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TESIS YERI SECIMINE YENI BiR BAKIS: KATMANLI COK KRITERLI KARAR
VERME YONTEMI

Emine Nur NACAR', Babek ERDEBILLI?

OZET

Amagc: Geleneksel Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri yakin gelecekte karsilasilabilecek sorunlara
¢cozim verememektedir. Problemi bastan yeni agirliklar atayarak ¢6zmek yorucu ve zor olacagindan,
yakin gelecekte meydana gelebilecek ihtimaller icin Katmanl Cok Kriterli Karar Verme (KCKKV) Yontemi
gelistirilmigtir.

Yoéntem: Bu makalede, KCCKV yonteminin isleyisi anlatiimis ve geleneksel CKKV yontemlerinden olan
TOPSIS yontemi ile karsilastirilarak Ankara Sincan Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren savunma
sanayi firmasinda ornek bir calisma gerceklestirilip iki yontemin farki tartisiimistir.

Bulgular: Tesis yeri secimi probleminde, KCCKV yontemi ile en iyi alternatif secilmistir. Geleneksel CKKV
yontemlerinden TOPSIS ile KCKKV kiyaslanmis ve yakin gelecekte gerceklesebilecek olaylarin tesis yeri
secimini etkiledigi gorulmustir.

Ozgiinliik: Literatirde KCKKV yéntemi kullanilarak tesis yeri seciminin yapildigi bir calismaya
rastlanmamistir. Yapilan ¢alismanin literattirdeki bu eksikligi dolduracagi ve farkli karar verme problemleri
icin de yol gosterici olacagi 6ngorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Katmanh Cok Kriterli Karar Verme Yontemi, Tesis Yeri Secimi, TOPSIS.

JEL Kodlari: D39, D70, D81, R53.

A NEW PERSPECTIVE on FACILITY LOCATION SELECTION: STRATIFIED
MULTI CRITERIA DECISION MAKING METHOD

ABSTRACT

Purpose: Traditional Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods cannot provide solutions to
problems that may be encountered in the near future. Since it would be difficult to solve the problem by
assigning new weights from the beginning, Stratified Multi-Criteria Decision Making (SMCDM) Method is
used for the possibilities that may occur in the near future.

Methodology: In this article, the SMCDM method is explained and a sample study is carried out in a
defense industry company operating in Ankara Sincan Organized Industrial Zone by comparing it with
the TOPSIS method, which is one of the traditional MCDM methods, and the difference between the two
methods is discussed.

Findings: In the facility location selection problem, the best alternative was selected with the SMCDM
method. TOPSIS ,one of the traditional MCDM method, and SMCDM methods were compared with each
other, and it was seen that the events that may occur in the near future affect the facility location selection.
Originality: There is no study in the literature in which facility location selection was made using the
SMCDM method. It is predicted that the study will fill this gap in the literature and will be a guide for
different decision-making problems.
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1. GIRIS

Gectigimizyillarda, kuruluslar gelistiginden s stirecleri daha karmasik ve entegre hale gelmistir (Formaneck,
2019). Bu nedenle eski yontemler isletmelerin sorunlarina cevap vermekte yetersiz kalmaktadir. Cok
kriterli karar verme (CKKV) yontemleri genel olarak karar degiskenleri ve agirliklarini da dikkate alarak
alternatifler arasinda siralama yapip en iyi alternatifi se¢cmeyi amaclar. Bir CKKV problemini ¢ozmek,
alternatiflerin nitelikler tzerindeki etkisine yonelik objektif bir sorusturmaya ve karar vericinin tercih
sisteminin 6znel bir degerlendirmesine dayanir (Henig ve Buchanan, 1996). Bu nedenle karar verildikten
sonra, karar verici kriterlere dogru agirliklarin verildiginden stiphe duyabilir. Clinkl bu kriterlerde yakin
gelecekte degismeler olabilir. Geleneksel CKKV yontemlerinde yakin gelecekte olabilecek olaylar goz
ardi edilmemelidir. CKKV yontemlerinin yapisi yakin gelecekte olmasi beklenen olaylari algoritmaya
eklemeye misait degildir. Bu sebeple yakin gelecekte olmasi beklenen olaylar da dikkate alan katmanh
cok kriterli karar verme (KCKKV) yontemi gelistirilmistir (Asadabadi, 2018). Gectigimiz birka¢ on yilda,
kuruluslar gelismis ve is sirecleri daha karmasik ve entegre hale gelmistir. Yoneticilerin calisma sekli,
kismen, isin daha az emek yogun ve teknolojiye daha bagimh hale gelmesi nedeniyle 6nemli dlclide
degisiklik gostermistir.

Literatlire yeni kazandirilan bu yontemde, katmanlasma kavrami ve CKKV yodntemi hibrit edilerek
butlinlesmis bir yaklasim kullaniimistir. Katmanlasma kavrami planlama, robotik, optimal kontrol, takip,
coklu hedef optimizasyonu, kesif, arama ve diger alanlarda énemli uygulamalar icin bir potansiyele
sahip olmakla birlikte anlasilmasi ve uygulanmasi kolaydir (Zadeh, 2016). Katmanlagsma kavrami, istenen
bir duruma ulasmak icin birka¢ durumdan gecen bir sistemi tarif eder. Bu kavram, etkili ve kolay olan
bir problem ¢dzme yaklasimidir. Bu yaklasimin 6nimduzdeki yillarda farkh alanlara da uygulanacagi
varsayllmaktadir (Asadabadi ve digerleri, 2018).

Tesis yeri secimi, bir firmanin operasyonlari gergeklestirebilmesi icin birtakim kriterler de dikkate alinarak
gerekli cografi alanin belirlenmesidir. Tesis yeri karari, faaliyetlerini konumlandirmak, yerini degistirmek
veya genisletmek isteyen kuruluslari icerir. Tesis yeri karar sireci, tanimlama, analiz, degerlendirme ve
alternatifler arasindan secim yapmayi kapsar (Yang ve Lee, 1997). Bir fabrika yeri secimi firmalar icin
maliyeti yiiksek sonuclar dogurabilmesi yoniiyle oldukca énemli bir karardir (Ureten, 2006). Ciinkii tesis
yeri bir kere belirlendikten, kurulduktan ve tasinma islemi de gerceklestikten sonra geri dondurulmesi
zordur (MacCarthy ve Atthirawong, 2003). Bu nedenle uzun vadeli stratejik bir 6ngort gerektirir. Ayrica
belirlenecek olan tesis yeri konumunun isletme maliyetleri ve gelirleri lzerinde etkisi vardir. Kétu bir
tesis yeri secimi, asiri nakliye maliyetlerine, kalifiye is glicl sikintisina, rekabet avantajinin kaybolmasina,
yetersiz ham madde tedarigine veya operasyonlara zarar verebilecek benzer kosullara neden olabilir.

Bir tesis yeri secimi icin yatinm yapacak olan isletme sahibi, verimlilik, etkinlik ve karlilik gibi kavramlari
goz oniunde bulundurarak isletme icin en uygun tesis yerinin belirlenmesini amaclar (Korkut ve digerleri,
2010). Bu tesis yeri secimi hususunun etkin olarak dikkate alinabilece@i en uygun alan da problemin
birden cok kriteri goz éniinde bulundurmasi yonuyle CKKV ydntemleridir. Tesis yeri secimi problemleri
etkin ve verimli bir tedarik zinciri icin olduk¢ca 6nemli bir karardir. Tedarik zinciri; Uretici, tedarikci,
perakendeci ve tuketici gibi ilgili isletmenin de icinde bulundugu bircok halkayi icerir. Hatta bir isletme,
birden cok tedarik zincirinin mensubu durumunda olabilir. Tesis yeri secimi yapacak olan isletmenin etkin
bir karar alamamasi sadece kendisini degil, bu tedarik zincirlerinin tim elemanlarini etkiler. Bu etki, ham
madde tedarigi problemi, siparis gecikmeleri, defolu siparis teslimleri, asiri fire artisi, lojistik maliyetleri gibi
bircok sekilde olabilir. Bu sebeple sadece isletmenin verimi diismekle kalmaz, tedarik zincirindeki tim
elemanlarin bundan etkilenmesi sebebiyle sektoriin genel veriminin diismesine kadar gidebilecek ulusal
bir problem haline dahi gelebilir. Bu nedenle, isletmenin hem bireysel hem de ulusal menfaati distinerek
hareket etmesi gerekir.

Bu calismanin temel amaci, literatire yeni kazandirilan bir yontem olan KCKKV y&ntemini karar

verme problemlerine adapte ederek akademik calismalarin yani sira endistride de kullanilabilecegini
gostermektir. 2018 yilinda Asadabadi tarafindan yayinlanan ydntem baz alinarak alanda ulusal bir ¢calisma
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olmamasi gerekgesiyle llkemizde rastlanan tesis yeri secimi problemine adapte edilmistir. Temel olarak
CKKV yontemleri karar verme problemleri icin oldukca zengin algoritma literatliriine sahiptir. Ancak
KCKKV yontemi, su zamana kadar deginilmemis bir sorun olan siirecteki degisimlerden yola cikilarak
gelistiriimis olan bir yontemdir. Hayatta gelismeler ve degismeler olagan durumlardir. Her seyin planli
gitmesi gibi bir durum s6z konusu degildir. Geleneksel CKKV yontemleri bu degisimleri hesaba katmaz.
Yeni bir gelismede siirece en bastan baslamak ve problemi basindan ¢c6zmek gerekir. Bu da biyiik para
ve zaman kayiplarina yol acar. Aslinda KCKKV ydnteminin gelistiriime amaci karar verme problemlerini
daha verimli hale getirmek ve slire¢ icerisinde yasanan kayiplari dnlemektir. Uygulamada da godzlenecegi
Uzere geleneksel yontemlere nazaran oldukca basarili sonuclar elde edilmistir.

Calismanin giris boliminde Katmanli Cok Kriterli Karar Verme (KCKKV) ydnteminin gerekliligi ve
geleneksel Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ydntemlerinden farklihgr anlatilmustir. ikinci béliimde, literatiir
arastirmasi yapilarak CKKV yontemleri ve TOPSIS yontemi ile yapilan tesis yeri secimi calismalar ve
katmanlasma kavramindan bahsedilmistir. Uclincii bélimde, TOPSIS ve KCKKV ydntemlerinin algoritmik
yapisi tanitiimistir. Doérdiinct bolimde, TOPSIS yontemi ve KCKKV yontemleri anlatilarak gercek bir vaka
analizi ile sonuclari karsilastinimistir. Sonu¢ boliminde ise yontemlerin avantaj ve dezavantajlan ile
gelecege yonelik calismalardan bahsedilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tesis yer secimi problemleri; faaliyet yerini se¢cmek, degistirmek ya da genisletmek kararlarinda kullanilir.
Bu amacla alternatifler arasinda tanimlama, analiz, degerlendirme ve sec¢im surecleri gerceklestirilir (Yang
ve Lee, 1997). Tesis yer sec¢imi problemleri, dogabilecek riskleri gozden gecirme, sirketin ihtiyaglarini
ve is gucu kapasitesini analiz etme yonleriyle stratejik bir karar verme surecinden gecer. Bu sebeple
kaynak kullanimini en yiiksege cikarip maliyeti en aza indirgeyerek problemi optimize etmek gerekir. Bu
bolimde oncelikle tesis yer secimi problemlerinde CKKV yontemlerinden TOPSIS ydntemi calismalari
degerlendirilmistir. Daha sonra katmanlasma kavrami calismalar incelenerek calismanin 6zglin
niteliginden bahsedilmistir.

2.1. TOPSIS Yontemi ile Tesis Yer Secimi

Tesis yer sec¢imi problemleri, firmalar agisindan 6nemli bir husus oldugundan su zamana kadar bir¢cok
arastirmaya konu olmustur. Sekil 1'de tesis yeri secimiicin yapilan akademik galismalarinyillara gore dagihmi
gOsterilmistir. 1997’de yapilan bir calismada CKKV ydntemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP)
kullanilarak 4 ana kriter (pazar, ulasim, is giict, topluluk) ve bunlara bagli olan 12 alt kriter belirlenmis ve 3
alternatif bolge arasindan en iyisi secilmistir (Yang ve Lee, 1997). 2003 yilinda CKKV ydntemleri ile bulanik
mantik hibrit edilerek hem sayilabilen hem sayilamayan kriterleri iceren 4 farkli bulanik CKKV yaklagimi
Uzerinde calisiimis ve en iyi tesis yer seciminin daha objektif olarak yapilabilmesi saglanmistir (Kahraman
ve digerleri, 2003). 2006 yilinda kalite fonksiyon dagitimi (QFD), analitik hiyerarsi suireci (AHP) ve analitik
ag sireci (ANP) kullanilarak i¢ ve dig faktorlerin birlikte ele alindigi stratejik bir tesis yer secimi problemi
Uzerinde calisiimistir (Partovi, 2006). Degerlendirme prosedirlerinin ¢esitli hedefleri ve ¢ozlmleri icerdigi;
problemin farkl bir yaklasimi olan, istenmeyen tesis yeri segiminde CKKV yontemlerinden biri olan analitik
ag stureci (ANP) yontemi kullaniimis ve kriterler arasinda bir uzlasma saglanmaya calisiimistir (Tuzkaya ve
digerleri, 2008). 2008 yilinda bir tesis yer se¢imi problemi icin bulanik TOPSIS ve bulanik AHP yontemleri
karsilastirilarak benzerlikleri ve farklilklari analiz edilmistir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008). 2011 yilinda
yapilan bir calismada sosyal ve ekonomik faktorler de g6z onlinde bulundurularak Analitik Hiyerarsi
Sireci (AHP) ile otopark yer secimi yapilmistir (Deluka-Tibljas ve digerleri, 2011). Benzinlik yeri secimi icin
yapilan bir calismada CKKV yontemleri kullanilarak sol ve sag skorlara dayali yeni bulanik agirlikl ortalama
(FWA) yontemi uygulanmis ve gercek hayattan bir drnekle yontemin daha dogru, esnek ve kullanimi
kolay oldugu gorilmisttr (Mokhtarian, 2011). Chen (2000) tarafindan yapilan ¢calismada TOPSIS y6ntemi
bulanik mantikla hibrit edilerek degerlendirilmis; her bir alternatifin derecesi ve her bir dlgttin agirhigr,
Ucgen bulanik sayilarla ifade edilebilecek dilsel terimlerle aciklanmistir. Daha sonra, iki U¢gen bulanik
say! arasindaki mesafeyi hesaplamak icin bir tepe yontemi 6nerilmistir. Boylelikle gercege daha yakin bir
sonu¢ elde edilmeye calisiimistir. Bu ¢alisma genisletilerek tesis yeri secimi problemine adapte edilmis,
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dilsel ortamlarda yer secimine yonelik yeni bir TOPSIS yaklasimi sunulmus, ¢esitli alternatif konumlarin
cesitli kriterler altinda derecelendirilmeleri ve cesitli kriterlerin agirliklarinin dilbilimsel terimlerle bulanik
sayilarla degerlendiriimesi yapilmistir (Ertugrul, 2011; Yong, 2006). 2012 yilinda, iran’daki bilyiik bir sirketin
gercek bir depo yeri secimi sorununda bulanik TOPSIS yontemi uygulanmistir. Yontem 2 asamada
gerceklestirilmistir. 1. adimda, depo yeri secimi icin kriterler belirlenmis, 2. adimda, uzmanlar secilen
kriterlere karsi potansiyel alternatiflere dilsel derecelendirme yapmislardir (Ashrafzadeh ve digerleri, 2012).
Mokhtarian ve Hadi-Vencheh (2012) bulanik MCDM problemlerini cozmek icin sol ve sag skorlara dayanan
yeni bulanik TOPSIS yéntemi gelistirmislerdir. Uc sayisal 6rnek verilerek dnerilen yéntemi uygulanmustir. ilk
iki sayisal 6rnek karsilastirma amaciyla dnerilmistir. Uclincii 6rnekte, siit tiriinleri fabrikasi insa etmek icin
cesitli sanayi bolgeleri arasinda bir secimin yapildigi gercek bir uygulamadir. Ozdagoglu, (2012) tarafindan
yapilan calismada olctt kiimesinin hiyerarsi yapisi Uzerinde birbirleriyle etkilesimleri icerdigi ¢ok kriterli
bir tesis yeri secimi problemi icin bulanik bir ANP yontemi gelistirilmistir. Tesis lokasyonunda bulanik ANP
modeli gelistirme ve uygulamasinin yani sira, alternatif lokasyonlarin 6nem diizeyleri icin alt ve dst sinirlari
belirten duyarllik analizi de yapilmistir. Mokhtarian ve digerleri (2014) karar verme siirecinde belirsizlik
riskinin azaltiimasina dayanan IVF-VIKOR ydntemini kullanmislardir. Boyle bir yontem kullanilarak, bir IVF
karar verme probleminde yakalanan kararlarin giivenilirligi dnemli dlciide artmaktadir. Onerilen yéntem,
birincisi, iran’in en biyiik sehirlerinden birinde belediye islak atik depolama sahasinda bazi cukurlari
kazmak icin uygun bir yer se¢mekle ilgili gercek bir uygulama sorunu olan iki sayisal 6rnegin ¢ozimu
icin uygulanmustir. ikinci sayisal érnek, yéntemi diger iki IVF-MCDM yéntemiyle karsilastirmak amaciyla
sunulmustur. Erdogan ve Kaya (2016), niikleer santral yeri seciminde alternatiflerin agirliklandiriimasi
icin aralk tip-2 bulanik TOPSIS'in ve kriterlerin agirhklandiriimasi aralik tip-2 bulanik analitik hiyerarsi
stirecinden (AHP) olusan birlesik bulanik CKKV yontemini kullanarak en iyi alternatifi se¢mislerdir. Tedarik
zinciri risk yonetimi konusunda Calik (2018) tarafindan yapilan bir calismada dort otomotiv tedarikgisi;
finansal risk, bilgi riski, sosyal ve cevresel risk, operasyonel risk, tedarik riski, talep riski ve trlin kurtarma
riski kriterleri kullanilarak kiyaslanmistir. Calismada dort asamadan olusan butinlesik AHP ve TOPSIS
yaklasimlari kullaniimistir. Belirlenen alti risk kategorisi icin dncelikli siralama elde edilmistir. Deveci ve
digerleri (2018) ekmek fabrikasi tesisinin yerini belirlemek icin iki asamali bir metodoloji 6nermislerdir.
Bunlar hem Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) hem de CKKV tekniklerine dayanmaktadir. Metodolojinin ilk
asamasl, CBS uygulayarak secim etkinligini basitlestirmek icin olasI alternatif yerlerin sayisini azaltmayi
amaclamaktadir; ikinci asamada, ekmek fabrikasi sahasinin yerini tam olarak belirlemek icin aralik tip-2
bulanik CKKV yaklasimini kullaniimistir. Kocak ve Calik (2020) tarafindan yapilan bir calismada AHP ve
TOPSIS yontemleri kullanilarak bes alternatif bankadan en iyisinin secilmesi amaclanmistir. Bunun icin
mevduat faiz orani, kredi faiz orani, ATM sayisi, licret ve komisyonlar, tavsiye ve personel 6zellikleri olmak
Uzere alti kriter belirlenmistir. Aralik tip-2 bulanik sayilarla analiz yapilan calismada faiz oranlarina ait
kriter degerlendirmelerinde karar vericilere gére performansi genel olarak iyi oldugundan en iyi alternatif
olarak dordiincu banka secilmistir. Seker ve Aydin (2020), Turkiye'nin kuzeyindeki bir hidrojen enerjisi
hidrojen-stilfur (H2S) ayristirma tesisi kurmak icin en uygun yeri secmeyi amaclamistir. Arastirmalara
gore Karadeniz, H2S'yi almak icin en zengin sulardan biri olarak belirlenmistir. Hidrojen enerji Uretim
tesisi icin tesis yerinin secilmesi stratejik kararlar gerektirdiginden, bu calismada giicli ve verimli bir arag
olarak Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) tercih edilmektedir. Buna gore, Entropi ve TOPSIS yontemleri IVPF
cercevesinde uygulanmistir.
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Sekil 1. Tesis yeri se¢imi icin yapilan akademik ¢calismalarin yillara gére dagilimi (Scopus)

2.2. Katmanlasma Kavrami

Katmanlasma kavrami (CST) ilk olarak hesaplama nesnelerinin i¢ ice veya yigiimis tabakalar halinde
dizenlendigi karmasik blyuk 6l¢ekli sistemlerin analizinde ve tasariminda kullanilabilen bir kavram olarak
literatlire kazandiriimistir (Zadeh, 2016). Bu kavram, bir dizi durumu dikkate alir ve sistemin bir durumdan
digerine gecisine dayanan girdileri (¢ikislarla iligkili) alan bir sistemi tanimlar (Asadabadi ve Zwikael, 2019).
Daha sonra, temel boyutlari bliylik veri olan lojistik bilisimin, katmanlasma kavrami kullanilarak etkin bir
sekilde modellenebildigi gosterilmistir (Asadabadi ve digerleri, 2017). Katmanlasma kavrami, bulanik
katmanlasma ve U¢ boyutlu katmanlasma olarak incelenmis; gelecekteki kullanim alanlari robotik, yapay
zeka, dogal dil isleme ve biyik veri kavramlariyla anlatiimistir (Asadabadi ve digerleri, 2018).

Asadabadi ve digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢calismada katmanlasma konseptinin avantajlari ve ana
eksikligi gozden gecirilmis, uygulanabilecegi alanlar tartisiimistir. Zadeh (2016), tarafindan sunulan orijinal
CST’nin genelligi g6z 6nline alindiginda, gelecekteki calismalarda uygulanacak CST igin farkli versiyonlari
olabilecegi; bulanik CST, 3DCST ve coklu CST iceren versiyonlari sunulmustur.

KCCKV yontemi, kriter agirliklarindaki olasi dalgalanmalari ele alarak CKKV ydntemlerinin uygulanmasini
iyilestirmek amaciyla gelistiriimistir. Son zamanlarda ©Onerilen katmanlasma kavrami, karar ortamini
tabakalastirmak icin CKKV yontemleri ile birlikte kullaniimistir. Yontem daha sonra tedarik¢i segim
problemine uygulanmis ve geleneksel CKKV yontemlerinden daha verimli oldugu sonucuna ulasiimistir
(Asadabadi, 2018).

Asadabadi ve Zwikael (2019) tarafindan yapilan calismada katmanlasma kavrami bir ingaat projesinde
uygulanmistir. Projelerin ilk asamalarinda ortaya ¢ikan ylksek risk ve belirsizlik nedeniyle, bu tahminlerin
proje planlama sirasindaki guvenilirligi zayif kaldigindan proje sirasinda meydana gelebilecek olaylarla
ilgili belirsizligi goz oninde bulundurabilen katmanlagsma kavrami, projede yer alan zaman ve maliyet
tahminlerini hesaplamak icin nasil kullanilabilecegdi aciklanmistir. Boylelikle, dnerilen yontem ile projelerin
tamamlanma stiresi ve maliyet tahminlerinin gtvenilirligini artirdigi savunulmustur.

Literatlirde katmanl ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilarak tesis yeri seciminin yapildigi bir calismaya

rastlanmamistir. Yapilan calismanin literatiirdeki bu eksikligi dolduracagi ve farklh karar verme problemleri
icin de yol gosterici olacagi 6ngorilmektedir.
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Cizelge 1: Tesis yeri seciminde CKKV yontemleri literatiir analizi

Makale Yazarlar

Kullanilan CKKV Yontemi

Yang ve Lee (1997)

AHP

Kahraman ve digerleri (2003) Bulanik CKKV
Yong (2006) TOPSIS

Partovi (2006) QFD, AHP, ANP
Tuzkaya ve digerleri (2008) ANP

Ertugrul ve Karakasoglu (2008)

Bulanik TOPSIS, Bulanik AHP

Deluka-Tibljas ve digerleri (2011) AHP

Ertugrul (2011) TOPSIS

Mokhtarian (2011) FWA

Ashrafzadeh ve digerleri (2012) TOPSIS

Ozdagoglu (2012) Bulanik ANP

Mokhtarian ve Hadi-Vencheh (2012) Bulanik TOPSIS

Mokhtarian ve digerleri (2014) IVF-VIKOR

Erdogan ve Kaya (2016) Bulanik TOPSIS, Bulanik AHP
Deveci ve digerleri (2018) Bulanik CKKV

Seker ve Aydin (2020)

Entropi, TOPSIS

3. YONTEM

3.1. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), CKKV teknigi olarak gelistirilmistir
(Hwang ve Yoon, 1981). Yontemin temeli pozitif ideal ¢cdzliime en kisa mesafe ve negatif ideal ¢cdzliime en
uzak mesafedeki alternatifi se¢mektir. Yontemin adimlari asagidaki gibidir (Dumanoglu ve Ergil, 2010;
Rouyendegh ve Saputro, 2014):

1. Adim: Karar matrisi (A) olusturulur (Esitlik 1). A karar matrisinin satirlar alternatifleri, sttunlan karar
degiskenlerini temsil etmektedir.

amnl anz Az -+ dip

a ax» a;s -+ ayp 0
Al_j =|as3 asm a -+ ayp

am  dm2 dm3 -+  dmp

2. Adim: A karar matrisi normalize edilir Normalizasyon iglemi Esitlik 2’de gosterilmistir. Bu esitlik
kullanilarak Esitlik 3’'teki normalize karar matrisi elde edilmistir.

o

Ni: = —I (2)
L] m 2
i=1%j

Boylelikle normalize edilmis matris elde edilir.
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niy N2 N3 cec Nlp
n21 N2 N3 e N2p
3)
N=|n1 nx ns - n3yp
nml NAm2  NAm3 -+ Hmp

3. Adim: Elde edilen normalize matrise ait her deger w, degeriyle carpilarak Esitlik 4'te ifade edilen
agirliklandiriimis normalize matris elde edilir.

Wil Wyniz W13 s+ W Hip Vi Vi, Vi v,
W21 WMz WyH23 e W A2 Vi Vy Va3 otV
4
V=|wns w2 wgnss - Whsp|=|Vy Vi Vi o Vg (4)
_Wlnml Wznm2 W3}’lm3 SR Wnl’lmp_ _le sz VmS ce vmp_

4. Adim: Agirhiklandinimis normalize matris bazinda, problem yapisina bagli olarak maksimizasyon ya da
minimizasyon durumuna gore ideal ve negatif ideal ¢cozim degerleri elde edilir.

5. Adim: ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerleri Esitlik 5 ve 6’daki gibi elde edilir.

S:< = Z?:l(vij - U;)z (5)
57 = Dty — vy ) ©
6. Adim: ideal ¢c6ziime goreli yakinlik Esitlik 7’ deki gibi hesaplanir.
€ =i 7)
ST+S;

L T
C’, 12C >0 araliginda bir deger almalidir.

3.2. Katmanli Cok Kriterli Karar Verme Yontemi (KCKKV)

Asadabadi tarafindan gelistirilen bu yaklasimda geleneksel CKKV y&ntemi, katmanlasma kavramiyla hibrit
edilerek butlinlesmis bir yaklasimla kullanilarak yeni bir metot olusturulmustur (Asadabadi, 2018). Sekil
2’de KCKKV yonteminin akis diyagrami verilmistir. Bu yonteme gore Zadeh (2016) tarafindan belirlenen
kavramlar asagidaki gibidir:

Sistem: Sistem bir nesneler toplulugudur. Evreler boyunca hedef kiimeye gegis yapar.

Evre: Evre, sistem degiskenlerinin degerleri ile iliskilidir. Degiskenlerin degerleri degistikge sistem bir
evreden digerine gecer.

Evre Gegis Fonksiyonu: Evre gegis fonksiyonu Esitlik 8'de ifade edildigi gibi S/inci evrede u/nin girdi
oldugu V’inci evreden (i+1)'inci evreye gecisi temsil eder.
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Sce+1) = f(Seur) ®

Hedef evre: EGer w, sistemin ulasiimak istenen amaciysa, w, hedef evredir.
Ulasilabilirlik: EGer w'dan Wj’ ye bir gecis yolu varsa; w, w/’dan ulasilabilir olarak tanimlanir.

Girdi (u,) ve Cikti (v,): Her evrede sistem bir girdi alabilir. Girdi bir ciktiyla iligkilendirilir ve sistemin gecis
yaptigi sonraki evreyi belirler.

Yontemin isleyisi asagidaki gibidir:

Alternatifler kiimesi {a,,a,, ..., a,} ve kriterler kiimesi {c;,cy,...,c,} olusturulur. Bu alternatifler ve
kriterlere gore olusturulan matris A, Esitlik 9’daki gibidir.

911 912 - Yim
A= |t do o ©
dn1 9n2 - 9um

Kriterlerin agirliklari, su anki durumun devam edip etmemesine gore degisebilecegdinden, kriter agirliklari
kimesi Esitlik 10’da gosterilmistir.

Wt: {wt,, wt,, ..., wt,,, } (10)

Sistemdeki kararin w/'nci evrede oldugu dustndlirse, sistemde h adet farkli evre birbirinin devami
niteliginde olup kiimesi Esitlik 17’deki gibi ifade edilmektedir.

W: {w,, Wy, ..., w,} (1

Her evre icin agirliklar degisebilmektedir. Yontemin uygulanabilmesi icin karar verici tarafindan hangi
evrelerin gerceklesme olasiliklarinin digerlerine gore daha fazla oldugu, evrelerin gergceklesme olasiliginin
hesaplanabilir ya da tahmin edilebilir olmasi, her evredeki kriter agirliklarinin tahmin edilebilir olmasi
durumlarinin saglanmasi gerekmektedir. k’inci evredeki kriter agirliklari kimesi Esitlik 12’deki gibidir.

Wit {Wegy, Wtkg, vy Whim } (12)

Evrelerin olasiliklarinin yansitildigi Esitlik 13’te P gecis matrisi verilmistir.

P11 P12z - Pin
P21 P22 - DPa2n

B=l . . . . (13)
Pr1 Prz - Gnn

Sistemin k. evrede oldugu varsayilarak olusturulan, bitiin stireci ifade eden denklem Esitlik 14’te ifade
edilmistir.

Vai = Zﬁl qit Z?:l Wt]tpk] (14)
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| Alternatifler kiimesi belirlenir. |

N\

| Kriterler kiimesi belirlenir. |

A4

| Yakin gelecekte gergeklesebilecek olaylar belirlenir (0 gergeklesme; 1 gergeklesmeme durumu). |

N\

| Yakin gelecekte gerceklesebilecek olaylarn tiim kombinasyonlar: belirlenir. Boylelikle evreler olusturulur. |

N\

| Her evre i¢in degisen kriter agirliklart belirlenir. |

N\

| Yakin gelecekte gergeklesebilecek olaylarm kriter agirliklar: her evre i¢in hesaplanir. |

N2

| Alternatiflerin kriterlere gore farkli evrelerdeki agirliklar: hesaplanir. |
N2
| Evrelerin gergeklesme olasiliklari belirlenir. |

N\

| Alternatiflerin gerceklesme olasiliklar: her evre igin hesaplanir. |

N7

| En 1yi alternatif secilir. |

Sekil 2. KCKKV yéntemi icin akis diyagrami

4. UYGULAMA

Ornek calisma, merkezi Ankara Sincan Organize Sanayi Bélgesinde olan bir fabrikada gerceklestirilmistir.
Bahsedilen fabrika, kurumsal bir kimlige sahip olup yillardir savunma sanayi sektoriinde tedarik¢i olarak
hizmet veren bir firmadir.

Fabrika mudurlerinin uzun zamandir Uzerinde calistiklari yeni bir tesis kurma konusu, katmanli CKKV
ydntemi ile incelenmistir. ilgili fabrika tarafindan, yakin gelecekte gerceklesebilecek olaylarin da dikkate
alinmasi istenmistir. Bu durum icin, CKKV ydntemlerinin kati bir yapida olup degisen kosullara izin
vermemesinden ve her yeni olay icin kriterlerin surekli tekrar hesaplanip sistemin ancak dyle ¢ozulerek
vakit kaybina sebep olmasindan dolayi, problem ¢o6zimu icin katmanli CKKV yontemi tercih edilmistir.

Fabrika mudurleriyle yapilan gorismeler sonucu, U¢ alternatif tesis yerinin géz éninde bulunduruldugu
anlasiimistir. Bu alternatifler, gizlilik ilkesi cercevesinde mudirlerin istekleri dogrultusunda Tesis 1, Tesis
2 ve Tesis 3 olarak isimlendirilmistir. ilgili alternatifler analiz edilerek en cok 6nem arz eden 3 kriter
belirlenmistir. Bu kriterler; maliyet, kaynaklara erisilebilirlik ve ¢evresel riskler seklindedir. Bu kriterlerin
tesis yeri secimi acisindan 6nemi ve 6zelligi asagida belirtildigi gibidir:

Maliyet: Tesis yer seciminde iki ana maliyet tlrl vardir: Sabit maliyet ve degisken maliyet. Sabit maliyet,
yatinmin yani sira kurulum ve baslangi¢c maliyetini de icerir. Degisken maliyet; nakliye, operasyon, Uretim,
hizmetler, dagitim, lojistik, atik bertarafi, bakim ve cevresel maliyet olabilir (Farahani ve digerleri, 2010).
Tesis yer secimi yapilirken bu maliyetlerin timi g6z oniinde bulundurulmahdir.

Kaynaklara Erigilebilirlik: Ham madde, su, tedarikcilere yakinhk gibi 6zelliklerin uzun vadede daha
buylk sorunlara yol agmasini 6nlemek adina erisilebilirligin ve kullaniminin verimli olmasi gerektiginden
kaynaklara erisilebilirlik bir diger dnemli tesis yer secimi kriteridir.

Cevresel Riskler: Bu kriter icerisinde ulasim riski, dogal risk, atik bertaraf/aritma riski veya en yiliksek

yer olan genel “istenmeyen etkiler” yer almaktadir. Tesis yer secimi problemlerinde cevresel risk orani,
maliyetten ¢ok daha azdir (Farahani ve digerleri, 2010).
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Kriterlerin agirliklan, fabrika mddirleriyle yapilan goriismeler sonucu elde edilmis ve Tablo 2’de
gosterilmistir.

Cizelge 2: Kriterlerin agirliklari

Kriter Agirhk
Maliyet 0,4
Kaynaklara Erisilebilirlik 0,3

Cevresel Riskler 0,3

Yukaridaki kriterler géz 6ninde bulundurularak en optimal tesis yeri secimi, karsilastirma yapabilmek
adina oncelikle genel CKKV yontemiyle incelenmis ve siralama elde edilmistir. Ardindan sistem KCKKV
yontemiyle ¢ozilmustir. Elde edilen siralama, genel CKKV yontemiyle karsilastiriimistir.

Tesis 1, Tesis 2 ve Tesis 3 verilen kriterler olan fiyat, kaynaklara erisilebilirlik ve ¢evresel risklere gore
karsilastiriimis ve Tablo 3’teki veriler elde edilmisgtir.

Cizelge 3: Tesis yerlerinin kriterlere gére karsilastiriimasi

Maliyet | Kaynaklara Erisilebilirlik | Cevresel Riskler

Tesis 1 0,18 0,12 0,32
Tesis 2 0,15 0,24 0,26
Tesis 3 0,16 014 0,34

Genel CKKV yontemi bazinda degerlendirilerek, Tablo 2’de verilen her tesis yeri icin elde edilen kriter
agirhklan Tablo 1T'deki kriter agirliklariyla carpilmistir. Tablo 4’te gosterildigi gibi toplam agirliklar ve bu
agirliklara gore elde edilen siralama gdsterilmistir.

Cizelge 4: TOPSIS y6ntemine gére siralama

Siralama
Tesis 1 019 0,346 0,743 3
Tesis 2 0,062 0,248 0,801 1
Tesis 3 0103 0,321 0,757 2

Tablo 4’'te de gorildigu gibi, sirketin su anki kosullarina gore elde edilen tesis yeri secimi siralamasina
gore en optimal tesis yerinin Tesis 2 oldugu gorilmektedir. Ancak yakin gelecekte olabilecek bazi olaylar
dikkate alinmadigindan, sirket tarafindan bu siralamanin dogrulugu sorgulanmaktadir.

Genel CKKV yontemleriyle elde edilen sonuclar esnek bir yapida degildir. Olagan sonucu etkileyebilecek
baska bir durum sisteme dahil oldugunda, sistemin tekrar biitlin agirliklar gdozden gecirilerek en basindan
¢ozilmesi gerekmektedir. Bu durumun, kriterleri ve agirliklarn az sayida olan problemlerde sorunlara yol
acmayacagi dusunulebilir. Ancak ¢ok fazla degiskeni olan sistemlerde, yakin gelecekte gerceklesebilecek
olaylar g6z dnline alinarak secim yapilmadigindan, her seferinde tekrar agirliklar olusturulup ona gore
¢ozim yapmak gerekmektedir. Bu da dnceden dngortlebilen bir olay sisteme yansitiimadigi i¢in, zaman
kaybina sebep olmaktadir.

Fabrika muddrlerinin yapilan tesis yeri secimi konusundaki stipheleri goz dniinde bulundurularak, sistemi
¢cozmek icin yakin gelecekte olabilecek muhtemel olaylari da iceren KCKKV yéntemi tercih edilmistir.

Buna gére, fabrikada yakin zamanda gerceklesebilecek 3 olay s6z konusudur. ilk olarak, fabrikaya tiretimi

farkl sekilde yonlendirecek ve muhtemel bazi ihtiyaclarn karsilayabilecek A makinesinin satin alinmasi
gibi yakin gelecekte giindeme gelecek bir olay vardir. ikinci olarak, yakin gelecekte olasi B tedarikcisiyle
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uzun vadeli anlasma yapilmasi gibi bir durum s6z konusudur. Bu anlasmanin yapilmasi durumunda, B
tedarikcisinin konumuna, ayni zamanda tedarik ettigi Griin miktarina ve olasi bazi degisken faktorlere de
bagll olarak tesis yeri secimini etkileyebilecedi diistinilmektedir. Son olarak sektdrde olan gelismeler
dikkate alindiginda; savunma sanayi sektoriinde kendini kanitlamis C firmasinin, 6nde gelen firmalardan
biriyle is birligi yaparak sektore katilacagi distntlmektedir. Bu kosullar géz 6niine alindiginda (0,40, 0,30,
0,30) kriter agirliklarinin degismesi beklenmektedir.

Yukaridaki kosullar g6z 6niine alinarak hazirlanmis, girdi vektori u,=(a, b, c) ve ¢kt vektori vi=(x, y, ) olan
sistemin girdi vektortinin elemanlari asagidaki 6zelliklere gore belirlenecektir.

{0, A makinesi ile ilgili bir glincelleme yoksa}

= s A makinesi satin alinirsa
{0, B tedarikgisiyle ilgili bir giincelleme yoksa}
b= . .
1, B tedarikgisiyle anlasma imzalanirsa

_ {0, C firmasiyla ilgili bir glincelleme yoksa}
€= 1, C firmasi sektore katilirsa

Yukaridaki olaylarin gerceklesme durumuna gore girdi vektori degisecektir. Bu girdi vektoriinden dogacak
olan ¢ikti vektori v=(x, y, z)=(maliyet, kaynaklara erigilebilirlik, cevresel riskler) kriterlerinin agirliklari Tablo
2’de verilen (0,40, 0,30, 0,30) agirliklarindan farkli olacaktir.

Yakin gelecekte olabilecek tim olaylar analiz edilmistir. Daha sonra her olaydan sonra gerceklesebilecek
diger olay; yeni agirliklar hesaplanarak, sistemin de gerektirdigi tum katmanlar birbirini izleyecek sekilde
hedefe ulasilmak istenmistir. Olasi tim girdilerin ve fabrika mudirlerinin 6ngorileri sonucunda elde
edilmis degisen ciktilarin gosterildigi Katmanlasma Kavrami Cizelgesi Tablo 5’te verilmistir. Ardindan
Tablo 4’teki veriler diizenlenerek Tablo 6’daki farkli evreler icin kriter agirliklari olusturulmustur.

Cizelge 5: Firma icin katmanlasma kavrami cizelgesi

S, u, S v,
w, | (100) w, | (0,26,0,25,0,49)
(0,0) w, (0,43, 019, 0,38)
(0,0 w, | (036,0,23,0,28)
w, | (01,0) w, (0,25, 014, 0,32)
(0,0 w, (0,27, 0,26, 0,32)
w, | (10,0) w, (0,25, 014, 0,32)
(0,0 w, (019, 0,16, 0,45)
w, | (100) w, (0,27, 0,26, 0,32)
(0,0) w, (019, 0,16, 0,45)
. | (000 w, | (023,025,052
. | (010 w, | (023,025,052
w, | (10,0) w, | (023,025,052
Cizelge 6: Farkli evreler icin kriter agirliklar
Evre w, w, w, w, w, wg w, W,
Maliyet 0,4 0,26 043 | 0,36 | 0,25 | 0,27 | 019 | 0,23
Kaynaklara Erisilebilirlik 0,3 0,25 0,19 0,23 0,14 0,26 | 056 | 0,25
Cevresel Riskler 0,3 0,49 038 | 0,28 | 0,32 | 0,32 | 0,45 | 0,52
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Farklievrelerdekidegisen kriter agirliklarthesaplandiktan sonra Tablo 7°de belirtilen alternatiflerin kriterlere
gore farkli evrelerdeki agirliklari hesaplanmistir. Boylelikle W, Wo, W, W, W, W, W, W, evrelerindeki Tesis
1, Tesis 2, Tesis 3 alternatifleri maliyet, kaynaklara erisilebilirlik ve cevresel riskler kullanilarak agirhklar
hesaplanmistir.

Cizelge 7: Alternatiflerin kriterlere gore farkli evrelerdeki agirliklari

w, w, w, w, w, w, w, A
Tesis1 | 0,20 | 0,23 | 0,22 0,18 016 0,18 0,20 | 0,24
Tesis2 | 0,21 | 0,23 0,21 0,18 0,15 0,19 0,18 0,23

Tesis3 | 0,21 | 0,24 | 0,22 019 017 019 0,21 0,25

Her evrenin gerceklesme olasihgr birbirinden farkh oldugundan, fabrika mudurlerinin verilerinden
faydalanilarak Tablo 8’de gdsterilen olasiliklar elde edilmistir. Her evre icin meydana gelis olasihgi dikkate
alindigindan, daha objektif bir sonug elde edilmek istenmistir.

Cizelge 8: Evrelerin gerceklesme olasiliklari

Py Py, Pis P P P Py Pig
0,14 0,12 015 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,08 | 0,02

Bu veriler denklem (13)'te verilen formilden faydalanilarak son agirliklar elde edilmis ve bu toplam
agirhklara uygun olarak Tablo 9’daki siralama bulunmustur.

Cizelge 9: Alternatiflerin agirliklari

w, w, w, w, w, A w, W, Toplam | Siralama
Tesis1 | 0,029 | 0,028 | 0,033 | 0,013 | 0,008 | 0,005 | 0,016 | 0,005 0137 2
Tesis2 | 0,029 | 0,027 | 0,031 0,013 | 0,008 | 0,006 | 0,015 | 0,005 0133 3
Tesis3 | 0,029 | 0,029 | 0,034 | 0,013 | 0,008 | 0,006 | 0,016 | 0,005 0,140 1

Alternatiflerin agirliklari incelendiginde sirasiyla Tesis 3, Tesis 1 ve Tesis 2 en uygun alternatif olarak
secilmistir. Bu alternatiflerin agirliklarinin olusumunda kriter agirliklari, olaylarin olasiliklari alternatifler
bazinda incelenmistir.

5. SONUG

Bu calismada, literatiire yeni kazandirilan Katmanli Cok Kriterli Karar Verme (KCKKV) yontemi incelenmistir.
Bu yeni yontem, geleneksel Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden olan TOPSIS metodu ile
kiyaslanmistir. Yapilan analiz sonucunda, geleneksel CKKV ydntemlerine nazaran KCKKV ydnteminin
surec icerisinde daha iyi sonuclar doguracagi goézlemlenmistir. Bunun icin Ankara Sincan Organize Sanayi
Bolgesi'nde faaliyet gosteren bir fabrikada tesis yeri secimi icin bir vaka analizi gerceklestirilmistir. 3
alternatif tesis yeri, 3 ana kriter belirlenmis ve problem TOPSIS metoduyla ¢oézilmistir. Yontem sonucunda
Tesis 2, en iyi tesis yeri secilmistir. Geleneksel CKKV ydntemlerinin yapisi herhangi bir ek degisiklige
muisaade etmemektedir. Bu nedenle yeni bir makine alimi, sektoére yeni bir firmanin katilmasi gibi stireg
icinde gelisebilecek olaylar icin basta olusturulan Geleneksel CKKV yontemi ile yapilan ¢6zim, islevsiz
hale gelir. Bu durum da para ve zaman kaybina sebebiyet vermektedir. Karar verme problemlerinde stire¢
icinde yasanan bu durumlar isletme ve tedarik zinciri nezaretinde verimlilik kayiplari sonucunu dogurur.
Clnkd sirece dahil olan yeni bir olay, gidisati blylik olglide etkileyip bitlin yatirrm portféylini bosa
cikarabilir. Endustrideki tim kaynaklarin verimli kullanilmasi gerektiginden, yakin gelecekte olabilecek
olaylari da olasilik mahiyetinde g6z 6ntinde bulunduran KCKKV ydntemi kullaniimistir. Fabrika yetkilileri
ile yapilan gériismeler sonucunda yakin gelecekte olabilecek ¢ olay ongorulmustir. Bunlardan birincisi
fabrikaya yeni bir makine alinmasi konusudur. ikincisi olasi bir tedarikci ile uzun vadeli bir antlasma
yapilmasi durumudur. Uclinciisii ise yeni bir firmanin sektére katiima durumudur. Bu (¢ olay, kriterler ve
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alternatifler de g6z 6nline alinarak KCKKV yontemi ile tesis yeri secimi yapilmistir. Yontem sonucunda
Tesis 3, en iyi tesis yeri secilmistir. Aradaki bu farklilik, yakin gelecekte olabilecek olaylarin optimal segimi
oldukca etkiledigini gostermektedir.

Literatlir arastirmasi bolimiinde de belirtilen calismalarda gorulebildigi gibi uluslararasi alanda yontem,
tesis yeri secimi problemlerinde kullanilmadigi gibi ulusal alanda da ydntemin kullanildigi herhangi
bir calismaya rastlanmamistir. Yontem, tesis yeri secimi problemlerinde kullanilmasi yonuyle 6zgin bir
calismadir. Benzer calismalar, tesis yeri secimi problemlerinde yalnizca Geleneksel CKKV yontemlerinin
uygulandigi calismalari icermektedir. Literatlirde gozlendigi lizere yapilan calismalarda yakin gelecekte
meydana gelebilecek olaylar KCKKV yonteminde oldugu gibi katmanli olarak kimdulatif sekilde dikkate
alinmamistir. Geleneksel CKKV ydntemleri yakin gelecekte disaridan gelecek olaylari 6ngérememekte
olup her yeni olayda tekrar ¢coziim yapmayi gerektirmesi yonleriyle dezavantaj olusturmaktadir. Bu durum
KCKKYV yontemi ile ¢cozlilmeye calisiimistir. Yontem Geleneksel CKKV y6ntemlerinin yapisini bozmamakla
birlikte gelecekte karsilasilabilecek olaylar da 6ngorerek hareket ettiginden olasiliklara dayal bircok yol
olusturmaktadir. Bu yonuyle, KCKKV yontemi olasi olaylari oldukca iyi analiz etmekle birlikte birtakim
dezavantajlar da ortaya ¢ikmaktadir. Yontem, eldeki bulgulara ek olarak gelecekte gerceklesebilecek
olaylar icin bir 6ngdru gerektirir. Tum olaylarin gerceklesme olasiliklari hesaplanir ve bunun Uzerinden
algoritma yapisi kurularak problem analiz edilir.

Bu arastirmanin kisithhgi, yakin gelecekte olabilecek olaylarin probleme uygun sekilde analiz edilip
yorumlanamamasidir. Bu sebeple dogru yapilmayan bir olasilik tahmini, stireci geri dondurllemez bir
sekilde etkileyecektir. ilgili KCKKV ydnteminin en biiyiik 6zelligi yakin gelecekte olabilecek olaylari
da g6z 6ntinde bulundurmasi oldugundan, yapilan calisma islevsiz hale gelecek ve Geleneksel CKKV
yontemlerinden bir farki kalmayacaktir. Surecler oldukca degisken oldugundan KCKKV ile ¢ozilecek
problem icin oldukga iyi bir proje ekibine ihtiyag vardir. Proje, mutlaka risk analizi icermelidir. ClinkU
analizin dogru sonuca ulasmasi icin strec icindeki olaylar oldukca iyi belirlenmeli ve yatirnmlar ona gore
yapilmalidir.

Gelecekte yapilan calismalarda olasilik tahmini icin makine 6grenmesi regresyon yontemlerinden
XGBoost (eXtreme Gradient Boosting) ya da SVM (Support Vector Machines) gibi algoritmalar kullanilarak
yapilan tahminler sonucunda gercege oldukga yakin bir olasilik tahmini elde etmek mimkin olacaktir.
Yontem literatiire son yillarda kazandirnldigindan, bu makalenin bircok farkl sektore entegre edilebilmesi
ve diger CKKV yontemlerine gére daha basarili sonuclar vermesi sebebiyle gelecek calismalara isik
tutmasi beklenmektedir. insan giinlik hayatta siirekli karar verme siireciyle bas basa kaldigindan
akademik alanda da problem tipleri olduk¢a genistir. Ayni zamanda, yontemi tedarikci secimi, otomobil
secimi, kargo firmasi secimi ve personel secimi gibi bircok problemde kullanmak miimkiindir. Ozellikle
yakin gelecekte meydana gelebilecek olaylari dikkate almasi sebebiyle problemi, gida sektorl gibi
sirktilasyonun strekli oldugu sektorlerde kullanmak ya da savunma sanayii gibi siire¢ icinde yasanan
degisikliklerin ¢cok bliyik maddi kayiplara sebep oldugu sektdrlere entegre etmenin oldukca verimli
sonuclar doguracagi disuntlmektedir.
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