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Oz

Kar amaci giiden her isletmenin varolus sebebi maksimum faydayla faaliyet gostermektir. Maksimum
fayda saglama yolunda stratejik kararlar 6nemlidir. Bu kararlar isletmeleri uzun dénemde etkiler ve hata
yapilirsa biiyiik maliyetler olusabilir. Stratejik kararlardan biri tesis yeri secimidir. Tesis yeri yatirimi
karar vericilerin hedefleri dogrultusunda karli sonu¢lanmalidir. Calismada Ark Pres Emniyet Kemerleri
A.S. icin tesis yeri secimi problemi ele alinmustir. Isletmedeki karar vericilerin Kriterlerin 6nem
diizeylerinin tek bir kararda olmamasi problemi karmasiklastirmistir. Coziimde Cok Kriterli Karar Verme
tekniklerinden Bulamik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) ve Bulanik Cok Kriterli Optimizasyon ve
Uzlagik Co6ziim (Bulanik VIKOR) yontemleri uygulanmigtir. Bulanik AHP ile karar vericilerin
degerlendirmeleri dogrultusunda kriterler agirliklandirilmig, Bulanik VIKOR ile bu agirliklar kullanilarak
alternatifler siralanmis ve se¢im yapilmistir. Calismada ana kriter agirliklarindan en 6nemlisi maliyet, alt
kriter agirliklarindan en 6nemlisi is¢ilik maliyetleri olarak belirlenmistir. Uygulama sonucunda isletmenin
tesis yeri bes alternatif arasindan en uygun olan Kocaeli - Arslanbey Organize Sanayi Bolgesi secilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis yeri se¢imi, Cok kriterli karar verme yontemleri, Bulanik AHP, Bulanmik
VIKOR

Facility Location Selection with Integrated Fuzzy AHP and Fuzzy VIKOR
Methods

Abstract

The reason for the existence of every profit-oriented business is to operate with maximum benefit.
Strategic decisions are essential in achieving maximum benefit. These decisions affect companies in the
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long run, and if companies make mistakes, high costs can occur. One of the strategic decisions is the
choice of facility location. The facility location investment should result in a profitable outcome in line
with the goals of the decision-makers. In this study, the facility location selection problem of Ark Pres
Safety Belts A.S. Company is discussed. The fact that decision-makers in the business do not make a
single decision at the criteria's importance levels has complicated problems. “Fuzzy Analytical Hierarchy
Process (FAHP)” and “Fuzzy Multi-Criteria Optimization and Compromise Solution (VIKOR)” methods
are applied for the solution. With Fuzzy AHP, the criteria are weighted in line with the evaluations of the
decision-makers, and with Fuzzy VIKOR, the alternatives are listed, and selection is made using these
weights. In the study, the cost is set as the most critical weight of the main criterion, and labor cost is set
as the most important of the sub-criteria weights. As a result of the application, Kocaeli - Arslanbey
Organized Industrial Zone is chosen as the most suitable facility location of the enterprise among the five
alternatives.

Keywords: Facility location selection, Multi-criteria decision making methods, Fuzzy AHP, Fuzzy

VIKOR
1. GiRiS onemlilerinden biri tesis yeri se¢imidir. Bu karar
uzun siireli 6zellik gosteren stratejik bir yatirim
karart1 olup isletmenin rekabet giiciine etki
etmektedir. Yer se¢cimi karar vericiler i¢in fazla

Tesis yeri igletmenin yasamasi ve gelismesi icin
zorunlu bir hayat alanidir. Uygun tesis yeri se¢imi
giiniimiizde yeni bir kurulusun faaliyetlerini  sayida kriter bulundurmasi ve birbirleriyle iliskili
baslatabilmesi ve  maksimum  fayda ile ve iliskisiz bu kriterler arasinda uzlagma
gerceklestirebilmesi i¢in en temel ve zaruri  gerektirmesi sebebiyle karmagik bir karar verme

meselelerdendir. Tesis yeri se¢imi ticari agidan
Onem arz etmesinin yani sira; gelir dagilimi,
bolgelerin gelismiglik farklari, gevresel etmenler
ve tesvik tedbirleri, kiimelenmeden kaynakli
olusabilecek  digsalliklar  gibi  boyutlar1 da
kapsamaktadir.

Her sektorde oldugu gibi otomotiv sektdriinde de
giinden gline artan rekabette 06ne gecen
isletmelerin, miisteri talep ve gereksinimlerini
aninda ve tam olarak karsilamasi amaci tesis yeri
se¢imini 6nemli bir konu haline getirmektedir.

Ark Pres, 1973’te Statik Emniyet Kemeri tretimi
ile sektore adim atmustir. Kisa zaman iginde
otomotiv sektoriinde tercih edilen bir konuma
ulasmigtir.  Daima  gelisim  gOstermeyi  ve
miisterilerinin gelecek doénemdeki ihtiyaglarini
onceden saptayarak karsilamay1 prensip olarak
goren Ark Pres, bu disinceyle ARGE
uygulamalarina Oncelik vererek Tiirkiye’de ilk
otomatik geri sancili emniyet kemerini imal eden
firma olmustur. Pazarda paymi Dbilyiitmeyi
hedefleyen Ark Pres icin stratejik kararlarin en
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stirecidir. Karar verme durumunda karar vericiler
en uygun yerin seciminde bu kriterleri goz 6ntinde
bulundurarak alternatifleri bu kriterler
dogrultusunda degerlendirmektedirler. Yani, bu
secim kolay ve tek tarafli tanimlanabilir degildir.
Tesis igin en uygun yerin se¢imi konusunda karar
verebilmek amaciyla dogrusal programlama,
finansal yontemler, simiilasyon yontemi Vvb.
metotlar ile hiyerarsiyi dikkate alan ¢ok Kriterli
karar verme (CKKYV) tekniklerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP), Ideal Coziime Benzerlik
Bakimindan  Siralama  Performanst  Teknigi
(TOPSIS), Bulanik TOPSIS, Bulamik AHP vb.
yontemler 6rnek verilebilir [1].

Bu ¢alismada CKKV tekniklerini kullanarak ideal
sonuca ulasilmaya calisiimistir.

2. COK KRITERLI KARAR
VERME YONTEMLERI
2.1. AHP

Thomas L. Saaty 1977 yilinda ilk olarak CKKV
tekniklerinden olan AHP teknigini Onermistir.
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AHP karar alirken karar verici bireyin ya da karar
verici grubunun onceliklerine dikkat ederek nitel
ve nicel degiskenlerin birlikte degerlendirilmesini
saglayan matematiksel yontemdir [2]. Bireyleri
verecek olduklar1 kararlarda teknik kullanmaya
zorlamak yerine her bireyin kendi karar verme
mekanizmasini tanimasina imkan saglayarak daha
iyi karar vermelerini amag edinmektedir [3]. AHP
teknigi CKKV  problemlerinde tek basina
kullanilabildigi gibi diger tekniklerle birlikte de
kullanilabilmektedir. Bu  kullanimin  oldugu
problemlerde AHP teknigi sonucu elde edilen
agirliklar beraberinde kullanildigi teknige girdi
saglamaktadir. AHP tekniginde sistemi etkiledigi
diistiniilen faktorler hiyerarsik diizende belirtilir.
Alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla
hiyerarsik diizendeki her bir seviyenin elemanlar
ikili ~ karsilastirilir.  Elde  edilen  veriler
dogrultusunda alternatiflerin puanlar1 hesaplanir
[4]. AHP teknigi, ikili karsilastirma esnasinda
olusan belirsizlik ve kararsizlik durumlarina karsi
yetersiz  kalmasiyla elestirilmektedir [5]. Bu
sebeple, Bulanik AHP tekniginin kullanilmasinin
karar verme siirecindeki belirsizlikleri ortadan
kaldirmas:  sebebiyle daha uygun olacagim
gostermektedir.

Bulanik AHP  bulanik iliski kavramimn ikili
karsilastirma  kavramiyla  birlestirilmesi  ile
olusmustur. Geleneksel AHP teknigi yerine
kullaniminin  6nerilmesinde dilsel yaklasgim ile
karar vericilerin gosterdikleri tutumlari hesaba
katmasidir  [6]. Insani  diisiinme  tarzim
yansitmayan ve Keskin degerlerin kullanildigit AHP
tekniginden farkli olarak Bulanik AHP tekniginde

karsilagtirma  oranlar1  bir deger araliginda
gosterilmektedir [7].

2.2. TOPSIS

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda
gelistirilen, uygulamas1 ve anlasilmas1 kolay bir
yontem  olan  TOPSIS  teknigi CKKV
problemlerinde sikga kullanilan  tekniklerden

biridir. TOPSIS tekniginin temeli pozitif ideal
¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziimden en
uzak en uygun ¢oziimii belirlemektir. Mesafelerin
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¢ift yonlii olmasi yalnizca maksimize edilmesi
gereken durumlart degil minimize edilmesi
gereken durumlar1 da g6z 6niine alarak en uygun
¢oziimiin belirlenmesini saglar [8]. Gergek hayat
problemlerinde degerlendirmede sayisal degerlerin
yetersizligi ve insan yargilarinin  belirsizlik
icermesi nedeniyle TOPSIS yontemi bulanik
verilerin  kullanilabilecegi sekilde gelistirilmigtir

[9].

Hwang ve Yoon’un gelistirdigi Bulamk TOPSIS
yontemi Chen ve Hwang tarafindan gelistirilen
modeli  referans  alarak  sozel  belirsizlik
durumlarinda ve grup olarak karar vermenin
gerekli oldugu problemlerde kullanilmak iizere
ortaya konulmustur. Karar verici grubu Kriterleri
ve alternatifleri sozel olarak degerlendirir.
Teknigin  temelinde karar verici  grubunun
alternatifleri degerlendirmeye yonelik kullandiklari
kriterlerin  agirliklarinin  farkli  olmast  vardir.
Degerlendirmelerin iiggen ya da yamuk bulanik
sayllara  donistiiriilmesiyle  alternatiflere  ait
yakinlik  katsayilar1  hesaplanir.  Yakinlik
katsayilarina gore alternatiflerin siralanmasi islemi
gerceklestirilir [10].

2.3. VIKOR

Opricovic tarafindan 0One
problemlerinde uygulanan VIKOR yontemi,
alternatiflerin  birbirleriyle  ¢elisen  kriterler
dogrultusunda siralanmasiyla en uygun olaninin
secimine dayanmaktadir [11]. Siralama yapilirken
alternatiflerin en iyi ¢6ziim olan pozitif ideal
¢oziime gore yakinliklari dikkate alinir. Diger
CKKV tekniklerinde oldugu gibi VIKOR
tekniginde de kriter agirliklarmin kesin bilindigi
varsayimi bulunmaktadir. Gergek hayat
problemlerinde kesin veriye ulagsmanin gii¢ olusu
ve insan kararlarinin muglak olusu sayisal degerler
ile  degerlendirme yapmayr zor bir hale
getirmektedir. Bireylerin belirsizlik ve kararsizlik
durumlarim ¢6ziime Kkatabilmek amaciyla dilsel
degerlendirmeler kullanilmaktadir [12]. Bu amag
dogrultusunda  bulanik  VIKOR  tekniginin
kullanimi uygundur.

siriilen ve CKKV
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Bulanik VIKOR, bulanik mantigin  VIKOR
yontemiyle bilesimidir. Dilsel degerlendirmeler
dogrultusunda en iyi ve uzlastirict ¢6ziime
ulagsmada sistematik ve rasyonel siiregler sunan bir
tekniktir.

2.4. PROMETHEE

Jean-Pierre Brans tarafindan ortaya konulmus olan
teknik, problemin ¢oziimii igin belirlenen kriterler
dogrultusunda en uygun alternatifi se¢gmek
amaciyla kullamilan CKKV tekniklerinden biridir.
Cok kriterli problemleri ¢ozerken etkili olmasi ve
kolay bir teknik olmasi dolayisiyla sik¢a
kullanilmaktadir. PROMETHEE teknigi basit, agik
ve dengelidir. PROMETHEE tekniginde CKKV
problemlerinde yer alan alternatifleri belirlenen
kriterler dogrultusunda ikili karsilagtinr ve
siralama islemini gergeklestirir. Siralama islemini
yaparken tercih fonksiyonlart kullanilir [13].
PROMETHEE tekniginin belirli derece dogrulugu
olan, sayisal verileri kullanmasi dolayisiyla olugan
eksikligi gidermek amaciyla bulanik sayilarla
gosterilen verileri de ¢o6ziime katabilmek igin
bulanik PROMETHEE teknigi kullanilmaktadir.

Bulanik PROMETHEE, 1998 yilinda L¢ Teno ve
Mareschal tarafindan ortaya atilmistir. Bulamk
PROMETHEE teknigi bulanik sayilar ile
PROMETHEE tekniginin bilesimidir. Teknikte
alternatiflerin performanslarimin hesaplanmasinda
bulanik sayilar kullamilmaktadir. Buna karsihik
karar vericilerin tercihleri bulanik degildir.

2.5. DEMATEL

DEMATEL yonteminde Kriterlerin - dncelikleri,
kriterlerin diger kriterler {izerindeki etkilerinin
siddetini ortaya koyarak hesaplanmaktadir [14].
DEMATEL yontemi sistemin  bilegenlerinin
arasindaki yapi ve iligkileri inceleyen etkili bir
yontemdir. Segilen kriterleri iligkilerin ttri ile
birbirlerine olan etkilerinin  6nemi ydniinden
oncelik siralamasina uygun diizenleyebilmektedir.
Kriterler arasindan digerleri tizerindeki etkisi daha
yiksek olan ve onceliginin oldugu varsayilan
kriterler sebep kriterleri seklinde isimlendirilirken
etki daha diisiik olan ve oOnceliginin de disiik
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oldugu varsayilan kriterler sonug kriterleri seklinde
isimlendirilmektedir [15].

Gelismekte olan olaylar iizerinde karmasik
yapidaki etki altinda kalan ve etki altina alan
faktorleri  belirlemek  amaciyla  kullanilan

DEMATEL yo6ntemi, temelde karmasik yapida
olan neden sonug iligkilerini gorsel bir hale
getirerek anlam ifade eden sonuglara ulagmay1
hedeflemektedir. Ancak s6z konusu iliskilerde
etmenler arasinda olan etkilesimin derecesini
belirlemek fazlasiyla giictiir. Ciinkii etmenler
arasinda olan etkilesimin nicel sckilde ifadesi
fazlasiyla zor olmaktadir. Bu sebeple, DEMATEL
yontemi Lin ve Wu tarafindan bulanik yaklagimla
da ele alinmustir [16].

2.6. SWARA

SWARA, kriter agirhiklandirma  yontemleri
arasinda kullanilir ve Tirk¢ede “Adim Adim
Agirlik  Degerlendirme  Analizi”  seklinde

tanimlanir [17]. Uzman odakli yontem seklinde
bilinmesinin sebebi, temelinde kriter agirliklart
belirlenirken kriterlerin énem oranlarma yonelik
uzman fikirlerini tahmin edebilme yeteneginin
olmasidir. Aymi zamanda yontem, uzman
bilgilerinin elde edilmesi ve bir araya toplanmasi
agisindan Onem tagir [18]. SWARA yonteminin

kriterlere  ait agirliklarin  6nceden  bilindigi
durumlarda uygun goriilmesinin sebebi dogrudan
kriterler ~ve  Oncelikleri ile ilgili  Kkarar
verebilmesidir [19].

Bulanik  SWARA, SWARA  metodunda
karsilagtirmalarin  yapilmasi esnasinda bulanik
ifadelerin  kullanildigi bir yontemdir. Bulanik

SWARA yontemi, Kkarar verilirken birtakim
etkenler olmasi ve zorluklarin yasanmasi sebebiyle
karmagik hale gelen degerlendirmenin etkili ve
gercek diizeye yakin bigimde uygulanmasina
imkan sunmaktadir. YOntem, c¢evresel Ve
ekonomik duyarhiliga sahip degerlendiricilere
kendi onceliklerini se¢gmelerinde hak tanimaktadir.
Zolfani ve Saparauskas SWARA’da diger
yontemlere nazaran degerlendiricilerin 6neminin
daha ytiksek oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 1. CKKV tekniklerinin tesis yeri se¢cimi problemlerinde kullanildigi ¢alismalardan 6zet
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Metot
Yazar Ad (Yil) Caliymamin Yapildig Sektor o 2 % E );6‘)
< |2 |8 |2 |8
Hong ve Xiahua (2011) [20] Lojistik °
Tzeng ve ark. (2002) [21] Gida °
Aktas ve Demirel (2021) [22] Mobilya o ° °
Akyiiz ve Kiling (2016) [23] Saglik o
Soba (2013) [24] Bankacilik ° °
Yavuz ve Deveci, (2014) [25] AVM o o
Yiicel ve Ulutag (2009) [26] Lojistik [
Akyiiz ve Soba (2013) [27] Tekstil °
Balkan (2020) [28] Enerji °
Ar ve ark. (2014) [29] Otelcilik o o
Inag ve Arikan (2020) [30] Geri Déniisiim o!
Kaya (2020) [31] Sivil Savunma o2
o : Ilgili calismada siitunda bulunan teknigin kullanildigmi gsterir.
o : Ilgili caligmada siitunda bulunan teknigin bulanik versiyonunun kullanildigim gsterir.
o' : DEMATEL, ANP, MP o2 : PROMETHEE

3. YONTEM

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda Ark Pres
Emniyet Kemerleri A. $. Tesis yeri se¢imi
probleminin ¢dziimiinde Bulanik AHP ve Bulanik
VIKOR  tekniklerinin  kullanilmasma  karar
verilmigtir.

Tesis yeri se¢cimi problemlerinde karar vericiler,
kesin ya da belirli olmayan bilgileri de g6z 6niinde
bulundurmak durumunda kalmaktadir. Kesin ya da
belirli olmayan bilgilerin ¢oziim asamasina
katmanin yontemlerinden biri dilsel
degerlendirmeleri tercih etmektir. Bulanik AHP-
VIKOR yo6ntemi, bulantk mantik yaklagiminda
AHP yontemi yardimiyla kriter agirliklarinin
hesaplanmasi ve VIKOR yontemi yardimiyla
alternatiflerin  siralamasmin yapilmas1 amaciyla

Literatiir arastirmasi1 sonucunda Bulamk AHP-
VIKOR yontemlerinin biitiinlesik  kullanimina
iliskin imalat sektoriinde yapilmis simirli sayida
calisma bulunmaktadir. Bu sebeple ¢alismanin
literatiire katk: saglayacag diigtiniilmistir.

3.1. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi 1965°te Zadeh tarafindan
bireylerin karar vermelerinde tutumlarindaki
muglaklik ve siibjektiflikleri ¢6zmek ic¢in karar
verme siirecinde dilsel degiskenleri ifade etmek
amaciyla ortaya konulmustur [32]. Nicel ifadede
giglilk yasanan durumlarin kolaylikla ifade
edilmesinde dilsel degiskenler bulanik sayilara
dontstirilir ve ¢oziimlemeye olanak saglar [33].
Bulanik iiyelik fonksiyonlarinin iiggensel, yamuk,
gauss tipi gibi tiirleri bulunmakla birlikte bu
calismada Ttiggensel bulanik sayilarin kullanimi

kulwlanllan. uygulafnadlf S Yontem, dilsel tercih edilmistir. Uggensel bulanik sayilar, bulanik
degerlendirmeler g6z oniinde bulundurularak 1 57¢ bir tici olup. iic adet K 1
kiiterlerin~ ikili  kargilagurmalar  ile o1 0% DI Tl OTUP, ¢ ACEt gergek sayly'a

- .. . stlag 8 tanimlanmaktadir. Uggensel bulanik sayilari ifade
degerlendirilmesi ve aguliklarmin - gqerken (I m,u) parametreleri  kullanthr.  Bu

hesaplanmasinda en iyi ve uzlastirici ¢oziimi
bulmada rasyonel ve sistematik siiregler
saglamaktadir. Literatiirde tesis yeri se¢imi igin

siklikla ~ kullanllan VIKOR  y6nteminin  bu
caligmada da uygun ¢Oziime  gotiirecegi
saptanmistir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(2), Haziran 2022

parametreler en kiigiik olasi, en olas1 ve en biiyiik
olas1 degeri gosterecek sekilde siralanmustir [34].
Sekil 1°de gosterilen ve A = (I, m,u) olarak ifade
edilen tiggensel bulanik saymin iiyelik fonksiyonu
(Esitlik 1) ifadesi seklinde tanimlanir.
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ui(x)

0 . » R
! m u

Sekil 1. Ucgensel bulanik say1

I( U x<lveyax>u
x-1
= I<x<
ORI )
= m<x<u
m-u

| parametresi alt, u parametresi {ist ve m
parametresi ise A bulanik sayisimn orta degerini
gostermektedir. Tki bulanik iiggen say1 (4;ve 4,)

icin temel islemlerden bazilar1 esitliklerde
(Esitlik 2-6) gosterilmektedir [32].

A +A=(1;H3my+my3u+uy) (2)
A'1 - K2=(11'u2;m1 RIS '12) 3)
A'1 X ;‘;2:(11 Jy;mymysu;uy) (4)
K /A= (L. m.u

RyR= () (5)
Alo(L. 1.1

Al _(u1 ’my ’]1) (6)

3.2. Bulamk AHP- Bulamk VIKOR Yoéntem
Adimlan

Bu yontemde izlenen adimlar asagidaki gibidir.

Adim 1: k adet karar vericinin bulundugu bir grup
olusturulur, ¢alismada kullanilacak Kriterler ve
secilecek alternatifler belirlenir. n adet alternatife
iliskin p adet degerlendirme kriteri ele alinir.

Adim 2: Olusturulan karar verici gurubunun
kriterleri ve alternatifleri degerlendirmesi amaciyla
dilsel degiskenler ve bulanik sayilar tanimlanir. Bu
dogrultuda olusturulan cizelgeden karar
vericilerden her birinin kriterleri ve alternatifleri
degerlendirmesi istenir.
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Dilsel degiskenler ve bulanik say1 karsiliklari igin
kullanilan Cizelge 2 ve Cizelge 3 Kaya ve
Kahraman'a ait yenilenebilir enerji planlamasi
calismasindan alinmistir [35].
Cizelge 2. Kriter  agirliklar bulanik
degerlendirme sayilari

i¢in

Dilsel degiskenler Bulanik say1
Kesinlikle Yiiksek (KY) (2;5/2; 3)
Cok Yiiksek (CY) (3/2; 2;5/2)
Oldukga Yiiksek (OY) (1; 3/2;2)
Az Yiiksek (AY) (1;1; 32)
Esit (E) (1;1;1)
Az Diisiik (AD) (2/3;1; 1)
Oldukga Diisiik (OD) (1/2; 2/3; 1)
Cok Diisiik (CD) (2/5; 1/2;2/3)
Kesinlikle Diisiik (KD) (1/3; 2/5;1/2)

Cizelge 3. Alternatifler i¢in bulanik degerlendirme

sayilari

Dilsel degiskenler Bulanik say1
Cok Kotii (CK) 0;0;1)
Kotii (K) 0; 1;3)
Orta Kotii (OK) (1;3;5)
Orta (O) (3;5;7)
Orta Iyi (O1) (5,7;9)
Iyi () (7; 9; 10)
Cok 1yi (CI) (9; 10; 10)

Adim 3: Her bir karar vericinin yapmis oldugu
degerlendirmeler birlestirilir ve bu dogrultuda ana
kriterlere ve ana kriterlerin her birine ait alt
kriterlere iliskin bitiinlestirilmis bulanik agirliklari
(Esitlik 7) esitligine gore hesaplanir. vT/jk,j kriterine
k’ninct uzmanin verdigi 6nem puanini temsil
etmektedir.

Wy = =@} + &7 + -+ @yk] @
Bulanik AHP’nin ikili karsilastirma matrisi bu
adim  basitlestirmek ve  kriter  agirliklarini
hesaplamak i¢in kullanilir. Kriter agirliklarinin
hesaplanmasinda Chang tarafindan  O6nerilen
mertebe analizi yaklagim kullanilir ve buna iliskin
adimlar su sekildedir [36].

¢j ={c1, 5 ¢, ) Kriter seti ne M; (j= 1,2,....p)
bulanik iiggen sayilar1 olarak kabul edilsin.
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M, > M, ’nin olasilik degeri icin bulamk sentetik
mertebe degeri, (Esitlik 8) esitligine gore
hesaplanir.

§=v 27:11‘71;' X [Z:zl leﬁj]_l (8)

Kriterlerin  karsilastrma matrisi kare matris
oldugundan n=p seklinde ifade edilecektir.
M,'nin M, den biiyiikk olma olasiligi (Esitlik 9)
denklemi ile ifade edilir.

V(Mz P Ml) = SUDyzx (#Ml(x)rﬂMZ(Y)) )
M,ve M, Konveks bulamik sayilar olduklari igin
karsilagtirmalarinda temel bulanik prensip (Esitlik

10) gegerlidir.

V(M, > M,) = hgt(M, n M) = ub,(d)

1, eger my, > my
= . O; eger ll > U, (10)
1-Uz o
(mz—uz)-(my-11) diger

Bu esitlikte yer alan d degeri M, ve M, bulamk
sayllarinin en yiiksek kesisim noktasim ifade
etmektedir. M, ve M, sayilarinin
karsilastirilabilmesi igin V(Mz > Ml) ve V(1\711 =
1\772) degerlerinin  ikisinin  de
gereklidir.

hesaplanmasi

Konveks bir M bulanik sayisinin p adet konveks
Mj (= 1, 2,...,p) bulanik sayisindan biiyiikk olma
olasihigr (Esitlik 11) ve (Esitlik 12), agirlik vektorii
(Esitlik 13) seklinde tanimlanir. Normalize agirlik
vektorii ise esitlik (Esitlik 14) ile ifadesi
kullanilarak elde edilir.

V(M = My, M, ..., M,) = V(i > M,) ve (1 >

M,) ve,...,ve (M > i1,) (11)
min; = V(M > M;)

d'(4) =minV(S; = S,) r=1,2,..pr+ j icin (12)
w' = (d'(Cy), d'(Cy), ...,d'(c,,))T (13)
W = (d(€),d(C), -, d(C,)) (14)
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Adim 4: Karar vericilerin alternatiflere ait
belirlemis olduklar1 degerlerin elde edilmesinde
(Esitlik 15) esitligi kullanilir. J?lk] k’ninc1 karar
vericinin j kriterine bagh olarak i alternatifine
verdigi puani ifade etmektedir.

- 10, - -
Xij =;[xi1j+xi2j+---+x”] (15)
Adim 5: Bulamk karar matrisi islemleri
gerceklestirilir.

[9711 X1z flp]

C|Far o Xy i=12,.0n

b= : : j=12,..,p (16)

lfnl Xnz inp
W= [Wl; Wy, e, VNVp] Jj=12,..p (17)

Adim 6: Bulanik en iyi deger fj*ve bulanik en koti
degerf;™ belirlenir.

f'* = maksifij f;'_ = minifij

f (18)

Adim 7: Alternatiflerin her biri ig¢in Kriterlerin
bulanik en iyi degere uzakliklarmin toplam degeri
S; (19) esitligi ile bulanik en koti degere olan
maksimum uzaklik degeri olan R; degeri (20)
esitligi ile hesaplanir.

. P
]‘_

RUAUREDVAGESD) (19)

R; = maks;[w;(f; — %;)/(fi = fi7)] (20)

Adim 8: §*,5~,R*, R ve bi degerleri hesaplanir.

§* = min;S; §™ = maks;S$; (21)
R* = min;R; R~ = maks;R; (22)
~ _ v($i-5" | 1-v)(R;—R")
Qi - 5§+ + R——R* (2§)
Burada S* degeri grubun maksimum faydasini, R*
degeri ise karsit goriistekilerin  minimum
pismanligim gostermektedir. Q; indeksi, grup
faydasinin minimum pismanlik ile
degerlendirilmesiyle  hesaplanir. v degeri,
389
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maksimum grup faydasini saglayan stratejinin
agirligim ifade etmektedir.

Adim 9: Q; iicgensel bulanik say1 durulastirilarak
Q; indeksi hesaplanir. Literatiirde  birgok
durulagtirma  yontemi  bulunmaktadir.  Bu
calismada GMI (Graded Mean Integrated)
yaklagimi  uygulanmustir  [37]. Bu durumda
C = (cy; ¢35 ¢3) bigimindeki iiggen bulanik say1
icin durulastirma iglemi (Esitlik 24) esitligi ile
gerceklestirilir.

c1t4 cy+c3

P(C)=cC= ;

(24)
Adim 10: Alternatifler Q; degerine gore kiigiikten
biiytige olacak sekilde siralanir ve ilgili kosullart
sagladigi test edilir. Kosullarin her ikisini de
saglayan alternatifler arasindan en kiicik Q
degerine sahip olan alternatif en iyi ¢6ziim olarak
segilir.

Kosul 1- Kabul Edilebilir Avantaj: En iyi ilk iki
secenek arasinda goz ardi edilemez bir fark
oldugunun ispatlanmasini igermektedir.

4 —Qa=D(Q) (25)
Esitlikte yer alan Q) degeri Q siralamasi
sonrasinda elde edilen listede en iyi ikinci

alternatif iken Qj en iyi alternatifi gostermektedir.
Alternatif sayis1t ise j ile gosterilmek {izere
(Esitlik 26) esitligi kullanilarak hesaplanur.

b@=1/(G-1

Kosul 2- Kabul Edilebilir Istikrar: S ve R indeks
degerlerinin en az bir tanesinde Q) alternatifinin
en iyi segenek olmasi gerekliligidir. Uzlagtirict
¢oziimiin istikrarli oldugunun kaniti ancak bu
sekilde saglanir. Eger QY — Q) < D(Q) ise ve
Kosul 1 saglanmiyorsa bu durumda benzer
uzlastiricr ¢oziimler oldugu sdylenir. Qj, QY... QY
uzlastirici ¢oziimlerinin benzer olmasi nedeniyle
Q) karigtirmali bir stiinliige sahip degildir. Eger
Kosul 2 saglanmiyorsa, Q) Kkarsilagtirmali bir
ustiinliige sahip olmasina karsin istikrarl bir karar
verilemeyecegini gosterir. Q) ve @y ’min bu
nedenler uzlastirict ¢6ziimii de aym olmaktadir.

(26)
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4. UYGULAMA

Tirkiye’deki simirh sayida  emniyet  kemeri
iireticilerinden olan firma, pazarda hem mevcut
konumunu korumak hem de siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in rekabet¢i sartlarin yogun oldugu
ortamda etkin ve dogru kararlar alabilmeli,
rakiplerine kiyasla yeni ortam ve kosullara
kolaylikla uyum saglayabilmeli ve saglamis oldugu
bu stiinligiini diger birgok alanda
stirdiirebilmelidir. Firmanin alacagi dogru ve etkin
kararlar, verimli bir sekilde bilgilerin ve verilerin iyi
bir zamanlama ile degerlendirilmesine bagli olup,
basariy1 da beraberinde getirecektir. Bu dogrultuda
alinan en etkili kararlardan biri tesis yeri segimidir.
Bu tarz karmagik Kkarar verme problemlerinde
CKKYV teknikleri kullanilir.

Problemin ¢6ziimii i¢in yonetim kurulu baskani,
yonetim kurulu baskan yardimcisi, genel miidiir,
genel miidiir yardimcist ve planlama lojistik
miidiiriinden olusan bes kisilik bir karar verici grubu
olusturulmustur. Kriterlerin segiminde literatiirde
yapilan c¢aligmalardan ve Kkarar verici grubundan
bilgi  alimmgstir.  Kriterlerin  belirlenmesinde
oncelikle literatiirde yapilan galigmalarda tesis yeri
se¢iminde sektor ayrt etmeksizin gbéz Oniinde
bulundurulan etmenler incelenmistir. Sonrasinda
firmanin uygun bolgede kurulabilmesi icin gerekli
kriterler ~ karar  verici grubuyla  goriisiilerek
belirlenmistir. Sekil 2’de uygulama siirecinin
adimlar1 gosterilmektedir.

Problemin belirlenmesi

V

Alternatiflerin belirlenmesi

\\4

Kriterlerin belirlenmesi

W

Verilerin toplanmasi

i

Bulanik AHP ile kriter agirliklarinin belirlenmesi

Vv

Bulanik VIKOR ile alternatiflerin siralanmasi

Sekil 2. Uygulama siirecinin asamalar1
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4.1. Alternatiflerin Belirlenmesi 4.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Tesis yeri alternatifleri karar verici grubuyla
yapilan goriismeler sonucunda yatirima uygun
Ozellikleri  barindiran Bursa DOSB (Al),
Sekerpinar/Gebze/Kocaeli (A2), Arslanbey
OSB/Kocaeli (A3), Golciik/Kocaeli (A4), Bursa
NOSAB (A5) olarak se¢ilmistir.

Kriterlerin belirlenmesinde firmanin tesis yeri
secimi igin Oncelikli olan kriterler 5 ana baslik
altinda toplanmustir.

Tesis Yeri Secimi

Fiziki
Ozellikler

Soyal Etkenler | Kaynaklar ‘ ‘
. g

Sekil 3. Kurulus yeri se¢imi i¢in ana ve alt kriterlerin hiyerarsik yapisi

Cizelge 4. Kriterlerle ilgili literatiir ¢aligmasi
Ana .
Kriterler Alt Kriterler Yapilan Cahsmalar Aciklama
Yang ve Lee (1997) [38], Sektore ait firmanin hammadde gereksinimlerinin ¢evre
Hammaddeye yakinhk (HY) Karabigak ve ark. (2016) [39] firmalardan saglanabilmesi
Tedarikgilere ve Fason Yavuz ve Deveci (2014) [25], Sektore ait firmanin tedarik ve fason tiretim ihtiyaglarinin
iiretime yakinhk (TFUY Emeg ve Akkaya (2018) [40], firmalar tarafindan karslanabilmesi
iiretime yakinhk ( ) Hakim ve Kusumastuti (2018) [41] gevre arafindan karsilanabilmesi
Yavuz ve Deveci (2014) [25],
Ulasim Dey ve ark. (2016) [42], . e el
Miisterilere yakinhik (MY) Emeg ve Akkaya (2018) [40], S;‘:I?;;}'Lgi;iﬁ?lzﬁbm Gstiinligi igin misterilerine
Hakim ve Kusumastuti (2018) [41], ¥
Singh ve ark. (2018) [43]
Akyiiz ve Kiling (2016) [44], L <
Ulagim kolaylg (UK) Omiirbek ve ark. (2013) [45], ﬁfzkr;‘;‘tel;m”“ea“‘t‘ﬂ]j’”‘a yollara yakinligi ve ulagim
Organ ve Tekin (2017) [46] gesttiis
Nakliye maliyetleri (NM) Onel (2014) [47] Sektore ait firmann tedarik zincirindeki nakliye maliyetleri
P . g Boran (2011) [48], Sektoriin ihtiyact kapsaminda isgiiciiniin bulunabilirligi ve
Malivet Isgiicii maliyetleri (IM) Pekkaya ve Bucak (2018) [49] ticret seviyeleri
Y Arazi maliyetleri (AM) Omiirbek ve ark. (2013) [45], Sektore ait firmanmn kurulumunun gergeklesecegi bolgedeki
Y Bucak ve Pekkaya (2018) [49] arazi maliyetleri
Kurulum maliyetleri (KM) Yesilkaya (2018) [50] Sektore ait firmanm kurulum maliyetleri
Sosyal ve kiiltiirel ¢cevre Yavuz ve Deveci (2014) [25], U L
(SKC) Deluka-Tibljas (2011) [51] Sektdre ait firmanin ¢evresinin tutumu
Sosyal . N . Akyiiz ve Soba (2013) [27], Sektdre ait firmanin bulundugu bolgedeki Pazar dagilimi
Etkenler | Vifus yogunlugu (NY) Akyiiz ve Kiling (2016) [44] etkileyen niifusun yogunlugu
Rakip firmalarin konumu Organ ve Tekin (2017) [46], Sektore ait firmanin rakipleriyle arasinda bulunan mesafenin
(RFK) Akyiiz ve Kiling (2016) [44] uygunlugu
P o Onel (2014) [47], Sektoriin ihtiyaci kapsaminda nitelikli iggiictiniin elde
Isgiicii kaynag (IK) Yavuz ve Deveci (2014) [25] edilebilirligi
Kaynaklar Ar ve ark., (2014) [29], Karabigak ve e . ..
Enerji olanaklar (EO) ark. (2016) [39], Onel (2014) [47], S:ké‘l’lf“l ‘\‘I‘e“mliagti"f ultusunda enerji kaynaklarinin
Kobu (2008) [52] gesitiilig Y
Yavuz ve Deveci (2014) [25],
Arazi ve iklim kosullar1 Karabigak ve ark. (2016) [39], Sektore ait firmanin konumunda arazinin yapsi, yiiksekligi,
Fiziki (AIK) Dey ve ark. (2016) [42] nemlilik derecesi, 1s1 farkliliklar1
Ozellikler Hakim ve Kusumastuti (2018) [41]
Biiyiime ve Gelisme . Sektore ait firmanin bulundugu bolgenin biiyiimesine paralel
potansiyeli (BGP) Akyliz ve Kiling (2016) [44] olarak tesisin de biiyiime ve gelisme gdstermesi
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4.3. Problemin Coziimii

Karar verici grubunun yapmis olduklari puanlamalar,
ana kriterlerin ve her bir ana Kkriterin alt kriterinin

bitiinlestirilmis ~ bulamk  agirhig hesaplanarak
birlestirilmigtir. (7) esitligi kullanilarak Cizelge 6’da ana
kriterlerin ~ bulamik  ikili  kargilastrma  matrisi

Cizelge 7°de ulasim kriteri igin alt kriterlerin bulamk
ikili kargilastirma matrisi, Cizelge 8’de maliyet kriteri

kriteri igin alt kriterlerin bulamik ikili karsilagtirma
matrisi, Cizelge 11°de fiziki ozellikler kriteri i¢in alt
kriterlerin bulanik ikili karsilagtirma matrisi sunulan
bulanik agirlik degerlendirme matrisi elde edilmistir.

Kriterlerin  ikili karsilagtirmalar1  ve alternatiflerin
kriterler bazinda puanlanmasinda Cizelge 2 ve
Cizelge 3’te yer alan dilsel degiskenler kullanilmistir.
Karar verici grubundan bir kiginin ana kriterlerin

igin alt kriterlerin bulamk ikili karsilagtirma matrisi, karsllastlrllmam icin yapmis oldugu puanlama
Cizelge 9°da sosyal etkenler igin alt kriterlerin bulamk  Cizelge 5’te sunulmustur.
ikili karsilastirma matrisi, Cizelge 10’da kaynaklar
Cizelge 5. KV1'in ana kriterlerin bulanik ikili karsilastirma puanlar
Ana Kriterler Ulasim Maliyet Sosyal Etkenler Kaynaklar Fiziki Ozellikler
Ulasim 1 AD AY AY AY
Maliyet 1 CY AY oy
Sosyal Etkenler 1 KD oD
Kaynaklar 1 oD
Fiziki Ozellikler 1
Cizelge 6. Ana kriterlerin bulanik ikili karsilagtirma matrisi
Ana Kriterler Ulasim Maliyet Sosyal Etkenler Kaynaklar Fiziki Ozellikler
Ulasim (1,1, 1) (0,80; 1; 1,10) (1,20; 1,50; 2) (1,20; 1,50; 2) (1,20; 1,60; 2,10)
Maliyet (0,91; 1; 1,25) (1,1, 1) (1,50; 2; 2,50) (1,10; 1,40; 1,90) | (1,40;1,70; 2,20)
Sosyal Etkenler | (0,50;0,67; 0,83) | (0,40; 0,50; 0,67) (L1 (0,39; 0,49; 0,67) | (0,59;0,73;0,97)
Kaynaklar (0,50; 0,67, 0,83) (0,53; 0,71; 0,91) (0,30; 0,41, 0,51) (1;1;1) (0,41, 0,51; 0,70)
Fiziki Ozellikler | (0,48; 0,63;0,83) (0,45;059;0,71) | (1,03;1,36;1,69) | (1,43;1,95; 2,46) (1,1, 1)
Cizelge 7. Ulasim Kriteri igin alt kriterlerin bulanik ikili kargilagtirma matrisi
Ulasim HY TFUY MY UK
HY (1,1, 1) (0,93;1,1;13) (1;1;1) (1,08; 1,3; 1,53)
TFUY (0,77,0,91; 1,07) (1;1;1) (0,87; 1; 1,10) (1,13;1,3; 1,6)
MY (0,91;1;1) (0,91; 1; 1,15) (1;1;1) (1;1,2;1,4)
UK (0,65; 0,77; 0,93) (0,63; 0,77, 0,88) (0,71;0,83; 1) (1;1;1)
Cizelge 8. Maliyet kriteri igin alt kriterlerin bulanik ikili kargilagtirma matrisi
Maliyet NM iM AM KM
NM (L1 1) (0,7,0,93; 1) (0,96; 1,30; 1,67) (0,63; 0,9; 1,07)
iM (1;1,07;1,43) (1;1;1) (1,40; 1,90; 2,40) (1,60; 2,1; 2,6)
AM (0,6; 0,77; 1,04) (0,42; 0,53; 0,71) (1,1, 1) (0,57; 0,70; 0,80)
KM (0,94, 1.11; 1,6) (0,38; 0,48; 0,63) (1,25, 1,43; 1,74) L1

Cizelge 9. Sosyal etkenler kriteri i¢in alt kriterlerin

bulanik ikili karsilastirma matrisi

Cizelge 10. Kaynaklar kriteri igin alt kriterlerin

bulanik ikili karsilastirma matrisi
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Sosyal Kaynaklar iK EO
Etkenler SKC NY RFK iK [ (0,93; 1,20; 1,60)
EO (0,63; 0,83; 1,07) (1;1;1)
SKC 1, 1,1) (0,93; 1; 1,10) |(0,44; 0,58; 0,70) L . . )
Cizelge 11. Fiziki ozellikler kriteri igin  alt
NY (0’91; 1 1'07) (1; 1 1) (0,67; 0,86: 1’10) kriterlerin bulanik |k||| karsllastlrma
matrisi
Fiziki Ozellikler AIK BGP
1,43;1,72; 2,27 1;1,16; 1 1;1;1 -
RFK  ((1,43;1,72;2,27)|(0,91; 1,16; 1,50) (1;1;1) AK () (0.69; 0,80; 1,07)
BGP (0,94; 1,25; 1,44) (1;1;1)
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Cizelge 15. Sosyal etkenler kriteri igin alt
kriterlerin bulanik AHP sonuglar

taklp edilerek Cizelge 12'.177(16 yer alan normalize SI(()SVTI Si=Mi= (IJ: mj; Uj) Wj= d'(Cj)T Wj-: d(Cj)T
kriter agirliklar: belirlenmistir. etkenler
SKC |(0,221;0,277; 0,338) 0,1628 0,1044
. . . NY |(0,240; 0,307, 0,383) 0,3956 0,2538
Clzelge 12. Ana kriterlerin bulanik AHP Sonu_g:larl RFK | (0,311; 0,417; 0,576) 1 0,6417
kit Si= Mi= (1; mj; uj) [ W= ¢'@)T| W0 =
riterler d(c)T izeloe 16. K Kl Kriteri ici It kriterleri
Ulasim (0,159; 0,240, 0,364)| 09126 | 0,2858 Cizelge 16. Kaynaklar kriteri i¢in alt kriterlerin
Maliyet (0,175; 0,258; 0,393) 1 0,3132 bulanik AHP sonuglari
Sosyal ] ] Kaynaklar| Si=Mi= (Ij; mj; uj) | Wj=d'(cj)T |Wj'=d(c))T
etkenler  |(0:085:0.123;0,184))  0,0627 | 0,019 iK | (0,414; 0,545; 0,731) 1 0,6063
Kaynaklar |(0,116; 0,179; 0,266)| 0,5355 0,1677 EO (0,348, 0,455; 0,582) 0,6492 0,3937
Fiziki (0,130;0,201;0,297)| 0,6819 | 0,2136 ) o ' o
bzellikler Cizelge 17. Fiziki ozellikler kriteri igin alt
o . . kriterlerin bulanik AHP sonuglar
Cizelge 13. Ulasim kriteri i¢in alt kriterlerin Fiziki . - N -
bulanik AHP sonuglari dzellikder | S7MI= (I mi; uj) W)= d'©)T |Wj'= d(e)T
Ulagim|_Si= Mi= (Ij; mj; uj) | Wj = d'(c)T [Wj' = d(c))T AIK | (0,376, 0,444, 05569) | 05566 0,3576
HMY [ (0,222;0,272; 0,338) 1 0,3167 BGP__| (0,430; 0,556; 0,673) 1 0,6424
TFUY | (0,209; 0,260; 0,327) 0,8989 0,2847
MY | (0.211:0260:0312) | 0,8792 0,2784 Ana kriterlerin ve alt kriterlerin bulamk AHP
UK_| (0.166;0,208; 0.261) 0,3704 0.1202 sonuglarinin ardindan ana kriterlerin agirliklart alt
. . S . . kriterlerinin yerel agirliklariyla carpilarak her bir
Cizelge 14. Eﬂ?llyitAhrge” 1(;11n alt kriterlerin - oy yritere  ait genel agirliklar hesaplanmustir.
: _oulamk AN sonuglart ____ Hesaplama sonucunda  kriter  agirliklarinin
Maliyet| Si=Mi= (Ij; mj; uj) | Wj=d'(c))T |Wj'=d(c)T . . o - - .
NM | (0,159 0,240; 0.328) 04327 02257 siralanmig  hali  Sekil 4°teki ¢izgi grafiginde
iM_ | (0,242; 0,353; 0,514) 1 05217 gosterilmektedir.
AM (0,125; 0,174, 0,246) 0,0238 0,0124
KM (0,173, 0,233; 0,344) 0,4604 0,2402
Iscilik maliyetleri
Biiyiime ve gelisme potansiyeli
Isgiicii kaynagi
Hammaddeye yakinlik
Tedarikgilere ve fason iiretime. .
Miisterilere yakinlik
Arazi ve iklim kosullari
Kurulum maliyetleri
Nakliye maliyetleri
Enerji olanaklari
Ulasim kolaylig1
Rakip firmalarin konumu
Niifus yogunlugu
Arazi maliyetleri
Sosyal ve kiiltlirel cevre
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
Sekil 4. Kriter agirliklart
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Karar verici grubunun alternatiflere yonelik
kriterler bazinda vermis olduklar1 puanlarin (15)
esitligi ~ kullanilarak  biitiinlestirilmis hali
Cizelge 18-19°da verilmistir.

Alternatiflerin bulanik karar matrisinde (Esitlik 18)
esitligi ile hesaplanan bulanik en iyi (fi) ve
bulanik en koti (fj) degerler Cizelge 20 ve
Cizelge 21°de sunulmustur.

Cizelge 18. Alternatiflerin biitiinlestirilmis bulanik karar matrisi

Alternatif HY TFUY MY UK NM iMm AM KM
Al (5:68;82) [ (34,5472 | (58769 | (7,9,10) [(1,6;34;54) | (66,84, 96)](04;16;34) | (62;8,92)
A2 (8,2,96,10) | (7,838,958 | (5:6,8;82) [ (74:9,2,10) | (54;7,4,88) [ (6,2,7,8:88) | (06,16;34) | (54,72,86)
A3 (6,6;86,98) [ (58,76,88) | 54,749 | (9:10,10) | (7,4,92;10) | (7.4,9:9.8) | (6,2:8,9.2) [(66;8,2;9,2)
A4 (5,4;7,4,88) [ (58,78:92) | 54,749 [(78;,94:10) | (54;7,2;86) | (7,8:9,4,10) | (86;98;10) | (74, 9,98)
A5 (5:7,86) |(4,6;6,6;82) [ (78;,94;10) | (7:8,8;:9,8) [(28;46;64) | (7;8,6;94) | (1,4,2,8;4,6) | (4,6;6,4;7.8)
Cizelge 19. Alternatiflerin biitiinlestirilmis bulanik karar matrisi (Cizelge 18 devami)
Alternatif SKC NY RFK iK EO AIK BGP
Al (7,4,9,2;10) | (7,8;9,4; 10) (3;5;7) (8,2;9,6; 10) | (7,8;9,2;9,8) (54,749 | (474,88
A2 (1,6;34;54) | (6,6;8,2;92) | (7,8;92;9,8) (9; 10; 10) (8,6;,98;10) | (54;74,88) |(3,6;54;7,2)
A3 (54:,74,9) (74;92,10) | (46;6,6:82) | (54,749 (7,8; 9,4; 10) (7; 8,8; 9,8) (7;9; 10)
A4 (54;,74,9 (4,6; 6,6; 8,4) (4;58;7,4) (5;7,88) (7,8;9,4;10) | (7,4,9,2;10) | (2,8;4,6;6,4)
A5 (6,2;8;9,2) (7,8; 9.4; 10) (3,2;5;6,8) (8,2; 9,6; 10) (9; 10; 10) (7;8,8;9,8) | (4,6;6,6;872)
Cizelge 20. Bulanik En iyi (fj") ve bulanik en kétii (fj) degerler
HY TFUY MY UK NM iM AM KM
fj*1(8,2; 9,6; 10)| (7; 8,8; 9,8) |(7,8;9,4; 10)| (9; 10; 10) |(7,4; 9,2; 10) | (7,8; 9,4; 10) | (8,6; 9,8; 10) | (7,4; 9; 9,8)
fi’| (5;6,8;82) [(3,4;54;7,2)| (5; 6,8;8,2) |(7; 858; 9,8)|(1,6; 3,4; 5,4)((6,2; 7,8; 8,8)[(0,4; 1,6; 3,4)|(4,6; 6,4; 7,8)
Cizelge 21. Bulanik en iyi (fj*) ve bulanik en kétii (fj") degerler (Cizelge 20 devami)
SKC NY RFK IK EO AIK BGP
fi*| (7,4;9,2;10) | (7,8;9,4;10) | (7,8;9,2;9,8) | (9; 10; 10) (9; 10; 10) (7,4;9,2; 10) (7; 9; 10)
fi'| (1,6;34;54) | (46,6,6;84) (3; 5; 6,8) (5;7;88) | (7,8;9,2;9,8) | (5/4;7/4;88) | (2,8;4,6;6,4)
Her bir alternatif icin esitlikler (Esitlik 19-20) Cizelge 23.S", S, R", R degerleri
esitlikleri kullanilarak hesaplanan S; ve R; s* (0,4977; 0,3506; 0,3422)
degerleri Cizelge 22’de gosterilmektedir. S (0,7201; 0,6797; 0,5549)
R* (0,0905; 0,0841; 0,0817)
Cizelge 22. S; ve R; degerleri R (0,1372; 0,1634; 0,1865)
Alternatif S Ri o o o
o (07201, 06797, (01225, 01071, Eilthkler ,(Es,lﬂ,lk, 23) ve (Esitlik 24) kullinllarak
0,5549) 0,0905) v=0,5 degeri i¢in hesaplanan bulanik Q; Ve
A2 (0,4977; 0,5531; (0,1111; 0,1634; durulastirlmis  Q, degerleri Cizelge 24°’te
0,4981) 0,1634) verilmistir.
A3 (0,4977; 0,3506; (0,1111; 0,0881;
0:3422) 0.18%9) izelge 24. Biitiinlesik  bulanik  AHP-VIKOR
~ (0,5401; 0,5259; (0,1372; 0,1372; Cizelge 24. Bitiinlesi ulani
0,3993) 0,1372) ___ sonuglart
AG (0,5221; 0,5058; (0,0905; 0,0841; Alternatif Qi Qi | Swralama
0,4646) 0,0817) Al (0,8430; 0,6138; 0,5421) | 0,6401 4
A2 (0,2201; 0,8077; 0,7564) |0,7012 5
. - - A3 0,2201; 0,0257; 0,5000 0,1371 1
S+, S-, R+, R degeflefl (21) ve (22) e$1tllk|er| ile Ad E015954v 0,6013,03991; 0,5666 3
hesaplanarak Cizelge 23’te gosterilmistir. A5 (0,0547; 0,2358; 0,2876) | 0,2142 2
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Q; degerlerine gore alternatifler nem derecelerine
gore kiigiikten biiylige dogru siralandiginda
A3<A5<A4<AL<A2 siralamasi elde edilmektedir.
Kosul 1 ve Kosul 2 test edilerek yapilan ¢oziim
kiimesinin belirlenmesi siirecinde ise yalnizca
kosul 2’nin saglandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla
A3 ve A5 alternatiflerinin ikisi de uzlastirici
¢oziimlerdir. Tek bir alternatifin tercih edilmesi
gerekirse Q; ve Si degerlerine gore yapilan
siralamada ilk sirada yer almasi gerekgesiyle A3
alternatifi tercih edilmelidir.

5. SONUC VE ONERILER

Isletmenin tesis yeri secimi iiretilebilirligini,
stirdiirtilebilirligini, tedarik zincirini, rakipleriyle
olan durumunu, ¢alisanlarinin sosyal faaliyetlerini,
yeni pazar alanlar1 yaratmak igin faaliyetlerini
yiiksek diizeyde etkiler. Tesis yeri se¢imi stratejik
bir  karardir. Isletmenin  durumunu  uzun
donemlerde etki eder ve hata yapilmasi durumunda
geri doniilmesi glic ve maliyetlidir. Stratejik
Oneminin yani sira yer secimi problemi karar
vericilerin  degerlendirmesinde nitel ve nicel
kriterleri  bir arada bulundurmasi sebebiyle
karmasik nitelikte olup CKKV problemi olarak ele
alinabilir. Bunun yani sira Karar verici grubunun
degerlendirmelerini  kesin  degerlerle  ifade
etmedeki giigligii dilsel degiskenlerle ifade
etmesine sebep olur. Bu giigliigiin asilabilmesi
adma CKKV yontemleri bulanik kiime teorisine
bir arada kullanilmaktadir.

Isletmelerin tesis yerini secerken gbz &niinde
bulundugu kriterler amaglarina gére farklilik
gostermektedir. Bu ¢alismada Ark Pres Emniyet
Kemerleri A. S. icin tesis yeri yatiriminin
yapilacagr konum Bulanik AHP ve Bulanik
VIKOR yontemleri bir arada kullanilarak
secilmigtir. Tesis yeri se¢imi igin elzem oldugu
digiiniilen  kriterlerin  agirliklart ~ belirlenirken
Bulanik AHP yonteminin sunmus oldugu ikili
karsilastirma  matrislerinden  faydalanilmigtir.
Yatirimin  yapilabilecegi  alternatifler  karar
vericilerin  belirlenen  kriterler  dogrultusunda
bulanik degerlendirme sayilarina gore goriisleri

alindiktan sonra  Bulamk VIKOR  ydntemi
vasitastyla  swralanmig  ve  uzlastk  ¢oziime
gidilmistir.
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Bulanik AHP yontemi sonucunda ana kriter olan
maliyetin alt basliklarindan is¢ilik maliyeti Kkriteri
karar vermede en 6nemli paya sahip olmustur. Bu
pay tesis yerinin konumunun isgilik maliyetlerine
etkisindeki 6nemini ortaya ¢ikarmustir. Tesisin
konumu igin 5 adet alternatifin siralanmalar
sonucu Arslanbey OSB (A3) en uygun alternatif
oldugu saptanmustir.

Arslanbey OSB, firetimi igin ihtiyag duydugu
hammaddeyi temin ettigi tedarik¢ilere yakin
konumda  olmasi,  misterilerin isteklerini
karsilayabilmek igin hem d{iretim hem konum
acisindan esneklige sahip olabilecek bir bolge
olmasi, bulundugu ilin sanayi illerinden biri olmasi
sebebiyle is giicii erisilebilirligi, hem caliganlarina
hem miisteri ve tedarik¢ilerine sundugu kolay
ulasim imkani, sosyal alanlara yakinlhigi sebebiyle
uygun bir ¢6ziim oldugu diistiniilmistiir. 50 yildir
faaliyet gosteren firmanin Kartepe’de yer alip en
yakin alternatifi olan Arslanbey OSB’nin se¢ilmis
olmasi, hem c¢alisma agisindan hem de Kkarar
vericilerin etkinligi agisindan dogru bir karar
oldugunu goéstermektedir.

Ileride yapilacak calismalarda tesis yeri secimi
problemi i¢in farkli yontemler kullanilarak
kargilastirmali bir analiz yapilabilir. Benzer gekilde
kullanilan  kriterlerde  ¢esitlilige  gidilerek
kriterlerin sonuca etkisi incelenebilir.
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