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OZET: isletme yeri segim karari, isletme kurulduktan sonra degistirilmesi zor ve yiiksek maliyetli
olacagindan, igletmeler agisindan olduk¢a Onemli bir karardir. En uygun isletme yeri, isletme
faaliyetlerinin minimum maliyetle ve maksimum kazangla, siirdiiriilebilir bir bigimde gergeklestirilmesine
olanak vermektedir. Ancak tilkemizde belirli bir karar mekanizmasi bulunmadigi i¢in yer se¢imi, igletme
sahibinin kendi fiziki olanaklari ve bilgiSine gore yapilmakta, bu durum hatali yer se¢iminden kaynakli
sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlar, genellikle iklim kosullari, topografya, arazi durumu, toprak
kosullari,ulagim, su, enerji ve dogal 1s1 kaynaklarma erisebilirlik gibi cografi konum yoéniinden uygun
olmayan yerlerde ortaya ¢ikmaktadir.Yer se¢iminden kaynaklanan sorunlar ise, isletmelerin hammadde
temini, pazarlama, ulasim ve diger altyap1 sorunlarina ve sorunlarin giderilmesi i¢in ek harcamalara yol
agmaktadir.

Tarimsal isletme yeri se¢im karari, degerlendirme siirecinde ¢ok sayida olgiitiin olmasi ve birbirleriyle
celisebilen bu Olgiitler arasinda bir uzlasma gerekmesinden dolayr olduk¢a karmasik bir problemdir.
Karmasik karar verme problemlerinin ¢o6ziimiinde kullanilan ¢ok 6l¢iitlii karar analizi(COKA)teknikleri,
¢ok sayida bagimsiz faktoriin etkisini gbz Oniine alarak en uygun kararn verilmesini saglamaktadir.
Mekansal analiz ve veri gorsellestirmede genis segenekler sunan cografi bilgi sistemleri (CBS) ise,
kompleks karar problemlerinin ¢6ziimiinde sinirh yeteneklere sahiptir. Bundan dolay1 bu tiir problemlerin
coziimiinde CBS destekli cok olciitlii karar analizi (C-COKA) yaklasimi kullanilmaya baglanmustir.
Ulkemizde tarimsal isletmeler i¢in uygun yer secimiyle ilgili bilimsel ¢alismalar ise oldukca sinirhidir. Bu
caligmada, tarim ve diger sektorlerde yaygin olarak kullanilan karar analiz yontemleri incelenerek, C-
COKA yéntemine iliskin uygulamalar ayrintili olarak ele almmustir.

Anahtar Kelimeler: Tarumsal isletme, yer Segimi, cografi bilgi sistemi,cok ol¢iitlii karar analizi

Multi-Scale  Decision Analysis Applications Associated With
Geographical Information Systems In Selecting Agricultural Business
Locations

ABSTRACT: Selecting the location is a very important decision for businesses since it will be difficult
and costly to change after the establishment. The most suitable location of business allows the business
activities to be carried out in a sustainable manner with minimum cost and maximum profit. However,
since there is no specific decision mechanism in Turkey, the selecting the location is made according to
the owner’s own physical possibilities and knowledge, which leads to problems arising from faulty
location selection. These problems often emerge in unsuitable locations in terms of geographical
properties, such as climatic conditions, topography, terrain, land conditions, access to water, energy, and
natural heat sources. Problems arising from location selection lead to additional expenditures for
businesses to solve problems regarding raw materials, marketing, transportation and other infrastructure
problems.
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The decision to select an agricultural location is a rather complex problem, as there are a large number of
measures in the evaluation process and a compromise is required between these contradicting criteria.
Multi-criteria decision analysis (MCDA) techniques used to solve complex decision-making problems
provide the most appropriate decision by taking the influence of a large number of independent factors
into account. Geographic information systems (GIS), which offer a wide range of options for spatial
analysis and data visualization, have limited capabilities in solving complex decision problems.Therefore,
GIS-based multi-criteria decision analysis (GIS-MCDA) approach is being used to solve such problems.
Scientific studies related to the selection of suitable sites for agricultural businesses in Turkey are very
limited.In this study, the methods widely used in agriculture and other sectors are examined and the
applications related to GIS-MCDA method are discussed in detail.

Keywords: Agricultural business, location selection, geographical information system, multi-criteria
decision analysis

1. Giris

Tarim sektorii tilkemiz ekonomisi bakimindan 6nemli bir sektor olmakla birlikte, bu
sektorde ham madde temini, iiretim ve pazarlama asamalarinda biiyiik sorunlar
yasanmaktadir. Bu sorunlarin giderilerek sektoriin gelistirilmesi i¢in Son yillarda
uygulanmaya baglanan modern tarim tekniklerinin yayginlagtirilmasinin yani sira
tarimsal iretimin daha rasyonel yapilabilecegi uygun alanlarin belirlenmesine
gereksinim duyulmaktadir.

Ulkemizde bitkisel ve hayvansal iiretim yapan tarim isletmeleri icin uygun yer
se¢imiyle ilgili yasal diizenlemeler ve bilimsel ¢alismalar oldukga simnirlt olup, belirli bir
karar mekanizmasi bulunmamaktadir. Buna bagli yer se¢imi isletme sahiplerinin fiziki
olanaklar1 ve isteklerine gore yapilmakta, bu durum hatali yer se¢iminden kaynakli
sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar iklim kosullari, topografya, ulagim, su
ve enerji kaynaklarina yakimlik gibi cografi konum yoniinden uygun olmayan yerlerde
ortaya ¢ikmaktadir.

Tarimsal isletme yeri se¢imi birgok faktorii igermektedir. Bu faktorlerin etkisi ayni
Olgiide  olmayabilir.  Birbirleriyle  benzerlik  gostermeyen bu  faktorlerin
degerlendirilmesinde farkli teknikler ve yontemler gelistirilmistir. Bu ¢alismada, tarim
ve diger sektorlerde yaygin olarak kullanilan karar analiz yontemleri incelenerek,
tarimsal isletmeler i¢in uygun yer se¢imi gibi mekansal karar problemlerin ¢oziimiinde
son yillarda tercih edilen CBS destekli ok 6lgiitlii karar analiz(C-COKA) teknigi ve
uygulamalar1 ayrintili olarak ele alinmistir.

2. Yer Secim Siiregleri

Bir tarimsal isletmenin kuruldugu yerde (isletme merkezinde); konut, bitkisel iiretim
yapilari, hayvansal iiretim yapilari, koruma ve depolama yapilart ile diger servis
yapilarinin tiimii yer alabilecegi gibi, birka¢i da bulunabilmektedir (Balaban ve Sen
1988).Isletme merkezi yerinin seciminde gergeklestirilecek iiretime bagli olarak gesitli
faktorler baskin rol oynamaktadir (Dogan 2010). Bu faktorler, isletme merkezinin
mevcut durumdaki yollarla baglantilar1 ve ulasim durumu, isletme merkezinin araziye
gore konumu, topografik kosullar, su kaynaklarinin durumu ve su temini, elektrik ve
internet saglama durumu, toprak ve drenaj durumu, yon ve manzara durumu, iklimsel
kosullar, tarimsal atiklarin uzaklastirilmasi, komsu isletmelere yakinlik ve etkileri, arazi
ve yapi ile ilgili yasal diizenlemeler olarak siralanmaktadir (Polat 2011).
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Isletme yeri se¢iminde izlenecek siirecler (asamalar);i) Ulke se¢imi, ii) Bélge Secimi,iii)
[l/flge se¢imi ve iv) Arsa segimi olmak iizere dort grup altinda siniflandiriimaktadir
(Kobu 2003; Tekin 2005; Eleren 2006; Dogan 2010).

Ulke se¢imi: Isletmenin hangi iilke smirlar iginde olacagi ¢okuluslu ve uluslararasi
sirketlerin yaygimlasmasi, bu siirecin 6nemini artirmistir. Internet, faks, e-posta, video
gibi yeni teknolojiler mesafenin 6nemini Onemli derecede azaltmis, igletmeler
icinkurulus yerlerini diinyanin herhangi bir yerinden se¢ebilme olanagi sunmaktadir. Bu
nedenle kurulus yerinin segiminde mesafe disindaki faktorler kritik hale gelmektedir.
Ulke se¢iminin iistiinliikleri; ithal mallara talep artis1, ticari engeller, ucuz isgiicii, iiretici
ve tedarik¢ilerin birbirine yakinligi, sakincalari ise istikrarsiz hiikiimetlerin olmasi,
firmalarin kendine 6zgii teknolojileri paylasmak durumunda kalmasi, farkli isgiicii
ozellikleri ve altyap1 sorunlar olarak siralanmaktadir.

Cografi bolge secimi: Isletmenin kurulmas: igin secilecek iilkede; cografi bdlgenin
hammadde kaynaklarina yakinligi, enerji ve yakit kaynaklarindaki yogunlugu, yan
sanayisi, isgiicli maliyeti, pazara yakinligi, nakliye olanaklar1 ve maliyetleri, ulasim
olanaklar1 ve yasam kosullarini etkileyecek iklim kosullari, devlet tesvik ve destek veya
kisitlamalar1 gibi nicel ve nitel verilerin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde belirlenecek bir cografi bolge igindeki tiim noktalarin, bolge disindaki noktalar
karsisinda ayni iistiinliiklere sahip olduklar1 kabul edilmektedir.

il /ilce secimi: Secilen cografi bolge icerisinde bir yerlesim yeri segilmektedir. Bu
yerlesim yeri se¢ilirken ise goz 6niine alinmasi gereken faktorler; isletmenin kurulacagi
arsanin bulunabilirliginin yani sira, isgiicii temini, su, yakit ve enerji kaynaklari
ilehammadde ve personelin tesise uzakligi ve nakliye giderleri olarak siralanmaktadir.

Arsa se¢imi: Yer se¢iminde son asama isletmenin kurulacagi arsanin se¢imidir. Arsa
seciminde yer alan faktorler ve aralarindaki iliskiler agisindan bolge se¢imine gore daha
karmasik bir karar olmaktadir. Bu se¢imde arazi alani, topografik yapi, imar durumu
gibi faktorler ve diger isletmelerle birlesme olanagi, yan sanayi durumlari da
incelenmelidir. Bu veriler 1s18inda isletmenin kurulacagi arsaya karar verilmesi istenir.
Bolge seciminde yapilan bir hatanin arsa se¢imiyle diizeltilmesi olanaksizdir. Gergekte
bolge secimi ekonomik bir sorun olup makro analiz gerektirmekte, konum yeri segimi
ise bir mithendislik sorunu olup mikro/teknik analiz ile ¢6ziilebilmektedir.

Yer secimini etkileyen faktorlerin siniflandirilmasi dort asamada gergeklestirilen yer
secimi problemini degisik derecede etkilemektedir. Bolge se¢imi icin ¢ok 6nemli olan
bir faktor, il/ilge se¢imi i¢in ayn1 derecede 6nemli olmayabilir. Bu faktorlerin hangi yer
secim asamasinda daha 6nemli oldugu Cizelge 1’de gosterilmistir (Demirdogen 1988).
Isletmelerin ilk kurulum ¢alismalari sirasinda siirdiiriilen ekonomik analiz kapsamina
giren en onemli konulardan biri, isletmenin karliligi, digeri ise isletmenin iiretim
caligmalarini  yiriitebilecegi kurulus yerinin veya riinlerin {iretilecegi cografik
konumun seg¢ilmesidir.
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Cizelge 1. Kurulus yeri faktorlerinin 6nemli olduklari asamalar (Demirddgen 1988)
Table 1. The stages in which the business location factors are important (Demirdogen
1988)

Yer Se¢imi Agamalari

Faktorler Ulke Cografik Bolge i1 /ilge Arsa

Tasima X

Sendikalasma derecesi X

Isgiicii X

Kamu hizmetlerinin varligi X
Calistirma maliyeti X
Hammaddeye yakinlik
Iklim

Yasak bolgeler
Yasama olanaklari

Su

Toplumun tutumu
Okullar

Tesvik 6nlemleri
Pazara yakinlik X

Gelecekteki gelismeler X

X XXX

XXX X

Isletme yeri secim karari, isletme kurulduktan sonra degistirilmesi zor ve yiiksek
maliyetli olacagindan, isletmeler agisindan olduk¢a Onemli bir karardir. En uygun
isletme yeri, isletme faaliyetlerinin en az maliyetle ve en fazla kazangla, siirdiiriilebilir
bir bi¢imde gerceklestirilmesine firsat vermektedir. Ancak iilkemizde belirli bir karar
mekanizmasi bulunmadigi i¢in yer se¢imi, isletme sahibinin kendi fiziki olanaklar1 ve
bilgisine gore yapilmakta, bu durum hatali yer seg¢iminden kaynakli sorunlara yol
agmaktadir. Bu sorunlar genellikle iklim kosullari, topografya, arazi durumu, toprak
kosullar1, ulasim, su, enerji ve dogal 1s1 kaynaklarina erigebilirlik gibi cografi konum
yoniinden uygun olmayan yerlerde ortaya ¢ikmaktadir. Yer se¢iminden kaynaklanan bu
sorunlar ise, isletmelerin hammadde temini, pazarlama, ulasim ve diger altyapi
sorunlarina ve sorunlarin giderilmesi i¢in ek harcamalara yol agmaktadir. Tarimsal
isletme yeri se¢im karari, degerlendirme siirecinde ¢ok sayida Olgiitiin olmasi ve
birbirleriyle ¢elisebilen bu 6lgiitler arasinda bir uzlasma gerekmesinden dolay1 oldukga
karmagik bir problemdir.

3. Karar Verme Siirecinde Cografi Bilgi Sistemi ve Cok Olciitlii Karar
Analizi

3.1. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Son yillarda birgok iilke sinirlarinin tanimlanmasi ve veritabanlarinin olusturulmasi igin
bliylik cabalar sarf etmislerdir. Bilginin ulasilabilir olmasi karar ve planlama siirecini
onemli derecede kisaltarak, zamandan ve is gilicii gereksiniminden 6nemli derecede
tasarruf saglanmistir. Bu planlama siirecinde birgcok Kriterin hesaba katilmasi
gerekmektedir. Bunlar dogal hayatin korunmasi ve ekonomik gelisim gibi Kkriterlerdir.
Ancak ¢ok fazla bilginin varliginin planlama siirecini fazla karmasik bir hale getirdigi
goriilmektedir. CBSve COKA, planlama siirecinde karmasikligin ¢dziimlenmesine
yardimci olabilmektedir. Bu iki sistemin birlikte kullanilmasi ile bir alanin tamami1 veya
bir kismindan arzu edilen bilgiler alinabilmekte ve bu bilgiler belirli oOlgiitler
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cergevesinde islenerek karar siirecininplanlanmasi yapilabilmektedir (Oztiirk ve Batuk
2007; Gugliier 2010).

CBS, her tiirlii cografik bilginin etkin olarak elde edilme, depolanma, giincellenme,
kullanilma, analiz ve goriintiillenme durumu i¢in bilgisayar donanimi, yazilimi, personel
ve yontemlerin organize olarak bir araya getirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Ercan ve
Komesli2008).0Ozellikle konumsal verilerin elde edilmesi, yonetilmesi ve analiz
edilmesi gibi  ozelliklerin  yam1  sira dogal kaynak yonetimi, 1980’lerden
itibarenbolgesel planlama ve afet yonetimi gibi birgok alanda CBSteknolojisininbir
karar destek sistemi olarak da uygulama alani bulduguna isaret edilmektedir (Cowen
1988; Densham andGoodchild 1989; Erden ve Coskun 2011).

Arastirmalar CBS teknolojisinin 9 temel uygulama alaninda faaliyet gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bunlar; i)Tesis ve demirbas envanteri, ii) Cografi veri toplama ve tiretimi,
iii) Harita ve plan iiretimi, iv) Kaynak tahsisi, v) Rota ve akis optimizasyonu, vi) Rota
secimi ve navigasyon, Vii) Tesis yerlerinin belirlenmesi, viii) Yeralti ve yeriisti
degerlendirmeleri ve ix) izleme ve gdzleme seklinde siralanmistir (Inan ve Izgi 2011).
CBS metodolojisinin uygulanmasi, belirli bir akis semast icinde ve asamalar halinde
gerceklestirilir. Bu akis semasi standart olmayip bir CBS ¢alismasinin ideal uygulama
adimlarin1  6zetleyecek sekilde yapilandirihir (Turoglu 2011). CBSalti adimdan
olusmaktadir. Bunlar; i) veri toplama, ii) veri isletimi, iii) veri yonetimi, iV) veritabani
tasarimi, V) sorgulama ve analizler ile vi) gorsellestirmedir (Alpdemir 2006).

Veri toplama: Veriler saha c¢alismalarindan toplanabilecegi gibi,mekana iliskin
istatistiki veriler de ilgili kurum ve kuruluslardan gerekli yasal izin alinmasiylaelde
edilebilmektedir.

Veri isletimi: Verinin islenmesi, kullanilmasi i¢in gereksiz verilerin ¢ikarilmasi ve
gerekli diizeltmelerin yapildig1r kisimdir. Kisaca elde edilen verilerin CBS’ye uygun
hale getirilme islemidir.

Veri yonetimi: CBS projesine gore uygun veritabani yonetim sisteminin se¢ilmesi
asamast olarak ifade edilmektedir. Veritaban1 yonetim sistemi; bilgisayar icinde
bulunan verilerin, veritabani olusturularak en iyi sekilde yonetilmesini saglayan yazilim
olarak tanimlanmaktadir. Veritaban1 tasarimi, yapilacak olan sorgulamalara cevap
verebilecek niteliktedir.

Sorgulama ve analizler: Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve sentezi igin
onemlidir. CBS ana islevi bu evredegdsterir. CBS’ye girilen veriler iizerinden birgok
sorgulama ve analizlerin yapildig1 agamadir.

Gorsellestirme: Sorgulama ve analizler sonucu ¢esitli birgok harita tiretilir. Cografi
veri 2 ya da 3 boyutlu harita seklinde, animasyon veya veritabani etkilesimli olarak
gorsellestirilebilir. Diger gorsellestirme yontemleri resim ve video goriintiileridir.
CBS’de gorsellestirme, yerylizii gergekligine hizli ulagsma yolunun gelistirilmesi
amaciyla yapilmaktadir.
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3.2.Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA)

COKA, bir amag dogrultusunda bircok alternatif arasindan secim yapabilmeyi saglayan
bir karar verme yontemidir (Dogramaci 2009).

Cok kriterli karar problemleri;i) se¢im problemleri, ii) siniflama problemleri, iii)
siralama problemleri olarak smiflandirilmaktadir (Cizelge 2) (Yildirim ve Onder 2015).
Bu tiir problemlerin ¢6ziilmesinde temel yaklasim; problemikiigiik, basit ve anlasilabilir
kisimlara bolmek ve bu kisimlardan anlamli bir sonug ¢ikarabilecekbigimde baglanti
olusturmaktir. Bu kapsamda COKA; problem tanimi, probleme iliskin &lgiitler ve bu
ol¢iitlerin uygunlugunun belirlenmesi asamalarini igermektedir (Malczewski 1999a). Bu
nedenle COKA, karar vericiye gore degisen dneme sahip pek cok olgiitler arasindan
secim yapmayi gerektiren bir islem olarak ortaya ¢ikmaktadir. COKA’da bir problemin
¢oziim hedeflerinin olusturmast i¢in ilk adim Olgiitlerin degerlendirilmesidir.
Degerlendirme olgiitiinii ise amaglar ve dznitelikler belirlemekte, bir zniteligin degerini
ise en kiigiik ve en biiyiik degerler temsil etmektedir. Bu 6lgiitler segencklerle birlikte
degerlendirildiginde segeneklerin énemine gore bir siralama yapilmaktadir. COKA
karar verme problemleri yapilandirma, tasarlama, degerlendirme ve Karar
alternatiflerinin ayristirilmasinda zengin teknikler saglamaktadir.

Cizelge 2. Cok kriterli karar verme problemleri ve teknikleri (Ishizaka and Nemery
2013; Yildirim ve Onder 2015)

Table 2. Multi-criteria decision making problems and techniques (Ishizaka and
Nemery 2013; Yildirim and Onder 2014)

Se¢im problemleri Siniflama Problemleri Siralama Problemleri
AHP (Analytical Hierarchical Process) AHP AHPSort

ANP (Analytical Network Process) ANP UTADIS
MAUT/UTA (Multi-Attribute Utility Theory) MAUT/UTA FlowSort
MACBETH(Measuring Attractiveness by a MACBETH ELECTRE-II

Categorical Based Evaluation Technique)

PROMETHEE (Preference Ranking Organization = PROMETHEE
METHod for Encrichment Evaluations)

ELECTRE (Elemination and Choice Translating ELECTRE Il
Reality English) I

TOPSIS (Technique for Order Preference by TOPSIS
Similarity to Ideal Solution)

Hedef Programlama

Bilimsel calismalarda COKA teknigi kullanilan problemlerde modelin ¢oziimii icin
genellikle Expert Choice, Super Desicion, Decision Lens ve Microsoft Excel paket
programlari kullanilmaktadir (Kaplan 2010).

Isletme Yeri Seciminde CBS Destekli COKA Uygulamalari

Karar analizi, kompleks karar problemlerinin matematiksel modelinin ortaya konulmasi
ile, sistematik islemler ve istatistiksel irdelemeler ile ¢oOziimlenmesi olarak
tanimlanmaktadir (Malczewski 1999a,b). Karar analizlerinin temel yontemi; problemi
kiiciik, anlasilabilir parcalara ayirma islemine tabi tutmak ve bu parcalari anlamli bir
¢Ozlim tiretmek i¢in mantiksal yollarla biitiinlestirmektir (Malczewski 1999b).

Karar problemi, birden dahagok sayida faktoriin bir arada degerlendirilmesini
gerektirecek ise, COKA problemi olarak tamimlanmaktadir.Genellikle COKA
problemleri; i)karar vericinin/vericilerin amaci/amaglari, ii)karar verici/karar verici
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grubu, iii)degerlendirme 6lgiitleri (amaglar/6znitelikler), iv)karar se¢enekleri, v)kisitlar
ve vi)sonuglarolmak tizerealt: 6gedenolusmaktadir (Malczewski 1999b).

COKA; problemin tanimi, probleme iliskin 6lgiitlerin belirlenmesi ve segeneklerin
Olgiitlere uygunlugunun belirlenmesi islemleri ile gerceklestirilmektedir (Sekil 1)

(Malczewski 1999a).
Amac |

[ Karar Verici 1 ] Laran Verici 2 ]

Hedef 1 ' Hedef2 J [ Hedef3
Olgiit; | Olgiit, | Olgiits Olgiita
Secenek; | Sonug¢;; | Sonug 2 | Sonugs Sonugis
Secenek; | Sonugy; | Sonugyz | Sonugss e Sonugy,
Secenek, | Sonug,; | Sonugy | Sonugs e Sonuign,
Tercihler | Agirlik; | Agirlika | Agirliks Agirhik,

Sekil 1.Analitik Hiyerarsi Siireci Yonteminin Hiyerarsik Yapisi
Figure 1. Hierarchical Structure of Analytic Hierarchy Process Method

Mekansal karar problemlerinde cografi veriler kullamldigindan, COKA islemleri CBS
ile biitiinlestirilerek (C-COKA)yapilir. C-COKA, cografi ve cografi olmayan verilerin
bir sonucu icin birlikte degerlendirilmesi islemi olarak diisiiniilebilir. C-COKA, cografi
verilerin kullanilmasi, karar vericinin tercihleri ve belirli bir karar kuralina gore
verilerin ve tercihlerin diizenlenmesidir. C-COKA siireci, en genel bicimde; karar
probleminin  tanimlanmasi, Olgiitlerinin  belirlenmesi  veolgiit  katmanlarinin
normallestirilmesi, 6l¢iit agirliklarinin belirlenmesi ve karar analizi adimlar1 olarak
siralanmaktadir(Sekil 2)(Malczewski 1999Db).
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Sekil 2. C-COKA uygulama adimlari (Jankowski 1995)
Figure 2. The application steps of GIS-MCDA (Jankowski 1995)
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Karar Probleminin Tamimlanmasi: Bir karar analizi, C-COKA problemin kavranip
tanimlanmasi ile baslar. Problemin tanmimlanmasi; karar kosullarinin arastirilmasi,
verilerin temini ve islenmesi adimlarindan olusur (Simon 1960; Malczewski 1999b). Bu
safhada, problem detayli olarak ele alinarak, nasil ve hangi yontemlerle ¢oziilecegi
ortaya konulmaktadir, karar problemin ¢oziimii igin gerekli veriler ve bu verilerin
niteligi belirlenir (Malczewski 1999a).

Degerlendirme Olciitlerinin Belirlenmesi ve Olciit Katmanlarinin
Normallestirilmesi: Karar analizinde problem kavranmasi ve tanimlanmasindan sonra,
degerlendirme  Olgiitleri  belirlenir.  Olgiitler, karar probleminin  amaglarin1
karsilayabilecek Olglideagik olmali, anlasilmaz ya da belirsiz olmamalidir (Keeney and
Raiffal976; Malczewski 1999a,b; Rashed and Weeks 2003).C-COKA problemlerinde,
degerlendirme Olgiitleri saptandiktan sonra bu Odlgiitler CBS katmanlar1 bigiminde
hazirlanir. Olgiit katmanlarinin farkli 6l¢ii  birimlerinde olmasi1 durumunda, bu
katmanlarm birbirleriyle karsilastirilabilir bigimde normallestirilmesi gerekir. Olgiit
katmanlarmin  normallestirilmesinde Dogrusal Olgek Déniisiimii, Deger/Fayda
fonksiyonu ve Bulanik Mantik yaklasimlart kullanilmaktadir (Malczewski 1999a,b).
Dogrusal Olgek Déniisiimii, olgiit katmanlarmin normallestirilmesinde genel olarak
kullanilan deterministik bir metottur. Pek ¢ok Dogrusal Olgek Déniisiimii ydntemi
bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda en ¢ok kullanilanlar1 En Biiyiik Degere Gore
Dogrusal Olgek Déniisiimii ve En Biiyiik ve En Kiigiik Degere Gore Dogrusal Olgek
Doniigiimii yaklagimlaridir (Voogd 1983; Massam 1988; Malczewski 1999a).

Olgiit Agirhklarimin Belirlenmesi: Olgiitler, Karar vericiler igin farkli agirliklarda
olabilir. Agirlik verme islemi, genelde her bir dlgiite diger Olclitlere gore bagil 6nemini
gosteren bir agirhigin atanmasiyla gerceklestirilir (Malczewski 1999a). Agirliklar
genelde toplami 1 olacak sekilde normallestirilir. n adet Olgiit olmasi durumunda
agirhiklarin (w) kiimesi: W=(Wj, Wy,..., Wy) Ve Zwj=1 (1) olarak tammlanir. Olgiit
agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan baslica yontemler; Siralama, Puanlama ve Ikili
Karsilagtirma’dir (Saaty 1980). Olgiit agirliklarinin belirlenmesi, COKA’nin en énemli
adimlarindan biridir. Agirliklar analiz sonucunu dogrudan etkileyeceginden agirlik
belirleme isleminde ¢ok 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Malczewski 1999a).

Karar Analizi: CBS ile biitiinlestirilebilen birgok COKA yodntemi mevcuttur. Bu
yontemlerden en ¢ok kullanilanlari; Basit Agirlikli Toplam Yontemi (Agirlikli Dogrusal
Birlestirme), Agirhikli Carpim Yontemi, Analitik Hiyerarsi Yontemi, Deger/Fayda
Fonksiyonu Yaklagimi, ideal Nokta Yontemi, Uyum Yé&ntemi, Bulanik Mantik Islemi,
Bulanik Agirlikli Toplam Yontemi ve Sirali Agirlikli Ortalamadir (Triantaphyllou and
Mann 1989; Malczewski 1999a; Proctor and Qureshi 2005 ).Farahani et al. (2009)
yaptiklar1 bir ¢alismada;Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV) yer secimi problemlerinde
sik olarak kullanilan yontemleribelirtmislerdir. Agdas (2014) bu ¢aligmaya; 2010-2014
yillar1 arasindaki bilimsel caligmalar1 da ekleyerek gelistirmistir. Dervis (2015) ise ayni
calismaya 2014-2015 yillarindaki bilimsel c¢alismalar1 Kkatarak desteklemistir. Son
yillarda yapilanlarla birlikte tiim calismalar Cizelge 3’de gdsterilmistir.
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Cizelge 3. Literatiirdeki Arastirmalarin Yontem ve Uygulama Alanlarima Gore
Siiflandirilmasi
Table 3. Classification of the researches in literature according to method and
application areas

Yontemler Uygulama Alan Kaynak
Belediye ¢op depolama alam (Erkut ve Moran 1991)
Kati atik depolart i¢in en uygun yer se¢imi (Siddigui et al. 1996)
Restoran yer se¢imi (Tzeng et al. 2002)
Endiistri bolgeleri yer se¢imi (Eldrandaly et al. 2003)
Riizgar gozlem istasyonu yer segimi (Aras ve ark. 2004)
Fuar alan1 yer segimi (Chen 2006)
AHP Magaza yer se¢imi (Burnaz ve Topgu 2006)
Hastane yer se¢imi (Wu et al. 2007)
Hastane yer se¢imi (Ohtaetal. 2007)
ARGE tesisi yer se¢imi (Viswanadham and Kameshwaran
2007)
Sanayi bolgesi se¢imi (Fernandes and Ruiz 2009)
Agaglandirma i¢in yer se¢imi (Ozel ve ark. 2014)
Firma yer se¢imi (Partovi 2006)
ANP Atik depolama yer se¢imi (Tuzkaya ve ark. 2008)
Kentsel kat1 atik tesisi yer se¢imi (Aragones-Beltran et al. 2010)
Termik santralleri yerlesimi (Barda et al.1990)
ELECTRE NI Cop yakma ve imha tesis yer se¢imi (Norese 2006)
PROMETHEE Elektr.onik atik toplama geri doniisiim yer (Queiruga et al.2008)
segimi
MAUT Uluslararasi iiretim tesis yer se¢imi (Canbolat ve ark. 2007)
SMAA Liman yer se¢imi (Hokkanen et al. 1999)
SMAA-2 Atik aritma tesisi yer se¢imi (Lahdelma et al. 2002)
SMAA-O Hava kgrgo sistemi i¢gin ana dagitim tissii  (Menou et al. 2010)
yer se¢imi
Market yer se¢imi (Kuo et al. 1999)
Motor iireticisi tesis yer se¢imi (Kahraman ve ark. 2003)
Tekstil liretim tesis yer se¢imi (Ertugrul ve Karakagoglu 2008a)
Bulanik AHP Yeni tesis yer se¢imi (Tabari et al. 2008)
Uluslararasi otel yer se¢imi (Chou et al. 2008)
Hastane yer se¢imi (Vahidnia et al.2009)
Depo yer se¢imi (Ashrafzadeh et al. 2012)
Atik depolama yeri se¢imi (Tuzkaya ve ark. 2008)
Bulanik ANP Tersane yer se¢imi (Giineri ve ark. 2009)
Yemek firmas tesis yer se¢imi (Ozdagoglu 2011)
Fabrika kurulus yeri se¢imi (Chu 2002)
Fabrika yer se¢imi (Yong 2006)
Bulanik TOPSIS Dagitim merkezi yer se¢imi (Kuo et al. 2007)

Tekstil tiretim tesis yer se¢imi
Kentsel dagitim merkezi yer se¢imi
Siit Girtinleri fabrikasi yer se¢imi

(Ertugrul ve Karakagoglu 2008)
(Awasthi (2011)
(Mokhtarian and Hadi-Venchen 2012)

Bulanik SAW

Otel yer se¢imi

(Chou et al. 2008)

Bulanik AHP ve Aligveris merkezi yer se¢cimi (Oniit ve ark 2010)

Bulanik TOPSIS Termik santrali yer se¢cimi (Choudhary and Shankar 2012)
Bulanik AHP ve Kuru yiik limani yeri se¢imi (Ka 2011)

ELECTRE

Bulanik DEMATEL,  Uluslararast dagitim merkezi i¢in liman ~ (Kuo 2011)

Bulanik AHP/ANP ve yer se¢imi

Bulanik CKKV
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Bulanik kiime ve risk ~ Uluslararas: sirket yer se¢imi
yargt siireci

(Shen andYu 2009)

CBS ve Bulanik CKKYV Kat1 atik depolama sahas1 yer se¢imi
Analizi

(Chang 2008)

CBS ve Bulanik AHP Hastane yer se¢imi

(Vahidnia et al. 2009)

Bulanik Grup Karar ~ Dagitim merkezi yer se¢imi
Verme

(Chen 2001)

AHP ve Hedef Tarim alani yer se¢imi

(Guo and He 1999)

Programlama Uluslararasi dagitim {issii yer se¢imi

(Badri 1999)

Genetik Algoritma ve  Perakende ve hizmet tesisi yer se¢imi

(Guimaraes Pereira et al. 1994)

Cok Kriterli Karar

Destegi

Genetik Algoritma ve  Tedarik zincirinde dagitim agi plani (Chan andChung (004)
AHP

Blin Bulanik Grup Motor iireticisi tesis yer se¢imi (Kahraman ve ark. 2003)

Karar Verme Modeli,
Bulanik Sentetik
Degerlendirme, Yager
Agirhikli Hedefler
Yontemi

Tabu Arastirmasi,
Genetik Algoritma,
Bulanik Simiilasyon
Algoritmast

Lojistik dagitim merkezi yer se¢imi

(Yang et al. 2007)

Kiime Kaplama ve
CNKV

Depo yeri se¢imi

(Farahani and Asgari 2007)

AHP ve TOPSIS,
ELECTRE, Gri Teori,

Depo yeri se¢imi

(Ozcan ve ark. 2011)

ANP ve Veri Zarflama Kati atik tesisi yer se¢imi
Analizi

(Khadivi and Ghomi 2012)

Dogrusal Programlama Kamu tesisi yer se¢imi (Karabay 2013)
ve SMAA-TRI
AHP Biiylikbas barmak yeri segimi (Omiirbek ve ark. 2013)

Dervis (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, CBS ve UA (Cizelge 4) ve ayrica CBS ¢ok
oOlciitlii karar analiziile ilgili calismalarin uygulama alanlarin1 ve kullanilan yontemleri
diizenlemis ve 2015-2016 yillarinda yapilan ¢aligmalarla desteklemistir(Cizelge 5).

Cizelge 4. CBS ve UA ile yapilan caligmalarin uygulama alanlart ve kullanilan

yontemler

Table 4. GIS and its application areas, and the application areas of the studies and

the methods used

Yontem Uygulama alani Kaynak
CBS (Johnson, 2000)
CBS (Demirci ve Karakuyu, 2004)
CBS-UA (Arca, 2012)
CBS-UA Afet Yonetimi ve Lojistigi (Dervis ve ark 2015)
CBS-UA (Sowmya and John, 2015)
CBS (Ozcan ve ark. 2013)
CBS-UA (Gupta, 2015)

(Carver, 1991)
CBS Tesis Yer Se¢imi (Church, 2002)

(Gemitzi et al. 2007)
(Ozsahin ve Kaymaz, 2013)




MERCAN ve ark./GBAD, 2017, 6 (Ozel Say1-BSM-2017), 88-102 99

(Zhang, 2015)

CBS Lojistik Yonetimi (Yu and Jung, 2015)

(Baysal, 2006)

CBS Kat1 Atik Yonetimi (Dagstanlioglu, 2012)

CBS Turizm (Topay ve Parladir, 2015)

(Sirh ve ark. 2015)

(Delibas ve ark. 2015)
CBS Tarim (Deri, 2015)

(Cemek, 2005)

(Yarilgag, 2012)

Cizelge 5. CBS destekli CKKYV ile yapilan ¢alismalarin uygulama alanlar1 ve kullanilan
yontemler
Table 5. The application areas of the studies using GIS-MCDA and the methods used

Yontem Uygulama alani Kaynak
CBS-CKKV (Bennui et al. 2007)
CBS-CKKV (Sahin, 2010)

CBS-COKA Tesis Yer Seqimi (Oztiirk, 2007)

CBS-COKA (Yalgin ve Kilig, 2015)

CBS-CKKV e e e Vlachopoulou et al. 2001

AH P-?I'OPSIS ve CBS Lojistik Yonetimi ERazmi,p2007) :

CBS-CKKV Kat1 Atik Yonetimi (Apaydin, 2005)
(Fernandez and Ruiz, 2009)

AHP-CBS Cevre ve Sehircilik (Suarez and Diaz., 2011)
(Roig-Tierno et al. 2013)
(Erden, 2009)

AHP-CBS Acil Hizmet Sektorii (Erden ve Coskun, 2010)
(Lai, 2011)

4. Sonug¢

Yer se¢imi karari, bir isletme i¢in uzun donemli oldugundan stratejik 6neme sahip
yatirim Kararidir. Uzun donemli ve biiyiik 6neme sahip bir karar olmasindan dolay:
degistirilmesi gii¢ ve ayn1 zamanda maliyetli olmaktadir.

Arazi kullammina iliskin kararlarin verilmesi niifus artis1 ile birlikte yeni alan ve
kaynaklara olan talebin de arttirmasiyla giiniimiizde daha da zorlasmakta ve giderek
kritik bir hal almaktadir. Zamanla azalan kaynaklar nedeniyle planlama ve yer se¢imi
islemlerine daha fazla dikkat edilmelidir.

Yer secimi analizi ¢ok cesitli Olclitlerin géz Oniinde bulunduruldugu karmasik bir
stirectir. Dogru kararlarin alinmasi igin, Oncelikle problemin agik bir sekilde
tanimlanmasi ve etki eden faktorlerin her birinin degerlendirmeye alinmasina baglidir.
Ancak kompleks karar problemleri igin faktér sayisinin artmasinin yani sira birgok
secenek arasindan degerlendirme yapmak da karar probleminin ¢6ziimiinii oldukg¢a
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle problemin ¢6ziimii i¢in farkli  yontemlerden
yararlanilmaktadir. Ancak bu yontem ve tekniklerin bir bolimii istenilen sonuca
ulagsmada yetersiz kalmaktadir. Tarimsal isletmeler igin uygun yer se¢iminde; yasam
kosullarinin (nitel ve nicel 6l¢iit ve kisitlar) daha fazla problemin igine yansitilmasi ve
en iyi ¢oziime ulagmak igin problem yapisina uyumlu ¢ok fazla analitik model, yontem
ve yaklasimin tek olarak ya da entegre olarak kullanilmasi,cok yonlii degerlendirme,
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analiz ve sorgulamalar yapabilen etkin bir karar destek sistemi ile matematiksel,
istatistiksel ya da COKA tekniklerini iceren modellerin birlikte kullanilmasiyla saglikli
ve kullanilabilir sonuglar elde edilebilmektedir.Cografi verileri kullanan COKA
islemlerinin CBS ile biitiinlestirilerek uygulandigi C-COKA yéntemi, 6zellikle tarimsal
isletmeler i¢in uygun yer se¢imi gibi mekansal karar problemlerinde uygun ¢oziimler
elde etme olanagi sunmaktadir.
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