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OZET

KURULUS YERI SECIMININ COK KRiTERLI KARAR VERME
YONTEMLERIYLE UYGULANMASI

Onel, Ferah
Yiiksek Lisans Tezi, Isletme
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Arzu ORGAN

Temmuz 2014, 110 Sayfa

Kurulus yeri secim karari, isletme kurulduktan sonra degistirilmesi zor ve ¢cok
maliyetli bir istir, bu yiizden isletmeler acisindan ¢cok onemli bir karardir. Optimal
kurulus yerinin se¢imi, isletmelerin, faaliyetlerini en az maliyetle ve maksimum
kazangla gerceklestirmelerine ve varhklarmi verimli bir sekilde siirdiirmelerine firsat
vermektedir. Isletmeler, uzun siire varhklarim siirdiirecekleri cografi alanin
belirlenmesi gibi kritik kararlarda, karar verme siirecinde yardimci olan sayisal
yontemlerden faydalanmaktadirlar.

Karar verme islemi bireysel olabilecegi gibi grup olarak da
gerceklestirilebilmektedir. Alternatiflerin ve karan etkileyen faktorlerin sayilarinin
¢ok olmasi durumunda, bu alternatiflerin onem dereceleri isletmenin konuyla ilgili
uzman yoneticileri tarafindan degerlendirilerek en uygun yer secilir. Bunun i¢in de ¢cok
kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerinden faydalanir.

Mermer Fabrikasi kurulus yeri secimi, mermercilik yonetimi stratejilerinin en
onemli 0geleri arasindadir ve isletmenin basarisini etkileyen en kritik faktorlerdendir.
Bir mermer fabrikasi yeri, farikanin satislar1 ve kar iizerinde 6nemli o6lciide etkilidir
ve bu nedenle fabrikanin basaris1 a¢sindan hayati onem tasimaktadir. iyi bir
konumlanma c¢ogu zaman yonetim hatalarinin telafi edilmesi anlamina gelirken, kotii
bir konumlanma en yetenekli girisimcilere bile ciddi anlamda zorluklar
cikarabilmektedir. Bu nedenle, kurulus yeri dikkatle ve 6zenle secilmelidir.

Bu calismanin amaci; ¢cok Kriterli karar verme tekniklerinden AHP, VIKOR ve
TOPSIS‘in isletmeler i¢cin hayati 6nemi olan kurulus yeri seciminde uygulanmasidir.

Caliymamiz ii¢c bolimden olusmustur. Birinci boélimde kurulus yeri
kavramlarindan bahsedilmis, ikinci boliimde kurulus yeri secimi yontemlerinden ve
uciincii bolimde de bir mermer fabrikasinda kurulus yeri secimi uygulamasi
yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Kurulus Yeri Se¢imi, Cok Kriterli Karar Verme, AHP, VIKOR,
TOPSIS



ABCTRACT

ORGANIZATION LOCATION SELECTION OF MULTI-CRITERIA DECISION
MAKING METHOD OF IMPLEMENTATION

Onel, Ferah
Master’s Thesis, Department Of Business Administration
Project Manager: Assistant Professor Arzu ORGAN

July 2014, 110 Page

Decision of foundation location selection is an important decision for
foundations because it is hard to change and costly after it is established.Best choice of
foundation location gives opportunity to entities to operate with minimum cost and
maximum earnings and asset efficiently.Business firms takes the advantage of
numeritical methods which helps during decision making process such as
determination of geographical area in where they can exist for long term.

Decision making process can be both individual and as a group.In the case of
plenty alternatives and factors that effect decision the severity of the alternatives are
evaluated by related managers and most proper place is selected.Multi Criteria
Decision Making (MCDM ) is used fort hat process.

Marble factory foundation place selection is the most critical factor that effects
the success of entity.Location of marble factory has significant effect on sales and
profit for this reason it is vital for factory’s success.While well positioning can
compensate for mismanagement most of the time,ill positioning can create serious
trouble even for talented entrepreneur.Therefore, location of foundation should be
chosen carefully.

Purpose of this research is application of AHP,VIKOR and TOPSIS,tecniques
of multi criteria decision making,having vital importance for foundations .

Research consists of three sections.In the first section concepts of foundation
location is mentioned,in the second section methods of foundation location selection is
talked on and in the third section in a marble factory location selection is applied.

Keywords : Facility Location Selection, Multi Criteria Decision Making, AHP,
VIKOR, TOPSIS
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GIRIS
Giliniimiizde sanayilesmenin giderek artmasi ve uygulanan politikalar ile yatirim
yapmanin llke geneline yayilmasi saglanmaktadir. Bu yatirimlari arttirma diisiincesi

kurulus yeri se¢imini dnemle hale getirmektedir. Kurulus yeri, bir isletmenin yasamasi

ve gelismesi igin zorunlu bir hayat alanidir (Aytekin, 2005: 215).

Isletmeler igin kurulus yeri, isletmenin amaclarmi en iyi sekilde
gerceklestirebilecek, isletme giderlerini en diisiik diizeyde tutabilecek ve gelirlerini en
yiiksek diizeye cikarabilecek yani en yiiksek kar1 saglayacak yerdir. Isletmeler igin yer
secimi karar1 bu ylizden oldukc¢a 6nemlidir. Yanlis bir karar vermek isletmeye maddi
acidan biliylik kayiplara ugratabilecegi i¢cin kurulus yeri se¢iminin 6zenle yapilmasi
gerekmektedir. Meydana gelecek bu maddi kayiplar oldukca yiiksek boyutlarda olacagi
icin verilecek bu karar son derece hassastir. Son donemlerde yanlis bir yer se¢imi
sonucu gelisemeyen ve zaman icinde ortadan kalkan bir¢ok isletme olmustur. Bu
isletmeler maddi kayiplarin altindan kalkamadiklar1 i¢in kisa zaman iginde yok

olmuslardir.

Isletmelerde kurulus yeri secimi sorunu; degisik pazarlarin ortaya ¢ikmasi, talep
yiikselmeleri-gerilemeleri, iiriin yelpazesine yeni {irtin katilimi, isgiicii-hammadde ve
malzeme maliyetlerinde meydana gelen degisiklikler, dogal afetler, arazi maliyetlerinde
ortaya ¢ikan farkliliklar, cevre ile ilgili yasalar nedenleriyle ortaya ¢ikmis olabilir. Bu
tiir sorunlarla ilgili etki faktorlerinin gergekligini kavramak isletmeler i¢in her zaman

bask1 unsuru olmustur.

Kurulus yerinin hatali se¢imi, isletmeye maliyet artis1 olarak yansimaktadir.
Kurulus maliyeti yiiksek isletmelerde kurulus yerinin se¢iminde hata yapilmasi
durumunda, isletmenin biiylik zorluklarla karsilasacagi acik¢a goriiliir. Bu durumda
isletmenin esnekligi sinirlanir ve isletmenin yerinin degigmesi gibi yontemlerde ciddi
maliyetlere ve zaman kayiplarina sebep olur. Ayn1 zamanda isletmedeki mamullerin
tasinmasindaki ve aktarimindaki ciddi sorunlara da neden olur. Bu da isletmenin rekabet

ortaminda zay1f kalmasina ve gii¢ kaybetmesine neden olmaktadir.

Glinlimiiz artan rekabet sartlar1 g6z 6niine bulunduruldugunda, isletmelerin i¢ ve
dis pazarlarda rekabet giicliniin artirilmasi ve siirekliligi isletmenin daha kurulus

asamasinda alinan kararlara bagli bulunmaktadir. Kurulus maliyeti yiiksek isletmelerde



kurulus yerinin se¢iminde hata yapilmasi durumunda isletmenin biiyiik zorluklarla
karsilagsacagi agik¢a goriiliir. Bu durumda isletmenin esnekligi sinirlanir ve isletmenin
yerinin degismesi gibi yontemlerde ciddi maliyetlere ve zaman kayiplarina sebep olur.
Ayni zamanda isletmedeki mamullerin tasinmasindaki ve aktarimindaki ciddi sorunlara
da neden olur. Bu da isletmenin rekabet ortaminda zayif kalmasina ve gii¢ kaybetmesine
neden olmaktadir (Imren, 2011: 1).

Isletmelerin {iretim, dagitim gibi temel fonksiyonlar1 ve bu fonksiyonlara bagl
olarak ekonomik amaclarin1 gerceklestirebilecegi yer kurulus yeridir. Isletme bu
amaglarina uygun birgok yer alternatifine sahip olabilir. Bu alternatifler arasinda

secimini bir takim yontemler kullanarak yapabilir.

Kurulus yeri se¢im kararlariyla; isletmenin amag¢ ve hedeflerine ulagmasina
hizmet edecek ve ayni zamanda rekabetci yapisim1 destekleyecek sekilde iiretim
tesisleri, depolar, dagitim merkezleri, satis ofisleri gibi sabit varliklarin nereye
konumlandirilmasi ve sayilarinin ne olmasi gerektigi gibi sorulara cevap aranmaktadir.
Adi gecen bu sabit varliklar esasen, isletmenin tedarik zincirinin asli unsurlari
oldugundan, kurulus yeri se¢im kararlariyla tedarik zinciri yonetimi arasinda siki bir

iliski mevcuttur (Uludag ve Deveci, 2013: 259).

Kurulus yeri se¢imi gibi kritik kararlar verirken karar vericiler giivenilir
degerlendirme stireclerine ihtiyag¢ duyarlar. Bu siiregte bilimsel yontemlerin
kullanilmas1 sayesinde ortaya ¢ikan sonuglarda beklentiler ¢ercevesinde gerceklesir. Bu
cok kriterli karar verme yontemlerinden bazilari, TOPSIS, AHP, ELECTRE, VIKOR,
PROMETHEE yontemleridir. Bu yontemler sayesinde en uygun yer se¢imi yapilabilir.

Cok kriterli karar verme, bir karar verme kiimesi i¢inden karar vericiye ve karar
verme durumuna bagl olarak en iyi karar verme, bagka bir deyisle bir karar vericinin
sayilabilir sonlu ya da sayillamaz sayida secenekten olusan bir kiime i¢inden en az iki

karakter kullanarak yaptigi se¢im islemidir (Organ ve Kenger, 2012: 121).

Cok kriterli karar verme, karar analizinin en yaygin kullanilan ydntemlerini
iceren dalidir. Cok kriterli karar verme ayni zamanda birden fazla karar kriterin
degerlendirilmesi ile alternatifler arasindan secim yapilmasini, alternatiflerin

gruplanmasini veya siralanmasini saglayan yontemler icermektedir. Cok kriterli karar



verme kendi i¢erisinde ¢ok amagli karar verme ve ¢ok nitelikli karar verme olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Bu ayirim igerisinde ikincisi olan ¢ok nitelikli karar verme
tekniklerine 6rnek olarak, AHP, ELECTRE, PROMETHEE, TOPSIS verilebilir (Organ
vd., 2014).

Bu ¢alismada, yoneylem arastirmasinin CKKYV tekniklerinden AHP, VIKOR ve
TOPSIS‘in isletmeler i¢in hayati dnemi olan kurulus yeri se¢iminde uygulanmasi
amaclanmistir. Calisma da isletmenin konu ile ilgili uzman yoneticilerinden alinan
veriler ve bilgiler dogrultusun da saydigimiz yontemler uygulanilmistir. Uygulamalar

sonucunda elde edilen verilerle en uygun kurulus yeri se¢ilmistir.

Bu tezin amact; yoneylem arastirmasinin CKKV tekniklerinden AHP, VIKOR
ve TOPSIS in igletmeler i¢gin hayati 6nemi olan kurulus yeri se¢ciminde uygulanmasidir.
Calisma da isletmenin konu ile ilgili uzman ydneticilerinden alinan veriler ve bilgiler
dogrultusun da saydigimiz yontemler uygulanilmistir. Uygulamalar sonucunda elde

edilen verilerle en uygun kurulus yeri secilmistir.

Bu calismada bir kurulus yeri se¢im problemi olarak, 6zel bir isletmenin, aday
kurulus yerleri igerisinden en uygun tercihi yapmasi i¢in bir karar destek modeli
onerilmesi ele alinmistir. Calismada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir mermer fabrikasi
icin kurulus yeri se¢imi problemi ele alinmigtir. Bu g¢alismanin birinci boliimiinde
konunun tanimi 6nem ve amacina deginilmis, ikinci boliimde kurulus yeri segiminde
kullanilan yontemleri ele alinmig olup ii¢lincii boliimde de AHP, TOPSIS ve VIKOR
gibi ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle birlikte isletme i¢in en uygun yer segimini

yapilmustir.



BIRINCIi BOLUM

ISLETMELERDE KURULUS YERI KAVRAMI VE ONEMI

1) Kurulus Yeri ve Kurulus Yeri Secimi Kavramlar

Kurulus yeri konusunda yogun calismalar yapan Alfred Weber kurulus yerini,
“istihlak alan1”, “hammadde alan1” ve “is alan1” gibi ibareleri kapsayan, liretimin yer
bakimindan dagilis1 veya bir yerde toplanmasi ile ilgili ekonomik, sosyolojik ve kiiltiirel
belirtileri de i¢ine alan bir kavram olarak tanimlamaktadir. Weber’e gore ekonomik
acidan maksimum seviyeye ulasmak amacinda ¢alisan bir isletme i¢in gerekli sartlarin

belki de en nemlisi, iyi secilmis bir kurulug yeridir (Birsel ve Cerit, 2009: 2).

Ayrintili bir bagka tanim ise sOyle yapilmistir: Bir isletmenin tedarik, iiretim,
depolama ve dagitim gibi temel fonksiyonlarini ve bunlara bagh ekonomik amaglarini

gerceklestirebilecegi en uygun yer kurulus yeridir (Demirddgen, 1988: 1).

Girisimciler, yeni kuracaklar1 tesebbiislerini, ister devamli, ister gecici olarak
calisacak olsun, belirli bir yerde ve ekonomik diisiincelerine en uygun sekilde tesis
etmek zorunda olduklarindan, secilmesi olast diger kurulus yerleri ile
karsilastirildiginda, isletmenin faaliyet konusu ile diisiiniilen biiyiikliikteki bir tesebbiis

icin en uygun olan yeri, kurulus yeri olarak se¢melidirler (Mete, 2008: 2).

Kurulus yeri se¢iminde temel amaclar igletme ihtiyacglarinin tedarik edilebilirligi,
verimlilik ve performans artigi ile en Onemlisi maliyet avantaji saglamaktir (Eleren,

2006: 407).

Biitiin isletmelerini temelde kurulusa sevk eden ii¢ tane amag¢ bulunmaktadir.

Bunlar:
e Kara ulagsmak
e Topluma hizmet etmek

e Isletmenin varligmi siirekli kilmaktir.

Kara Ulagmak bir isletmede iiretime konu teskil eden, gerek mal gerekse

hizmetin getirecegi kar, 0zel sermaye sahiplerini en ¢ok ilgilendiren konuyu



olusturmaktadir. Kar elde etme amaciyla yapilacak yatirim ya da yatirimlarin bunu
gerceklestirme boyutu, isletme kurmaya yonelik fikir ya da fikirlerin ya netlesmesine

neden olmakta ya da tamamen silinmesi sonucunu getirmektedir (Diindar, 2012: 30).

Topluma Hizmet Etmek gilinimiizde isletmelerin varlik nedeni, hi¢ siiphesiz
toplumdur. Bu sebeple de isletmelerin karliliga giden yolun yolcusu olabilmeleri i¢in,
uirettikleri mal ve/veya hizmete karsi talebin olmasi gerekliliginin bilincinde olmalari
gerekmektedir. Toplumsal sorumluluk olarak ifade edilen bu biling, dogal olarak da

isletmenin genel amaglar1 arasina topluma hizmetin yerlesmesine neden olmustur.

Isletmenin Varligm Siirekli Kilmak isletmeler eger kar olgusunu, topluma
hizmetin Oniinde tutarlarsa zaman icerisinde yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalabilmektedirler. Bu riskin Oniine gegebilmek igin isletmelerin kar ve de topluma

hizmet etmek amaglari arasinda dengeyi saglamalar1 gerekmektedir (Diindar, 2012: 31).

Bir endiistri isletmesi i¢in kurulus yeri; tedarik, liretim, depolama ve dagitim gibi
temel fonksiyonlarini ve bunlara bagli ekonomik amagclarin1 gergeklestirebilecegi en
uygun yer olarak tanimlanmaktadir. Kurulus yeri, ayn1 zamanda bir isletmenin uzun
donem faaliyetlerini gerceklestirecegi bir alandir. Bu nedenle, bir isletmenin kurulusg
yeri olarak segecegi yer, uzun dénemde amaclarin1 gergeklestirebilecegi, en diisiik
maliyet ve en yiiksek kari saglayabilecek alan olacaktir (Tirmikg¢ioglu ve Cinar, 2010:
37).

Isletmelerin kurulus yeri seciminde benimsedikleri ilk amag¢ toplam operasyon
maliyetlerini minimuma indirmektir. Ulastirma maliyeti, is¢i, kamu hizmeti ve genel
giderlerinin dahil oldugu operasyon maliyeti, tesisin konumlandirirken ilk yatirim igin
gerekli olan arsa, bina ve ekipman maliyetlerinin dahil oldugu sabit maliyet ve tesisin
yeniden konumlandirilmasinda ekipmanin tasinmasiyla ortaya ¢ikan maliyet ve yeni yer
kurulurken ve eski yer kapatilirken ortaya c¢ikan masraflar kurulus yeri sec¢imi
problemlerinde kilit unsurlardir. Kurulus yeri segilirken lokasyonlarin sayist ve
uygunlugu, kaynaklarin kapasitesi, depolara ve miisterilere olan talep ve yeni yer
kurulurken gerekli olan toplam anapara, isletmelerin karst karsiya kaldiklar

kisitlamalardir (Birsel ve Cerit, 2009: 2).



Kurulus yeri secimi; isletmenin kurulacagi yerin secimi, bolgenin spesifik
yerinin belirlenmesi ve belirlenen yer sinirlari igerisinde isletmenin kurulacagi arazi
parcasinin secilmesidir. Kurulus yeri se¢imi uzun vadeli 6zellik tasiyan, isletmenin
rekabet giiciinii etkileyen stratejik bir yatirim kararidir. Uzun dénemli ve stratejik bir
karar olmasindan dolay:r degistirilmesi giic ve maliyetlidir. Burada verilen karar

isletmenin gelecegi acisindan hayati bir énemi sahiptir (Omiirbek vd., 2013: 103).

Kurulus bolgesi ve yeri se¢imi yatirim kararlar1 agisindan en stratejik konulardan
birisidir. Kurulus yeri se¢imi, sadece ticari agidan 6nemli olamamakla birlikte gelir
dagilimi, bolgesel gelismislik farkliliklarini etkileme, g¢evresel faktorler ile tesvik
tedbirlerinden yararlanabilme, birbirleri ile iligkileri olabilecek isletmelerin aym
bolgede toplanmasi sonucu olusabilecek dissalliklar gibi boyutlar1 icermektedir.
Isletmenin kurulus yeri ile ilgili kararmi etkileyen, bu kararin alinmasinda
degerlendirilmesi gereken bazi faktorler vardir. Kurulus yeri se¢iminde dikkate alinmasi

gereken faktorler sunlardir:

e Fkonomik ve kantitatif faktorler
e Nitelige iliskin faktorler

e Ekonomi dis1 faktorler

Ekonomik ve kantitatif faktorler; hammadde durumu ve tasimasi, talep
merkezleri ve mamul madde dagitimi, i giicli piyasasi, iicret diizeyi ve tiim bunlara
bagli olarak maliyetler olarak siralanabilir. Nitelige iliskin faktorler; egitim olanaklari,
cevrenin muhtemel kurulusa kars1 davraniglari, is giicii kalitesi ve alt yap1 durumu gibi
yersel etkenleri igerir. Ekonomi dis1 faktorler ise; askeri, siyasi ve firmanin kendi

stratejisi ile ilgili etkenlerdir (Aytekin ve Kaygin, 2005: 215).

1.1. Kurulus Yerinin Onemi
Kurulus yeri isletmenin faaliyette bulundugu mal ya da hizmetlerini trettigi

yerdir. Bu nedenle kurulus yerinin se¢imi Onemli bir karardir. Ciinkii bu kararin

verilmesiyle isletmenin ’yasam alani’’ belirlenmis olmaktadir.

Kurulus calismalarinda, yer ile ilgili inceleme ve aragtirmalarin kusursuz bir

sekilde yapilmasi, konu ile alakali diger tesislerin ayni merkezde olanlarinda



kuruluglarinin incelenmesi, konu ile ilgili olarak, ¢esitli istatistiklerden yararlanilmasi
ve hatta anketler yapilmasi, iizerinde titizlikle durulmasi gereken konularin basinda

gelmektedir.

Isletmenin varhig: igin biiyiik bir Snem tasiyan kurulus yeri se¢imi asamasinda,
olasi yerlerin hepsi i¢in girdilerin miktarini, kalitesini ve maliyetini kesin bigimde
gozler Oniine seren c¢alismalarin da biiyiik deger tagidig1 belirtilmektedir. Temel amag,
iktisadi anlamda basar1 elde etmek, yani karli ¢alismalar olduguna gore, mal veya
hizmet iiretme asamasinda, girdilerin mal olus durumu biiyiik 6nem arz etmektedir.
Yerin, tim bu girdilerin ve diger genel giderlerin isletme i¢in en az seviyede olmasini
saglayabilecek bir nitelik tagimasi esastir. Yani, genel bir ilke olarak sektor farklilig
g6z Oniine alinmaksizin, mamul birimi basina en diisiik toplam maliyeti saglayacak

yerin, kurulus yeri olarak diisiiniilmesi gerekecegi sdylenebilir (Mete, 2008: 3).

Yer secimi kritik bir 6zellik tasir. Ciinkli segilen yer isletme faaliyetleri ve
yonetim lizerinde tehditler meydana getirir, bu da tesirliligi (verimliligi) sinirlar. Realize
edilebilir kar ve maaliyet limitleri, secilen yerin bulundugu mahaldeki tesislerle dnemli
derecede ilgilidir ( Pinar, 1989: 7).

Tesisler icin kurulus yerinin se¢imi, tesisin faaliyette bulundugu yerde basari
acisindan son derece dnemli bir unsurdur. Kurulus yeri ile ilgili hatali bir kararin ortaya
cikaracagl mali kiilfet ¢ok biiyiik olabilecektir (Ramazanoglu ve Ramazanoglu, 2000:
4).

Yer secimi karari, tesisin lretim-dagitim maliyetlerini verimliligini etkiler.
Baska bir deyisle, isletmenin faaliyetlerini etkin bir sekilde siirdiirebilmesi, iiretim ve
pazarlama faaliyetlerinde verimlilik saglayabilmesi, kurulus yerinin se¢imiyle yakindan

ilgilidir ( Ureten, 1997: 303-304).

Kurulus yeri se¢iminde alinacak kararin uzun siire (40-50 yil) isletmeyi ayni
kosullar altinda c¢alisma zorunda birakacagindan dolayr tiim faktorlerin géz Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Hatali alinan bir karar siire¢ i¢inde sikinti yaganmasina neden
olarak iiretim maliyetini ve karliligi dogrudan etkileyecektir. Bu nedenle kurulus yeri

seciminde karar verirken asagida 6zetlenen bazi temel ilkelerin dikkate alinmasi gerekir.



e Isletmenin ihtiyaclar tarafsiz bir sekilde incelenmeli, verilen kararlar objektif
olmalidir.

e Calismalar sistematik olarak siirdiiriilmeli, c¢ok yonlii ve gilivenilir
kaynaklardan yararlanilmalidir.

e Yer se¢cimi calismalar1 belirli asamalar birbirine karistirilmadan sira ile
yiiriitiilmelidir.

e Her asamanin gerektirdigi uzman kisi ve kuruluslar titizlikle saptanarak

yararlanma olanaklar1 arastirilmalidir (Korkut vd., 2011: 33).

Ulasim imkéanlari, kurulus yeri se¢iminde son derece dnemli rol oynamaktadir.
Sosyal ve ekonomik gelisme i¢in de ulastirma imkanlar1 gerekli olan bir durumdur.
Ekonomik aktivitelerin kurulus yeri, dncelikli olarak sirketinin is kollarinin dogasina,
ardindan da arazinin uygunluguna baglhidir. Kurulus yerinin goriilebilirligi, sundugu
hayat kalitesi, lokal ulagtirma modlarina sahipligi gibi konum 6zellikleri énemlidir.
Ayriyeten, isglicii (licretler, kalifiye eleman bulabilme), materyaller (genel olarak
hammaddeler), enerji, lokal, bolgesel ve global pazarlar, tedarik¢ilere ve tiiketicilere,
politik birimlere (ulusal, bolgesel, mekansal) olan yakinlik gibi ulasilabilirlik seviyesi
de 6nem arz etmektedir. Hukuki olarak devlet destekleri, kanunlar, vergileme sistemi de

kurulus yeri se¢giminde 6nemlidir (Elgiin, 2011: 213).

1.2. Kurulus Yerini Etkileyen Faktorler
Kurulus yeri faktorlerini literatiirde ilk kez Weber tanimlamistir. Weber’e gore

kurulus yeri faktorii “Bir ekonomik faaliyetin herhangi bir yerine belli bir noktada veya
belli birka¢ noktada cereyan etmesi sonucu elde edilen avantajdir”. Bu tanima gore

kurulus yeri faktorleri masraftan saglanan avantajlardir (Kocaman, 2007: 116).

Kurulus yeri seciminde, genellikle, ¢ok sayida faktoriin g6z Oniine alinmasi
gerekmektedir. Ancak, bazi durumlarda tek bir faktoriin kurulus yerini belirleyici rol
oynamasi miimkiindiir. Durum bdyle oldugunda yer sec¢imi kararinin verilmesi

kolaylasmaktadir (Ureten, 1997: 308).

Kurulus yeri se¢imini etkileyen faktorlerden bazilar1 sunlardir: arsa maliyeti,
enerji maliyeti, ulastirma olanaklari, ulagtirma maliyeti, hammadde kaynaklarina

yakinlik, hammadde maliyeti, bolgesel isgiicli olanaklari, isgiicii maliyeti, yonetici ve



teknik personel olanaklari, pazara yakinlik, devlet politikalari, vergi oranlar1 ve tesvik

imkanlari, yakin sanayiler, su ve elektrik olanaklari, ¢evre faktorii (Rao, 2007: 305).

Kurulus yeri se¢iminde karar verirken asagida Ozetlenen bazi temel ilkelerin

dikkate alinmasi gerekir.

Isletmenin ihtiyaglar1 tarafsiz bir sekilde incelenmeli, verilen kararlar objektif
olmalidur.

Calismalar sistematik olarak siirdiiriilmeli, ¢ok yonli ve gilivenilir
kaynaklardan yararlanilmalidir.

Yer secimi c¢alismalart belirli agamalar birbirine karistirilmadan sira ile
yuriitiilmelidir.

Her asamanin gerektirdigi uzman kisi ve kuruluslar titizlikle saptanarak

yararlanma olanaklari arastirilmalidir (Korkut vd., 2011: 33).

Yer secimini etkileyen faktorleri fiziksel ve fiziksel olmayan faktorler olarak

gruplandirmak da miimkiindiir. Fiziksel faktorler, sayisal olarak ifade edilebilen tagima

maliyetleri, isgiicli maliyetleri, sermaye maliyetleri, maliyet girdileri v.b. gibi unsurlari

kapsar. Fiziksel olmayan faktorleri ise sendikalagma derecesi, kamu hizmetlerinin

varlig, iklim, yasak bolgeler, toplumun tutumu, yasama imkanlari, okullar, gelecekteki

gelismeler vb. sayisal olarak Olcililemeyen ancak, bir yerden diger bir yere goére nispi

olarak degerlendirilebilen faktorleri kapsar. Onemli olan bu faktorlerin sayis1 degil,

Isletmeler icin kurulus yeri secerken, bu faktdrlerin en optimum sekilde bir arada

bulunduklar1 yeri se¢ilebilmesidir (Demirdégen ve Bilgin, 2004: 307).

Bir iiretim sisteminin kurulacagi yerin se¢ciminde etkili olan faktorler ¢cok yonlii

olup, burada ekonomik ve gevresel faktorler temel alinarak bir siniflandirma yapilmistir

(Korkut vd., 2011: 34).

A. Ekonomik Faktorler

Isletmenin materyal kaynaklarina uzakhig:i dikkatle degerlendirilmelidir.

Hammadde, enerji, iscilik v.b. gibi faktorler bu grupta ele alinmaktadirlar (Mete, 2008:

4).
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1.Pazar Dbiyiikligi ve yakinligi, 2.Hammadde kaynaklari, 3.Tasima
maliyeti,4 Kurulus maliyeti, 5.isletme maliyeti, 6.Mevcut yatirnmlar, 7.Devlet
politikalar (Korkut vd., 2011: 34).

B. Cevresel Faktorler

Yer secimini etkileyen faktorlerin etkileri endiistriden endistriye biiyiik
farkliliklar gosterir. Baglangicta ideal bir kurulus yeri gibi goziiken se¢im, kisa bir siire
sonra bu ozelligini kaybedebilir. Bu nedenle her kurulus yeri, kendi kosullar1 i¢inde

degerlendirilmelidir.

1. Uluslar arasi1 Faktorler (Uluslar arasit ekonomik faktorler, orgiitler; Askeri ve
stratejik faktorler), 2.Ulusal Faktorler (Dis ticaret ve doviz politikasi, Cevre sorunlari
politikasi, Bolgesel kalkinma politikasi), 3.Bolgesel Faktorler (Alt yapi, Bolgesel
hizmet giicii, Vasifl1 isgiicii, iklim ve doga kosullar1)

Isletmenin kurulacag: bolgenin secimini etkileyen cevresel faktdrler arasinda,
enerji kaynaklarina yakinlik veya enerji maliyeti de 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica
isletmenin disaridan tedarik etmeyi diisiindiigli parcalari imal edecek yan sanayinin
bulunusu, hammadde tedarik ve depolama olanaklari, hammadde ve mamul naklinde
demiryolu, liman veya karayollarmma yakinlik durumu Onemli fiziksel faktorler
arasidadir. Isletme ve yatirim maliyetleri agisindan; isletmeye gelen ve giden mallarin
nakliye maliyetleri, bolgesel is¢i ticretleri diizeyi, vergiler, arazi fiyatlari, insaat
masraflar, yakit gibi faktorler kurulus yerinin bulundugu konuma bagli olarak

degisirler.

Diizce’nin deprem yasamasina karsin sanayilesmede gosterdigi en biiyiik
gelisme son 10 yil igerisinde gerceklesmistir. Diizce organize sanayi ve kiigiik sanayi
siteleri ile siirekli gelisim igerisindedir. Tarim ve sanayiye dayali ekonomik zenginlik
Diizce icin biiylik bir potansiyeldir. Diizce’nin yatirim alabilmesi ekonomik
potansiyelin siirdiiriilmesi agisindan son derece 6nem tagimaktadir (Korkut vd., 2011:

34).
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C. Sosyal Faktorler
Girtiltt, hava kirliligi veya suya zarar verecegi gerekgesi ile toplumun direnisi,
isletmenin yerinin se¢imini etkileyebilir. Toplumun sagligini, sehirlerin kurulusunu ve

gelismelerini géz Oniine tutmak gerekir.

D. Psikolojik, Fizyolojik ve Politik Faktorler

Kurulus yeri faktorlerinin boliimlenmesinin son agsamasini teskil eden psikolojik,
fizyolojik ve politik faktorler, miitesebbisin kisisel durumunun ve devlet yonetiminde
yer alanlarin politikalarina iliskindir. Konuyu 6rnekleyerek agiklamanin daha dogru bir
saptama yapacagi diisiincesindeyiz. Miitesebbisin, bir iilkenin belirli bir bdlgesinde
yasayan insanlara kars1 duydugu yakinligin da kurulus yerinin se¢iminde rolii olabilir
veya miitesebbis, kiir yeri, banyo veya plaj kasabasi gibi sagligina yararli olacak bir yeri
kurulus yeri olarak secebilir. Devlet de, iktisadi ve sosyal yararlar saglayacagi
diisiincesiyle, igletmelerin belirli yerlerde kurulmasini 6ngorebilir veya isletmecilik

bakimindan kurulmamasi gereken yerlerde isletmelerde kurulabilir.

Girisimcinin, bir iilkenin belirli bir bolgesine duydugu yakinligin da kurulus
yerinin se¢iminde rolii olabilir Devlet, iktisadi ve sosyal yararlar saglayacagi
diisiincesiyle, isletmelerin belirli yerlerde kurulmasimi Ongorebilir veya isletmecilik

bakimindan kurulmamasi gereken yerlerde isletmeler kurulabilir.

Diger bir gruplandirma ise kurulus yeri se¢imini etkileyen faktorleri 10 ana

grupta toplamistir:

« Pazar » Isgiicii * Malzeme ve hizmetler « Ulagim « Hiikiimet ve yasama giicii ile
organlari * Finansman ¢ Su ve atiklarin yok edilmesi * Enerji ve yakit * Toplumun

ozellikleri » Bireysel faktorler

Bu ana smiflandirma kendi i¢inde daha alt faktorlere boliinmiis ve sonugta 753

degerlendirme faktorii elde edilmistir (Mete, 2008: 5).
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1.3 Kurulus Yeri Faktorlerinin Yer Secimi Uzerindeki Etkileri
Kurulus yeri se¢imini etkileyen faktorlerin sayisinin bir hayli fazla olmasi

nedeni ile birgok se¢imlerde dnemli faktor olarak diisiintilenlerini sayip, her faktoriin

degerlendirilmesi yapilirken, hangi soru ve sorunlarla karsilasilacagini belirtecegiz.

1- Pazar Faktorii:

Fabrika kurulus yerini etkileyen faktorlerin baginda gelenlerdendir. Pazar faktoriinii
dikkat’e almadan bir kurulus yeri analizi yapmak miimkiin degildir. Ciinkii her {iretim
faaliyeti, bir ihtiyact karsilamak amaci ile yapilir. Bu yiizden iiretici, tiiketici veya
tiiketicilerin nerelerde bulundugunu tiiketiciye yakin olmanin gerekip gerekmedigini
bilmek zorundadir. Uretilen iiretim tiiriine gére, tiiketiciler, belirli bir bolgede toplanmus
olabilirler veya yaygin bir halde bulunurlar. Tiiketiciler belirli bir bolgede, toplu halde
bulunuyorlarsa, kurulus yerini tiiketicilerin toplanma bdlgelerinin yakinindan se¢mek
uygun olur. Eczanelerin hastane yakinlarinda toplanmasi; taksi duraklarinin istasyon,
tiyatro sinema gibi yerlere yakin olmalari; balyalama igin ¢uval kanavigesi dokuyan
fabrikalarin tekstil fabrikalarina yakin olmalar1 uygun baz1 dérneklerdir. Bunun yaninda,
tilketiciler daginik bir halde bulunuyorlarsa, yer se¢imi dagilma agirliklarmi dikkate
alan bir ortak nokta secer. Bazi etkenlerin, kurulusu uygun olmayan bir yere
gotiriildiigiine rastlanir. Bazi politik yararlar veya yatirrmcinin kendi yerlestigi bolgede
yatirim yapma arzusu gibi nedenler, gayeyi minimum maliyet goriisiinden uzaklagtirir.
Boyle bir goriisle kurulan igletme piyasaya mal ve hizmet {ireten tek kurulussa, kurulus
yer seciminin yanlishgindan fazlamca etkilenmez. Uretim maliyetinin yiiksek olmast,
satin alma giicli diisiik baz1 miisterilerin kaybolmasina veya miisterilerin ikame mal ve
hizmetlerini segmelerine neden olur. Eger geri kalan miisteriler yine de isletmenin

karliligini sagliyorlarsa, herhangi bir 6nem sorun olmayacak demektir.

Fakat ¢ogu kez piyasada ayni tip mal veya hizmeti iireten bir¢ok isletme bulunur.
Bunlarin ¢ogu da kurulustan 6nce yaptiklart dikkatli ¢aligmalarla, uygun bir kurulus yeri
secmisler, baska bir deyimle, iiretim maliyetini minimum kilmislardir. Iste boyle bir
ortamda rakiplerle boy Ol¢iismek c¢ok zor hatta imkansizdir. Firma aciklamasini

yapacagimiz iki hareket biciminden birini segmek zorundadir.

e Baska firmalar kadar kar edebilmek icin, satis fiyatin1 yiikseltecektir. Eger

piyasada, serbest siyasetin sartlarindan biri olan ‘Haberlesme kolayligi ve
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kusursuzlugu’ varsa, miisteri esit kalitelere karsilik farkli satis fiyatlarini
hemen 6grenecek ve ucuz olani segecektir.

e Satis fiyatin1 baska isletmelerin mamulleri ile esit tutmak. Bu tutum {inite kar
paymin azalmasina yol agar. Hatta bazen bu kiigiik payr bile elde etmek
mimkiin olmaz. Faaliyet zararla baglar ve devam eder. Kiigiik {inite kar
paylarin1  biiyiik toplam karlara doniistiirmek i¢in yogun pazarlama
faaliyetlerinde bulunmak gerekir. Bu faaliyette ¢cogu kez istenilen sonucu
veremez: Yogun pazarlama faaliyeti baz1 ek giderleri gerektirir, bunun
yaninda pazarlama faaliyetleri ile satis miktarini istenildigi kadar arttirmak da
miimkiin degildir. Ayrica rakip firmalarin kar paylar1 daha fazla oldugundan,
onlarin pazarlama faaliyetleri icin ayiracak imkanlar1 daha fazladir. isletme

bu yonden bir zorlukla da karsi1 karsiyadir (Pmnar, 1989: 38).

2- Tagima Giderleri Faktorii:

Hemen biitiin isletmeler tiretim faaliyetleri icin gerekli ham ve yardimeci
maddeleri satin almak ve bunlart is yerine getirmek, iirettigi mamulleri de pazara
gondermek zorundadir. Bu anlatim igletmelerin bazen bir bazen de iki yonli tagima
giderlerine katlanmalar1 gerektigini ortaya koyar. Hammadde kaynagi, kurulus yeri ve
pazarin bir bolge icinde bulundugu haller pek seyrektir. Kurulus yeri incelemelerini
tamamladiktan sonra bir isletme ham madde kaynagina yakin bir yere yerlesirken, bagka
bir isletme, pazara yakin bir yere yerlesir. Bunun anlami, ilk isletmenin ham madde
tasima giderlerine katlanmayacagi, buna karsilik mamulii pazara tasima giderlerine
katlanacagidir. Ikinci isletmenin katlanacagi tasima giderleri ise, birincininkinden
tamamen terstir. Yani hammaddeyi isletmeye tagimak icin katlanilmasi gereken giderler
bliyiilk bir tutara ulasirken, mamuliin pazara taginmasi i¢in gerekli giderler
onemsenmeyecek kadar az olur. Yalniz bir tiir hammadde kullanilarak, bir tiir mamul
elde edilmesi seklinde bir isletmeye ¢ok seyrek rastlanir. Cogu kez, birden fazla
hammadde ve yardimci madde isletmeye tasinir, {iretim faaliyetlerinden sonra elde
edilen esas iirlin ve bazi yan iriinler de pazarlarma tagmirlar. Bu ylizden tagima
giderlerinin kurulus yerinin se¢imine etkisi incelenirken iiretim tiiriine gore toplam

tasima giderleri seklinde diistiniilmelidir (Pinar, 1989: 41).

3- Ham Madde Faktori:



14

Bir malin iiretiminde ¢esitli girdiler kullanilmaktadir. Bu girdilerin bir bdliimii
tiretilecek malin ana unsurunu olusturmakta, bir boliimii ise {irliniin igine kii¢iik
Olclilerde dogrudan ve dolayli bir bigimde girmektedir. Hammadde ve yardimci
maddelerin nitelik ve nicelik bakimindan durumu isletmenin iiretim Olgeginin
planlanmasinda belirleyici olabilecegi gibi yatirim kurulus yerinin se¢iminde de
etkilidir. Hammaddesi dogal kaynaklara dayanan sektorlerde yatirim hammaddeye
yakin bir yerde kurulmas1 adeta zorunluluktur. Ornegin, linyit komiirii ile calisacak bir
termik santral hammaddenin yani basma kurulursa ekonomik olur. Hammaddeyi
tasimanin ¢ok maliyetli oldugu sektorler igcinde aynmi durum gegerlidir. Ancak,
teknolojideki hizli gelismeler hammaddeye yakinligin yer se¢imindeki etkisini kismen
ortadan kaldirmaktadir. Giiniimiizde baz1 gelismis iilkeler tim hammaddeleri yabanci
iilkelerden 1ithal ederek gerceklestirdikleri {iriinlerle diinya pazarinda rekabet

edebilmektedirler (Uysal, 2011: 15).

4- Isgiicii ve Ucret Faktorii

Kuskusuz bir isletmenin isgiicii olmadan faaliyette bulunmasi diisiiniilemez.
Emek yogun sanayi kollarinda calismalarda bulunan isletmelerde, 6zellikle 6nem
tastyan bu konu, daha ziyade is¢i iicretlerinin diisiik oldugu ve bilhassa kalifiye is¢inin
sayica fazla oldugu bolgelerin tercih edilmesi seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Kurucu
oncelikle isi kurmayr diisiindiigii bolgede bulunan diger isletmelerdeki isci sayr ve
kalitesini arastirir. Daha sonra, igsizlerin sayist ve bunlarin 6zellikleri hakkinda bilgi
sahibi olur. Bunun cesitli yollar1 vardir. Oncelikle, Is ve Is¢ci Bulma Kurumu ile temasa
gecilir. Sonra yore ile iligkin istatistiksel bilgiler incelenir, hatta konu ile ilgili ¢esitli

anketlere bagvurulabilir.

Boylelikle, isgiicii miktar1 ve kalitesini belirleyen kurucu, bunun maliyeti ile
kars1 karsiya kalir. Giiniimiizde genel kani, ucuz iscilikten yanadir. Isgiiciiniin
zamaninda hazir olmasi da lazimdir. Mevsimlik ¢alisan isletmelerde zaman zaman bu
problem goriilmektedir. Ana konumuz olan turizm isletmelerinde 6zellikle giindeme
gelen konu, belli zamanlarda isgliciine olan talebe yogunlastirir ki, seciminde mevsimlik
isglicli arzinin oldugu yerleri dikkate almalari sonucunu dogurmaktadir. Biiytlik sehirler
ve cevreleri, iggliciinii 6n planda tutan emek yogun isletmelerin vazgecemeyecegi

alanlardir. Bilgi ve yetenek acisindan istiin, kalifiye iscilerin bulunmasi kolayliginin
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yani sira, buralarda ¢alisanlarin is kolu ile ilgili bir, egitime tabi tutulmalari, kurs ve

benzeri ¢alismalara katilmalar1 da, gerektiginde diger yerlere oranla daha kolaydir.

Ancak, burada sunu da belirtmek gerekir ki, kurulus asamasindaki isletmeler
genel olarak maliyetini diisiinerek bu ¢abalar i¢ine girmeye fazla ragbet etmezler. Orta
biyiikliikteki isletmeler, ¢ogunlukla biiylik kent ve civarlarimi kurulus yeri olarak
secerken, biiyiik isletmeler daha ziyade kentten uzakta, genis ve ucuz arazileri
segmektedirler. Ciinkii buralarda, ileriki yillarda olusabilecek genislemeye, c¢alisanlar
icin lojmanlar ve cesitli sosyal tesisler kurmaya imkan saglayan yerler bahis konusudur.
Bir bagka konu, uzmanlasmis isgiicline ihtiya¢ duyuldugu alanlardir. Dogaldir ki turizm

isletmelerinde gorev alacak personelin de son derece uzmanlasmis olmasi beklenir.

Sektordeki problemlerin basinda gelmekte olan bu husus, giiniimiizde hemen
tiim iilkelerde bununla ilgili egitim ¢alismalarina hiz verilmesini gerekli kilmistir.

Iscinin verimliligi de isletmelerin devamliligy, siirdiiriilebilirligi bakimimdan ¢ok
onemlidir. Onceden degindigimiz ucuz emek elde etmek cabas ile yakindan ilgili olan

bu konu, kuruluslar i¢in adeta hayati deger tasimaktadir (Mete, 2008: 8).

5- Arazi Biiytikligi Faktori

Kurulus yerinin se¢imi yapilirken, hangi biiyiikliikte bir arsanin satin alinmasi
gerektigi de oncelikle goz oniinde bulundurulmalidir. Temel kural olarak satin alinmasi
gereken arazi, fabrika binasi insaat alaninin en az bes kat1 kadar olmalidir. Yiikleme
rampa ve platformlari, i¢ ve ara yollar, ara¢ giris ve ¢ikislari, otoparklar ve depolama
mabhalleri goz oniinde bulundurulursa, bu 6l¢gli minimum sayilabilir. Bunun yaninda
gelecekteki genislemeleri de géz oniinde bulundurularak, segilen araziye komsu olan
arsalarin rakip firmaya kaptirilmamasi tedbirlerini de diisiinmek gerekir. Bdylece
yukarida belirtmis oldugumuz o6l¢iiden daha genis bir araziyi kurulus aninda elde
bulundurmak zorunlulugu vardir. Sehir i¢i ve kenar1 arsalarin metrekare fiyatlarinin
asir1 yiksekligi dikkate alinirsa, uygun biiytlikliikteki bir kurulus yeri genellikle

sehirlerin disinda saglanacaktir.

Ayrica kullanilan ham madde, makine, iiretilen mamul ve tiretim siirecinin tiirt

gibi bir¢ok hususlar da arazinin biiyiikliigiini etkiler.

e Ham madde biiyiik hacimli ise,
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e Ham madde 6nemli bir agirliga sahipse,

e Makineler biiyiik bir agirlikta ise,

e Makinelerin ¢caligsmasi sirasinda 6nemli bir titresim oluyorsa,

e Uretim uzun bir serit halinde akmak zorunda ise,

e Yiizlerce iiretim {initesinin bir arada ve yan yana bulunmasi1 gerekiyorsa,

arazileri sehir disindan satin alinmis, tek katli ve yaygin binalar uygundur.

Genellikle isletmeler zaman zaman ayni konum yerinden genislemek ihtiyacini
duyarlar bu genisleme ihtiyaci;
e lsletmeye yeni iiretim iiniteleri eklenmesi,
e Ham madde veya mamuliin stok miktarinin arttirilmasi i¢in yeni depo ve
ambarlarin yapilmasi,
e (alisanlarin yeni dogan ihtiyaglarii karsilamak icin sosyal yapilarin

eklenmesi.

Gibi nedenlerden ileri gelebilir. Bu tiir genislemeleri yapma imkaninin
bulunmamasi, piyasayr kaybetme veya iscilerin isten ayrilmasi sonucglarini dogurur.
Boylece isletme baslangicta rahatlikla faaliyetlerini siirdiirebilirken, bir siire sonra,
giderilmesi miimkiin olmayan veya agir masraflarla giderilmesi miimkiin olmayan veya
agir masraflarla giderilebilecek olan durumlarla karsilagilir. Kurulus yerinden uzak
bolgelerde ek iiniteleri kirmak, depolar1 ve ambarlar1 isletmenin uzaginda insa etmek
veya kiralamak, bolgeden uzakta kurulacak sosyal tesislere ¢alisanlar1 gotiirmek gibi

zorunluluklar igletmenin karliligin1 6nemli 6lgtide etkiler ( Pinar, 1989: 50).

6- Su Ihtiyac1 Faktorii

Isletmelerin iiretim siireci i¢inde kullandiklar1 temel girdilerden enerji ve yakit
biiylik 6nem tasimaktadir. Glinlimiizde en yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklari,
elektrik enerjisi, dogalgaz, petrol iirlinleri ve komiirdiir. Eger firmanin iiretim maliyeti
icinde enerji ve yakit maliyeti dnemli bir paya sahipse, liretim tesisinin ucuz enerji
kaynagina yakin bir bolgede kurulmasi ona rekabet giicii avantaj1 saglar. Diger yandan
bircok endiistride yogun su kullanimina ihtiyag vardir. Ozellikle kagit, deri, metaliirji ve
kimya dallarinda 6nemli miktarlarda su kullanilmaktadir. Bu endiistrilerin yer alt1 gl ve
irmak gibi biiylik su kaynaklarina yakin yerlerde kurulmasi gerekir. Firmanin ihtiyag

duydugu su, nitelik ve miktar bakimindan kurulus yeri olan segilen yerde yoksa uzak
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mesafelerden su getirilmesi gerekecektir. Bu tiir tesislerde cok miktarda su kullanilmast,

atik suyun temizlenmesi sonunu da 6n plana ¢ikarir (Uysal, 2011: 16).

7- Iklim Sartlar

Iklimin sanayi iizerindeki etkisinin tarimsal faaliyetlerde oldugu kadar giiclii ve
belirgin olmadig bilinmektedir. Fakat bazi sanayi kollarinin yer se¢iminde iklimin,
cogu kez dolayl1 yoldan da olsa, etkisini hissettirdigi goriiliir. Ornegin hammadde olarak
tarimsal hammaddeleri kullanan tesisler, iklim kosullarmin bu maddeleri etkilemesi
nedeniyle dolayli etkilenirler. Buna karsilik, ugcak sanayisi iizerinde iklim kosullarinin
etkisi ~ dogrudandir.  Amerika  Birlesik  Devletlerinde  tersaneler  iilkenin
kuzeydogusundaki siddetli soguklarda gemi inga faaliyetlerinin durmasi, yazin
sicaklarda da demir-gelik aksamin 1sinarak calisma kosullarini iyice giiglestirmesi, bu
tiir tesislerin yilin biiyiik bir kisminda iklim bakimindan daha iyi ¢alisma kosullarinin
bulundugu kuzeybatida cogalmalarini saglamistir. Fabrikalarin isletilmesi sirasinda
sicak ya da soguk iklim kosullar1 calisanlar iizerinde etkili olur. Siddetli sicakliklar
verimi ve iretimi digiirlirken, siddetli soguklar 1sitma sorunu yaratmakta ve maliyeti

arttirmaktadir.

Sanayi faaliyetleri iklim kosullari iligkisinde 6nem arz eden konulardan biri de
tretimin iklim kosullarina uydurulmasidir. Cesitli c¢evre kosullar1 igin iiretilmis
triinlerin bolgesel uyusmazliklari, teknolojik gelismelerle standart iiretime gegilerek
astlmaya calisilmistir. Ayrica kalifiye eleman c¢alistiran isletmeler, daha ¢ok sanayi
kurulus kosullarinin ayni oldugu durumlarda en iyi iklim kosullar1 bulunan sahalar
kurulus yeri olarak se¢gmektedir. Ciinkii giiniimiizde sanayinin lokasyonunda iyi yasama

kosullarinin rolii biiyiiktiir ve bunun i¢inde iklim de bulunmaktadir (Yasar, 2005: 65).

8- Tesvik Tedbirleri ve Zorlayici Tedbirler

Devlet, oOncelikle geri kalmis bolgelere veya istenilen bazi bolgelere
yatirimcilarin kaymasi i¢in 6zendirici bazi tedbirler alir. Devletin bu tedbirleri almasi,
yatirim yapacaklari belirlenen bdlgelerde yatirrmlarini yapmaya 6zendirir. Ozendirme

tedbirlerini iki tiirde incelemek mimkiindiir.
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e Enerji, ulastirma, haberlesme gibi alt yap1 tesislerinin 6nceden devletce
yapilmasi,

e Gelir vergisi ve ya giimriik vergisi gibi vergiler de muafiyet veya onemli
indirimlerin saglanmasi, kredi kolayliklari, yatirimcilarin proje yapmalarina

yardimci ve ya destek olmak

Yatirnmci, kalkinmis veya uygun bolgelerin saglayacaklar1 avantajlari,
kalkinmamis bolgeler i¢in saglanan 6zendirici tedbirlerle karsilastirarak, kalkinmamis

bolgelerde yatirnm yapmay1 daha uygun bulabilir.

Bundan o6nce saymis bulundugumuz biitiin faktorler isletmeye saglayacaklari
kolayliklardan dolay1r cekici bir nitelige sahiptirler. Yatirnmci bir g¢ekici faktdrden
uzaklagtirip, bircok giicliiklere tasiyan bolgelere gotirebilmek en azindan esdeger

oOl¢iide baz1 kolayliklarin ve desteklemelerin saglanmasi ile miimkiin olacaktir.

Devlet yatirimlarin tesviki ve yonlendirilmesi bakimindan: endiistri dagilimini
gosteren haritadaki dengesizlikleri ve bolgesel gelismislik farklarini ortadan kaldirmak
amaciyla yoreler itibariyle farkli tesvik tedbirleri uygulanmaktadir. Bundan amag,
endiistri bakimindan gelismemis geri kalmis yorelere isletmeleri ¢ekmek, onlara
buralarda yatirim yaptirmak i¢in cazip bir ortam yaratmaktir. Bu cazip ortami da alt yap1
tesislerini kurma, vergi indirimleri ve kolayliklar1 saglama, giimriikk muafiyeti, yatirim
indirimi,  kaynak  kullanimi  destekleme  primi,  ¢alisanlarin  {icretlerin
vergilendirilmesinde indirim yapma vb. gibi 6nlemlerle saglamaya ¢aligmaktadir (Pinar,

1989: 55-57).

9- Baska Faktorler

Buraya kadar bahsetmeye calistigimiz etkenlerin disinda, kurucularin {izerinde
durduklari, ancak daha az 6nem tasiyan bazi noktalar1 da, agikliga kavusturmakta yarar
oldugu kamsindayiz. ilkin sz edilmesi gereken, bolgedeki vergi ve benzer tesvik
onlemlerinden (yatirim indirimi, ihracatta vergi iadesi, ucuz krediler v.b.) yararlanma
olanaklaridir. Ciinkii higbir is sahibi tesisini(eger bolgeden bolgeye farklilik
gosteriyorsa) vergi diliminin yiiksek oldugu yorede kurmak istemez. Yine oradaki kamu
yoneticilerinin, bu tiir isletmelere olan yaklasimlari, etkileri ve yardimlar1 da dikkate

alinir.
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Bir diger faktor arazi secimi ve insaat masraflar ile iligskindir. Maliyeti yliksek bir
arazi ve tesis hi¢ bir cazip yam1 olmadigindan, kurucu oncelikle elverigli arazi ve

binalarin, uygun insaat bedellerinin oldugu yorelere kaymaktadir (Mete, 2008: 9).

1.4. Yer Seciminde Degerleme Yontemleri
Genel olarak fabrika yerinin se¢imi Olc¢lilmesi miimkiin maliyet unsurlar ile

uzun vadeli ve gorlinmeyen maliyet unsurlarinin toplamini minimum yapan bir
¢ozlimiin bulunmasidir. Tagima maliyeti, arazi maliyeti, ingaat masraflari, enerji gibi
unsurlarin 6nceden hesaplanmasi olduk¢a kolaydir. Fakat toplumun tutumu, kalifiye
isglicii kaynaklarinin gelecekte ki durumu, bolgesel vergi avantajlari, bolgenin gelisimi
gibi uzun vadeyi kapsayan belirsiz maliyet unsurlarinin degerini bulmak ve bugiinkii

degerleri maliyete katmak giigtiir (Demird6gen, 1988: 13).

Baslangicta elverisli olan bir yer yillar boyuncu ayni durumunu koruyamaz.
Pazar yorelerinin agirlikli merkezi hizli bir bicimde degisebilir. Endiistrinin fiyat
politikasinda ki degisiklikler eski kurulu igyerini elverigsiz bir duruma getirebilir. Bazi
isletmeler ise, is¢i sorunlarinin agirlik kazanmasi tizerine bu durumdan kurtulmak igin

yer degistirmek zorunda kalabilirler (Uysal, 2011: 13).

Yer secimi analizlerinin saglikli bir sonu¢ vermesi, giivenilir kaynaklardan
gercekei bilgilerin toplanmasina baglidir. Bilgi toplamanin belirli bir metodu yoktur
(Demirdogen, 1988: 14).

Yer se¢imi analizlerini asagidaki gibi siralayabiliriz miimkiindiir:

1.4.1. Kalitatif Faktor Analizi
Bu metoda ilk adim, parasal olarak degerlendirilmeyen ama kurulus yeri i¢in

onemli oldugu diisiintilen faktorlerin bir listesini yapmaktadir. Bu faktorler nisbi

Oonemlerine gore siralanir veya bunlarin ayr1 ayr1 degerlerini gosteren puanlar verilir.

Maliyet faktorlerinin degerlendirilmesinde kullanilan bu yontem bu faktorlerin
baslangi¢ agirliklarinin belirlenmesi ve belirli bir kurulus yerinin tespit edilmesinde ki

uygun faktorlerin belirlenmesi konularinda elestirilebilir (Demirddgen, 1988: 17).

1.4.2. Olgiilemeyen Faktorlerin Kiyaslanmasi
Bu yontemde de ilgili faktorler siralanir ve bu fiziksel olmayan faktorler

degerlendirilir. Olgiilemeyen faktorlerin kiyaslanmasi yolu ile segilen yerin avantajh
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olup olmadig1 goriiliir ve daha sonra yapilacak olan fiziksel faktor analizleri sonucunda
ortaya c¢ikan alternatiflerin degerlendirilmesinde karar vericiye yardimci olur

(Demird6gen, 1988: 17).

1.4.3. Siralama Plam
Bu yontemde, once degisik fabrika yerlerine verilebilecek maksimum puanlar

belirlenmekte ve tavan puan dikkate alinarak her alternatife gerekli puanlar
verilmektedir. Puanlama islemleri sonucunda en yiiksek toplam puana sahip kurulus

yeri en uygun kurulus yeri olarak se¢ilmektedir (Demirdégen, 1988: 18).

1.4.4.Cift Tartilandirma Yontemi
Bu yontem de yer sec¢imini etkileyen faktorlere belirli araliklar arasinda degisen

tartilar verilir. Daha sonra aday kurulus yerlerinin de alabilecegi puanlar belirlenir.
Faktor agirliklart ile bu puanlarin ¢arpimlari aday yerlerin her faktdrden aldigi puanlar

gosterir (Demirddgen, 1988: 18).

1.4.5. Kurulus Yeri Seciminde Fiziksel Faktorlerin Analizi
Yer se¢imi problemi fiziksel faktorlerden biiyilik olgilide etkileniyorsa ve bunlara

ait bilgiler duyarli bir sekilde toplanabiliyorsa, basit karlilik hesaplar1 ile bu tiir
problemleri ¢c6zmek miimkiindiir. Problemin karmasiklasmasi halinde ise ileri diizeyde

matematiksel teknikler ve bilgisayar programlari kullanilabilir (Demirdgen, 1988: 19).

1.5. Kurulus Yeri Avantajlar1 ve Yerlestirme Birimleri
Kurulus yeri secimi ve Olcek biiyiikliigli arasindaki karsilikli iliskilerin

belirlenmesinde, 6l¢ek ekonomileri ve dis ekonomileri kavramlar1 yaninda belirli bir
kurulus yerinin veya kurulus yeri sisteminin se¢imiyle ortaya ¢ikan arti ekonomiler
"kurulus yeri avantajlar", eksi ekonomiler de '"kurulus yeri dezavantajlar1"
kavramlariyla ifade edilebilir. Kurulus yeri secimine dolayisiyla kurulus yeri
avantajlarina konu olan ve ayn1 zamanda belirli bir 6lgek birim olan iiretim iinitesi de
“yerlestirme birimi” kavramiyla ifade edilir. Yerlestirme birimi, kendisine kurulus yeri

arayan (veya kurulus yeri se¢imine konu olan) belirli bir 6l¢ek birimdir.

Yerlestirme birimleri de aynen dl¢ek birimlerde oldugu gibi temel iiretken birim,
liretim asamasi, isletme ve tesebbiis seviyelerinde tanimlanabilir. Burada 6nemli olan
husus, yerlestirme biriminin belirli bir kurulus yerine (veya tek bir cografi konuma)
iliskin olarak belirlenmesidir. Sayet tiim tesebbiis i¢in kurulus yeri olarak tek bir cografi

konum araniyorsa yerlestirme birimi sadece tesebbiis seviyesinde tanimlanabilir.
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Yukaridaki tanimlara gore kurulus yeri avantaji belirli bir yerlestirme birimine
ve belirli bir cografi konuma (miimkiin kurulus yerine) iliskin olarak belirlenmektedir.
Kurulus yeri avantajina esas alinan yerlestirme birimi aynm1 zamanda bir 6lgek birimi
olarak belirli bir 6lgek biiyiikliigiine sahiptir ve bu olgek biiyiikliigiiniin 6lgek egrisi
tizerinde ifade ettigi olcek ekonomisi ile karakterize edilmektedir. Boylece belirli bir
projenin kurulus yeri problemi ve dlgek sorunu yerlestirme birimine (birimlerine) ve
6l¢ek birimine (birimlerine) iliskin kurulus yeri avantajlar1 6lgek ekonomileri iizerinden

birbirleriyle bagintili duruma gegilir (Miiftiioglu, 1983: 171).

1.6. Mevcut Isletmeler icin Kurulus Yeri Kavram
Kurulus yeri i¢in yapilacak arastirmalarin her zaman yeni kurulacak isletmeler

acisindan ele alinmast dogru olmaz, ¢iinkli cogunlukla asagidaki durumlarin da 6nem
tasidig1 goriilebilir.

e Eski girisimler, kurulus yeri agisindan rasyonelligini yitiren isletmelerini
kapatip, o an i¢in rasyonel goriilen baska bir kurulus yerine go¢ edebilirler.
Hammadde stokunun tiiketilmesi, trafik yollarindaki degisikliklerin olmasi bu
tir endiistri goclerine neden olabilir. Ayrica uygun kosullarin olusmaya
basladig1r kurulus yerlerinde gelisme egilimi goOsteren girisimcilerin ticari
yarisma durumlart iyilesir, buna karsilik onceleri uygun kosullar1 bulundurdugu
halde, sonradan ekonomik ve sosyal sorunlarin degisimleri nedeniyle kimi
girisimcilerin yarisma durumlari da kétiilesebilir.

e Kurulus yeri sonradan rasyonelligini yitirmemistir. Tam tersine yillarca dnce sirf
kisisel, rastlansal diislincelerden ve biiyiik dl¢lide keyiften Otiirii se¢cim rasyonel
olmayan bigimde yapilmistir. Isletme materyale yonelik olmadiginda, maliyet
giderleri avantajlar1 c¢ogunlukla bulunmamakta ve yararlanilmamaktadir.
Girisimei go¢ nedeniyle bundan bdyle rasyonel kurulus yeri arayabilir. Ayrica
eski yerdeki isletme biiylikliiglinlin ve iliretim yonteminin degigmesi, girigimciyi
artik daha bagka bir yerde yerlesmeyi arzulatabilir.

e Uygun olmayan kurulus yeri uzun siire kosuluna gore girisimin kapanmasina
neden olabilir. Tamamen {iretim nedeniyle yeni yatirimlardan planli olarak
vazgecilmesi ve girisimin aritilmasi yoluyla isletme ¢aligmalarina son verilebilir.

e Onceden kurulmus bir girisim ancak sahasini arttirmak ya da yerini degistirmek
durumlarinda yeni yer arayacaktir. Sistemdeki artik {iretimci yanindan

doyurulacaksa, ya mevcut saha ve tesisler genisletilecek, ya da ek isletme i¢in
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kurulus yeri aranacak yahut da daha genis bir kurulus yeri kurmak i¢in var olan
kapatilacaktir.

e Kurulus yeri arastirmalari i¢in rasyonellestirme onlemleri de neden olmaktadir.
Onlar kurulus yeri hakkinda mevcut topraktan daha iyi yararlanilmasi, 6zellikle
kullanilmayan niteliksel ve niceliksel kurulus yeri kaynaklarmnin islenecek
duruma getirilmesini hedef almaktadir. Boylelikle kurulus yeri sistemlerinin
kurulus yeri kosullarini tamamen tiiketmediklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Kurulus
yeri kaynaklarinin islenebilecek duruma getirilmesinde, isletmenin kazang
durumunda ilerleme goriiliirse o zaman rasyonellestirme yararli olur.

e Bunlardan bagka, bir kriz aninda biiyiikk bir girisimin kismi isletmeleri
kapatilmak ve {iretim oOteki isletmelerde yogunlastirilmak zorunda ise, kurulus
yeri aragtirmalari gerekli olabilir. O zaman sosyal diislinceler, nerede biiylik
sosyal yoksulluktan endise ediliyorsa, liretimi orada siirdiirmeye taraftardirlar.
Bununla birlikte ekonomik sonuglar, 6zellikle kazancin boslanmasi, boyle karari
genellikle hakli ¢ikarmamaktadirlar. O zaman bu iki secenek arasinda uygun

¢6zlim yolu aranir (Pinar, 1989: 23-24).

1.7. Uluslararas1 Kapsamda Yer Secimi
Diinya tizerindeki ticaret ve endistri faaliyetleri gittikge yogunlagmaktadir.

Ulkeler arasinda hammadde, yar1 mamul, sermaye ve teknolojik bilgi konularinda artan
aligveris, yer seciminin kapsamini da ulusal sinirlar disina tasirmistir. Ozellikle gelismis
tilkelerde, yeni yatirimlarin diger iilkelere ayrilan payinda, yer se¢iminin bdyle genis

kapsamli bir nitelik tasidig1 gortilmektedir.

Uluslararas1 capta yer se¢imi probleminde, yatirimci iilke ile yatirimin
yapilacag: aday iilkelerin siyasal durumlar1 ve devlet iliskileri 6nemli bir agirlik tasir.
Ancak siyasal gerginligin azalmasi ve dogal kaynaklarin yetersizligi ekonomik

faktorlerin giderek daha fazla agirlik kazanmasina yol agabilir.

Bagka iilkelerde fabrika kurulacagi zaman géz oniine alinacak faktorler bolge
secimindekilere benzer. Yani ekonomik nitelikte olanlar cogunluktadir. Bu arada
ozellikle iizerinde durulmas: gereken faktor iicretlerdir. Iki iilke arasinda; yasam diizeyi,
vergiler, kanunlar ve benzeri faktorlerin etkisi ile ticretin maliyet igindeki pay1 6nemli

derecede farkli olabilir.
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Bir iilkede ticret hadleri diisiik, fakat {icretin maliyet icindeki payr yliksek
olabilir. Diger bir deyisle iicret diizeylerinin diisiik olmasina ragmen, kisi basina

yatirilan fayda yani prodiiktivite az oldugundan iscilik maliyeti yiikselir.

Prodiiktivite konusunda yetismis kalifiye isgiicliniin yani sira, endistriyel
iliskiler, tesis ve makineler, teknik bilgi ve yonetim faktorleri de rol oynar. Bu nedenle
yabanci bir iilkede yatirim yapilacagr zaman iscilikle beraber goriiniir ve goriinmez

diger maliyet unsurlarini degerlemek gerekir.

Son yillara kadar gelismis lilkelerin az gelismislere ¢esitli alanlarda yatirimlar
yaptig1 bilinmektedir. Bu arada 1960’lardan itibaren Bati Avrupa {ilkelerinin disarida
yatirnm yerine, isgliciini ithal yolunu tercih ettikleri goriilmiistiir. Ancak yabanci
is¢ilerin yarattig1r sosyal sorunlar bu iilkeleri tekrar disarida yatirnma agirlik vermeye

zorlamistir.

Bu arada Tirkiye’nin endiistrilesme ¢abalar1 sonucu ulastifi nokta, bazi
iilkelerde yatirnm yapma olanaklarimin bulundugunu gostermektedir. Dolayis1 ile
kurulus yeri se¢ciminde daha genis kapsamli uluslararasi sorunlarla ilgilenmenin geregi

tizerinde durulmalidir (Kobu, 2006: 158-159).
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IKiNCi BOLUM
KURULUS YERI SECIM YONTEMLERI

2.Kurulus Yeri Secim Yontemleri

Kurulus yeri se¢imini etkileyen faktorler belirlendikten sonra, olasi bolgeler
icinde hangisinin en iyi yer oldugu saptanmaya caligilir. Bunlar i¢inde en ¢ok kullanilan
“karsilagtirma” yontemleridir. Fakat glinlimiizde bilgisayarlarin is diinyasina girmesi ve
matematiksel programlama tekniklerinin gelistirilmesi sonucu, kurulus yeri se¢iminde
“yoneylem arastirmasi” genel adiyla bilinen sayisal teknikler de kullanilmaktadir
(Cinnioglu, 2006:90). Kurulus yeri se¢cim yontemlerinden en ¢ok kullanilan yontemler,
cagdas kurulus yeri se¢cim yontemleri ve ¢ok kriterli karar verme yontemleridir. Cagdas
kurulus yeri se¢cim yontemleri; karsilastirma yontemleri ve dogrusal programlama
yontemleridir. Cok kriterli karar verme yontemleri ise agirlikli toplam yontemi, agirlikl

carpim yontemi, AHP, TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE ve VIKOR yontemleridir.

2.1.Cagdas Kurulus Yeri Secim Yontemleri

Fabrika kurulus yeri se¢ciminde kullanilan bir¢ok sayisal yontem bulunmaktadir.

En sik kullanilan ¢agdas kurulus yeri yontemleri sunlardir;

1)Karsilastirmali Yontemler
a) Agirlikli Faktor Puanlama Yo6ntemi
b) Karlilik Karsilagtirma Y dntemi

c¢) Maliyet Analizi Yontemi

2) Dogrusal Programlama
a) Ulastirma Modeli

b) Karma Tamsayili Programlama

2.1.1 Karsilastirmalh Yontemler

2.1.1.1. Agirhkh Faktér Puanlama Yontemi
Agirlikli faktdr puanlama yontemi, tiim karar alternatifleri i¢in kullanilacak

karar faktorlerine kantitatif puanlar vermek ve bu sayede karsilagtirmayr matematiksel
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bir tabana oturtmak iizere gelismistir. Burada, karar vericinin kendi tercihlerine gore bir
puanlama yapilacagindan dolayi, karar vericinin objektif olmasi 6nem kazanmaktadir.
Puanlama sisteminin olas1 hatalarin1 azaltmak igin, bu yontem kullanilarak yapilacak
kurulus yeri se¢iminin genis bir ekip tarafindan yapilmasi ve puanlamayi farkli

uzmanliklar1 olan kisilerin yapmasi daha dogru sonuclar verebilecektir (Demircioglu,
2010: 10).

Sayisal olarak ifade edilemeyen faktérler 6lgtim giigliigii tasirlar. Bu sorunu iKi
sekilde ¢cozmek miimkiindiir. Birinci yaklasim tamamen karar vericilerin subjektif
degerlendirme sonuglarina dayanir. Karar siirecini olabildigince objektif bir temele
oturtmaya yonelik ikinci yaklasim ise, nitel faktorlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi

esasina dayanir (Ureten, 1997: 328).

Faktor puanlama yontemi ile kurulus yeri se¢imi siirecinde asagidaki adimlar
izlenir:

Adim 1: Onemli olan kurulus yeri faktorleri tanimlanr.

Adim 2: Her faktor kendi goreli 6nemine bagli olarak puanlanir.

Adim 3: Alternatif kurulus vyerlerinin, belirlenen faktorlerine hangi oranda
karsiladiginin anlasilabilmesi amaciyla her faktor icin alternatiflere belirlenen bir
aralikta puanlar verilir.

Adim 4: Alternatif kurulus yerleri i¢in verilen puanlar ile bu puanlara karsilik gelen

faktor puanlar1 ¢arpilarak her alternatifin agirlikli faktor puanlari hesaplanir.

Admm 5: Alternatif kurulus yerlerinin puanlart kendi iglerinde toplanir ve en yiiksek

toplam faktor puanina sahip alternatif secilir.

Agirlikli puanlama yonteminde esas olan derecelendirme ve hesaplamanin
yapilmasidir. Faktor puanlarinin ve agirliklarinin saptanmasi en 6nemli konudur. Puan

verilmesindeki yanilgilar yanlis kurulus yeri se¢imine neden olur (Demircioglu, 2010:
11).

2.1.1.2 Karhhk Karsilastirma Yontemi
Uygun kurulus yerinin se¢iminde kazang Olgiitii temel tutuldugunda, satis

gelirleri ve maliyet giderleri her potansiyel kurulus yeri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir. Bu
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yerler arasinda en biiyiik kazanci saglayan yerler uygun kurulus yerleri olarak belirlenir
(Cinnioglu, 2006: 92).

Bu yonteme gore, fabrika kurulus yeri olarak segilebilecek alternatif kurulus
yerleri karlilik durumlarma gore karsilastirilir ve en yiiksek karliliga sahip olan yer
secilir. Karlilik kargilastirma yonteminde; satiglar, maliyet ve kar iliskileri

degerlendirilerek fabrika yeri se¢imiyle ilgili karar verilir (Demircioglu, 2010: 12).

Karhliklar1 karsilagtirma yonteminde, en 6nemli sakinca, maliyet ve 6zellikle
satis gelirlerinin isabetli sekilde tahmin etmenin zorlugunda yatmaktadir. Ozellikle,
istikrarsiz donemlerde karliliga aday yerlere gore belirlemek, hemen hemen olanaksiz
hale gelir. Gergekte bu tiir piyasa krizlerinin oldugu donemlerde biitiin yontemler
yetersiz kalmaktadir. Boyle durumlarda, matematiksel programlama teknikleri tercih
edilmektedir. Organize sanayi bolgeleri, kurucular tarafindan ii¢ tiirlii olabilir. Bunlar
bir siralamaya tabi tuttugumuzda;

e Merkezi devlet ve mahalli devlet organlar1 veya ticaret odasi, sanayi odasi

gibi belirli kamu gorevleri verilmis, kar amagsiz kuruluslarca,

e Ozel ve kamu kuruluslarinca miistereken,

e Ogzel yatirrmeilar ve arsa sahiplerince kar amaciyla,

Kurulmus bolgeler bi¢iminde yer alirlar. Ancak giiniimiizde, bunlarin i¢inde en

yaygin olani, birinci tiirdiir (Mete, 2008: 14).

2.1.1.3.Maliyet Analizi Yontemi
Bu metot, alternatif fabrika yerlerine iliskin maliyetlerin hesaplanmasi yapilarak

en diisiik maliyete sahip olan yerin fabrika yeri olarak segilmesi esasina dayanmaktadir
(Tekin, 2007: 60).

Faktorlerin karsilagtirilmasi esasina dayanan yontemlerin, kurulus yeri se¢im
yontemleri arasinda kaba bir yontem oldugu dikkate alindiginda, bu yontemler iginde
uygulama acisindan en saglikli olam1 maliyet analizi yontemidir. Maliyet analizi
yontemi, alternatif kurulus yerlerine iliskin maliyetlerin hesaplanmasi yapilarak en
diisiik maliyete sahip olan yerin fabrika kurulus yeri olarak seg¢ilmesi esasina

dayanmaktadir. Fabrika yeriyle ilgili maliyet kalemlerinin hesaplanmasinda birim
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maliyet ve toplam maliyet dikkate alinmakta olup, en diisiik toplam maliyete sahip olan
yer tercih edilir (Demircioglu, 2010: 12).

Kurulus yeri faktorleri rakamsal olarak ifade edilebiliyor, maliyetlere ve kara
etkisi saglikli olarak ortaya konabiliyorsa, bu durumda maliyetlerin ve gelirlerin
karsilagtirilmasi ile kurulus yeri se¢iminin yapilmast miimkiin olabilmektedir. Her bir
alternatif kurulus yeri i¢in, faktorlerin maliyet ve kar yoOniinden hesaplanarak
siralanmasi ve diger kurulus yerleri ile mukayese edilmesi sonucunda, optimum kurulus

yerinin belirlenmesi saglanir (Cinnioglu, 2006: 93).

2.1.2.Dogrusal Programlama
Dogrusal Programlamanin temel konusu, simirli kaynaklarin yarigan faaliyetler

arasinda en iyi (optimal) bi¢imde dagitimini saglanmasi problemi ile ilgilidir. Bu
baglamda, dogrusal programlama optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan

matematiksel bir teknik olmaktadir.

Dogrusal programlama ilgilendigi problemi agiklayan, matematik modeli
kullanir. Dogrusal programlama, degiskenlere ve kisitlayicilara bagl kalarak amag

fonksiyonunu en uygun kilmaya ¢alisir (Oztiirk, 2007: 39).

Karar verme yontemlerinden biri olan dogrusal programlama, isletmecilerin
yogun olarak kullandiklart bir ara¢ olarak bilinmektedir. Dogrusal programlama; iki
veya daha fazla sayidaki faaliyeti, sinirli liretim kaynaklari ile tamamlama olanaklarini

bulmada uygulanan kantitatif bir yontemdir (Demircioglu, 2010: 12).

2.1.2.1.Ulastirma Modeli
Ulastirma modeli bir tir dogrusal programlama modeli olmasi nedeniyle

dogrusal programlama modeli i¢in benimsenen kurallarin tiimii ulagtirma modeli i¢in de

gegerlidir (Cakanel, 2008: 20).

Ulastirma modeli dogrusal programlamanin 6zel bir hali olarak nitelendirilir.
Ulastirma problemlerinde amag, iiretim merkezlerinden dagitim merkezlerine mallarin
dagitim islemlerini minimum maliyet ile gerg¢eklestirmelidir. Ulastirma modelinin amag
fonksiyonunu, toplam ulastirma giderlerinin minimizasyonu olusturur. Modelin

smirlayict kosullart ise arz ve talep miktarlarina bagli olarak daha ¢ok esitlik
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seklindedir. Ayrica bu simirlayict kosullar1 tanimlayan denklemlerdeki katsayilar bire

esittir (Demircioglu, 2010: 12).

Birden fazla fabrika igin yer se¢imi karari, amaci toplam dagitim maliyetlerini
minimize etmek olan bir dagitim sorunu olarak goriildiigiinde, dogrusal programlama
yonteminin 6zel bir durumu olan ulastirma modeli ile en iyi ¢6ziim kolaylikla
saglanabilir. Baska bir deyisle, hali hazirda bir ya da birden fazla tesise iiretim
faaliyetlerini  siirdiirmekte olan isletmelerin yeni bir tesis eklemek suretiyle
kapasitelerini genisletmeleri gerekebilir. Bu durumda maliyet agisindan en uygun

kurulus yerinin belirlenmesinde ulastirma yontemi kullanilabilecektir.

Klasik ulastirma modelinde, toplam tagima maliyetini minimum kilmak {izere,
her birinin belirli miktarda kapasitesi (a;, i=1,2,,...m) olan iiretim noktalarindan (a;, i=
1,2,...,m), talep diizeyleri (bj, j=1,2,...,n) bilinen talep noktalarina (b;, j=1,2,....,n) ne
kadar mal gonderilmesi gerektiginin belirlenmesi s6z konusudur. Bu belirleme
yapildiginda, optimum dagitim plani hazirlanmis olacaktir. a;’den b;’ye bir birim mal
gondermek i¢in katlanilmasi gereken c;; sabit kabul edilmektedir. Bu kosullar altinda
optimum dagitim plani, a;’lerden b;’lere tagmacak mal miktarlari olan x;;’lerin

belirlenmesi seklinde ortaya konmaktadir. Buna gore klasik ulagtirma modeli asagidaki

sekilde formiile edilebilir (Ureten, 1997: 324).

Amagc fonksiyonu:

MinZ=Y7t Y7 Gy X;

Kisitlayicilar:

I) Tiim talep noktalarinin talep diizeyi tamamen karsilanmalidir.

X; =b

ij ] (Timj = 1,23, ....,ni¢in)

m
i=1

i) Her tiretim noktasindan ¢esitli talep noktalarina gonderilen mal miktari, tiretim
noktasinin kapasitesine esittir.
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= 3 (Timi=1,2,3,...., migin)

iii) Uretim noktalarinin toplam kapasitesini talep noktalarmn toplam talep diizeyine
esittir. (Bu kosul gercek hayatta saglanamadigi takdirde bir hayali tesis ya da talep
noktasi ilavesiyle yapay olarak saglanir.)

m n

z a; = z b; (Timivejlerigin)
. =

i=1

IV) Negatif olmama kosulu

Xi; =20 (Tim 1 ve j ler i¢cin)

iii. kosul smirlayict kosul, tutarlilik ya da denge kosulu olarak adlandirilir. Gergek
problemde bu kosul saglanamadig: takdirde, hayali bir fabrika ya da hayali bir talep
noktas1 kullanilarak esitlik saglanir (Ureten, 1997: 325).

2.1.2.2.Karma-Tamsayili Programlama
Bazi uygulamali karar problemleri ancak degiskenlerinin tamsayili oldugu

durumlarda anlamli olmaktadir. Bu tipte karar problemlerinin dogrusal programlama
modeline uygulanmasi ile olusan, degiskenleri tamsayili olma kosullu, dogrusal
matematiksel modele “tamsayili programlama modeli” denilmektedir. Tim
degiskenlerinin tamsayili olmasi istenirse “ari tamsayili programlama” , bazilarinin
tamsayilt bazilarmin kesirli olmasi1 istenirse ‘“karma-tamsayili programlama”

denmektedir (Demircioglu, 2010: 16).

Karma tamsayili programlama problemlerinde, bazi degiskenlerin tamsayili
olmasi istenirken diger degiskenlerin ise kesir degerli olmasima izin verilir. Karma
tamsayilt programlama problemini dal ve sinir algoritmasi ile ¢dzerken, tamsayili
olmas1 istenen kesir degerli degisken ancak dallandirilir. Bu dallandirma adimina
gecmeden Once, verilen 0zglin karma tamsayilt programlama probleminin dogrusal
programlama gevsetmesi ¢0ziiliir. Sonra, bu dogrusal programlama gevsetmesinin

optimal ¢Oziimiinde yer alan ve tamsayili olmasi istenen kesir degerli degisken
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dallandirilir ve bu dallandirma, o degisken tamsayili deger alincaya kadar uygulanarak

optimal ¢dziime ulasir (Oztiirk, 2007: 396).

2.2. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri
Cok kriterli karar verme, birden fazla ve aymi anda uygulanan kriterlerin

igerisinden en 1iyi tercihin secilmesine imkan saglayan bir aragtir. Rasyonel bir karar
verme cevresinden iyi tercih edilmis se¢im genellikle kisitlar ve yoOnetim amaci
dogrultusunda smirlandirilir. Burada adi gegen kisit, amaglarin basar1 ile yerine
getirilmesi ve secilmesidir. Cok kriterli karar verme tanimlayici bir yaklagimdir ve olasi
kararlar1 tanmimlayarak, nitelikleri ve degerlendirme kriterini tanimlayarak ve kriterin
saptandig1 bir fayda fonksiyonunu da katarak problemi tanimlamay1 igermektedir. Cok
kriterli karar verme problemlerinde karar vericiler, kriter, karar degiskeni ve alternatif
kiimesine gore karar vermektedirler. Cok kriterli karar verme teknikleri, adindan da
anlasilacag gibi, verilen bir karar Kriterleri kiimesi ve bir alternatifler kiimesinde en iyi
alternatifi ¢esitli yollarla bulmaya ¢alisan tekniklerdir. Bu tiir durumlarda, cesitli
sekillerde problemlerle karsilagilabilir. Ornegin; alternatifler ya da kriterler icin, pratikte
oldugu gibi ilgili veriler iyi tanimlanamamis olabilir. Zaten ger¢ek hayatta karsilasilan
pek ¢ok problemde, gecerli olan verilerin objektif ve dogru olarak sayisallastirilmasi
miimkiin olmamaktadir. Genellikle bir karar problemi ¢ok kademeli hiyerarside

yapilandirilir.

Cok kriterli karar vermede, karar uzay: kesiklidir. Yani, sayilabilir miktarda
alternatif vardir ve kesikli matematik yaklagimlari kullanilir. Bu modeller, bir optimal
sonu¢ bulmaktan ziyade, c¢esitli kriterlere gore optimal karar alternatiflerinin
siralamasini ve siralama prosediirlerini tanimlarlar. Analitik hiyerarsi prosediirii de bu
kapsamda, kesikli segenekli problemlerden tercihleri bastan toplayan yaklasimlar
arasinda yer alir. Boyle problemler uygulamada daha sik goriilmesine ragmen, teoride
¢ok daha az ¢6ziim metodu bulunmakta ve bu metotlarin agiklanmasi siirekli durumlara
gore ¢cok daha zor olmaktadir. Bu nedenle; sorulmasi gereken soru, verilen bir problem
icin hangisinin en iyi metot oldugudur. Anlasilacag: iizere bu sorunun cevabi da

verilebilecek en zor cevaplardan biridir (Kuru, 2011: 17).

Bir¢ok ekonomik, endiistriyel, finansal karar problemleri ¢ok kriterlidir. Bu tiir

problemlerde alternatiflerin arasindan en uygun se¢imi yapmak oldukca zor ve karmasik
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bir islemdir. Son yillarda bu tiir problemleri ¢6zmek amaciyla farkli yontemler
gelistirilmistir. Bu ¢6ziim yontemlerini “Cok Kriterli Karar Analizi yontemleri” basligi
altinda toplayabiliriz. Cok Kriterli Karar Analizi, ¢oklu ve genellikle birbiriyle
uyusmayan Kkriterlerin oldugu durumda bir probleme ¢6ziim getirecek karar verme
siirecini tanimlar. Giinlik hayatta CKKV problemleriyle ¢ok genis bir alanda
karsilagilmaktadir. Kisisel kararlardan isletmelerin verdikleri stratejik ve Kritik kararlara
kadar cesitlilik gostermektedir. CKKV, ¢ok sayida kriter ile alternatifi bir araya
getirerek es zamanli olarak ¢6zebilen bir yapiya sahiptir. Bu, gercek hayatta karsilasilan
problemlerin karmasik yapisinda dogru karar vermeyi saglayan 6nemli bir avantajdir.
Bu nedenle bir¢cok alanda uygulama imkani saglayan yontemler i¢ermektedir. Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerinden 0Ozellikle ELECTRE ve TOPSIS karar
problemlerinin ¢oziimiinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Yiicel ve Ulutas, 2009:
330).

CKKV problemleri birgok alternatif icinden secim yapmayi gerektiren bir
islemdir ve karar vericiye gore de8isen Oneme sahip kriterleri kapsayabilmektedir.
Kriter agirliklarinin belirlenmesinin amaci, her bir kriterin digerlerine gore onemini

belirlemektir (Oztiirk ve Batuk, 2006: 1).

Cok Nitelikli Karar Verme metotlar1 belirlenen kesin alternatifler igerisinden bir
alternatifin secilmesi i¢in kullanilir. Segim siireci iki asamadan olusur: ilk olarak biitiin
hedeflere ve karar alternatiflerine gore verilen hiikiimler bir araya getirilir. Ikinci olarak
ise bir araya getirilen hiikiimler icerisinde Kkarar alternatiflerinin derecelendirilmesi

yapilir (Umurusman ve Giines, 2002: 44).

Karar problemleri genel olarak birden fazla kriter igerir ve klasik ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) algoritmalart kullanilarak ¢oziilebilmektedir. Bu problemler cogu
zaman belirsiz ve dogrusal olmayan oOzellikler icermektedir. Bu tiir belirsizlik iceren
durumlarda dogrusal olmayan oOzelliklerin modellenmesi i¢in klasik karar verme
yontemleri yetersiz kalmakta ve bulanik mantik, bulanik ¢ikarim ve yapay sinir aglar

gibi yapay zeka (YZ) tekniklerine ihtiyag duyulmaktadir (Balli ve Karasulu, 2012: 61).

Uygulamalarda siklikla kullanilan CKKV yontemleri su sekilde siralanabilir
(Karakasoglu, 2008: 17):
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e Agirlikli Toplam Yontemi (ATY)
o Agirlikli Carpim Yontemi (ACY)
e Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
e TOPSIS

e PROMETHEE

e ELECTRE

e VIKOR

2.2.1. Agirhikh Toplam Yonetimi
Basit Toplamsal Agirliklandirma Yontemi (Simple Additive Weighting), ilk kez

1954 yilinda Churchman ve Ackoff tarafindan portfdy secimlerine yonelik olarak
kullanilmistir. Cok nitelikli karar verme yontemleri arasinda en ¢ok bilinen ve yaygin
olarak kullanilan bir metottur. Yontem, toplam fayda varsayimina dayanmaktadir.
Yontemin dogru bir sekilde uygulanabilmesi i¢in biitiin kriterler maliyet ya da fayda
seklinde olmalidir. Bu nedenle farkli tipteki kriter ve degiskene sahip problemlerde
uygulanmasi zordur. Agirliklandirilmis dogrusal kombinasyon veya puanlama metodu
olarak da isimlendirilmektedir. Yontemin uygulanmasi basittir. Bu sebeple bircok

CKKYV problemlerinde siklikla kullanilmaktadir (Cakin, 2013: 21).

Agirlikli toplam yontemi, en ¢ok bilinen ve en yaygin olarak kullanilan karar
verme yoOntemlerinden bir tanesidir. Bu yontemde, her bir kritere gore alternatifin
degeri, gercek sayisal degerdir ve o kriterin agirhigr ile ¢arpilarak tiim kriterler ig¢in bu

degerlerin toplamlar1 alinir ve sonug degerleri bulunur (Karakasoglu, 2008: 21).

2.2.2. Agirhkh Carpim Yoéntemi
Agirlikli ¢arpim  yonteminde, alternatifleri siralamak i¢in c¢arpma islemi

kullanilmaktadir. Her bir alternatif, diger alternatiflerle, her bir kriter i¢in belirlenen

oranla carpilarak karsilastirilir.

Agirlikli carpim yontemi, agirlikli toplam yontemine olduk¢a benzemektedir.
Agirlikli carpim yontemine “boyutsuz analiz” de denilmektedir. Bunun nedeni bu
yontemin yapisinin, Ol¢li birimlerinin elimine edilmesine izin vermesidir. Bu yiizden
agirlikli carpim yontemi, tek ve ¢ok boyutlu karar problemlerinde kullanilabilmektedir
(Karakasoglu, 2008: 22).
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Agirlikli ¢arpim yontemi, 6l¢ii birimlerinden ziyade oranlart dikkate aldigindan
dolay1 tek boyutlu problemlerin yani sira ¢ok boyutlu problemlere de rahatlikla
uygulanabilmektedir. Bundan dolayi, bu metot boyutsuz analiz olarak da
adlandirilabilmektedir. Ancak bazi durumlarda alternatifler birbirlerine gore ¢ok yiiksek
ya da cok diisiik degerler aldiginda, alternatiflerin birbirlerine gore oranlari da ¢ok
yiiksek ya da ¢ok diisiik olabilmektedir. Bu nedenle sonucun tutarlilifindan neredeyse
bagimsiz bir sekilde yapilmaktadir. Eger karar matrisinde herhangi bir alternatifin
degeri “0” ise, yontemin zorlugu ortaya g¢ikmakta, bu da yontemin dezavantajini

olusturmaktadir (Cakin, 2013: 23).

2.2.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
AHP, ilk olarak Saaty (1980) tarafindan gelistirilmistir. AHP katki

agirliklandirma yonteminin bir tiiriidir (Karaman, 2008:7). AHP yontemi karmagsik
karar problemlerinde, alternatif ve kriterlere goreceli 6nem degerleri verilmek suretiyle,

yonetsel karar mekanizmasinin galigtirilmasi esasina dayanir (Karakasoglu, 2008: 22).

AHP 0znel Olgiitleri igeren ¢ok kriterli karar verme alternatiflerini

degerlendirmek i¢in 6zellikle yararlidir (Kwong ve Bai, 2002: 368).

Geleneksel AHP iginde insanlarin yargilari kesin olarak temsil edilmektedir
(Biiyiikdzkan vd, 2011: 9413).

Analitik Hiyerarsi Prosesi - AHP (Analytic Hierarchy Process-AHP) Thomas
L.Saaty (1977) tarafindan tanimlanmis olan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biridir. AHP yontemi insanoglunda dogustan var olan gruplari ayirmaya yonelik
beyinsel faaliyet siirecini taklit etmektedir. AHP ’nin 6ziindeki kavram parcalama ve
sentezdir. Problemi kendi i¢inde kiigiik parcalara ayirdiktan sonra, karsilastirilan iki
elementin, aralarindaki 6nemini ve bu 6nemin ne kadar oldugu yargisini belirleyen bir
sistemdir. Bu sistem insan algilamasinda konsept olusumunda, Orneklerin
simiflandirilmasinda ve mantiksal muhakemede Onemli rol oynamaktadir. AHP
literatiirde yaygin olarak ¢alisilmistir ve son 20 yilda ¢ok kriterli karar verme ile ilgili

neredeyse tiim uygulamalarda kullanilmistir (Cengiz ve Celem, 2003: 145).

Genel itibariyle AHP’nin kullanimi kolaydir. Siki matematiksel temelleri
olmasma ragmen AHP, hem kullanicilar hem de akademisyenler tarafindan teorinin

onceki gelisim bilgisi tam olmaksizin kendi uzmanlik alanlarindaki asiriliga ragmen
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kullanim basitligi kriterini karsilamaktadir. AHP’nin kullanim kolaylig: ile ilgili baz1

sebepler ise sunlardir:

Insanlar AHP’yi kolay bulmakta ve metoda yabancilasma yerine genellikle
metottan etkilenmektedirler.

AHP ileri seviyede teknik bilgi gerektirmemekte ve neredeyse herkes
kullanabilmektedir. Ogrencilere Expert Choice programi aracilifiyla AHP nin
tanitilmas1 yaklasik bir saat slirmekte ve Orneklerin yapilmasina devam
edilebilmektedir.

AHP insanlarin diisiinceleri kadar duygulari ve sezgileri iizerine yaptigi
yargilar ile ilgilenmektedir.

AHP elle tutulabilenlerin yani sira tutulamayanlarla da ugrasmaktadir.
Duygulardan algilanilmasi gereken nasil hissedildiginin benzer sekilde akil
araciligiyla dagitilmasidir.

AHP akildan dogrudan olarak alinmig rakamlari atamak yerine iki tarafli
karsilastirilan 6lgek ¢ikarmaktadir.

AHP varsayilan 6lgekteki dlglimleri kabul etmemekte fakat 6l¢ek degerlerinin
problemin kriterlerine gére yorumlarini1 sormaktadir.

AHP karar problemlerini temsil etmek i¢in basit ayrintilandirilmig hiyerarsik
yapilara glivenmektedir. Boyle uygun bir temsil ile risk, ¢atisma ve tahmin
etme problemleri ile ugrasabilmektedir.

AHP direk kaynak tahsisi, kar/zarar analizi, ¢atismalarin ¢oziimii, sistemleri
dizayn ve optimize etmede kullanilabilmektedir.

AHP kararlarin nasil verilebilecegini emretmek yerine nasil iyi bir karar
verilecegini tanimlayan bir yaklagimdir. O anlik bir zamanda yasayan hig
kimse her zaman insanlar i¢in neyin 1yi oldugunu bilemez.

AHP farkli uzmanlik ve tercihlerin diisliniilmesi gereken grup kararlari
verilirken bir cevaba ulagsmak i¢in basit ve etkili bir prosediir saglamaktadir.
AHP her bir boliim i¢in fayda ve mahsurlarin baglantilart arasindaki iligkilere

odaklanarak catigmalarin ¢oziilmesinde uygulanabilmektedir.

AHP yontemi, bir Olglim teorisi olarak, amaclar, kriterler, nitelikler ve

alternatiflerden olusan hiyerarsik yapida, bu elemanlar arasinda karar vericilerin "ikili

karsilagtirmalar" bi¢iminde ifade ettigi tercihlerinden, oran-skalasi agirliklarinin

¢ikarilmasi temeline dayanir (Cinar, 2004: 113).
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Cok kriterli karar verme yaklagimlarindan olan AHP’de nitel faktorler baglica
Oneme sahiptir. Alternatiflerin ayrintili degerlendirilmesinde nitel ve nicel faktorleri
birlestirebilen bir tekniktir. AHP c¢esitli seviyelerde birbirinden bagimsiz olan
faktorlerin, i¢cinde bulunduklar1 hiyerarsik yapida degerlendirilmesinde kullanilmaktadir
(Omiirbek vd, 2013: 105).

Analitik Hiyerarsi Siirecinde her sorun i¢in amag, kriter, olasi alt kriter seviyeleri
ve alternatiflerden olusan bir sistem kullanilir. Komplike, anlasilmasi zor veya
yapisallasmamis sorunlar igin genel bir yontemdir. Hiyerarsilerin olusturulmasi,
stlinliiklerin belirlenmesi ve mantiksal ve sayisal tutarlilik olmak iizere ii¢ temel

prensip iizerine kurulmustur (Omiirbek vd, 2013: 140).

2.2.3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesinin Aksiyomlari ve Teoremleri
1. Terslik Aksiyomu: Ikili karsilastirmalarda kriterlere gore alternatifleri veya
kriterleri birbirine gore i. kriter veya alternatifi j” ye gore x kat iistiin oluyorsa, j. Kriter

veya alternatifi i’ye gore % kat daha istiin bulunmalidir. (Esitlik 1.1 ve Esitlik 1.2).

Aksiyomun uygulanmamasi, degerlendirmekte kullanilan sorunun veya ikili

karsilastirmalarin geregince agik olmadigi veya dogru belirtilmedigi anlatir.

a;= X (A matrisindeki Vi ve j i¢in) ise, (1.2)

1
&=, xz0 (1.2)

J

2. Homojenlik Aksiyomu: Farkli elemanlarin &zellikleri sebebiyle birbiriyle
karsilastirilmast ¢cok zor olmasindan dolayr homojenlik anlamli karsilastirmalar
uygulayabilmek ac¢isindan 6nemlidir. Karsilasmadaki elemanlar birbirlerinden sonsuz

kez dnemli olamaz ( a;; # o ). Bu nedenle AHP’de belirli bir 6lgek kullanilmaktadir. Bu

Olcek 1-9 araliginda oldugundan tercihler

O | =

,%,%,...7,8,9 araliginda degerlerdir.

Ayrica elemanlar arasindaki farklillk artikca ya elemanlar biyiikliikleri
karsilagtirilabilecek bicimde gruplanmali veya hepsi farkli seviyede ele alinmalidir

(Imren, 2011:19).

3. Aksiyom: Beklentiler (Expectations). Beklentilere cevap verebilmesi igin hiyerarside
tiim kriterler ve alternatiflerin yer almasi gerekir. Yani alinacak kriterler amaca yonelik

olmalidir.
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4. Aksiyom: Bagimsizlik (independence). Karsilastirilan segenekler ve kriterlerin
birbirinden bagimsiz oldugu varsayilir (Goksu, 2008: 20).

2.2.3.2. AHP Yéonteminde izlenecek Adimlar
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karmasik karar problemlerinde, karar

alternatif ve kriterlerine goreceli énem degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar
mekanizmasinin ¢alistirilmasi esasina dayanan bir karar verme islemidir (Yiirekli, 2008:
37).

Yontemin Algoritmast;
Adim 1: Problemi tanimlanmasi ve uygulanacak ¢6ziim yontemini belirlenmesi,

Tiim karar problemlerinde oldugu gibi Oncelikle problem iyi bir sekilde
tanimlanmalidir ve problemin yapisinin AHP yontemine uygun olup olmadig

belirlenmelidir (Karakasoglu, 2008: 24).

Adim 2: Hiyerarsik yapiy1, genel hedeften alternatiflere veya alternatiflerden genel

hedefe dogru olusturulmasi,

Hiyerarsik yapi, sistemi olusturan tiim seviye veya bilesenler arasindaki
fonksiyonel bagimliligin, sistem geneli iizerindeki etkisini en iyi anlatan yapidir
(Karakasoglu, 2008: 26). Karar amaci ile tepeden baslayarak karar hiyerarsisi
olusturulur. Orta seviyede kriterler ve en diisiik seviyede ise alternatifler bulunur
(Capraz ve Supgiller, 2011: 5).

Adim 3: Ikili karsilastirmalar matrisini her diizey elemanlari igin olusturulmast,

Hiyerarsik yapidan sonra ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Olusturulan
karsilastirma matrislerinde goreceli Oncelikleri ifade etmek iizere Saaty tarafindan

ortaya atilan Tablo 2.2’teki 6nceliklendirme 6lgegi kullanilir.

Hiyerarsik yapinin belirlenmesinden sonra, tiim elemanlarin birbiri {izerindeki
goreceli Oonemlerinin belirlenmesi i¢in ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi
gerekir. Bu matrisler, karar vericinin kriterleri ya da secenekleri ikili olarak

karsilastirmasiyla olusturulur (Karakasoglu, 2008: 27).
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Adim 4: Tim karsilastirmalar1 ve matrisleri istenen yapiya gore diizenlenmesi,
Adim 5: Problemin ¢oziilmesi ve tutarlilik indeksini kontrol edilmesi,

Adim 6: Tiim seviye ve kriterler i¢in 3, 4 ve 5. adimlar tekrar edilir ve problem ¢6ziiliir.

Tim ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra, 6z degeri (X,,,,) kullanilarak
tutarlilik hesaplanir. Tutarlilik indeksi (CI), n matris boyutu olmak iizere su sekilde
hesaplanir.

Cl=( X,y -n)/(n-1) (2.1)

Degerlendirmenin tutarlilik orani (CR), tablodaki uygun deger ile CI'nin orani

alinarak hesaplanir.

CR=— 2.2)

Burada RI tesadiifi bir indekstir. Eger tutarlilik oran1 %10'un altinda ise kabul
edilebilirdir. Eger fazla ise degerlendirme matrisi tutarsizdir. Tutarsizlig1 gidermek icin
tekrar degerlendirme yapilir. RI rassal indeks degerleri karsilastirma matrisinin

boyutuna gore Tablo 2.1 de verilmistir (Erdem, 2012: 62).

Tablo 2.1. Rassal indeks Degerleri Karsilastirma Tablosu

Matrisin 1 (2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12 13 |14 15
Boyutu(n)
Rassal 0 |0 |058(0.90 [1.12 (1.24(1.32(1.41 |1.45|1.49 |1.51|1.48 |1.56 [1.57 |1.59
Indeksi(RI)

(Erdem, 2012: 63)

AHP'de karar vericinin amaci dogrultusunda kriterlerin ve ona ait olan alt
kriterlerin belirlenip, hiyerarsik yapinin olusturulmasi ilk adimdir. AHP'de oncelikle
amag belirlenir ve bu amag dogrultusunda se¢imi etkileyen kriterler ortaya konur. Daha
sonra kriterler géz Oniine alinarak potansiyel alternatifler belirlenir. Sonugta karar i¢in

hiyerarsik bir yap1 olusturulmus olur.
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Tablo 2.2. AHP’de kullanilan ikili karsilastirma skalasi(Erdem, 2012: 63)

Onem derecesi Tamim Aciklama

1 Esit derecede Iki bilesen amaca gbre esit
derecededir

2 Zay1f derecede

3 Orta derecede Tecriibe ve yorumlara goére bir
secenek digerine gbre orta derece
daha &nemlidir.

4 Orta tistli Derecede

5 Kuvvetli derecede Tecriibe ve yorumlara goére bir
segenek digerine gore Kkuvvetli
derecede daha 6nemlidir.

6 Kuvvetli {istii derecede

7 Cok kuvvetli derecede Tecriibe ve yorumlara gore bir
secenek digerine gore ¢ok kuvvetli
derecede daha 6nemlidir.

8 Cok Fazla

9 Asirt Kanitlar bir secenegin digerine
gore miimkiin olan en fazla dneme
sahip oldugunu gostermektedir.

Degerler (puanlar) ve agirliklar ayr1 ayr1 atanip, toplanmazlar. Bunun yerine,

hiyerarsinin her seviyesinde ayni kiimede yer alan tiim elemanlar, bir {ist seviyede bagl

olduklar1 elemanla ikili olarak karsilagtirilirlar. Boylece KV'den her elemani (n adet) bir

iist seviye elemanina gore "kag¢ kat" onemli gordiigiinii gosteren "tercihin yogunlugu"

(intensity of preferences) yargilari (n.(n-1)/2 adet) elde edilir (Cinar, 2004: 115).

AHP’yi ¢ok kriterli problemlerin karar verilmesinde kabul edilebilir bir arag¢

olarak uzmanlarin tamami onaylamamaktadir. Getirilen diger bazi elestiriler ise

sunlardir:
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e Metot, karar vericinin bir katki deger fonksiyonu edinmesini gerektirmektedir.
Boylece AHP kullanilmadan 6nce birinin, karar vericinin kriterlerin tercihen
karsilikli bagimsiz olduguna inandigini kontrol etmesi gerekmektedir.

e Onceliklerin dlgiilmesi icin kullanilan 1-9 &Slgeginin kullanimi istege gore
secilmistir. Ornegin, eger al3 = 7 ve a34 = § ise al4 = 56 olmalidir, fakat al4
“in 9’u gegmesi imkansizdir.

e Yeni bir alternatifin  eklenmesi diger alternatiflerin  siralamasini

degistirebilmektedir (Ozkan, 2007: 109-110).

2.2.4.Bulamk AHP
Bulanik AHP dilsel yargilar1 ¢ift yonlii karsilastirma matrisleri seklinde

diizenleyen tiggensel bulanik sayilara doniistiiriir (Calabrese et al, 2013: 3748).

Bulanik kiime teorisi kavramina dayali, bulantk AHP aslen Van Laarhoven ve

Pedrycz tarafindan tanitildi (Zheng vd, 2012: 230).

Bu metot 1996 yilinda Chang tarafindan yazlan "Application of the Extent
Analysis Method on Fuzzy AHP" isimli makaleye dayanmaktadir. AHP ile birlikte
ticgensel bulanik sayilar1 karsilagtirmak i¢in gelistirilen bir metottur. Cok kullanish ve

kolay uygulanabilir bir yontemdir.

Bulanik AHP kavramina ge¢cmeden oOnce bulanik kiime kavramina asagida

deginilecektir. Daha sonra bulanik AHP adimlarina gecis yapilacaktir.

2.2.4.1.Bulanik Kiime Kavram
Bulanik kiime teorisi basariyla uygulanmis ve {retimde uygulamaya

konulmustur. Karar verme herhangi bir ticari kurulusun ayrilmaz bir pargasidir (Lotfi
vd, 2007: 2981).

Bulanik kiimelerin kesin sinirlar1 yoktur ve iiyelikten liye olmamaya dogru
kademeli bir gegisi ongoriir. Uyelik derecesi, elemanin bulanik kiimeyle temsil edilen
kavrama ne derece uygun oldugu veya bu kiimenin temsil ettigi 6zellikleri ne dereceye
kadar tasidigin1 gosterir. Siirekli bir degisken icin {iyelik derecesi iiyelik fonksiyonuyla

ifade edilir ve soyle gosterilir .

uz (x):x—[0,1] veya 0< pg(x) <1 1)
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iz (X) = 0 olmas1 x’in A nin iiyesi olmadigmi 1 5 (X)= 1 olmasi ise x’in A
‘nin tam tiyesi oldugunu gostermektedir (Kiigiik ve Ecer, 2007: 49).

Uyelik fonksiyonu ise asagidaki gibi tanimlanr:

r 0, x <ny
X—nq

- = <x<

— n X n,

Mﬁ(X):< 1 , n, <x <ng (2)

X—MNgy

- <x<

— ns X ny
0 X >V

m= (my, my, mz, my) Ve n= (nq,ny,nz,ny) yamuk bulanik sayilar ve r pozitif bir reel
say1 olmak iizere yamuk bulanik sayilarla yapilan baz1 temel islemler soyledir: (Kiigiik
ve Ecer, 2007: 50).

m @ n=[my +ny,my +ny,mz +nz, my + nyl 3)
mOn= [m; —ny,my; —ng,mg—ny,my —ny (4)
Mm@ n = [myr, myr, msr, myr] (5)
M7 = [myny, myny, manz, myny] (6)

X= {Xq,Xy, ...,X,} bir nesneler kiimesi ve U= {uj,u,,..u,} de bir amacglar
kiimesi olsun. Genisletilmis analiz yontemine gore, her bir nesne bir amaci
gerceklestirmek iizere ele alinir. Genisletilmis ifadesi ile bu nesnenin amaci ne kadar
gereklestirdigi ifade edilmektedir. Boylece, m tane genisletilmis analiz degeri elde

edilmis olup su sekilde gosterilir:

Mél’Mél’ ""Mg; i:1525"-5n (23)

2.2.4.2.Bulanik AHP Yonteminde izlenecek Adimlar
Buradaki tiim Mio,i (G =1,2,...,m) degerleri tiggen bulanik sayilardir. Chang’in

genigletilmis analizinin adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Erdem, 2012: 71-73):

1.Adim: i. nesne igin bulanik biiyiiklik degeri su sekilde tanimlanir:

Si = 2% Méi®[z?=1 i Méi] ! (2.4)
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Burada S; , i. Amacin sentez degerini M J her bir amaca yonelik genisletilmis

degeri ifade etmektedir. Formiil (2.4) islemi, bulanik sayilarda yapilan bir g¢esit

normalizasyon islemi olarakta algilanabilir.

;n:l M éi degerini elde etmek icin, m adet genisletilmis analiz degeri bulanik toplama

islemi yardimiyla bulunarak bir matris elde edilir. Bu matrisin elemanlar1 formil (2.5)

yardimiyla bulunur.

= (Z] 1]! Z] =14 ]) (2.5)
[ ?21 }n:l Mél] 1 ¢ elde etmek icin Méi (j=1,2,...m) degerlerinin bulank
toplama

islemi su sekilde uygulanir:

[ m —1—[ 1
J=1 X 1“1 Ticim; Zlil=1li

(2.6)

2. Adim : Chang’in 6nerdigi yontem, elde edilen sentez degerlerinin karsilastirilmasi ve
bu karsilastirma degerlerinden agirlik degerlerinin elde edilmesi esasina

dayanmaktadir. iki bulanik saymnin karsilastirilmasi su sekilde yapilmaktadir.

M, = (11, mqy,u;) ve M, = (1, my, u,) iki iicgen bulanik say1 iken M, > M; esitliginin
olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanabilir:
V(i = i) = sup |[min pg, (x), g, | 2.7)
y>x

Bu esitlik y > x esitsizliginin genisleme prensibine gore ifade edilmis seklidir.
Esitlik y > x ve  pz, (x)= pgz, (V) gibi iliski bulunan (x,y) say1 ¢iftinin aralarindaki
biiyiikliik iliskisini yani M,’nin M;’den biiylik olma olabilirligini gosteren degerin
V(M, = M;) = 1 oldugunu belirtmektedir. Bu esitlikte M, nin orta degerinin M, den
biiyiik olabilirligi 1 degerini almaktadir. Sadece V(M, > M;) degerini bilmek yeterli
degildir. Ayrica V(M; > M,) degerinin de hesaplanmas1 gerekir.

M, = (11, my,u1) ve M, = (15, m,, u,) bulanik sayilar iken;
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V(M, = M, )= yiikseklik My N M,= py, (d) (2.8)
1, eger m, = my
— 0, eger 1L 2 Uy (2 9)
11—Uuy )

(my—ug)—(m1-11)’ diger durumlarda

3. Adim : Konveks bir bulanik saymin k adet bulanik sayidan, M;(i=1,2,...,k) daha

biiyiik olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir.

V(M= My, M, ..., M},)=V[(M = M;)ve(M = M,)ve ....ve(M = M,)] =
min V(M > M;) i=1,2,...k
(2.10)

O takdir de S;’ ler igin su varsayimlar yapilmugtir.
K=1,2,....;n; k# jicin d (4;) = min V(S; = S},)

Daha sonra agirlik vektorii A;(i=1,2,..n)’nin n elemandan olustugu su sekilde ifade

edilir.
W'=(d (A1), d (Ay), o d (A) T (2.11)

4. Adim : Normalizasyon ile normalize edilmis agirlik vektorii W elde edilir ve burada

W bulanik bir say1 degildir.
W= (d(A1),d(42).....d(4,)) T (2.12)
(Erdem M, 2012: 71-73).

2.2.5. TOPSIS
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) g¢ok

kriterli karar verme yontemlerinden birisidir. Hwang ve Yoon (1981) tarafindan
gelistirilmistir (Chen, 2000). TOPSIS yonteminde ideal ¢6ziim i¢in gerekli olan yakinlik
bulunurken hem pozitif ideal ¢dziime uzaklik, hem de negatif ideal ¢6ziime uzaklik
birlikte degerlendirilir. Sonugcta yapilacak tercih siralamasi, uzakliklarin karsilastirilmast

sonucu elde edilir (Eleren ve Ersoy, 2007: 15).

TOPSIS teknigi ideal bir alternatif olarak kabul edilen biitiin 6zellikler
bakimindan en iyi diizeyde oldugu kavramina dayanmaktadir (Afshar vd, 2011: 549).
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TOPSIS Yontemi, yogun rekabet ortaminda isletmelerin performanslarini
degerlendirmede ve karsilastirmada, c¢oklu finansal oranlari géz Oniine alarak ¢ok
kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. TOPSIS yonteminin
mantig1 pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziimii belirlemektir. TOPSIS yonteminde
alternatiflerin siralanmasi ideal ¢oziime goreceli yakinlik temeline dayanir. Pozitif ideal
¢oziim, fayda kriterini maksimize, maliyet kriterini minimize eden bir ¢éztiimdiir (Akyiiz

vd, 2011: 77).

TOPSIS’in mantig1 ideal ve negatif ideal ¢oziimii bulmak ve arasindan se¢im
yapilacak alternatiflerin hem ideal ¢6ziime olan yakinligini hem de negatif ¢ozlime
uzakligimi ayni anda degerlendirmektedir. Ideal ¢oziim, yiiksek olmasini istedigimiz
degerleri maksimum ve diisik olmasini istedigimiz degerleri minimum yapan
alternatifken, negatif ideal ¢6zlim ise tam tersi olan, yani yiiksek olmasini istedigimiz
degerleri minimum, disiik olmasini istedigimiz degerleri maksimum yapan alternatiftir
(Ozmen, 2007: 31).

Bu metot, bir parca icin malzeme se¢imi isleminde ¢ok etkin ve verimli bir
tekniktir. Metodun uygulanabilmesi icin, se¢im isleminde diisiiniilen 6zelliklerin
birbirlerine gore izafi nemi hakkinda bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir (Caliskan vd, 2012:
36).

Y ontemin temeli pozitif ideal ¢ozlim en kisa yolu ve negatif ideal ¢6ziim en uzak

yolu seklinde alternatif tercihlere dayanmaktadir (Organ, 2013: 490).

TOPSIS yontemi uygulama siirecinin seffaf olmasi genel olarak kamuoyu
tarafindan kolay anlasilabilir ve istenilen politikay1 desteklemek i¢in kullanilabilir yapar

(Bao et al, 2012: 85).

TOPSIS uygulama alanlari, insan kaynaklar1 yonetimi, Kalite kontrol, tesis yeri
secimi, iretim, tasarim, teknoloji segimleri, pazar se¢imi, egitim, saglik, g¢evresel

kararlar, bagvuru degerlendirme, risk analizi, iiriin tasarimi1 (Can, 2012: 73).

TOPSIS yontemi birgok avantajlara sahiptir. Yontem basit bir hesaplama

siirecinden olugsmaktadir. Yontemi tercih edenler icin biiyiik kolaylik saglamaktadir. Her
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alternatif kendi degerini alarak ¢6ziimde yer almaktadir. Bu nedenle alternatifler
arasindaki farkliliklar ile ilgili net goriisler elde edilebilmektedir (Can, 2012: 74-76).

TOPSIS Yontemi asagidaki adimlart takip etmektedir (Akyiiz vd, 2012: 80);
Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi;

Adim 2: Karar Matrisinin normallestirilmesi;

Adim 3: Normallestirilmis Karar Matrisinin Agirliklandirilmast;

Adim 4: Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin olusturulmast;

Adim 5: Uzaklik degerlerinin hesaplanmasi,

Adim 6: Ideal ¢dziime gore nispi yakinligin hesaplanmast;

Adim 7: Yakinlik Degerlerinin Siralanmasi.

Bu adimlar sirasiyla asagida gosterildigi gibi uygulanmaktadir.

1.Karar matrisi olusturulur. Matrisin satirlarinda karar noktalari, stitunlar ise

degerlendirme faktorleri yani kriterler bulunmaktadir.

[z} 7i .. Z}n]
z¢ 7% .. 7%
z:[
v 7y It
i=1,2,...,n
j=1,2,....m

Matriste m kriter sayisini, n alternatif sayisin1 géstermektedir.

2. asamada standart karar matrisi olusturulur. Standart karar matrisi su formiille

hesaplanmaktadir:

Fayda kriterleri igin:

=X
I
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Maliyet kriterleri i¢in:

Hesaplama sonucu matris su sekilde elde edilir:

[Z1 7} 241
28 73 22 |
S

Lz 2 . ]

3. Agulikli Standart Karar Matrisi olusturulur. Oncelikle degerlendirme faktorlerine

iliskin agirlik degerleri ( w; ) belirlenir :
(S W) = 10)

Z matrisindeki her bir siitun, ilgili W; degeri ile garpilir ve V matrisi olusturulur:

[1/1/1.211 w2z2t . Wm.Zml]
W1Z12 WwW2Z2% .. Wm.Zm!
V=

wW1zZ1r w2.Z2" ... Wm.Zm"

4.Ideal ve negatif-ideal ¢oziimler belirlenir.
Ideal (4*) ve negatif ideal (A7) su sekilde tanimlanmaktadur.

A*={(maxvl~j|j€J),(minvij |J€T),1=1,2,3,...m } = {vl,v2, ..., vn}
A={(maxvy; [j€J),(minv; [j€)),i=1,2,3,...m} = {vl-, V2~ ..., vn-}

J={j=1,2,3,...,nvej } fayda kriterleri ile birlestirilmistir.

I’=1{j=1,2,3,...,nve]j } maliyet kayip kriterleri ile birlestirilmistir.

A* en tercih edilebilir alternatifi, A~ en az tercih edilebilir alternatifi gostermektedir.
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5.Her alternatifin ideal ve negatif ideal noktadan sapmalart hesaplanmaktadir. Bu
sapma degerleri ideal ayrim ( S! )ve Negatif ideal ayrim ( S.) 6lgiisii olarak

adlandirilmaktadir.

Si= \/Z}-’Ll(vj* —v')?

si= \/2}711(17,-* —v)?

6.Her bir alternatifin ideal ¢oziime goreli yakinligimin (C!) hesaplanmasinda ideal ve
negatif ideal aywrim olgiilerinden yararlanilmaktadir. Asagidaki formiille ideal ¢oziime
goreli yakinlik degeri hesaplanmaktadir:

st

Ci:+
LA

C! degeri 0 < C! <1 araliginda deger almaktadir. C! degerinin 1’e esit olmasi
alternatifin ideal ¢dziime yakin oldugunu, C! degerinin 0’a esit olmasi negatif ideal

¢ozlime mutlak yakinligr gdstermektedir.

2.2.6.Bulamik TOPSIS

Bu boliimde Chen vd. (2006) tarafindan gelistirilen bulanik TOPSIS modelinin
algoritmasima deginilecektir. Alanlarinda uzman kisilerden olusan karar vericiler
oncelikle kriterleri ve bu kriterlere gore mevcut alternatifleri degerlendirirler. Dilsel
degiskenlerle yapilan degerlendirmeler Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’den yararlanilarak

yamuk bulanik sayilara donistiirtiliir.

Tablo 2.3. Karar Kriterlerinin Onem Diizeylerinin Degerlendirilmesinde Yararlanilan

Dilsel Degiskenler ve Yamuk Bulanik Sayilar Olarak Karsiliklar

Dilsel Degiskenler Yamuk Bulanik Say1 Olarak Karsihiklar:
Cok Yuksek (CY) (0.8,0.9,0.9,1.0)
Yiksek (Y) (0.7,0.8,0.8,0.9)

Biraz Yiiksek (BY) (0.5,0.6,0.7,0.8)
Epeyce (E) (0.4,0.5,0.5,0.6)

Biraz Dusuk (BD) (0.2,0.3,0.4,0.5)
Dusuk (D) (0.1,0.2,0.2,0.3)

Cok Diisiik (CD) (0.0,0.1,0.1,0.2)

(Kiigtik ve Ecer, 2007: 51)
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Tablo 2.4. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Yararlanilan Dilsel Degiskenler ve
Yamuk Bulanik Sayilar Olarak Karsiliklar

Dilsel Degiskenler Yamuk Bulanik Say1 Olarak Karsihiklari
Cok lyi (CI) 8,9,9,10)

Iyi (D) (7,8,8,9)

Biraz Iyi (BI) (5,6,7,8)

Epeyce (E) (4, 5,5, 6)

Biraz Kotii (BK) (2,3,4,5)

Koéti (K) 1,2,2,3)

Cok Kétii (CK) 0,1,1,2)

(Kiigiik ve Ecer, 2007: 51)

K. karar vericinin karar kriterleri bazinda adaylara ve Kkriterlerin onem
agirhiklarina iliskin yaptigi degerlendirmeler sirasiyla i = 2,1 ,...,m ve j = 2,1 ..., n

olmak lizere X ijk= (al-jk, bijk' Cijk » dijk) ve W]k = ( ]/ij 1 mkz, mk3, MG'M) olsun.

Karar vericilerin kriterlere iliskin adaylar1 degerlendirmesiyle elde edilen

bulanik kriter degerleri

X ij= (ay, bij, c;j, d;j) seklinde gosterilir. Burada;
: _1yk
ajj = mlnk{aijk} , byj = Ezk:1 bijk

1 vk _
Cij = ;2k=1 Cijk » dij = maxk{dijk} (7)

formiilleri yardimiyla hesaplanir. Karar kriterlerinin 6nem agirliklari ise;

W ; = (W1, Wi, W3, W;4) seklinde gosterilir. Burada;
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_ 1
Wy = ming (W1}, W= ;Zfﬂ Wik 2,

1
M§3:;Z§=1 Wiz, Wi 4= max, {Wes) (8)
Formiilleri kullanilarak hesaplanir (Kiigiik ve Ecer, 2007: 52).

Karar problemi matris formunda sdyle gosterilir:

X 11 X 12 X 1n

.Zn 1W:(W11W2""'Wn)

o]
=

" N
-
=

N

[\

)Eml )EmZ e X omn
Burada )El] = (aij,bij,cij,dij) ve W]: (V%’l,mz,mg,v%q_)

Yamuk bulanik sayilar olup D bulanik karar matrisini, W ise bulanik agirliklar
matrisini gostermektedir. Bulanik karar matrisi (11) formiili kullanilarak normalize

edilir ve normalize edilmis bulanik karar matrisi R bulunur.
R= [f L'j] mxn (9)

Burada B fayda kriterini, C ise maliyet kriterini gostermek {izere,

_ _f(aj by ¢ dy —
7= y—, =, , d" ;= max; d;; , ] E€B, 10
ly (d*] d*] d*] d*] b L7y ( )
7= (____) a, =min;a , JEC, (11)
dij Cij bl] aij

Seklinde hesaplanir. Her bir karar kriteri farkli 6nem agirligina sahip olabilecegi
i¢cin agirliklt normalize edilmis bulanik karar matrisinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulur.

Bu matris;

V=17 ] men i=1,2,3,.m; J=1,2,3,...n (12)
Ile hesaplanir. Burada (Kiiciik ve Ecer, 2007: 53):

V=75 (W (13)

Formiiliiyle hesaplanur.
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Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin belirlenmesinin ardindan

bulanik pozitif ideal ¢6ziim (A*) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (A7) soyle belirlenir.
A= (B0, 55, ., T
AT=(V],V5, e, Uy)
Burada i=1,2,...m ve j=1,2,...,n olmak iizere,
U= maxl-{vl-j4} ve U = mini{vijl} ‘dir.

Her bir adayin (4*) ve (A7) den olan uzakliklari ise sirasiyla soyle bulunur.
di=Yj= dy(V,7;),i=1,2,...m (14)

d7=Y7_ dy(Ty,77),i=1.2,..m (15)

Burada d,(...) m= (my,m,,m3,my) Ve n= (n,ny, nz,ng) gibi iki yamuk

bulanik say1 arasindaki uzakligi gostermektedir ve sdyle hesaplanir:

(7, )= (3 10my =122+ (my = 1) 2+ (my = 1s) 2+ (my =) 2] (16)

Uzakliklarin bulunmasinin ardindan alternatiflerin siralamasini belirlemek igin
yakinlik katsayilart hesaplanir. Yakinlik katsayis1 (Kiigiik ve Ecer, 2007: 54),
d-

CCi= v (17)

Formiilii yardimiyla hesaplanir ve yakinlik katsayilarina gore alternatifler en
yiiksek puandan en diisiik puana dogru siralanir. Verilen bilgiler ¢ercevesinde modelin

algoritmas1 adim adim 6zetle soyledir:
Adim 1: Karar vericilerden olusan bir jiiri olusturulur ve Karar kriterleri belirlenir.
Adim 2: Karar kriterleri ve alternatifler dilsel degiskenlerle degerlendirilir.

Adim 3: Degerlendirmenin ardindan dilsel degiskenler yamuk bulanik sayilara
dontistiiriilerek kriterlerin 6nem agirliklarindan olusan bulanik agirliklar matrisi

elde edilir.
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Adim 4: Dilsel degiskenler yamuk bulanik sayilara doniistiiriilerek kriter degerlerinden

olusan bulanik karar matrisi elde edilir.
Adim 5: Normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir.

Adim 6: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir.

Adim 7: A* ve A™ belirlenir.

Adim 8: Her alternatifin A* ve A~ den olan uzakliklar1 hesaplanir.

Adim 9: Alternatiflerin yakinlik katsayilar1 bulunur.

Adim 10: Yakinlik katsayilarina gore alternatifler siralanir (Kiigiik ve Ecer, 2007: 55).

2.2.7. PROMETHEE
Giliniimlizde kararlarin hizli ve etkin bir sekilde verilmesi rekabet ortaminda

isletmelerin en 6nemli hedeflerinden biri olmustur. isletmelerin hizla degisen cevresel
kosullara hizla uyum saglamalari ve bu degisime paralel olarak etkin kararlar
alabilmeleri, karar verme siirecinde ¢ok sayida nitel ve nicel faktorii bir arada

degerlendirebilen bilimsel yontemleri kullanmalari ile miimkiindiir.

PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHOD for Encrichment
Evaluations) yontemi 1982 yilinda Brans tarafindan gelistirilmis ¢ok 6lgiitlii bir 6ncelik
belirleme yontemidir. PROMETHEE yontemi, literatiirde yer alan mevcut
onceliklendirme yontemlerinin uygulama asamasindaki zorluklarindan yola ¢ikilarak
gelistirilmis ve giinlimiize kadar tedarik yonetimini konu alan bazi calismalarda

kullanilmistir (Eraslan ve Dagdeviren, 2008: 70).

Diger ¢oklu karar verme yontemlerinden temel farki, degerlendirme faktorlerinin
birbirleri arasinda iliski diizeyini gosteren onem agirliklarimin yani sira, her bir
degerlendirme faktoriiniin kendi i¢ iligkisini de dikkate almasidir. Degerlendirme
faktorlerinin i iligkisi, veri kiimesinin dagilimiyla ortaya konur ve yontemde bu amagla

6 farkli dagilim ongoriilmistiir.

Yontem karar noktalarinin sirasini, PROMETHEE 1 (kismi siralama) ve
PROMETHEE 2 (tam siralama) ana asamalariyla belirler. PROMETHEE yontemi karar

noktalarinin degerlendirme faktorlerine gore ikili kiyaslamalarina dayanir. Ortak tercih
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fonksiyonlarindan hareketle her alternatif ¢ifti i¢in pozitif ve negatif tercih indeksleri
belirlenir. Daha sonra ise pozitif tercih indeksi biiylik, negatif tercih indeksi kii¢iik olan
en iyi alternatif belirlenmis olur. PROMETHEE yontemi de, diger karar verme
tekniklerinde oldugu gibi se¢im ve degerlendirme gerektiren tiim karar problemlerinde

kullanilabilmektedir (Cakin, 2013: 30).

PROMETHEE yontemi 7 adimdan olusmaktadir:

Adim 1: w=(wl,w2,...,wk) agirliklar1 ile k kriter c=(fl,f2,...,fk) tarafindan
degerlendirilen alternatiflere A=(a,b,c,...) iliskin veri matrisi, tablo seklinde
olusturulur.

Adim 2: Kriterler i¢in tercih fonksiyonlari tanimlanr.

Adim 3: Tercih fonksiyonlart temel alinarak alternatif ¢iftleri i¢in ortak tercih
fonksiyonlar1 belirlenir.

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonlarindan harcketle her alternatif ¢ifti igin tercih
indeksleri belirlenir.

Adim 5: Alternatifler i¢in pozitif (®+) ve negatif (O-) tistiinliikler belirlenir.

Adim 6: PROMETHEE I ile kismi 6ncelikler belirlenir. Kismi oncelikler alternatiflerin
birbirlerine gore tercih edilme durumlarinin, birbirinden farksiz olan alternatiflerin
ve birbirleriyle karsilastirilamayacak olan alternatiflerin belirlenmesini saglar.

Adim 7: PROMETHEE I ile alternatifler igin tam oncelikler hesaplanir. Hesaplanan
tam Oncelik degerleri ile biitiin alternatifler ayn1 diizlemde degerlendirerek tam

siralama belirlenir (Eraslan ve Dagdeviren, 2008: 70-72).

2.2.8. ELECTRE
ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant La Realite — Elimination and

Choice Translating Reality): Literatiirdeki calismalar gdstermektedir ki ELECTRE
metodu her bir kriter i¢in alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 ile baglamaktadir. Fiziksel
veya parasal degerlerin kullanilmasi A; alternatifi igin gl-(Aj), Ay, alternatifi i¢in g;(Ay)
seklinde gosterilir ve g;(4;) - g;(4;) farki i¢in esik degerlerinin ortaya ¢ikarilmasi ile
karar verici; alternatifler arasinda diisiiniildiiglinde kayitsiz kaldigini ya da birinin digeri
icin zayif veya tam bir tercihe sahip oldugunu ya da bu tercih iliskilerinden higbirine
sahip olmadigim1 aciklamaktadir. Bu nedenle alternatiflerin ikili iliskilerinin bir seti

tamamlansa da tamamlanamasa da tercih edilebilirliginin istiinliik iligkisi olarak
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adlandirilmaktadir. Daha sonra karar vericiden kriterlerin birbirine gore goreli
Oonemlerini acgiklamak i¢in agirliklarini ya da Onem derecelerini  belirlemesi

beklenmektedir (Kiligogullari vd, 2012: 2).

Metot var olan karar verme metotlarina bir cevap olarak gelistirilmistir. Aslinda

sadece bir ¢oziim metodu degil kendi i¢inde ¢ok tartisilan bir felsefedir.

Electre metodu alternatiflerin tercih edilebilme {stiinliik iliskisinin ardisik
yargilar1 arasindan A; alternatifi Aj alternatifine Ustiinliik saglar veya daha 6nemlidir
sonucunu destekleyen kanit sayisi seklinde tanimlanan uyumluluk indeksini ve
uyumluluk indeksinin kars1 tarafi olan uyumsuzluk indeksini ¢ikartmaktadir. Sonug
olarak ELECTRE metodu alternatifler arasinda ikili tercih edilebilirliginin Ustiinliik
iligkisi sistemini  getirmektedir. Bunun nedeni, bu sistemin tamamlanmasi
gerekmemektedir. ELECTRE metodu bazen pek ¢ok tercih edilmis alternatifi
tanimlayamamaktadir. Metot sadece lider alternatiflerin merkezini iiretmektedir. Bu
metot alternatiflerin daha acik bir gorlintlisiinii daha az favori olanlar1 eleyerek
saglamaktadir. Metot Ozellikle birkag kriter fakat ¢ok sayida alternatif iceren Kkarar
problemleri i¢in uygundur (Ertug, 2009: 42).

ELECTRE yontemlerinin arasinda bazi farkliliklar olmasina ragmen hepsinin
temelinde, alternatiflerin birbirleri ile karsilastirilmasi ve iistiin olan segenegin tercih
edilmesi vardir. Yapilan bu isleme “siralama islemi” denir. Siralama islemi siiresince
tim segenekler birbirleri ile karsilastirilir. Karsilastirma iglemi sonucunda secenekler
“birbirlerine {stiinliik saglamis” veya bir secenek digerine ‘“tercih edilmis” olur.
Siralama isleminin yapilabilmesi i¢in gereken adimlar ve hesaplanmasi gereken degerler
bu boliimde detayli olarak anlatilacaktir. S6z konusu yontemler sayesinde karar verici
cok sayida kantitatif ve Kalitatif kriteri karar verme siirecine dahil edebilmekte, kriterleri
amaglar1 dogrultusunda agirlandirabilmekte ve bir dizi islem sonucunda en uygun
alternatifi belirleyebilmektedir. 3 ELECTRE yontemleri ile se¢im, siralama ve atama
problemlerine ¢6ziim bulunabilmektedir. ELECTRE 1 ve ELECTRE IS secim
problemlerinde, ELECTRE II, III ve IV siralama problemlerinde ELECTRE TRI ise
atama problemlerinde kullanilmaktadir (Yiirekli, 2008: 40).

ELECTRE yontemi asagidaki adimlara gore izlenmektedir.
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1. Adim: Oncelikle karar matrisi (A) olusturulmaktadir. Karar matrisinin satirlarinda
ustiinlikleri siralanmak istenen alternatifler, siitunlarinda ise karar vermede
kullanilacak degerlendirme faktorleri yer almaktadir. A matrisi karar verici

tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi gosterilir:

A;; matrisinde m alternatif sayisini, n degerlendirme sayisin1 gostermektedir.

2. Adim: Normalize karar matrisi (X) olusturulmaktadir. Maliyet ve fayda kriterleri
icin farkl formiller kullanilmaktadir.

Maliyet kriterleri i¢in kullanilan formiil:

X i=1,2,....m j=12,...n 1)

JEL(MU )2

(Akytiz ve Soba, 2013: 191).
Fayda kriterleri i¢in kullanilan formdil:

r..
X, = ——t— i=1,2,..m  j=1,2,..n ()

e
Hesaplamalar sonunda X matrisi asagidaki gibi ifade edilir:

Xll X12 aen Xln
le XZZ wen in

X.. =

ij
s e ]

3. Adim: Agirliklandirilmis normalize matris elde edilmektedir. Karar verici 6ncelikle

degerlendirme faktorlerinin  agirhklarim (W) belirlemelidir.(Z?zle =1).



54

Normalize edilmis matris kriterlerin agirliklariyla carpilarak agirliklandirilmisg

normalize matris elde edilmektedir.

V matrisi asagida gosterilmistir:

[W1X11 WyXi, .. anln]
| WiXa1 WXz o WoXp, |
v =| - : |
WX, WX,y o WX,

4. Adim: Uyum ve uyumsuzluk kiimelerinin olusturulmasi gerekmektedir. Uyum ve
uyumsuzluk kiimeleri olusturulur. Her ikili alternatif kiyaslamasi i¢in kriterler iki
ayr1 kiimeye ayrilir Ap ve Aq (1,2,...,m ve p#q) uyum kiimesinde AP alternatifi
Aq’ya tercih edilmektedir (Akyliz ve Soba, 2013: 192).

C(p,(]) = {]' ij 2 ti} (4)
Ap eger Aq’dan daha kotii bir alternatif ise uyumsuzluk kiimesi olusturulur.
C(p’q) = {]' ij < ti} (5)

5. Adim: Uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanmaktadir. Uyum matrisinin (C)

olusturulmasi i¢in uyum setlerinden yararlanilir.
Cpq = Z j* V'G * (6)
J* Uyum kiimesi C(p,q)’ da yer alan faktorlerdir.

Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanlar1 ise asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:

_(Zjo]vy0-vy0])
Pra” (ZJ' |ij —Vyj |) ()

J9 ise uyumsuzluk kiimesi D(p,q)’da yer alan faktorlerdir.

6. Adim: Ustiinliik karsilastirilmas1 yapilmaktadir. C ve D degerlerinin ortalamalari C ve
D degerleri hesaplanir. Eger Cpq= C ve Dyq < D ise AP—Aq’dir.Yani p. brim ve

g. brime gore iistiindiir.
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7. Adim: Son olarakta net uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanmaktadir. Cp’ler
biiyiikkten kiigige Dp’ ler kiiciikten biiylige siralanir. Boylece siralama elde

edilmis olunur.

G = ), G ), G ®
k=1 k=1
k#p k#p
(Akyiiz ve Soba, 2013: 193)
(9

~ R
T =

Eb
MB
b
%*L'MB
CJ

-
(Akyiiz ve Soba, 2013: 194)

2.2.9. VIKOR Yontemi
Gergek yasam problemlerinin pek c¢ogunda birbirleriyle ¢eligkili ve farkli

Olceklerde Olgiilebilen kriterler bulunabilmektedir. Bu tiir karar problemlerinin
¢Oziimiinde tiim kriterleri es zamanli olarak ¢6ziime dahil edebilmek her zaman
miimkiin olamamaktadir. VIKOR yo6ntemi, ¢eliskili ve birbirleriyle ¢elisen kriterler ile
cok kriterli karar problemlerinin ¢o6ziimii i¢in, Opricovic ve Tzeng tarafindan

gelistirilmis olan bir metodolojidir (Goktiirk. vd, 2011: 64).

VIKOR, uzlasik bir siralama belirlemeyi ve belirtilen agirliklar altinda uzlasik
cozlime ulagmayr saglayan bir yontemdir. Birbiri ile g¢elisen kriterler altinda
alternatiflerin siralamasini belirleyerek en uygununun se¢ilmesini igerir. VIKOR
yontemi, ideal ¢oziime yakinliga dayanan ¢ok kriterli siralama indeksini ele alir. Birbiri
ile celisen kriterler iceren problemler i¢in uzlasik ¢oziim, karar vericilere karara
ulagsmada yardime1 olur. VIKOR y6ntemi ilk kez Opricovic ve Tzeng (2004) tarafindan
karmagik sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu i¢in Onerilmistir. Tzeng vd. (2005),
Taiwan’da toplu tasimada kullanilacak otobiis yakitlarinin degerlendirilmesinde
TOPSIS ve VIKOR yontemlerinden yararlanmiglardir. Chu vd. (2007), basit agirlikli
ortalama yontemi (SAW), TOPSIS ve VIKOR olmak {izere {i¢ yontemi kiyaslamiglar ve
bu yontemlerin bilgi toplumlarinda grup karar analizinde uygulanabilirliklerini ele
almiglardir. Caligsmalarinda, bu {i¢ yontem ile benzer sonuglar elde etmelerine ragmen
TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin SAW yontemine gore degerlendirme sonuglarini

aciklamada daha iyi ayirt etme yetenegine sahip olduklarmi ve VIKOR yonteminin
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TOPSIS yonteminden farkli olarak karar vericilere daha c¢ok alternatif sunabildigini
belirtmislerdir. Opricovic ve Tzeng (2007), genisletilmis VIKOR yontemini TOPSIS,
PROMETHEE ve ELECTRE yontemleri ile karsilastirmiglardir. Calismalarinda,
VIKOR yonteminde dogrusal normalizasyon, TOPSIS yonteminde vektor
normalizasyonu kullanildigin1 ve VIKOR yonteminin ideal ¢éziime yakinligi temsil
eden toplama fonksiyonuna dayanirken, TOPSIS yonteminde iki referans noktasi
tanimlandigini belirtmislerdir. Ancak TOPSIS yonteminin bu referans noktalarina olan
uzakliklarinin goreceli 6nemlerini dikkate almadigina deginmislerdir. PROMETHEE
yontemi ile elde edilen sonuglarin maksimum grup faydasina dayandigini ve VIKOR
yonteminin maksimum grup faydasi ile minimum kisisel pismanlig1 birlestirdigini ifade
etmislerdir. Ayrica, ELECTRE ve VIKOR yontemlerinin benzer temellere dayandigini
belirtmislerdir. Tong vd.(2007), ¢ok yanithi siire¢lerin optimizasyonu igin kalite
kayiplarina iliskin degisimi dikkate alabilen VIKOR ydntemini onermislerdir. Liu ve
Yan (2007), insaat projesi tekliflerini degerlendirmek icin VIKOR yontemini ele
almiglardir. Biiyiikozkan ve Ruan (2008), yazilim gelistirme projelerini degerlendirmek
icin bulanik VIKOR yo6ntemini Onermislerdir. Biiyiikozkan ve Feyzioglu (2008),
tedarikgilerin performanslarini degerlendirirken ¢evreye duyarliliklarini dikkate alan ve
VIKOR yontemine dayanan bir model sunmuslardir.Uzlasik ¢ozlimiin temelleri, Yu
(1973) tarafindan atilmistir. Uzlasik ¢6ziim, ideale en yakin uygun c¢oziimdiir ve
uzlagma, ortak kabul iizerinde anlagsmaya varmaktir. VIKOR yo6ntemi, birbiri ile ¢elisen
kriterlerin olmasi durumunda alternatifler kiimesinden birinin segilmesi ya da
alternatiflerin siralanmasini ele alir. Her alternatifin her kriter i¢in degerlendirildigi
varsayimi altinda, ideal alternatife yakinlik degerleri karsilastirilarak uzlagik siralamaya

ulagilir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008: 21).

Cok kriterli 6l¢iim icin uzlasik siralamanin temelini, uzlasik programlamada

toplama fonksiyonu olarak kullanilan L,, 6lgiitii olusturur. J tane alternatifin ay,a,,...,q;

seklinde ifade edilmesi durumunda q; alternatifinin i kriterine gore degerlendirme

sonucu f;; olarak ifade edilir. VIKOR yonteminin temelini asagidaki seKli

olusturmaktadir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008: 22).
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Karar vericilere nihai bir ¢dziime ulasmada yardim eden VIKOR yontemi bir
dizi alternatiften se¢im ve siralamaya odaklanir ve cgeliskili kriterli bir problem igin

uzlasik ¢oziim belirler (Zhang ve Wei, 2013: 4940).

Ly ={Zie Wilf" = fi)/ (7 = fO]P}r 1sp<ooijm12] @

Burada n kriter sayisini gostermektedir.

VIKOR yonteminde L;; (Esitlik 3’teki S;) ve L,; ( Esitlik 4’teki R;) siralama
Olglinii olusturmakta kullanilir. Maksimum grup faydasimi min;R; ‘den elde edilen
sonug ve karsit gortistekilerin minimum kisisel pismanligini max; R; ‘den elde edilen
sonug gosterir. VIKOR yoOnteminde verilen alternatif kiimesi i¢in bir siralamaya ulagilir.
Bu alternatif kiimesine bir alternatifin eklenmesi ya da ¢ikarilmast sonucu
etkileyecektir. Uzlasik ¢oziim F€, ideal ¢oziime F* ‘ a en yakin ¢oziimdiir. Uzlasik
terimi, anlagsmanin karsilikli kabulii anlamina gelmektedir. Ve sekil 1 de goriildigi gibi
Afi =fi — ffve Af, = f, — f5 ile ifade edilmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu,
2008: 22).

F*

fi /a

Uygun

Alan

v

fZC fZ*

Sekil:1 Ideal ve Uzlasik ¢oziimler

VIKOR yonteminin adimlari su sekilde 6zetlenebilir:

1.Adim: Her kriter igin en iyi (f;") ve en kotii (f;”) degerler belirlenir. Eger kriter i
fayda kriteri ise;

fi'=max; f;; fi=min; f; i=1,2,...,n (2
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2.Adim: S; ve R; degerleri j=1,2,..,J i¢in hesaplanir. S; ve R; degerleri, j. alternatif igin
ortalama ve en kotli grup skorlarii gosterir.

§=Xiawi(fi = i)/ =) ©)

Ry=max|w; (f;" — f;)/(fi = )] (4)

Burada w; goreli Onlemleri gosteren kriter agirhiklarini ifade etmektedir.

Agirliklar toplami 1°e esit olacaktir.

3.Adim: Q; degerleri tiim j=1,2,..J icin belirlenir.

Qi=V(S§ —51/(§™ = 5") +(1-v)(R, —R")/(R™ — R") (5)
Burada S*Zminj S ST=max; § R*=min; R; , R™ =max; R; ve ‘V’

degeri kriterlerin ¢cogunlugunun agirhiligini ( maksimum grup faydasini) gostermektedir.
Bagka bir deyisle ‘v’ degeri maksimum grup faydasini saglayan strateji i¢in agirligi
ifade ederken, (1-v) karsit goriistekilerin minimum pismanliginin agirhgmi ifade
etmektedir. Uzlasma ‘cogunluk oyu ° (u> 0.5) ile, ‘konsensus’ (v= 0.5) ile veya

‘veto’(v< 0.5) ile saglanabilir.

4.Adim: S,R ve Q degerleri kiiglikten biiyiige dogru siralanarak alternatifler arasindaki
siralama belirlenir. Sonuglar, {i¢ siralama listesi olusturur.

5.Adim; Eger asagidaki iki kosul saglanirsa en iyiyi Q (minimum) degerlerine gore
siralayan alternatif a’ uzlastirici ¢6ziim olarak 6nerilir.

C; kabul edilirse avantaj

Q@) - Q(a) = DQ

Burada a” degeri, Q degerine gore siralamada ikinci siray1 alan alternatiftir.
DQ=1/(j-1) ; alternatif sayisin1 gosterir.
C, karar vermede kabul edilebilir istikrar

Ayrica alternatif a’, S ve/veya R degerlerine gore siralanan en iyi alternatiftir.
Bu uzlasik ¢6ziim karar verme siirecinde istikrarlidir.

Eger bu iki durumdan bir tanesi saglanmazsa uzlasik ¢6ziim kiimesi su sekilde
onerilir:

e Eger (), durumu saglanmiyorsa a’ ve a” alternatifleri
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e Eger C; durumu saglanmiyorsa a’,a”,...,a™) alternatifleri ve degeri maksimum
M igin Q(a™))-Q(a’)<DQ belirlenir.
Q degerine gore siralanan en iyi alternatif, minimum Q degerine Ssahip

alternatiflerden biridir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008: 22-23).

2.2.10 Bulamik VIKOR Yontemi
Klasik ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde kriter agirliklarinin  ve

degerlendirmelerin kesin olarak bilindigi varsayilmaktadir. Ancak ger¢ek hayatta bazi

durumlarda kesin ifadeler kullanmak miimkiin olmamaktadir. Bu soruna ¢6ziim olarak

Fayed (1965) tarafindan gelistirilen bulanik mantik teorisine dayali bulanik kiimelerden

faydalanilabilir. Boylece kesin olarak ifade edilemeyen degiskenler dilsel degerlerle

ifade edilebilir. Bu teori ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde kullanilmaya baslanarak
bulanik CKKV teknikleri gelistirilmistir. Bunlardan biri de bulanik VIKOR yontemidir.

Bulanik VIKOR, elde edilen bulanik karar matrisi degerlerini kullanarak asagidaki

asamalari igeren bir algoritmadan olusmaktadir.

Adimm 1: Oncelikle problemin ¢dziimii i¢in k sayida karar verici, n tane alternatif ve m
tane kriter belirlenir.

Adim 2: Dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin karsiliklar1 bulanik sayilar olarak
tanimlanir. Dilsel degiskenler kriter agirliklarini belirlemek ve alternatifleri
derecelendirmek i¢in kullanilir.

Adim 3: wij*n tane karar vericiden olusan bir kiimede n’inci karar vericinin
degerlendirdigi karar kriterinin 6nem agirligini; fi]- J kriterine gore i alternatifinin
derecesini gostersin. Karar kriterlerinin 6nem agirliklart ve kriterler bazinda
alternatiflerin dereceleri (4) ve (5) no’lu esitlikler kullanilarak her biri icin tek bir

degerlendirme olacak sekilde birlestirilir ve biitiinlestirilmis degerler elde edilir

(Y1ldiz ve Deveci, 2013: 430).

~ _1
Wj_k

Fy= 2 [FAOF2(H) ) (HE] (5)

Bu ¢alismada sozel degiskenler f ij Ve W bulanik sayilariyla gosterilmistir.

(W} (W) ., (D[] (4)

Adim 4: Tum kriter ve alternatifler igin tek bir deger elde edildikten sonra, i alternatifli

ve j kriterli D bulanik karar matrisi ve W; agirhk matrisi (6) no’lu esitlikte

gosterildigi sekilde olusturulur.
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fiy foo ?1]
_ f21 fzz le - . .
D=| _ _ |,Wj:[w1,w2,...,wj] i=1,2,..,m j:1,2,..n (6)
Hu fip . ?ijJ
?i]- , 1 alternatifinin j. kritere gore derecesini ve W; ise j. kriterin 6nem agirhgm
gostermektedir.

Adim 5: Bulanik karar matrisinde j kriteri fayda acisindan degerlendiriliyorsa tiim kriter
fonksiyonlariin en iyi f]* ve en koti f]_ degerleri esitlik (7) kullanilarak

belirlenir.

f;: max; f ;; ’fj_: min; £ (7

Adim 6: S ; degerleri (8) no’lu denklem ve R ; degerleri (9) no’lu denklem kullanilarak

hesaplanir.
Si=¥ralw,(Fr=Fil(f; =) ®)
Ri=max[w;(f; = Fi)/(f; —F])] ©)

W ;, kriterlerin agirliklarini gostermektedir. S ;, tiim kriterlere gore i. Alternatifin
en iyi bulanik degere uzakliginin toplanudir. R ; ise j. kritere gore i. Alternatifin en kotii
bulanik degerlere olan maksimum uzakligidir. f ij» A; alternatifi i¢in j kriteri agisindan

siralama derecesini gosterir.

Adim 7: S ve S; degerleri (10) no’lu esitlik ve R;, R; degerleri (11) no’lu esitlik
araciligiyla hesaplanir.
Si=min;S;, S;=max S; (10)

min; R ; , R 7=max R (11)

N

*
i

S* maksimum cogunluk kuralim ve R* ise farkli goriistekilerin minimum
bireysel pismanlhgimi ifade etmektedir. Bu hesaplamalardan sonra Q ; indeksi (12) no’lu

denklem kullanilarak elde edilir.

Q=Vv(S§ =S/~ =S +AV)R;—R")/(R~-R") (12)
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Q ; indeksi, grup faydasi ile bireysel pismanligi birlikte degerlendirilmesi ile hesaplanir.
v degeri maksimum grup faydasini saglayan stratejinin 6nemini ifade eder iken,

1-v bireysel pismanlik degerini ifade eder. Uzlagsmaci ¢ogunluk i¢in v=0.5 alinabilir.
Adim 8: Bu asamada bulanik sayilarin ortalamalari alinarak durulastirilmis ve
S:, R; ve Q; indeks degerleri bulunur. J.S. Yao ve K.Wu tarafindan 2000 yilinda
yapilan ¢aligmada gosterilen durulastirma yontemi kullanilmistir (J.S.Yao, K.Wu,
2000: 283). Daha sonra elde edilen indeks degerlerine gére alternatifler siralanir.

Indeks degeri en kiiciik olan en iyi alternatifi gdstermektedir.

Adim 9: Bu asamada belirlenen en iyi alternatifin uzlastirict ¢6ziim olup olmadiginin
belirlenmesi gerekir. Uzlastirict en iyi ¢oziimii belirlemek i¢in asagidaki iki

kosulun uygunlugu kontrol edilir.

1.Kosul: Kabul Edilebilir Avantaj: Bu kosul en iyi ve en yakin secenek arasinda

belirgin bir fark oldugunun kanitlanmasini igerir ve (13) no’lu esitsizlikte gosterilmistir.

Q(4") — Q(A) = DQ (13)

1
DQ= m; M alternatif sayisini ifade eder.

A’ degeri siralamada birinci sirada yer alan alternatif ve A siralamada en iyi

ikinci alternatifi gosterir.

2.Kosul: Kabul edilebilir istikrar: Alternatif A,S ve/veya R degerlerine gore
yapilan siralamada en 1iyi alternatif olmalidir.

Eger 1. Kosul saglanmaz ise Q(A™) — Q(A") < DQ ve olursa AT ve A aym
uzlastirict ¢oziim.

Eger 2. Kosul kabul edilmezse, her ne kadar A" nin nispi bir avantaji olsa da
karar vermede tutarsizlik vardir. Bundan dolay1 A" ve A" uzlastirici ¢oziimleri aynidir. Q
degeri minimum olan en iyi alternatifin se¢imi yapilir (Yildiz ve Deveci, 2013: 430-
431).
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UCUNCU BOLUM

BiR ISLETMENIN KURULUS YERI SECIMINDE BULANIK AHP, BULANIK
TOPSIS VE BULANIK VIKOR YONTEMLERININ UYGULANMASI

3.1 Arastirmanin Konusu
Kurulus yeri se¢cim yontemlerinden bulanik TOPSIS, bulanik AHP ve VIKOR

yontemlerinin mermer fabrikasi iizerinde uygulanarak alternatifler i¢inden en verimli

kurulus yerini segmek bu arastirmamizin konusunu olusturmaktadir.

3.2 Arastirmanin Amaci
Bu ¢alismanin amaci, isletmelerin yeni yatirim asamasinda kurulus yeri se¢im

analizine ve secimi etkileyen faktorlere dayanarak alternatifler arasindan en uygun olani

ortaya ¢ikarmaktir.

3.3 Arastirmanin Yontemi
Bu ¢alismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasindan en ¢ok kullanilan

yontemler arasinda olan bulanik TOPSIS, bulantk AHP ve VIKOR yontemleri

kullanilmistir.

Bu calismada sayisal veriler, sirketin {ist diizey yoneticileri ve uzmanlardan
alman bilgiler kullanilmistir. Yoneticiler bes ayr1 kriter iizerinden degerlendirme
yapilmistir. Bu kriterler;Hammadeye yakinlik, isgéren saglama kolayligi, pazara

yakinlik, enerji ve yakit, varolan isletme ile birlesme olanagidir.

3.4 Arastirmanin Onemi
Isletmenin kurulus caligmalar1 sirasinda {izerinde 6nemle durulmasi gereken

konularin basinda kurulus yeri se¢imi gelir. Cilinkii kurulus yeri se¢imi maliyeti yiiksek
bir girisimdir. Giiniimiiz ekonomisi stirekli bir degisim siireci igerisindedir. Bu siire¢
icerisinde ekonominin temel dayanaklarindan biri olan, "dogru yerde, dogru yatirim",

ilkesi daha da 6nem kazanmustir.

Bu caligma, ikinci bir kurulus yeri segmek isteyen isletmenin dogru elde edilmis
veriler 1s1g¢inda alternatifler arasindaki en uygun yerin se¢imini yapmaya yardimci

olacaktir.
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3.5 Arastirmanin Kisitlar1 Ve Sinirlan
Arastirmanin gercgeklestirilmesi esnasinda bazi kisithiliklarla karsilagiimistir.

Arastirmada yasanan kisitliliklara asagida kisaca deginilmistir.

1. Arastirmada kullanilan veriler isletmede calisan iist diizey yoOneticilerden

alinan cevaplara gore yapilmstir.

2. Arastirmanin sonucu yalnmizca Denizli ilinde bulunan 6zel bir mermer

fabrikasini ile smirlidir.

3.6 Arastirmanin Tamitilmasi
Calismanin bu kisminda 23 yillik mermer sektdriinde faaliyet gosteren 6zel bir

isletmenin yeni bir iiretim yeri agmasini ele aldik. Bu isletme 14.000 m2 kapal1 olmak
tizere 30.000 m2 fabrika alan1 ve 8.000 m2 stok alani ile 1.220.000 m2 yillik {iretim
kapasitesine sahiptir. Isletme konusunda tecriibeli 420 calisan1 ile faaliyet
gostermektedir. Isletme iiretiminin biiyiik kismini ihracatta kullanirken kiiciik bir

kismini da yurti¢inde 6zel projelerde kullanmaktadir.

Kurulus yerini genisletmek icin ellerinde 4 tane alternatifi olan bu firma
alternatiflerden kendi vizyon ve misyonuna en uygun olan bir tanesini se¢meyi
amaglamistir. Bunun icin isletmenin farkli departmanlarinda iist diizey yonetici olarak
gorev yapmakta olan dort yoneticiyle goriisiilmiis ve bu modelde kullanilacak olan

kriterler belirlenmistir.

Bu kriterler; hammaddeye yakinlik, i géren saglama kolayligi, pazara yakinlik,

enerji ve yakit, var olan isletmelerle birlestirme olanagi.

Hammaddeye Yakinhk: Kullanilan ¢ok fazla hacimli hammadde olmasindan
dolay1r bu isletmelerin hammadde kaynaginin bulundugu yerde veya bunun yakininda

kurulmasi gerekir. Boylece tasima masraflar1 da azalmis olur.

Is Goren Saglama Kolayhig: Isletmenin is giicii olmadan faaliyette bulunmasi
diisiiniilemez. Isci iicretlerinin diisiik oldugu ve &zellikle kalifiye iscinin sayica fazla

oldugu bolgelerin tercih edilmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Kurucu oncelikle isi kurmay1 diistindiigii bolgede bulunan diger isletmelerde ki
is¢1 say1 ve kalitesini de arastirir. Sonra igsiz sayisi ve bunlarin 6zellikleri hakkinda bilgi

sahibi olur. Giiniimiizde ki en genel kan1 ucuz is¢ilikten yanadir.
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Pazara Yakinhk: Toptan mal {ireten isletmelerde, hizmet isletmelerin de
kurulus yeri genelde pazara yakin secilir. Pazar faktoriiniin 6zelligi isletme ister biiyiik

olsun ister orta ya da kii¢iik olsun fonksiyonlar1 agisindan tlimiinii yakindan ilgilendirir.

Urettiklerini iilkenin her yanina kolaylikla dagitabilecekleri bir bolgede

kurulmalarini gerektirir.

Enerji ve Yakit: Ucuz enerji ve yakit kaynaklarina yakinlikta isletmeleri yer
konusunda yakindan ilgilendirir. Mesela dogalgaz, komiir, su gibi maddelere cok

kullandiklart i¢in diger maddelere oranla daha ¢ok ihtiya¢ duyarlar.

Su kaynaklar1 da yer segimini etkileyen en 6nemli etmenlerden biridir. Uzerinde

fazla durulmayan bu husus bir¢ok iskolu i¢in vazge¢ilmezdir.

Var olan isletmelerle Birlestirme Olanag: Isletme yeni kuracag: iiretim yerini
secerken gelecekte olabilme durumu olan diger tiretim yeriyle birlestirmesi olanagini da
g6z Onilinde tutmalidir. Bu durum g6z oniinde tutularak ilk iiretim yerinden fazla uzak
yerler secmemek daha dogru olur. Yeni secilen yer ile eski tiretim yerinin kurulus yeri

secim kriterleri birbirine benzemelidir ki ileride birlesme olurken sorunlar ¢ikmasin.
Bu uygulama ¢alismasinda asagidaki gibi kisaltmalar kullanilmastir:

Karar vericiler; KV1,KV2,KV3,KV4
Kriterler; K1,K2,K3,K4,K5

Alternatifler; A1,A2,A3,A4 olarak kisaltilmistir.

Al alternatifi, Denizli merkez’de bulunan bir kurulus yeri alternatifidir. Fabrikanin ilk

kurulus yerine yakin olan ve bu fabrika ile birlesme olanagi en yiiksek olan alternatiftir.

A2 alternatifi, Buldan il¢esinde bulunan bir kurulus yeri alternatifidir. Denizli merkeze
42 km uzaklikta olan bu alternatif iklim acisindan uygun goriildiigii i¢in tercih
edilmistir. Kisin kar yagmamasi ocaklardaki caligma olanaklarini kisitlamamaktadir.
Kar yagisinin yogun oldugu yerlerde ocaklada ¢alisma imkani zorlasir. Is makinalari

kullanimi zorlagir. Bu sebeple ikimsel ¢evre kosullar1 firma i¢in 6nemli bir kriterdir.
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A3 alternatifi, Honaz ilgesinde bulunan ve merkez fabrikaya yakin mesafede olan
alternatiflerden bir tanesidir. Organize sanayi bolgesinde olan bu kurulug yer alternatifi,

firma tarafindan alternatif se¢im yerleri arasinda gosterilmistir.

A4 alternatifi, Civril ilgesinde bulunan bir alternatif. Bu alternatif merkeze uzak bir

alternatif ve kisin yagislar yogun oldugu icin ¢alisma kosullar1 zorludur. Fakat firmanin

2 adet mermer oca@1 daha bu bolgede yer aldig1 i¢in alternatifler i¢ine alinmustir.
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Bulanik TOPSIS ile ¢oziime baslarken ilk olarak hiyerarsik yapiy1 olustururuz.

KURULUS YERI SEGIMI

HAMMEDEYE
YAKINLIK

iISGOREN
SAGLAMA

KOLAYLIGI

N

PAZARA
YAKINLIK

ENERJi VE

VAR OLAN
iSL.ILE

Sekil:3.1 Hiyerarsik Yap1

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra kriterlerin degerlendirilme asamasinda

kullanilacak s6zel degiskenler tablosu eklenir. Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo:3.1. Kriterlerin Degerlendirilmesinde Sozel Degiskenler (Ertugrul, Karakasoglu,
Oztiirk, 2008: 809)

Diisiik(D)
Orta(O)

Yiiksek(Y)

Cok Diisiik(CD)
Orta Diisiik(OD)
Orta Yiiksek(OY)

Cok Yiiksek(CY)

(0,0,0.1)
(0,0.1,0.3)
(0.1,0.3,0.5)
(0.3,0.5,0.7)
(0.5,0.7,0.9)
(0.7,0.9,1.0)
(0.9,1.0,1.0)

Bu sozel degiskenlere gore karar vericiler tarafindan kriterler degerlendirilir.
Asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo:3.2 Kriterlerin Karar Vericiler Tarafindan Degerlendirme Sonuglari

Kriter No

K1

K2

K3

K4

K5

Kriterler

Hammaddeye Yakilik

Isgdren Saglama Kolaylig

Pazara Yakinlik

Enerji ve Yakit

Varolan Isletmelerle Bir. Olanag:

KV1

CcY

cY

Karar Vericiler

KVv2
CcYy
o}

Y

KV3

cY
D
CY
Y

Y

KV4

CY
CcY
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Daha sonra alternatifler i¢in belirlenen sozel degiskenler tablosu eklenir. Tablo

3.3’de gosterilistir.

Tablo:3.3.Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan S6zel Degiskenler (Ertugrul,

2008: 809)
Sozel Degiskenler Ucgen Bulanmik Sayilar
Cok Zayif (CZ) (0,0,1)
Zayif (Z) (0,1,3)
Orta Zayif (OZ) (1,3,5)
Orta (O) (3.5.7)
Orta Iyi (OI) (5,7.,9)
Iyi (D) (7,9,10)
Cok Iyi (CI) (9,10,10)

Daha sonra biitiin alternatifler, kriterler altinda sozel degiskenler yardimiyla

degerlendirilir.

Tablo: 3.4. Alternatiflerin Kriterler Altinda Degerlendirme Sonuglari

KRITERLER ALTERNATIFLER KARAR VERICILER
KV1 KV2 KV3 KV4
HAMMADDEYE Al 0 Of oi i
YAKINLIK A2 I I Cl ol
A3 Ci i I Ci
Ad 0 z z (674
ISGOREN SAG. Al i Ci i oi
KOLAYLIGI A2 0 oz o0z Zz
A3 0 oi i oi
Ad I ¢} 0z 0
PAZARA YAKINLIK Al z 0z O 0
A2 Ci CI i 0
A3 o) (o) i o1
Ad I 0 ¢} i
ENERJI VE YAKIT Al I CI i 0
A2 z czZ O z
A3 0 oi 0 i
Ad 0 i i Ci
VAROLAN ISLETME ILE Al I CI CI i
BIRLESME OLANAGI A2 0 oz z 0
A3 Z cz Cz z
Ad 0 oi 0 0

Tablo 3.2 ve 3.4’teki dilsel degiskenler bulanik karar matrisi olusturmak ve her

bir kriterin bulanik agirligini hesaplamak igin Tablo 3.1 ve 3.3 den yararlanilarak dilsel

degiskenler {icgen bulanik sayilara doniistiiriiliir. Uggen bulanik sayilar Tablo 3.5 ve

3.6’de gosterilmistir.
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Tablo:3.5.Kriterlerin Dort Karar Vericiler Tarafindan Degerlendirme Sonuglarinin
Uggen Bulanik Sayilar Seklinde ifadesi

Kriter No Kriterler Karar Vericiler

KV1 KV2 KV3 KVv4
K1 Hammaddeye Yakimnlik (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0)
K2 Isgoéren Saglama Kolaylig (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0,0.1,0.3) (0,0.1,0.3)
K3 Pazara Yakimlik (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0) (0.3,05,0.7)
K4 Enerji ve Yakit (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0)
K5 Varolan Isletmelerle Bir.Olana. (0.3,0.5,0.7) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.9,1.0,1.0)

Tablo:3.6.Alternatiflerin Dort Karar Verici Tarafindan Degerlendirme Sonuglarinin
Ucgen Bulanik Sayilar Seklinde Ifadesi

KRITERLER ALTERNATIFLER KARAR VERICILER
KV1 KV2 KV3 KV4
Hammaddeye Yakinlik Al @57 (79 (79 (7910
A2 (7,9,10) (7,9,10) (9,10,10) (5,7,9)
A3 (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10)(9,10,10)
3,57 (013 (0,13 0,0,1)
A4
Isgoren Sag. Kolaylig Al (7.910) (9,10,10) (7,9,10) (5,7.9)
A2 357 (135 (135 (013)
A3 357 (79 (7910) (57,9
(7,9,10) (357 (1,35 (357
A4
Pazara Yakinlik Al (013) (135 @57 (57
A2 (9,10,10) (9,10,10) (7,9,10) (3,5,7)
A3 (357 (79 (7,9,10) (57.9)
(79,100 (357) (357 (7,9,10)
Al
A2 0,1,3) (0,0,1) (3,57 (0,1,3)
A3 (357 (57,9 (3,5,7) (7,9,10)
(3,5,7) (7,9,10)  (7,9,10)(9,10,10)
A4
Varolan Isletme ile Birlesme Al (7.9,10) (9,10,10) (9,10,10) (7.9,10)
Olanagi A2 (357 (135 (013) (357
(0,1,3) (0,01) (001  (0,1,3)
22 (B57) (579 (357 (357)

Kriterler ve Alternatiflerin s6zel degiskenler kullanarak karar vericiler tarafindan
degerlendirilmesinin ardindan dort karar vericinin kriterleri degerlendirme sonuglari
esitlik (7) yardimiyla tek bir degere indirgenerek kriterlere iliskin 6nem agirliklar

belirlenir. Bunlar Tablo 3.7 da gosterilmektedir.




Tablo:3.7. Kriterlerin Onem Agirliklari
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Kriterler
Hammaddeye Yak.
Isgoren Sag. Kol.
Pazara Yakinlik

Enerji ve Yakit

Agirhiklar:
(0.850,0.975,1.0)
(0.150,0.300,0.500)
(0.650,0.825,0.925)

(0.800,0.950,1.0)

Varolan.isl. Bir. Olan.

(0.650,0.825,0.925)

degerlendirme sonuglarini esitlik (8) kullanarak tek bir degere indirilir ve Tablo 3.8
bulanik karar matrisi olusturulur. Normalize bulanik karar matrisi ise Tablo 3.9 de
goriilmektedir. Normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bu matriste yer

alan degerlerin her biri ilgili kriterin agirligiyla ¢arpilir ve agirlikli normalize bulanik

matris olusturulur. Buda Tablo 3.10’da gosterilmektedir.

Tablo:3.8. Bulanik Karar Matrisi

Simdi Tablo 3.6 de yer alan alternatiflerin dort karar verici tarafindan

Al A2 A3 A4
K1 (5.00,7.00,8.75)  (7.00,8.75,9.75)  (8.00,9.50,10.0)  (0.75,1.75,3.50)
K2 (7.00,8.75,9.75)  (1.25,3.00,5.00)  (5.00,7.00,8.75)  (3.50,5.50,7.25)
K3 (1.75,3.50,5.50)  (7.00,8.50,9.25)  (5.00,7.00,8.75)  (5.00,7.00,8.50)
K4 (6.50,8.25,9.25)  (0.75,1.75,3.50)  (4.50,6.50,8.25)  (6.50,8.25,9.25)
K5 (8.00,9.50,10.0)  (1.75,3.50,5.50)  (0.00,0.50,2.00)  (3.50,5.50,7.50)

Tablo:3.9. Normalize Karar Matrisi
Al A2 A3 A4

K1 (0.500,0.700,0.875) (0.700,0.875,0.975) (0.800,0.950,1) (0,075,0.175,0.350)
K2 (0.700,0.875,0.975) (0.125,0.300,0.500) (0.500,0.700,0.875)  (0.350,0.550,0.725)
K3 (0.175,0.350,0.550) (0.700,0.850,0.925) (0.500,0.700,0.875)  (0.500,0.700,0.850)
K4 (0.650,0.825,0.925) (0.075,0.175,0.350) (0.450,0.650,0.825)  (0.650,0.825,0.925)
K5 (0.800,0.950,1) (0.175,0.350,0.550) (0,0.050,0.200) (0.350,0.550,0.750)




Tablo:3.10. Agirlikli Normalize Karar Matrisi
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K1

K2

K3

K4

K5

Al
(0.425,0.683,0.875)
(0.105,0.262,0.488)
(0.114,0.289,0.509)
(0.520,0.784,0.925)

(0.520,0.784,0.925)

A2
(0.595,0.853,0.975)
(0.019,0.090,0.250)
(0.455,0.701,0.856)
(0.060,0.166,0.350)

(0.114,0.289,0.509)

A3
(0.680,0.926,1)
(0.075,0.210,0.438)
(0.325,0.576,0.809)
(0.360,0.618,0.825)

(0,0.041,0.185)

A4
(0.063,0.170,0.350)
(0.053,0.165,0.363)
(0.325,0.576,0.786)
(0.520,0.784,0.925)

(0.228,0.454,0.694)

Agirlikli normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra bulanik

pozitif ideal ¢6ziim (FPIC) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (FNIC) degerleri su sekilde

bulunur:

Adim6: FPIC ve FNIC degerleri asagidaki gibidir:

A*=[(1,1,1),(1,1,1),(1,1,2),(21,1,2),(2,1,2),(1,1,2)]

A" =1[(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0) ]

Her alternatifin tiim kriterler igin (FPIC) ve (FNIC) leri hesaplanur.

d(A1,A*%)= J1/3[(1 — 0.425) 2 + (1 — 0.683) Z + (1 — 0.875) 2] = 0.387

d(A2,A*%)= /1/3[(1 — 0.595) Z + (1 — 0.853) 2 + (1 — 0.975) 2] =0.248

d(A1,A)= /1/3[(0 — 0.425)2 + (0 — 0.683)2 + (0 — 0.875)2] =

Bulunan uzaklik degerleri her kritere gore Tablo 3.11 ve Tablo 3.12 de
gosterilmistir.

Tablo:3.11.Her Kritere Gore Ai (1,2,3,4) ve A* Arasindaki Uzaklik

K1

K2

K3

K4

K5

d(ALA%) d(A2,A%)
0.385 0.248
0.732 0.886
0.715 0.368
0.307 0.817
0.307 0.715

d(A3,A%)
0.190
0.774
0.473
0.442

0.928

d(A4,A%)
0.636
0.816
0.476
0.307

0.574
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Tablo:3.12. Her Kritere Gore Ai (1,2,3,4) ve A” Arasindaki Uzaklik

d(A1,A? d(A2,A) d(A3,A) d(A4,A)
K1 0.686 0.823 0.879 0.228
K2 0.326 0.154 0.284 0.232
K3 0.344 0.691 0.590 0.593
K4 0.762 0.227 0.560 0.762
K5 0.762 0.344 0.110 0.497

Buldugumuz sonuglarla dort alternatif i¢in di* ve di” degerleri hesaplanir. Tablo
3.13 de gosterilmektedir. CC; ise formiil (17) ile hesaplanir.

Tablo:3.13. d* ve d” Hesaplanmasi

Al A2 A3 Ad
d* 2446 3034 2807 2809
d 2880 2239 2423 2312
d*+d 5326 5273 5230 5121
CCi 0.540 0.424 0.463 0.451
Adim 7: Her alternatif CC;=— f:_;' — Formiiliinden bulunur.
CC1=0.540 CC2=0.424 CC3=0.463 CC4=0.451

Bu alternatifler biiyiikten kiigiige siralanir ve en yliksek oranl alternatif secilir.

A1>A3>A4>A2 Bu siralamaya gore firmanin Al alternatifini segmesi gerekir.

Bu yontem basit hesaplama siirecinden olugmaktadir. Bu ylizden ¢6ziim
stirecinde ¢ok tercih edilen bir yontemdir. TOPSIS yonteminde her alternatif kendi
degerini alarak c¢oziimde yer alir. Bu nedenle de alternatifler arasindaki farkliliklar
kolayca ayirt edilebilir. Bu farkliliklara gorede hangi alternatifin firma agisindan daha

iistlin deger tagidig belli olur.

Bizim buldugumuz sonuca gore Al alternatifi en uygun yer seg¢ilmistir. Al

alternatifinde iggoéren saglama kolayligi, enerji ve yakit, varolan isletme ile birlesme
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olanag kriterleri yiliksek degerler almistir. Firma bu kriterlere olduk¢a 6nem vermistir
ve bu kriterler Al alternatifinde bulunmaktadir. Pazara yakinlik kriteri zayif deger
almistir. Firma isgoren saglama kolayligi, enerji ve yakit, varolan isletme ile birlesme
olanag1 kriterlerini pazara yakin olmaktan daha iistiin gormiis ve bu dogrultuda Al

alternatifini se¢mistir.

Ikinci kurulus yeri olarak A3 alternatifi secilmistir. A3 alternatifinde
hammaddeye yakinlik kriteri yiiksek deger almistir. Bu kriter firma agisindan oldukca
onemli bir yere sahiptir. Fakat isgoren saglama kolaylig1 kriteri diisiik degerler aldig

i¢in ikinci alternatif se¢ilmistir.

3.8 Bulanik AHP Yontemi ile Problemin Coziimii
Bulanik AHP yonteminde de ilk olarak karar vericilerin goriislerine ihtiyag

duyariz. Karar vericilerden alinan bilgilere gore birinci adimla problemin ¢éziimiine

baslariz.

Adim 1: Ik olarak karar vericiler tarafindan kriterlerin degerlendirilmesi yapilmistir.Bu

adim Tablo 3.14.” de gosterilmektedir.

Tablo:3.14 Kriterlerin Karar Vericiler Tarafindan Degerlendirme Sonuglari

K1 K2 K3 K4 K5
K1 TO KO BO KO
K2

K3 KO EO
K4 CKO BO BO
K5 KO

Adim 2: Karar vericiler tarafindan degerlendirilen kriterler Tablo 3.15." deki sozel

degiskenler kullanilarak {iggen bulanik sayilara doniistiirtiliir.
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Tablo:3.15.Kriterlerin Degerlendirilmesinde Kullanilan S6zel Degiskenler (Akman ve
Alkan, 2006: 36)

BULANIK KARSILIK
SOZEL ONEM OLCEK OLCEK
Esit 6nem 1,11 1,1,1
1,2,3 1/3,1/2,1
Biraz daha fazla 6nemli 2,3,4 1/4,1/3,1/2
3,4,5 1/5,1/4,1/3
Kuvvetli derecede onemli 4,5,6 1/6,1/5,1/4
5,6,7 1/7,1/6,1/5
Cok kuvvetli derecede
onemli 6,7,8 1/8,1/7,1/6
7,8,9 1/9,1/8,1/7
Tamamyla 6nemli 8,9,9 1/9,1/9,1/8

Adim 3: Karar vericiler tarafindan degerlendirilen kriterler Tablo 3.15." deki sozel

degiskenler

gosterilmektedir.

kullanilarak tiggen bulanik sayilara doniistiiriiliir. Tablo 3.16° da

Tablo:3.16.Kriterlerin Karar Vericiler Tarafindan Degerlendirme Sonuglarinin Bulanik

Sayilar Seklinde Ifadesi

K2

K3

K4

K5

K1

1,00 1,00

1,00

8,00

9,00

9,00

4,00

5,00

6,00

2,00 3,00

4,00

4,00

5,00

6,00

K2

0,11 0,11

0,13

1,00

1,00

1,00

0,14

0,17

0,20

0,11 0,13

0,14

0,17

0,20

0,25

K3

0,17 0,20

0,25

5,00

6,00

7,00

1,00

1,00

1,00

0,20 0,25

0,33

1,00

1,00

1,00

K4

0,25 0,33

0,50

7,00

8,00

9,00

3,00

4,00

5,00

1,00 1,00

1,00

3,00

4,00

5,00

K5

0,17 0,20

0,25

4,00

5,00

6,00

1,00

1,00

1,00

0,20 0,25

0,33

1,00

1,00

1,00

Adim 4: Tablo 3.16.’1

islemi yapilir.

olusturduktan sonra denklem (2.4) yardimi

48,5 57,8 66,4

ile normalizasyon

K1
K2
K3
K4
K5

19,000
1,532
7,367
14,250
6,367

23,000
1,603
8,450
17,333
7,450

26,000
1,718

9,583
20,500
8,583

0,015
0,015
0,015
0,015
0,015

0,017
0,017
0,017
0,017
0,017

0,021 =
0,021
0,021

0,021
0,021

0,286
0,023
0,111
0,215
0,096

0,398
0,028
0,146
0,300
0,129

0,536
0,035
0,198
0,423
0,177
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Adim 5: Bu asamada adim 4’de bulunan K1,K2,K3,K4 ve K5 degerlerinin esitlik (2.9)

kullanilarak birbirleri arasindaki stlinliik iliskileri incelenir. Tablo 3.17°de

gosterilmektedir. Burada bulunan minimum degerler W degerleridir. Bu W

degerlerinin toplamlar1 alinir ve her bir W degerine boliniir. Boylelikle

normalize edilmis halleri de bulunmus olur.

Tablo 3.17 Kriterler Arasindaki Ustiinliik iliskisi

W degerleri
toplamlari 1,582
vV (M1>M2) 1 Normalize
VMI>M3) 1 Min. = 1 0,632
VMI=M4) 1 d(M1) (1,1,1,1)
VMI>MS) 1
V(M2=M1) 0
V(M2>M3) 0 Min. = 0 0
V(M2>M4) 0 d(M1) (0,0,0,0)
V(M2>M5) 0
V(M3>M1) 0
V(M3>M2) 1 Min. = 0 0
V(M3>M4) 0 d(M1) (0,1,0,1)
vV (M3>M5) 1
V (M4>M1) 0,582
V (M4>M2) 1 Min. = 0,582 0,368
V(M4>M3) 1 d(M1) (0,582,1,1,1)
vV (M4>M5) 1
V(M5>M1) 0
V (M5>M2) 1 Min. = 0 0
V (M5>M3) 0,792 d(M1) (0,1, 0,792,0)
V (M5>M4) 0
W= (10 0 0,582 0)
NORMALIZE EDILMIS HALi= (0,632 0 0 0,368 0)
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Adim 6: Daha sonra her bir kriter i¢in alternatiflerin degerlendirilmesi yapilmistir ve
alternatiflerin Ustiinliik agirliklart bulunmustur. Bu degerlendirmeler Ek-1, Ek-2,
Ek-3, Ek-4 ve Ek-5’de yer almaktadir. Bu degerlendirmeler sonucunda Tablo 3.18

olusturulmustur.

Tablo 3.18. Kriter ve Alternatiflerin Ustiinliik Agirliklar:

(0,632 0 0 0,368 0)
Alternatif
Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 Ustiinliik
Agirh@
Kriter Agirhgi 0,632 0,000 0,000 0,368 0,000
Alternatif
A 0,000 1,000 0,000 0,500 1,000 0,184
A, 0,338 0,000 1,000 0,000 0,000 0,214
A 0,662 0,000 0,000 0,000 0,000 0,418
A, 0,000 0,000 0,000 0,500 0,000 0,184

Tim degerlendirmeler sonucunda A3 alternatifinin en uygun yer oldugunu
gormekteyiz. Siralama yapacak olursak firma i¢in en uygun yer su sekilde siralanabilir:

Ay > A, > Ay > A,

Bulanik AHP yontemi ¢ok kullanishh ve kolay uygulanabilir bir yontemdir.
Kolay uygulanabildigi i¢in de en ¢ok tercih edilen yontemler arasindadir. Kriterlerin,
karar vericiler tarafindan kendi iclerinde ki tistiinliikleri degerlendirilir. Bu {istlinliiklere
gore sozel degiskenler yardimiyla hesaplama yapilir. Alternatiflerde kriterlere gore

degerlendirilir.

Bizim buldugumuz sonugta A3 alternatifinin en uygun yer oldugu ortaya
cikmistir. Bu A3 alternatifini inceledigimizde hammadeye yakinlik kriterinin diger
kriterlere oranla ¢ok daha onemli oldugu tespit edilmistir. ikinci alternatif olan A2

alternatifinde de pazara yakinlik ve hammaddeye yakinlik kriterleri 6n plana ¢ikmustir.
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3.9 Bulanik VIKOR Yéntemi fle Problemin Céziimii

Adim 1: Bulanik TOPSIS yonteminde belirlenen 4 karar verici, 5 karsilastirma kriteri ve

4 alternatif belirlenmistir.

Adim 2: Kiriterlerin agirliklarii ve alternatifleri derecelendirmek i¢in Tablo 3.1°de

gosterilen dilsel degiskenler ve karsiliklar: kullanilmistir.

Adim 3: 4 Kkarar vericinin kriterleri karsilastirmasi, Bulanik TOPSIS yontemi
uygulamasinda da kullanilan esitlik (7) yardimiyla hesaplanan Tablo 3.7’de
gosterilen kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplanmistir. Ayrica hesaplamalar icin

bulanik VIKOR yonteminde de esitlik (4) ile ayn1 formiil gosterilmistir.

Karar vericilerin kriterleri karsilagtirmasi, bulanik TOPSIS kisminda gosterilen
esitlik (8) ve bulanik VIKOR kisminda gosterilen esitlik (5) yardimiyla hesaplanmuistir.
Tablo 3.8’de bulunan degerler gosterilmistir.

Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri uygulamalart bu islem

basamagina kadar ayni islemlere gore bulunmustur.

Adimm 4: Kriterlerin agirliklar1 ve karsilastirma degerleri elde edilmis ve asagidaki

tablolarda gosterildigi sekilde olusturulmustur.

Tablo: 3.19. Kriterlerin Onem Agirliklar

Kriterler Agirhiklar:

Hammaddeye Yak. (0.850,0.975,1.0)

Isgéren Sag. Kol. (0.150,0.300,0.500)

Pazara Yakinlik (0.650,0.825,0.925)

Enerji ve Yakat (0.800,0.950,1.0)

Varolan.isl. Bir. Olan. (0.650,0.825,0.925)

Tablo: 3.20. Kriterler — Alternatif Karsilagtirma Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Al (5.00,7.00,8.75)  (7.00,8.75,9.75)  (1.75,3.50,5.50)  (6.50,8.25,9.25)  (8.00,9.50,10.0)
A2 (7.00,8.75,9.75)  (1.25,3.00,5.00) (7.00,8.50,9.25)  (0.75,1.75,3.50)  (1.75,3.50,5.50)
A3 (8.00,9.50,10.0)  (5.00,7.00,8.75)  (5.00,7.00,8.75)  (4.50,6.50,8.25)  (0.00,0.50,2.00)
A4 (0.75,1.75,350)  (3.50,5.50,7.25)  (5.00,7.00,8.50)  (6.50,8.25,9.25)  (3.50,5.50,7.50)
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Adim 5: Bulanik VIKOR yonteminde gosterilen esitlik (7) yardimiyla hesaplanan en iyi

f J* ve en koti f]_ degerleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo: 3.21. Enlyi ] Ve EnKétii T, Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5
f ]* (8.00,9.50,10.0)  (7.00,8.75,9.75)  (7.00,8.50,9.25) (6.50,8.25,9.25)  (8.00,9.50,10.0)
f-  (0751.75350) (1.253.00,5.00) (1.75,3.50,5.50) (0.75,1.75,3.50)  (0.00,0.50,2.00)

Adim 6: Esitlik (8) yardimiyla her bir alternatif i¢in hesaplanan S ; degerleri asagidaki

tabloda gosterilmistir. Hesaplamalarin tiimii EK-6’de verilmistir.

Tablo: 3.22. Her Bir Alternatif i¢cin Hesaplanan S ; Degerleri

Alternatifler S ; Degerleri

Al (1.302,1.140,0.833)
A2 (1.620,1.894,1.968)
A3 (1.338,1.420,1.274)
A4 (1.771,1.759,1.535)

Esitlik (9) yardimiyla her bir alternatif icin hesaplanan R ; degerleri asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo: 3.23. Her Bir Alternatif icin Hesaplanan R ; Degerleri

Alternatifler R ; Degerleri

Al (0.910,0.825,0.661)
A2 (0.800,0.950,1.000)
A3 (0.650,0.825,0.925)
A4 (0.948,0.975,0.897)

Admm 7: Esitlik (10) ve (11) yardimiyla hesaplanan S;7, S ve R;, R; degerleri

asagidaki tabloda gosterilmistir. EK-7’de hesaplamalar verilmistir.



Tablo: 3.24. S, S/ ve R;, R; Degerleri

Degiskenler
S/

S

Karsiliklan
(1.302,1.140,0.833)
(1.620,1.894,1.968)
(0.910,0.825,0.661)

(0.948,0.975,0.897)
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Bu hesaplamalar sonucu, esitlik (12) yardimi ile Q ; indeksleri hesaplanmustir ve

asagidaki tabloda gosterilmistir. Uzlagmaci ¢ogunluk yani grup faydasini maksimum,

bireysel pismanlik diizeyini minimum yapmak amaciyla v=0.5 olarak alinmistir.

Hesaplamalar EK-8’da gosterilmistir.

Tablo: 3.25. Alternatiflerin § ; Degerleri

Alternatifler
Al
A2
A3

Ad

Q ; Degerleri

(0.000,0.000,0.000)
(-0.093,0.917,6.240)
(-0.535,0.186,4.164)

(0.287,0.910,4.201)

Adim 8: Hesaplanan S}, R; ve Q; degerlerinin ortalamalar1 alinarak durulastirilmis ve

Si, R; ve Q; degerleri asagidaki tabloda ve kiigiikten biiylige dogru siralanarak

gosterilmistir.

Tablo: 3.26. Alternatiflerin Durulastirilmis S;, R; ve Q; Degerlerinin Siralamasi

Sj Degerleri

1 Al 1.092
2 A3 1.344
3 A4 1.688
4 A2 1.827

Siralama Alternatif ~ D. Degeri

R; Degerleri

Alternatif ~ D. Degeri

Al 0.799
A3 0.800
A2 0.917
A4 0.940

Qi Degerleri

D. Degeri

0.000

1.271

1.800

2.355
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Adim 9: 1. kosul kabul edilebilir avantaj kiimesi i¢in esitlik (13) yardimiyla DQ degeri
0,333 olarak hesaplanir. Q; siralamasina gore tiim alternatifler kabul edilebilir
avantaj kosulunu sagladigr i¢in biitiin alternatifler kabul edilebilir avantaj

kiimesinde yer alir.

2. kosul kabul edilebilir istikrar kiimesi i¢in S;, R; ve Q; siralamalarinda Al ve
A3 alternatifleri aynm1 siralamada yer aldigindan dolayi, kabul edilebilir istikrar
kiimesinde yer alir. A2 ve A4 alternatifleri 2. kosulu saglamadigindan dolayi, A2 ve A4
uzlagtirict ¢oziimleri arasinda nisbi olarak tutarsizlik olsa da Q; degeri kii¢iik olan A4

alternatifi A2 alternatifine gore daha iyi bir se¢im olarak tercih edilir.

Bulanik VIKOR yontemi ile ¢ok kriterli karar analizi sonucu kurulus yeri
seciminde en iyi tercih Al alternatifi olacaktir. Tiim alternatiflerin tercih siralamasi

A1>A3>A4>A2 olarak bulunmustur.

3.10. Bulamik TOPSIS, Bulanik AHP ve Bulamk VIKOR yoéntemlerinin
karsilastirilmasi

BULANIK TOPSIS A1>A3>A4>A2
BULANIK AHP A3>A2>A1>A4
BULANIK VIKOR A1>A3>A4>A2

Kurulus yeri se¢cimi Bulanik TOPSIS Bulanik AHP ve Bulanik VIKOR
yontemleriyle ¢oziillmiistir. Bu uygulamalar sonucunda Al alternatifinin Bulanik
TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemlerinde en uygun c¢oéziim oldugunu ve A3
alternatifinin en uygun ikinci alternatif oldugunu goriilmektedir. Bulanik AHP
yonteminde ise A3 alternatifinin en uygun alternatif oldugunu saptanmistir. Bu verilere
gore Al ve A3 alternatiflerinin A2 ve A4 alternatiflerine gore daha uygun alternatfiler

oldugunu gézlemlenmistir.

A2 ve A4 alternatifleri arasinda se¢im yapmak idarecilerin insiyatifine

kalmistir. Her iki alternatifinde arti-eksi yonleri birbirine yakindir.
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Al alternatifi Denizli merkezde olan ve varolan isletmeye yakin olan alternatif
yeridir. Bulanik TOSIS ve bulanik VIKOR yontemlerinde bu alternatifin en uygun yer

se¢ilmesi firmanin varolan isletme ile birlesme diisiincesinin baskin oldugunu gosterir.

A3 alternatifi de Honaz ilgesinde bulunan organize sanayi ve Yyine merkez
fabrikaya yakin olan alternatiftir. Ayrica sanayi bolgesinde bulunan tek alternatiftir.
Bulanik AHP yonteminde en uygun alternatif olarak secilen bu yer de firmanin ana

merkezle birlesme diisiincesi oldugunu gostermektedir.

A2 ve A4 alternatifleri en az tercih edilen alternatifler olarak ¢ikmistir. Bu
alternatiflerin merkeze olan uzakliklar1 firma se¢imini olumsuz yonde etkilemistir.
Ayrica bu alternatif kurulus yerlerinin isgdren saglama kolayligi kriterinden diisiik

degerler almalar1 firma agisindan dezavantaj olusturmustur.
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SONUC

Giliniimiiz artan rekabet sartlar1 goz oniline bulunduruldugunda, isletmelerin i¢ ve
dis pazarlarda rekabet giicliniin artirilmast ve siirekliligi devami, isletmenin dogru
kurulus yerini segmesinden baslar. Dogru yer se¢imi isletmenin ¢ok Onem verdigi
konulardan birisi olmalidir. Ciinkii verilecek olan karar firmay1 uzun siire ayni1 kosullar

altinda ¢alismak zorunda birakacaktir.

Isletmeler igin kurulus yeri, isletmenin amaclarmi en iyi sekilde
gerceklestirebilecek, isletme giderlerini en diislik diizeyde tutabilecek ve gelirlerini en
yiiksek diizeye cikarabilecek yani en yiiksek kar1 saglayacak yerdir. Isletmeler igin yer
secimi karar1 bu yiizden olduk¢a 6nemlidir. Dogru se¢ilmis bir kurulus yeri isletmeye
yiiksek oranlarda fayda saglar. Hamddeye yakin olan bir isletme tasima maliyetini
diisiiriir, isgoéren saglama kolaylig1 olan bir bolgede ki isletme is¢i bulmada kolaylik
saglar, iklim sartlar1 uygun olan bir bolgede kurulan isletme hava sartlarindan olumsuz
yonde etkilenmeden isleri aksatmadan calismis olur. Dogru secilmis bir kurulus yeri

isletmeye bunlar gibi daha bir¢ok avantaj saglar.

Yanlis bir karar vermek isletmeye maddi agidan biiylik kayiplara ugratabilecegi
icin kurulug yeri se¢iminin dzenle yapilmasi gerekmektedir. Meydana gelecek bu maddi
kayiplar oldukca yliksek boyutlarda olacagi icin verilecek bu karar son derece hassastir.
Elverigsiz bir iklimsel bolgede kurulan yer, isc¢i saglamada zorluk e¢ikarir, enerji
kaynaklarina uzak olmak iretimin hizim1 distriir, hammaddeye uzak olmak tasima
maliyetlerini arttirir. Bu nedenler yliziinden giiniimiizde bir¢ok isletme zamanla yok

olmuslardir.

Biitiin bu olumsuzluklarla karsilasmamak i¢in kurulus yerini segerken g¢ok
kriterli karar verme ydntemlerinden faydalanabiliriz. Isletmeler bu yontemler sayesinde
yer se¢imini secerken biitlin kriterleri goz oniinde bulunduracag: i¢in ciddi boyutlu
maddi kayiplardan kurtulabilirler. Bu yontemlerden en yaygin olanlart AHP, TOPSIS,
VIKOR, ELECTRE ve PROMETHEE’dir.

Uygulamamizda, CKKV yontemlerinden olan, bulanik TOPSIS, bulanik AHP ve
VIKOR yontemleri ele alinmigtir. Her yontemde ayni karar vericilerden alinan bilgiler

kullanildig1 i¢in yontemler arasi kiyaslama yapilabilmistir.
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Denizli ilinde yapmis oldugumuz bu ¢alismada hammaddeye yakinlik, i gbren
saglama kolaylig1, pazara yakinlik, enerji ve yakit, var olan isletme ile birlesme olanagi

kriterleri 6n plana ¢ikmuistir.

Bulanik TOPSIS methodunda siralama; A1,A3,A4,A2, bulamk AHP
methodunda siralama; A3,A2,A1,A4 ve son olarak bulantk VIKOR ydnteminde
siralama A1,A3,A4,A2 seklinde ¢ikmustir. Burada Al alternatifi her iki yontemde de en

uygun yer ¢ikmistir. Bu ylizden ilk tercih edilmesi gereken alternatiftir.

Al alternatifinin O6zelligine baktigimizda, Denizli merkezde bulunan bir
alternatiftir. Merkez firmaya yakin olmasi nedeni ile karar vericiler tarafindan daha ¢ok

tercih edilmistir.

Daha sonra A3 alternatifi se¢gime en uygun yer olarak ¢ikmigtir. A3 alternatifi de
Honaz ilgesinde bulunan ve merkez fabrikaya yakin olan alternatiflerden biridir. Ayrica

sanayi bolgesinde bulunmasi bu alternatifin se¢ilmesinde 6nemli bir rol oynamistir.

A2 ve A4 alternatifleri uygulanan yontemlere gore siirekli farkli diizeylerde
¢iktig1 i¢in buralarda kararsizlik s6z konusudur. Bu iki alternatif, CKKV yontemlerine
gore en son tercih edilen yerler olarak saptanmistir. Bu iki alternatifinde ortak 6zelligine
bakildiginda merkeze uzak olan alternatiflerdir. Cevresel olarak daha elverisli yerler

olsa da merkeze olan uzaklik bu alternatifleri olumsuz yonde etkilemistir.

Denizli ili i¢inde yapilan bu uygulamada elde ettigimiz bulgulart kisaca
ozetleyelim:

e Bu ¢alismada bulanik AHP yontemine gore organize sanayi bolgesinin (A3), bu
isletme agisindan en uygun kurulusg yerleri oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

e Bulanik TOPSIS ve bulanik VIKOR yontemlerine gore ise, Al alternatifi en
uygun yer olarak ortaya ¢ikmistir. A1l alternatifinin Denizli merkez bolgesinde
olmasi, isletmenin varolan isletme ile birlesme diislincesinin agir bastigini
gostermektedir.

e Ana kurulus yerine olan yakinlik, sirketin en 6nemli kriteri olmustur. Sirket

kriterleri belirlerken ¢evresel faktorlere cok fazla 6nem vermemistir.
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e Mermer sektorii agir bir is oldugu i¢in isgéren saglama kolayliginin karar

vericiler i¢in 6nemli bir kriter oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak Denizli ili iilkemizde sanayilesme adina hizla ilerleyen bir ildir. Bu
dogrultuda firmalar yapacaklar1 yeni yatirnmlar i¢in yeni alternatif yer arayisi igerisine
girmektedirler. Isletmeler bilimsel ydntemlerden biri olan CKKV ydntemlerini
kullanarak bir¢ok kriteri dikkate alarak tercih edilebilir alternatifler arasindan en uygun
olan alternatifi secebilirler. Bu yiizden igletmelerin ¢ok kriterli karar verme yontemlerini
kullanmalar1 6nerilmektedir. Bu uygulamada bulanik TOPSIS, bulanik AHP ve VIKOR
yontemlerinin uygulanmasi ile mermer fabrikasinin ikinci kurulus yeri sec¢imine

yardimci olunmustur.

Bu calismaya daha farkli kriterler ilave edilerek, alternatifler genisletilerek
sonuclar irdelenebilir. Ayrica ¢agdas kurulus yeri secim yontemleri ile karsilagtirmali

caligmalar yapilabilir.
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A4 0,750 1,750 3,500 3,500 5,500 7,250 5,000 7,000 8,500 6,500 8,250 9,250 3,500 5,500 7,500
f* 8,000 9,500 10,000 7,000 8,750 9,750 7,000 8,500 9,250 6,500 8,250 9,250 8,000 9,500 10,000
f- 0,750 1,750 3,500 1,250 3,000 5,000 1,750 3,500 5,500 0,750 1,750 3,500 0,000 0,500 2,000

f*-f- 7,250 7,750 6,500 5,750 5,750 4,750 5,250 5,000 3,750 5,750 6,500 5,750 8,000 9,000 8,000

S=Xalw; (= Fip/(Fi =l
8,000-5,000=3,000 2,550/6,500=0,392

3,000*0.850=2,550

K1 K2 K3 K4 K5
Kla K1b Kic K2a K2b K2c K3a K3b K3c Kaa Kab Kac K5a K5b K5c
Al 2,550 2,438 1,250 0,000 0,000 0,000 3,413 4,125 3,469 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A2 0,850 0,731 0,250 0,863 1,725 2,375 0,000 0,000 0,000 4,600 6,175 5,750 4,063 4,950 4,163
A3 0,000 0,000 0,000 0,300 0,525 0,500 1,300 1,238 0,463 1,600 1,663 1,000 5,200 7,425 7,400
Ad 6,163 7,556 6,500 0,525 0,975 1,250 1,300 1,238 0,694 0,000 0,000 0,000 2,925 3,300 2,313
Si K1 K2 K3 K4 K5
Kla K1b Kic K2a K2b K2c K3a K3b K3c Kaa Kab Kac K5a K5b K5c
Al 0,392 0,315 0,172 0,000 0,000 0,000 0,910 0,825 0,661 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A2 0,131 0,094 0,034 0,182 0,300 0,413 0,000 0,000 0,000 0,800 0,950 1,000 0,508 0,550 0,520
A3 0,000 0,000 0,000 0,063 0,091 0,087 0,347 0,248 0,088 0,278 0,256 0,174 0,650 0,825 0,925
Ad 0,948 0,975 0,897 0,111 0,170 0,217 0,347 0,248 0,132 0,000 0,000 0,000 0,366 0,367 0,289
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Si K1 K2 K3 K4 K5
Kla K1b Klc K2a K2b K2c K3a K3b K3c K4a Kab K4c K5a K5b K5c
Al 0,392 0,315 0,172 0,000 0,000 0,000 0,910 0,825 0,661 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
A2 0,131 0,094 0,034 0,182 0,300 0,413 0,000 0,000 0,000 0,800 0,950 1,000 0,508 0,550 0,520
A3 0,000 0,000 0,000 0,063 0,091 0,087 0,347 0,248 0,088 0,278 0,256 0,174 0,650 0,825 0,925
A4 0,948 0,975 0,897 0,111 0,170 0,217 0,347 0,248 0,132 0,000 0,000 0,000 0,366 0,367 0,289
S Degerleri Toplami
a ‘ b ‘ C
1,302 1,140 0,833
1,620 1,894 1,968
1,338 1,420 1,274
1,771 1,759 1,535
S Degerleri Toplami R Degerleri
a b c a b C
1,302 1,140 0,833 0,910 0,825 0,661
1,620 1,894 1,968 0,800 0,950 1,000
1,338 1,420 1,274 0,650 0,825 0,925
1,771 1,759 1,535 0,948 0,975 0,897
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S Degerleri Toplami Siralamasi
a b C
1,302 1,140 0,833 1,103617007
1,620 1,894 1,968 1,844177273
1,338 1,420 1,274 1,362799348
1,771 1,759 1,535 1,705876765
Min Maks
S*a S*b S*c S-a S-b S-c
1,302 1,140 0,833 1,620 1,894 1,968
Min Maks
R*a R*b R*c R-a R-b R-c
0,910 0,825 0,661 0,948 0,975 0,897
Qi Degerleri
a b C
0,000 0,000 0,000
-0,093 0,917 6,240
-0,535 0,186 4,164
0,287 0,910 4,201

Q=Vv(Si =59/~ =S +AVR; —=RH/(R™=R")

R Degerleri
a b o
0,910 0,825 0,661
0,800 0,950 1,000
0,650 0,825 0,925
0,948 0,975 0,897
Fark
0,318 0,755 1,135
0,038 0,150 0,236
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Buyuklak
Siralamasi

0,805178571
0,925
0,80625
0,948657162



EK-9

Al
A2
A3
A4

S Degerleri Toplami
a b c
1,302 1,140 0,833
1,620 1,894 1,968
1,338 1,420 1,274
1,771 1,759 1,535

S Degerleri R Degerleri
Siralama Siralama
Al 1.092 Al 0.799
A3 1.344 A3 0.800
Ad 1.688 A2 0.917
A2 1.827 Ad 0.940

Ortalamalar

1,092
1,827
1,344
1,688

Q Degerleri

Siralama

Al 0.000
A3 1.271
A4 1.800
A2 2.355

a

0,910
0,800
0,650
0,948

R Degerleri
b
0,825
0,950
0,825
0,975

c

0,661
1,000
0,925
0,897

Ortalamalar
0,799
0,917
0,800
0,940

Qi Degerleri
a b c
0 0 0

-0,09315 0,916667 6,240228
-0,53546 0,185508 4,163879
0,287206 0,910164 4,201171

Ortalamalari
0,000
2,355
1,271
1,800
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