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1. Giriş 
 
Tesis yeri; işletmenin uzun dönemde amaçlarını gerçekleştirebileceği, en düşük maliyet ve en yüksek kârı 
sağlayabileceği alan olarak ifade edilmektedir (Ar, Baki ve Özdemir, 2014). Tesis yeri seçimi, bir firmanın 
operasyonları gerçekleştirebilmesi için belirli kriterler dikkate alınarak, gerekli coğrafi alanın belirlenmesidir 
(Nacar ve Erdebilli, 2021). Tesis yeri seçimi problemi, işletmeler için oldukça önemli olan ve literatürde en fazla 
karşılaşılan problemlerden birisidir (Pourrezaie-Khaligh, Bozorgi-Amiri, Yousefi-Babadi ve Moon, 2022). Yer 
seçimi sadece ilk defa kurulan işletmeler için değil, yeni tesis kurmak kararı veren firmalar içinde önemli bir 
gündem maddesidir (Chithambaranathan, Rajkumar, Prithiviraj ve Palpandi, 2022).  Tesis yeri bir kez seçildiğinde 

Fabrika, depo gibi tesisler kuruldukları andan itibaren işletmeyi artık o 
bölgenin tüm koşullarına bağlı kılmaktadırlar. Yanlış bir karar, uzun yıllar 
sürecek problemleri beraberinde getirebilmektedir. Bu nedenle, birçok 
kriteri içerisinde barındıran yer seçimi süreci oldukça önemlidir. 
Makalemizde, kompozit pervane imalatı gerçekleştiren bir işletmenin, 
yeni tesis yerinin belirlenebilmesi için bir çalışma gerçekleştirilmiştir. 
Kriter ağırlıklarının belirlenmesinde Geliştirilmiş Bulanık Adım Adım 
Ağırlık Değerlendirme Oran Analizi (GB-SWARA), alternatiflerin 
değerlendirilmesinde ise Bulanık Birleştirilebilir Uzaklık Tabanlı 
Değerlendirme Yöntemi (B-CODAS)  yöntemleri kullanılmıştır. 

Facilities such as factories and warehouses are now dependent on all the 
conditions of that region as soon as they are established.  A wrong decision 
can cause problems that last for years. As a result, this selection process, 
which includes numerous criteria, is critical. In our paper, we demonstrate 
a study that was conducted to determine the new facility location of a 
company that manufactures composite rotor blades. To determine criterion 
weights, an Improved Fuzzy Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis  
(IMF-SWARA) method was used, and Fuzzy Combinative Distance-
based Assessment  (F-CODAS) methods were utilized to evaluate 
alternative locations. 
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ve tedarik zinciri kurgulandığında müşteri hizmet seviyesini, kaliteyi, verimliliği ve maliyeti doğrudan 
etkilemektedir. Tesisin uygun olmayan şekilde seçilmesinin telafi edilmesi zor olan sonuçları bulunmaktadır. Tesis 
yeri olarak seçilecek alternatiflerin, uygun yöntemlerle dikkatlice incelenmesi, büyük ekonomik ve sosyal öneme 
sahiptir (Liu, Huang ve Shao, 2022). 
 
Çok kriterli karar verme  (ÇKKV), bir karar sürecine yardım etmek için, çok sayıda nicel ve nitel kriterlerin 
belirlenmesini sağlayarak farklı ağırlıklardaki kriterlere göre, farklı özelliklere sahip alternatiflerden bir ya daha 
fazla seçeneği değerlendirmek, sıralamak ya da sınıflandırmak için gerekli metotlar topluluğudur (Özbek, 2019;  
Yenilmezel ve Ertuğrul, 2022). ÇKKV yöntemleri; yöneticilere destek olabilecek ve seçenekleri değerlendirme 
sürecini kolaylaştırabilecek güvenilir ve birden fazla boyutu hesaba katabilen karar verme araçlarıdır. ÇKKV 
yaklaşımları, dikkate alınacak kriterlerin önem derecelerinin belirlenmesi ve potansiyel alternatiflerin öncelik 
sıralanması olmak üzere, genellikle iki kısımda karar verme sürecini kolaylaştırmaktadır (Torkayesh ve Simic, 
2022). 
 
Net rakamlarla ifade edilmesi zor ve sübjektif özellikli kriterlerin var olduğu tesis yeri seçimi problemlerinin 
çözümlenmesinde çoğunlukla dilsel terimlerle değerlendirmeye başvurulmaktadır (Chithambaranathan ve diğ., 
2022). Bu çalışmada tesis yeri seçim probleminde dikkate alınacak kriterlerin ağırlıkları Geliştirilmiş Bulanık 
SWARA (GB- SWARA) yöntemiyle tespit edilmiştir. GB-SWARA; klasik SWARA yönteminin bulanık mantık 
ile bütünleştirilerek, eksiklerinin giderildiği ve belirsizlik içeren karar problemlerinde kullanılacak bir hale 
getirilmiş versiyonudur. Yöntem, karar vericilerin kriter değerlendirme sürecinde kendi önceliklerini 
belirlemelerine olanak tanımaktadır (Akpınar, 2022). Göreceli yeni bir yöntem olarak, daha az hesaplama işlemi 
içerdiği ve maksimum düzeyde tutarlı olduğundan, ek bir tutarlılık analizi gerektirmemektedir (Görçün, Zolfani 
ve Çanakçıoğlu, 2022). Alternatif lokasyonların değerlendirilmesinde ise Bulanık CODAS (B-CODAS) metodu 
kullanılmıştır. CODAS metodu uzaklık bazlı bir hesaplama sistematiği ile etkili bir analize imkân verebilmektedir 
(Aro, Selerio, Evangelista, Maturan, Atibing ve Ocampo, 2022). CODAS yönteminin bulanık uzantısı, belirsiz bir 
ortamda çok kriterli karar verme problemleriyle başa çıkmak için ilk olarak Ghorabaee, Amiri, Zavadskas, 
Hooshmand ve Antuchevičienė (2017) tarafından geliştirilmiştir. Bulanık CODAS yöntemi ile alternatifler 
değerlendirilirken, kesin uzaklıklar yerine bulanık ağırlıklı Hamming uzaklığı ve bulanık ağırlıklı Öklid uzaklığı 
dikkate alınmaktadır (Katrancı ve Kundakcı, 2020). Literatürde her iki metodun birlikte olduğu çalışma sayısının 
sınırlı olmasının (Maghsoodi, Maghsoodi, Poursoltan, Antucheviciene ve Turskis; Ulutaş, 2020) yanı sıra, 
metotların bulanık mantık uzantılarının birlikte kullanıldığı çok az sayıda çalışmaya (Gorcun, Senthil ve 
Küçükönder, 2021; Keleş, Özdağoğlu ve Işıldak, 2021)  rastlanılmıştır. Bu çalışma kapsamında gerçek dünyadan 
bir tesis yeri seçimi problemini ele alınarak, hem benzer problemleri olan işletmelere yol göstermek hem de 
literatüre katkı sunmak amaçlanmıştır.  
 
2. Tesis Yeri Seçimi 
 
Tesis yeri seçimi, bir işletmenin faaliyetleri için kullanmayı hedeflediği coğrafi alanı belirleme sürecidir 
(Krajewski, Ritzman ve Malhotra, 2010). Endüstri firmaları için tesis yeri; tedarik, üretim, depolama, dağıtım gibi 
fonksiyonları ve bunlara bağlı ekonomik amaçlarını gerçekleştirebilecekleri en uygun yer olarak tanımlamaktadır 
(Güneş, 2019). Tesis yeri seçimi; sık tekrarlanmayan, fonksiyonlar arası bir karar verme problemidir (Kumar ve 
Kumanan, 2011). Aynı zamanda firmanın operasyonları için bir coğrafi alanın belirlenmesidir (Ertuğrul ve 
Karakaşoğlu, 2008). Alternatif yerler arasından, en uygun olanının seçilmesi olarak da tanımlanmaktadır 
(Soyşekerci ve Erturgut, 2011). Tesis yeri seçimi, firmaların uzun vadeli stratejik kararlarından biridir ve pazar 
rekabetinde firmaların başarısı üzerinde derin bir etkiye sahiptir. Bu nedenle tesis yeri seçimi, çoklu kriterlerin 
karşılanmasını gerektiren kritik ve karmaşık bir stratejik karardır (Karande ve Chatterjee, 2018). Kötü bir tesis yeri 
seçimi; aşırı nakliye maliyetlerine, nitelikli iş gücü sıkıntısına, rekabet avantajının kaybolmasına, yetersiz 
hammadde tedarikine veya operasyonlara zarar verebilecek koşullara neden olabilmektedir (Gao, Yoshimoto ve 
Ohmori, 2010). Bu durum firmaların maliyet giderlerinin yüksekliği sebebiyle diğer firmalarla rekabet edemez 
duruma gelmesine neden olmaktadır (Mucuk, 2018). Tesis yeri seçimi, niceliksel ve niteliksel kriterleri içeren 
ÇKKV problemidir (Chakraborty, Kumar ve Athawale, 2010). Seçim süreci tipik olarak dört ana aşamayı 
içermektedir. Birinci aşamada, yer alternatiflerini değerlendirmek için kullanılacak kriterlere karar verilir (Gao 
vd., 2010). İkinci aşamada, en uygun yeri bulmak için alternatiflerin ayrıntılı bir incelemesi sunulur ve önemli olan 
kriterler belirlenir (Chang, Parvathinathan ve Breeden, 2008). Üçüncü aşamada; kriterlerin, sayısal temele göre 
karşılaştırılması ve sayısal olmayan temele göre değerlendirilmesi gerekir (Güneş, 2019). Dördüncü ve son 
aşamada ise alternatifler değerlendirilip, bir seçim yapılır (Ertuğrul ve Karakaşoğlu, 2008). Tablo 1’de literatürde 
yer alan tesis yeri seçimiyle ilgili çalışmalar özetlenmiştir.  
 
 

Tablo 1. Tesis yeri seçiminde ÇKKV yöntemleri kapsamında literatür özeti 
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Sıra Yazarlar Kullanılan Yöntemler Araştırma Konusu 
1 Aydınoğlu ve diğ. (2005) Sezgisel ağ tabanlı konum tahsis 

analiz algoritmaları 
İtfaiye tesisleri yer seçimi 

2 Yong (2006) Bulanık TOPSIS İmalat sektöründe tesis yeri seçimi 
3 Chou ve diğ. (2008) Bulanık AHP Uluslararası turistik otel yeri seçimi 
4 Tuzkaya ve diğ. (2008) ANP Atık tesisi için yer seçimi 
5 Ertuğrul ve Karakaşoğlu 

(2008) 
Bulanık AHP ve Bulanık TOPSIS Tekstil sektörü için fabrika yeri seçimi 

6 Kuo ve Liang (2011) Bulanık ANP Dağıtım merkezi yeri seçimi 
7 Dağ ve Önder (2013) AHP ve VIKOR Etiket üreticisi bir firmanın tesis yeri seçimi 
8 Ar ve diğ. (2014) Bulanık AHP ve Bulanık VIKOR Otel yeri seçimi 
9 Dey ve diğ. (2016) Bulanık TOPSIS, Bulanık SAW 

Bulanık MOORA 
Depo yeri seçimi  

10 Yaşlıoğlu ve Önder (2016) AHP ve TOPSIS Plastik eşya üreticisi bir firmanın fabrika 
yeri seçimi 

11 Hanine ve diğ. (2016) Bulanık TODIM ve Bulanık AHP Depolama alanı yer seçimi 
12 Sennaroglu ve Celebi (2018) AHP, PROMETHEE ve VIKOR Askeri havaalanı yer seçimi 
13 Cedolin ve diğ. (2018) Bulanık Veri Zarflama ve Bulanık 

Hedef Programlama 
Plastik enjeksiyon fabrikası yer seçimi 

14 Aytekin (2018) İkili Ölçekleme ve AHP Kereste fabrikası yer seçimi 
15 Wang ve diğ. (2018) Bulanık AHP – TOPSIS Rüzgâr santrali yer seçimi 
16 Rahman ve diğ. (2018) AHP Plastik imalat firmasının tesis yeri seçimi 
17 Yeşilkaya (2018) AHP, TOPSIS ve PROMETHEE Kâğıt fabrikası yer seçimi 
18 Yücenur ve diğ. (2019) SWARA ve COPRAS Biyogaz üretim tesisi yer seçimi 
19 Karagoz ve diğ. (2020) Sezgisel Bulanık CODAS,  

WASPAS ve TOPSIS 
Ömrünü tamamlamış araçlar için söküm 
merkezi yer seçimi 

20 Kaul ve diğ. (2020) Bulanık AHP ve Bulanık TOPSIS İmalat firmasının tesis yeri seçimi 
21 Seker ve Aydin (2020) Aralık Değerli Pisagor Bulanık 

Entropi ve TOPSIS 
Hidrojen enerjisi üretim tesisi yer seçimi 

22 Karaşan ve diğ. (2020) Sezgisel Bulanık DEMATEL, 
Sezgisel Bulanık AHP ve 
Sezgisel Bulanık TOPSIS  

Elektrikli araç şarj istasyonu yer seçimi 

23 Kannan ve diğ. (2020) BWM,  Gri İlişkisel Analiz,  
VIKOR ve Monte Carlo 
Simülasyonu 

Güneş enerjisi sitesi yer seçimi 

24 Türk ve Özkök (2020) Bulanık AHP ve Bulanık TOPSIS Tersane yeri seçimi 
25 Nacar ve Erdebilli (2021) Katmanlı ÇKKV ve TOPSIS Savunma sanayi firması yer seçimi 
26 Karagöz ve diğ. (2021) Aralıklı Tip-2 Bulanık ARAS Ömrünü tamamlamış araçlar için geri 

dönüşüm tesisi yer seçimi 
27 Simic ve diğ. (2021) Bulanık (Picture) CODAS Araç parçalama tesisi yer seçimi 
28 Kieu ve diğ. (2021) Küresel Bulanık AHP ve CoCoSo  Dağıtım merkezi yer seçimi 
29 Durak ve diğ. (2021) AHP ve TOPSIS Teknopark tesisi yer seçimi 
30 Tripathi ve diğ. (2021) CBS Tabanlı AHP ve Bulanık 

AHP 
Hastane yeri seçimi 

31 Suman ve diğ. (2021) AHP ve Bulanık AHP Mobilya endüstrisi tesis yeri seçimi 
32 Deveci ve diğ. (2021) Hiyerarşik BWM ve Tip-2 

Nötrosofik CODAS 
Lityum iyon pili yeniden üretim tesisi yer 
seçimi 

33 Kabadayı ve Esen (2021) Gri TOPSIS Depo yeri seçimi 
34 Nong (2021) ANP ve TOPSIS  Dağıtım merkezi yer seçimi 
35 Feng ve diğ. (2021). DEMATEL, Entropi ve 

WASPAS  
Geri dönüştürülebilir atık taşıma aracı park 
merkezleri yer seçimi 

36 Miç ve Antmen (2021) TOPSIS, WASPAS ve MOORA Üniversite yeri seçimi 
37 Torkayesh ve Simic (2022) Hiyerarşik BWM,  CoCoSo ve 

WASPAS 
Sağlık merkezlerinin plastik atıklarının geri 
dönüşüm tesisi yer seçimi 

38 Xuan ve diğ. (2022) SWARA,  WASPAS,  COPRAS, 
EDAS ve WSM 

Güneş enerjili hidrojen üretimi tesis yeri 
seçimi 

39 Effatpanah ve diğ. (2022) SAW, TOPSIS,  ELECTRE,  
VIKOR ve COPRAS 

Temiz enerji tesisi yer seçimi 

40 Terme ve diğ. (2022) Bulanık AHP ve Bulanık VIKOR İmalat firmasının tesis yeri seçimi 
41 Asori ve diğ. (2022) CBS tabanlı WLC ve AHP Depolama alanlarına ilişkin yer seçimi 
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3. Kullanılan Yöntemler 
 
3.1. Geliştirilmiş Bulanık SWARA 
 
SWARA metodu,  kriterlerin veya alternatiflerin tercih sırasına dizilerek, arda arda gelen seçenekler arasındaki 
ilişkinin göreceli önem değerlerinin belirlenmesine dayanmaktadır (Keršuliene, Zavadskas ve Turskis, 2010). 
Uzman görüşleri kapsamındaki değerlendirmeler çerçevesinde her bir kriterin önem ağırlıklarının tutarlı bir şekilde 
elde edilebilmesi söz konusudur (Moniri, Tabriz, Ayough ve Zandieh, 2021). Klasik SWARA metodu kullanılarak 
kesin olmayan bilgileri içeren karar problemlerini çözmek mümkün olmadığından, Bulanık SWARA metodu 
kullanılabilmektedir (Mavi, Goh ve Zarbakhshnia, 2017; Ghasemian Sahebi, Arab ve Toufighi, 2020). 
 
Bulanık SWARA yöntemi, basit ve anlaşılması kolay bir yöntemdir. Ayrıca AHP, ANP ve BWM yöntemlerine 
kıyasla daha az ikili karşılaştırmaya sahip olduğu bilinmektedir (Alvand, Mirhosseini, Ehsanifar, Zeighami ve 
Mohammadi, 2021). Bulanık SWARA yönteminin mevcut haliyle, karar vericilerin bazı kriterlere eşit önem 
vermesi mümkün olamamaktadır. Ancak Vrtagić, Softić, Subotić, Stević, Dordevic ve Ponjavic  (2021) tarafından 
önerilen, Geliştirilmiş Bulanık SWARA (GB-SWARA) ile değerlendirme ölçeği sorunu çözülmüş ve daha 
gerçekçi sonuçlar elde edilebilmiştir. Uzman görüşlerinin daha doğru yansıtılmasını sağlayan geliştirilmiş yöntem 
henüz az sayıda çalışmada kullanılmıştır (Singh, Upadhyay ve Powar, 2022; Vojinović, Stević ve Tanackov, 
2022). GB-SWARA kullanarak kriterlerin göreli ağırlıklarını hesaplama adımlar şu şekilde ifade edilebilir 
(Vrtagić ve diğ., 2021): 
 
Adım 1-Kriterleri beklenen önemlerine göre azalan düzende sıralama: Karar vericilerin dikkate aldığı 
değerlendirme kriterleri, önem derecelerine göre sıralanmakta ve en önemli kriter ilk sıraya, en az önemli kriter 
ise son sıraya atanmaktadır. 
 
Adım 2-Her bir kriterin göreceli önem oranının belirlenmesi: İkinci ölçütten son ölçüte kadar Tablo 2'de 
gösterilen dilsel terimler kullanılarak, önceki ölçüt (Sj) ile ilgili j ölçütü için göreli önem oranı (Sj) belirlenmektedir. 
Tüm karar vericilerden “Sj” değerleri toplandıktan sonra, aritmetik ortalama kullanılarak göreli önem oranının (Sj) 
toplanması ile elde edilmektedir. Burada  olarak ifade edilmektedir 

Tablo 2. GB-SWARA için dilsel ifadelerin üyelik fonksiyon değerleri (Vrtagić ve diğ., 2021) 

Dilsel İfadeler Bulanık Sayı 
Değerleri 

Kesinlikle daha az önemli (ALS) (1,1,1) 
Ağırlıklı olarak daha az önemli (DLS) (1/2,2/3,1) 

Çok daha az önemli (MLS) (2/5,1/2,2/3) 
Gerçekten daha az önemli (RLS) (1/3,2/5,1/2) 

Daha az önemli (LS) (2/7,1/3,2/5) 
Orta derecede daha az önemli (MDLS) (1/4,2/7,1/3) 
Zayıf derecede daha az önemli (WLS) (2/9,1/4,2/7) 

Eşit derecede önemli (ES) (0,0,0) 
 
Adım 3-Katsayının elde edilmesi: (1) numaralı denklem kullanılarak her bir kriter için karşılaştırmalı önem 

katsayısı ( ) hesaplanmaktadır. 

              (1) 

Adım 4-Bulanık yeniden hesaplanmış ağırlıkların elde edilmesi: (2) numaralı denklem kullanılarak, yeniden 
hesaplanan ağırlık faktörleri olan “ ” değeri bulunur. 

               (2)  

( ), ,l m r
j j j jS s s s=   

jk

1 1

1 1
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j
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s j

ì =ï= í
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Adım 5-Her j kriterinin nihai göreli bulanık ağırlığının hesaplanması: Kriterlerin göreli önem ağırlıkları, (3) 
numaralı denklem kullanılarak hesaplanmaktadır. 

                  (3) 

 
Kriterlerin göreli ağırlıklarını “ ” sembolü temsil etmektedir. Kriter numarası ise “n” sembolüyle 
gösterilmektedir. 
 
Adım 6-Bulanık göreceli önem ağırlıklarını durulaştırma: Alan merkezi yöntemi kullanılarak; bulanık göreceli 
önem ağırlıkları ( ) , (4) numaralı denklemde gösterildiği şekilde bulanık olmayan değere (net değer) 
dönüştürülebilmektedir (Ansari, Kant, Shankar vd., 2020). 
 

            (4) 

 
Burada , j kriterinin durulaştırılmış göreli bulanık ağırlıklarını göstermektedir. 

3.2. Bulanık CODAS 

CODAS yöntemi 2016 yılında Ghorabaee, Zavadskas, Turskis ve Antucheviciene tarafından geliştirilmiştir. 
Yöntemde bir alternatifin performans skoru, negatif ideal çözüme olan Öklid ve Taxicab uzaklıkları kullanılarak 
tespit edilmektedir. Hassas sonuçlar elde edilebilmesini sağlayan güçlü bir yöntemdir (Ecer, 2020). Bulanık 
CODAS (B-CODAS) yönteminde CODAS yönteminden farklı olarak, bulanık tabanlı Öklid ve bulanık tabanlı 
Hamming mesafeleri kullanılmaktadır (Yalçın ve Pehlivan, 2019). Ghorabaee ve diğ. (2017) net mesafeler yerine 
bulanık tabanlı Öklid ve bulanık tabanlı Hamming mesafelerini kullanarak B-CODAS yöntemini geliştirmişlerdir. 
Tablo 3’te B-CODAS yönteminde kullanılan dilsel ifadeler ve üçgensel bulanık sayı değerleri görülmektedir. 
 

Tablo 3. Bulanık CODAS yönteminde dilsel ifadelerin üyelik fonksiyon değerleri (Chen, 2000) 
Dilsel İfadeler Bulanık Sayı Değerleri 
Çok zayıf (VP) (0,0,1) 

Zayıf (P) (0,1,3) 
Orta zayıf (MP) (1,3,5) 

Orta (F) (3,5,7) 
Orta iyi (MG) (5,7,9) 

İyi (G) (7,9,10) 
Çok iyi (VG) (9,10,10) 

 
Alternatiflerin “n”, kriterlerin “m” ve karar vericilerin “q” olduğunu ifade ettiğimizde, B-CODAS yöntemi aşağıda 
verilen dokuz adımda açıklanmaktadır. 
 
Adım 1: Her bir karar vericinin bulanık karar matrisi (𝑋"!) ,  (5) numaralı denklemde gösterildiği şekilde oluşturulur 
ve ortalama bulanık karar matrisi (𝑋") (6) numaralı denklemde gösterildiği şekilde hesaplanır (Ghorabaee ve diğ., 
2017). 
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               (6) 

              (7) 

(7) numaralı denklemde 𝑥$"#!,  i. alternatifin  j. kriter  ve l.  
karar vericisine göre bulanık performans değerini,  𝑥$"# ise j. kritere göre i. alternatifin ortalama bulanık performans 
değerini göstermektedir (Yalçın ve Pehlivan, 2019). 
 
Adım 2: Her bir karar vericiden her bir kriterin bulanık ağırlıkları alınır ve ortalama bulanık ağırlıklar (8) numaralı 
denklemde gösterildiği şekilde hesaplanır (Ghorabaee ve diğ., 2017). 
 

               (8) 

              (9) 

            (10) 

Denklemlerde 𝑤&#! , j. kriter’in l. karar vericiye göre bulanık ağırlığını göstermekte ve 𝑤&# ise j.  kriterin ortalama 
bulanık ağırlığını belirtmektedir (Yalçın ve Pehlivan, 2019). 
 
Adım 3: (11) numaralı denklem kullanılarak her bir kriterin tipine göre, bulanık normalleştirilmiş karar matrisi 
belirlenir (Ghorabaee ve diğ., 2017). 
 

            (11) 

 

            (12) 

 
(12) numaralı denklemde B ve C, sırasıyla fayda ve maliyet kriterleri kümelerini temsil etmekte ve 𝑛$"# 
normalleştirilmiş bulanık performans değerlerini belirtmektedir (Yalçın ve Pehlivan, 2019). 
 
Adım 4: Bu adımda bulanık ağırlıklı normalleştirilmiş karar matrisi hesaplanmaktadır. Bulanık ağırlıklı 
normalleştirilmiş performans değerleri (�̃�"#)  , (13) numaralı denklemde gösterildiği şekilde elde edilebilmektedir 
(Ghorabaee ve diğ., 2017). 
 

                                              (13) 

                                          (14) 
 
(14) numaralı denklemde ,  j.  kriterin bulanık ağırlığını ve ’i göstermektedir. 

 
Adım 5: Bulanık negatif ideal çözümü, (15) numaralı denklemde gösterildiği şekilde oluşturulmaktadır. 
      
𝑁𝑆# = %𝑛𝑆!# '

"×$
                (15) 

 

11 12 1

21 22 2

1 2

m

m
ij n m

n n nm

x x x
x x x

X x

x x x

´

é ù
ê ú
ê úé ù= =ë û ê ú
ê ú
ë û

  

  
 

   

  

1
ij ijl

q
x x

l
= Å

=

 

{ }( )1,2, ,i nÎ  { }( )1,2, ,j mÎ  { }( )1,2, ,l qÎ 

1l jl m
W w

´
é ù= ë û

 

1j m
W w

´
é ù= ë û

 

1
j jl

q
w w

l
= Å

=

 

ij n m
N n

´
é ù= ë û

 

( )
( )( )

/ max

1 / max

ij iji
ij

ij iji

x D x j B
n

x D x j C

ì Î
ï= í
- Îïî

 



 

ij n m
R r

´
é ù= ë û

 

ij j ijr w n= Ä  

jw ( )0 1jD w< <



Peker,	Görener	 	 												 					 	 																																																													JTOM(7)1,	1493-1512,	2023	

1499 
 

𝑛𝑆!# = 𝑚𝑖𝑛
%
 �̃�%&                    (16) 

 
(16) numaralı denklemde 	𝑚𝑖𝑛

"
 �̃�"# = /�̃�$# ∣ 𝐷2�̃�$#3 = 𝑚𝑖𝑛

"
  4𝐷2�̃�"#35 , 𝑘 ∈ {1,2, … , 𝑛}> olarak ifade edilmektedir 

(Ghorabaee ve diğ., 2017). 
 
Adım 6. Bu adımda bulanık negatif ideal çözüm kullanılarak alternatiflerin bulanık ağırlıklı Öklid (𝐸𝐷") ve 
bulanık ağırlıklı Hamming (𝐻𝐷") uzaklıkları hesaplanır. Bu değerlerin hesaplanması için (17) ve (18) numaralı 
denklemler kullanılmıştır (Yalçın ve Pehlivan, 2019). 
 
𝐸𝐷" = ∑  %

#&' 𝑑(2�̃�"# , 𝑛𝑠)F3           (17) 
 
𝐻𝐷" = ∑  %

#&' 𝑑*2�̅�"# , 𝑛𝑠F#3           (18) 
 
Adım 7. (19) ve (20) numaralı denklemler kullanılarak bağıl değerlendirme matrisi (RA) belirlenir (Ghorabaee ve 
diğ., 2017). 
 
𝑅𝐴 = [𝑝%'](×(             (19) 
 
𝑝%' = (𝐸𝐷% − 𝐸𝐷') + 8𝑡(𝐸𝐷% − 𝐸𝐷') × (𝐻𝐷% − 𝐻𝐷')<           (20) 
      
Burada   ve  t değeri eşik değer olup (21) numaralı denklem yardımı ile hesaplanmaktadır. 
 

𝑡(𝑥) = >1				 "f 				|𝑥| ≥ 𝜃
0				 "f 				|𝑥| < 𝜃          (21) 

 
Bu fonksiyonun eşik değeri ( θ ) karar verici tarafından atanabilmektedir. Bu çalışmada literatür baz alınarak  
θ=0,02 olarak hesaplanmıştır. 
 
Adım 8. (22) numaralı denklem kullanılarak her bir alternatifin değerlendirme puanı (ASi) hesaplanır (Yalçın ve 
Pehlivan, 2019). 

            (22) 

 
Adım 9. En yüksek değerlendirme puanına sahip alternatif, problemin çözümü kapsamındaki en uygun seçenek 
olarak ifade edilmektedir. 
 
4. Uygulama 

İmalat sektöründe faaliyet gösteren bir firmanın fabrika yerinin seçilmesi, uygulamanın ana çerçevesini 
oluşturmaktadır. Firma, seri üretime geçmek ve üretim kapasitesini arttırmak istediğinden dolayı daha geniş bir 
alana ihtiyaç duymakta ve bu nedenle fabrika kurmak istemektedir. Firma 2018 yılında TÜBİTAK’ın teknogirişim 
sermaye desteği ile kompozit pervane alanında beş yıldan fazla bir süreden beri faaliyet gösteren ekibin bir araya 
gelmesiyle ticari hayatına İstanbul’da başlamıştır. Firma, genç ve hızlı büyüyen bir start-up şirketidir. Savunma 
sanayii, havacılık ve denizcilik sektöründe modern teknolojiler üretmek için kurulmuştur. Misyonu; yerli, milli ve 
yenilikçi tasarım içeren projeler yapmaktır. İşletme mevcut üretim tesislerinde; insansız hava araçları için karbon 
fiber, ahşap ve plastik malzemelerden üretilen pervaneler, havalandırma ve tekne pervaneleri, karbon levha ve 
boru, 250-1500 milimetre çap aralığında hava aracı pervanesi, 1-12 kW güçlerinde tekne pervanesi ürünlerinin 
üretimini yapmaktadır. 

Çalışma kapsamında öncelikle, dokuz kişiden oluşan uzman karar verme grubu kurulmuştur. Grup üyeleri ile yüz 
yüze görüşmeler yapılmış ve literatürde yer alan kriterlerin açıklamaları detaylıca sunulmuştur. Çalışma için 
değerlendirilecek alternatifler ise firma yönetimi tarafından belirlenmiş olup İstanbul ve Kocaeli illerinde yer 
almaktadır. Alternatifler; A1 (Bayrampaşa), A2 (Esenyurt), A3 (Gebze), A4 (İkitelli), A5 (Teknopark İstanbul), 
A6 (Tuzla) ve A7 (YTÜ-Teknopark) olarak tanımlanmıştır. 

Tablo 4’te karar verme grubu üyelerinin mesleği, deneyimi ve uzmanlık alanları detaylandırılmıştır. 
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Tablo 4. Karar vericilere ait bilgiler 
Karar Verici Deneyim (yıl) Mesleği Uzmanlık Alanı 

KV1 8 İşletme Yöneticisi İşletme Organizasyonu, Ürün Yaşam 
Döngüsü 

KV2 8 İşletme Yöneticisi Üretim Planlama, İş Geliştirme 

KV3 13 İşletme Yöneticisi Üretim Planlama, Kalite Kontrol, Ürün 
Yaşam Döngüsü 

KV4 2 Mimar Üretim Planlama, Tedarik Zincirleri 
KV5 35 Endüstri Mühendisi Personel Yönetimi, Kalite Yönetimi 

KV6 2 Gemi Y. Mühendisi Ürün Yaşam Döngüsü, Üretim 
Planlama 

KV7 6 Gemi Y. Mühendisi Pazarlama ve Satış, Personel Yönetimi 

KV8 6 Mekatronik Y. Mühendisi Tedarik Zincirleri, Personel Yönetimi, 
Üretim Planlama 

KV9 7 Malzeme Y. Mühendisi Ürün Yaşam Döngüsü, Kalite 
Yönetimi, Personel Yönetimi 

 

Yer seçiminde kullanılacak kriterler ise literatür kapsamında tespit edilerek, karar verme grubunun da görüşleri 
doğrultusunda son halini almıştır. Coğrafi, çevre, ekonomik, sosyal ve teknik olmak üzere beş ana kriter 
kapsamında yirmi bir alt kriter mevcuttur. Tablo 5’te değerlendirme kriterleri ifade edilmiştir. 

Tablo 5. Tesis yeri seçiminde kullanılan değerlendirme kriterleri 

Kriter Kısa Tanımı Destekleyici Literatür 

C1-Coğrafi 

C11 Enerji kaynaklarına 
yakınlık 

Tesisin enerji kaynaklarına yakınlığını ve 
bu kapsamda enerjinin elde edilebilmesi 
için gerekli maliyeti ifade etmektedir.  

Yaşlıoğlu ve Önder (2016). 

C12 Hammaddeye 
yakınlık 

Hammadde tedarikçilerine yakınlık 
vurgulanmaktadır. 

Yaşlıoğlu ve Önder (2016), Cedolin ve 
diğ. (2018), Yücenur ve diğ., (2019). 

C13 İklim Tesisin çalışmasına etki edebilecek iklim 
şartlarını ifade etmektedir. 

Kaul ve diğ., (2020), Seker ve Aydin 
(2020), Türk ve Özkök (2020). 

C14 Müşterilere 
yakınlık 

İşletmenin müşterilerine olan uzaklığı 
temsil etmektedir. 

Yaşlıoğlu ve Önder (2016), Suman ve 
diğ. (2021). 

C15 Sanayi bölgelerine 
yakınlık 

Tesisin endüstriyel bölgelere yakınlığını 
ifade etmektedir. 

Dağ ve Önder (2013), Türk ve Özkök 
(2020). 

C16 Ulaşım ağlarına 
yakınlık 

Kara yolu, deniz yolu, hava yolu ve demir 
yolu ulaşımına yakınlığı kapsamaktadır. 

Sennaroglu ve Celebi (2018), Durak ve 
diğ. (2021). 

C2-Çevre 

C21 Gürültü kirliliği Bölgedeki gürültü kirliliğini ifade 
etmektedir. 

Karagoz ve diğ. (2020, 2021); Simic ve 
diğ. (2021). 

C22 Hava kirliliği Bölgedeki hava kirliliğini ifade etmektedir. Durak ve diğ. (2021), Deveci ve diğ., 
(2021). 

C23 Karbon ayak izi Karbon ayak izi bakımından avantajlı bir 
çevreye sahip olduğunu ifade etmektedir. Torkayesh ve Simic (2022). 

C3-Ekonomik 

C31 Devlet teşvikleri Devlet destek derecesi, sübvansiyonlar, 
arazi imtiyazları ve vergi teşvikleri. Yaşlıoğlu ve Önder (2016). 

C32 İşletme ve bakım 
maliyetleri 

İşletme maliyetleri ve bakım-onarıma 
harcanması gereken toplam maliyet. 

Yaşlıoğlu ve Önder (2016), Cedolin ve 
diğ. (2018), Yücenur ve diğ., (2019). 

C33 Yatırım maliyeti Projenin uygulanmasıyla ilgili maliyetler. Yeşilkaya (2018), Kaul ve diğ., (2020), 
Türk ve Özkök (2020). 

C4-Sosyal 
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C41 Çalışanlar için 
sosyal olanaklar 

Sosyal yaşam alanlarının potansiyelini 
ifade edilmektedir. Steyn ve Buys (2017), Aytekin (2018). 

C42 İş gücü mevcudiyeti Yeterli sayıda işçinin varlığını (mavi, 
beyaz yakalı vb.) ifade etmektedir. Simic ve diğ. (2021). 

C43 Topluluk yararı Ortaya çıkabilecek iş sayısını ve kent için 
etkiyi ifade etmektedir. Seker ve Aydin (2020). 

C44 Toplumsal kabul Toplumun işletmeye gösterdiği tutumdur. 
Seker ve Aydin (2020), Kannan ve diğ. 
(2020), Karagöz ve diğ. (2021), 
Torkayesh ve Simic (2022). 

C5-Teknik 

C51 Arazi genişleme 
potansiyeli 

Tesisin genişleyebilme potansiyelini ifade 
etmektedir. Sennaroglu ve Celebi (2018). 

C52 Arazi gereksinimi 
Lokasyonun ilk etaptaki arazi 
gereksinimini ne ölçüde karşıladığını 
belirtmektedir. 

Torkayesh ve Simic (2022). 

C53 Arazinin uygunluğu Aday arazinin coğrafi uygunluğu olarak 
tanımlanmaktadır. 

Karagoz ve diğ. (2020), Karagöz ve 
diğ. (2021). 

C54 Ek depolama alanı 
Firmanın; satış, üretim veya kullanım için 
ürün vb. depolayabileceği ek alan varlığını 
ifade etmektedir. 

Karagoz ve diğ., 2020, Simic ve diğ., 
(2021). 

C55 Trafik yoğunluğu Bölgedeki trafik yoğunluğunu ifade 
etmektedir. 

Yaşlıoğlu ve Önder (2016), Sennaroglu 
ve Celebi (2018). 

 

4.1. GB-SWARA Yöntemiyle Kriter Ağırlıklarının Tespiti 
 
Öncelikle karar verme ekibinin kriterler kapsamındaki ayrı ayrı görüşleri alınmıştır. Tablo 6’da birinci karar 
vericinin ana kriterler ve alt kriterler kapsamındaki hesaplamaları sunulmuştur. Tüm karar vericiler için benzeri 
hesaplama sistemi uygulanmıştır. 

Tablo 6. Birinci karar vericiye ait hesaplamalar 

 İfade     wj 

C3  0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,297 0,310 0,327 0,312 

C5 WLS 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,231 0,248 0,268 0,249 

C1 MDLS 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,173 0,193 0,214 0,194 

C4 LS 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,417 0,467 0,509 0,124 0,145 0,167 0,145 

C2 RLS 0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,278 0,333 0,382 0,083 0,103 0,125 0,104 

C13  0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,267 0,280 0,296 0,281 

C11 WLS 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,207 0,224 0,242 0,224 

C14 WLS 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,605 0,640 0,669 0,161 0,179 0,198 0,179 

C16 MDLS 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,454 0,498 0,536 0,121 0,139 0,159 0,140 

C15 LS 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,324 0,373 0,417 0,086 0,104 0,123 0,105 

C12 RLS 0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,216 0,267 0,312 0,058 0,075 0,093 0,075 

C23  0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,404 0,413 0,424 0,414 

C21 WLS 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,315 0,330 0,347 0,330 

C22 MDLS 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,236 0,257 0,277 0,257 

C33  0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,407 0,417 0,429 0,418 

C32 WLS 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,317 0,333 0,351 0,334 

C31 LS 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,556 0,600 0,636 0,226 0,250 0,273 0,250 

js jk jq  jw
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C42  0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,335 0,346 0,360 0,347 

C41 WLS 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,261 0,277 0,295 0,277 

C44 MDLS 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,196 0,215 0,236 0,216 

C43 LS 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,417 0,467 0,509 0,140 0,162 0,183 0,162 

C53  0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,297 0,310 0,327 0,312 

C55 WLS 0,222 0,250 0,286 1,222 1,250 1,286 0,778 0,800 0,818 0,231 0,248 0,268 0,249 

C51 MDLS 0,250 0,286 0,333 1,250 1,286 1,333 0,583 0,622 0,655 0,173 0,193 0,214 0,194 

C52 LS 0,286 0,333 0,400 1,286 1,333 1,400 0,417 0,467 0,509 0,124 0,145 0,167 0,145 

C54 RLS 0,333 0,400 0,500 1,333 1,400 1,500 0,278 0,333 0,382 0,083 0,103 0,125 0,104 

Yapılan hesaplamalar sonucunda her karar verici için tüm ana ve alt kriterlerin önem dereceleri tespit edilmiştir.  
Karar vericilerin görüşlerini bütünleştirmek için, ortaya çıkan değerlerin aritmetik ortalaması alınmıştır 
(Ghorabaee, Amiri, Zavadskas, Turskis ve Antuchevičienė, 2018; Alvand ve diğ., 2021).  Elde edilen sonuçlar 
Tablo 7’de gösterilmiştir. Alt kriterlerin önem ağırlıkları, problemin bir sonraki aşamasında kullanılmak üzere 
üçgensel sayı olarak da ifade edilmiştir. Tesis yeri seçimindeki ana kriterlerin ortaya çıkan önem ağırlıkları 
incelendiğinde en fazla öneme sahip kriterin, ekonomik kriter olduğu ifade edilebilir. Alt kriterler bütünleşik olarak 
incelendiğinde ise en önemli beş kriterin; yatırım maliyeti, işletme ve bakım maliyetleri, devlet teşvikleri, karbon 
ayak izi ve arazi genişleme potansiyeli kriterleri olduğu görülmektedir. 

Tablo 7. Kriterlerin Önem Ağırlıkları 

Ana kriter 
Ana 

kriter 
ağırlığı 

Alt kriterler Yerel ağırlık 
Kriterin 

genel 
ağırlığı 

Alt kriter 
sıralaması 

C1-
Coğrafi 0,221 

C11 Enerji kaynaklarına 
yakınlık 0,032 0,039 0,047 0,039 12 

C12 Hammaddeye yakınlık 0,042 0,049 0,058 0,050 6 
C13 İklim 0,027 0,034 0,041 0,034 15 
C14 Müşterilere yakınlık 0,033 0,040 0,048 0,040 11 

C15 Sanayi bölgelerine 
yakınlık 0,021 0,027 0,034 0,028 21 

C16 Ulaşım ağlarına yakınlık 0,025 0,031 0,039 0,032 18 

C2-Çevre 0,149 
C21 Gürültü kirliliği 0,037 0,045 0,055 0,046 9 
C22 Hava kirliliği 0,038 0,047 0,057 0,047 8 
C23 Karbon ayak izi 0,047 0,056 0,067 0,057 4 

C3-
Ekonomik 0,292 

C31 Devlet teşvikleri 0,071 0,081 0,092 0,082 3 

C32 İşletme ve bakım 
maliyetleri 0,093 0,102 0,114 0,103 2 

C33 Yatırım maliyeti 0,098 0,107 0,119 0,108 1 

C4-Sosyal 

 C41 Çalışanlar için sosyal 
olanaklar 0,026 0,033 0,041 0,033 16 

0,138 C42 İş gücü mevcudiyeti 0,036 0,044 0,054 0,044 10 
 C43 Topluluk yararı 0,025 0,032 0,040 0,032 17 
 C44 Toplumsal kabul 0,022 0,029 0,037 0,030 20 

C5-Teknik 
 0,204 

C51 Arazi genişleme 
potansiyeli 0,045 0,052 0,062 0,053 5 

C52 Arazi gereksinimi 0,028 0,034 0,043 0,035 14 
C53 Arazinin uygunluğu 0,040 0,047 0,056 0,048 7 
C54 Ek depolama alanı 0,025 0,031 0,039 0,032 19 
C55 Trafik yoğunluğu 0,031 0,038 0,047 0,039 13 
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4.2. Bulanık CODAS Yöntemiyle Alternatiflerin Değerlendirilmesi 
 
Çalışmanın bu kısmında yedi farklı alternatif lokasyonun uygunluğu analiz edilmiştir. Lokasyonlara ait veriler 
ışığında, mevcut karar verme grubu içerisinde alternatifler hakkında da ileri düzeyde bilgi sahibi olan altı kişilik 
bir alt grup, değerlendirmeler gerçekleştirmiştir. Karar vericiler tarafından oluşturulan sözel değerlendirmelerin 
üçgensel bulanık sayı karşılıkları (Tablo 3’te yer alan) kullanılarak ortalama bulanık karar matrisi oluşturulmuştur. 
Tablo 8’de aritmetik ortalama alınarak oluşturulmuş olan bulanık karar matrisi sunulmuştur. 
 

Tablo 8. Ortalama Bulanık Karar Matrisi 

Kriterler 
Alternatifler 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 
l m u l m u l m u l m u l m u l m u l m u 

C11 3,7 5,7 7,5 3,3 5,3 7,3 6,0 7,8 9,0 6,0 7,7 8,7 4,7 6,5 8,0 5,7 7,7 9,0 5,2 6,7 8,0 
C12 6,7 8,3 9,2 3,5 5,3 7,0 5,7 7,5 8,8 6,0 7,8 9,2 4,7 6,5 7,8 6,0 7,8 9,2 6,3 8,0 9,0 
C13 3,7 5,7 7,5 2,7 4,7 6,7 2,7 4,7 6,7 2,8 4,7 6,7 3,2 5,0 6,8 2,5 4,2 5,8 3,7 5,7 7,3 
C14 4,3 6,2 7,8 1,3 3,0 5,0 2,8 4,5 6,3 4,0 6,0 8,0 4,3 6,2 7,7 4,0 5,8 7,5 6,0 7,7 8,8 
C15 4,0 5,5 6,8 2,8 4,5 6,2 4,2 6,0 7,7 6,7 8,3 9,2 3,0 5,0 7,0 4,5 6,3 7,8 3,8 5,3 6,7 
C16 6,7 8,5 9,5 3,0 5,0 7,0 4,7 6,7 8,2 5,7 7,7 9,3 5,3 7,2 8,7 4,0 6,0 7,8 6,7 8,2 9,0 
C21 2,5 4,2 5,8 3,3 5,2 6,8 6,7 8,3 9,2 4,3 6,2 7,8 7,3 8,7 9,2 6,3 7,8 8,8 6,7 8,0 8,7 
C22 3,7 5,5 7,2 4,0 5,8 7,5 6,0 7,8 9,0 4,3 6,2 7,8 5,3 7,2 8,7 5,7 7,3 8,7 5,7 7,5 8,8 
C23 4,7 6,7 8,5 4,0 6,0 7,7 4,3 6,3 8,0 4,0 6,0 7,7 6,7 8,5 9,7 5,3 7,0 8,2 5,7 7,7 9,2 
C31 1,3 3,0 5,0 2,3 3,8 5,7 2,2 3,5 5,3 3,0 4,7 6,5 8,3 9,5 9,8 2,8 4,2 5,8 8,3 9,5 9,8 
C32 5,7 7,7 9,2 6,0 7,8 9,0 6,7 8,5 9,7 7,0 8,7 9,5 6,7 8,2 9,2 7,3 8,8 9,7 6,3 8,0 9,2 
C33 5,3 7,2 8,5 7,3 8,8 9,7 6,7 8,3 9,5 5,3 7,2 8,5 4,8 6,3 7,5 6,3 8,2 9,5 5,3 7,0 8,2 
C41 3,2 5,0 6,8 1,0 2,2 4,0 2,3 4,3 6,3 3,2 5,0 7,0 7,0 8,7 9,7 3,2 4,8 6,5 6,7 8,5 9,7 
C42 6,3 8,0 9,0 4,0 5,8 7,5 3,7 5,7 7,7 4,3 6,2 7,8 5,7 7,7 9,2 3,0 5,0 7,0 6,3 8,2 9,3 
C43 1,8 3,7 5,7 1,8 3,3 5,2 3,8 5,3 6,7 3,0 5,0 6,8 5,7 7,5 8,8 6,0 7,7 8,8 5,8 7,3 8,3 
C44 3,0 5,0 6,8 3,7 5,7 7,3 4,0 5,8 7,5 4,3 6,2 7,7 6,7 8,3 9,3 5,0 6,8 8,3 6,0 7,8 9,0 
C51 2,0 3,3 5,0 4,8 6,5 8,0 5,3 7,3 8,8 2,8 4,5 6,2 2,0 3,5 5,3 5,7 7,5 8,8 1,5 2,7 4,3 
C52 1,8 3,7 5,7 5,3 7,2 8,7 5,0 6,8 8,3 2,0 3,7 5,5 1,2 2,5 4,3 5,7 7,5 8,8 2,8 4,3 5,8 
C53 4,5 6,3 7,8 5,0 7,0 8,5 6,3 8,2 9,3 4,3 6,3 8,0 6,7 8,3 9,5 7,0 8,5 9,3 6,0 7,8 9,2 
C54 3,0 4,5 6,2 4,3 6,3 8,0 5,2 6,8 8,3 3,0 5,0 7,0 2,5 4,3 6,2 6,3 8,2 9,5 2,0 4,0 6,0 
C55 2,7 4,3 6,2 3,2 5,0 6,8 5,3 7,3 9,0 3,7 5,5 7,2 6,3 8,2 9,3 5,3 7,2 8,7 5,7 7,5 9,0 

Bulanık CODAS uygulaması kapsamında, çalışmamızdaki tüm kriterler fayda kriteri mantığında 
değerlendirildiğinden (Katrancı ve Kundakcı, 2020), eşitlik (10) kullanılarak normalize bulanık karar matrisi elde 
edilmiştir (Tablo 9) . 
 

Tablo 9. Normalize bulanık karar matrisi 

Alternatifler 
Kriterler 

C11 C12 C13 C14 C15 C16 C21 C22 C23 C31 C32 C33 

A1 
l 0,50 0,95 0,63 0,87 0,65 0,95 0,43 0,51 0,61 0,27 0,62 0,71 
m 0,77 1,19 0,97 1,23 0,89 1,21 0,71 0,77 0,87 0,60 0,84 0,96 
u 1,02 1,31 1,29 1,57 1,11 1,36 1,00 1,00 1,11 1,00 1,00 1,13 

A2 
l 0,45 0,50 0,46 0,27 0,46 0,43 0,57 0,56 0,52 0,47 0,65 0,98 
m 0,73 0,76 0,80 0,60 0,73 0,71 0,89 0,81 0,78 0,77 0,85 1,18 
u 1,00 1,00 1,14 1,00 1,00 1,00 1,17 1,05 1,00 1,13 0,98 1,29 

A3 
l 0,82 0,81 0,46 0,57 0,68 0,67 1,14 0,84 0,57 0,43 0,73 0,89 
m 1,07 1,07 0,80 0,90 0,97 0,95 1,43 1,09 0,83 0,70 0,93 1,11 
u 1,23 1,26 1,14 1,27 1,24 1,17 1,57 1,26 1,04 1,07 1,05 1,27 

A4 l 0,82 0,86 0,49 0,80 1,08 0,81 0,74 0,60 0,52 0,60 0,76 0,71 
m 1,05 1,12 0,80 1,20 1,35 1,10 1,06 0,86 0,78 0,93 0,95 0,96 
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u 1,18 1,31 1,14 1,60 1,49 1,33 1,34 1,09 1,00 1,30 1,04 1,13 

A5 
l 0,64 0,67 0,54 0,87 0,49 0,76 1,26 0,74 0,87 1,67 0,73 0,64 
m 0,89 0,93 0,86 1,23 0,81 1,02 1,49 1,00 1,11 1,90 0,89 0,84 
u 1,09 1,12 1,17 1,53 1,14 1,24 1,57 1,21 1,26 1,97 1,00 1,00 

A6 
l 0,77 0,86 0,43 0,80 0,73 0,57 1,09 0,79 0,70 0,57 0,80 0,84 
m 1,05 1,12 0,71 1,17 1,03 0,86 1,34 1,02 0,91 0,83 0,96 1,09 
u 1,23 1,31 1,00 1,50 1,27 1,12 1,51 1,21 1,07 1,17 1,05 1,27 

A7 
l 0,70 0,90 0,63 1,20 0,62 0,95 1,14 0,79 0,74 1,67 0,69 0,71 
m 0,91 1,14 0,97 1,53 0,86 1,17 1,37 1,05 1,00 1,90 0,87 0,93 
u 1,09 1,29 1,26 1,77 1,08 1,29 1,49 1,23 1,20 1,97 1,00 1,09 

 

Tablo 9 (devamı). Normalize bulanık karar matrisi 

Alternatifler 
Kriterler 

C42 C43 C44 C51 C52 C53 C54 C55 

A1 
l 0,90 0,35 0,44 0,46 0,42 0,57 0,50 0,43 
m 1,14 0,71 0,73 0,77 0,85 0,81 0,75 0,70 
u 1,29 1,10 1,00 1,15 1,31 1,00 1,03 1,00 

A2 
l 0,57 0,35 0,54 1,12 1,23 0,64 0,72 0,51 
m 0,83 0,65 0,83 1,50 1,65 0,89 1,06 0,81 
u 1,07 1,00 1,07 1,85 2,00 1,09 1,33 1,11 

A3 
l 0,52 0,74 0,59 1,23 1,15 0,81 0,86 0,86 
m 0,81 1,03 0,85 1,69 1,58 1,04 1,14 1,19 
u 1,10 1,29 1,10 2,04 1,92 1,19 1,39 1,46 

A4 
l 0,62 0,58 0,63 0,65 0,46 0,55 0,50 0,59 
m 0,88 0,97 0,90 1,04 0,85 0,81 0,83 0,89 
u 1,12 1,32 1,12 1,42 1,27 1,02 1,17 1,16 

A5 
l 0,81 1,10 0,98 0,46 0,27 0,85 0,42 1,03 
m 1,10 1,45 1,22 0,81 0,58 1,06 0,72 1,32 
u 1,31 1,71 1,37 1,23 1,00 1,21 1,03 1,51 

A6 
l 0,43 1,16 0,73 1,31 1,31 0,89 1,06 0,86 
m 0,71 1,48 1,00 1,73 1,73 1,09 1,36 1,16 
u 1,00 1,71 1,22 2,04 2,04 1,19 1,58 1,41 

A7 
l 0,90 1,13 0,88 0,35 0,65 0,77 0,33 0,92 
m 1,17 1,42 1,15 0,62 1,00 1,00 0,67 1,22 
u 1,33 1,61 1,32 1,00 1,35 1,17 1,00 1,46 

Bir sonraki aşamada bulanık ağırlıklı normalleştirilmiş karar matrisi hesaplanmıştır. GB-SWARA hesaplaması 
sonucu elde edilen kriter ağırlıkları da bu aşamada kullanılmıştır. Bulanık ağırlıklı normalleştirilmiş karar matrisi 
Tablo 10’da sunulmuştur. 
 

Tablo 10. Bulanık ağırlıklı normalleştirilmiş karar matrisi 

 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C44 C51 C52 C53 C54 C55 

A1 
l 0,02 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,06 0,07 0,02 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 
m 0,03 0,06 0,03 0,05 0,02 0,04 0,03 0,04 0,05 0,05 0,09 0,10 0,04 0,05 0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 
u 0,05 0,08 0,05 0,08 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,09 0,11 0,13 0,07 0,07 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,04 0,05 

A2 
l 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06 0,10 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02 
m 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,06 0,09 0,13 0,02 0,04 0,02 0,02 0,08 0,06 0,04 0,03 0,03 
u 0,05 0,06 0,05 0,05 0,03 0,04 0,06 0,06 0,07 0,10 0,11 0,15 0,04 0,06 0,04 0,04 0,11 0,09 0,06 0,05 0,05 

A3 
l 0,03 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,07 0,09 0,01 0,02 0,02 0,01 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03 
m 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 0,06 0,05 0,05 0,06 0,09 0,12 0,04 0,04 0,03 0,02 0,09 0,05 0,05 0,04 0,05 
u 0,06 0,07 0,05 0,06 0,04 0,05 0,09 0,07 0,07 0,10 0,12 0,15 0,07 0,06 0,05 0,04 0,13 0,08 0,07 0,05 0,07 

A4 l 0,03 0,04 0,01 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,07 0,07 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02 
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m 0,04 0,06 0,03 0,05 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04 0,08 0,10 0,10 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 
u 0,06 0,08 0,05 0,08 0,05 0,05 0,07 0,06 0,07 0,12 0,12 0,13 0,07 0,06 0,05 0,04 0,09 0,05 0,06 0,05 0,05 

A5 
l 0,02 0,03 0,01 0,03 0,01 0,02 0,05 0,03 0,04 0,12 0,07 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 
m 0,03 0,05 0,03 0,05 0,02 0,03 0,07 0,05 0,06 0,15 0,09 0,09 0,07 0,05 0,05 0,04 0,04 0,02 0,05 0,02 0,05 
u 0,05 0,07 0,05 0,07 0,04 0,05 0,09 0,07 0,08 0,18 0,11 0,12 0,10 0,07 0,07 0,05 0,08 0,04 0,07 0,04 0,07 

A6 
l 0,02 0,04 0,01 0,03 0,02 0,01 0,04 0,03 0,03 0,04 0,07 0,08 0,02 0,02 0,03 0,02 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 
m 0,04 0,06 0,02 0,05 0,03 0,03 0,06 0,05 0,05 0,07 0,10 0,12 0,04 0,03 0,05 0,03 0,09 0,06 0,05 0,04 0,04 
u 0,06 0,08 0,04 0,07 0,04 0,04 0,08 0,07 0,07 0,11 0,12 0,15 0,07 0,05 0,07 0,05 0,13 0,09 0,07 0,06 0,07 

A7 
l 0,02 0,04 0,02 0,04 0,01 0,02 0,04 0,03 0,03 0,12 0,06 0,07 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,03 
m 0,04 0,06 0,03 0,06 0,02 0,04 0,06 0,05 0,06 0,15 0,09 0,10 0,07 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,05 0,02 0,05 
u 0,05 0,08 0,05 0,09 0,04 0,05 0,08 0,07 0,08 0,18 0,11 0,13 0,10 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06 0,07 0,04 0,07 

Oluşturulan bulanık ağırlıklı normalleştirilmiş matristen (15) numaralı denklem kullanılarak bulanık negatif ideal 
çözüm değerleri (Tablo 11) oluşturulmuştur. 

Tablo 11. Bulanık negatif ideal çözüm değerleri 

Kriterler l m u Kriterler l m u 
C11 0,0146 0,0282 0,0471 C33 0,0638 0,0915 0,1201 
C12 0,0211 0,0377 0,0584 C41 0,0064 0,0178 0,0411 
C13 0,0117 0,0239 0,0412 C42 0,0154 0,0315 0,0536 
C14 0,0088 0,0239 0,0482 C43 0,0088 0,0206 0,0403 
C15 0,0098 0,0198 0,0344 C44 0,0098 0,0213 0,0371 
C16 0,0107 0,0222 0,0387 C51 0,0155 0,0323 0,0619 
C21 0,0156 0,0324 0,0553 C52 0,0074 0,0198 0,0426 
C22 0,0195 0,0361 0,0572 C53 0,0227 0,0380 0,0560 
C23 0,0244 0,0441 0,0672 C54 0,0082 0,0207 0,0390 
C31 0,0191 0,0491 0,0936 C55 0,0135 0,0268 0,0465 
C32 0,0560 0,0838 0,1120     

 
Takip eden adımda bulanık negatif ideal çözüm kullanılarak alternatiflerin bulanık ağırlıklı Öklid (𝐸𝐷") ve bulanık 
ağırlıklı Hamming  (𝐻𝐷") uzaklıkları hesaplanmıştır. Öklid uzaklıkları hesaplanırken (17) numaralı denklem, 
Hamming uzaklıkları hesaplanırken (18) numaralı denklem kullanılmıştır (Tablo 12).  
 

Tablo 12. Öklid ve Hamming Uzaklıkları 

  C11 C12 C13 C14 C15 C16 C21 C22 C23 C31 C32 

A1 
ED 0,002 0,020 0,009 0,025 0,004 0,015 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 

HD 0,002 0,020 0,009 0,024 0,004 0,015 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 

A2 
ED 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,008 0,002 0,000 0,013 0,002 

HD 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,008 0,002 0,000 0,013 0,002 

A3 
ED 0,012 0,015 0,004 0,012 0,007 0,007 0,031 0,014 0,002 0,009 0,009 

HD 0,012 0,015 0,003 0,012 0,007 0,007 0,031 0,014 0,002 0,009 0,009 

A4 
ED 0,011 0,017 0,004 0,024 0,016 0,012 0,016 0,004 0,000 0,026 0,011 

HD 0,011 0,017 0,003 0,024 0,016 0,012 0,015 0,004 0,000 0,026 0,010 

A5 
ED 0,006 0,008 0,005 0,024 0,003 0,009 0,033 0,011 0,018 0,100 0,006 

HD 0,006 0,008 0,005 0,024 0,002 0,009 0,033 0,011 0,018 0,100 0,005 

A6 
ED 0,011 0,017 0,000 0,022 0,008 0,004 0,027 0,012 0,007 0,019 0,013 

HD 0,011 0,017 0,000 0,022 0,008 0,004 0,027 0,012 0,007 0,019 0,012 

A7 
ED 0,007 0,018 0,009 0,036 0,003 0,013 0,028 0,013 0,012 0,100 0,004 

HD 0,007 0,018 0,008 0,036 0,003 0,013 0,028 0,013 0,012 0,100 0,004 
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  C33 C41 C42 C43 C44 C51 C52 C53 C54 C55 

A1 
ED 0,012 0,023 0,018 0,002 0,000 0,008 0,009 0,000 0,003 0,000 

HD 0,012 0,022 0,018 0,002 0,000 0,008 0,009 0,000 0,003 0,000 

A2 
ED 0,035 0,000 0,005 0,000 0,003 0,045 0,036 0,004 0,012 0,004 

HD 0,035 0,000 0,005 0,000 0,003 0,045 0,036 0,004 0,012 0,004 

A3 
ED 0,028 0,018 0,004 0,012 0,004 0,055 0,034 0,011 0,014 0,018 

HD 0,028 0,017 0,004 0,012 0,004 0,054 0,033 0,010 0,014 0,018 

A4 
ED 0,012 0,024 0,007 0,010 0,005 0,022 0,009 0,001 0,005 0,007 

HD 0,012 0,023 0,007 0,010 0,005 0,021 0,009 0,001 0,005 0,007 

A5 
ED 0,000 0,051 0,016 0,025 0,014 0,010 0,000 0,012 0,002 0,023 

HD 0,000 0,051 0,016 0,025 0,014 0,010 0,000 0,012 0,002 0,022 

A6 
ED 0,026 0,021 0,000 0,026 0,008 0,057 0,038 0,012 0,021 0,017 

HD 0,026 0,021 0,000 0,026 0,008 0,056 0,038 0,012 0,021 0,017 

A7 
ED 0,009 0,050 0,019 0,023 0,011 0,000 0,014 0,009 0,000 0,019 

HD 0,009 0,050 0,019 0,023 0,011 0,000 0,014 0,009 0,000 0,019 

 
Bir sonraki adım olarak göreli önem matrisi hesaplanmıştır. t değeri için literatürde de sıkça kullanılan θ=0,02 
olarak kabul edilip (21) numaralı denklem kullanılarak hesaplanmıştır (Ghorabaee ve diğ., 2017). Değerlendirme 
matrisi Tablo 13’te ifade edilmiştir. 

Tablo 13. Değerlendirme Matrisi 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 
A1 0,00 -0,02 -0,09 -0,05 -0,10 -0,10 -0,11 
A2 0,02 0,00 -0,07 -0,04 -0,09 -0,09 -0,10 
A3 0,09 0,07 0,00 0,03 -0,02 -0,01 -0,02 
A4 0,05 0,04 -0,03 0,00 -0,05 -0,05 -0,06 
A5 0,10 0,09 0,02 0,05 0,00 0,01 0,00 
A6 0,10 0,09 0,01 0,05 -0,01 0,00 -0,01 
A7 0,11 0,10 0,02 0,06 0,00 0,01 0,00 

Son kısımda ise (22) numaralı denklem kullanılarak alternatiflerin değerlendirme puanları hesaplanmıştır. Tablo 
14’te B-CODAS yöntemi ile hesaplama sonucunda alternatiflerin almış oldukları değerlendirme puanları 
görülmektedir. Alternatifler içerisinde tesis yeri için en uygun seçenek, yedinci alternatif olan YTÜ-Teknopark 
olarak karşımıza çıkmıştır. İkinci sırayı yine başka bir teknopark bölgesi olan, Teknopark İstanbul almıştır. Üçüncü 
sırada ise Tuzla alternatifi bulunmaktadır. 
 

Tablo 14. Alternatiflerin Sıralaması 

Alternatifler ASi Sıra 
A1 Bayrampaşa -0,474 7 
A2 Esenyurt -0,376 6 
A3 Gebze 0,141 4 
A4 İkitelli -0,093 5 
A5 Teknopark İstanbul 0,269 2 
A6 Tuzla 0,239 3 
A7 YTÜ-Teknopark 0,294 1 

4. Sonuç 
 
Tesis yerinin seçilmesi işletmeleri uzun yıllar boyunca, karar vermiş oldukları lokasyonun koşullarına bağlı 
kalmaya zorlamaktadır. Bu nedenle yer seçimi, üzerinde önemle durulması gereken bir karar problemidir. 
Çalışmamızda öncelikle kapsamlı bir literatür taraması yapılarak, uzman karar verme grubunun 
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değerlendirebilmesi için net bir kriter seti tespit edilmiştir. Kriterlerin önem ağırlıklarının güncel ve kabul görmüş 
yöntemlerden biri olan GB-SWARA yöntemiyle belirlenmesi sonrası, işletme tarafından öngörülen alternatiflerin 
değerlendirilmesi söz konusu olmuştur. Bu noktada B-CODAS yöntemiyle, en uygun seçeneğin tespiti 
gerçekleştirilmiştir. 
 
Çalışmamızda; yatırım maliyeti (C33), işletme ve bakım maliyetleri (C32), devlet teşvikleri (C31), karbon ayak 
izi (C23), arazi genişleme potansiyeli (C51) en önemli değerlendirme kriterleri olarak karşımıza çıkmıştır. Ortaya 
çıkan sonuçların tamamen aynı sektörde yapılan çalışmalarla karşılaştırılabilmesi, literatürdeki boşluk nedeniyle 
mümkün olmadığından, maliyet kriterinin daha fazla ön plana çıktığı çeşitli çalışmaların (Yaşlıoğlu ve Önder, 
2016; Rahman, Ali, Hossain ve Mondal, 2018) olduğu ifade edilebilir. Alternatiflerin sıralamalarına ilişkin 
sonuçlar irdelendiğinde ise çalışmamız sonucunda, Teknopark tabanlı alternatiflerin ön plana çıktığı 
görülmektedir. Teknoparkların belirtilen kriterler çerçevesinde avantajlı kurulum imkânları sunması dolayısıyla 
ortaya çıkan sonuçlar mantıklı olarak değerlendirilebilir. Arslan, Durak ve Özdemir (2021)’in yapmış olduğu yer 
seçimi çalışmasında da YTÜ-Teknopark, alternatifler arasında üst sıralarda yer almıştır. Durak, Arslan ve Özdemir 
(2022) tarafından yapılan başka bir çalışma da YTÜ-Teknopark ilk üç en iyi alternatif arasında göze çarpmaktadır. 
 
Yapmış olduğumuz çalışmanın, işletmelerin tesis yer seçimi problemi konusunda bir çerçeve sunarak katkı 
sağlayabileceği ve uygulanan güncel yöntemler açısından da farklılık ortaya koyduğu düşünülmektedir. İlerleyen 
çalışmalarda, kriterlerin önem ağırlıklarının belirlenmesi aşamasında,  sektörden daha fazla firmaya veya uzmana 
ulaşılarak tesis yer seçimi probleminde dikkate alınacak kriterler için daha geniş katılımla bir kriter kümesi 
oluşturulabilir. Ayrıca önem ağırlıklarının hesaplanması aşamalarında farklı ÇKKV yöntemleri ile sonuçların 
karşılaştırılması gerçekleştirilebilir. Alternatif sayısı arttırılarak ve farklı bulanık uzantılar kullanılarak, seçenekler 
değişik perspektiflerde değerlendirilebilir. Belirtilmesi gereken diğer husus ise şudur: Yazarların veya karar verme 
grubu üyelerinin, herhangi bir alternatif lokasyonu diğerine tercih etme noktasında özel bir kararı söz konusu 
değildir ve bireysel bir girişimleri olmamıştır. Seçeneklerden birinin, diğerinden üstün olduğuna dair kişisel bir 
yargıları bulunmamaktadır. Alternatifler arasında yer alan tüm ilçelerde tesis kurulabilir. Yapmış olduğumuz 
çalışmanın sonuçları, tespit edilen verilerin belirli yöntemlerle hesaplanması neticesinde elde ettiğimiz değerlere 
dayanmaktadır. Buradaki sıralama, sadece hibrit çok kriterli karar verme uygulamasının gerçekleştirilmesi 
neticesinde oluşturulmuştur. Yapılan hesaplama göz önünde bulundurularak, herhangi bir gerçek hayat ortamında, 
şu an için somut bir karar alınmamıştır. Türkiye’nin her ilçesi, tesis kurulumu açısından incelenmeye ve yatırım 
yapmaya değerdir. 
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