TESIS YERI SECIMINDE FARKLI BiR YAKLASIM: BULANIK
ANALITIK SERIM SURECI

Askin OZDAGOGLU"

Ozet: Kurulus yeri secimi bir firma i¢in en ¢énemli kararlardan biridir.
Yonetim kademesindeki kisiler secim yaparken ister istemez bir¢ok kriteri bir
arada diigstinmek durumundadir ve bu durum karmagik, ¢ok kriterli bir karar
verme problemi olarak ortaya cikar. Boylesi bir karar analitik olarak
modellenebilir. Bu goriise 6rnek olusturmak amaciyla Sanek Unlu mamulller
sanayi ticaret A.S.’de yoOnetim kademesinde bulunan kisilerle goriismeler
yapilarak tesis yeri se¢im kriterlerinin ve bu kriterlerin énem diizeylerinin
belirlenmesini amaglayan bu ¢alisma ortaya konmustur. Kriterlerin niteliksel,
degiskenlerin sdzel olmasi ve karsilikli etkilesim bulunmasi bu 6zelliklere hitap
eden Bulamik Analitik Serim Siireci (Bulanik ASS) ydnteminin
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu ¢alismada Bulanik ASS’ye uygun olarak
un se¢im kriterleri belirlenip seviyelendirilmis ve siirecin hesaplanmasiyla her
bir kriter i¢in Onem diizeyi bulunduktan sonra 4 alternatif kurulus yeri
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Analitik Serim Siireci, Se¢im Kriterleri

Abstract: Selection of the facility location is one of the most important
decisions which is given in the company. The decision makers in the
management level have to think about many criteria while they have selected
the facility location and, these circumstances have emerged as a multi-criteria
decision making problem. The decision can be modeled as analytically. With
the aim of to be the example for this idea, this study has been put forward to
determine facility location selection criteria and their importance level with the
group of the decision makers in the management level of Sanek Food Product
Company. Being of the criteria are qualitative and mutually interactive and
variables are linguistic, have shown to be used the Fuzzy Analytic Network
Process (FANP) method which is addressed to this features. In this paper, in
appropriate with the FANP method, facility location selection criteria have been
determined compared the four alternatives according to these criteria and then
importance levels for every criteria have been found with the calculation of the
process.
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L.Giris

Hayat kisisel ya da is yasaminda olsun verilen kararlarin toplamidir.
Genellikle, hangi kararin verildigi kadar ne zaman karar verildigi de 6nemlidir.
Insan, yasam, diinya ve tarih her zaman bu kritik zamanlarin farkina varilmasia
yardim eden dersler ile doludur. Bu ise deneyerek ve drnekler ile 6grenilir. Cok
cabuk karar vermek zararli olabilir ancak, karar ¢ok fazla geciktirmek de
kacirilan firsatlar anlamina gelebilmektedir. Gerekli olan sey karar vermeye
sistematik ve kapsamli bir yaklagimidir. Karar verme yasam kalitesini arttirmak
ve hayatin amacini ilerletmek i¢in bir temeldir (Saaty, 2001).
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Analitik Serim Siireci, 6lgiit sayisimnin ¢ok oldugu ve karar vermenin
zorlastig1 durumlarda, karar vericiyi destekleyen bir tiir karar destek siireci
olarak tanimlanabilir. ASS’nin diger geleneksel tekniklerden farki, analizde
sezgiye de yer verilmesidir (Kahalekai ve Phillips, 2002). ASS’nin bagimlilik
ve geribildirim Ozellikleri nedeniyle, hiyerarsi igerisindeki Olgiitler, diger
Olciitlere bagli olduklar1 gibi, aym1 zamanda kendi iclerinde de baglilik
gosterebilmektedirler. Bir problemde yer alan bilesenler arasindaki iligkiler tek
yonlil degil karsilikli oldugu zaman, hiyerarsik tanimlamalar yeterli olmaz. Bu
durumda seviyeler ortadan kalkar ve bilesenlerin agirliklarin1 bulmak daha
karmagik bir siirecin analizini gerektirir. Analitik Serim Siireci, problemleri,
bilesenler arasindaki iliskileri ve yonlerini tanimlayarak bir serim seklinde ifade
eder. Bu yap1 sayesinde, dogrudan iligkilendirilmemis bilesenler arasinda
olabilecek dolayli etkilesimler ve geribildirimler de dikkate alinmaktadir (Saaty,
1994). Teknigin uygulanmasinda, iliskilerin dogru bir sekilde olusturulmasina
dikkat edilmelidir. Sonuglarin gercegi yansitabilmesi i¢in, iligkilerin uzman kisi
veya kisilerle kurulmasi gerekmektedir. ASS ile ¢ok Olgiitlii karar
problemlerinin  ¢6ziimiinde, Olgiitlerin  yaninda secencklerin  de  ikili
karsilastirilmas1 yapilarak, problemlerin tiim bilesenleri i¢in goreceli olarak
onem siralar1 belirlenmektedir (Lee ve Kim, 2000).

Analitik Serim Siireci, bir problemde yer alan bilegenler arasindaki
iligkiler tek yonlii degil karsilikli oldugu zaman, hiyerarsik tanimlamalar yeterli
olmadigindan dolay1 bir diger ¢ok olgiitlii karar verme yontemi olan Analitik
Hiyerarsi Siireci yontemine gore iistlinliik tagimaktadir.

II. Analitik Serim Siireci

Analitik Serim Siireci (ASS), karar diizeyleri ve bilesenleri arasinda
daha karmasik ve karsilikli iligkiler olusturulmasina izin veren ve son
zamanlarda karar alma konularinda kullanilmaya baglanmis olan bir
yontemdir(Sarkis, 1998). ASS, kantitatif bilgilerin yaninda kalitatif bilgilerin de
degerlendirilmesini saglayan Analitik Hiyerarsi Siireci’nin (AHS) daha genel
bir formudur. AHS karar diizeyleri arasinda tek yonlii hiyerarsik iliskiyi
kullanan bir karar alma cergevesi modellerken, ASS tipik olarak, AHS’de
hiyerarginin en iist seviye eleman1 karar modeli i¢in genel amaci kapsar. Bu
hiyerarsi, kullanigh karar oOlgiitleri saglanana kadar genel olandan daha &zel
niteliklere kadar ayristirilir. ASS bu kati hiyerarsik yapiy1 gerektirmez (Sarkis,
1999). Goreceli 6nem diizeyleri veya belirli bir eleman iizerindeki etkilerin
giicii AHS yontemindekine benzer bir oran 6lgegi ile dlgiiliir (Meade, Liles ve
Sarkis, 1997).

ASS teknikleri, karar1 etkiledigi halde ¢oziim siirecinde dogrudan ele
almamayan faktorlerin nasil ele aliabilecekleri konusunda yol gdsteren ¢ok
Olgiitlic  karar verme teknikleridir. ASS’nin diger tekniklerle (hedef
programlama, QFD, dogrusal programlama vb.) birlikte kullanildig1 ¢aligmalar
bulunmaktadir. Karsak vd. 2002 yilinda yaptiklari ¢alismada ASS ve amag
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programlama tekniklerini biraraya getirerek kalite fonksiyon gogeriminde iiriin
planlamas1 konusunda bir ¢alisma yapmuslardir. Tedarik¢i se¢iminde kullanilan
AHS yonteminin bir uzantisi olarak ASS yontemi ile daha ayrintili tedarikei
degerlendirmeleri yapilmaktadir (Nydick ve Hill, 1992). Tesfapariam ve
Lindberg 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismada stratejik hedeflerle tutarli olan
performans hedeflerini dnceliklendirme imkani tantyan ASS yontemini hizli ve
tutarl karar verme amaciyla kullanmiglardir. Agarwal vd. (2005) ise Pazar elde
etmede miisteri ihtiyaclarin1 saglamak amaciyla proaktif davranmak i¢in énemli
oldugunu diisiindiikleri tedarik zincirlerini degerlendirmede kullanmislardir.
Ravi vd. 2005 yilindaki caligmalarinda ters lojistik islemlerinde yasanan
problemler icin daha gergek¢i ve dogru degerlendirmeler sunan ASS ve
dengelenmis skorkartlarinin bir birlesimini 6nermislerdir. Partovi 2007 yilinda
basilacak olan ¢alismasinda yeni bir kimya tesisindeki en iyi siireci se¢gmek
amaciyla ASS yontemini kullanmistir. Kengpol ve Tuominen 2006’da lojistik
firmalarinin bilisim teknolojilerinin degerlendirilmesinde ASS yontemini belli
bir konuda uzman olan kisilerin biraraya gelmeden ortak bir noktaya ulagmak
icin degerlendirmeler yaptiklar1 Delphi yontemi ile birlestirmistir.

Farkli alanlarda karar almaya yonelik yontemin kullanilabilirligine
iliskin ¢ok cesitli calismalar bulunmaktadir. Bu konuda 6rneklerden biri de
finans alaninda kullanimina iligkin Niemira ve Saaty’nin (2004) finansal
krizlerin Ongoriimlenmesinde krizi aciklayan faktorlerin kiimelenmesi ve
bagimlilig1 gosteren bir yontem olarak ASS’yi kullanmasidir. Erdogmus vd.
(2005) yiiksek teknoloji alternatiflerinin se¢iminde bir firmanin ydnetim
kademesi i¢cin model hazirlamiglardir. Chen vd. (2006a) mimari, mithendislik,
cevresel faktorler gibi dlgiitler agisindan akilli bina degerlendirmesi amaciyla
ASS yontemini kullanmiglardir. Wu ve Lee (2006) bilgi yonetimi
stratejilerinden sistem merkezli, insan merkezli ve dinamik yapilar arasinda bir
secim yapabilmek amaciyla s6z konusu yontemi kullanmislardir. Neaupane ve
Piantanakulchai (2006) yontemin pek ¢ok alanda kullanilabilecegine bir 6rnek
teskil edecek bir ¢alisma yapmiglardir. Neaupane ve Piantanakulchai yaptiklar
caligmada tektonik hareketlerin yogun oldugu Nepal’de toprak kaymasi riskinin
yliksek oldugu alanlarin belirlenmesi i¢in ASS yonteminden yararlanmiglardir.
Huang vd. (2005) kiiltiir, son kullanici ve yonetim konularin1 kapsayan insan
faktorii ile yetenek, siire¢ ve kaynak konularini kapsayan teknoloji arasindaki
karsilikli etkilesimleri ortaya ¢ikarmak i¢in yontemden yararlanmustir.

Karsak vd. (2002) miisteri ihtiyaglarini en iyi sekilde karsilayacak olan
bir iiriinde bulunmasi gereken teknik ozellikleri onceliklendirmek amaciyla
Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) ile ASS yontemini birarada kullanmustir.
Chung vd. (2005) toplam gelir, dongii zamani, darbogaz durumu gibi faktorleri
g6z0Oniine alarak triin, ekipman verimliligi ve finans ana Slgiitlerine bagli olarak
iiriin karmasint dogru bi¢imde olusturmaya caligmislardir. Lee ve Kim (2000)
bilisim sistemi projesinin se¢iminde 5 farkli proje arasinda se¢im yapabilmek
icin yontemden yararlanmislardir. Tiirkiye’de en fazla pazar payma sahip yedi



424 Askin 0ZDAGOGLU

otomobil markas1 igin pazar pay1 tahmini amaciyla ASS yontemi kullanilmigtir.
Pazar payimni etkiledigi diigiiniilen ana olgiitler ve bunlarin alt 6lgiitleri, konu
uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda belirlenmistir (Kocakalay, Ozdemir ve
Isik, 2004).

I11. Bulanik ASS

Klasik ASS yonteminde oOnceki bolimde agiklandigr gibi AHS
yonteminin agsamalarinin tiim etkilesimleri goz oniine almarak uygulanmaktadir.
Bulanik ASS yonteminde de benzer yol izlenmekte, klasik yontemde uygulanan
klasik AHS adimlarmin yerini bulanik AHS adimlar1 almaktadir. Daha sonra
bulanik AHS’den elde edilen agirliklar yine bir siiper matriste toplanmakta ve
son hesaplamalar yapilmaktadir. Bulamik AHS ve bulanik ASS arasindaki bu
sik1 iligki gbz Oniine alinarak oncelikle bulanik AHS yontemi anlatilmakta daha
sonra ASS’ye 6zgii adimlara béliimiin sonunda yer verilmektedir.

Pek ¢ok gergek problemde, karar vermeye iligskin verilerin bazilar1 kesin
olarak degerlendirilebilirken; bazilar belirlenemez (Kulak ve Kahraman, 2005,
192). Bu tiir problemlerde amag ve parametreler kesin olarak bilinememektedir
(Gu ve Zhu, 2004, 1). Insanoglu sayisal tahminlemeler yapma konusunda
basarisizdir, ancak niteliksel tahminlemelerde sayisal tahminlemelere gére daha
etkindir (Kulak ve Kahraman, 2005, 192). Klasik AHS’de karar vericiden
hiyerarginin her seviyesinde her bir nitelik i¢in A;, 4, A3, ,...., A, alt nitelikleri
arasinda r; olarak ifade edilen ikili karsilastirma degerlerini tam olarak vermesi
istenmektedir. Bu karsilagtirma oranlariin kesin olmayan yargilart belirttigini
savunan pek ¢ok caligma bulunmaktadir. Bu durum, grup kararlarmin
alinmasinda bireysel yargilarda degiskenlige ve yargilarda belirsizlige yol
acmaktadir (Leung ve Cao, 2000, 102). Temel olarak, dncelik yargilarindaki
belirsizlik se¢eneklerin siralamasinda belirsizlige yol agar (Leung ve Cao, 2000,
103).

Bulanik AHS teknigi, sosyal, ekonomik ve yonetim bilimleri gibi ¢esitli
alanlardaki yapilandirilmamis problemleri modellemede kullanilan iyi bilinen
bir analitik ara¢ olan Saaty’nin AHS yonteminden gelistirilen ileri bir analitik
teknik olarak diigiiniilebilir (Yu, 2002, 1970; Sheu, 2004, 45). Cok 6l¢iitlii karar
alma problemlerinde hem sayisal hem de niteliksel Olgiitleri ele almada
AHS’nin tutarliligina ragmen, karar vericinin yargilari, bulanikligi ve
belirsizligi, geleneksel AHS yontemlerinde karar vericinin kesin olmayan
yargilarim1 degerlendirmeye katmaktadir (Sheu, 2004, 45). AHS’nin amaci
uzmanlarin bilgisini ortaya ¢ikarmak olmasina ragmen, geleneksel AHS
yontemleri insan diislince tarzini hala yansitamamaktadir (Kahraman vd, 2004,
173; Tolga vd, 2005, 6-7). AHS’de onceliklerin temeli, algiya dayal
insanoglunun yargilar1 oldugundan dolay1 (ki bu durum 6zellikle fiziksel varlig
olmayan, elle tutulamaz durumlar i¢in kesinlikle dogrudur.) bulanik AHS daha
kesin sonuglar tiretmektedir (Leung ve Cao, 2000, 103). Bu yiizden, pek ¢ok
aragtirmaci, geleneksel AHS teknikleri ile karsilastirmali olarak karar verme
siirecinde daha kesin tanimlamalar saglayan Bulanik AHS olarak ifade edilen
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Saaty’nin gelistirdigi AHS teorisinin bulanik uzantis1 ile ilgilenmislerdir (Sheu,
2004, 45).

AHS kavrami ile karar verici algiya dayali yargi aralifi yerine
deterministik dncelikler saglayamaz. Onceliklendirmedeki bu tiir bir belirsizlik
bulanik kiime teorisi kullanilarak modellenebilir. Bulanik kiime teorisinde, karar
vericiden saglanan oran bir {iyelik fonksiyonu olarak tanimlanan bir bulanik
sayidir. Burada, iiyelik fonksiyonu Oncelik setindeki yargi araligindaki
elemanlarin degerini tanmimlar (Leung ve Cao, 2000, 103). Uzmanlarin bir
konudaki goriislerini kesin bir say1 yerine daha gergekei bir segenek olan sozel
degerlendirmelerle vermeleri daha uygun olacaktir. Iste bu sozel
degerlendirmeler, yarg: araligin1 gdsteren {iglii bulanik sayilardir (Gu ve Zhu,
2004, 3).

Bulanik AHS konusunda da literatiirde ¢esitli ¢alismalara rastlamak
mimkiindiir. Huang vd. Basima kabul edilmis ancak heniiz yayinlanmamig
calismalarinda hiikiimet tarafindan desteklenen Ar-Ge calismasi projelerinin
seciminde proje riski, potansiyel yararlari, ekonomik ve sosyal faydalari, teknik
ve ticari riskleri degerlendirmek i¢in Bulanik AHS yontemini kullanmislardir.
Bozbura ve Beskese (2006) stratejik degerlerin aktarilmasi, teknolojiye yapilan
yatirim ve yapi esnekligi ana Olgiitleri ile giivenilirlik, kullanim kolayligi,
yenilik gibi alt Olgiitlere gore sermaye gostergelerinin Onceliklendirilmesi
isleminde bulanik AHS yontemini kullanmiglardir. Bozbura vd. (2006) benzer
bir c¢alisma gerceklestirmislerdir. Lee vd. (2006) bilisim teknolojisi
boliimlerinin performans degerlendirmesi icin finansal, misteri, igletme igi ve
O0grenme ve gelisme ana faktorlerine gore ¢esitli performans gostergeleri
saptayarak bir ¢alisma yapmiglardir. Kang ve Lee 2007 yilinda yayinlanacak
olan ¢alismalarinda toplam gelir, dongii zamani, darbogaz durumu gibi
faktorleri gdzoniine alarak iiriin, ekipman verimliligi ve finans ana 6lgiitlerine
bagli olarak iiriin karmasini dogru bicimde olusturmaya calismislardir. Cheng
vd (2006) teknoloji Ongdriimleme metodunun seg¢iminde veriye ulasabilme,
verilerin dogrulugu, teknoloji gelisiminin tahmin edilebilirligi, teknoloji
benzerligi, metot uyum saglama yetenegi, islem kolaylig1 ve uygulama maliyeti
oOlgiitlerine bagli olarak delphi metodu, senaryo yazma, drnek olay calismasi,
iligki agaci1 ve gelisim egrisi yontemlerini karsilagtirmistir. Kreng ve Wu 2007
yilinda basilacak olan c¢alismalarinda bilgi igerigi, kullanici ara ylizii, site
yoOnetimi ve satict destegi ana Olgiitlerine gore bilgi yonetim araglarini
degerlendirmek ic¢in 3 firmay1 karsilagtirarak Tayvan ¢elik endiistrisine iligkin
bir inceleme yapmiglardir. Chen vd. (2006b) yeni iiriin gelistirme ¢aligmalari
kapsaminda TFT ve LCD televizyonlarindan iiriin karmasimi olusturarak
firmada en yiiksek performansi saglamak icin organizasyon-Pazar, imalat
kapasitesi ve teknoloji-miihendislik ana Olgiitlerine gore 2 iriinli ¢esitli iiriin
karmalarini kargilagtirmistir.
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A. Yontemin Isleyisi

Bulanik AHS yonteminin c¢aligmast su sekilde ifade edilebilir
(Kahraman, Cebeci ve Ruan, 2004, 176); (Kulak ve Kahraman, 2005, 199);
(Tolga, Demircan ve Kahraman, 2005, 6-7).

X = {X1, X2, X3, Xy X5, Xy vvereraereeereaannns, X,} nesne seti olsun. Nesne; ana
amac acisindan bakildiginda ana Olgiitleri; ana Olgiitler agisindan bakildiginda
ise alt Olgiitleri ifade etmektedir.

1 2 3 4 5 m .
M, M, M, M, M,,.. M i=12345, ... ,
n olsun.
Buradaki tim M é’ G=1 23425 ... , m) degerleri {iglii bulanik
sayilardir.

Adim 1: 1. Nesneye gore bulanik degerler su sekilde tanimlanir.
m j n m ] _q
=X M o ®1 XM ] (M
j=1 & i=1 =1 &
Buradaki
m J
2 M g @

degerini elde etmek icin asagida gosterilen ek bulanik islemin yapilmasi
gerekmektedir.
j=1

2 M
> ZM ;J* @

degerinin elde edilebilmesi i¢in M ;_ G=1 2 3,425, ... , m) ile ilgili su

Ms
I Ms

bulanik islem yapilmalidir.
Zl ZIM;.Z(lei’ZImi’ZIui) ©)
i= j= ! i= i= i=

Bu islem tamamlandiktan sonra tersinin alinmasi su sekilde ifade
edilebilir.

3

[Z Zm: 1 nl 4 n1 (6)
i=1 j=1 g, Z u. Z:l m. Z_l Zi

Buradaki /, m ve u degerlerl uglu bulanik sayilar1 gostermektedir.
[ = en diisiik deger
m = en olas1 deger
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u = en yliksek deger
Adim 2. Mg = (12, my, l/lg) > M] = (l], my, M]) OlaSlllng

VM, 2 M,) = [enkiigik (s, (x), 45, (YN @)

1, m, =2m, ise,
V(M,>M,)=10, L>u, ise, ®
[, —u,

(my —u,)—(m, - 1))
M, ve M>’yi karsilagtirabilmek i¢in hem V(M;> M;) hem de V(M; > M,)
degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

aksi durumlarda

Adim 3. Diger biitiin bulanik sayilardan M; (i = 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k)
biiyiik olan bir bulanik sayinin olasilig1 su sekilde ifade edilebilir.
V(MZM], Mg, Mg, M4, M5, M6, ................. R Mk):

VI(M>M,) ve (M>M,) ve (M>M;) ve (M>M,) ve ..... ve (M>My)] =

En kiigiik VIM>M,), i =1, 2,3, 4,5, ..., k

Herk=1 23,45, ......, n, k#iigin

d'(4;) = en ktigiik V(S; > S;) olsun.

Buna gore agirlik vektori su sekilde olusur.

W =(d(A4,), d(4,), d(4;), d(A4,), d(4s), ......... ,d'A)"

Adim 4. Agirlik vektorii normalize edilir.

W =(d(A4,), d(A,), d(43), d(A,), d(4s), d(4e), ........., d(4,)"

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gdsteren bir
sayidir.

Karar verme problemlerine modele dayali ve matematiksel olarak
yaklagsmak, kararin sonucunda elde edilen fayda iizerinde etkili olmaktadir.
AHS yonteminde tek yonlii hiyerasik yapilar olusturularak, bu yap1 iizerinden
kriterler degerlendirmekte ve Onem diizeyleri ortaya g¢ikarilmaktadir. Ancak
Olgiitlerin net olarak tek yonlii hiyerarsik diizene uymadigi, grup igi ve
gruplararasi iligkilerin ¢ok yonlii ve ag yapisinda oldugu ¢ok kriterli karar
verme problemleri ile karsilasildiginda AHS nin bu kosullarda yetersiz kaldigi
ve uyarlanmasi gerektigi ortaya c¢ikmistir. Bu durum ASS ydnteminin
dogmasina yol agmistir. Temel olarak AHS gibi ¢alisan ASS, sadece tek yonlii
degil, tiim yonlerdeki etkilesimleri de gdz Oniine alacak sekilde uyarlanarak
problem ¢oziimlerinde kullanilmaya baslanmustir.

Bulanik ASS yonteminde, ilk kurulan hiyerarsi yapist iizerinde
etkilesimler ve geri bildirimler gz oniine alinarak yukarida 1’den 8’e kadar
verilen formiiller yoluyla agirliklar belirlenmektedir. Elde edilen bu agirliklarin
ardindan agagidaki adimlarla sonuca ulagilmaktadir:
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Adim 1. Bulamik AHS ile elde edilen, ag iizerinde bulunan dSlgiitlerin
onem diizeyleri birer siitun matrisi olarak almir ve bu matrislerin (W)
birlesiminden slipermatris elde edilir (S;):

W Wiy e W,
| Wy W,
Vanl Wn2 VI/nm

Adim 2. Siitun toplamlar1 kontrol edilir. Toplamlar dnem diizeylerini
gostereceginden toplamlart bire esit olmalidir. Eger siitun toplamlar

iml’imz’imp ...... iVVzm
i=1

(= i=1 i=] ) birden farkli ise Olgiit gruplart igin

aim I/Vlm = 1
agirliklar atanarak ; seklinde her siitun toplaminin bire esit olmast
saglanir. Boylece agirlikli siipermatris elde edilir.

Adim 3. Agirlikl slipermatris bir markov gecis matrisi olarak ele alinir
ve uzun doénem gecis degerlerini bulmak iizere degerler sabitleninceye kadar
markov zinciri hesaplanir. Boylece genel olarak, tim 6l¢iit gruplar i¢in son
onem degerlerini gosteren matris (S™) hesaplanmis olur ki, bu matriste siitunlar

boyunca degerler birbirine esittir:
N

SY = 118
=l (N=1,2,....0) 9)

Adim 4. Alternatiflerin Agirhiklandirilmasi: Agirlikli matris yardimiyla
karsilikli etkilesimleri de dikkate alarak ana Olgiitlerin 6nem diizeylerinin
belirlenmesinin ardindan, alternatiflerin agirliklandirilmas: islemi de bulanik
AHS operasyonlart ile yapilir. Bu iglemlerin sonucunda, her bir alt dlciite gore
alternatiflerin aldig1 puanlar, alt dlgiitiin bagh oldugu ana Olgiitiin elde ettigi
onem diizeyi degeri ile ¢arpilarak, genel 6nem diizeyleri bulunur.

Adim 5. Coziimiin belirlenmesi: Alternatiflerin agirliklandirilmasi
islemi tamamlandiktan sonra her alt Olgiite gore alternatiflerin aldigi agirlikli
Oonem diizeyleri toplanarak genel puan tespit edilerek se¢im yapilir.

Boylece ortaya cikan g¢ok kriterli, etkilesimli karar verme problemi
verilerin bulanik oldugu ve sozel degiskenlerle ifade edildigi bir ortamda en
uygun tesis yeri se¢imi igin agirliklar belirlenmis olur.

Bulanik ASS yontemi, klasik ASS ve AHS yontemine gore heniiz yeni
uygulanmaya baslamistir. Ozellikle tesis yeri se¢iminde hi¢ uygulanmayan
yontem, bir¢ok arastirmaci i¢in heniiz gelisme asamasindadir. Bir sonraki
bolimde uluslararas: literatiirde yer alan bulanik ASS c¢alismalarina yer
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verilerek yontemin yeniligi ortaya konmustur. Verilen kosullarda ¢dziilmeye
calisilan tesis yeri se¢cimi problemi i¢in de bir 6rnek olacag diistiniilmektedir.

IV. Bulanik ASS Konusunda Yapilan Calismalar

Literatiir taramasinda Ulusal Chi Han Universitesi Bilisim Yonetimi
boéliimiinden Jing-Run Yu ile Ulusal Wha-Han Ticaret Yiiksek Okulu Veri
Isleme béliimiinden Sheu-Ji Cheng’in birlikte hazirladigi “An Integrated
Approach For Deriving Priorities in Analytic Network Proces” isimli kisa
degerlendirme seklindeki ¢alisma European Journal of Operational Research
isimli dergide basima kabul edilmis makale olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu
calisma Bulanik ASS konusuna deginmis ve literatiire bu kavrami “FANP”
olarak yerlestirmistir. Bu da Bulanik ASS yonteminin kullanilabilirligine
Oonemli bir dayanak olusturmaktadir. Bu calisma disinda Bulanik ASS
yontemine iligkin bir caligma olmamasi da yontemin yeniligini gostermektedir.

V. Tesis Yeri Secimi Konusunda Yapilan Calismalar

Tesis yeri se¢imi hem imalat hem de hizmet sektoriindeki bir ¢ok
igletme agisindan genel bir problemdir. Bu problemlerden bazilar1 yoneticilerin
tecriibeleriyle sezgisel olarak ¢dziilebilir ancak optimal ve basarili kararlar igin
bu tecriibe analitik yaklagimlarla desteklenmelidir. Analitik yaklagimlarin
arasinda, analitik hiyerarsi siireci ve optimizasyon modelleri, agirlik merkezi
teknigi ve cografi bilgi sistemleri gibi tesis ve konum alternatifleri hakkinda
sayisal verileri degerlendiren niceliksel modeller olan grup karar verme
teknikleri gibi karar vericilerin 6znel diisiincelerini analiz etmek igin sayisal
bazi yontemler vardir. Deneysel se¢im fonksiyonu (Toth et. al, 2007), ¢oklu
regresyon (Nobuaki,1998), matematiksel ag akis modeli (Verter, 2002), tam
sayili programlama modeli (Melkote & Daskin, 2001) ve (Sankaran, 2006),
modern sezgisel yontemlere dayali ¢6ziim (Berman et al., 2001) ve (Kuo et al.,
2002), bir bagka tamsayili model olan dal sinir algoritmasi (Klose, 1998) ve
(Senne et al., 2005),dinamik programlama modeli (Canel et al., 2001), dogrusal
olmayan model (Nanthavanij & Yenradee, 1999), ama¢ programlama (Badri,
1999), kuadratik programlama modeli (Comley, 1995), agirlhik merkezi
yaklagimi (Drezner & Drezner, 2007), cografi bilgi sistemleri (Gemitzi, 2006)
tesis yerlesim problemlerine uygulanan geleneksel sayisal yontemlerdir.

Niteliksel modellerin arasinda AHP (Badri, 1999), (Wu vd., 2007) ve
(Tzeng, vd., 2002), bulanik AHP (Kahraman vd, 2003), Delphi yontemi (Butt
ve Cavalier, 1996), kalite fonksiyon gogerimi ve analitik serim siireci (Partovi,
2006) bu alandaki tekniklerdendir. Tesis yeri se¢iminde AHS, Bulanik AHS ve
ASS yontemi ile yapilan ¢alismalar incelendiginde ise su sonuca ulagilmaktadir.
Kahraman vd. (2003) tesis yeri se¢ciminde Ankara, Istanbul ve Izmir arasinda bir
secim yapabilmek i¢in miisteriye yakinlik, altyapi, is¢i kalitesi, serbest ticaret
bolgeleri ve rekabet avantaji Olgiitlerini belirleyerek Bulanik AHS yontemi ile
degerlendirme yapmislardir. Tesis yeri se¢imi konusunda yapilan yaymlar
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arasinda Bulanik ASS yoOntemini kullanan herhangi bir c¢alismaya
rastlanmamuistir.
VI.Uygulama
Tesis yeri se¢iminde etkili olan faktorleri dogru tespit edebilmek igin
oncelikle literatiir taramasi yapilmis ve konu ile ilgili yapilan calismalardan
Olciitler ¢ikarilarak bir alt yap1 hazirlanmustir.

A.Firma Ile Goriisme

Literatiir incelemesi sonucunda tesis yeri se¢iminde etki edebilecek
faktorler hazirlandiktan sonra girket hissedarlarindan Murat Yavuzer ile
gorliismeler yapilarak bu oOlgiitler tek tek incelenmis ve firmanin faaliyette
bulundugu sektére uygun olup olmadiklar1 tartisitlmis uygun olmadigi
diisiiniilen olgiitler c¢ikarilip literatiir taramasinda gézden kagan faktorler de
degerlendirmeye alinmigtir. Bu faktorlerin degerlendirilmesinin  ardindan
sektorlin genelini ve dogal olarak firmanin kararlarimi etkileyebilecek olan
etkenler hakkinda goriistilmiistiir.

Tesis yeri se¢imi geri donlisii cok zor bir karar oldugundan tesis bir kere
kurulduktan sonra bundan vazge¢menin hemen hemen imkansiz oldugu ya da
biliyiilk maliyetlere katlanmay1 gerektireceginden dolayr zaman siireci de bir
faktor olarak diisiiniilmiistiir. Bu konunun dnemini belirten H. C. Stuckeman’in
su soOziinii bu noktada belirtmekte yarar vardir. “Bir fabrika i¢in yer se¢imi es
secmeye benzer. Ileride onu degistirmek olas1 goriilebilir, ancak bu degisiklik
hem pahali hem de hos olmayabilir.” (Demir ve Giimiisoglu, 2003, 195). Buna
gbre zaman siireci kisa, orta ve uzun vade olarak incelemeye alimmistir. Bu
faktorlerin tespit edilmesinin ardindan firmanin alternatif kurulus yerleri
belirlenmistir. Firmanin Izmir’deki fabrikasindaki atil durumda bulunan ya da
diisiik kapasitede c¢alistirtlan makinelerini tagimak suretiyle daha diigiik
maliyetle Marmara bolgesinde faaliyet gosterecek yeni kurulus yerine iliskin
alternatifler belirlenmistir. Buna gore 4 farkli alternatif bulunmaktadir. Bu
asamanin ardindan kavram haritalama kismina gegilmistir.

B.Kavram Haritalama

ASS yontemindeki karsilikli  etkilesimleri dogru belirleyebilmek
amaciyla kavram haritalama yonteminden yararlanilmigtir. Bu dogrultuda ana
ve alt dlgiitleri iceren ve bunlar arasindaki etkilesimleri gosteren kavram haritasi
asagida sunulmustur. Asagida verilen kavram haritasi incelendiginde; ana
olgiitler ve alt dlgiitlerin her birinin bir kutu iginde belirtildigi goriilecektir. Bu
ifadeler arasinda bir iliski oldugu diisiiniilityorsa bu bir dogru ile belirtilir.
Dogru iizerine ise aradaki iligkiyi agiklayan bir fiil yazilir.

Kavram haritasinin tamamlanmasinin ardindan ASS hesaplamalari i¢in
kullanilacak iligkileri gosteren yapi kurulmustur. Olusturulan yapt Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Bu seklin ardindan tesis yeri se¢imi i¢in olusturulan ASS modelinin

genel yapist ise Sekil 2°de sunulmustur.
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C.Formun Hazirlanmast
Tesis yeri se¢imi i¢in ASS modeli genel yapisi olusturulduktan sonra bu
modele ve karsilikli etkilesimlere uygun olarak degerlendirmede kullanilacak
olan form hazirlanmistir. Formun igerigine iliskin bir 6rnek agagida verilmistir.
“Ornek: Yasal diizenlemeler ile zaman siireci arasinda iliski oldugu
diislintildiigiinden her yasal diizenleme durumuna goére zaman siiregleri
karsilastirilacaktir. Gida sektdriine yonelik yasal diizenleme durumlarindan
tesviklerin yapilmasi kontrol Slgiitiine gére zaman siireglerini karsilastiriniz.
Tesviklerin yapilmasi agisindan;
Sorul: Kisa vade, orta vadeye gore ne kadar daha 6nemlidir?
Soru2: Kisa vade, uzun vadeye gore ne kadar daha 6nemlidir?
Soru3: Orta vade, uzun vadeye gore ne kadar daha 6nemlidir?
Onemli not: Aym karsilastirma gida sektdriine yonelik yasal diizenleme
durumlarinda herhangi bir degisikligin olmamasi1 ve Gida sektdriine yonelik
cesitli kisitlamalarin getirilmesi kontrol dlgiitleri agisindan da yapilacaktir. ”

Tablo 1: Ornek Karsilastirma Formu

Tesviklerin Bir ana kriterin digerine gore dnemi
yapilmasi
agisindan
E 2 E
< <
= = 1 = | S
[5) g = 0 = g 9]
— (] Q —
5 ) s | .- | E g | .- s | X 5
5 = == |©|F |82 g | = B | = =
= = =
g E|E5|2|E|5|z2|%|8 |2|55 |E
S g CaR=! S | £ N | ‘&S N | £ S O = =
n M 3 A O | < 0 a | < |O a RS) %
Sorul Kisa X Orta
vade vade
Soru2 Kisa X Uzun
vade vade
Soru3 Orta X Uzun
vade vade

Bu tablodaki verilere karsilik gelen {iglii bulanik sayilar Tablo 2’de
sunulmustur.
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Tablo 2: Uclii Bulanik Say: Degerleri

Durum Ucglii bulanik sayilar
Kesinlikle daha 6nemli (7/2, 4, 9/2)

Daha 6nemli (5/2,3,7/2)

Onemli (3/2,2,5/2)

Az dneme sahip (2/3, 1, 3/2)

Esit 6neme sahip (1,1, 1)

Az dneme sahip (2/3,1,3/2)

Onemli (2/5,1/2,2,)/3)
Daha onemli (2/7,1/3,2/5)
Kesinlikle daha 6nemli (2/9, 1/4, 2/7)

Kaynak: (Tolga vd. 2005, 22)’ den gelistirilmistir.

Esit 6neme sahip satirindan sonraki ifadeler kargilastirma yapilan
ol¢iitiin diger oOlgiite gére Oneminin az oldugu durumlari ifade etmek igin
kullanilmaktadir. AHS de iki aktivitenin karsilagtirilmasinda satirlar siitunlarla
karsilastirilarak “ satirdaki aktivite slitundaki aktiviteye gore ne kadar daha
onemli ?” sorusunun cevabi her bir hiicre i¢in verilmektedir. Diyagonalin alt
kismu ise kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Boylece, matrisin a; hiicresinin
degeri x ise a;; hiicresinin degeri //x olmaktadir (Yenginol, 2000, 102). Buradaki
degerler de aym1 mantikta alt limit degerini simgeleyen 1, en olasi degeri
simgeleyen m ve {ist limit degerini simgeleyen u degerlerinin de tersi alinarak
islem gerceklesmektedir. Ornegin daha énemli kavramindaki iiglii bulanik say1
degerleri olan 7/2, 4 ve 9/2 degerlerinin tersi alindiginda siitundaki olgiit
satirdaki Olclite gore kesinlikle daha Onemliyse [1/ (9/2); 1/4; ve 1/(7/2)]
hesaplamasi sonucunda (2/9, 1/4, 2/7) degerleri elde edilecektir.

Bu aciklamalarin ardindan firmanin tesis yeri se¢iminde kullandigi
Olgiitlerin agirliklarinin belirlenmesine iligkin formlarin bulanik degerlendirme
matrislerine donistiiriiliip hesaplamalarinin yapilmasi agiklanmistir.

D.Hesaplamalar

Ik olarak gida sektdriine yonelik yasal diizenleme durumlarindan
tesviklerin ~ yapilmasi  kontrol  Olgiitine  gbére zaman  siireclerinin
karsilastirmasindan elde edilen sonuglar Tablo 3’te sunulmustur. Tablo 3’te kisa
vade ile orta vade segeneklerinin kesistigi sayilar incelenecek olursa; Tablo
1’deki ilk satirda kisa vade ile orta vade kriterlerinin karsilastirilmasinda
isaretlenen sozel ifade orta vade kriterine daha yakin oldugu i¢in buradan orta
vade kriterinin gida sektoriine yonelik yasal diizenleme durumlarindan
tesviklerin yapilmasi kontrol Olgiitii agisindan kisa vadeye gore Onemli
oldugunu ifade etmektedir. Buna karsilik gelen iiclii bulanik say1 degeri Tablo
2’den goriilecegi lizere (2/5, 1/2, 2,/3) olarak belirlenecektir. Orta vade satiri ile
kisa vade siitununun kesistigi alana da bu degerin tersi almip (3/2, 2, 5/2)
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yazilacaktir. Kdsegen degerleri ayni kriterlerin bulundugu bolgeler oldugu igin
kosegenlere (1, 1, 1) yazilacaktir.

Tablo 3: Gida Sektoriine Yélzelik Yasal Diizenleme Durumlarindan Tesviklerin
Yapilmasi Kontrol Olgiitiine Gére Zaman Siiregleri A¢isindan
Bulanmik Degerlendirme Matrisi

Kisa vade (k) Orta vade (0) Uzun vade (u)
Kisa vade (k) 1 1 1 2/5 11/2 | 2/3 2/7 1 1/3 | 2/5
Orta vade (0) 32 12 |52 |1 1 1 2/7 | 1/3 | 2/5
Uzun vade (u) 5213 |72 |52]3 7/2 1 1 1

Kisa vade (k) i¢in [, m ve u degerleri o satirdaki /, m ve u degerlerinin
toplamindan elde edilir. Bu islem orta ve uzun vade icin de yapilacaktir.

L, =1+2/5+2/7=1,685

mp=1+1/2+1/3=1,833

w,=1+2/3+2/5=2,067

I, =32+ 1+2/7=2,786

m, =2+1+1/3=3,333

u, =52 +1+2/5=39

1,=52+52+1=6

m,=3+3+1=7

u, =712+72+1=8

Bu asamadan sonra /, m ve u degerlerinin genel toplami elde edilir.

/= lk + ln + lu

m=m; +m,+ m,

uU=u,+u, +u,

Bu iglemin gdsterimi formiil 5’teki gibidir.

[=1,685+2,786+6=10,471

m=1,833+3,333+7=12,167

u=2,067+ 3,9+ 8 =13,967

Bu islem tamamlandiktan sonra tersinin alinmasi formiil 6’daki sekilde
ifade edilebilir.

Bu isleme gore iiclii sayilarin tersi su sekilde olugmaktadir.

(1/13,967; 1/12,167; 1/10,471)

Birinci alt kriter olan kisa vadeye iliskin /, m, ve u degerleri genel
toplama boliiniir.

Bu hesaplamanin gdsterimi formiil 3’teki sekilde ifade edilmektedir.

Sy =(1,685; 1,833; 2,067) ®(1/13,967; 1/12,167; 1/10,471) =

(0,121; 0,151; 0,197)

Ayniislem 2. ve 3. kriterler i¢in de tekrarlanir.

S, =(2,786; 3,333; 3,9) ®(1/13,967; 1/12,167; 1/10,471) =

(0,199; 0,274, 0,372)
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S, =(6;7;8) ®(1/13,967; 1/12,167; 1/10,471) =

(0,43; 0,575; 0,764)

Adim 2. M, = (I, my, uy) =2 M; = (1;, m;, u;) olasiliginin bulunmasi
gerekmektedir. Bu olasiligin gosterimi formiil 7, yapilan hesaplama ise formiil
8’deki gibidir.

M, ve M>’yi karsilagtirabilmek i¢in hem V(M;> M;) hem de V(M; > M,)
degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

(l;; my; uy) =(0,121; 0,151; 0,197)

(l2; my; uz) =(0,199; 0,274; 0,372)

Uzun yillar siiren iligki ile bilgi paylastmi ve karsilikli giiven
karsilastirildiginda su degere ulagilmaktadir.

ViMy>M,) =0

Diger ikili karsilastirmalarin sonucu asagidaki gibidir.

ViM,>My) =0

ViMy>M,) =1

ViMy>My) =0

ViMy>M,) =1

VM= My) = 1

Adim 3. Diger biitiin bulanik sayilardan M; (i = 1, 2, 3, 4, 5, ...... , k)
biiyiik olan bir bulanik sayinin olasilig1 su sekilde ifade edilebilir.

V(M2M1, Mo, Mz, My Ms, M, ................. B Mk):

VI(IM>M;) ve (M>M;) ve (M>M;) ve (M>M,) ve ..... ve (M>M,)] =

En kiigiik VIM>M,), i=1,2,3,4,5, ... k

Herk=1,2 3425, ..., n; k#iigin

d'(4;) = en ktigiik V(S; > S;) olsun.

Buna gore agirlik vektorii olusturulur :

W' =(d4,), d(4,), d(4s), d(A,, d(4s), ........., d(4,)"

En kiigiik V(M > M,) ve V(M > M,) = en kiiciik (0; 0) =0

En kiiciik V(M, > M) ve V(M, > M,) = en kiiciik (1; 0) =0

En kiiciik V(M,, > My) ve V(M, > M,) = en kiigiik (1;1) =1

W ={0;0; 1}

Adim 4. Agirlik vektorii normalize edilir.

W = (d(4;), d(43), d(43), d(4,), d(4s), d(4s), ......... ,dA,)"

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gosteren bir
sayidir.

Normalize islemi i¢in toplam deger=0+ 0+ 1 =1

w={0/1;0/1; 1/1}

W=1{0;0; 1}

Bu hesaplamalari sonucuna bakildiginda gida sektoriine yonelik yasal
diizenleme durumlarindan tesviklerin yapilmasi kontrol 6l¢iitii agisindan kisa ve
orta vade kriterlerinin énem diizeyleri 0; uzun vade kriterinin 6nem diizeyi
1’dir.
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Tablolarda hesaplanan 6nem diizeyleri incelendiginde, bazi degerlerin
sifir oldugu goriilmektedir. Bu durum bulanik AHS ve bulanik ASS ydntemleri
acisindan karsilagilabilecek dogal bir sonugtur. Ayni hiyerarsi yapisinda,
kriterler deterministik degerlerle ve klasik yaklasimlar ile ¢oziilseydi sifir
c¢ikmayacak ancak sifira ¢ok yakin, Onemsenmeyen kriterler olarak
degerlendirilecekti. Bulanik yaklasimin, AHS ve ASS’deki subjektif
degerlendirmelerdeki yanilmalari goéz Oniine almasinin yaninda baska bir
avantaji da bu noktada ortaya ¢ikmaktadir. Herhangi bir hiyerarasi diizeyinde
yapilan ikili karsilastirmalar sirasinda, grubun iginde tiim kriterlere gore
Onemsiz kalan kriter veya kriterler sifir ¢ikarken, asil iizerinde durulmasi ve goz
Online almmas1 gereken kriterin/kriterlerin 6nem diizeyi artarak karar verme
siirecinin bagarisina olumlu katki saglamaktadir. Bulanikligin verdigi sapma
miktar1 da eklendiginde aslinda bazi 6lgiitlerin géz 6niine alinmayacak kadar az
oneme sahip oldugunu ve bazilarinin da asil gozetilmesi gereken kriter ya da
secenek oldugunu vurgulamaktadir.

Yasal diizenlemeler ile zaman siireci arasinda karsilikli iliski oldugu
diisiiniildigiinden zaman siireglerine gore yasal durumdaki degisikliklerin tesis
yeri se¢imini nasil etkilediginin de incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle her
zaman siirecine gore yasal durumlarin karsilastirilmasi istenmektedir.

Bu karsilastirma matrislerinin  karsilikli etkilesim igerisindeki tiim
Olgiitler acisindan yapilmasi sonucunda elde edilen degerler agirliksiz
siipermatris yapisin1 olusturacaktir. Tablo 4’te agirliksiz siipermatris yapist
sunulmustur.

Tablo 3’te sunulan gida sektdriine yonelik yasal diizenleme
durumlarindan tesviklerin yapilmasi kontrol Ol¢iitiine gore zaman siireglerinin
karsilagtirmasindan elde edilen sonuglar Tablo 4’teki 4. siitunun ilk 3 degerini
olusturmustur. Birbirleriyle etkilesim iginde oldugu diisiiniilen dlgiitler arasinda
Tablo 3’te ve izleyen hesaplama yontemine gore elde edilen sonuglar Tablo
4’1in parcalarin1t meydana getirmistir.






Tablo 4: Agirliksiz Stipermatris Yapist

Zaman siireci

Gida sektoriine yonelik yasal diizenlemeler

Ana olgiitler

Kisa | Orta Uzun | Tesviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade | vade | vade | yapilmasi bir kisitlamalarin stkisiklign | potansiyeli | ozellikleri | gevre
degisikligin | getirilmesi ortami
olmamasi
Zaman siireci Kisa vade 0 0 0 0 0,333 0 0 0 0 0 0
Orta vade 0 0 0 0 0,333 0,17 0 0 0 0 0
Uzun vade 0 0 0 1 0,333 0,83 0 0 0 0 0
Gida Tesviklerin 0,418 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
sektoriine yapilmasi
yonelik yasal | Herhangibir 0,582 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
diizenlemeler | degisikligin
olmamasi
Cesitli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kisitlamalarin
getirilmesi
Ana 6l¢iitler Mesafe 0 0 0 0,078 0 0,577 0,21 0 0 0 0
Trafik 0 0 0 0 0,711 0,357 0 0 0 0 0
sikigiklig1
Talep 0,424 | 0,424 | 0,424 0,522 0,289 0,066 0,378 0,577 0,577 0,577 0,577
potansiyeli
Tesis 0,384 | 0,384 | 0,384 0,331 0 0 0,378 0,358 0,358 0,358 0,358
ozellikleri
Yakin ¢evre | 0,192 | 0,192 | 0,192 0,069 0 0 0,034 0,065 0,065 0,065 0,065
ortami







Stipermatris igerisinde ana faktorlerden gida sektoriine yonelik yasal
diizenlemeler ve zaman siirecine etki eden faktorler birden fazla oldugundan bu
faktorler iginde ikili karsilagtirma yaparak agirliklar belirlenmelidir. Ana
faktorlerden zaman siirecine etki eden faktorler; gida sektoriine yonelik yasal
diizenlemeler ve ana Olciitlerdir. Burada agirliklar firma ile goriismeler
sonucunda sirastyla 0,50 ve 0,50 olarak bulunmustur. Gida sektoriine yonelik
yasal diizenlemeler faktoriine etki eden faktorler ise zaman siireci ve ana
Olgiitlerdir. Burada da agirliklar firma ile goriismeler sonucunda sirasiyla 0,50
ve 0,50 olarak bulunmustur. Bu agirliklar ile Tablo 4’teki agirliksiz
stipermatrisin ilgili kisimlari ¢arpilarak agirlikli siipermatris elde edilir.

Zaman siireci faktorii altinda yer alan kisa vade siitunu ile gida
sektoriine yonelik vyasal diizenlemeler satirlarindaki degerlerin  agirlikli
siipermatristeki degerlerinin hesaplanmasi su sekilde gosterilebilir.

Agwhikh  siipermatris yapisindaki deger = Agirliksiz siipermatris
yapisindaki deger * belirlenen agirltk puani

Tesviklerin yapilmasi = 0,418 * 0,50 = 0,209

Herhangi bir degisikligin olmamas1 = 0,582 * 0,50 = 0,291

Cesitli kisitlamalarin getirilmesi = 0 * 0,50 =0

Bu islemler sonucu elde edilen siipermatris yapist ise Tablo 5’te
verilmistir.

Bu siipermatrisin matris ¢arpimu alinarak sistem kararli hale
getirilmektedir. Bu islem ardarda tekrarlandiginda belli bir limit noktasinda ayn
siradaki tiim degerler ayni hale gelmekte ve sistemin kararli oldugu sonucuna
varilmaktadir.

Agirlikli siipermatris bir markov gecis matrisi olarak ele alinir ve uzun
donem gegis degerlerini bulmak iizere degerler sabitleninceye kadar markov
zinciri hesaplanir. Boylece genel olarak, tiim o6lgiit gruplar i¢cin son &nem
degerlerini gdsteren matris (SN) hesaplanmis olur ki, bu matriste siitunlar
boyunca degerler birbirine esittir.

Sistemin kararli yapis1 Tablo 6’da verilmistir. Kararli yapimin agirlikli
siipermatris yapisindan yararlanarak elde edilmesi islemi formiil 9’daki gibidir.
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Tablo 5: Agirlikl Siipermatris Yapist

Zaman siireci

Gida sektoriine yonelik yasal diizenlemeler

Ana olgiitler

Kisa Orta Uzun Tegviklerin Herhangi  bir | Cesitli Mesafe Trafik Talep Tesis Yakin
vade vade vade yapilmasit degisikligin kisitlamalarin stkigikligt potansiyeli ozellikleri gevre
olmamas! getirilmesi ortami
Zaman stireci Kisa vade 0,000 0,000 0,000 0,000 0,167 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Orta vade 0,000 0,000 0,000 0,000 0,167 0,085 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Uzun vade 0,000 0,000 0,000 0,500 0,167 0,415 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Gida sektoriine | Tesviklerin
yonelik yasal | yapilmasi 0,209 0,500 0,500 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
diizenlemeler Herhangibir
degisikligin
olmamas 0,291 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cesitli
kisitlamalarin
getirilmesi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ana 6lgiitler Mesafe 0,000 0,000 0,000 0,039 0,000 0,289 0,210 0,000 0,000 0,000 0,000
Trafik sikigiklig 0,000 0,000 0,000 0,000 0,356 0,179 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Talep potansiyeli 0,212 0,212 0,212 0,261 0,145 0,033 0,378 0,577 0,577 0,577 0,577
Tesis ozellikleri 0,192 0,192 0,192 0,166 0,000 0,000 0,378 0,358 0,358 0,358 0,358
Yakin gevre
ortami 0,096 0,096 0,096 0,035 0,000 0,000 0,034 0,065 0,065 0,065 0,065




Tablo 6: Kararlt Yapt

Zaman siireci

Gida sektoriine yonelik yasal diizenlemeler

Ana olgiitler

Kisa | Orta Uzun | Tesviklerin | Herhangi Cesitli Mesafe | Trafik Talep Tesis Yakin
vade | vade | vade | yapilmasi bir kisitlamalarin stkisiklign | potansiyeli | ozellikleri | gevre
degisikligin | getirilmesi ortami
olmamasi
Zaman siireci Kisa vade 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Orta vade 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Uzun vade 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Gida Tesviklerin 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
sektoriine yapilmasi
yonelik yasal | Herhangibir 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
diizenlemeler | degisikligin
olmamasi
Cesitli 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
kisitlamalarin
getirilmesi
Ana 6lgiitler Mesafe 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Trafik 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
sikigiklig1
Talep 0,577 | 0,577 | 0,577 | 0,577 0,577 0,577 0,577 0,577 0,577 0,577 0,577
potansiyeli
Tesis 0,358 | 0,358 | 0,358 | 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358
ozellikleri
Yakin ¢evre | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
ortami
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Bundan sonraki agamada alt dlgiitlerin baghh bulundugu ana olgiitlere
gore karsilastirilmasi yapilacaktir. Bunun igin ilk olarak mesafe ana Olgiitiine
iligkin alt Olgiitlerin ikili karsilastirmalart yapilmis ve elde edilen degerlerden
bulanik degerlendirme matrisi hazirlanmistir.

Zaman ve yasal diizenlemeler ile karsilikli iligski i¢inde bulunan ana
Olciitler ile bunlarin alt dlgiitlerinin agirliklart bulunduktan sonra herbir alt 6l¢iit
acisindan alternatif kurulus yerlerinin karsilastirilmas: gerekmektedir. Ilk olarak
biifelere olan uzaklik agisindan 4 alternatif kurulus yerinin karsilastirmasi
yapilmistir. Biifelere olan uzaklik agisindan alternatif kurulus yerlerinin
karsilagtirilmasi tiim alt lgiitler agisindan yapilarak agirliklar bulunacaktir.

VII. Sonug, Oneriler, Degerlendirme
A. Sonug
Ana olgiitler, alt olgiitler ve alternatif kurulus yerlerinin alt dlgiitlere
ilisgkin 6nem diizeyleri kullanilarak her bir alternatifin genel 6nem diizeyi
bulunur. Ana 6lgiitlerin agirliklar: Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: Ana Olgiitlerin Onem Diizeyleri

Ana blgiit Onem diizeyi
Mesafe 0

Trafik sikigiklig 0

Talep potansiyeli 0,577

Tesis ozellikleri 0,358

Yakin ¢evre ortami 0,065

Karsilikli iligkiler goz Oniine almarak Bulanik ASS yontemi
kullanildigindan tesisin kurulus yerinde mesafe ve trafik faktorlerinin uzun
vadede diger ana Olgiitlere gore onem tagimadigi, kararli yapt matrisinden de
gOrilmistiir.

Her bir ana olgiite iliskin alt dlgiitlerin kendi i¢indeki 6nem diizeyleri
ilk bulanik degerlendirme matrisindeki gibi hesaplamalar yapilarak bulunur.

Tablo 8: Trafik Stkisiklig1 Ana Olgiitii Acisindan Alt Olgiitlere Iliskin
Bulanmik Degerlendirme Matrisi

Trafik Sikisikligt Park yeri | Tasit Alternatif
acisindan imkanlar yogunlugu yollarin varligi
Park yeri imkanlarn 1 1 1 | 2/7 [ 1/312/512/7]1/3]2/5
Tasit yogunlugu 5213 72 1 1 1 [52]3 7/2
Alternatif  yollarin | 5/2 | 3 7/212/7|1/312/5] 1 1 1
varligi
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Hesaplamalar sonucu bu matristen elde edilen agirhik degerleri
asagidaki sekildedir.

w={0;0,907; 0,093}

Bu hesaplamalar diger ana dlgiitler agisindan da yapilarak Tablo 9’daki
yerel 6nem diizeyleri elde edilir. Genel 6nem diizeylerini hesaplanmasi ise ana
Olclitliin 6nem diizeyi ile ilgili alt Slgiitiin yerel 6nem diizeyinin ¢arpilmasi ile
yapilir. Ornegin yakin gevre ortami ana lgiitii altinda yer alan rakip firmalarm
varlig1 alt Sl¢iitliniin genel 6nem diizeyinin bulunmasi i¢in su hesaplama yapilir.

Rakip firmalarin varligi alt 6lgiitii genel onem diizeyi = Yakin c¢evre
ortami ana olgiitii onem diizeyi * Rakip firmalarin varligi alt él¢iitii yerel 6nem
diizeyi = 0,065 * 0,525 = 0,034

Tablo 9: Alt Olgiitlerin Onem Diizeyleri

Onem Alt olgit Onem Onem
diizeyi diizeyi diizeyi
(Yerel) (Genel)
Mesafe 0 Biifelere olan uzaklik 0,78 0
Lokantalara olan uzaklik 0 0
Ihale firsatlari nedeniyle | 0,22 0
askeri birimlere olan uzaklik
Diger unlu mamiil alan | 0 0
firmalara uzaklik
Trafik sikisikligt | O Park yeri imkanlari 0 0
Tasit yogunlugu 0,907 0
Alternatif yollarin varligi 0,093 0
Tesis Ozellikleri | 0,358 Metrekare 0 0
Sekil 0 0
Ana caddeye uzaklik 0 0
Fiyat 1 0,358
Talep 0,577 Yiiksek diizeyde talep 1 0,577
potansiyeli Orta diizeyde talep 0 0
Diisiik diizeyde talep 0 0
Yakin cevre | 0,065 Rakip firmalarin varlig 0,525 0,034
ortami Bakim-onarim kolayliklari 0 0
Enerji olanaklar 0,475 0,031
Tamamlayict driin  sunan | 0 0
firmalarin varhigi

Bu tablodaki veriler incelendiginde bir firmanin kurulus yeri karar
verildiginde tesisin alim maliyeti olarak fiyatinin, o bdlgedeki talep
potansiyelinin, rakip firmalarin ve 24 saat kesintisiz ¢alisan ve giinde 5 ton
malzeme akigi olan bir firma i¢in enerji olanaklarinin kurulus yeri kararinda
temel oldugunu ve diger faktorlerin bu faktorler karsisinda uzun vadede ihmal
edilebilir 6nem diizeylerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Zaman ve yasal diizenlemeler ile karsilikli iligki i¢inde bulunan ana
Olciitler ile bunlarin alt dlgiitlerinin agirliklart bulunduktan sonra herbir alt 6l¢iit
acisindan alternatif kurulus yerlerinin karsilastirilmasi gerekmektedir. i1k olarak
biifelere olan uzaklik agisindan dort alternatif kurulus yerinin karsilagtirmasi
yapilmistir. Bu karsilastirma verilerine gore olusturulan bulanik degerlendirme
matrisi Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10: Biifelere Olqn Uzaklik Alt Olgiitii Agisindan Alternatif Kurulus
Yerlerine lliskin Bulanik Degerlendirme Matrisi

Biifelere | Bakirkdy Kadikdy Uskiidar Biiyiik
Olan cekmece
Uzaklik

Bakirkoy | 1 1 1 |52 |3 712 1572 13 7/2 |52 3172
Kadikéy | 2/7 | 1/3 | 2/5 1 |1 1 [52 13 7/2 152 13172
Uskiidar | 2/7 | 1/3 [ 2/5 | 2/7 | 1/3 |2/5 1 |1 1 |52 13172
Biiyiik 2/7 |13 12/5 | 2/7 | 1/3 |2/5|2/7 |1/3]2/5 1|1 1
¢ekmece

Hesaplamalar sonucu bu matristen agirlik degerleri W = {0,684; 0,316;
0; 0} olarak elde edilmistir. Bu hesaplamalar diger alternatifler acisindan da
yapilarak Tablo 11°deki 6nem diizeyleri elde edilir.

Tablo 11°de bulunan degerler Tablo 9’da gosterilmis olan her bir alt
Olciitiin genel onem diizeyi ile ¢arpilarak alternatiflerin genel 6nem diizeyleri
elde edilir. Bu islemler sonucu 4 alternatif kurulus yerinin her bir alt 6lgiite gore
elde ettikleri 6nem diizeyleri ve genel toplamlar1 Tablo 12’de gdsterilmistir.
Tablo 12’deki genel 6nem diizeyleri siitunu Tablo 9°da bulunan alt 6lgiitlere
iligkin genel 6nem diizeyleridir. Bu alt 6lgiitlere iliskin genel dnem diizeyleri
Tablo 11°de verilen alternatiflerin 6nem diizeyi ile carpilarak genel Onem
diizeyi bulunur.

Buna iliskin bir 6rnek vermek gerekirse fiyat alt Ol¢iitii agisindan
alternatiflerin elde ettikleri 6nem diizeyleri su sekilde hesaplanabilir.

Fiyat alt élgiitii genel onem diizeyi = Fiyat alt dlgiitii onem diizeyi *
Bakirkoy alternatifinin fiyat agisindan onem diizeyi = 0,358 * 0,684 = 0,245
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Tablo 11: Alternatiflerin Onem Diizeyleri

Alt dlgiit Bakirkdéy | Kadikdy Uskiidar Biiyiik
¢ekmece
Biifelere olan uzaklik 0,684 0,316 0 0
Lokantalara olan uzaklik 0,586 0,414 0 0
Thale firsatlari  nedeniyle
askeri birimlere olan uzaklik 0,684 0,316 0 0
Diger unlu mamil alan 0,468 0,422 011 0
firmalara uzaklik
Park yeri imkanlari 0,25 0,25 0,25 0,25
Tagit yogunlugu 0,062 0,244 0,347 0,347
Alternatif yollarm varligi 0,684 0,316 0 0
Metrekare 0,684 0,316 0 0
Sekil 0,468 0,422 0,11 0
Ana caddeye uzaklik 0,684 0,316 0 0
Fiyat 0,684 0,316 0 0
Yiiksek diizeyde talep 0,684 0,316 0 0
Orta diizeyde talep 0,684 0,316 0 0
Diisiik diizeyde talep 0 0,178 0,411 0,411
Rakip firmalarin varlig 0,684 0,316 0 0
Bakim-onarim kolayliklari 0,684 0,316 0 0
Enerji olanaklari 0,684 0,316 0 0
Tamamlayici _lrtin - sunan 0,684 0316 0 0
firmalarm varligi

Alternatif kurulus yerlerinin aldigr puanlar alt Olgiitlerin  Gnem

diizeylerine gore diizenlendikten sonra aldiklar1 puanlar Tablo 12’de
gosterilmistir.
Tablo 12: Alternatiflerin Genel Onem Diizeyleri
Alt dlgiit Onem Bakirkdy | Kadikdy | Uskiidar Biiyiik
diizeyi ¢ekmece
(Genel)
Biifelere olan
uzaklik 0 0 0 0 0
Lokantalara olan
uzaklik 0 0 0 0 0
Thale firsatlari
nfa(.ienlyle askeri 0 0 0 0 0
birimlere olan
uzaklik
Diger unlu mamiil
alan firmalara 0 0 0 0 0
uzaklik
Park yeri imkanlari 0 0 0 0 0
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Tablo 12: Alternatiflerin Genel Onem Diizeyleri

Tasit yogunlugu 0 0 0 0 0
Alterflatlf yollarin 0 0 0 0 0
varligi

Metrekare 0 0 0 0 0
Sekil 0 0 0 0 0
Ana caddeye uzaklik 0 0 0 0 0
Fiyat 0,358 0,245 0,113 0 0
Yoksek  dizeyde | 5 0,395 0,182 0 0
talep

Orta diizeyde talep 0 0 0 0 0
Diisiik diizeyde talep 0 0 0 0 0
Rakip —firmalarin | = 3 0,023 0,011 0 0
varligi

Bakim-onarim

kolayliklar 0 0 0

Enerji olanaklari 0,031 0,021 0,010 0 0
Tamamlayic1  iiriin

sunan firmalarin 0 0 0 0 0
varligt

Genel puan 0,684 0,316 0 0

Firma Istanbul’da yeni yatirim yapma kararinda Bakirkdy ve Kadikoy
alternatiflerine yogunlasmis Uskiidar ve Biiyiikcekmece alternatiflerini
elemigtir.

B. Degerlendirme ve Oneriler

Gida Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisi kuraminda da belirtildigi gibi
insanlarin en temel gereksinimidir. Bu nedenle gida sektorii diger sektorlere
gore iiretimde dalgalanmalarin daha az oldugu bir alandir denilebilir. Ancak
glinlimiizlin giderek agirlasan rekabet kosullarinda, liretim anlayislar1 ve tiiketici
istek ve beklentileri hizla degismekte ve bu beklentiler temel gida sektoriinii de
etkisi altina almaktadir. Endiistri devriminin ilk agamalarinda {iretimin yetersiz
olmasindan kaynaklanan iiretim anlayisi, yerini sirastyla “Daha iyi bir fare
kapan1 yaparsaniz, diinya ayagmiza gelir.” sloganiyla Ozdeslesen iiriin
anlayigina birakmistir. Ardindan pazarlama araglarimi kullanarak isletme
amaglarina ulagmay1 diislinen satis anlayisina bir gecis yapilmis ve onu tiiketici
isteklerini tatmin ederek isletme amaglarina ulagsmayi diisiinen miisteri odakl
pazarlama anlayis1 izlemistir. Gida mamullerindeki cazip kar oranlar da sektore
yeni firmalarin girmesine neden olmakta bu da firmalarin iiretim anlayislarini
degistirmelerine yol agmaktadir. Dolayisi ile yeni firmalar agilmakta, mevcut
firmalar ise subeleriyle biiyiimeye ¢alismaktadir. Bu ¢alismada Istanbulda sube
acma amacinda olan bir gida firmasi i¢in kriterler belirlenmis ve alternatifler
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analiz edilmistir. Uygulama sonucunda asagidaki degerlendirmelerin yapilmasi
uygun olur.

e At kapasite ile calisan makinelerin Istanbul’da kurulacak tesise
aktarilmasi ile daha diisiik yatinm maliyeti ile piyasaya girmek
miimkiin olur.

e Farkli pazarlarda faaliyet gostererek ihale firsatlarim yakalamak,
firma agisindan hayati bir 6neme sahiptir.

e Dogru bir kurulus yeri se¢imi, firma agisindan bir rekabet avantaji
getirecek ve rakiplere kars1 bir {istiinliik saglayacaktir.

Olusturulan modelin, gelistirilmeye agik yonleri hala mevcuttur.
Bunlar, su sekilde ifade edilebilir.

e Olusturulan formun yapist1 hakkinda ¢esitli kademelerdeki karar
vericilere egitimler verilerek farkli durumlarda da kullanilmasina
imkan saglanabilir.

e Bu tiir bir kararin ne kadar masrafli oldugu diigiiniiliirse, mevcut
halinde yapilabilecek kiigiik degisikliklerle iiretimin maksimum hangi
seviyeye cikabilecegi tespit edilerek cesitli askeri ihalelere girme
konusunda saglikli karar almaya yardimer olabilir.

Ilgili kosullarda ¢dziilen tesis yeri secimi problemi igin yukarida
ayrintist verilen basarili ve tercih edilen sonuclar elde edilmis, problemin ortaya
¢iktig1 firma tarafindan uygulamaya deger bulunmustur.

Bulanik ASS yontemi, klasik ASS ve AHS yontemine gore heniiz yeni
uygulanmaya baglamig ve oOzellikle tesis yeri se¢iminde hi¢ uygulanmayan
yontem, birgok arastirmaci icin heniiz gelisme asamasindadir. Onceki
boliimlerde uluslararasi literatiirde yer alan bulanik ASS c¢aligmalarina yer
verilerek yontemin yeniligi ortaya konmustur. Verilen kosullarda ¢oziilmeye
calisilan tesis yeri se¢cimi problemi i¢in de bir 6rnek olacag diistiniilmektedir.
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