmasik kararlarin alinmasini saglamak igin
yaygin, kolay anlagilir ve uygulamasi kolay bir yol izlenmesi gerektigini diisiinmiistiir. O
zamandan beri, AHP'nin sadeligi ve giicii, diinyanin her yerinde birden ¢ok alanda yaygin

kullanimina yol agtmistir (Brushan ve Ria, 2004).

Hiyerarsi, 6gelerin nem derecelerine gore siralandigr ve her varligin birbirine bagli
oldugu organizasyonel bir yapidir. Daha yalin bir ifadeyle hiyerarsi bir siniflandirma, bir

tabakalagmadir (Cakiroglu, 2015).

Bir hiyerarsi veya geri bildirim ag1 ¢ercevesinde bir sorunu kurucu parcalarina veya
bilesenlerine bdlmek ve alternatifleri siralamak i¢in 6nem veya 6ncelik belirlemek, soruna

matematiksel olarak bakmanin kapsamli ve genel bir yoludur (Saaty, 2002).
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3.1.1. Analitik hiyerarsi siireci asamalari

Analitik hiyerargi siireci karar verme problemlerinin tanitilmasi, faktorler arasi
karsilastirma matrisinin olusturulmasi, faktdrlerin ylizde 6nem dagilimlarinin belirlenmesi,
faktorlerin kiyaslanmasindaki tutarhlik l¢timil, biitiinlesme ve sentez olmak tizere toplam

beg asamadan olusmaktadir.

3.1.1.1. Karar verme probleminin tamimlanmasi

Biitiin karar verme problemlerinde ilk adim her zaman problemin dogru bir sekilde
tanimlanmasidir. Problem tamimlandiktan sonra, problemin analitik hiyerarsi siicecine

uygunlugu belirlenmelidir (Karakasoglu, 2008: 24'den akt. Onel, 2014:36).

Analitik hiyerarsi siirecinde, hiyerarsik yapinin tercih nedeni, sorunun coklu
diizeylerde ¢oziimil igin modellenmesi anlammna gelmektedir (Omiirbek ve Simsek,

2014:309).

Karar verme problemi iki asamadan olusmaktadir. Ilk asama, karar noktalarinin

saptanmasi diger asama ise karar noktalarini etkileyen faktdrlerin belirlenmesidir.

Analitik hiyerarsi siireci uygulanirken, siireci etkileyen tiim faktoreler uzman kisi
goriislerinden yardim alinarak, yapilan anketler ile belirlenir. Daha sonra hiyerarsik yapiy:
olusturan, amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenir (Kecek ve Yiiksel,

2016:46).

Problem karmagik ve diizensiz bir yapida kargimiza gikiyorsa, birbirleriyle baglantils
olan pargalar bir araya toplanmali ve tek bir baslik altinda gruplanmalidir (Saaty, 1994'ten
akt. Kiiciikonder, Efe ve Uckardes: 2013:93).

Problemin ¢&ziimii igin belirlenen hiyerarsik yapmin en altinda alternatifler,
alternatiflerin istiinde amaca ulagsmamizi saglayacak olan kriterler yer alir. Hiyerarsik
yapinin en Ustiinde ise amag vardir (Braunschweig ve Becker, 2004: 79'dan akt Omiirbek,

Simsek, 2014: 309).
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Sekil 3.1: Hiyerarsik yapt

Kaynak: Saaty, T. L. (1990). An exposition of the AHP in reply to the paper

“remarks on the analytic hierarchy process”. Management science, 36(3), 259-268.

Sekilde hiyerarsik yapmin en istiinde amag, amaca bagh olarak kriterler yer
almaktadir. Problemin ¢oziimii sirasinda, karar verecek kisi, kriterleri amaca uygun olarak

degerlendirip, hiyerarsinin en alt kismmnda yer alan alternatifleri iligkilendirmelidir.

3.1.1.2. Faktorler arasi karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Analitik hiyerarsi siirecinde karsilastirma matrisinin olusturulmasi igin, 6gelerin
goreceli olarak onem dereceleri tablosu kullanilarak derecelendirilmesi gerekmektedir

(Timor, 2004:9).

Karar verici, faktorler arasi karsilastirma matrisi olusturulmak igin analitik hiyerarsi

siireci degerlendirme 8lgeginden yararlanmahdir.

Hiyerarsik yapinin biitin &gelerinin birbirleri Ustiindeki gbreceli Snemlerinin
belirlenmesi amaci ile karsilastirma matrislerinin  olusturulmasi, 6gelerin  ikili

karsilastiriimasi ile olusur (Karakagoglu, 2008: 27'den akt. Onel, 2014:36)

Analitik hiyerarsi siireci degerlendirme 6lgegi, 1,3,5,7,9 tek sayr Snem derecelerinde
bulunan, aralarindaki ¢ift sayilarin ise uzlagma degeri olarak kabul edildigi bir tercih
tablosudur. Bu tablo, iki alternatifin kargilastirilmasinda analitik hiyerarsi stireci igin

tasarlanmis bir tablodur.
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Tablo 3.1: Analitik hiyerarsi siireci degerlendirme &lgegi

Derecesi |Tammlar Aciklama

[ki faktsr aymi derecede

1 Esit Derecede Onemli B
onem tasir

Biri digerine gére biraz

3 Orta Dereceli Onemli (Az Ustiinliik) daha fazla 6nem ta
em tagir

Biri digerine gore oldukca

5 Oldukga Onemli (Fazla Ustiinliik) Snem tagir

Biri digerine gbre ¢ok

7 Cok Giiglii Derecede Onemli (Cok Ustiinliik) i Bl e ot
em tasir

Biri digerine gire
9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik) kesinlikle daha fazla &nem
tagir

Tercih degerleri birbirine

8 serler (U gerleri
2,4,6,8 |Ara Degerler (Uzlasma Degerleri) yakin oldugunda kullanlir

Kaynak: Saaty, T. L. (1990). An exposition of the AHP in reply to the paper

“remarks on the analytic hierarchy process”. Management science, 36(3), 259-268.

Analitik hiyerarsi siirecinde karar vericiler, tablo 1°deki dlgekleri, anket veya
miilakat yéntemleri kullanarak karar matrisinde kullanmalidir. Bu yontemle her kriter bir

digeri ile ikili kargilagtirmaya tabir tutulmalidir (Ozden, 2008:304).

Olusturulacak olan, faktdrler arasi karsilastirma matrisi kdsegeni lizerindeki matris
bilesenleri "1" degerini alir. Bu ikili karsilagtirma matrisi olarak her bir diizeyi kapsayacak

bigimde nxn boyutunda kare matristir (Hongyan, 2010'den akt. Kog, 2013:281).

{kili karsilastirma matrisi A agagida verilmigtir,

ay  dp a,
Ay Gy ay,
A=
[y Gy e Gy |
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Karsilastirma matrisinin kdsegeni fizerindeki bilesenler, "i = j" oldugunda, ilgili
kriter kendisi ile karsilastirilmaktadir, Bu yiizden, "1" degerini alirlar. K&segenin altinda
kalan bilesenler igin ise asagidaki formiilii kullanmak yeterli olacaktir. (Aydin ve Eren,

2018:133-134).

Q= (3])

Ornegin, karsilastirma matrisinin, birinci satir dérdiincii siitun bileseni tablodan "5"

degerini aliyor ise, dordiincil satir birinci siitun "1/5" degerini almalidir.

Karar matrislerinde verilecek, anket calismalarinda veya miilakatlarda ortaya ¢ikan

grup kararlarinda ortak karar icin geometrik ortalama kullanilir.

Omegin, A dgesinin B’ye gore énem derecesine iki farkli puan verilmistir. A’nin
B’ye gre X onemi varken B’nin A’ya 1/X &nemini bulmak i¢in geometrik ortalama

kullanilmalidir. A 68esinin B’ye gore 8nem derecesine 3 ve 5 puan verilsin,

X =4/5%3 = 3,87 iken % = E X i = % seklinde deger verilir.

3.1.1.3. Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlarinin belirlenmesi

Karsilastirma matrisi, faktorlerin belirlenen Sncelik seviyelerine gére bir mantik
icerisinde gosterir. Ancak bu faktorlerin bittin icerisindeki agirliklarini, yani yiizde 6nem

dagilimlarini belirlemek gerekir (Aydmn, Eren, 2018:134).

Karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra, siitunlar i¢in normalizasyon islemi
uygulanmasi gerekmektedir. Normalize edilmis matrisin olusumu igin asagidaki formilden

yararlanilir (Can, 2012:69).

= (3.2)
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Normalize edilmis karsilagtirma matrisi C asagida verilmistir.

ISTRENSY: ¢y,

Gy Cn Con
C =

7Cnl Coo sz_

Kriterlerin birbirine gore 6nem degerlerini gosteren C matrisi kullanilarak yiizde
dagilimlan elde edilir. C matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamast alinarak W vektéri,

yani 8ncelik vektorii olusturulur (Aydin ve Eren, 2018:135).

Zcfj

J=1

n (3.3)

3.1.1.4. Faktérlerin kiyaslanmasindaki tutarhihk Slciimii

Analitik hiyerarsi siireci tutarli bir sistematige sahiptir. Ancak elde edilen sonuglarin

gergekliligi, faktorler arasinda yapilan karsilastirilmalardaki tutarlihikla saglanmalidir.

Karsilagtirma matrisinin tutarlilik hesabi i¢in kullanilan formiil agagidaki gibidir
(Zhou ve Shi, 2009: 236; Saaty ve Ozdemir, 2003: 240-242' den akt. Omiirbek ve Simsek,
2014: 309).

- G

CR =
RI (3.4)

Karsilagtirma matrisinin tutarhligt degerlendirilmelidir. Bu ydntemle yapilan

karsilastirmalar 6zneldir ve analitik hiyerarsi stirecinin, yaklasimdaki fazlalik miktariyla
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tutarsizligim tolere eder. Eger bu tutarlilik endeksi gerekli bir seviyeye ulasamazsa,

karsilastirmalara verilen cevaplar yeniden incelenebilir. (Bhushan ve Navneet 2007:17).

Kararlarin tutarlilifindan emin olmak igin birtakim parametrelere ihtiyag duyulur.

Bunlardan biri tutarlilik endeksidir. Tutarlilik endeksi asagidaki formiil ile hesaplanir (Koc,

2013: 283).

CI =

A—n

n—1

(3.5)

Degerlendirme yapilirken, belirli bir diizeyde matris tutarhlifi, yani elementlerin

dogrusal bagimsiz olmasi gereklidir. Tutarlilik endeksi CI kullanilarak 6nce A max

(matrisin en yiiksek 6z degeri) hesaplanmalidir (Saaty, 1977°den akt. Franek ve Kresta,

2014:167).

A‘nin hesaplanmasi i¢in oncelikle A karsilastirma matrisi ile W 8ncelik vektériiniin

matris garpimindan D siitun vektdril elde edilir.

anl

ayy

ay

an2

nn

(3.6)

D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin béliimiinden her bir

degerlendirme kriterine iliskin temel E degeri elde edilir. Bu degerlerin aritmetik

ortalamasi ise karsilastirmaya iliskin A temel degeri verir (Aydin ve Eren, 2018:135).

E degerinin formiili asagidaki gibidir;

A degerinin formiilii asagidaki gibidi

B
W

i
i

r

3.7

(3.8)
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Rassallik gostergeleri (RI) oranlarinin, matris Glgiisiine gére degerleri asagidaki

tabloda gosterilmektedir

Tablo 3.2: Tablo 3.2 Analitik hiyerarsi siireci rassallik gostergeleri tablosu

N 1 2 3 4 5
RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12
N 6 7 8 9 10
R1 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
N 11 12 13 14 15
RI 1,51 1,48 1:56 1,57 1,59

Kaynak: Omiirbek, N., & Simsek, A. (2014). Analitik hiyerarsi siireci ve analitik ag siireci
yontemleri ile online aligveris site se¢imi. Yonetim ve Ekonomi Arastirmalar: Dergisi

12(22), 306-327.

bl

Karar matrisinin tutarhlik oranmnin, yani CR degerinin 0’a esit olmasi, tam anlamiyla
tutarli bir matrisin olustugunu anlatir. Ancak, gercek uygulamalarda tamamiyla tutarlilik
saglanmasi genellikle miimkiin degildir. Bundan 6tiirit CR degeri eder ki 0,10'dan kiiciik
ise karsilagtirmalarin tutarli oldugu kabul edilir. CR degerinin 0.10'dan biiyiik olma
durumlarinda ya siire¢ hesaplamalarinda yanlishk yapilmistir ya da karsilastirilmalar
tutarsizdir, bdyle durumlarda tutarl bir matris elde edilinceye kadar kargilastirmalar

tekrarlanmalidir (Aydin, Oznehir ve Akgal1, 2009: 75).

3.1.1.5. Biitiinlesme ve sentez

Biitlinlesme ve sentez, karar probleminin ¢dziimlenmesi asamasidir. Amaca hizmet
eden kriterlerin kendi aralarindaki 6nem puanlari yani agirliklarini iceren 6ncelik vektorii
ile kriterler bazinda degerlendirilen alternatiflerin 6nem puanlarindan olusan karar
matrisinin carpimi, alternatifler arasindaki Onem swrasini verecektir (Aydin ve Eren,
2018:137). Amaca ulagmak dogrultusunda kriterler gercevesinde en biiyiik dneme sahip

kriter, alternatifin se¢ilmesine karar verilir (Sarioglan, 2011).
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Kriterler bazinda degerlendirilen alternatiflerin 6nem puanlarindan olusan karar

matrisi;
Sip Sz Sin
S Sp Fau
K=
_Sml SmZ ot Smn _

Karar noktalarinin énem degerlerini veren L siitiin vektorii asagidaki formiil ile

olusturulur;
S S Sy W L
$21 S Son | | W2 Ly
= X =
Sml SmZ Smn wu lm]
- b = Rl TR (3.9)

Sonug olarak L vektoriindeki en biiylik deger bizim karar verme noktamizi ve énem

seviyesini belirler.
3.2 TOPSIS Ydntemi

Cok kriterli karar vermenin birgok ¢6ziime dayali yaklagimi arasinda, maliyetleri ve
faydalar1 iceren bir alt grubu goz Oniinde bulundurmak miimkiindiir (Garefa-Cascales,
Socorro ve Lamata, 2012: 123).

1980 yilinda, Yoon ve Hwang tarafindan gelistilen TOPSIS yéntemi (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) pozitif ideal ¢dziimden en kisa, negatif
ideal ¢oziimden ise en uzak mesafede olmasi prensibine dayahidir (Hwang ve Yoon,
1981'den akt. Pergin, 2012: 175). TOPSIS yontemine gbre, en iyl alternatif pozitif-ideal

¢ziime en yakin ve negatif-ideal ¢6ziime en uzak olani olacaktir.

Pozitif-ideal ¢6ziim, fayda kriterlerini en iist diizeye ¢ikaran ve maliyet kriterlerini en
aza indiren bir ¢dziimdiir. Negatif-ideal ¢6ziim, maliyet kriterlerini en list diizeye ¢ikarir ve

fayda kriterlerini en aza indirir. Ozet olarak, pozitif-ideal ¢dziim, Sl¢iitlere ulasilabilecek
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en iyi degerlerden olusur ve negatif-ideal ¢dziim, dl¢iitlere ulasilabilir en kotii degerlerden

olusur (Krohling ve Pacheco, 2015: 309).

TOPSIS yontemi karmasik algoritmalar ve matematiksel modeller igermez.
Anlasilmasi kolaydir ve sonuglarinin yorumlanmasi zor degildir. Bu nedenle bircok farkl

alanda TOPSIS ydnteminden faydalaniimaktadir.

TOPSIS yonteminin uygulanabilmesi icin, karar verme isleminde goriilen
szelliklerin birbirleri igin olan izafi nemleri ile ilgili bilgilere sahip olunmalidir (Caliskan,

2012: 36'dan akt. Onel, 2014: 43).

Cok kriterli karar verme yontemlerinden &nemli biri olan TOPSIS y6ntemi
kullanilarak, gercek hayat ile ilgili bircok sorun ¢dziilebilir. Tedarik zinciri yoénetimi,
tedarik¢i segimi, lojistik, miihendislik, tretim sistemleri, igletme ve pazarlama
uygulamalari, insan kaynaklari y&netimi, finansal uygulamalar, enerji yGnetimi, kimya
mithendisligi, su kaynaklari yonetimi, iktisat ve y®netim sorunlari, sermaye yatirima,
pazarlama ve satig stratejisi, kaynak tahsisi, veri tabani se¢imi, kamu sektérii, karar destek,
planlama, portfSy se¢imi, risk analizi, Giretim, makroekonomik planlama, pazarlama, iiriin
tasarimi, politika/strateji, ¢evresel kararlar, pazar segimi, saglik, ulastirma, silah kontrolii,
tesis yeri se¢imi, bilgisayar ve bilgi sec¢imi, egitim gibi bircok farkli alanda da
faydalanilmaktadir (Behzadian, 2012; Ozer, 2010: 105'ten akt. Sevgin ve Kundakei, 2017:
90).
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Sekil 3.2: iki boyutlu uzayda ideal ve negatif ideal ¢éziimlere 8klid mesafesi

Kaynak: Hwang, C. L., & Yoon, K. (2012). Multiple attribute decision making:
methods and applications a state-of-the-art survey (Vol. 186). Springer Science &

Business Media.

TOPSIS metodunda, "n" boyutlu uzayda "m" adet nokta ile alternatifler ve "n" adet
kriterler, cok kriterli karar verme problemini olusturmaktadir (Ozden, 2011: 219). Sekil
3°de iki kriterli ve cok alternatifli bir probleme ait grafik g@sterilmektedir.

3.2.1. TOPSIS yintemi asamalari

TOPSIS metodu, karar noktalarinm ¢dziime en kisa mesafe ve en uzak mesafe
ilkesine gore, alt1 asamadan olusan bir ¢dziim stirecidir (Yaraltoglu, 2004'den akt. Arslan,
2014: 14).

3.2.1.1. Karar matrisinin olusturulmasi

TOPSIS metodu uygulamasi yapilirken, karar matrisinin olusturulmasindan 6nce,

karar vericinin istenilen amac dogrultusunda problem tanimlanmalidir. Tanimlanan
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problem ile alakali olarak ulagilacak hedef i¢in dikkate alinmasi gereken kriterler ve

alternatifler belirlenmelidir (Sevgin ve Kundakg1, 2017: 90).

Karar matrisi olusturulurken, karar noktalari ustiinliikleri siralanacak sekilde
satirlarda, kriterler ise karar vermede kullanilmak dzere siitunlarda bulunmalidir.
Olusturulan karar matrisinde, m karar noktas1 sayisini, n degerlendirme kriteri sayisini

gistermektedir (Omiirbek, Makas ve Omiirbek, 2015: 72).

A karar matrisi;

By g e Gy
Ay Gy - Gy,
Ay =
_aml A,y .- amﬁ

3.2.1.2. Standart karar matrisinin olusturulmasi (Normalize
edilmesi)

Standart karar matrisi olusturulurken, A karar matrisinin elemanlarindan yararlamlir

ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

a..
i
r. = d

¥ Il
1 Z aéf
B (3.10)

Standart karar matrisi, karar matrisindeki kriterlerin puan ve dzelliklerin kareleri

toplaminin karekokii alinmasi ile, karar matrisinin normalize edilmesiyle gerceklesir

(Yurdakul ve Ig, 2003: 11-12'den akt. Supgiller ve Capraz, 2011: 10).

Olusturulan standart karar matrisi R asagidaki gibi goriiliir;

o ha - Iy
b Tm T
Rij =
_rmi rmz rmn_
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3.2.1.3. Agirlikh standart karar matrisinin olusturulmas:

[k olarak degerlendirme faktdrleri ile iliskili agirlik degerleri belirlenmelidir. Karar
vericilerin verdikleri, karar tizerindeki kriter agirhk dereceleri birbirleri ile ayni
olmayabilir, kisiden kisiye degisebilmektedir. Bundan &tiiri, uzman kisilerin gériislerine
bagvurulur ve tercihlerin geometrik ortalamalar alinir. —

Kriter sayisi "n" oldugunda, karar vericilerin belirledigi kriterlere karsilik gelen kriter

agirhiklar ("1, %2, W3 ... "n) seklinde gésterilir (Sevgin ve Kundakgi, 2017: 90).

wa =]

il (.11)

Ardindan, standart karar matrisinin her bir elemani (rij) ile ilgili kriterin

agirligi (wj) matris gosterimindeki gibi carpilmalidir (Giinay ve Unal, 2016: 41).

V matrisi agagida gosterilmelidir;

Wi, Wil e W,
Wiy, Wylyy . WoBy,
Vij =
L Wit Wala e Wil |

3.2.1.4. Ideal (Al: ) ve negatif ideal ( A" ) ¢coziimlerin olusturulmasi;

TOPSIS metoduna gore, degerlendirme faktorlerinin tiimii monoton inen ya da ¢ikan
bir egilime sahiptir. Optimum ¢6ziimiin olabilmesi igin V matrisindeki agirliklandirilmis
degerlendirme faktdrlerinin yani siitun degerlerinin en biiyligii se¢ilir (minimizasyon y&nlii

ise en kiigiigii) (Omiirbek, Makas ve Omiirbek, 2015: 72).

Ideal ¢oziim seti formiilii agagidaki gibidir.

s {(maxvg‘j & J),(minv,|j e J'}
: * (3.12)
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Kullanilan formiil ile asagidaki 4 ¢Ozlim seti bulunur.
4= {v;,v;,...,v:}

Negatif ideal ¢dziim setinde ise, optimum ¢6ziimiin olabilmesi ig¢in V matrisindeki
agirliklandirlmis degerlendirme faktorlerinin yani stitun degerlerinin en kiicligli secilir

(maksimizasyon yonlii ise en biliyligii).

Negatif ideal ¢oziim seti formiilii asagidaki gibidir.

Kullanilan formiil ile asagidaki 4~ ¢&ziim seti bulunur.
A = {v;,v;,...,v;}

Agirliklandinilmis matriste, her bir siitunda en yiliksek ve en diisiik belirlenen

degerler ile A ve A ideal noktalar tanimlanir (Giinay ve Unal, 2016: 41),

Yarar kriterini maksimize edip maliyet kriterini ise minimize eden ¢6ziim seti pozitif
ideal ¢6ziim setidir. Yarar kriterini minimize edip maliyet kriterini ise maksimize eden
¢ozlim seti ise negatif ideal ¢oziim setidir. Negatif ideal ¢0ziime en uzak mesafede olan
alternatifin aym zamanda pozitif ideal ¢oziime en yakin mesafede olan alternatif
olabilecegi diisiiniilse de, bu kosul her zaman saglanamayabilir (Sevgin ve Kundakg:,

2017: 90).

Sekil 3'e gére, pozitif ideal ¢oziim icin A*'ya en yakin noktadaki alternatif Al
noktasidir. Fakat ayn1 zamanda negatif ideal ¢oziim ig¢in A™ ‘ye en uzak noktadaki alternatif

A2 'dir. Yani iki ¢éziim seti aym sonucu vermemektedir (Ozden, 2011: 219).

3.2.1.5. Ayrim dlgiilerinin hesaplanmasi

TOPSIS metodu uygulanirken, karar noktalarinin faktér degerlerinin, ideal ve negatif

ideal c¢oziim setinden sapmalarinin bulunmast igin Euclidian uzakhk yaklasimi
kullanilmalidir. Elde edilen karar noktalarina iliskin sapma degerleri ideal ayirim S, ve Sy

negatif ideal ayirim Slgiisii olarak adlandirilir (Alp ve Engin, 2011:70).
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ideal ayirim S, 6lgiisti formiilii;

S = > @, -
2= (3.14)

Negatif ideal ayirim §; &lgtisii formiilii;

H

S: = Z(V,j _v;)z
= (3.15)

*: = ]
Hesaplanan sayilar,, S, ve S; karar noktasi sayist kacar olmalidir.

3.2.1.6. ideal céziime goreli yakinhgin hesaplanmasi

Karar noktalarinin ideal ¢dziime gore yakinlig: C: hesaplanirken, ideal ve negatif

ideal ayirim &lgiileri kullamlir. Bahsedilen &l¢iit, negatif ideal ayirim &lgiistiniin toplam

ayirim lciistindeki payidir (Omiirbek ve Kinay, 2013: 354).
ideal ¢coziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmast formili;

x S
&

i

Y

(3.16)

Formiil 3.21: Ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerinin hesaplanmasi formiilii;

Burada C, degeri 0<C; <1 aralifinda deger alir ve C; =1 ilgili karar
noktasinin ideal ¢oziime, C; =0 ilgili karar noktasinmn negatif ideal ¢dziime mutlak

yakinligint gosterir.

Negatif ideal ¢oziimden uzaklik degeri arttikea ideal ¢oziime yakinhk degeri
artmaktadir. [lgili alternatifin, ideal ayirim degerinin ylikselmesi ideal ¢dziime yakinlignin
da azalmasi anlamini tasir. Bununla birlikte, negatif ayirim degerinin yiiksek clmasi ideal
¢dziime yakinligin artacag anlamina gelir. Alternatifler arasinda ideal ¢dziime en kisa
uzakliktaki alternatif yani en biiyiik C, degerine sahip olan alternatifin en iyi alternatif
oldugu sonucuna varlir. Diger degerlerle birlikte biyiikten kiigiife siralayarak

alternatiflerin dncelik siralamalart yapilir (Uzun ve Kazan, 2016: 103).
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3.3. Hedef Dogrultusunda Analitik Hiyerarsi Siireci ve TOPSIS Yontemi
Sentezi

Son yillarda, analitik hiyerarsi siireci ve TOPSIS metodunun birlikte kullanildig
¢alismalar yapilmigtir. Bu arastirmalarin hedefleri, ok kriterli karar verme yontemleri olan
AHP ve TOPSIS metodlarini sentezlemek ve Onetimsel karar verme faaliyetlerine destek

verecek uygulamalar gerceklestirmektir (Giinay ve Unsal, 2016:42)

AHP ve TOPSIS metodunun setezlenmesi ile olusan bu biitiinlesik yontem ii¢ adim

ile miimkiin kilinir (Supgiller ve Capraz, 2011:12);

» Secim kriterlerinin belirlenmesi,
» Secim kriterlerinin yapilandirilmasi,

R

» Alternatiflerin siralanmasi.
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA

Bu boliimde iiciincii boliimde bahsedilen analitik hiyerarsi siireci ve TOPSIS
yontemleri, Istanbul ilinde kurulacak olan vida fabrikas: icin tesis yerlesim yeri se¢iminde

kullanilacaktir.

4. VIDA FABRIKASI iCIN TESIS YERLESIM YERI SECIMINDE AHP VE
TOPSIS YONTEMI UYGULAMASI

4.1, Problemin Tanimlanmasi

Ekonomik kogullar degerlendirildiginde, dogru zamanda, dogru yatirimi, dogru yerde
yapmak basarili girisimeilerin olmazsa olmaz &zelliklerindendir. Bu ylizden, yeni bir tesis
kurulacagi zaman dikkat edilmesi gereken en onemli unsur, yatim maliyeti yiiksek olan,

tesis yerlesim yeridir.

Bir iiretim birimi, hammadde, ekipman, kalifiye is¢i ve benzeri &gelerin bir araya
geldigi ve miigteriler i¢in iiriinler tirettifi yerdir. Bu ylizden, tesis yerlesim yerinin dogru
yer olmasi igin, miisteriye, isciye, tedarikgilere ve lojistik operasyon yerlerine yeterli

erisime sahip olmas: gerekmektedir.

Uygulanan galigmada yeni kurulacak olan vida fabrikast i¢in, tesisin ideal yerlesim
yerini saptamak planlanmaktadir. Belirlenen alan, yeni kurulacak olan fabrikanin
faaliyetlerinin en iyi sekilde gerceklestirmesini saglarken, personellerin de ihtiyaglarin

karsilayabilecek durumda olmas: hedeflenmektedir.

4.2. Uygulamanin Konusu

Arastirmanin konusu, vida fabrikasi igin tesis yerlesim yeri se¢imi yontemlerinden
analitik hiyerarsi siireci ve TOPSIS y&ntemleri uygulanarak, en iyi yerlesim yeri

alternatifini segmektir.

4.3. Uygulamanin Amaci

Yeni kurulacak olan vida fabrikasi igin, tesis yerlesim yerine karar verme
asamasinda, karari etkileyen faktorler kullanilarak en iyi alternatif segimi ile optimum

yerlesim yerini kullanmaktir,
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4.4. Uygulama I¢in Kullanilacak Yéntemler

Arastirmada cok kriterli karar verme yoéntemlerinden en popiiler olan analitik
hiyerarsi siireci ve TOPSIS yontemleri kullamilmistir. Y&ntemlerde kullanilacak olan
sayisal veriler, yonetim kurulu bagkani ve y®netim danismam tarafindan verilen bilgiler
dogrultusunda belirlenmistir. Sayisal verilerin elde edildigi kriterler sirasi ile; Tedarikgilere
yakinlik, pazara yakinlik, limana yakinlik, havalimanina yakinlik, demir yoluna yakinlik,
kara yoluna yakinlik, teknik personel ulasim imkanlari, enerji ve yakit kaynaklarina
yakinlik, gevre, dogal kaynaklar ve atik bogaltma kolaylig1 ve son olarak genisleme olanag

olmak lizere toplam on kriter degerlendirilmistir.
4.5. Uygulamanin Tamitilmasi

Uygulamanin ger¢eklesmesi i¢in kurulacak olan vida fabrikasi, 80m2 stok alani,
10528 m2 {iretim alani, 144 m2 sarf depo alani, 150 m2 ofisler, 334 m2 yemekhane alani,
100m2 otopark alam olmak tizere toplam 11.338m2 alana kurulmasi planlanmistir. Firma
biinyesinde toplam 300 adet personel c¢alisacaktir. Firmanin yillik {iretimi 56.832

ton/y1l’dir. Uretimin %60°1 ihracat, %40°1 yurt ici piyasa icin kullanilacaktir.

Yeni kurulacak olan tesis igin Istanbul Beylikdiizii Organize Sanayi Bolgesi,
Istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bélgesi, Istanbul Tuzla Organize Sanayi Bélgesi, istanbul
Dudullu Organize Sanayi Bolgesi, Istanbul Deri Organize Sanayi Bolgesi olmak iizere
toplam 5 farkl alternatifimiz bulunmaktadir. Alternatiflerin kurulacak olan tesisin yapisina
en uygun sekilde degerlendirilmesi i¢in yonetim kurulu bagkan: tarafindan degerlendirme

yaptlmistir.

4.6. Uygulamanin Kisitlari ve Sinirlar

Uygulama gerceklestirilirken yapilan sayisal analizler yalmizca yonetim kurulu
bagkant ve yonetim danismaninin verdigi cevaplara gére yapilmistir. Uygulama istanbul

iline kurulacak olan vida fabrikasi ile sinurli olacaktir.

4.7. Karar Verme Kriterleri

Uygulamada degerlendirilen karar verme kriterleri segilirken, literatiirde bahsedilen
tesis yerlesim yeri secimini etkileyen faktorler degerlendirilmistir. Ekonomik faktérlerin alt
kiimesi olan hammaddeye uzaklik, tedarikeilere yakinlik kriteri olarak degerlendirilmis,

yine ekonomik faaliyetlerin alt kiimesinden olan lojistik faaliyetler, havalimani, liman,
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demiryolu, karayolu ve teknik personel ulasim imkanlart kriterleri olarak
degerlendirilmistir. Ayn1 sekilde literatiirde islenen dogal ve cevresel faktsrler incelenerek,
enerji ve yakit kaynaklarina yakinlik, cevre, dogal kaynaklar ve atik bogaltma kolaylig: ve

genigleme olanagi kriterler arasinda degerlendirilmistir.

4.7.1. Tedarikgilere yakinhk (K1)

Tedarik zinciri akisini optimize etmek icin miisteri ve tedarikeiler arasindaki iliskide
tam zamaninda (Just in Time) kullanimina ragmen, yaln lojistigin saglam kullanimi igin
gdz 6niinde bulundurulmas: gereken bazi hususlar vardir. Tedarikei yakinligina bagli olan
ilkeler, uluslararas: ticaret entegrasyonundan kaynaklanan, artan rekabetgilik seviyelerine
cevap vermenin bir yolu olarak, potansiyel miisterilerle olan iligkiyi 6nemli &lgiide
gelistirmektedir. Cografi mesafeler ve daha iyi bir potansiyel lokalizasyon, yeni bir tesisin
minimum maliyeti ile miisteriye maksimum servis seviyesi arasinda ince bir cizgi

tanimlamaktadir.

4.7.2. Pazara yakinhk (K2)

Pazara yakinlik, bir fabrikanin tesis yerlesim yeri segerken kullanilan bir isletme
stratejisidir. Uretim tesisleri icin pazarlara olan yakinlk, tesisi tiiketicilere

yakinlagtirmaktadir.

Pazara yakinlik, miisteriye ve onlarin tecriibelerine yliksek diizeyde bagh olma
konusundaki taahhiidiidiir. Hem iretilecek Uriinler hem de verilecek hizmetlerle ilgili

deneyimleri dogrudan gérme ve bilgi almalarina yardimci olur.

Pazara yakinlhk isletmelerin basarisinin anahtari olarak ta goriilebilir. Miisterilere
daha yakin konumlarin daha fazla satis ve daha fazla goriiniirlik dahil olmak iizere tampon

faydalar sagladig goriilmektedir.

4.7.3. Limana yakinhk (K3)

Uretim tesisleri, gogunlukla mal, insan ve fikir tasima maliyetlerini diistirme
arzusuyla motive edilen cesitli nedenlerle sehirlerde ve endiistriyel kiimelerde biiyiik
cografi alanlara kurulmuglardir. Bazi cografi bolgeler de endistriyel kiimelenmeler
olusumuyla sonuglanan belirgin dogal avantajlara sahiptir. Ornegin, biiyiik bir limana

yakinlik ihracatgi firmalar i¢in biyiik avantajdir.
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Uretim tesisi limana yakin konumda ise {iriin tagima maliyeti avantaji saglar. Girdi
tedarikgileri daha ekonomik ve miiteakip olarak zamaninda teslimattan faydalanan ve

envanter maliyetlerini diisiiren faaliyetlerden yararlanabilirler.

4.7.4. Havalimanma yakmhk (K4)

Uretim tesislerinin hava limanma yakin konumda olmasi lirlin tasgima maliyet

avantajlart yan1 sira, miisterilerin ve tedarikgilerin ziyaretleri i¢in de avantaj saglamaktadur.

4.7.5. Kara yoluna yakmhik (K5)

Karayolu ag, isletmelere 6nemli ekonomik faydalar saglamaktadir. Karayolu agina
kaliteli ve glivenilir erisim, yeniden yapilandirilacak veya yeni kurulacak olan endiistriyel
tesisler i¢in, maliyet diistirlirken, dagitim ve lojistik modellerinde degisiklik yaparak
verimliligi arttirir. Bu nedenle, iyi isleyen bir karayolu agina erisim, i¢ piyasa ve kiiresel

olarak rekabet avantaj1 saglar.

4.7.6. Demiryoluna yakmlik (K6)

Demiryolu tasimacihi@i diger tasima yontemlerine goére daha giivenlidir. Trafik
sikintis1 yoktur ve uzun dénem isler igin fiyat sabitleme garantisi sunar. Demiryolu
tagimacilidinda, uluslararasi siir gegislerinde, transit {ilkelerin tercih ettigi bir tasima tiirii
olmasindan dolay1 gegis iistiinliigii verilmistir. Bunlarm yani sira, agir yiik tagimacihidi icin

uygun maliyet sunmaktadir, béylece rekabet¢i maliyet saglar.

4.7.7. Teknik personel ulasim imkanlar: (K7)

Surekli degisip, gelismekte olan kiiresel is diinyasinda yogun rekabet siirecleri
yasanmaktadir. Bu yogun rekabet ortaminda oOzellikle iiretim sektorlerinde avantaj
saglayabilmek icin kaliteli, tasarim ve teknik kriterlere uygun ftirlinlerin tiretimini ve
degisen igglicii ihtiyacinin karsilanmasini tam anlamiyla saglayacak nitelikli personellere

her zaman ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu yiizden, tesis yerlesim yeri se¢iminde, yoneticiler personel ulasim imkanlarini

degerlendirirken titiz davranmak durumundadirlar.

4.7.8. Enerji ve yakit kaynaklarina yakinhk (K8)

Uretim yapmak icin olmazsa olmaz faktor enerjidir. Endiistriyel tesisler elektrik

kuruluglarindan veya bagimsiz gii¢ iireticilerinden elektrik alirlar. Birgok endiistriyel tesis
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ise, satin aldiklar1 dogal gaz, mazot gibi yakitlar1 veya artiklarini endiistriyel islemlerinde
kullanarak elektrik dretirler. Bunlarin yani sira, birkagi 6zellikleri izerinde bulunan giines
fotovoltaik sistemleriyle elektrik {iretirler. Bazilar1 tirettikleri elektrigin bir kismini satarlar.
Tiim bu faaliyetler degerlendirildifinde tesislerin enerji ve yakit kaynaklarina yakinhg

ciddi avantajlar saglamaktadir.

4.7.9. Cevre, dogal kaynaklar ve atik bosaltma kolayligi (K9)

Uretim yapan fabrikalarin dikkat etmesi ve duyarli olmasi gereken kurallarin en
dnemlisi ¢evreye verecegi zarar ve rahatsizliktir. Cevreye atilacak olan atik ve salinan
gazlarin dogaya zarar vermemesine dikkat edilmelidir. Ozellikle vida fabrikasinda galvaniz
islemi gibi kimyasal iglemlerin atiklarnt dogaya ciddi zararlar verebilmektedir. Tesis
yerlesim yeri se¢imi yapilirken atiklarin kolayca ve doZaya zarar vermeden génderilecegi,

yayilan zehirli gazlarin dogal kaynaklara zarar vermeyecegi bélgeler secilmelidir,

4,7.10. Genisleme olanagi (K10)

Tesis yerlesim yeri segimi yapilirken ileriye yonelik dogru tahminler yapilmalidir.
Zamanla pazardaki yerin artmas: ile tiretim hacminin bilylimesinden kaynaklanan fiziki
geniglemeler tahmin edilebilir olmali, tesis yerlesim yeri seciminde 6nceden

éngorilmelidir.
4.8. Karar Alternatifleri
Istanbul ilinde kurulacak olan vida fabrikasi1 icin secilecek alternatiflerin
ozelliklerinden bahsedilmistir. (URL1)
4.8.1. Istanbul Beylikdiizii Organize Sanayi Bolgesi (A1)

Ambarli Limani’na 5 km, Atatiirk Havalimant’na 15 km, E5 Karayolu’na 10 km,
Kii¢likcekmece Demiryolu’na 10 km uzaklikta olan sanayi bolgesidir. Elektrik aldig
merkeze uzaklifi 5 km’dir. Dogal gaz dagitim merkezi tarafindan, su belediye tarafindan
saglanmaktadir. Merkezi artik su aritma kapasitesi 1. Kademe 1200 m3/giin 2. kademe
1500 m3/giin, 3. kademe 1300 m3/giindiir. Artik su Iski Kanali’nda desarj olmaktadir.

Ambalaj atif1 yonetimi yoktur. Biinyesinde 900 adet firma barindirmaktadir.

4.8.2. Istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi (A2)

Ambarli Limani’na 20 km, Atatiirk Havalimani’na 10 km, TEM Karayolu iizerinde,
Halkali Demiryolu’na 10 km, uzakliktadir. Elektrik aldigt merkeze uzakligt 0.01 km’dir.
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Dogal gaz dagitim merkezi tarafindan dagifilmaktadir. Su belediye tarafindan
dagitilmamaktadir. Artik su aritma sistemi yoktur. Ambalaj atigi politikasi, OSB igerisinde
toplanan ambalaj atiklari, atik ambalaj toplama ayirma tesisinde ayrigtirilarak geri

doniisiime kazandirilmasidir. Biinyesinde 22.000 adet firma barindirmaktadur.

4.8.3. Istanbul Dudullu Organize Sanayi Bilgesi (A3)

Haydarpasa Limant’na 15 km, Sabiha Gokgen Havalimani’na 20 km, TEM
Karayolu’na 1 km, Bostanct Demiryolu’na 13 km uzakliktadir. Elektrik aldigi merkeze
uzakhgr 0,05 km’dir. Dogal gaz dagitim merkezi tarafindan, su belediye tarafindan
saglanmaktadir. Artik su aritma sistemi yoktur. Ambalaj ati1 politikasi, ambalaj atiklarinin
lisansli ve sdzlesmeli firmalar tarafindan toplanmasidir. Biinyesinde 2.640 adet firma

barindirmaktadir.

4.8.4. Istanbul Deri Organize Sanayi Bolgesi (A4)

Dilovast Limani’na 20 km, Sabiha Gok¢en Havalimani’na 10 km, TEM
Karayolu’na 10 km, Tuzla Demir Yolu’'na 6 km uzakliktadir. Elektrik aldigi merkeze
uzakhig 3 km’dir. Dogal gaz dagitin merkezi tarafindan dagitilmaktadir. Su belediye
tarafindan dagitilmamaktadir. Merkezi artik su aritma kapasitesi 1. Kademe 18000
m3/giindiir. Ambalaj atif1 politikasi, ambalaj atiklarinin lisansli ve sozlesmeli firmalar

tarafindan toplanmasidir. Biinyesinde 800 adet firma barindirmaktadir.

4.8.5. Istanbul Tuzla Organize Sanayi Bolgesi (A5)

Derince Limani’na 30 km, Sabiha Gok¢en Havalimani’na 10 km, ES Karayolu’na 1
km, Tuzla Demiryolu'na 15 km uzakhktadir. Elektrik aldig1 merkeze uzakligi 1 km’dir.
Dogal gaz dagitim merkezi tarafindan, su sondaj sistemi ile saglanmaktadir. Merkezi artik
su aritma kapasitesi 1. Kademe 3000 m3/giindiir. Ambalaj atifi politikasi, ambalaj
atiklarinin lisansh ve sézlesmeli firmalar tarafindan toplanmasidir. Biinyesinde 112 adet

firma barmdirmalktadir.
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4.9. Problemin AHP ile Coziimii
Problemi AHP ile cézmeye baslarken 6nce hiyerarsik yapiyt olustururuz.
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Sekil 4.1: Istanbul ilinde yeni kurulacak olan vida fabrikasi i¢in tesis yerlesim yeri

secimi alternatiflerinin ve kriterlerinin hiyerarsik yapisi
Kriterlerin karar vericiler tarafindan énem derecelerine gére

4.9.1.
degerlendirilmesi
Hiyerarsik yap: olusturulduktan sonra kriterler karar vericiler tarafindan 6nem

derecelerine gére degerlendirilir.
KV1’e gire kriterlerin 6nem derecelerine gore degerlendirmesi asagidaki gibidir;

K7 K8 K9 KI10

K5 K6
0,33 4,00 2,00

K2 K3 K4

K1
K1 1,00 200 0,17 050 020 6,00 025
K2 050 1,00 0,14 033 017 3,00 020 025 200 0,50
K3 6,00 700 1,00 500 200 9,00 3,00 4,00 28,00 6,00
K4 2,00 300 020 1,00 025 500 033 050 4,00 2,00
8,00 2,00 3,00 7,00 5,00

5,00 6,00 0,50 4,00 1,00

K5
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Ke 0,17 033 0,11 0,20 0,13 1,00 0,14 0,17 0,50 0,33
K7 400 500 033 300 05 700 100 200 6,00 400
K8 3,00 4,00 025 200 033 6,00 050 1,00 500 3,00
K9 025 050 0,13 025 0,14 2,00 0,17 020 1,00 0,50

K10 0,50 2,00 0,17 050 020 3,00 025 033 200 1,00

KV2’ye gbre kriterlerin 6nem derecelerine gore degerlendirmesi asagidaki gibidir;

KiI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Ki 1,00 200 020 4,00 025 500 033 050 300 3,00
K2 050 1,00 020 4,00 025 400 033 050 2,00 3,00
K3 500 5,00 1,00 800 2,00 900 3,00 400 6,00 7,00
K4 025 025 0,13 1,00 0,14 200 0,17 020 033 0,50
K5 4,00 400 05 7,00 1,00 800 200 3,00 500 6,00
Ké 020 025 011 050 0,13 1,00 014 017 033 0,50
K7 3,00 3,00 033 6,00 050 7,00 1,00 200 400 5,00
K8 2,00 200 025 5,00 033 6,00 050 1,00 3,00 4,00
K9 033 05 0,17 3,00 020 3,00 025 033 1,00 2,00

Kio0 033 033 0,14 200 0,17 2,00 020 025 0,50 1,00

2
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Karar vericilerin degerlendirmelerinde ortak karar i¢in geometrik ortalama kullanilir.

KV1 ve KV2 igin kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

[1,00
0,50
5,48
0,71
4,47
0,18
3,46
2,45
0,29
0,41

Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

2,00
1,00
5,92
0,87
4,90
0,29
3,87
2,83
0,50
0,82

0,18
0,17
1,00
0,16
0,50
0,11
0,33
0,25
0,14
0,15

1,41
1,15
6,32
1,00
5,29
0,32
4,24
3,16
0,87
1,00

0,22
0,20
2,00
0,19
1,00
0,13
0,50
0,33
0,17
0,18

Normalize edilmis karar matrisi (C);

[0,05
0,03
0,29
0,04
0,24
0,01
0,18
0,13
0,02
0,02

0,09
0,04
0,26
0,04
0,21
0,01
0,17
0,12
0,02
0,04

0,06
0,06
0,33
0,05
0,17
0,04
0,11
0,08
0,05
0,05

0,06
0,05
0,26
0,04
0,21
0,01
0,17
0,13
0,03
0,04

0,05
0,04
0,41
0,04
0,20
0,03
0,10
0,07
0,03
0,04

5,48
3,46
9,00
3,16
8,00
1,00
7,00
6,00
2,45
2,45

0,11
0,07
0,19
0,07
0,17
0,02
0,15
0,12
0,05
0,05

0,29
0,26
3,00
0,24
2,00
0,14
1,00
0,50
0,20
0,22

0,04
0,03
0,38
0,03
0,25
0,02
0,13
0,06
0,03
0,03

0,41
0,35
4,00
0,32
3,00
0,17
2,00
1,00
0,26
0,29

0,03
0,03
0,34
0,03
0,25
0,01
0,17
0,08
0,02
0,02

3,46
2,00
6,93
1,15
592
0,41
4,90
3,87
1,00
1,00

0,11
0,07
0,23
0,04
0,19
0,01
0,16
0,13
0,03
0,03

2,45
1,22

6,48
1,00
5,48
0,41
4,47
3,46
1,00

1,00 |

0,09
0,05
0,24
0,04
0,20
0,02
0,17
0,13
0,04
0,04 |

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamasi alimarak &ncelik

vektorl olusturulur.
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Oncelik vektorii (W);

[0,07]
0,05
0,29
0,04
0,21
0,02
0,15
0,11
0,03
0,04 |

A karsilastirma matrisi ile W oncelik vektSriiniin matris ¢arpimindan D siitun

vektorii elde edilir.
D siitun vektorii;

(1,00 2,00 0,18 1,41 022 548 029 041 3,46 245][0,07]
0,50 1,00 0,17 1,15 020 346 026 035 200 1,22]/0,05
548 592 1,00 632 200 900 3,00 400 693 648|029
0,71 0,87 0,16 1,00 0,119 3,16 024 032 1,15 1,00/ 0,04
447 490 050 529 100 800 2,00 3,00 592 548|021
0,18 029 011 032 0,113 1,00 014 0,17 041 041[0,02
3,46 3,87 033 424 050 7,00 1,00 2,00 490 447|0,15
245 283 025 3,16 033 6,00 0,50 1,00 3,87 346/|]0,11
029 050 0,14 087 0,117 245 020 026 1,00 1,00]]0,03
041 082 0,15 1,00 018 245 022 029 1,00 1,00]|0,04]
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i s
wi

"

2k,

ﬂ.: i=1

n

[0,70]
0,47
3,11
0,41
2,25
0,18
1,60
1,11
0,33

10,37 |

E = 4 Formiilii ile E degeri elde edilir.

[10,16]]
10,14
10,67
10,25
10,71
10,19
10,63
10,47
10,09

10,18

Formiilii ile A degeri elde edilir.

A =1035
cr=277_1035-10_ 43059
n—1 10—-1
cr=CL_003859 4 1159
RI 149
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CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarli kabul edilmistir.

4.9.2. Alternatiflerin kriterler acisindan 6nem derecelerine gire
degerlendirilmesi

Alternatiflerin kriterlere goire goreli géreli 6nem degerleri belirlenir.

4.9.2.1. Tedarikgilere yakilhk kriterine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi

KV1’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,14 0,11 2,00 3,00
A2 7,00 1,00 0,50 5,00 7,00
A3 9,00 2,00 1,00 6,00 8,00
A4 0,50 020 0,17 1,00 4,00

A5 033 014 0,13 025 1,00

KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,13 0,11 3,00 4,00
A2 8,00 1,00 0,50 7,00 8,00
A3 9,00 2,00 1,00 8,00 9,00
A4 033 014 0,13 1,00 3,00

A5 025 0,13 0,11 033 1,00
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KV1 ve KV2 icin kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

(1,00
7,48
A={9,00
0,41
0,29

Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

0,13
1,00
2,00
0,17
0,13

Normalize edilmis karar matrisi (C);

[0,06
0,41
C=10,50
0,02
10,02

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarinin

dncelik vektdrii olusturulur.

Oncelik vektdrii (W);

0,04
0,29
0,58
0,05
0,04

0,11
0,50
1,00
0,14
0,12

0,06
0,27
0,53
0,08
0,06

0,33
0,48
0,07

[0,09]

0,04

2,45
5,92
6,93
1,00
0,29

0,15
0,36
0,42
0,06
0,02

3,46 |
7,48
8,49
3,46
1,00 |

0,14 ]
0,31
0,36
0,14
0,04

aritmetik ortalamasi alinarak

A karsilastirma matrisi ile W oncelik vektdriinlin matris ¢arpimindan D siitun

vektorii elde edilir.

D siitun vektorii;

1,00 0,13 0,11 2,45 3,46][0,09]
748 1,00 0,50 5,92 748|033
D=[9,00 2,00 1,00 693 8,49|x 0,48
0,41 0,17 0,14 1,00 3,46||0,07
1029 013 0,12 029 1,00]|0,04]
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(0,48 ]
1,92
D=|2,73
0,35
10,18

E.= i Formiili ile E degeri elde edilir.

4 b
Wi

5,40
5,85
E=|572
5,00
5,13 ]

B ZE" Formiilii ile A degeri elde edilir.

A =542

_A-n_542-5

=1 = F=1

¥/ =0,105047

» _a_0,105047

R =0,093792
RI 112

CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarli kabul edilmistir.

4.9.2.2. Pazara yakinhk kriterine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi

KV1’in alternatifleri degerlendirmesi;

Al A2 A3 A4 A5

Al 1,06 0,20 0,17 2,00 3,00

A2 500 1,00 0,33 3,00 5,00
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A3 6,00 3,00 1,00 4,00 6,00
A4 0,50 033 0,25 1,00 4,00

A5 033 020 0,17 025 1,00

KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,17 0,14 2,00 3,00
A2 6,00 1,00 0,50 5,00 7,00
A3 7,00 2,00 1,00 6,00 8,00
A4 0,50 0,20 0,17 1,00 3,00

A5 033 0,14 0,13 033 1,00

KV1 ve KV2 i¢in kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

1,00 0,18 0,15 2,00 3,00]
548 1,00 041 387 592
A=|6,48 245 1,00 490 6,93
0,50 026 020 1,00 3,46
1033 0,17 0,14 029 1,00

Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon iglemi yapilir.
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Normalize edilmis karar matrisi (C);

(0,07 0,04 0,08 0,17 0,15]
0,40 025 021 032 0729
C=[047 0,60 0,52 041 034
0,04 0,06 011 0,08 0,17
10,02 0,04 0,08 002 005]

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarinin  aritmetik ortalamas: alinarak

oncelik vektérii olusturulur.
Oncelik vektorii (W);

[0,10]
0,29
W =|0,47
0,09
0,04

A karsilastirma matrisi ile W &ncelik vektoriiniin matris ¢arpimindan D siitun

vektorii elde edilir.

D siitun vektoril;

(1,00 0,18 0,15 2,00 3,00][0,10]
548 1,00 0,41 387 592|029
D=[648 2,45 1,00 490 6,93 |x 047
0,50 026 0,20 1,00 3,46 0,09
1033 0,17 0,14 029 1,00] |0,04]

0,54 |
1,66
D =|2,60
0,46
0,22

E = % Formiilii ile E degeri elde edilir.
w

i

| 50




5,29
5,63
E=|5,55
5,04
15,15 ]

A= Formiilii ile A degeri elde edilir.

A =533

_A-n_533-5

Cl =
n—1 5~

= 0,082655

I 0,082655

CR=—=
RI 112

=0,0738

CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarli kabul edilmigtir.

4.9.2.3. Limana yakimnlik kriterine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi

KV1’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 AS
Al 1,00 4,00 3,00 2,00 9,00
A2 025 1,00 033 3,00 2,00
A3 033 3,00 1,00 3,00 5,00
A4 0,50 0,33 0,33 1,00 3,00

A5 0,11 050 020 033 1,00
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KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 5,00 4,00 3,00 9,00
A2 0,20 ' 1,00 0,25 2,00 3,00
A3 025 4,00 1,00 4,00 7,00
A4 033 050 025 1,00 3,00

A5 011 033 0,14 033 1,00

KV1 ve KV2 icin kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

(1,00 4,47 3,46 2,45 9,00]
0,22 1,00 029 245 245 |;
A4=029 346 1,00 346 5,92 ‘
0,41 041 029 1,00 3,00

0,11 041 0,17 033 1,00

Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

Normalize edilmis karar matrisi (C);

(049 046 0,66 025 042]
0,11 0,10 0,06 025 0,11
C=|0,14 036 0,19 036 0,28
0,20 0,04 0,06 0,10 0,14
10,05 0,04 003 003 0,05]

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamasi alinarak 6ncelik

vektdrii olusturulur.
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Oncelik vektori (W);

0,46
0,13
W =|0,26
0,11
0,04

A karsilastirma matrisi ile W 6ncelik vektorliniin matris ¢arpimindan D siitun

veltdril elde edilir.
D siitun vektorii;

(1,00 447 346 245 9,00] [046]
022 1,00 0,29 245 245|(0,13
D=[029 346 1,00 3,46 592|x026
041 041 0,29 1,00 3,00|]0,11
0,11 041 0,17 033 1,00]|0,04]

[2,59]
0,67
D=|1,46
0,55
0,23 |

E = 3 Formiilii ile E degeri elde edilir.
W,

5,651
5,31
E=|5,2
5,07
15,37

ZEf Formiilii ile % degeri elde edilir.
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A= 5,38

cr=27"_33875_ 4495823
=l 5=1

o= JOIBE o oassss
RI 112

CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarli kabul edilmistir.

4.9.2.4. Havalimanina yakinhk Kriterine gére alternatiflerin
degerlendirilmesi

KV1'in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 AS
Al 1,00 0,50 7,00 5,00 5,00

2 3

A2 200 1,00 8,00 4,00 4,00

2

A3 0,14 0,13 1,00 0,50 0,50

2

A4 020 025 2,00 1,00 1,00

> 2

KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;

A5 020 025 2,00 1,00 1,00
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,50 8,00 7,00 7,00
A2 2,00 1,00 9,00 5,00 5,00
A3 0,13 0,11 1,00 0,50 0,50

A4 0,14 020 2,00 1,00 1,00
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A5 0,14 0,20 2,00 1,00 1,00

KV1 ve KV2 igin kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

1,00 0,50 7,48 5,92 592]
2,00 1,00 849 4,47 447
A=[0,13 0,12 1,00 0,50 0,50
0,17 0,22 2,00 1,00 1,00
0,17 022 200 1,00 1,00

K arar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

Normalize edilmis karar matrisi (C);

0,29 0,24 036 046 046]
0,58 048 0,40 035 035
C=0,04 0,06 0,05 004 0,04
0,05 0,11 0,10 0,08 0,08
10,05 011 0,110 0,08 0,08]

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamasi alinarak éncelik

vektori olusturulur.

Oncelik vektorii (W);

[0,36]
0,43
W =|0,04
0,08
0,08

A karsilastirma matrisi ile W &ncelik vektdriiniin matris ¢arpimindan D siitun

vektril elde edilir.
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D siitun vektorii;

1,00 0,50 7,48 592 5,92][0,36]
2,00 1,00 8,49 447 447|043
D={0,13 0,12 1,00 0,50 0,50 (x| 0,04
0,17 0,22 2,00 1,00 1,00 0,08
10,17 0,22 2,00 1,00 1,00] |0,08|

(1,87 |
2,26

D=|0.22
0,41

0,41

d, . : .
E, = —- Formiilii ile E degeri elde edilir.
W

5,18
5,23
E=|5,09
5,02
5,02}

E,
B Z ! Formiili ile A degeri elde edilir.

1 =511

511-5

Ccl

A= =0,026864
H

n:
1

_CI0,026864

CR=—=
RI 112

=0,023986

CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarh kabul edilmistir
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4.9.2.5. Karayoluna yakinhk kriterine gére alternatiflerin
degerlendirilmesi

KV1’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 AS
Al 1,00 0,11 0,14 0,50 0,13
A2 9,00 1,00 2,00 9,00 3,00
A3 7,00 0,50 1,00 7,00 2,00
A4 2,00 0,11 0,14 1,00 0,33

A5 8,00 033 0,50 3,00 1,00

KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,11 0,13 050 0,14
A2 9,00 1,00 2,00 7,00 4,00
A3 800 050 1,00 5,00 3,00
A4 2,00 0,14 020 1,00 0,50

A5 7,00 025 033 2,00 1,00

KV1 ve KV2 icin kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

1,00 0,11 0,13 0,50 0,13]
9,00 1,00 2,00 7,94 3,46
A=748 0,50 1,00 592 245
200 0,13 017 1,00 041

l

7,48

0,29

0,41

2,45

1,00
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Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

Normalize edilmis karar matrisi (C);

0,04 0,05 004 003 0,02]
033 0,49 0,54 045 046
Cc=|028 025 027 033 033
0,07 0,06 005 006 0,05
1028 0,114 0,11 0,14 0,13]

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamasi alinarak dncelik

vektoril olusturulur.

Oncelik vektorii (W);

[0,03]
0,46
W =|0,29
0,06
10,16 ]

A karsilagtirma matrisi ile W dncelik vektoriiniin matris carpimindan D siitun

vektorii elde edilir.

D siitun vektori;

1,00 0,11 0,13 0,50 0,13] [0,03]
9,00 1,00 2,00 794 346|046
D=|748 0,50 1,00 592 245x0,29
2,00 0,13 0,17 1,00 0,41| 0,06
748 029 041 245 1,00]|0,16]
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w

i

[0,17]
2,37
D=|1,52
0,30
10,81 |

E= 4 Formiilii ile E degeri elde edilir.

5,03
5,21
E=|522
5,12
5,08 |

Formiilii ile A degeri elde edilir.

A =513

A-n _513-3

=0,032889
n—1 5-1

Cl=

_CI_0,032889

=—= =0,029365
RI Li2

CR

CR <£0,] oldugundan A matrisi tutarh kabul edilmistir.
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4.9.2.6. Demiryoluna yakinhk kriterine gore alternatifierin
degerlendirilmesi

KV1’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 1,00 2,00 020 3,00
A2 1,00 1,00 200 020 0,33
A3 050 050 1,00 0,14 2,00
A4 500 500 7,00 1,00 35,00

A5 0,33 3,00 0,50 0,20 1,00

KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,50 4,00 0,17 4,00
A2 2,00 1,00 3,00 025 3,00
A3 025 033 1,00 0,13 2,00
A4 6,00 4,00 8,00 1,00 6,00

A5 025 033 050 0,17 1,00

KV1 ve KV2 igin kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

(1,00 0,71 2,83 0,18 3,46]
1,41 1,00 245 022 1,00
A=[035 041 1,00 013 2,00

548 447 748 1,00 5,48 3
1029 1,00 0,50 0,18 1,00]
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Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

Normalize edilmis karar matrisi (C);

0,12 0,09 020 0,11 0,27]
0,17 0,13 0,17 0,13 0,08

Cc=|004 0,05 0,07 008 0,15
0,64 059 0,52 0,58 0,42

10,03 0,13 0,04 0,111 0,08

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamas: alinarak Sncelik

vektdrii olusturulur.

Oncelik vektorii (W);

[0,16]
0,14
W =|0,08
0,55
0,08 ]

A karsilastirma matrisi ile W oncelik vektoriiniin matris ¢arpimindan D siitun

vektorii elde edilir.

D siitun vektorii;

(1,00 0,71 2,83 0,18 3,46][0,16]
1,41 1,00 245 022 1,00]| (0,14
D=[035 041 1,00 0,13 2,00|x 0,08
548 447 748 1,00 548|055
10,29 1,00 0,50 0,18 1,00 [0,08
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E

i

(0,84 ]
0,75
D=|0,42
3,03
0,40 |

= i Formiilii ile E degeri elde edilir.
W.

1

15,39
5,56
E=|525
5,49
5,18

E,
; " Formiil ile A degeri elde edilir.
n

A = 83T

A-n_537-5

n—1 5-1

Cl = =0,09332

_CI0,09332
RI™ 112

CR

=0,083321

CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarh kabul edilmistir.
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4.9.2.7. Teknik personel ulasim imkanlar: Kriterine gore
alternatiflerin degerlendirilmesi

KV1’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,13 0,17 033 0,14
A2 8,00 1,00 3,00 7,00 4,00
A3 6,00 033 1,00 6,00 3,00
A4 300 0,14 0,17 1,00 0,25

A5 7,00 025 033 400 1,00

KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,14 020 0,50 0,17
A2 7,00 1,00 4,00 6,00 3,00
A3 500 025 1,00 5,00 2,00
A4 200 0,17 020 1,00 0,33

A5 6,00 033 05 3,00 100

KV1 ve KV2 igin kriterlerin ortak karar matrisleri (A);
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1,00 0,13 0,18 041 0,15]
748 1,00 3,46 648 3,46
A=[548 029 1,00 548 245
245 015 0,18 1,00 0,29 |
648 029 041 346 1,00]

Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

Normalize edilmis karar matrisi (C);

0,04 0,07 0,03 0,02 0,02]

0,33 0,54 066 039 047
C=|024 015 019 033 033
0,11 0,08 003 006 004
1028 0,15 0,08 021 0,14]

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarmmn aritmetik ortalamasi alinarak &ncelik

vektorii olusturulur.

Oncelik vektorii (W);

(0,047
0,48
w =025
0,06
0,17

A karsilastirma matrisi ile W oncelik vektoriiniin matris ¢arpimindan D siitun

vektorii elde edilir.
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D stitun vektorii;

1,00 0,13 0,18 041 0,15][0,04]
748 1,00 3,46 648 346|048
D=|548 029 1,00 548 245|x0.25
2,45 0,15 0,18 1,00 0,29||0,06
648 029 041 346 1,00][0,17

0,20 |
2,64

D=|1,37
0,33

10,89

E = L3 Formilii ile E degeri elde edilir
W,

L

[5,14]
5,55
E=|553
5,09
5,18

P le & Formiilitile A degeri elde edilir.
| T a
|

A =530

A-n_530-5

n—1 5-1

Cl = =0,074077
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_CI_0,074077
R~ 112

CR =0,066141

CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarli kabul edilmistir.

4.9.2.8. Enerji ve yakit kaynaklarma yakinhk kriterine gore
alternatiflerin degerlendirilmesi

KV1’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,11 0,14 0,20 0,33
A2 900 1,00 0,50 5,00 9,00
A3 7,00 2,00 1,00 7,00 5,00
A4 500 0,20 0,14 1,00 3,00

A5 3,00 011 020 0,33 1,00

KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 0,13 0,17 0,25 0,50
A2 8,00 1,00 0,50 4,00 7,00
A3 6,00 2,00 1,00 7,00 5,00
A4 400 025 0,14 1,00 2,00

A5 2,00 0,14 020 0,50 1,00
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KV1 ve KV2 igin kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

1,00 0,12 0,115 022 0,41]
849 1,00 0,50 4,47 7,94
A=|648 2,00 1,00 7,00 5,00
447 022 0,14 1,00 245
1245 0,13 020 041 1,00]

Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon iglemi yapilir.

Normalize edilmis karar matrisi (C)

(0,04 0,03 0,08 002 0,02] |
037 029 025 034 047

C=[028 058 050 053 030 '

020 006 0,07 008 0,15

0,11 0,04 0,10 0,03 0,06] |

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamasi alinarak dncelik

vektord olugturulur.

Oncelik vektorii (W)

[0,04] f_
0,34
W =|0,44
0,11
10,07

A karsilagtirma matrisi ile W Oncelik vektoriiniin matris carpimindan D siitun

vektori elde edilir.
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D siitun vektorii;

1,00 0,12 0,15 0,22 041]
8,49 1,00 0,50 447 794
D=|6,48 2,00 1,00 7,00 5,00
447 022 0,14 1,00 245
1245 0,13 0,20 041 1,00]
10,20 |
1,92
D=|249
0,59
10,34 |
E, = —~ Formiilii ile E degeri elde edilir.
Wi
[5,08]
5,58
E=|5,68
5.33
| 5,08 ]
> E, s ot clde edil:
P Formiilii ile A degeri elde edilir.
1
A =35,35
cr=2=1_3375_ 0871362
n-1 S
cr=SL 0087362 _ 4 475002

RI 1,12

0,34
x| 0,44
0,11

10,04 ]

0,07
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CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarli kabul edilmistir.

4.9.2.9. Cevre, dogal kaynaklar ve atik bosaltma kelayhg kriterine
gbre alternatiflerin degerlendirilmesi

KV1’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 500 5,00 025 033
A2 020 1,00 1,00 0,14 017
A3 020 1,00 1,00 014 017
A4 400 7,00 7,00 1,00 0,50

A5 3,00 6,00 6,00 2,00 1,00

KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 6,00 6,00 0,20 0,25
A2 0,17 1,00 1,00 0,11 0,14
A3 0,17 1,00 1,00 011 0,4
A4 500 9,00 9,00 1,00 0,50

A5 400 7,00 7,00 2,00 1,00

3
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KV1 ve KV2 ic¢in kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

(1,00 548 5,48 022 0,29]
0,18 1,00 1,00 0,13 0,15
4=0,18 1,00 1,00 0,113 0,15
447 794 794 1,00 050
346 648 648 2,00 1,00]

Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

Normalize edilmis karar matrisi (C);

(0,11 0,25 025 006 0,14]
0,02 0,05 0,05 004 0,07
C=[0,02 0,05 005 004 007
048 036 0,36 029 0,24
1037 0,30 030 058 048]

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarmin aritmetik ortalamasi alinarak dncelik

vektdrii olusturulur.

Oncelik vektorii (W);

0,16
0,04
W =|0,04
0,35
0,40

A karsilastirma matrisi ile W 6ncelik vektdriiniin matris ¢arpimindan D siitun

vektori elde edilir.
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D siitun vektorii;

(1,00 548 548 022 0,29]
0,18 1,00 1,00 0,13 0,15

D=|0,18 1,00 1,00 0,13 0,15|x

447 794 7,94 1,00 0,50
13,46 648 6,48 2,00 1,00 |

(0,84 ]
0,22
D=|0,22
1,97
2,23

o= % Formiilii ile E degeri elde edilir
w.

5,18
5,07
E =|5,07
5,70
15,53

E.
Z ! Formiilii ile A degeri elde edilir.

A =531

A=n _531-3
n—1 5—

Cl= =0,077155

_CI _0,077155
RI 112

CR =0,068888

CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarlt kabul edilmistir.

0,16 ]
0,04
0,04
0,35

0,40
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4.9.2.10. Genisleme olanag kriterine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi

KV1’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 5,00 3,00 2,00 025
A2 020 1,00 033 0,14 0,1
A3 033 3,00 1,00 025 0,20
A4 0,50 7,00 4,00 1,00 0,50

A5 4,00 900 5,00 200 1,00

KV2’in alternatifleri degerlendirmesi;
Al A2 A3 A4 A5
Al 1,00 6,00 2,00 2,00 0,33
A2 0,17 1,00 033 0,13 0,11
A3 0,50 3,00 1,00 033 0,20
A4 0,50 8,00 3,00 1,00 0,50

A5 3,00 9,00 500 2,00 1,00

KV1 ve KV2 i¢in kriterlerin ortak karar matrisleri (A);

(1,00 5,48 2,45 2,00 0,29]
0,18 1,00 033 0,13 0,11
A=1041 3,00 1,00 029 020
0,50 7,48 3,46 1,00 0,50
3,46 9,00 500 200 1,00]

|f;
‘
|‘5
!:-
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Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

Normalize edilmis karar matrisi (C);

(0,18 021 020 0,37 0,14]
0,03 0,04 003 0,02 0,05

C=|0,07 0,12 008 005 0,10
0,09 0,29 028 0,18 0,24

1062 035 041 037 048

Normalize edilmis karar matrisinin satirlarinin aritmetik ortalamasi alinarak &ncelik

vektoril olusturulur.

Oncelik vektorii (W),

[0,22]
0,04
W =0,08

0,22
0,44 |

A Kkarsilastirma matrisi ile W Oncelik vektorliniin matris carpimindan D siitun

vektorii elde edilir.

D siitun vektérii;

1,00 548 2,45 2,00 0,29][0,22]
0,18 1,00 0,33 0,13 0,11]|0,04
D=|041 3,00 1,00 029 0,20|x]0,08
0,50 748 3,46 1,00 0,50]]0,22
3,46 9,00 5,00 2,00 1,00]|0,44]
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4 =

n

(1,18
0,18
D=|0,43
1,10
| 2,37

d, i
E. = —- Formiilii ile E degeri elde edilir.
W,

(5,38
5,15
E =|5,14
5,09
5,34]

Z}Ez- Formiili ile % degeri elde edilir.

A =522

A-n_522-5
n—1 5-1

Cl =

=0,054762

_CI_0,054762

CR=—
RI 112

= 0,048894

CR <0,1 oldugundan A matrisi tutarlt kabul edilmistir.
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4.9.3 Biitiinlesme ve sentez

Karar verme kriterlerin kendi aralarindaki 6nem puanlart yani agirliklarini igeren
sncelik vektorii ile karar verme kriterleri bazinda degerlendirilen tesis yerlesim yeri
alternatiflerinin 6nem puanlarindan olusan karar matrisinin ¢arpimi, alternatifler arasindaki

dnem sirasin belirleyecektir.

Kriterler bazinda degerlendirilen yer alternatiflerinin 6nem puanlarindan olusan karar

matrisi;

(0,00 0,10 046 036 0,03 0,16 004 0,04 0,16 0,22]
033 029 0,13 043 046 0,14 048 034 0,04 0,04
K=[048 047 026 004 029 008 025 044 0,04 0,08
0,07 0,09 0,11 0,08 0,06 0,55 006 011 035 0,22
0,04 004 004 008 0,16 008 0,17 007 040 044

Karar noktalarinin 6nem deZerlerini veren L siitiin vektdri;

0,07

0,05
0,09 0,10 046 036 003 0,16 004 004 0,16 0,22] i [0,19]
033 029 0,13 043 046 0,14 048 034 0,04 0,04 0’04 0,30
L=[048 047 026 004 029 0,08 025 044 0,04 o,osxg’éi =|0,28
0,07 0,09 0,111 0,08 006 055 006 0111 035 022 0:1'5‘ 0,11
0,11 [BrLe]

0,03

10,04 |

10,04 004 004 008 0,16 008 017 007 040 0,44}
|
|
|
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4.9.4. AHP ¢oziimiinii degerlendirme

Coziimiimiiz sonunda, elimizdeki yer alternatiflerinin kendi arasinda 6nem

degeri kazandigmi gériiyoruz.

Tablo 4.1: AHP ¢oziimii icin yer alternatiflerinin 6nem degerlerinin gostergeleri

tablosu

TESIS YERLESIM YERI PUAN

Al: Istanbul Beylikdiizii Organize Sanayi Bélgesi | 0,19 19%
A2: istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi 0,3 30%
A3: Istanbul Dudullu Organize Sanayi Bolgesi 0,28 28%
A4: Istanbul Deri Organize Sanayi Bolgesi 0,11 11%
AS5: [stanbul Tuzla Organize Sanayi Bélgesi 0,12 12%
Toplam 1 100%

Analitik hiyerarsi siireci ile siralama yapildiginda, tesis yerlesim yeri se¢imi
icin 6nem dereceleri karsilastirilan 5 alternatif arasindan, %30 ile en bilyiik 6nem puanmna

sahip olan Istanbul Ikitelli Organize Sanayi B&lgesi’dir.

Yontemde elde edilen sonuca gore analitik hiyeraragi siireci puanlart
A2>A3>A1>A4>A5 seklinde siralanmistir Istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi’ni
takip eden istanbul Dudullu Organize Sanayi Bolgesi 28% puan ile Istanbul Ikitelli
Organize Sanayi Bélgesi'ne ¢ok yakin bir puan almistir. [stanbul Ikitelli Organize Sanayi
Bélgesi ile Istanbul Dudullu Organize Sanayi Bolgesi farkli kriterler agisindan da

degerlendirilip iki alternatif arasindan tekrar segim yapilmasi mantiksiz olmayacaktir.

4.10. Problemin TOPSIS ile Coziimii

TOPSIS yontemi uygulanirken ilk asamada karar matrisi olusturulmalidir. Karar
matrisi  olustururken kriterler agisindan her bir alternatifin = degerlendirilmesi
gerekmektedir. Karar vericiler degerlendirmeleri puanlama y6ntemi ile yapmislardir. AHP
yontemi uygulanirken ana gruplarin  almis olduklari a@irhiklar TOPSIS  ydntemi

uygulanirken de kullanilacaktir.
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KV1’in kriterlere gire alternatifleri degerlendirmesi;

Al

A2

A3

A4

A5

K1

5,00

9,00

7,00

4,00

2,00

K2

4,00
9,00
6,00

3,00

K3

9,00

5,00
7,00

4,00

3

3,00

3

K4
7,00
9,00
3,00

5,00

K5

5,00

9,00

8,00

5,00

8,00

K6

5,00

5,00

3

3,00

8,00

2

2,00

-3

K7

4,00
7,00
6,00
3,00

5,00

KV2’in kriterlere gore alternatifleri degerlendirmesi;

Al

A2

A3

Ad

A5

KV1 ve KV2 i¢in kriterlerin ortak karar matrisleri;

K1

4,00

3

8,00

2

6,00

3,00

b

2,00

p ]

(4,47
8,49

=|6,48

3,46

2,00

K2

5,00
8,00
6,00
4,00

2,00

447
8,49
6,00
3,46
1,41

K3

8,00
6,00
7,00
4,00

2,00

8,49
5,48
7,00
4,00
2,45

K4
5,00
7,00
1,00
3,00

3,00

5,92
7,94
1,73
3,87
3,87

K5

4,00

¥

9,00

6,00

2

5,00

3

7,00

4,47
9,00
6,93
5,00
7,48

K6

4,00
3,00
2,00
7,00

1,00

4,47
3,87
2,45
7,48
1,41

K7

3,00
8,00
6,00
2,00

4,00

3,46
7,48
6,00
2,45
4,47

K3

1,00
9,00
8,00
3,00

5,00

K8

1,00

2

7,00

2

5,00

&

2,00

2

3,00

2

1,00
7,94
6,32
2,45
3,87

Karar matrisi belirlendikten sonra normalizasyon islemi yapilir.

K9

5,00

2,00

2,00
9,00

7,00

6,00
3,00
3,00
9,00

7,00

5,48
2,45
2,45
9,00
7,00

K10
5,00
1,00
3,00
7,00

9,00

K10
6,00

1,00

3

4,00

8,00

3

9,00

5,48
1,00
3,46
7,48

9,00,
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0,13 0,14 042 027 009 020 009 001 017 0,17
048 051 0,17 048 035 015 043 050 0,03 0,01

R =028 025 028 002 021 006 028 032 003 0,07
0,08 0,08 009 011 0,111 057 005 005 047 0,31

003 001 003 011 024 002 015 012 028 045

Analitik hiyerarsi siirecinde belirlenen kriter agirliklar: ile normalize karar matrisi

carpilarak agirhiklandirilmis normalize karar matrisi elde edilir.

Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi;

70,0092 0,0065 0,1213 0,0108 0,0183 0,0036 0,0139 0,0008 0,0056 |
0,0332 0,0233 0,0506 0,0194 0,0741 0,0027 0,0648 0,0534 0,0011
V. =|0,0194 0,0117 0,0826 0,0009 0,0439 0,0011 0,0416 0,0339 0,0011

0,0055 0,0039 0,0270 0,0046 0,0229 0,0101 0,0069 0,0051 0,0152
 0,0018 0,0006 0,0101 0,0046 0,0512 0,0004 0,0231 0,0127 0,0092

ideal ve Negatif Ideal Céziim Degerlerinin Elde Edilmesi
Ideal Coziim Degerleri;

A= {0,0332,0,0233,0,1213,0,0194,0,0741,0,0101,0,0648,0,0534,0,0152,0,0162}
Negatif Ideal Céziim Degerleri;

A = {0,0018, 0,0006,0,0101,0,0009,0,0183,0,0004, 0,0069,0,0008,0,0011, 0,0002}

Ideal ayirim () ) 6lgiisti formiilil;

S; = Z (vfj — V; )2
U =1
?
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[0,09816 ]|
0,074292
S’ 10,066848
0,136373
| 0,134661 |

Negatif ideal ayirim (S; ) ol¢tisti formiilii;

"

2.y =v)’

J=l

[0,393457 |
0,530583
S, |0,444185
0,266692
0,297893 |

Ideal Coziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi

. S,

i

C = :
&+

0,800332 ]
0,877177
0,869191
0,661661

| 0,688683 |

e
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4.10.1. TOPSIS ¢oziimiinii degerlendirme

Tablo 4.1: TOPSIS ¢6zumii i¢in yer alternatiflerinin Snem degerlerinin gostergeleri

tablosu
_ GORELI YAKINLIK

TESIS YERLESIM YERI DEGERLERI

Al: Istanbul Beylikdiizii Organize Sanayi Bolgesi 0,800332
A2: Istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bélgesi 0,877177
A3: Istanbul Dudullu Organize Sanayi Bélgesi 0,869191
A4: Istanbul Deri Organize Sanayi Bolgesi 0,661661
A5: Istanbul Tuzla Organize Sanayi Bolgesi 0,688683

TOPSIS yontemi ile swralama yapildiginda, tesis yerlesim yeri se¢imi igin ideal
¢oziime goreli yakinliklart karsilagtirilan 5 alternatif arasindan, 0,877177 ile en biiyiik

goreli yakinlik degerine sahip olan Istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi’dir.

Yéntemde elde edilen sonuca gre goreli yakinlik degerleri A2>A3>A1>A4>A5
seklinde siralanmistir. Analitik hiyerarsi siirecinde oldugu gibi TOPSIS yénteminde de
Istanbul Ikitelli Organize Sanayi B&lgesi’ni takip eden Istanbul Dudullu Organize Sanayi
Bolgesi 0,869191 goreli yakinlik degeri ile Istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi’ne
¢ok yakin bir puan almigtir. TOPSIS yontemine de elde edilen sonuglar dogrultusunda,
Istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi ile Istanbul Dudullu Organize Sanayi Bolgesi

farkli kriterler agisindan da degerlendirilip iki alternatif arasindan tekrar se¢cim yapilabilir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE DEGERLENDIRME
SONUC VE DEGERLENDIRME

Bir kurulusun genel amaci, miisterilerini {iriin ve hizmetleriyle memnun etmektir. Bu
nedenle, bir kurulus igin iiretim birimi etrafinda bir strateji olusturmak cok Gnemlidir.
Giiniimiiz ekonomik sartlar1 degerlendirildiginde, i¢ ve dis piyasada rekabet avantaji
saglamak ve siirekliligini getirmek i¢in tesis yerlesim yeri dogru ve akillica yapilmalidir.

Tesisin yerlesim yeri, tedarik zincirinde ¢ok onemli bir unsurdur ve ¢ok sayida
lojistik faaliyetin verimliligi iizerinde biiyiilk bir etkiye sahiptir. Uretim tesislerinin
lokasyonlar1, montaj lokasyonlari ve dagitim merkezleri gibi sayisiz yonii igermektedir.
Tesisin konumu lojistik aglarinin basarisinda hayati bir rol oynamaktadir.

Tesis yeri segimi, isletme i¢in kritik bir stratejik karardir. Tesisin yerlesim yerini
etkileyen diger isletmeler ile aralarindaki rekabet, maliyet ve buna bagh ilgili etkiler olarak
belirlenen gesitli faktérler vardir.

Tesis yeri segimlerinde, cesitli gok kriterli karar verme teknikleri kullanilip bilimsel
bir ¢alisma yapilabilir. Cok kriterli ¢aligmalar sayesinde, se¢cimimizi etkileyecek olan tiim
kriterlerin ve segme sansimiz olan biitiin alternatifin degerlendirilmesi miimkiindiir.

Literatiir aragtirmas: yaparken tesis yerlesim yeri se¢imi ile ilgili ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden, AHP, TOPSIS tekniklerinin kullanildig birgok akademik calisma ile
karsilasilmaktadir.

Calismamizda c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP (Analitik hiyerarsi
siireci) ve TOPSIS yoéntemleri kullamilmustir. Iki yOntemde de aym karar vericiler
degerlendirme yaptigi i¢in yontemler arasi kiyaslama yapmak miimkiin olmustur.

[stanbul ilinde yeni kurulacak olan vida fabrikasi i¢in yapilan caligmada,
tedarikcilere yakinlik, pazara yakinlik, limana yakinlik, havalimanina yakinlik, demir
yoluna yakinlik, kara yoluna yakinlik, teknik personel ulagim imkanlari, enerji ve yakit
kaynaklarma yakinlik, gevre, dogal kaynaklar ve atik bogaltma kolayligi, genisleme
olanag! olmak iizere toplam on kriter degerlendirilerek, Istanbul Beylikdiizii Organize
Sanayi Bolgesi, Istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bolgesi, Istanbul Tuzla Organize Sanayi
Bélgesi, Istanbul Dudullu Organize Sanayi Bélgesi, [stanbul Deri Organize Sanayi Bolgesi

olmak tizere toplam 5 farkli alternatif arasindan segim yapilmustir,




Tablo 5.1: AHP ve TOPSIS yontemlerinin ¢6ziimii icin yer alternatiflerinin 6nem
degerlerinin gostergeleri tablosu

. . ' AHP TOPSIS GORELI
TESIS YERLESIM YERI PUAN YAKINLIK
DEGERLERI
g; l:gi::;mbul Beylikdiizii Organize Sanayi 19% 0,800332
g;}:gi:z?nbul Ikitelli Organize Sanayi 30% 0.877177
ég;(}l:;:?nbul Dudullu Organize Sanayi 28% 0,869191
par)
A4: Istanbul Deri Organize Sanayi Bolgesi 11% 0,661661
gg I:J;;z?nbul Tuzla Organize Sanayi 12% 0.688683
=

Analitik hiyerarsi siireci ve TOPSIS yontemlerinin her ikisi de Istanbul ikitelli
Organize Sanayi B&lgesi'nin degerlendirilen kriterler bazinda en uygun tesis yerlesim yeri
oldugunu géstermistir. Ayni sekilde her iki yontemde de Istanbul Dudullu Organize Sanayi
Bolgesi Istanbul Ikitelli Organize Sanayi Bélgesi'ne ¢ok yakin puan almustir ve iki

alternatifin farkli kriterler agisindan da degerlendirilmeleri s6z konusu olabilir.

Oneriler

Yapilan ¢aligma ile tesislerinin yerini degistirmek isteyen ya da yeni tesis kurmak
isteyen isletmeler i¢in iki farkl analiz ve degerlendirme yontemi sunulmugtur. Calismaya
yeni karar kriterleri eklenerek, alternatifler ¢ogaltilarak farkli calismalar yapmak ta
miimkiindiir.

Ayrica literatiirde bulunan, analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve TOPSIS y&ntemleri
disinda gok kriterli karar verme ydntemlerinden olan, analitik ag siireci (ANP), ELECTRE,
TOPSIS ve VIKOR yontemlerle de segilecek olan alternatifler ve degerlendirilecek olan
kriterler kullanilarak tesis yerlesim yeri se¢imi gibi cok kriterli karar verme problemleri

¢oziiltip bilimsel arastirmalar yapilabilir.

82




KAYNAKCA

Acar, M. (2018). Miihimmat depo yeri segimi ve dagitim agr tasarimi problemi: Karisik
tam say1l lineer programlama ve uygulamas.

Agdas, M. (2014). Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Lojistik Tesis Yer — Secimi:
Kamu sektoriinde bir uygulama. (Master dissertation, Kara Harp Okulu
Savunma Bilimleri Enstitiisii).

Akpmar, F. (2009). Yerlestirme Rotalama Problemi Icin Bir Genetik Algoritma. (Doctoral
dissertation, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Athawale, V. M., & Chakraborty, S. (2010, January). Facility location selection using
PROMETHEE II method. In Proceedings of the 2010 international conference
on industrial engineering and operations management (pp. 9-10). Bangladesh
Dhaka.

Alp, S., & Engin, T. (2011). Trafik kazalarinin nedenleri ve sonuglari arasindaki iliskinin
TOPSIS ve AHP yontemleri kullanilarak analizi ve degerlendirilmesi. Istanbul
Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Y1l:10 Say1 19, 65-87

Arabani, A. B., & Farahani, R. Z. (2012). Facility location dynamics: An overview of
classifications and applications. Computers & Industrial Engineering, 62(1),
408-420.

Aydm, Y., & Tamer, E. (2018). Savunma Sanayiinde Stratejik Uriin I¢in Cok Kriterli
Karar Verme Yéontemleri ile Tedarikei Secimi. Omer Halisdemir Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergist, 7(1), 129-148.

Aydin, O., Oznehir, S., & Akeali, E. (2009). Ankara i¢in optimal hastane yeri se¢iminin
Analitik Hiyerarsi Siireci ile modellenmesi. Sileyman Demirel Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 14(2), 69-86.

Ayhan, C. K., ve Hepcan §. (2009). Ozgiin Peyzaj Karakteristiklerine Sahip Mekanlara
Yénelik Bir Peyzaj Planlama Yénteminin Ortaya Konulmasi; Bozcaada Ornegi.
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi,93-105

Tas, A. (2007). Deterministik ve stokastik talep varsaymmlar 2_1_lt1nda envanter parti
biiyiikliigii belirleme problemi igin modeller. Hacettepe Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 25(1), 215-237.

Bally, H. (2014). Bulanik dogrusal programlama modeli ile bir kamu kurumu igin tesis yeri
secimi. Kara Harp Okulu, Ankara.

Behzadian, Majid, (2012). TOPSIS uygulamalarinin son teknoloji anketi. Uygulamalara
Sahip Uzman Sistemler 39,17, 13051-13069.

Bhushan, N., & Rai, K. (2007). Strategic decision making: applying the analytic hierarchy
process. Springer Science & Business Media.

83




Bhutta, K. S. (2004). International facility location decisions: a review of the modelling
literature. International Journal of Integrated Supply Management, 1(1), 33-50.

Braunschweig, T., & Becker, B. (2004). Choosing research priorities by using the analytic
hierarchy process: an application to international agriculture. R&D Management,

34(1), 77-86.

Cheng, E. W., Li, H,, & Yu, L. (2005). The analytic network process (ANP) approach to
location selection: a shopping mall illustration. Construction Innovation, 5(2),

83-97.

Chen, L., Olhager, J, & Tang, O. (2014). Manufacturing facility location and
sustainability: A literature review and research agenda. International Journal of
Production Economics, 149, 154-163.

Choudhary, D., & Shankar, R. (2012). An STEEP-fuzzy AHP-TOPSIS framework for
evaluation and selection of thermal power plant location: A case study from
India. Energy, 42(1), 510-321.

Correia, I, Nickel, S., & Saldanha-da-Gama, F. (2010). Single-assignment hub location
problems with multiple capacity levels. Transportation Research Part B:
Methodological, 44(8-9), 1047-1066.

Cakiroglu, S. (2015). Sefan Zweig'in degisim riizgar adli yapitinda hiyerarsi sorunsali.
Akademik Bakis Uluslararast Hakemli Sosyal Bilimler Dergisi, (50), 82-101.

Cavus, M. F., & Biger, M. (2016). Finans yoneticilerinin karar verme davranislar tizerine
kar51la§t1rma11b1r arastrma. Toros Universitesi IISBF Sosyal Bilimler Dergisi,

3(5), 45-64.

Demirdogen, O. (1988). Kurulus Yeri Segimi ve Bir Uygulama. Master Tezi). Atatiirk Uni.
Sosyal Bilimler Enstitiisii Erzurum.

Demirdégen, O., & Bilgili, B. (2004). Organize sanayi bélgeleri i¢in yer se¢imi kararlarini
etkileyen faktorler: erzurum Ornegi. Atatirk Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii Dergisi, 4(2).

Demirel, N. 0., & Gokgen, H. (2008). A mixed integer programming model for
remanufacturing in reverse logistics environment. The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 39(11-12), 1197-1206.

Devi, K., & Yadav, S. P. (2013). A multicriteria intuitionistic fuzzy group decision making
for plant location selection with ELECTRE method. The International Journal
of Advanced Manufacturing Technology, 66(9-12), 1219-1229.

Dou, Y., & Sarkis, J. (2010). A joint location and outsourcing sustainability analysis for a
strategic offshoring decision. International Journal of Produciion Research,
48(2), 567-592.

Eleren, A. (2010). Kurulus yeri segiminin analitik hiyerarsi siireci ydntemi ile belirlenmesi;
deri sektorii 6rnedi. Atatiirk Universitesi [ktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 20(2),

405-416.

84




Ertugrul, 1., & Karakagoglu, N. (2008). Comparison of fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS
methods for facility location selection. The International Journal of Advanced
Manufacturing Technology, 39(7-8), 783-795.

Farahani, R. Z., SteadieSeifi, M., & Asgari, N. (2010). Multiple criteria facility location
problems: A survey. Applied Mathematical Modelling, 34(7), 1689-1709.

Fernandez, 1., & Ruiz, M. C. (2009). Descriptive model and evaluation system to locate
sustainable industrial areas. Jowrnal of Cleaner Production, 17(1), 87-100.

Franek, J., & Kresta, A. (2014). Judgment scales and consistency measure in AHP.
Procedia Economics and Finance, 12, 164-173.

Garcia-Cascales, M. S., & Lamata, M. T. (2012). On rank reversal and TOPSIS method.
Mathematical and Computer Modelling, 56(5-6), 123-132.

Geng, F. N. (2007). Tirkiye’de dogal afetler ve dogal afetlerde risk yonetimi. Stratejik
Arastirmalar Dergisi, 9(5), 201-226.

Gupta, P., Mehlawat, M. K., & Grover, N. (2016). Intuitionistic fuzzy multi-attribute group
decision-making with an application to plant location selection based on a new
extended VIKOR method. Information Sciences, 370, 184-203.

Giinay, Z., & Unal, O. F. (2016). AHP-TOPSIS yontemi ile tedarik¢i segimi (Bir
telekomiinikasyon sirketi 6rnegi). PESA Uluslararast Sosyal Arastrmalar
Dergisi, 2(1), 37-53.

Hiregoudar, Chandrashekar, (2007). Tesis Planlama ve Yerlesim Tasarimi. Teknik
Yaymnlar.

Hwang, C. L., & Yoon, K. (2012). Multiple attribute decision making: methods and
applications a state-of-the-art survey (Vol. 186). Springer Science & Business
Media.

Jablonsky, J., & Urban, P. (2000). MS Excel based system for multicriteria evaluation of
alternatives. Quantitative Methods in Economics, 93.

Kalantari, A. H. (2013). Facility location selection for global manufacturing.

Karaatli, M., Omiirbek, N., Budak, 1., & Dag, O. (2015). "Cok kriterli karar verme
yontemleri ile yaganabilir illerin siralanmast. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, (33), 215-228.

Karabay, S., Kose, E., & Kabak, M. (2014). Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik
Analizi ile Bir Kamu Kurumu igin Tesis Yeri Se¢imi. Ege Academic Review,
14(3).

Kiral, E. (2015). Yonetimde karar ve etik karar verme sorunsali. Adnan Menderes
Universitesi Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, 6(2), 73-89.

Kleindorfer, P. R., Singhal, K., & Van Wassenhove, L. N. (2005). Sustainable operations
management. Production and operations management, 14(4), 482-492.

85




Ko, H. I., & Evans, G. W. (2007). A genetic algorithm-based heuristic for the dynamic
integrated forward/reverse logistics network for 3PLs. Computers & Operations
Research, 34(2), 346-366.

Kocamustafaogullari, E. (2007). Cok amaglh karar verme ydntemleri. Tirkive Ekonomi
Politikalar1 Arastirma Vakfi (TEPAV), 1, 1-37.

Kocel, T. (1989). Isletme yoneticiligi. istanbul Universitesi Isletme fak iiltesi.

Korkut, D. S., Dogan, A. M., & Bekar, I. (2010). Kurulug Yeri Segimini Etkileyen
Faktorlerin Diizee 1ili Agisindan Degerlendirilmesi.  Diizce  Universitesi
Ormancilik Dergisi, 6(1), 32-39.

Krikke, H., Bloemhof-Ruwaard, J., & Van Wassenhove, L. N. (2003). Concurrent product
and closed-loop supply chain design with an application to refrigerators.
International journal of production research, 41(16), 3689-3719,

Krohling, R. A., & Pacheco, A. G. (2015). A-TOPSIS—an approach based on TOPSIS for
ranking evolutionary algorithms. Procedia Computer Science, 55, 308-317.

Kusumastuti, R. D., Piplani, R., & Lim, G. H. (2008). Redesigning closed-loop service
network at a computer manufacturer: A case study. Infernational Jowrnal of
Production Economics, 111(2), 244-260.

Kiiciik, O. (2014). Girisimcinin kurulug yeri kararnini etkileyen farkli faktSrlerin
belirlenmesi: Bir alan arastirmasi. Dokuz Eylil Universitesi iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 29(1).

Lamba, M. (2014). Karar vermeyi etkileyen yapisal faktérler bakimindan yénetim ve
organizasyon teorilerinin incelenmesi.

Latifi, R. (2016). Surgical decision making: beyond the evidence based surgery. Springer.

MacCarthy, B. L., & Atthirawong, W. (2003). Factors affecting location decisions in
international operations—a Delphi study. International Journal of Operations &
Production Management, 23(7), 794-818.

Majumder, M. (2015). Impact of urbanization on water shortage in face of climatic
aberrations. Springer.

Melo, M. T., Nickel, S., & Saldanha-Da-Gama, F. (2009). Facility location and supply
chain management—A review. European journal of operational research, 196(2),
401-412.

Melo, T., Nickel, S., & Gama, F. (2007). Facility location and supply chain management—a
comprehensive review.

Min, H., Ko, H. J., & Ko, C. S. (2006). A genetic algorithm approach to developing the
multi-echelon reverse logistics network for product returns. Omega, 34(1), 56-
69.

Negulescu, O., & Doval, E. (2014). The quality of decision making process related to
organizations’ effectiveness. Procedia economics and finance, 15, 858-863.

86




Owen, S. H., & Daskin, M. S. (1998). Strategic facility location: A review. European
Journal of operational research, 111(3), 423-447.

Ozcakar, N., & Basti, M. (2012). P-Medyan kurulug yeri seg_im probleminin ¢8ziimiinde
parcacik siiril optimizasyonu algoritmasi yaklasimu. Istanbul Universitesi Isletme
Fakiiltesi Dergisi, 41(2), 241-257.

Omiirbek, N., & Simsek, A. (2014). Analitik hiyerarsi siireci ve analitik ag stireci
yéntemleri ile online alisveris site segimi. Yonetim ve Ekonomi Arastumalari
Dergisi, 12(22), 306-327.

Omiirbek, N., Makas, Y., & Omiirbek, V. (2015). AHP ve TOPSIS yontemleri ile
kurumsal proje yénetim yazlimi segimi. Siileyman Demirel Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Dergisi, (21), 59-83.

Omiirbek, V., & Kimay, O. (2013). Havayolu tagimacilif sektdriinde TOPSIS yéntemiyle
finanasal programlarin degerlendirilmesi. Siileyman Demirel Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 18(3), 343-363.

Onel, F. (2014). Kurulus yeri seciminin ¢ok kriterli karar verme yéntemleriyle
uygulanmasi (Master's thesis).

Oz, E.. & Baykog, 0. (2004) Tedarik¢i segimi problemine karar teorisi destekli uzman
sistem yaklasimi. Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der 19(3).275-286.

Ozata, M., & Aslan, S. (2004). Klinik karar destek sistemleri ve Srnek uygulamalar,
Kocatepe Tip Dergisi, 5(2), 11-17.

Ozden, U. H. (2011). Topsis yéntemi ile Avrupa Birligi’ne liye ve aday iilkelerin eonomik
gostergelere gore swralanmasi. Trakya University Journal of Social Science,
13(2).

Ozden, U. (2008). Analitik hiyerarsi yontemi ile ilkokul se¢imi. Marmara Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 24(1).

Ozer, M. (2010). Tasmmaz degerlemesinde kullanilan finansal ve sayisal yontemler:
Topsis ve yeni coklu kriter modelleriyle bir uygulama (Doctoral dissertation,
DEU Sosyal Bilimleri Enstitiisii).

Pergin, S. (2012). Bulanik AHS ve Topsis Yaklagiminin Makine Techizat Secimine
Uygulanmasi. Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisui Dergisi, 21(1),
169-184.

Saaty, T. L. (1990). An exposition of the AHP in reply to the paper “remarks on the
analytic hierarchy process”. Management science, 36(3), 259-268.

Saaty, T. L., & Ozdemir, M. S. (2003). Why the magic number seven plus or minus two.
Mathematical and computer modelling, 38(3-4), 233-244.

Saaty, R. W. (2002). Decision making in complex environments: the analytic network
process (ANP) for dependence and feedback; A Manual for the ANP Software
SuperDecisions. Creative decisions foundation, Pittsburgh, PA.

87




Saaty, T. L. (1977). A scaling method for priorities in hierarchical structures. Jowrnal of
mathematical psychology, 15(3), 234-281.

Sabaei, D., Erkoyuncu, J., & Roy, R. (2015). A review of multi-criteria decision making
methods for enhanced maintenance delivery. Procedia CIRP, 37, 30-35.

Salema, M. I. G., Barbosa-Povoa, A. P., & Novais, A. Q. (2007). An optimization model
for the design of a capacitated multi-product reverse logistics network with
uncertainty. Furopean Journal of Operational Research, 179(3), 1063-1077.

Schinasi, G. I., & Swamy, P. A. V. B. (1989). The out-of-sample forecasting performance
of exchange rate models when coefficients are allowed to change. Jowrnal of
International Money and Finance, 8(3), 375-390.

Sekerak, J. (2010). Phases of mathematical modelling and competence of high school
students. The Teaching of Mathematics, (25), 105-112.

Selahattin, K. (2013). Bankalarin Karsilagtiklari Riskleri Yonetmedeki Etkinligi: Tirkiye
Olgegi. Maliye Dergisi, (8).

Seuring, S., & Miiller, M. (2008). From a literature review to a conceptual framework for
sustainable supply chain management. Journal of cleaner production, 16(15),
1699-1710.

Sevgin, H., & Kundaker, N. (2017). Topsis ve moora yontemleri ile Avrupa Birligi’ne {iye
olan iilkelerin ve Tiirkiye’nin ekonomik g@stergelere gbre siralanmasi. Anadolu
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 17(3), 87-108.

Snyder, L. V. (2006). Facility location under uncertainty: a review. IIE transactions, 38(7),
547-564.

Soba, M., & Eren, K. (2011). Topsis yontemini kullanarak finansal ve finansal olmayan
oranlara gére performans degerlendirilmesi, sehirler arasi otobiis sektériinde bir
uygulama.

Supgiller, A., & Capraz, O. (2011). Ahp-topsis yéntemine dayali tedarik¢i segimi
uygulamasi. Ekonometri ve Istatistik e-Dergisi, (13), 1-22.

Sagbansua, L. (2014) Matematiksel modelleme teknigi ile tesis yerlesim yeri se¢imi ve
ulusal 8lgekte Elazi3’in yeri. Harput Arastirmalar: Dergisi, 1(2), 151-160.

Taha, A.H. (1987) Operations Research an Introduction, (4th ed.), NewYork: Macmillan
Publishing Co.

Timor, M. (2004). Sehirigi Aligveris Merkezi Yer Se¢imi Faktérlerinin AHP Yardimiyla
Siralanmasi. Yonetim Dergisi, 15(48), 3-18.

Topeu, Y. 1. (2000). Cok élciitlii sorun ¢oziimiine yonelik bir biitiinlesik karar destek
modeli (Doctoral dissertation, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Triantaphyllou, E. (2000). Multi-criteria decision making methods. In Multi-criteria
decision making methods: A comparative study(pp. 5-21). Springer, Boston,
MA.

88




Uludag, A., & Dogan, H. (2016). Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin
Karsilastirilmasina Odakh Bir Hizmet Kalitesi Uygulamasi. Cankir1 Karatekin
Universitesi IIBF Dergisi, 6(2), 17-48.

URL1 http://www.iso.org.tr/, Erigim Tarthi:01.05.2019

Uzun, S., & Kazan, H. (2016). Cok kriterli karar verme yontemlerinden AHP Topsis ve
Promethee  karsilastirilmasi:  Gemi  insada ana  makine  segimi
uygulamast. Journal of Transportation and Logistics, 1(1), 99-113.

Vos, B., & Akkermans, H. (1996). Capturing the dynamics of facility
allocation. International Journal of  Operations & Production
Management, 16(11), 57-70.

Wang, Z., Yao, D. Q., & Huang, P. (2007). A new location-inventory policy with reverse
logistics applied to B2C e-markets of China. International Journal of Production
Economics, 107(2), 350-363.

Weber, A. (1909). Uber den Standort der Industrien, T ubingen. Theory of the Location of
Industries. University of Chicago Press.

Wichapa, N., & Khokhajaikiat, P. (2017). Solving multi-objective facility location problem
using the fuzzy analytical hierarchy process and goal programming: a case study
on infectious waste disposal centers. Operations Research Perspectives, 4, 39-
48.

Yang, J, & Lee, H. (1997). An AHP decision model for facility location
selection. Facilities, 15(9/10), 241-254.

Yaralioglu K., (2004). Uygulamada Karar Destek Yontemleri. Ilkem Ofset, Izmir.

Yildiz, M., & Sahin, O. (2014). Tesvik Paketlerinin Isletmelerin Kurulus Yeri Secim
Kararlarinda Etkisinin Belitlenmesi: Diizce [li Imalat Sanayii Isletmelerinde Bir
Aragtirma. Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 15(1), 1-
19.

Zhou, Y. D., & Shi, M. L. (2009, May). Rail transit Project risk evaluation based on AHP
model. In 2009 Second International Conference on Information and Computing
Science (Vol. 3, pp. 236-238). IEEE.

89




OZGECMIS

- TURKIYE CUMHURIYETI

Kisisel Bilgiler

Soyadi, adi : JPEK UFUK
Uyrugu

Dogum Tarihi (glinfay/yil)  :30.10.1989
Dogum Yeri : MERSI
Medeni hali : BEKAR
Adresi

Telefon
E-Posta

Egitim Derecesi
Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi

Yil

2018-devam ediyor.

Yabanei Dil

Ingilizce

Yayinlar

flgi Alanlar

‘MERKEZ MAHALLESI 52136 SOKAK A PLUS BLUE
SITESI NO:21 11/21 MEZITLI/MERSIN

: 0507 510 48 36

- ufkipek@gmail.com
Egitim Birimi Mezuniyet yih
Toros Univ. Sosyal Bil. Ens. UTL Tezli YL. 2019
Dogu Akdeniz Univ. Miih. Fak. Endiistri Miih. Bsl. 2015
Ozel Toros Fen Lisesi 2006
Calistifi Yer Gorev
Sertel Vida Metal A.S. I¢ Denetim Uzmani

Karikatiir ¢izmek, Fitness yapmak

90




T.C.
TOROS UNIVERSITES] REKTORLUGD
Sosyal Bilimler Enstitiisi Miidtirliigii

Sayl 1 64046081-302.14/E.226

03/07/2019
Konu : Tez Bashg Degisikligi

Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Ana Bilim Dali Baskanlhgina
Ana bilim dalimiz yiiksek lisans Ogrencisinin tez bashg degisikligi,

kurulumuzun 02.07.2019 tarih ve 14/98 sayih karar ile uygun goriilmiistiir,
Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

asagidaki yonetim

e-imzalidy

Prof. Dr. Haluk KORKMAZYUREK
Mudiir

Enstitlimiiz UIusI_ara1’as1 Ticaret ve Lojistik Ana Bilim Dal; Ba;“kanh@nm 26.06.2019
tarihli ve 28 sayil1 Ufuk [PEK ’in tez bashgi degisikligi konulu yazisi gorlsiildii,

Enstitiimiiz Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Ana Bilim Dul Uluslararas: Ticaret ve
Lojistik Tezli Yiiksek Lisans Programi 159030011 numaral; Ogrencisi Ufuk |

IPEK in,
25.06.2019 tarihinde yapilan tez savunma smavinda, tez bashigmm savunma sinay; Jri

Uyelerinin &nerisi {izerine “Kurulus Yeri Seciminde Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri:
Analitik  Hiyerarsi Siireci ve TOPSIS Ornegi” olarak degistirilmesine,
duyurulmak tizere konunun Ana Bilim Dals Bagkanligina ve adi gecen &
adresine bildirilmesine oy birligiyle karar verildi.

danismanina
grencinin c-posta

Paral : Eda K[LICKAVA.(SBEM,Mamur}‘ Nazmiye GOKCEL{SBEM.Enstiti Sekreten)

Bahcelievler Mahallesi 1839 Sk. No: 15, 33140 Yenisehir / MERSIN
Telefon: 0324 325 33 00 — Dahili: 4508 FCT: 0530 290 96 95 - (G530 290 96 99 Fax: 0324 3253301

E-posta: nazmive. gokeelZlorosedutr  Flektronik Ad: www toros.edu tr A A T




T.C.

TOROS ﬁNiVERsiTEsi
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
INTIHAL PROGRAMI RAPORU

ULUSLAR ARASI TICARET VE LOJISTiK ANA BILIM DALI BASKANLIGINA
Tarih: 11/06/2019

Tezin Bashg; Kurulus Yeri Sec;__iminde Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri: Analitik
Hiyerarsi Siireci ve TOPSIS Ornegi

Yukarida bagh@ gosterilen tez caligmamin;

a) Giris,

b) Ana bélimler ve

¢) Senug kisimlarindan olusan toplam 89 sayfalik kismuna iligkin, 11/06/2019tarihinde sahsim/tez
damgmanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak
alinmus olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik orani % 6 “dir.

Uygulanan filtrelemeler: (Ifangi {iltreleme uygulands ise ilgili katucuk isaretlenmelidir.)
[

1-  Kaynakga harig

2-  Alintilar haric

3- Benzer kelime sayist 10 adet

yapildiginda en fazla %10,
B
1- Kaynakga harig
2~ Almtilar dahil
3- Benzer kelime sayis1 10 adet

yapildiginda en fazla %30'u gecmemelidir.

Tez calismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettiZimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan ederim.

Yukarida belirtilen baslhikta danigmanimla birlikte tamamlamis oldugum tezimin fikir/aragtirma sorusu,
yontem, bulgular ve tartigma kisimlari $zgiin olup kismen veya tamamen diger caligmalardan alinan kisimlar
oldugu durumlarda kaynak belirtilmesine dikkat edilmistir. Tezimin tez yazim kurallarina uygun olarak ve
intihal olmaksizin hazirladigimi taahhiit eder; intihal olmast durumunda tez galismamin basarisiz sayilacagim
ve mezuniyetimin iptalini kabul ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Ogrencinin Adt Soyadi : Ufuk iP
imzas1 L AT Y D Tarih: 11/06/2019

Yukarida kisisel ve tez bilgileri verilen Ggrencimin belirtilen baslikta birlikte tamamlamis
oldugumuz tezi Turnitin intihal yazilim programinda kontrol edilmis ve etik bir ihlale rastlanmanmustir.
Intihal yazilim programinin rapor giktisi ektedir. Ayrica tezin fikir/aragtirma sorusu, ydntem, bulgular ve
tartisma kisimlar dzgiin olup kismen veya tamamen diger ¢calismalardan alman kisimlar oldugu durumlarda
kaynak belirtilmesine dikkat edilmistir.

Geregini saygilarimla arz ederim

Danismanin Unvani-Adi-Soyadi gr. Uyesi Afhan Demirci

Imzast N e A Tarih: 11/06/2019
Ek: Intihal yazilim programinin rapor giktisi (3.sayfa)

g1




LOJISTIK OPTIMIZASYON

MODEL| OLUSTURM;

Yazar Ufuk Ipek

Génderim Tarihi: 11-Haz-2019 10:59AM (UT C+0300)
Goénderim Numarasi: 1142472326

Dosya adi: (685.22K)

Kelime sayisi: 14305

Karakter sayisi: 85004




KARAYOLU TASIMACILIGINDA LOJISTIK OPTIMIZASYON
MODELI OLUSTURMA

ORWINALLIK RAPORU

%6 %2 %4 %4

BENZERLIK ENDEKSI INT ERNET YAYINLAR OGRENCI ODEVLERI
KAYNAKLARI

BIRINCIL KAYNAKLAR

Submitted to Universitat Politécnica de Y 1
(0]

Valéncia
Ogrenci Odevi

.

www.dergipark.ulakbim.gov.tr 1
internet Kaynag %

o

Submitted to Pamukkale Universitesi 1
Ogrenci Odevi %

o

Submitted to Nigde University " 1
%

Ogrenci Odevi

=

Omer Faruk Giircan, Ibrahim Yazici, Omer " 1
Faruk Beyca, Cigdem Yavuz Arslan, Fahrettin ’
Eldemir. "Third Party Logistics (3PL) Provider

Selection with AHP Application", Procedia -

Social and Behavioral Sciences, 2016
Yayin

£l

www. toros.edu.tr 1
%

internet Kaynagi

www.uas15.com




Internet Kaynag:

Alntilar cikart
Biblivografyay Cikart

Kapat

{izerinde

Eslesmeleri cikar

< BL




